




Cela fait quelques années déjà que l'on
ne développe plus de montage armé
d'un crayon et d'une feuille de papier
quadrillé. Même les amateurs utilisent
chez eux des outils dont auraient rêvé
des développeurs professionnels il n'y
a pas même un lustre. L'influence de
l'ordinateur s'est exercée sur 2 plans.
D'une part son écran a remplacé le
papier et la souris le crayon et de l'autre
il a amélioré et surtout simplifié très sen-
siblement la totalité du processus de
développement. Il a également ouvert
de nouvelles perspectives. Il est devenu
possible, sans avoir effectué la moindre
soudure réelle, de simuler électronique-
ment le comportement d'un circuit et
d'en vérifier le bon fonctionnement.
Les logiciels modernes permettent
même de prédire l'évolution de la tem-
pérature des composants mis en
oeuvre. Il est plus facile ainsi de locali-
ser à priori d'éventuels points chauds.

Du point de vue du concepteur de réa-
lisations électroniques, il est 2 catégo-
ries de logiciels intéressants: les
programmes de saisie de schéma
(Schematic) et les programmes de des-
sin de circuit imprimé (PCB Design) y
compris les autorouteurs. À ces 2 types
de logiciels sont souvent associés un
éditeur de bibliothèque (library editar) et
un traducteur de liste d'équipotentielles
(netlist canverter). L'éditeur de biblio-
thèque sert à modifier l'un ou l'autre
composant d'une bibliothèque donnée
voire à mettre sur pied une biblio-
thèque distincte dotée de ses propres
composants. On fait appel au traduc-
teur de liste d'équipotentielles pour
l'échange de données entre un logiciel
de saisie de schémas et un logiciel de
dessin de circuits imprimés en prove-
nance de sources -lire fabricants - dif-
férentes. Si tant est que les 2
programmes viennent de la même
« écurie n il n'y a pas le moindre pro-
blème au transfert d'une liste d'équipo-
tentielles - tableau énumérant les
composants utilisés et toutes leurs
interconnexions - entre le programme
de saisie de schémas et celui de des-
sin de circuits imprimés. Nous restons
pour le moment dans le flou d'une des-
cription générale, sachant que nous
entrerons ultérieurement dans les spé-
cificités de certains d'entre eux si tant
est qu'elles soient marquantes.

La planche à dessin
Le point de départ de tout processus
de développement d'un montage est le
dessin, on parle de saisie, du schéma.
Il existe, sur le marché, toute une série
de logiciels pour ce faire. Ce genre de
programme est accompagné d'un cer-
tain nombre de bibliothèques, les
fameuses libraries. Selon l'optique de
son fabricant, cette bibliothèque intègre
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L'évolution rapide des performances des ordinateurs ces toutes
dernières annéess'est manifestée par leur mise en oeuvre dans des
domaines de plus en plus" disparates tI, prenant à leur compte
toutes sortes de « productions n qui étaient auparavant purement
manuelles. C'est ainsi que depuis quelques années, les
ordinateurs ont pris possessiondes systèmes de CAO(Conception
Assistée par Ordinateur!. L'ouvrage traditionnel à base de
crayon, de papier et de règle sur planche à dessiner s'est vue
remplacée par un travail très spécialisé sur écrans cathodiques.
Dans le monde de l'électronique aussi l'ordinateur a pris à son
compte un certain nombre de tâches de conception. Dans
l'article à suivre nous allons voir, comment il est possible, à l'aide
d'un PC, de développer un montage électronique et le circuit
imprimé correspondant de façon rapide et efficace.

des familles complètes de composants.
Les familles les plus faciles à cerner
sont celles des composants passifs,
des transistors, des circuits intégrés
analogiques, TIL ou CMOS etc, etc ...
Le nombre de composants ne cessant
de croître, celui des bibliothèques
nécessaires pour disposer d'un logi-
ciel de saisie de schéma universel fait
de même. Pour chacun des compo-
sants d'une bibliothèque il est indiqué
d'une part dans quelle enveloppe (bOÎ-
tier) il se trouve et de l'autre quelles
sont les fonctions de ses différentes
broches. De nombreux programmes

répartissent les dites informations sur
2 bibliothèques distinctes: l'une pour le
programme de saisie de schémas,
l'autre associée au programme de des-
sin de circuits imprimés.

Au cours de l'étape de la saisie de
schéma l'utilisateur doit choisir dans les
différentes bibliothèques mises à sa dis-
position les divers composants concer-
nés. Ceci fait il pourra établir toutes les
interconnexions requises. Il est possible,
dans certains cas, d'indiquer au cours
de la saisie de schéma quelle sera
l'enveloppe d'un composant. Jusqu'à il
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PHASE 1: LA SAISIE DE SCHÉMA

Figure 1. L'ordinateur permet une saisie rapide et eHicace des schémas électroniques. La liste d'équipotentielles produite par le logiciel de saisie de sché-
ma permet à d'autres programmes de tirer profit de ce schéma. Nous découvrons ci-contre des recopies d'écran d'un certain nombre de programmes de sa;'
sie de schéma. Nous travaillons nous-mêmes avec OrCad/SDT3, au centre à droite; dans le sens des aiguilles d'une montre, en partant à 4 heures, nous
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n'y a pas si longtemps, qui disait cir-
cuits intégrés TIL disait boîtier DIL (Dual
ln Line) standard; depuis lors les
choses ont changé et l'on trouve égaie-
ment des circuits intégrés TIL en
boîtier CMS. Dans la pratique, le choix
du type de boîtier n'est en fait important
que si l'on envisage de dessiner un cir-
cuit imprimé. C'est sans doute là la rai-
son pour laquelle certains logiciels
n'offrent de choix à ce niveau que lors
de l'étape du dessin du circuit imprimé.

Il est possible, dès cette étape de sai-
sie du schéma, de découvrir les pre-
mières erreurs de conception. La
plupart des programmes détectent
l'absence de connexion des lignes
d'alimentation d'un circuit intégré ou
l'interconnexion de plusieurs sorties
d'un même circuit intégré.

Via un fichier d'erreur qui tire souvent
son extension de sa dénomination
anglaise de Electrical Rule Checking,
d'où ERC, le programme signale l'exis-
tence de liaisons dont la logique lui
échappe. Il n'en reste pas moins que
les dites interliaisons sont conservées ...

et que c'est à l'utilisateur, heureuse-
ment qu'il a encore son mot à dire,
de décider s'il faut ou non procéder à
une modification du schéma tout juste
dessiné. Certains programmes
connaissent 2 niveaux de messages
d'erreur: celui signalant une erreur
(errar) et un message d'avertissement
(warning). Dans le cas d'une erreur le
programme pense avoir détecté une
erreur grossière dans le
schéma, la mise en
court-circuit de l'alimen-
tation par exemple, ou
la mise à la masse
directe du signal de sor-
tie d'un composant. Le
programme se sert d'un
message d'avertisse-
ment pour signaler que
la construction utilisée
est, pour le moins,
sujette à caution. Ces
différents messages
permettent de bonifier
un schéma en éliminant
dès le départ un grand
nombre d'erreurs de

r:
1

" ~:- r

Notons qu'il existe certains programmes
qui s'interdisent purement et simple-
ment d'établir une liaison contre-nature.
S'il devait s'avérer nécessaire d'appor-
ter des modifications à un circuit il est
d'une facilité déconcertante, en envi-
ronnement de CAO, d'interrompre une
liaison existante. Il ne reste plus ensui-
te qu'à procéder aux modifications
requises. Avec l'approche classique

r

avons, tournant sous DOS (page de gauche), Eagle 3.0, Schéma III, Ranger, ULTI-cap 1.50, BoardMaker 2, ISIS III, et, travaillant sous
Windows (ci-dessus), dans le sens anti-horaire, SCHEMAx, ProCAD, WlndOraft, Advanced Schematic Capture de Protel, Quickroute 3.0. Il
existe encore bien d'autres programmes dans ce domaine, nous ne pouvions pas vous les présenter tous.
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crayon + papier il est pratiquement
impossible de procéder à des modifi-
cations importantes sans risquer de
perdre le contrôle de l'opération.

Il est important, d'un point de vue
documentation, de pouvoir imprimer un
schéma sur papier. Pour ce faire, les
programmes de saisie de schémas
comportent toute une ribambelle de
programmes de configuration (driver)
pour une pléthore d'imprimantes. Si le
dit programme travaille en environne-
ment graphique, comme Windows par
exemple, ce qui devient de plus en
plus fréquent au demeurant, il suffit tout
simplement d'utiliser le driver d'impri-
mante défini pour le dit environnement.

Il est intéressant de constater que de
plus en plus de logiciels de saisie de
schéma et de dessin de circuits impri-
més on fait le pas vers l'environnement
graphique de Windows; ceci n'a rien
de trés étonnant vue l'augmentation
importante de la puissance des ordina-
teurs personnels ces tous derniers

Figure 2. On voit ici la structure d'un
fichier EDIF. Ce format permet un dialogue
entre les différents moutures de pro-
grammes de CAO.

(edif ADFS: :HardDisc.$.Design3.Netlist
(edifVersion 2 0 0)
(edifLevel 0)
(status
(written
(timeStamp 1994 11 15 22 04 35)
(program (lCadMust-NetConverb (Version _100,.»
(comment .. by usarc, the Netherlands .).)
(comment fi (c) copyright 199211)
(comment ,Input file created at 13 July 1994/ 10:07:25,.)

)

)
(library AIICompooents
(edifLevel 0)
(technology Unspecified)
(cell root
(view ADFS::IDEDisc4.$.Work.usarc.Man_cor.PCBs.ExampleJ.Schema3
(vicwType NETLIST)
(interface
)

(contents
(instance Cl
(property DEVIeE (string "C~»
(property PARTS (integer 1»
(property VALUE (string .10 nF~»
(property PACKAGE (string «~})

)

(instance Dl
(property DEVICE (string .DIODE~»
(property PARTS (integer 1»
(property VALUE (string «IN4148~})
(property PACKAGE (string .~»

)

(instance KI
{property DEVIeE (string ~Pin~»
(property PARTS (integer l})
(property VALUE (string .In~»
{property PACKAGE (string !()I»

)
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PHASE 2: LA MISE EN PLACE DES COMPOSANTS

mois. La puissance disponible permet
de faire tourner ces programmes com-
plexes de façon parfaitement satisfai-
sante sous Windows. L'impression sur
papier du schéma associée aux fichiers

Figure 3. Après importation de la liste d'équipotentielles on voit apparaître l'ensemble des composants utilisés dans un montage. Il ne reste
plus qu'à procéder à ta mise en place, manuelle ou automatique, des composants. Et c'est là que les choses deviennent passionnantes. La pt.,.
part des programmes permettent de " saisir" un composant déjà posltlonné pour le ptacer ailleurs. Au centre Ultimate que nous utilisons nous-
mêmes, et de la droite vers la gauche, Ranger 2, Eagle 3.0, Soardmaker, ARES, Lay01 et, à gauche, ProCAD, Quickroute, WinDraft, Protel PCS.
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INOOOOl K3(1) 01(2);
IN00002 01(1) C6(1) IC2(1);
INOOOOl Kl(6) IC1(l);
IN00004 ICl(6) Kl(2);
INOOOOS ICl(7) Kl(l);
IN00006 ICl(S) Kl(4);
IN00007 K2(2) ICl(lO);
INOOOOS IC1(9) Kl(S);
IN00009 K2(l) ICl(ll);
INOOOlO K2(4) ICl(l2);
INOOOll Cl(2) Xl(2) IC1(27);
INOOOl2 K2(S) IC1(13);
INOOOl3 K2(6) IC1(14);
INOOOl4 K2(7) IC1(lS);
INOOOlS C2(2) Xl(l) Rl(l);
INOOOl6 Rl(2) IC1(26);
INOOOl7 K2(S) ICl(l6);
IN0001S K2(9) ICl(l7);
IN00019 R2(2) Cl(l) IC1(2S)
IN00020 K4(9) ICl(lS);
IN0002l K4(S) ICl(l9);
IN00022 K4(7) ICl(20);
IN00023 K4(6) ICl(2l);
IN00024 K4(S) IC1(22);
IN00025 K4(4) IC1(23);
IN00026 K4(3) IC1(24);
IN00027 K4(2) IC1(25);
/VOO ICl (2);
IONO ICl(4) Cl(2) K4(lO) K2(lO) Cl(l),

C2(l) Kl(S) C5(2) C6(2) K3(2),
IC2(3) C4(2);

I+Sv K4(l) R2(l) X2(l) C5(l) Kl(l),
IC2(2) C4(1);

de texte énumérant les différents com-
posants constituent une excellente
documentation pour le projet concerné.
Dans la grande majorité des cas,
l'impression sur papier d'un schéma
n'est pas la finalité de l'opération de
saisie de schéma. On cherche bien
souvent à dessiner, à partir du dit
schéma, un circuit imprimé. C'est là
qu'entre en scène le logiciel de dessin
de circuit imprimé. Il reste cependant
à établir une passerelle entre le pro-
gramme de saisie de schéma et le pro-
gramme de dessin de circuits
imprimés. Et c'est là qu'apparaît, tel
un diable hors de sa boîte, la liste
d'équipotentielles (netlist).

La liste d'équipotentielles
La liste d'équipotentielles, voici un nom
qui ne vous échappera plus, sachant
que nous l'avons utilisé 3 fois dans les
5 dernières lignes, remplit une fonction-
clé dans tout environnement de CAO
quel qu'il soit. Cette liste d'intercon-
nexions sert à l'échange d'informa-
tions entre les différents logiciels mis en
oeuvre dans un système de CAO. La
pratique nous apprend que chaque
système de CAO possède son propre
format pour la dite liste d'équipoten-
tielles. Cet élément majeur permet
l'échange de données entre les com-
posantes d'un même environnement
de développement. L'inconvénient
majeur de cette approche est de
rendre plus difficile le transfert de l'infor-
mation vers d'autres plate-formes maté-
rielles et logicielles. Le temps aidant il
s'est cependant établi un certain

Voici 2 des fichiers les plus importants du monde du dessin de circuits imprimés: la liste
d'équipotentielles (NET, pour net/ist), à gauche et la liste des composants (CMP, pour com-
ponents) ci-dessus.

nombre de formats standard pour les
listes d'équipotentielles. Les 2 formats
les plus connus sont l'EDIF (Electronics
Design Interchange Format) et Spice.
Spice est un format d'un intérêt incon-
testable lorsqu'il s'agit de procéder à
un couplage avec un programme de
simulation. Ce format permet en effet
également d'intégrer dans le fichier des
informations concernant les caractéris-
tiques d'un composant. Lorsqu'il s'agit
d'échanger des informations entre un
logiciel de saisie de schéma et un pro-
gramme de dessin de circuit imprimé le
format EDIF semble le plus approprié
sachant que la grande majorité des
logiciels renommés acceptent ce for-
mat. Il n'en reste pas moins que cer-
taines fonctions plus élaborées tels que
la post-annotation (back-annota-
tion) - opération qui consiste à la com-
paraison entre la liste d'équipotentielles
du schéma avec la liste des
connexions effectivement effectuées sur
la platine définitive - ne sont pas tou-
jours possibles avec ce format. Spice et
EDIF sont des formats ASCII de sorte
qu'il est parfaitement possible de les
éditer voire de les créer à l'aide d'un
programme de traitement de texte. Ces
fichiers peuvent de ce fait remplir un
rôle important dans le cadre de la
documentation d'un projet. Il existe des
logiciels dotés d'une sorte de fonction
de macro utilisable pour la génération
de la liste d'équipotentielles, ceci
ouvrant en fait la porte sur la plupart
des systèmes de développement.

Le dessin du circuit
imprimé
Si l'on devait se fier aux belles paroles
des publicités, il semblerait que la créa-
tion d'un circuit imprimé à l'aide d'un
logiciel de CAO soit une opération tout
ce qu'il y a de plus simple. Il suffit de
parcourir successivement les différentes
étapes prévues, dans le bon ordre cela
va de soi. Voyons ce que l'on nous

conseille. On commence par choisir
une taille de platine standard et par
indiquer le nombre de couches de
couches de cuivre (layer). On importe
ensuite la liste d'équipotentielles et/ou
de composants produite par le pro-
gramme de saisie de schéma et on
lance l'optimisation automatique de pla-
cement des composants. Une fois que
cette optimisation a trouvé la disposi-
tion la plus économique on pourra
mettre l'autorouteur au travail. Il sem-
blerait qu'il ne faille plus qu'avoir un
peu de patience avant de voir appa-
raître à l'écran la platine de ses rêves.
Il en va quelque peu autrement dans la
pratique. Bien que la puissance et la
finesse des systèmes d'optimisation et
d'autoroutage modernes ne cessent de
croître, la plupart des dessinateurs de
circuits imprimés ne s'y fient pas aveu-
glément. Il arrive souvent qu'ils combi-
nent leur sensibilité propre,
commençant par disposer manuelle-
ment les lignes d'alimentation et les
réseaux analogiques" délicats" pour
ensuite passer la main à l'autorouteur
pour lui laisser faire le reste du travail.

Dans la pratique, un concepteur com-
mencera par choisir les dimensions de
sa platine et le nombre de
couches - ce qui se limitera pour la
plupart d'entre nous à 1 ou 2, simple
ou double face. Ce choix fait, on voit
apparaître sur l'écran les contours de la
future platine. Sur l'écran, chaque
couche possède sa propre couleur. Ce
qui sous-entend qu'il vaut mieux utiliser
un écran couleur, encore qu'il soit pos-
sible de travailler sur un écran mono-
chrome reconnaissant les couleurs.
L'étape suivante consiste à importer la
liste d'équipotentielles générée par le
programme de saisie de schéma. Le
résultat de cette opération est bien sou-
vent une collection disparate de com-
posants reliés les uns aux autres par
un chevelu confus. Il est bon de s'assu-
rer à ce moment-là que les cornpo-
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LES PROGRAMMES EN LICE
Nous vous proposons la liste des programmes dont nous avons pu reprodUIre des ecrans et donnons entre oereotneses le nom du (des)

dlstrlbuteur(si connu(s) en France. Ne nous en voulez pas SI nous n'avons pas parle ou utilise de recopie d'ecran de votre programme

oœter«. cela tient au lait que son distributeur Ile nous l'a pas lait osrvetur en deplt osns certams cas de notre demande, ou par Ull simple
manque de place, cet article lait déJàses 10 pages. Nous avons essaye d'être eussumpeneu« que possible, La seoecton

Tournant sous DOS
Saisie de schémas
Boardmaker 1 (Multlpower)
Boardmaker 2 (Multipower)
CADPAK (ISIS) (Multipower)
EAGLE 3.0 (Développement Electronique)
EASY-PC (Telindel)
EASY-PC PRO (Tellndel)
OrCad/SDT
PROPAK (Multipower)
PROTEUS (ISISIII) (MultiPower)
RANGER 1 (Telindel)
RANGER 2 (Telindel)
Schema III (Layo-France)
SUPERSKETCH (ISIS) (MultiPower)
ULTI-Cap (Ultimate Technology)
Dessin de circuits imprimés
Boardmaker 1 (Multipower)
Boardmaker 2 (Multipower)
Boardrouter (Multipower)
CADPAK (PCB2) (A) (MultiPower)
EAGLE 3.0 (Développement Electronique)
EASY-PC (Telindel)
EASY-PC PRO (Telindel)
LAYO 4.92e (A) (Layo-France)
PROTEUS (PCB) (A) (MultiPower)
RANGER2 (Telindel)
SUPERSKETCH (ARES) (MultiPower)

UltiBoard (Ultimate Technology)
UltiRoute (A) (Ultimate Technology)
(A) = avec autorouteur

Tournant sous Windows
Saisie de schémas
Isis I\lustrator (Multipower)
Omation Schernax for Windows (Layo-France)
Protel Advanced Schematic Capture
OuickRoute Curriculum (Mullipower)
OuickRoute PRO 3.0 (Multipower)
Schéma-X (Layo-France)
WinDraft (lvex Europe, Multipower)
Dessin de circuits imprimés
PCB Designer (Telindel)
ProCAD Advanced for Windows
Protel for Windows
OuickRoute Designer (MultiPower)
OuickRoute PRO 3,0 (MultiPower)
OuickRoute Curriculum (MultiPower)
WinBoard (Ivex Europe, Multipower)

Tournant sous DOS dans coquille Windows
Saisie de schémas
UltiCap (Ultimate Technology)
Dessin de circuits imonmés
UltiBoard (Ultimate Technology)

sants ont été dotés du type de boîtier
correct. Dans bien des cas cela ne
pose pas le moindre problème vu qu'il
n'est fourni qu'un seul type de boîtier
pour un composant donné. Il suffit, en
principe, de jeter un coup d'oeil à la
bibliothèque de composants pour voir
quel(s) bOÎtier(s) est (sont) associé(s)
à un composant précis. Certains pro-
grammes proposent, à cette étape du
dessin de la platine, le choix entre les
différents boîtiers disponibles si tant est
qu'il y ait rune ou l'autre alternative,
Notons que certains logiciels ont une
fonction permettant de délimiter la pla-
tine en fin d'opération.

qui sont ensuite verrouillés en place à
l'aide de la fonction correspondante
(lock). L'optimiseur peut ensuite
implanter le reste des composants, les
moins critiques, sur la platine. Il est
possible également de limiter" l'activi-
té" de l'optirruseur à une partie des
composants seulement.

à transformer les interconnexions en
pistes de cuivre. Cette opération bapti-
sée routage peut se faire tant manuel-
lement qu'automatiquement auquel cas
cela devient de l'autoroutage ... Le pro-
gramme montre à l'aide d'une line
ligne et une coloration particulière des
Îlots concernés quelles sont les pas-
tilles à interconnecter, L'utilisateur peut
alors chercher, piste après piste la
route optimale, sans courir le risque
d'oublier l'une ou l'autre interconnexion.
S'il devait se laire à un moment ou à
un autre qu'une interconnexion pose
un problème il est bien souvent pos-
sible de modifier le trajet suivi par une
piste voire de la supprimer purement et
simplement pour recommencer après,
l'interconnexion restant établie.
On pourra, si nécessaire, déplacer le
composant responsable de toute cette
commotion. Il est également possible,
lors du dessin des pistes, de mettre
en place des blindages entre les pistes.
Il est possible, dans le cas de surfaces
de cuivre importantes, de définir un
dessin de rainurage, cette approche
facilitant sensiblement la soudure de
surfaces importantes. La mise en place
d'un blindage entre 2 pistes permet de
réduire de façon très importante l'inter-
férence entre 2 pistes juxtaposées. Il
faudra, si l'on veut être certain que le
dessin du circuit imprimé et que le
schéma sont bien en concordance l'un
avec l'autre, générer une liste d'équi-

La possibilité de rotation des compo-
sants ou l'interversion des broches et
des portes dans le cas de circuits inté-
grés logiques (pin & gale swapping)
peut accélérer très sensiblement la
recherche de la disposition optimale.
On peut également définir sur la platine
des zones « inconstructibles" (keep-oul
area), zones où ne doivent être mis ni
composants ni surfaces de cuivre, Ces
zones sont prévues, par exemple, pour
la mise en place, par fraisage ou
découpe d'un quelconque orifice (de
fixation ou autre). Cette possibilité per-
met également d'accroître la séparation
entre différentes parties du montage
pour une meilleure isolation. De nom-
breux logiciels remplissent cette fonc-
tion pratiquement automatiquement.
L'existence d'une grille (grid) simplifie
très notablement le positionnement pré-
cis des composants sur la platine,
garantissant une finition de qualité.

Il faut maintenant commencer par pla-
cer les composants requérant un
emplacement précis, tels que les
connecteurs par exemple, Une fois ceci
fait, on pourra mettre l'optimiseur au
travail. Armé de règles prédéfinies il est
en mesure de trouver automatiquement
la disposition idéale des composants
sur la dite surface de circuit imprimé. Il
est possible de tenir compte d'un
nombre impressionnant de conditions à
respecter. Il n'est pas rare cependant,
qu'en dépit de ces possibilités très
avancées, de nombreux dessinateurs
de circuits imprimés optent pour une
disposiüon manuelle des composants,
A nouveau il existe une approche inter-
médiaire consistant à disposer manuel-
lement tous les composants critiques

Lorsque, après avoir pesé le pour et le
contre de tous les facteurs, on a enfin
trouvé la disposition optimale, il reste
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PHASE 3: LE ROUTAGE

potentielles du circuit imprimé égaIe-
ment. Le logiciel compare ensuite la
liste d'équipotentielles de la platine à
celle du schéma, processus évoqué
plus haut baptisé post-annotation. Si
les 2 listes sont identiques c'est qu'il
n'existe pas de différence entre le mon-
tage mis sur circuit imprimé et son
schéma. Le programme vérifie en outre
l'absence de connexions non voulues
et s'assure de l'existence d'un écart
suffisant entre les différentes pistes. Si
l'on a procédé, lors du dessin du circuit
imprimé, à l'une ou l'autre modification,
à la suite par exemple d'une interver-
sion de broches ou de portes, ces opé-
rations se manifesteront au cours de
cette étape du processus de dévelop-
pement de la platine. Il existe une autre
opération, moins courante que la pré-
cédente, celle de pré-annotation,
connue sous l'abréviation anglaise de
ECO (Engineer Change Drder) qui per-

Figure 4. Ce chef-d'oeuvre demande déjà une certaine expérience et une période d'accoutumance au logiciel. Comme le montre un examen
critique de ces recopies d'écran, certain(s) distributeur(s), ci-contre, a (ont) réussi à relever le défi que nous leur avions posé, faire son
(leur) exemplaire de la platine d'expérimentation pour PIC16C55... Félicitations au lauréat. Au centre l'original Elektor sous UltiBoard, puis
Eagle 3.0, Ranger 2, ARES386 et Lay01. Ne pas tenir compte des différences de complexité de dessin des différentes platines ...
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MINI-LEXIQUE A L'INTENTION DES
APPRENTIS-DESSINATEURS

Auto-place Placement automatique Module du logIciel
chargé du placement automatique des composants
sur la platine

Autorouter Autcrouteur Module du log~clel, \101ta
logiciel soecucoe. charge de tracer des pistes entre
les différents composants placés sur une grille de
platine et euerccnnectes roçmuemern (Ralnest) Au
cours de cene cpèrebon Je logIciel respecte un certain
nombre de rèçtes dèürues par défaut vetre adaptées
par l'utilisateur, les régies de conception (Oesign
Rules), donnant. entre autres. l'épaisseur des pistes, le
diamètre des pastilles, l'écart minimum entre les pistes
el les pastilles, etc.

Back·Annolalion Post-armtcteucn Techmque de
mOdification du schéma a partir des Changements
effectués sur ta plaune de façon è obtemr une parfaIte
concordance entre ces 2 étapes

CAO Conception Assrstee par Ordinateur, te fameux
CAO anglais Processus ësststè pat ordinateur
Intégrant la saisie de schémas et/ou le dëssm de
Circuits Imprimes emsr que, le cas ècneent la
possrbuné c'eurcroctaçe pour le dessrn du PCB

Design Aulas Règles da ccncspncn utilisees par le
module de vènücatron du respect des règles de
conception, DAC (ct. c-ecres): il est lall attention
entre autres, a la largeur des pistes, le mametre des
pastilles el via, écart entre 2 pistes

ORC Design AllIe Check opération de vènücanon
s'assurant de l'absence d erreur dans la ceooeuoo
aéomemque des composants entrant dans le dessin
d'une platine
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ERC êtectncat Rule Check,
cpéreucn de vénncauon s'assurent
elle de l'absence d'erreur de
conception au niveau logique cette
lOIS

Gerber Flle FichIer Gerber Fichier
du nom de l'un des photo-traceurs
les plus connue. Ce Ircmer da
traçage produu par un logIciel de
dessin de Circuits Imprimés peut
être unuse tel quel par un photo-
traceur capable de traiter ce type
de fichier pour la productrcn
physique du orco« impnme.

Layer Couche Chacun des plans U
constlluant un circuit Imprimé De l '==========================:;- -'nombreux programmes permettent ..
à l'utilisateur de dëtnur la couleur des dIfférentes
couches de façon à mieux pOUVOirrcenuttër les
pistes du dessus de la plat.ne de celles du dessous
la Sérigraphie des composants etc

lIbrary Bibliothèque ënsemore de composants
faisant partie, toprquernent. dune tamme donnée.
passifs. connecteurs, linéaire, analogique, etc
Oertams logiCIels connaissent même des
brbltotheques ceteçcnsëes par fabricant. 1[ est
mëme pcssrme de fabriquer sa propre btbnctrreque
comportanl des composants Inedits

Nelllst Netllsle LIsle des èeurccreouenea C'eslla
hste des nuerccnoexrcns exrsteru entre les dIfférents
composants d'un schema. Cette liste est, en ragle
genérale, générée par le loglcle( de satsre de
schemas Ce type de liste se laisse également créer
ou moddrer à l'aide de la rnarcnté des programmes
de traitement de texre

Pad Pastille Ilot de cuvee au centre duquel passe
l'une des connes.ens d'un composant et auquel
amve une voue plusreurs pistes

Multilayer Mulll·couche Le oessm de ClrCUIlS
rmprtmèe modernes Implique, dans la grande
majontè des cas, ruuuseucn de plusieurs couches
Oertams logiCiels acceptent Jusqu'a 256 couches

Aatsnest Liste d équipotentielles, représentée
sous la forme de chevelu Il 5·a9,t de la
repréaëntattcn de toutes les Interconnexions de
chacun des composants par rapport BUl(autres
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met d'apporter à un dessin de circuit
imprimé les modifications effectuées
directement sur le schéma, La liste
d'équipotentielles des modifications est
alors combinée avec celle du circuit
imprimé, Comme il est relativement
délicat d'obtenir un fonctionnement cor-
rect de cette fonction il n'y a que peu
de logiciels qui la connaissent.

Le produit final
La dernière étape dans ce trajet de pro-
duction d'un circuit imprimé est la géné-
ration des films nécessaires au fabricant
de circuits imprimés, C'est là qu'entrent
en jeu les fichiers de format Gerber.
Ce type de fichier a depuis toujours
été le domaine des tables traçantes,
Dans l'industrie on utilise les tables
photo-traçantes Gerber.
Ce type d'appareils travaille en coor-
données X-y et possède une blblio-

thèque de tailles de plumes et de
pastilles, Ces pastilles qui se trou-
vent sur un disque transparent sont
transférées, leur image bien enten-
du, sur la couche photosensible à
l'aide d'un procédé photographique
utilisant un flash. Les pistes de
cuivre sont constituées elles de liai-
sons tracées entre 2 coordonnées, Il
existe actuellement des variantes
modernes de la table traçante
Gerber qui, tout comme cela est le
cas avec une imprimante laser,
génèrent l'image complète dans leur
mémoire avant de la transférer pho-
tographiquement sur le film,

Les fichiers Gerber sont accompagnées
d'un document comportant des infor-
mations additionnelles donnant par
exemple la taille des outils utilisés et la
précision des données Gerber. Il se
peut que le fabricant de circuits irnpri-

més ait besoin de ces informations pour
la production des platines, Les fichiers
indiquant toutes les positions des trous
(excellon drill file) et l'implantation des
composants sur le circuit imprimé sont
fournis sous la forme de fichiers dis-
tincts, Il est également fourni un docu-
ment donnant le nombre de trous et les
dimensions de ces derniers.

Il apparaît dans la pratique que des for-
mats de fichiers modernes, tels que
Postcript sont de plus en plus utilisés
dans l'industrie. La dernière version
d'OrcAD dont nous disposions, la ver-
sion 4, ne comporte pas moins d'une
.....aine de bibliothèques de composants.
Ce qui a été dit, vaut, dans les grandes
lignes pour des logiciels similaires tour-
nant sous d'autres plate-formes, qu'il
s'agisse d'Atari, d'Amiga ou d'autres
Archimedes, sans oublier bien entendu
toute la famille des Macs...

Seules des ouesnons ou des remarques plésenlanl un mlérêl qénéral pour les eceurs d'Elekior el concernanl des montages publiés dans Eleklol au cours des
2 dernières années peuvenl enuer en ligne de comple POUlune évenluelle réponse La lédaclion se réserve le droit de procéder à une sèiecücn des lettres ou 1

d'en raccouror le conenu Vu l'allondant ecumer nous arrrvani chaque semaine. il n'est malheureusement pas possble de repondre à ioules les lellres el nousl
est totalement impossible de répondre aux souhaits et demandes d'adaptalion ou d'informalion additionnelle concernant des projets décrits dans ce magazrne.J

Moniteur ancien modèle + carte
VGA

remarques?
Elek/or setVice ..Coumcrlee/euiS" BP 5959850 Nieppe

Extension pour
le programmateur de PIC

J'ai réaûsé Ce pro9IUmmateur ne PIC
au numéro ae mars 94 a' E(ektor,
Après m'cil être servi un certain
nombre ne Jois, je me suis rendu
compte qU'if m'anivait, ae temps à
autre, ne sortir (e PIC ae SOli SUpp011
olors que Capropul111l1ation I~était pas
encore terminée, Pour éviter ne com-
mettre il nouveau celle erreur, j'ai
ajouté Cecircuit a'inaicatiol~ ae pro-
9ra nunc 1ion reproduu ci -dessous.
Comme (e laisse voir ce petit schémn,
je Jais apper ici. aux 4 portes restées
ùuuiûsées au circuit int~ré li7, Vu
que (cs dites l'or-tes ne sont pas
câIi(ées sur fa pCatine a'o~ine, i( est
ex: rêmemeru aisé ae procéder au
câbCa9c nécessaire CILs'aidant de
queCques Cor19ueurs cfe fiC ne cuivre

émai[(é, Les 4 composants « rappor-
tés '1 sont du type CMS, IC jà.ud'ra
Jaire attention, [ors au llwntage, à
ce que Ces cCiocfes n'entrent pas en
contact uvee [es pistes,
I( va sans cCil1'qu'if n'est pas impé-
ratif a'~lti[isel' des CMS, ne pas Ie
JUire Il cependimt l'inconvénient ne
donner un certain ernfioupoüu il
celte extension (Ca BAS32 pOtlrra,
dUns ce cos-Cà, ètre l1'mp(acée par 1111

lN4148 « normefe » J,
Les Ciai ons avec [es portes li7c et
U7J avec (es broches 36 et 3 ï aIL
PIC (li5J sont eûes aussi Jaites il
f'.ùde d'LIll morcenu ne fie ae cuivre
émai((é de faiMe diamètre. Les
sipmux AD 11 et AD 12 présents sur
Ces dites 6rocfles servent à [a com-
mutation ne Ca tension de program-
mation pOlir CcPIC à propummer et
conviennent doue impecca6(emCILt
pour une indication ae pro9rmmna-
tiou. J'ai en outre ajouté une LLD
cfe visucfisruion ae (a tension d'aCi-
mcntation. Cette LED est prise, en
série avec une résistance cfe 470 Q,
directement en ava( dil ré9u(ateur
inté9ré lL15 (7805), entre (es
êrooics 3 et 2 dU ,fit composant.

M, Stil19[

MerCI de ces modlilcal/ons que nous nous
empresscns de tlansmeUre à nos lecteurs.

(La rédaction)

Duns (e numéro 189, mars 1994,
d'E[ektolj i( est aéclit LIlIadàptateLII'
pour éoull monochrome fJernJettant ne
connecter rul mieux possi6Ce un numi-
teur VGA à une carle VGA. Cette
technique est-eûe ~aCetne1t1 uliCisa6(e
avec d'es moniteurs d'un rnodèCe p[us
allcien, tds que moniteurs monodirc-
me, ltercules 011 CGA dotés d'lUI
connecteur à 9 6rocfles ? Ce(a per-
mettrait à al'. nornôreux possesseurs
ne rnonit eurs destillés à nes ;('r; cfe
[eur faire reprendre dU service.

E ne Luet

Ilnous faut malheureusement vous donner une
réponse négative. Si, iM!C >tltre carte VGA VOliS

optez pour un formai compatible avec une calte
Hercules ou CGA, le sIgnal vidéo concerné n'en
garde pas moins les fréquences de IlQne et de
trame correspondant à un Signai VGA standard,
Ce que l'on a en IaIl esl une sorte d'èmulaliO/1 à
l'écran du dit mode Vidéo qUi oeseme a/ors
des spéclficalions correspondant au standard
Hercules ()(/ CGA selon le cas La fréquence de
ligne des cartes et moniteurs VGA est de 30 kHz
au mimmllm. Les mOniteurs conçus pour tla-
vail/er avec un carte Hercules ou CGA tra-
vaillent à une fréquence de ligne de l'ordre de
16 kHz. /1 devrail vous être eVldent que de
telles différences de frequence de ligne sont
Insurmontables Il n'est donc pas possible de
ce lait de brancher un moni/eur ancien
(Hercules ou CGA) à une carte VGA moderne

(La rédaction)
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L~ début des années 70 a marqué un
tournant décisif dan; I"hi;lOire des
montres ct autres systèrne« servant il
indiquer l'heure ld, quhorloges. pen-
dulcs murales ct autres radio-réveils,
Depuis cette date Cil effet, l'horloge-
rie est devenue numérique. Il est dif-
ficile d'imaginer la société
d'aujourd'hui sam le, di-positifs de
visualisation de l'heure numérique.
Les premiers modèles d'horloges
numériques utilisaient tk, tubes ixic
rouges-orangés qui travaillaient il
haute tension. n peu plus tard ces
mini-tubes se \ ircni remplacés par les
tube, minitron il filament. C'est avec
l'introduction des afficheurs il 7 scg-
mcnts il LED que la plupart de,
montres ct horloges se \ ircnt dotées
d'un affichage rougeoyant, l.'inconvé-
nient majeur de ce type de montre, il
affichcurx il LED était le courant
rclativ emeut important nécessaire il
leur fonctionnement. Ccci explique
que l'affichage de ces montres restait
d'un noir de jais allssi longtemps que
l'on Il'agissait pas sur le bouton-pous-
soir adéquat. Il ne fallut donc pas très
longtemps avant que les afficheurs il
LED n'aient été remplacé; par des
affichages il cristaux liquides (LCD =
l.iquid Cry.ltal Di.\fllar) notablement
moins énergie-voraces que le, pre-
miers, Les afficheurs LCD trouvent
de plus en plu, d'applications; leur
inconvénient est de nécessiter, la nuit,
un dispositif d'éclairage quelconque
pou r êt re visibles.

Tout ccci explique que, ces dernières
années, l'industrie horlogère ait mar-
quéc par un retour ~IUX horloges ct
pendule, il aiguille, «classique, ». La
micro-électronique, ayant permis la
fabrication de minuscule, moteurs
pa, il pas, y est sans doute pour
quelque chose. Les amateurs de
montages électronique, de fabrica-
tion personnelle n'ont guère apprécié
cette é olution l'crs la miniaturisation
qui leur ferme :1 nouveau un domai-
ne tic réalisations intércssamcs. C'est
dans cette ambiance que nous avons
décidé de remonter quelque peu il
contre-courant cn vous proposant
cette pendule il LED. Les 144 -- ni
plus ni moins-- LED qu'elle compor-
te permettent de lire l'heure sur un
cadran scmi-analogiquc, Les 12LED
verte, marquant. sur le cadran, la
position tics heures. restent allumées
en permanence. Entre 1LED vertes
de, heures successives on trouve
Il LED rouge, qui représentent cha-
cune un bloc de ... juste, :; minutes.
Dans le secteur correspondant il
l'heure actuelle, une seule ùes
11 LED rouge, est allumée, rcpré-
sentant la tranche horaire de 5 mn
corrcxpondantc. L'approche choisie
permet de donner l'heure avec une
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pendule murale
à LED

\:-- ,)
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(~ 0"1
li 1 J
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(où l'analogique et le numérique se rejoignent J
1

(Ji "î

P. l Iogcn karnp

Les horloges numériques à chiffres ont perdu beaucoup de
la popularité qui avait été la leur depuis le début des
années 70. La grande majorité des pendules murales à
quartz modernes sont revenues aux aiguilles de leurs
ancêtres mécanique à remontoir, Le (ou les) moteur(s) pas
à pas qui les animent pilotent les aiguilles avec une
précision toute numérique. En l'absence d'une mention
« Quartz» estampillée à un endroit quelconque de la face
avant de l'horloge il est extrêmement difficile, voire
impossible, de savoir que l'on a affaire à un module de
commande à quartz. Nous avons opté, en vous proposant
cette pendule murale, pour une approche ostentatoire ment
différente. L'heure vous est proposée sous forme
analogique par une électronique qui n'a pas peur d'affirmer
son caractère numérique, D'où le sous-titre évoquant la
dualité analogique et numérique de cette pendule.

(im jprécision de 5 mn. valeur plus
que suffisante. la pratique n'aura pas
manqué de vous l'apprendre, Cil

environnement domestique. En
12heures très exactement toute, le,

LED rouges du cadran se seront
allumées une fois pendant une durée
de 5 mn. ou, ,1\'011, opté. pour évi-
ter de compliquer inutilement le cir-
cuit, de ne pa~ utiliser de
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Figure 1. L'électronique complète de la pendule murale à LED. Il n'est utilisé ici que des composants (en grand nombre il est vrai) cou-
rants et disponibles partout.
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microprocesseur. Cc sera peut-être lit
la dernière pendule mi-analogique
mi-numérique n'utilisant que des cir-
cuits intégrés standard peu coûteux.

Le concept de base
Le schéma représenté en rigure 1
est celui de la totalité de l'électro-
nique mise en oeuvre. Il apparaît. si
l'on fait abstraction du nombre
important de LED, que le circuit est
resté (relativement) simple. L'ali-
mentation, au schéma classique,
fournit, outre la tension de 12 V
nécessaire il l'alimentation du circuit,
un signal impulsionncl de sa Ilz. Ces
impulsion, il la fréquence de 5011z
sont déri écs de la tension du secteur
par le biais d'un réseau Re. RZIJ/C5.
Le trigger de Schmitt lC-Ih pri, en
aval de cc réseau convertit les impul-
sions sinusoïdale, en un train
d'irnpul-ions bien rectangulaires. Les
dites impulsions auaqucnt la
broche Il (le ICI, un compteur, qui
procède 1\ une division par 1500. La
fréquence du signal de sortie ainsi
obtenu cs: de 1J:100 117, cc qui cor-
respond il une impulsion toutes les
5 mn. On obtient le facteur de divi-
sion de 150n par détection, aux sor-
ties de ICI, via les portes ET it
4 entrées IC2a ct IC!b, du code
binaire correspondant au nombre
150010. On a, dès l'atteinte dt: cc
nombre, génération d'une impulsion
par le réseau RC consihué par la
résistance R5 Ct le condensateur C 1.

Le" portes ON-ET (NA 0) 1\ trig-
ger de Schmitt 1 Je ct IC3d mettent
la dite impulsion en forme avant
qu'elle ne remplisse la première de
ses fonctions, il savoir effectuer une
remise à zéro de ICI, un mult i-
plcxcur/dérnultiplcxcur analogique il
16 canaux. Celte même impulsion
incrémente (augmente de 1) égale-
ment le contenu de ICS, un comp-
teur binaire il 7 étages ct 7 sortie" La
seconde entrée de la porte lC3d est
reliée au bouton-poussoir S 1. Cette
touche permet une remise il l'heure
manuelle de la pendule,

Les résistances R2/R3 associées au
condensateur C2 servent de protec-
tion pour éviter que des impulsions
parasite, ne puissent rendre délicate,
voire imposxiblc. la remise il l'heure
Cil raison, par exemple. de rebonds
des coruuct-, de la touche S l. Chaque
nou clic action sur SI se traduit par
l'illumination de la LED rouge sui-
vante. IC5 fonctionne en compteur
d'intervalle, de 5 mn; il connaît
12 états qui correspondent rcspccti-
vcmcnt il 0, 5, 10, 15, ZO, 25, 30, 35,
-In, 45, 50 et 55 minute" Les sorties
de IC5 déterminent laquelle (les SOl'-
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Figure 2. Gros ptan sur la structure de la matrice, On notera la technique de branchement
particulière des LED donnant les heures rondes.

tics du multiplexeur IC7, un -1067, est
activée. L'entrée commune du multi-
plexeur, ,a broche 1. est forcée, via
une résistance de 6HOQ, RI, au
+ 12 V, En cas d'application aux
entrées [) i\ 3, broches 10, II. 14 ct 13
respectivement. de ICI, d'un code tl,
les anodes des LED reliée, il la
sortie AO, c'est-à-dire 0 l, DI], D25,
D37. D49, D61, Dn D85, D97,
D109, DI21 ct D133, sont mises via
la résistance-talon RI, en contact
avec le + 12 V de l'alimentation. Il ne
reste plus, pour obtenir l'allumage
d'une LED, qu'à meure sa cathode il
la masse, Cette fonction de commu-
tation est ft nouveau remplie par lin
multiplexeur, ICS cette fois. Sur cc
second multiplexeur, c'est la sortie
commune, - celle broche 1 est bidi-
rectionnelle ct peut remplir scion le
cas une fonct ion d'entrée ou de sor-
tie-, qui sc trouve reliée à la masse
par le biais de R4 (tl20 n),
À nouveau, la combinaison de
signaux appliquée aux entrée, () il 3
détermine laquelle des LED est
reliée il la masse, Dès que le comp-
teur ICS arrive il 12, cc qui corres-
pond il (J minute, une heure ronde
donc, on a remise it zéro du comp-
teur par l'intermédiaire des porte,
IC-Ic ct IC-Id, IC6 recevant une
impulsion d'horloge, Cette impulsion
d'horloge indique le début d'une
nouvelle heure. L'incrérncntation du
contenu de IC6 a pour conséquence
de faire passer au niveau bas la sor-
tie suivante de ICS. Le multiplexeur

fait en sorte que les cathodes des
LED reliées i\ la dite sortie soient
mises en contact avec la rnuv-c. On UT

dès l'apparition i\ la -ortic cie 1('6
du code binaire corrcspondaru au
nombre 1210, génération, pur le biais
de l '3b, R7, C4 ct IC3a, d'une
impulsion de remise il zéro, impul-
sion qui, comme il se doit. remet le
compteur IC6 il l'état O. Le comptage
de 12 heures peut recommencer.

La figure 2 visuulisc. sous forme
schématisée, la matrice des LED
prises entre les multiplcxcurx ICI ct
ICR COl11me nous le remarquions en
début d'article, le cadran comporte
12 LED vertes ct 132 LED rouges.
Les =D vertes sont allumées en
permanence il une luminosité infé-
rieure il la valeur maximale qu'clic
pourrait avoir: en effet les cathodes
des L D verte." DI, DI 3, D_5, D37,
D49, D6 I. D7~, D85, 097, DIOl),
0121 ct D 133, sont reliées 1\ la masse
par le biais d'une résistance de
10 kQ, R8 il R19. S'il vous semble
que la luminosité de, dites LED
mériterait d'être quelque: peu aug-
mentée, il vous suffira d'abaisser en
conséquence la valeur de, résistances
R8 ~ R 19 en optant, par exemple,
pou r des 3kQ3, Les anodes de ces
LED sont reliée, au + 12 V par
l'intermédiaire de R23.

Dan, cc, condition, il circule un cou-
rant constant dc quelque 0.5 mA il
t tavers chaque LED, quel que soit
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants sur la platine dessinée à l'intention de la pendule murale à
LED. Celte sérigraphie vous est proposée à 86% de sa taille réelle.

Liste des composants Condensateurs:

Cl à C5.C8 a C15 = l00nF
C6.C7 = 1ilOO)JF/25V

0161 = diode zener 12V11W
ICI = 4060
IC2 = 4082
IC3,1C4 = 4093
1C5.1C6 = 4024
IC7,IC8 = 4067

Résistances:
RI = 6800
R2 = 390kn
R3,R5 à R7 = 82kll
R4 = 8200
R8 à R19 = 110kn
R20 = 22kn
R21 = 2k02
R22 = 10!l/1 W
R23 = lk.05
R24 = 2k.n2

Semi·conducteurs:
01,013,025,037,049,061.073,085,097,0109,0121
,0133 = LED verte 3rnm

02 il 012,014 a 024,026 à 036,038 il 048,050 à
060,062 a 072,074 à 084,086 il 096,098 à
0108,0110 à 0120,0122 il 0132,0134 il
0144,0162,0163 = LED rouge 3mm

0145 a 0156 = lN4148
0157 il 0160 = lN4001

Divers:
Kl.K3 = borner encartable à 2contacIS
au pas de 5mm

K2 = bomier encartable à 2contaCIS
au pas 7.5mm

Sl = bouton·poussoir encartable miniarure
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l'état des multiplexeurs, À chaque
heure ronde, la LED verte corres-
pondante doit s'illuminer plus forte-
ment. Cc mode d'opération est
obtenu par la mise en parallèle, par le
biais du multiplexeur 1 8, d'une
diode et résistance R4 (820 Q) sur
la résistance de cathode de la
LED concernée, Celte astuce de
connexion explique pourquoi
les LED reliées il la ligne AO
sont prises d'une façon dif-
férente dam, la matrice,

Il nous reste il parler de
lalimcnrunon. Le pont
de redressement discret
const itué par les diodes
D 157 il D 160 redresse la
tension alternative de
9 V, le condensateur C6
la lisse, le circuit de régu-
lation que forment la
résistance R22 el la diode
zoner DI61 stabilisant la ten-
sion continue il 12 V, Dès la
mise S()W, tension du montage
on a allumage de la LED D 162,
eue LED se trouve au centre du

cadran, visualisant la position du
point de rotation d'aiguilles imagi-
naires, Il nous reste il mentionner
une dernière LED, D 163, Dès la pré-
sence de la tension d'alimentation
ccuc LED sc met il clignoter il un
rythme tranquille, signalant ainsi que
la pendule fonctionne normalement.

En marche ...
pour la réalisation d'une pendule
hors du commun. Nous avons dessi-
né il l'intention de notre pendule
murale un circuit imprimé il l'allure
quelque peu excentrique, Celle
forme est nécessaire sachant que
cette platine sert également de
cadran pour la pendule, ou, vous
proposons en figure 3 la rcpréscntu-
lion de l'implantation de, compo-
sants sérigraphiéc sur la platine. La
disposition très particulière donnée
aux composarus en raison de leur
fonction spécifique, implique inévita-
blement J'utilisation d'un nombre
non négl igcablc de ponts de câblage
si l'on veut réaliser un circuit impri-
mé simple face.

Cette approche permet cependant
une jolie disposition circulaire de,
LED des heures et de, minutes le
reste des composants étant réparti
symétriquement sur la platine, Le cir-
cuit imprimé carré il J'origine pourra
être «circularisé » il l'aide d'une scie
il découper. Le choix de la forme est
une décision personnelle laissée il
chacun des réalisateurs de celle pen-
dule murale. Si l'on envisage de don-
ner une forme circulaire il la platine
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il faudra
bien entendu s'y
me" re avunt de débuter la mise
en place des composants. Cette
remarque vaut également pour le
petit morceau de circuit imprimé il
enlever il l'endroit où doivent être
implantés les condcnsateur-, C6 ct
C7. Ici également il faudra découper
le morceau de platine en respectant
la sérigraphie dcs-inéc sur la plati-
ne, de manière à pouvoir glisser les
dits condensateurs,

Une fois celte opération de découpe
terminée, on pourra sc lancer dans
l'implantation des nombreux pont, de
câblage, Lorsque l'ail aura terminé
celle étape dela réalisation, on pour-
ra implanter le reste des composant;"
L'effet recherché est bien entendu de
faire en sorte que la platine termi-
née reste aussi plate que possible, ce
qui implique qu'il faudra disposer les
LED relativement près de la surface
du circuit imprimé, Si tant est que
vouv ayez une certaine expérience de
la soudure, il ne sera pas nécessaire
d'utiliser de support pour les circuii-,
intégrés. Pour peu que l'on fasse
appel, pour les condensateurs de
découplage, i, de, condensateurs
céramique miniatures de 100 nF, il
est possible de réaliser une pendule
murale compacte de belle facture.

Ensuite, la pendule devrait, une fois
une tension alternative de <) V appli-
quée au bernier KI, sc mettre à fonc-

iionner. Si la
pendule est accro-

chée bornicr K 1 en bas ct Je hou-
ton-poussoir Sien haut, la première
manifestation de vic est l'allumage de
la LED DI. La pendule indique ainsi
qu'il est 3.00 heu l'cs, Chaque act ion
sur le bou ion-pouv-oir S 1 incrémen-
te l'heure de 5 mn, On a donc vite
fait de meure la pendule li l'heure.

La finition de la pendule est une
aflaire de goût. On pourrait. par
exemple, imaginer la mise en place
d'un plexiglas de couleur rouge clair
ou brun fumé devant la platine, Ccci
diminue la visibilité des composunt-,
et augmente celle des LED allumées.
Si l'on protège l'électronique avec un
morceau de plexiglas transparent le,
composants restent parfaitement
visibles .., ct c'est très exactement cc
que préfère l'amateur d'électro-
nique .., n'est-cc pas '!

le mois prochain
• le montage-phare du numéro de mars sera un genérateur de

lonction à DSP installé sur une carle encartable dans un PC,

• le thème du mois sera les CD·ROM, un phénomène dont il
est difficile d'ignorer le développement explosil,

• Nous vous parlerons également de Téléswitch, une
télécommande par téléphone,

• d'un système de régulation de moteur asynchrones, et de
bien d'autres réalisations encere.,

La rédaction
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étalon de
fréquence
description d'un kit ELV

Le montage décrit dans les paragraphes à suivre ne man-
quera pas d'intéresser un nombre important de nos lecteurs

amateurs d'instrumentationCaractéristiques techniques du FN1000:
10" à 1O',,,

meilleure que 10-',
1 MHz

100 kHz
1 0 kHz
1 kHz,

TIL,50n,
12V

• Stablllté «longue durée .. :
• Stabillté «courte durée .. :
• Fréquences de sortie:

• Niveau de sortie:
• Tension d'alimentation:

non·regulée, lournle par module c'aumentauon-secteur

L'étalon de fréquence que nous nous
proposons de décrire dan-, cet article
sc caractérise non seulement par une
excellente précision mais également
par un grand confort cie réalisation
vu qu'il ne fait appel qu'à de, com-
posants «standard ».

Généralités
Différentes astuces électroniques
garantissent la présence aux sorties
du circuit de lréqucnccs sc caracté-
risant par une précision supérieure à
1 x 1D '. Cette précision est valable
tant pour la stabilité longue <Jurée
que pour la stabilité courte durée (!)
Le circuit fait appel, pour sa fré-
qucncc de référence, à la fréquence
de ligne de 15625 Hz, dérivé « à dis-

de mesure, rendant d'excel-
lents services soit comme
instrument de vérification et
d'étalonnage pour, par
exemple, un fréquencemètre,
soit comme source de fré-
quence de référence, comme
étalon de fréquence donc.

tance », d'un téléviseur syntonisé sur
une station quelconque. Cette [ré-
qucncc cie référence se charge cie la
synchronisation d'un oscillateur com-
mandé en tension travaillant il
2 Mllz. en s'aidant d'une boucle de
verrouillage de phase. garantissant
ainsi une stabilité cie phase parfaite,
Une chaîne cie diviseurs à trois
étages. ayant chacun un rapport de
division de 10: l , met alors il la clis-
position cie l'utilisateur des fré-
quences de référence cie très grande
précision couvrant la plage allant de
l MHz jusqu'à 1kllz.
Le principe. clont la découverte ne
date pas d'hier, de la synchronisation
il l'aide cie la fréquence de ligne d'un
téléviseur demande, lors cie la
conception du circuit, des mesures

spéciales, surtout s'il s'agit cie garan-
tir une bonne stabilité courte durée.
Actuellement la quasi-totalité des
stations cie télévision européennes
fonctionnent avec un pilotage central
cie la synchronisation maintenant,
côté «émetteur », la fréquence de
ligne il une valeur constante ct cc
avec une précision cie 10-11 ~r 10-".
En raison de certaines influences
parasites agissant côtés « studio» ct
« émetteur» la précision réelle (et
donc clisponible) est légèrement plus
faible mais sc situe toujours à une
valeur minimale cie 10-1". En tenant
compte des autres influences de dis-
torsion dans la chaîne de transmis-
sion, on dispose, il l'endroit cie
réception, d'une fréquence ayant une
précision moyenne supérieure à 1.0 ")!

Cependant, pour un certain nombre
cie raisons que nous allons énumérer',
la fréquence cie référence il dériver
du téléviseur ne possède pas la pré-
cision évoquée plus haut:

1. S'Û est vrai que la stabilité «longue
durée » (durée de mesure de 100 il
1 DOO s) sc caractérise par une pré-
cision cie l'ordre de 10 ') il 10-11'.
le trajet de transmission émetteur
+réccptcur ainsi que l'appareil cie
réception (le téléviseur clonc)
introduisent un bruit relativement
important clans les phases. Ccci rait
que la stabilité pour « durée cour-
te» (durée de rncsu re de 1 s ou
moins) sc détériore cie quelques
puissances de dix ct que la préci-
sion souhaitée de 10 ' n'est pas
auciruc sans astuces (électro-
niques) supplémentaires.

2. Un second problème réside dans
les sauts de phase qui e produi-
sent ir certains intervalles, du côté
de l'émcucur ou du studio, lors cie
changements de programmes ou
d'autres commutations internes.
Ces sauts de phase peuvent
atteindre des valeurs jusqu'à Ig()'
ct obligent la PLL (Phase Locked
Loop, ou boucle ir verrouillage de
phase) il une nouvelle synchroni-
sation. Dans des circuits cie hase
un tel événement se traduira donc
par une dérive (non-détectée)
pendant quelques secondes, cie la
fréquence du VCO (Voill/ge
COli/l'olier! Oscilla/or, oscillateur
commandé en tension) par rap-
port à la fréq ucncc prescrite,

Les deux problèmes mentionnés ci-
dessus ont donc comme résultat deux
exigences différentes, quelque peu
contradictoires quant il la conception
des caractéristiques cie réglages de
la PLL Le premier cles problèmes
demande de faire appel il une
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consturuc cie durée de réglage relati-
vement importante, pcrrncuant il la
PLL d'éliminer le bruit de phase, le
second problème requiert cependant
une constante de durée de réglage
relativement faible pour permettre à
la PLI.. une synchronisation rapide.

Bascule
mOf'lOS!able

Bascule

1:
Lock.ed ,

[i& !J

Rel
Oscillateur
commandé
en tension

12V~~'•
®

Détecteur
daphaOO

Filtre de

cm
cp < 10

Pour répondre il ces deux exigences
l'étalon de fréquence FN 1000 fonc-
tionne avec deux constantes cie durée
de réglage distinctes qui, en fonction
du déphasa re existant entre la fré-
quence de référence et la fréquence
du VCO. entrent automatiquement en
fonction. La constante de durée faible
permet de réagir rapidement à une
éventuelle dérive cie phase inférieure il
10°.Une seconde constante de durée.
sensiblement plus importante, SC char-
ge de l'élimination du déphasage res-
tant. ainsi que du bruit cie phase. Cette
technique résulte donc en une ,yn-
chronisation rapide sur la fréquence
de référence associée il une stabilite
«courte durée» excellente.

Câb" dolIIBlson

: :=::,
.. 10kHz

.. , kHz

Chaine de
dlVl$tlUfB

15625 Hz

Figure 1. Synoptique du FN1000, l'étaton de fréquence.

fonction du déphasage existant entre
le signal de référence et la fréquence
du VCO divisée par 128 il l'aide du
diviseur (8), cles impulsions, intégrées
par l'intermédiaire du filtre de
hou cie (5). Si le déphasage est infé-
rieur '1 I(JO, le commutateur analo-
gique dans le filtre de boucle s'ouvre
et la variante c longuc » de la
constante de durée de réglage est
active. Si le déphasage est supérieur
il 10· le commutateur analogique est
fermé et c'est la « petite» variante de
la constante de durée de réglage qui
se trouve être active. Les impulsions
du détecteur cie phase intégrées par
le fïltre de boucle servent dc tension
de commande pour le VCO (6) ct la
boucle cie régulation est fermée!

rnonosiablc (II). Celle bascule pos-
sède une pseudo-période de 5 s envi-
ron. En absence du signal de
référence. ou en présence d'un signal
présentant un déphasage supérieur
il 10". cette bascule est déclenchée
par la sortie de la porte NO -ET
(NA D) (10). Cc n'est qu'après le
rcpositionncrncnt de la bascule
monostablc, situation dans laquelle la
sortie de la porte NON- -T sc trouve
au niveau bas, que le signal sera
transmis via la porte ET (7). La chaî-
ne cie diviseurs (9) comporte trois
diviseur" ayant chacun un facteur de
division cie 10.Aux sorties cie ce divi-
..eur on dispose donc cie fréquences
allant de 1Mllz il 1 kl IL.

Principe de
fonctionnement
Le synoptique cie la figure 1 permet
cie mieux comprendre le fonctionne-
ment du FN 1000. La boucle de
résonance L ,intégrée dan; le cap-
teur ( 1). ~st accordée il la fréquence
de ligne de 15625 Hz. U1 scnsibilüé
de celle boucle suffit pour capter,
jusqu'il 1 III environ, le champ de
rayonnement de l'étage de sortie
Ligne et des bobine, de déflexion du
téléviseur. Un amplificateur sélectif
intégré augmente le niveau du signal
ct commande, ia un comparateur,
l'étage de commande de sortie. Via
un câble de liaison la fréquence de
référence mise en forme arrive Mir le
trigger de Schmitt d'entrée (2) cie
l'étalon de fréquence. Ce signal posi-
lionne, il intervalles réguliers, la bas-
cule rnonostablc (3) qui surveille ainsi
la présence d'un signal d'entrée.
Le détecteur de phase (4) génère, en

L'électronique
Tout il l'image du paragraphe COI1'><I-

cré au schéma syuoptiquc. nous
allons commencer la description le
l'électronique mise en pratique avec
celle du capteur (ligure 2). La self LI
de :13 mil et le condensateur CI de
3,3 n+' accordent la boucle de

L'oscillateur co IIImandé en tension.
le VCO donc, fonctionne il la fré-
quence de référence multipliée par
128, 2 Ml lz (128 x 15625 =
2000 noo). Pour garantir que la sor-
tie ne fournit que des fréquence,
avec la précision requise, le circuit
comporte une seconde bascule

ST3

•

Soucie de résonance
du capteur

Filtro passe-bande

959501 - 11

Figure 2. Voici à quoi se résume l'étectronique constitutive du capteur de ta fréquence de ligne de 15625 Hz.
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résonance LC parallèle il une fré-
quence de 15625 [LL, Cette électre-
nique permet. comme nous l'avons
déjà men lion né, de capter le champ
de rayonnement d'un téléviseur, Les
diodes DI cl D2 éliminent le<, impul-
sions parasites qui, le cas échéant.
pourraient arriver sur la grille du
t ransistor il effel de champ T r. Cc
tranxistor fait office de suiveur de
source ct seri au découplage de la
boucle de résonance parallèle,

IC 1 A, les résistances R2 il R6 cl les
condensateurs C2 il C4, constituent
un filtre pussc-bundc ayant un gain
de 25 environ, La fréquence centra-
le sc situe. elle aussi, il 1562511/,
Le diviseur de tension R4/R6 fixe la
tension de sortie il une valeur de 5 V,
Le condensateur C4 crée, il la
broche 3 de ICI A, le potentiel de
masse en tension alternative requis
pour un fonclionnement de filtre
passe-bande, ICI B avec ses compo-
sants connexes fait office de compa-
rateur avec hystérésis. Le réseau Re,
Rg/C5, génère ici la tension de com-
paraison, Lex transistor« T2 ct T.j
constituent un étage (Je: sortie COI11-

plérncntairc chargé de faire en sorte
que l'on dispose, il l'cxtrémiié du
câble de liaison, de la fréquence de
référence avec une amplitude suffi-
samment élevée, Le, condensateurs
('() Cl C7 bloquent la tension d'ali-
mentation de 10 V,

Via 1.: câble de liaison. la fréquence
de référence captée Cl amplifiée arri-
ve sur leruréc B 2 cie la plat inc
principale dont la figure 3 montre Ic
schérna. LI.! signal attaque. via le
condensateur il, l'entrée il triggcr
de Schmitt de IC3A, un CD4093,
Cc composant se charge de la mise
en forme du signal en cc qui concer-
ne le rehaussement de la tension cl
la raideur des flancs, La résistance
RIO garantit un niveau bien défini en
l'absence de signal d'entrée, le
condensateur Cil éliminant tout
ronflement.

Ouiuant de la sortie de IC3A, la lré-
quencc de référence gagne, d'une
part, l'entrée de signal (broche 14)
du comparateur de phase IC7 (un
CD4(46) ct. de l'autre, l'entrée de
déclenchement de la bascule mono-
stable réalisée il l'aide de IC6A, RI 2
Cl C9, Cette bascule surveille, nous
l'avons déjà signalé, la présence de la
fréquence de référence, Elle com-
mande el la LED D3 (Rcf.) et la
porte NON-ET IC3B,
ous n'utilisons, en cc qui concerne

le circuit il boucle à verrouillage de
phase complet, IC7 (un CD4(46),
que la partie détecteur de phase fI.
Suite aux inévitables tolérances de

fabrication, l'oscilla leur interne cie cc
composant sc caractérise par une
plage de régulation trop large, Cette
spécificité gêne une régulation stable
ct partant pose un problème il la
constante de durée de réglage
« courte », C'est pour celte raison
que le VCO sera réalisé il l'aide d'un
oscillateur li quartz, Un condensateur
ajustable en assure le réglage gros-
sier, deux diodes varicap le réglage
fin, Les transistors T5 ct T6 avec les
composants associés coust itucnt
l'oscillateur proprement dit. \1 s'agil
ici d'un oscillateur du type Colpius
dont la fréquence est définie par le
qUHI'lZQ l , Le condensateur ajustable
24 ainsi que les diodes varicap D6

ct D7 permettent d'ajuster la fré-
quence de l'oscilla leur sur une plage
de ±350 IlL
Sachant qu'un VCO permet de cou-
vrir une plage de fréquences relative-
ment large, il peut sembler bizarre, il
première vue, de réaliser un VCO
uvee un oscillateur il quartz. Dans le
cas de cette application on envisage
de stabiliser la fréquence il une seule
valeur lïxe de façon il réduire au
strict minimum les différences à éli-
miner lors de l'étalonnage final. Le
domaine de réglage restreint du
VCO il quartz mis en oeuvre dans le
FN IOOO améliore sensiblement la
stabilité « courte durée » du signal clc
sortie, Le transistor 1'7 découple ct
amplifie le signal de j'oscillateur, Le
trigger de Schmitt ICJC génère un
signal rectangulaire net destiné au
diviseur de fréquence IC4 du type
CD40-lll. La fréquence d'oscillateur
divisée par deux (1 MHz donc) est
disponible sur la sortie QI de ce cir-
cuit intégré,

SUI' la broche 4 de IC4 nous rotrou-
vous le signal d'oscillateur divisé par
128, 15625 L lz, qui est appliqué il la
seconde entrée (broche 3) du compa-
rateur de phase IC7, Les résistances
RI) et RI5, associées aux condensa-
teurs CI4 ct CI5, constituent, en cas
d'ouverture des commutateurs analo-
gique, IC5A ct ICSB, la «grande"
constante de durée de réglage,

Si le déphasage entre la fréquence de
référence sur la broche 14 ct la fré-
quencc du VCO divisée par IZil sur
la brochc J est supérieure à 1(Jo, les
commutateurs analogiques ICSA ct
B sc ferment. Dans ces conditions les
résistances RI 4 ct R l6 sonl prises
en parallèle sur RI3 ct RIS respec-
tivement. Associées au condensateur
C2-l ces résistances définissent ainsi
la constante de durée de réglage
« courte ».

Les impulsions de sortie du compa-
rateur de phase, présentes sur la
broche 13 de 1 7, sont intégrés en

fonction de la constante de durée de
réglage choisie ct appliquées, sous
forme de tension de commande, il
l'entrée (il savoir la résistance R20)
de commande du VCO, C'est ainsi
que 1,1boucle de régulai ion se ferme
Cl que la PLL sc synchronise sur la
fréquence cie référence,

Sur la broche 1 du CD4046 (IC7)
nous avons présence d'impulsions
de durée identique el en parfaite
synchronisation avec celles sur la
broche 13 du même circuit intégré.
On notera cependant qu'il s'agil ici
toujours d'impulsions il niveau bas,
peu importe si le déphasage soit
positif ou négatif.
Dès qu'il se produit un déphasage, la
broche 1 de IC7 passe au niveau bas,
La résistance R 17 ct le condensateur
CIO intègrent ces impulsions, action
lors de laquelle la constante de durée
est dimensionnée de façon à passer
en dessous du seuil de commutation
de IC3B en présence d'un déphasage
supérieure il 100. Dans ces conditions
la sortie de IC3B passe au niveau
haut, la constante de durée « courie),
devient active par la fermeture des
commutateurs analogiques ICSA cl
B ct la bascule monostablc réalisée à
l'aide de IC6B, R Itl ct 16 est
déclenchée,

Via l'étage cie commutation T4, la
sortie de la porte NO -ET IC3D
resle inactive jusqu'à cc que la sor-
tie de IC3B passe au niveau bas et
quc la bascule monostablc soit rcpo-
sitionnéc, Ccci sc produit lorsque la
PLL, fonctionnant avec la constante
de durée « courie » n'ait atteint un
déphasage inférieur il l O", Cette
approche garuntit que l'on n'aura
présence d'un signal de sortie que si
la PLL soit verrouillée ct le déphasa-
ge soit inférieur à 10°, Ccuc situation
est visualisée par l'illumination de la
LED D8 (Locked),

Chaque étage de la chaîne de divi-
sours réalisé il l'aide de 1 il il ICIO,
divise pur 1() le signal d'entrée de
1Ml Iz, La dernière sortie dc celte
chaîne présente donc un signal de
1kl lz. Les circuits intégrés de divi-
sion possèdent une ligne de remise
à zéro commune, ce qui garantit une
division parfaitement définie après
chaque verrouillage de la PLL,

Les étages de commande de ligne,
ICII ct ICI2, pris en aval des sorties
de 1 tl à ICIO, assurent une impé-
dance interne de 50 n pour les
sorties BNe. Pour l'alimentation du
circuit on pourra utiliser un module
d'alimentation-secteur standard, doté
d'une fiche « jack» mono de 3,5 mm,
capable de fournir un courant de sor-
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Figure 3. L'électronique du circuit principal du FN 1000.
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010", 0

Figure 4. Représentation de la sérigraphie
de l'implantation des composants de la
grande platine principal double face à trous
métallisés et de celle du capteur du
FN 1000.

Liste des composanls Rt5 = 680kn
Rt6,R25.R26,R28 = t kn
R21 = 22 kil
A22 = 82 kil
A23 = 120kn
R27,R29 = 1kn5
A35 = 4kil7
A37 à A40 = 2212
A36 = 560n

Résistances:
Rl,R17.A19,R24 = 10ldl
A2 = 6kn8
A3 = lkf18
R4,A6 = 47kn
A5 = 330 kil
A7 = 3kn3
A8 = 33kn
R9,A18 = 1 Mn
AtO,A20 = tOOkn
Att,A34,A41 = lkn2
R12 = 270 kl)
At3 = 4Mn7
Rt4 = l00n

Semi-conducteurs:
ICl = TL082
IC2 = 7810
IC3 = C04093
IC4 = CD4040
ICS = CD4066

~-==========-IIC6 = C04098
IC7 = CD4046
IC8 a IC10 = CD4017
ICtl,IC12 = 74HCOO
IC14 = 7805
Tl = BF245B
T2.T4,T9 = BC548
T3 = BC558
T5 à T7 = BFl99
01,02,04,D5 = 1N4148
03,08,09 = LED rouge 3 mm
06,07 = BB505
010 = lN4001
011 = BZW06-23

Figure 5. Deux photos des platines du
FN 1000 après la mise en place de tous les
composants.

L

Condensateurs:
Cl = 3nF3
C2,C3 = 470 pF céramique
C4,Ct6 = 10!JF125V
C5,C6,C12,C13,C18,C20.C29 a C31,C33 a
C39,C41 a C46 = 100 nF ceramique

C7,C32,C40 = lOO!JFlt6V
C8,C9 = 10 nF
CIO = 20 pF céramique
Cl1,C19 = 47!JF116V
C14,C15 = l!JF
C17,C27 = 1 nF
C21 = 100 pF céramique
C22 = 1 nF ceramique
C23 = 47 pF ceramique
C24 = condensaleur ajuslable 4 à 40 pF
C25 = 6BOpF céramique
C26 = 560 pF ceramique
C46 à C49 = 820 pF céramique

Divers :
al = quartt 2 MHz
LI = sell d'entree, 33 mH
L2.l3 = 51!JH
L4 = 14!JH
BU1,BU2 = embase "jack- steréo, 3,5mm
BU4 a BU7 = embase BNC
9 picots de soudure
10 cm de fil de câblage souple
2,8 m de câble blindé à 2 conducteurs (MK2)

lie de 40 mA sous une tension de
14 V environ. La quasi-totalité des
modules d'alimentation-secteur non-
régulé, de 12 VIJOO mA ou de
12 V/500 mA répond il cette exigence.

Via l'embase «jack» BU 1 ct la
diode de protection (contre unc
erreur de polarité) DIO, la tension
dalimcntation arrive sur un filtre
réalisé il l'aide des condensateurs
C29 et 00 ct de la self lA. Ce nitre
élimine les crêtes de tension qui sont
présentes (éventuellement) dans la
tension d'alimentation. Les régula-
teurs de tension IC2 ct IC4 stabili-
sent les tension; requises par les
différents sous-ensembles de l'élee-
troniqu . Le capteur reçoit sa tension
d'alimentation via J'emba. c BU2,
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Réalisation

On commencera par la réalisation du
capteur en mettant en place, de la
manière «clussiquc », sur la petite
platine «simple face» de
40 x 25 mm, tou" le" composants
requis (ligure -t). On notera que les
dimensions modestes de celle platine
nous obligent à implanter les résis-
tances verticalement ct à «coucher»
les condensateurs électrolytiques C4
ct C7. Comme J'illustre la photo de
la figure 5, la self LI est montée é za-
lcrncnt " '1 l'hor izorualc » ct ses
broches sont soudée à deux picots
de soudure (ST 1 et ST2).
Le câble de liaison sera connecté aux
picots de soudure ST3 il ST5 :
• le conducteur marron à ST3,
• le conducteur blanc à ST4 ct
• le blindage des deux conducteurs
Ù ST5.

Il faudra lorcr l'autre extrémité du
câble d'une liche «JACK» stéréo de
35 mm que J'un connectera selon les
spécifications du croquis de la figu-
re 6. On pourra, maintenant, mettre
la platine du capteur dans son petit
boîtier plastique en glissant le câble
dam, la fente prévue à cet effet.
Après fermeture du couvercle de la
sonde, il sera temps de procéder il
la mise en place des composants sur
la platine principale. Comme d'habi-
tulle. on commencera les soudures
avec les composants passifs de petites
dimensions. Cette phase de la réali-
sation sc termine par la soudure des
composants actifs ct les embases
«jack ». Avant Lie meure en place les
treix LED, il faudra replier leurs
broches de façon il cc 'lm: les corps
des LED viennent, ultérieurement,
se blottir doucettement dans les ori-
fices, percés il cet effet dans le mor-
ceau de tôle qui sc trouve derrière la

LVf22VIO-7

Phillps VIent de lancer sur le marché un
nouveau circuit logique programmable
(PLO, Programmable Lagie Oeviee) qui. en
dépit de sa faible tension de service de
3,3 V, atteint un taux de commutation de
7,5 ns. Ce taux est, pour ce type de PLO, le
plus rapide dans le monde. Grâce à ce PLO
les electronrciens seront en mesure de
suivre les performances de plus en plus
impressionnantes des microprocesseurs et
autres mémoires fonctionnant également
sous une tension d'alimentation de 3,3 V.
L'introduction de ce nouveau PLO, le
LVT22V10-7, illustre nettement que l'indus-
trie électronique prend au sérieux le déve-
loppement et la progression de la logique
3,3 V. Les d,lferents composants 3.3 V dis-
ponibles actuellement se caractérisent par
une performance tres adequate et ils attei-
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face avant du boîtier plastique du
FN 1000. Ce morceau de tôle sera
soudé il l'équerre contre la platine
principale. Ensuite, on fixe les quatre
embases B C dans la tôle ct l'on
connecte, il raide d'un petit morceau
de fil de câblage souple, le contact
central de chacune des embase, au
picot de soudure correspondant.

Première mise en
fonction et étalonnage
Après avoir branché le module d'ali-
mentation-secteur et après la
connexion de ,011 câble au circuit, on
commencera par la vérification des
deux tensions d'alimentation de 5 ct
10 V respectivement. On notera
qu'une dérive de ±5"t des valeurs
souhaitées est admissible. i la déri-
ve de l'une des tensions est supérieu-
re il celle tolérance, il faudra
immédiatement couper la tension
d'alimentation ct corriger l'erreur.

Si les tensions d'alimentation ont la
valeur correcte il faudra ensuite pla-
cer le capteur à proximité immédiate
d'un téléviseur (voire même directe-
ment sur celui-ci) accordé sur une
station. Si le capteur fonctionne cor-
rccrcmcnt, la LED « ReL» devrait
s'allumer.

Le pas suivant con iste à procéder il
l'étalonnage du FN IODO. Pour ce
faire on jouera. avec un tournevis
d'accord, sur le condensateur ajus-
table C24. jusqu'à ce qlle la L D
« Lockcd » s'illumine indiquant ainsi
le vcrrouillugc de la l'LL. On notera
qu'il faudra attendre 5 s après
chaque action sur le condensateur
ajustable C24 pour permettre le
rcpositionncmcnt de la bascule
monostable.
Il ne reste plus, après avoir obtenu

gnent pratiquement le mème niveau de
vitesse que les composants 5 V modernes
capables de lonctionner avec des fré-
quences de 90 MHz, voire plus.

Les PCDS09x

Une nouvelle série de circuils integrés de
Philips a eté conçue spécialement pour le
traitement de signaux analogiques et numé-
riques de la bande de base de téléphones
OECTstandard et compatibles ISDN. Grâce
à cette nouvelle famille de composants on
pourra réaliser un téléphone avec un circuit
intégré seulement.
Compares à des versions à 3 ou 4 circuits
intégres un téléphone à « puce unique» se
caracterise par une plus grande compacité
et une consommation plus faible. Cette
combinaison de caractéristiques fortes
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Figure 6. Croquis illustrant la connexion du
câble blindé à deux conducteurs à une fiche
« jack" stéréo de 3,5 mm.

un verrouillage de la l'LL, qu'ir véri-
fier - à l'aide d'un voltmètre ir haute
impédance (impédance interne de
10 Mn au minimum)- la tension
présente sur l'entrée de commande
du VCO (R20). Celle tension devrait
avoir une valeur comprise entre 4.5
ct 5,5 V, garantissant que le VCO
travaille approximativement au
milieu de la plage de régulation.

Montage final
Après avoir terminé, avec succès bien
entendu, l'étalonnage du FN 1000 il
ne reste qu'à en terminer le monta-
ge. Pour cc faire il faudra plier (de
90°) le côtes latérale; du couvercle
en tôle. On notera que l'orifice dnns
ce couvercle doit être positionné
exactement il l'aplomb du condensa-
teur ajustable C14. Après avoir posi-
tionné correctement le couvercle
avec ses faces latérale, on le lixe avec
une bonne dose de soudure. ne fois
le blindage fixé, on glivsera la platine
dans les deux rails que compone i,
cette intention le boîtier en plastique
el. par action sur la face avant en
tôle on renfonce complètement dans
ce boit icr. Après la mise en place de
la face avant plastique on dispose
d'un nouvel appareil de test ct d'éta-
lonnage très pratique Ct au prix par-
faitcmcnt abordable.

intéressantes ollre aux concepteurs une
plus grande fleXibilité c'approche,
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Le câble de liaison sera connecté aux
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• le conducteur marron à ST3,
• le conducteur blanc à ST4 ct
• le blindage des deux conducteurs
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35 mm que J'un connectera selon les
spécifications du croquis de la figu-
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dam, la fente prévue à cet effet.
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avec les composants passifs de petites
dimensions. Cette phase de la réali-
sation sc termine par la soudure des
composants actifs ct les embases
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fices, percés il cet effet dans le mor-
ceau de tôle qui sc trouve derrière la
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Phillps VIent de lancer sur le marché un
nouveau circuit logique programmable
(PLO, Programmable Lagie Oeviee) qui. en
dépit de sa faible tension de service de
3,3 V, atteint un taux de commutation de
7,5 ns. Ce taux est, pour ce type de PLO, le
plus rapide dans le monde. Grâce à ce PLO
les electronrciens seront en mesure de
suivre les performances de plus en plus
impressionnantes des microprocesseurs et
autres mémoires fonctionnant également
sous une tension d'alimentation de 3,3 V.
L'introduction de ce nouveau PLO, le
LVT22V10-7, illustre nettement que l'indus-
trie électronique prend au sérieux le déve-
loppement et la progression de la logique
3,3 V. Les d,lferents composants 3.3 V dis-
ponibles actuellement se caractérisent par
une performance tres adequate et ils attei-
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face avant du boîtier plastique du
FN 1000. Ce morceau de tôle sera
soudé il l'équerre contre la platine
principale. Ensuite, on fixe les quatre
embases B C dans la tôle ct l'on
connecte, il raide d'un petit morceau
de fil de câblage souple, le contact
central de chacune des embase, au
picot de soudure correspondant.

Première mise en
fonction et étalonnage
Après avoir branché le module d'ali-
mentation-secteur et après la
connexion de ,011 câble au circuit, on
commencera par la vérification des
deux tensions d'alimentation de 5 ct
10 V respectivement. On notera
qu'une dérive de ±5"t des valeurs
souhaitées est admissible. i la déri-
ve de l'une des tensions est supérieu-
re il celle tolérance, il faudra
immédiatement couper la tension
d'alimentation ct corriger l'erreur.

Si les tensions d'alimentation ont la
valeur correcte il faudra ensuite pla-
cer le capteur à proximité immédiate
d'un téléviseur (voire même directe-
ment sur celui-ci) accordé sur une
station. Si le capteur fonctionne cor-
rccrcmcnt, la LED « ReL» devrait
s'allumer.

Le pas suivant con iste à procéder il
l'étalonnage du FN IODO. Pour ce
faire on jouera. avec un tournevis
d'accord, sur le condensateur ajus-
table C24. jusqu'à ce qlle la L D
« Lockcd » s'illumine indiquant ainsi
le vcrrouillugc de la l'LL. On notera
qu'il faudra attendre 5 s après
chaque action sur le condensateur
ajustable C24 pour permettre le
rcpositionncmcnt de la bascule
monostable.
Il ne reste plus, après avoir obtenu
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vitesse que les composants 5 V modernes
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« jack" stéréo de 3,5 mm.
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impédance (impédance interne de
10 Mn au minimum)- la tension
présente sur l'entrée de commande
du VCO (R20). Celle tension devrait
avoir une valeur comprise entre 4.5
ct 5,5 V, garantissant que le VCO
travaille approximativement au
milieu de la plage de régulation.

Montage final
Après avoir terminé, avec succès bien
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ne reste qu'à en terminer le monta-
ge. Pour cc faire il faudra plier (de
90°) le côtes latérale; du couvercle
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une bonne dose de soudure. ne fois
le blindage fixé, on glivsera la platine
dans les deux rails que compone i,
cette intention le boîtier en plastique
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établissez d'un doigt les connexions requises entre
jusqu'à quatre appareils

projet: p, Rigaill

Les musiciens semblent avoir une prédisposition pour
l'établissement d'interconnexions, Ceci explique que la
scène sur laquelle « s'active» un groupe de musiciens
devienne rapidement un « jungle» de câbles, Le central
de commutation MIDI que nous vous proposons dans
cet article permet une interconnexion beaucoup plus
rapide et efficace d'instruments MIDI en tous genres, En
pratique, on peut, par exemple, constituer un réseau
MIDI comportant un séquenceur, un synthétiseur, un
échantillonneur et une boîte à rythme et connecter
l'entrée de l'échantillonneur à la sortie du séquenceur
ou du clavier sans avoir à toucher aux câbles! De par
les LED de visualisation que comporte ce central, le
câblage reliant les différents instruments entre eux en
devient également notablement plus évident,

L'évolution peul. dans certains cas,
prendre un caractère rétrograde,
Ainsi, il apparaît que les podiums sur
lesquels les orchestres jouant des ins-
truments de musique acoustique,

sont, dans la majorité des cas, parfai-
tement débarrassés de la pléthore de
câbles qui doivent, autrement, établir
toutes les liaisons électriques. Les
groupes modernes font appel :,

toutes sortes d'instruments qui, soit
génèrent des signaux électriques, soit
en ont besoin, pour produire eux-
mêmes des SOI1S. Amplificateurs,
orgues, synthétiseurs, séquenceurs et
tout cc que l'on peut s'imaginer
d'autre, sont amenés il la vic à l'aide
de signaux électriques,

Il est heureux qu'aujourd'hui l'on ait
défini un certain nombre de stan-
dards, L'un d'entre eux est MIDI
(Musicallmll1llllelll DigilallllleljclCe),
une interface associée à un protoco-
le très utilisée sur les instruments
électroniques, Il n'est pas étonnant
de cc fait que les fabricants d'ordina-
teurs aient eux aussi pris le train de
l'interface 1DI en marche, Le
résultat de tout ccci est quc les ordi-
nateurs sont parfaitement cn mesu-
re de piloter des instruments de
musique, Le seul aspect ennuyeux
que présente est celle évolution est
la nécessité d'utili el' des liai 'ons
âblécs en grande quantité. Le cen-
trai de communication MIDI décrit
ici permet l'établissement d'intcrliai-
sons entre différents appareils dotés
d'une interface MIDI et cc de façon
étonnamment simple. Il devient pos-
sible, de par sa présence, de modifier
rapidement une configuration de
scène sans avoir il démêler tout un
écheveau de liaisons, ce qui, par défi-
nition, tient toujours du véritable
casse-tête chinois,

Même en «environnemcnt dornes-
tique» le central de commutation
MIDI peut remplir sa fonction de
différentes façons, Les possesseurs
d'LIll P doté d'une carte son avec
prises MIDI peuvent, il l'aide de cc
central, introduire une isolation gal-
vanique dans le système, de sorte
que procéder à des expériences avec
la sortie MIDI de l'ordinateur ne
présente plus le moindre risque
d'endommagement pour l'ordina-
teur: rassurant, n'est-cc pas ? ce sen-
timent de sécurité,

L'électronique
La ligure 1 vous propose le schéma
du central de commutation. Prenons-
le de la gauche vers la droite, Sur
l'extrême gauche on découvre les
4cmbases DIN, KI à K4, qui servent
d'entrée pour la prise en compte des
signaux en provenance de l'interface
MIDI. Le taux de transmission stan-
dard de l'interface sérielle MIDI est
le 32 Kbits/s, Cene interface utilise
des boucles de courant de quelques
milliampères. Celte approche permet,
sans le moindre problème, de ponter
des distances de plusieurs mètres sans
risque d'erreur de transmission. La
LED intégrée dan, chacun des opto-
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coupleurs relié aux embase, KI (1 K4,
ICI il 1 4, clignote au rythme de la
fréquence du flux de donnée, nurné-
riqucs appliqué il rentrée MIDI. On a
pris sur chacune de ces 4 LED, une
diode en parallèle, diode destinée il la
protection de la L - D en ca; d'appli-
cation, à l'eni rée, soit d'un signal à la
polarité erronée soit d'une tension

continue, Notons que ce risque n'cxis-
le que dan; le cas de câble, MID 1 de
fabrication pcrxonncllc. Si l'on se
contente de broncher de, appareils du
commerce et que l'on utilise les câbles
d'origine il ne peut, en principe, rien
se passer. Si tout se passe comme
prévu, le phoiotransistor entre en
conduction au rythme de la pulsation
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de la LED. Cc phototransisior 111111\-
met il ,011 tour le vignal présent il son
collecteur il un tampon intégré dans
un 7411COR. On dr-pose il la sortie
de la porte concernée de IC2, IC2a,
IC2b, IC2c ou IC2c1.clu signal MIDI
numérique tamponné. hacunc des
4sorties de IC2 attaque 4multi-
plcxeurs, IC6 à 1('9. De cc fait, IC2a
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Figure 1. L'électronique du multiplexeur MIDI. Grâce à lui. le transfert des signaux présents aux 4 entrées MIDI vers n'importe laquelle des
4 sorties MIDI se résume à une aclion sur l'une ou l'autre louche Digltast.
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Figure 2. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la double platine dessinée à l'intention de cette réalisation.
Il faudra séparer les 2 pièces constituant le dit circuit imprimé.

liste des composants Divers:

RésIstances:
Rl,R3,R5,R7,R9 à R17 : 220 il
R2,R4.R6,RB : 4km
R18.R19.R21 à R23 : 10 kn
R20.R24 à R26 : 330 n

Semi-conducteurs:

02 à 05: lN4148
01.06 a 020 : LED I1lctangulall1l
021* : LED 3 mm
022: 1N4oo1

est reliée aux 4entrées() (broches 10
des dit, circuits intégrés), IC2b l'étant
aux entrée, l , IC2c aux entrées 2 ct
IC2d aux entrées) (broches 13).
Ainsi, les 4 multiplexeurs du type
7411C153. ont il leur disposition le;
4 signaux MIDI pouvant être appli-
qués am cnt rées.

Notons en passant que dans cc mon-
tage la moitié seulement de chaque
multiplexeur est utilisé. Par la mise au
niveau logique haut de l'une des
entrées de commande EN (broche 1)
le bloc 1 du multiplexeur est mis hors-
fonction, la seconde partie étant elle
au contraire activée par la seconde
entrée E (broche 15). Les sorties des
blocs de multiplexeur utilisés
(broches 9) sont connectées il la
sortie MIDI correspondante. Comme
il est fait appel ici il des
composants IIC, la sortie du multi-
plexcur peut servir directement pour
la génération du courant de signal
dans l'interface MIDI. Si l'on avait uti-
lisé de la logique T'TL standard il

IC1,IC3 a IC5 : CNY17-2
IC2 : 74HCT08
IC10 à IC13 = 4028
IC16 = 7805
IC14.1C15 : 4520
IC6 â IC9 : 74HCI53

Condensateurs:
Cl a C4,C7 à Ct3 = 100 nf
CS : 100 pf/25 V
C6 = 10 pf/25 V
C14 : 10 pf/63 V

aurait fallu intercaler une section tam-
pon additionnelle vu qu'avec ces
portes-Ii> le niveau de tension d'un
zéro logique ne se trouve pas suffi-
sammcnt bas, en conséquence de quoi
le, courants véhiculés par la
liaison MIDI restent en-deçà du
niveau minimal requis.

Le, 4 sorties MIDI du montage pren-
nent la forme des embases KS à KR
Le reste de l'électronique numérique
se charge cie l'établissement des
interconnexions requises. Chaque
multiplexeur possède 2 entrées cie
commande, A ct B. broches 1 ct 2
respect ivement. Celles-ci son t COIll-
mandées par un compteur il 2 bits du
type 4520, IC4a. 1 4b. IC5a Cl ICSh
respectivement. Il ,'agil en fait de
compteurs il 4 bits dont 2 bits seule-
ment, sorties (J ct l, sont utilisées ici.
Après application cie la tension d'ali-
mentation un signal de remise à zéro
produit par le réseau RC, CI4/R22,
fait en sorte que les compteurs se
trouvent il l'étal 0 (la position cie sor-

Kl à K8 = embase châssis OIN à 5 broches
(180'1

Kl0 : embase autosecable SIL mâle en éliuerre à
26 contacts

SI à S4 : touche Oigrtast
S5: touche Oigitastavec cootact de millntlen el
LED intégree [= 021)

1 pe1Jl boiIJer. dlmoosklns 80 x 100 x 132 mm
(tel que. par exemple, Telet LC730)

1 jack mâle pour adaptateur-secteur
• = cf.texte

lie). Dans cc, conditions tous les
multiplexeurs commutent vers la sor-
tic le signal appliqué il leur entrée O.
On trouve donc, après mise sous ten-
sion de l'installation, le signal MIDI
en provenance cie l'entrée KI sur les
embases de sortie K5 il K8. Les
signaux de sortie du compteur vont
également vers un décodeur BCO
vers décimal du type 4028, ICIO il
ICI3. Seules les entrées « 1» ct « 2»
de ces décodeurs sont utilisées, les
entrées « 4» ct «il» sont, étant
reliées fi la masse, forcées en perma-
nence au niveau bas. En fonction du
niveau appliqué aux entrées A CI B,
l'une des 4 sorties (( 0 », c 1 », «:2»
ou «:1 ») passe au niveau haut.

La LED connectée il la sortie corrcs-
pendante s'illumine alors. Les 4 LED
associées il un même multiplexeur
sont reliées à la masse par le biais
d'une résistance COI1lIllUne. Il est plus
facile, après ces explications, de sai-
il' le fonctionnemenl du circuit.
Chacun des compteurs il 4 bits corn-

ELEKTOR 200



porte un bouton-poussoir à son
entrée d'horloge. SI il S4. Db, que
l'on actionne l'une de cc, touches on
a incrérncnt at ion du contenu du
compteur correspondant. Le condon-
saicur monté en parallèle sur chacu-
ne de, touches a pour fonction
d'éliminer les impulsions parasite,
qui pourraient naître d'un éventuel
rebond de la louche. Ainsi, il chaque
nouvelle action sur une touche. on a
mise en relation. avec la sortie, de
rentrée MIDI suivante. La LED de
visualisation associée ~ chacune des
entrées identifie indiscutablement
rentrée en service. À la mise sous
tension du système l'entrée MIDI KI
sc trouve reliée il la sortie MIDI K5;
une action sur le touche SI intercon-
necte l'entrée K2 il cette même sor-
tie. l'action suivante sur la dite
touche entraîne la connexion de
l'entrée K3 il la sortie KS, une triple
action sc traduisant par la mise en
contact cie l'entrée K-l avec la
sortie KS. Une nouvelle action sur la
touche 1 ct l'on sc retrouve dan, la
situation lie départ.

Cc processus est identique pour les
autre, multiplexeurs et le, touches
qui leur sont auribuécs. Après mise
sous tension et en l'absence d'action
sur les touches SI il S4. les sortie, 1 11
4 "ont toute," reliées il l'entrée 1. Les
4 LED du haut sont tlonc illuminées.
La tension d'alimcnuuion nécessaire
il ce montage sera tirée d'un adapta-
tour-secteur externe fournissant une
tension redressée comprise entre 9 et
12 V -il un courant de 100 mA au
minimum. Dès l'application de la
tension d'alimentation et la fermetu-
re tic la touche marche/arrêt S5,
POWER. on aura illumination cie la
LED intégrée clans la dite louche,
Dli. L.a touche '5 se distingue des
4 autres touche Digitust par le rait
qu'il s'agit d'une touche 11verrouilla-
ge de position. L'ensemble constitue
un davier il l'aspect professionnel.

La réalisation
La construction réussie tic cc monta-
ge ne devrait guère poser de problè-
me vu l'existence d'une paire de
platine dessinées il son intention, Ces
2 platines sont proposées d'une
pièce; il faudra les séparer par rup-
ture des ponts d'epoxy les rcliunt.
LAl lïgure 2 vous propose la sérigra-
phie de l'implantation des compo-
sants. LAI platine du clavier reçoit les
5 touches Diglrast ct les 21 LED
(dont 16 cie forme rectangulaire).
Le reste cie l'électronique prend
place sur la seconde platine. Comme
nous le disions plus haut, la LED
visualisant la présence de la tension
dulimcruation est intégrée dans la
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Figure 3. L'un de nos prototypes. On voit bien sur cette photo la technique utltisée pour
l'interconnexion des 2 ptatines.

touche S5. La densité d'implantation
n'a rien d'anormal pour cc type de
réalisation de sorte que sa construc-
tion ne devrait pm, poser de problè-
me particulier. On commencera.
comme d'habitude, par la mise en
place des ponts de cüblaac, cc qui
évitera d'en oublier l'un ou l'autre.
Les points de connexion de, embases
M ID.I sc trouvent tous sur l'arrière
de la platine. On pourra utiliser il cet
endroit tles picots d'où partirons les
fils de liaison vers le, embase, DI
constituant le, connecteur, M.IDI

standard. L'interconnexion des 2 pla-
tines sera grandement simplifiée par
l'utilisation. pour l'embase KI, d'une
barrette mâle autosécablc il une ran-
gée de 26 contacts. Ccci permettra de
monter Ic~ 2 pla t incs il l'équerre,
approche quillustre la photographie
cie la figure 3. On pourrait également
envisager, si tant est que l'espace dis-
penible soit compté, de monter les
2 platines en sandwich en les inter-
connectant il l'aide de fil de câblage
souple ct en les écartant il l'aide
d'crurctoiscs dl: hauteur adéquate.

MIDI MULTIPLEXER

INI 0 0 0 0
IN2 0 0 D D
INJ 0 0 0 0
1N4 D 0 0 D
OUT 2 J 4 POWER

~ m m m rnO~

Figure 4. Dessin de face avant pour le central de commutation MIDI. Les LED permettent
de savoir à tout instant quelles interconnexions l'appareil a établi.



42

Figure 5. Ce même prototype, mais vu de l'avant celte fois.

OUS vous proposons. en ligure 4. un
dessin de face avant permettant de
donner il cc central de commutation
MI!)I un aspect professionnel, carac-
téristiquc dont l'importance n'est pas
li sous-estimer. Ses dimension, cor-

S~j
\...\llIJ
r ')
\...\1 ".J
C 1/, Ll
('0,
r 1

~ 1 1 :

\...U)

NTC pour chargeurs d'accus

Chez Philips une nouvelle série de
thermistancesNTC(a coefficient de tempe-
rature négatif) est disponible; elle est tout
spécialement destinée il la protection
d'accus CdNi et hybrides au Nickel (NiH)
lors de la recharge.
Les nouveauxcomposants sont compacts
et stables et se caractérisent, grâce à

rcspondcnt au type de boiricr men-
tionné dans la liste des composants.
Si l'on opte pour le montage en
sandwich la hauteur du coffret pour-
ra être réduite très sensiblement. Les
outils informatiques mis li la disposi-

l'applicationde technologiesmodernes,par
une valeur R25 avec une tolérance de 1%
seulement.LesNTCsont disposniblesavec
une résistancede 4,7 ou de 10 ka. Enver-
sion standard les thermistances sont
dotéesd'une couche de laque.
Pour unemise en oeuvre dans un environ-
nement agressif il existe également une
version logée d'une couche en verre.
Philips en fournil même une version spé-
ciale pour environnementhumide.

Récepteur satellite universel

la division Microsystems de TEMIC(Ternie
Telefunkenmlcroelectronic GmbH)a déve-
loppé un récepteur pour satellite universel
permettant de capter, à l'aide d'un LNC
10 GHz,tous les canaux du satellite euro-
péenAstra. La réceptionest possiblegrâce
à uneextensionde la plagedes fréquences
du récepteur.

Le nouveau récepteur Temic, type
1762 PS5, convientdonc égalementpour la
réception des canaux du nouveausatellite
Astra 1D, devenuopérationnel trés récem-
ment. Le récepteur permet de plus - et
sans l'adjonction de composants

tion cie tout un chacun aujourd'hui
devraient vous permettre cie dessiner
votre propre face avant. On pourra
également se faire une jolie face
arrière, où l'on idcru if'iera les
4 embases d'entrée et de sortie, enco-
re qu'il suffise de savoir compter
jusqu'à 4 ct de savoir ,i les embases
d'entrée constituent la rangée supé-
rieure ou celle du bas. Après implan-
tation dans le boîtier et
interconnexion des paires de plots
KI il Kil aux 1) embases châssis DI ,
le montage est prêt il remplir la fonc-
tion pour laquelle il a été dessiné.

Après application de la tension d'ali-
mentation les 4 LED supérieures de
la matrice 4 x 4 indiquent les inter-
connexions établies. Avant que l'on
n'ait actionné la moindre touche,
exception faite de la Digitast de mise
sous tension bien entendu, on dispo-
se aux 4 sorties \1DI du signal pré-
sent sur l'entrée MIDI KI. Il suffit
maintenant à l'utilisateur d'actionner
la touche requise, une ou plusieurs
fois. pour établir l'interconnexion
voulue. ous osons espérer que le
multiplexeur MIDI décrit ici simpli-
fiera sensiblement la tâche de tous
ces musiciens devant avant chaque
concert, sc transformer en électri-
cien-amateur pour établir tous les
branchements requis.

Bibliographie:
MIDI à votre portée, Eric Tholomé,
Editions Radio

externes - de capter le signal de deux
satellites différents.
La plagedes fréquencesdu récepteurTernlx
s'étendde 700 à 2 100MHz.La plagedyna-
mique à l'entrée se situe, mesurée à l'aide
d'une résistance de référence de 75 n,
entre - 70 dBmet -10 dBm. Le module se
charge de la démodulation des signaux
Jusqu'auniveaude la bandede base.
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1. X88C64 SUC
2. gradateur halogène
3. distorsiomètre
4. central de commutation MIDI
5. décodeur" surround sound" : côté composants (page 46)
6. décodeur" surround sound" : côté pistes (page 46)
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t Pas rienn'es 5d'Elekfor ce

G RA ~ID 0 D'ELE 2 logiciels de CAOIl 20 CADPAK(valeur 1490 FF)

... I!Il0 Commençons 1 logiciel de CAO

NLI IY· JI par les prix RANGER 1
Vous ne serez guère élonnés de constater (valeur 1300 FF)

Que nous avons lait la part belle, aux logiciels, vu
Que le thème de ce numéro 200 s'intitute • de l'idée au PCB 1 module caméra N&B subminiature 1"" 'bJ"1i1Inl",""g"bl.1

avec son PC », Mais il n'y a pas Que les distributeurs de togiciels Qui aient CA·H32C
accepté de nous lournir (sans conlrepartie) des tots pour notre concours. (valeur 1120 FF)

1 togiciel de CAO
ULTlboard Entry Designer
(valeur 10 662 FF)

1 logiciel de CAO
Eagle Version 2.6
(valeur 3440 FF)

1 logiciel de CAO
LAVO Decimo
(valeur 3400 FF)

1 logiciel didacliQue : l'électronique numérique
LOGIC1
(valeur 3 400 FF)

1 logiciel didactique: les amplilicateurs opérationnels
LOGIC3
(valeur 3400 FF)

1 logiciel didactique: les processeurs
PROGIC
(valeur 2400 FF)

1 cross-assembleur universel
CROSS 32
(valeur 2360 FF)

7' P R I~«erl pal t.S.l.1·

1kit complel (avec circuit imprimé et coffret) du
décodeur de surround soune!
(valeur 1950 FF)

S' pRIX r Elelrtol
o«erl pa

1 logiciel didactique: les conve~isseurs AN/NA
LOGIC2
(valeur 1 900 FF)

1 instrument de mesure
générateur 961
(valeur 1648 FF)

5 logiciels de CAO
LAVO Quatro
(valeur 1550FF)

1 alimentation de labo
alimentation AL942
(valeur 890 FF)

1 üata- Book Electronique
FINDER
(valeur 880 FF)

e PRIX
16' et 17 !.IullipOyjel

Ot1erl par

1S" PRIX lelindet
o«erl pal

1g" pRIX seleetlonie
offerl par

zoe pRIX Lc.centlad
ollerl pal E

3Z. pRIX.. • FIance
!.Iagnetle

Olier! pal

338 pRIX sel.etlonie
ollerl pal

• Il ne sera admis qu'un gagnanl par adresse.
• Le personnel d'Elektor et leur famille ne peuvenl pas participer au concours.
• Un jury Ureraau sort les prix panmi les participants validés ayant donné la bonne réponse,
• La décision du jury esl sans appel.
• Nous ne pouvons malheureusement pas établir de correspondance au sujel de ce
concours.

• Elektor fera de son mieux pour pUblier dans le numéro de mai 1995 le résultat du
concours. Les gagnants seront avertis par lettre personnelle.

Qui dit concours dit bien éviderl'1lrl'1lentreglerl'1lent

1 livre Microconlrôleur 8051 avec le kil complet de
SIMCAD
(valeur 859 FF)

1 carte intertace pour PC
K800
(valeur 650 FF)

• La date limite d'envoi de la réponse est fixée au 28 février, le cachel de la poste fai-
sanl foi. ceci de façon a permettre à nos lecteurs d'Outre-mer de se manifester eux
aussi. Dotez votre enveloppe de la menUon CONCOURS.

• Seules seront prises en corn pie les réponses aflivées dans nos locaux avant le 15 mars,
date comprise. Adressez votre enveloppe à ElEKTOR, BP 59, 59850 Nieppe.

• Seules les cartes-réponses originales (!l- donc ni photocopie, ni cartes postales, ni tac-
similé - envoyées sous enveloppe fermée et correctement aHranchies (avec un joli
timbre, merci) seront admises à participer au concours.

----

1 bon pour
500 FF de platines
(à chOIsir dans les pages SERVICE Publitronic)

1 bon pour
500 FF de livres
(à choisir dans la bibliothèque Pubhtronic)

1 instrument de mesure
énergimètre multigraphe
(valeur 490 FF)

5 logiciels de CAO
PCB2
(valeur 390 FF)

1 kit complet du
Caviste, automate d'éclairage
(valeur 320 FF)

1 instrument de mesure I"'" enco"r~ bo;'1
pied â coulisse numérique
(valeur 300 FF)

1 instrument de mesure
sonde 5110
(valeur 168 FF)
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Question n° 1
En quelle année a été publié le premier
numéro d'Elektor 7
(1) en 1976
(2) en 1977
(3) en 1978

Question n° 2
l'alimentation pilotée par IIC décrite dons
le numéro de mors 1988 d'Elektor est une
alimentation
(4) qui n'est ufllisoblequ'en OSSOClottonavec

un CYdlnoteur
(5) qui peut uniquement servir a l'olmento-

fion dUn sysleme à mcroprocesseur
(6) dotee d'un mlcracontraleur Interne se

chargeant de 10 regu/ofJon et du SUM des
tenSlQflset courants de S()(/~

Question n° 3
lequel de ces ordinateurs n'est pas un pro-
jet décrit dons Elektor 7
(7) le JunlOf
(8) le Joyce
(9) le SCIMP

Question n° 4
Dons son numéro Hors-Gabarit annuel,
Elektor glisse un article bidon, Quel était
l'article bidon du numéro Hors-Gabarit de
19927
(10) le peson pour accus CdNl
(11) le conver1Isseurabaisseur de tension
(12) le cJeg/./reur de serrure

Question n° 5
Un circuit de fl crow-ocr t> est:
(13] un circud rehausseur de tension
(14) un clrculf de remise à zero en cos de

mouvaiS fonctionnement dons un monta-
ge numéoque

(15) une pratectlon court-clrcultonl brutale-
ment une tenSKJndolimentOlion devenue
trop etevée

(16) un drcu# de regulatlon de tension

Question n° 6
l'une des caracteristiques remarquables
d'un régulateur law-drop est:
(17) une rrceoxce dentres faible
(18) sa faculte se réslger a un court-circuit

prolonge
(19) ta compocde de son baitler
(20) ta faible voleur de 10 dlfference entre la

ten~on dentrée mlnmale el une ten~on
de S()(/~ donnoo

Question n° 7
Avec te fonctionnement de quel outre com-
posant électronique peut-on comparer cetui
d'un sidac 7
(21) celui d'un tooc auquel il manque la

connexiCJ(1 de grille
(22] celui dun Iron~stordont 10 base se trou-

va en rOlf
(23) celUi d'un thyristor auquel 1/ manque la

connexiCJ(1 de grille
(24) celui cfune diOde Z6f19f

Question n° 8
Nous \IOUlons broncher une ampoule de lllN
por le biais d'un grodoteur - réglage de puis-
sance por découpage de phase ô l'aide d'un
triac - ô la tension de 220V du secteur.
Quetle est 10 voleur en degrés de l'ongle de

février 1995

découpoge de phase" sur lequel il fauf ajus-
ter le grodo1eur pour que l'ampoule travaille
à une tensionef(/COcede 110V?
(25) de l'mye de 9(J

(26] de toixe de 110
(27) de toœe de 150
(28) de rCYdrede 45

Question n° 9
On a développé le fluoractor'M pour être
utilisé dons les starters électroniques des
tubes fluorescents. fi s'agit:
(29) d'une diOde speciale pour lension inver-

se étevee
(30) cfun clrcud eleelrOO/que
(31) d'un thymtor special oyant. entre outres

coroct9flstlques, un courant de maintien
particullérement elevé

(32) un lranslstor coraclerise par une Vitesse
de commutation ires rapide

Question n° 10
t'une des caractéristiques importantes d'un
filtre passe-bonde est:
(33) 10 diStorsioncflntermodulotton
(34) le facleur de kxrre
(35) le delol de propogOlion
(36] la résolutIOn

Question n° 11
Comme tout le monde te soit, la MM2212
est un des premiers circuits de RAM oyant
existé. 1/ s'agit dune RAM de :
(37) 256 x 4 bits
(38) 512 x 2 bits
(39) 1 024 x 1 bit
(40) 256 x 8 bits

Question n° 12
les producteurs de togiciel aiment donner
des noms étranges à leur produit. la déno-
mination de (,Warp li concerne :
(41) la version75 du System du Mac
(42] la verSiCJ(130 dOSl2 dl8M
(43) 10 version 3 5 de WindOwS pour NT
(44] la verSlQfl4 de WindOwS pour PC

Question nO13
les utitisateurs des autoroutes de /informa-
tion aiment lerminer leurs messages par un
sigle. Un sigle du genre sama@redaction.
knoware.fr est signiffcatif :
(45) de Compuserve
(46) d Internet
(47] dAOL(America On line]
(48) de Gopher-Nel

Question n° 14
Selon sa couleur, la lumière visible posséde
différents spectres al/ont de 400 à 900 nm.
Une crête de 580 nm est caractéristique
de la couleur :
(49) bleue
(50] rouge
(51] Jaune
(52) oronge

Question n° 15
le préfixe TDAest utilisé par de très nom-
breux fabricants, SGS-Thomsan,Philipspour
n'en citer que 2. le TDA7000désigne:
[53) un clfcu,l de receptlOn N<A
(54) amplifICateur audio de 7 woffs
(55) un clfcuil de réceptlOl1FM
(56) un generateur dlmputsions
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Question n° 16
le monde de rélectronique a bien changé
ou cours de 1ère que recouvrent ces 200
numéros dElektor. 1/ nous a fallu nous habi-
tuer aux circuits intégrés TTl. le 541S1032
posséde 14 broches; c'est:
(57) une quadruple porte NON fT a 4 enlrees
(58) une double porte NI a 6 entress
(59) une qUOdrupieporte OU a 2 entrees
(60) ce nest pas un CIfCUlt m
Question n° 17
Au cours des nombreuses annees de son
existence, Elektor vous a proposé des cen-
taines de dessins de circuits Imprimés.
Powez-vaus nous dire quel montage coche
le dessin de pistes représenté ici :

(61) limpenale a 85C835
(62) lextensionpour programmateur de PIC
(63) n'a jamais paru dons ledll,on frança,se

dElektCY
(64] 1000ptoteur CCICC

Question n° 18
l'impédance Z dun montage dun cooaen-
saleur shunté repond a la formule suivante:
(65) li(l) 11{C)+ 11(R)
(66) 11[Z} 11{R]+ 11[C) + llR ! /)JJ
(67] l ~11{L) + 11{C}
(68) l R· j (Lu,- l/Cw]

Question n° 19
Elektor ne répugne pas a utiliser les micro-
processeurs. la première CPUà avoir été
mise en oeuvre dons un montage décrit
dons votre magazine déleclronique préfé-
ré a été:
(69] le 6502 de Rackwelt
(70) le SCIMP de National SemconduclCYs
(11] le l80 de lilOg
(12) le 6800 de MoICYoIa
(73) le 2650 de SlgnetlCS/Phitips

Question n° 20
Quel est l'avantage majeur d'un convertisseur
abaisseur de tension(step down] par rapport
à un régulateur de tension classique ?
(74) une tensionde sorIie plus stable
(75] un comportement cJ,InOmiquemeilleur
(76 )une 19f1SiOn de saroe pouvanl élre Ojust

dePUISOV
(77) une regulatlan permettanl une perle

denergle f7lOInore

'10 réponse est un nombre obtenu par rodditlon des nUrné-:
ros attribués aux 20 bonnes réponses. Si l'on suppose que
tes bannes reponses sont les réponses 3, 5, 9, 12, 14 et 17,
le nombre à mettre dons la case prévue ô cet effel sur la
corte-réponse sera:

60
il ne restera plus ensuite qUô inoiquer dons la seconde case
la réponse à la question subsidiaire, à savoir le nombre de
réponses (bonnes ou non] nous étant arrivées à la dote du
1 mors, cette dote Incluse,

L'équipe clEleldor remercie fous ceux qui onf offert un
(voire plus/eurs) lof(s} pour son grand concours,



gradateur pour
éclairage halogène

régulateur à triac épicé d'une astuce

L'éclairage halogène peut se targuer d'une popularité
sans cesse croissante. Ceci n'est guère surprenant vu
les indiscutables avantages qui caractérisent ce type de
lumière: plaisir de travailler dans la dite lumière,
couleur de température agréable, rendement excellent et
sécurité garantie vu la faible tension de service de ce
type d'éclairage. Il ne connaît qu'un inconvénient: les
gradateurs conventionnels travaillent mal, voire ne
travaillent pas du tout, avec les ampoules halogènes. Il
était temps de trouver un remède à cette situation.

sion ajustable coruinùmcnt li occupé,
pendant longtemps, une position de
monopole pour la fonction de grada-
tcur dan" les théâtres ct autres .,alle,
de cinéma. Cc n'est qu'à l'arrivée de,
thyristors et des t riucs que le" choses
ont changé, vu qu'en tri!, peu de
temps tout le monde est passé de la
régulation de tension au ...

Découpage de phase
Il faut admettre qu'un variac est un
joli exploit technique qui a cependant
le double inconvénient d'être rclati-
vcrncnt coûteux et encombrant. Ces
remarques nous amènent sam, coq il
l'âne aux points forts de, autres tech-
niques de gradation concurrentes: le
découpage de phase, Les gradaicurs
fonctionnant selon cc principe ont un
coût ct une compacité comparable il
la résistance ajuvt ablc évoquée
quelques lignes plus haut, ne connais-
sant pas, eux, cc, problèmes de puis-
sance dissipée en pure perte,

Le découpage cie phase fait appel ;1
un commutateur électronique rapi-
de (un triac dans la plupart de" cas),
commandé de façon il n'être fermé
(passunt ) qu'une ccr tainc partie
(ajustable) de chaque période de la
icru ion alteruativc (du secteur), cc
qui explique que l'on parle de
«découpage» de phase. Pendant la
partie de la période où le commuta-
teur ne conduit pm" il ne circule pas
de courant el l'on n'a pas, de cc fait,
de perle de puissance inutile,

Le synoptique dl' la figure 1 illustre
le principe de fonctionnemcnt du
système. Db, que la tcnxion alterna-
tive a passé son point zéro, et qu'clic
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r-----,,- pauligos par Z&",Il existe, en principe, pl usicu rs
approches possibles lorsqu'il s'agit cie
jouer Mir la luminosité d'une ampou-
le, L'approche la plus évidente est
bien evidemment la prise, en série
avec l'ampoule en question. d'une
résistance ajustable «xulidc ».
Théoriquement, celle approche se
défend parfaitement. Dans la pratique
il apparaît cependant que plus on
diminue la luminosité de l'ampoule,
plu;, la résistance ajustable doit dissi-
per de puissance. 11e;,[ dillîcile d'affir-
mer qu'une ampoule brillant au quart
de sa puis ance nominale associée il
une résistance de couleur rouge ceri-
sc en raison de la puissance qu'elle
doit dissiper soit le summum de l'elfi-
cacité. Ccci explique que la méthode
il base de résistance n'ait jamais
connu une très grande popularité.
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Impuhllon d'amorçage
pour le Idee

Le transformateur réglable, dit
variac, constitue une alternative bien
plus élégante. Celle source cie ien-

Figure 1. Avec te découpage de phase, l'ampoule ne se trouve sous tension par un triac que
pendant une partie (de durée ajustable) de chaque demi-période seulement. Le triac est mis
en conduction par une imputsion d'amorçage et bloque automatiquement à chaque passa-
ge par zéro de ta tension du secteur.
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augmente dans le sens montant
(p sitif) ou descendant (négatif). on
a mise en charge, par le biais d'un
réseau RC d'un condensateur. On a.
une fraction de seconde plus tard,
depuis le dit condensateur, émis-
sion, en direction du triac, d'une
impulsion d'amorçage. de ortc que
ce dernier entre en conduction met-
tant l'ampoule sous tension. Ce pro-
ce-sus n'a qu'une durée très brève.
Lorsque le courant traversant le triac
tombe en-deçà d'une certaine
valeur - c'est ce que l'on appelle le
courant de maintien - le triac blo-
quera de lui-même. Ceci sc passe à
l'instant du passage par zéro suivant
de la tension alternative; le triac
cesse donc de conduire ct attend
l'impulsion d'amorçage suivante.

Si l'on procède il unc comparaison
critique des moitiés gauche et droite
de la figure l, il est aisé de com-
prendre comment nous pouvons obte-
nir la gradation de l'ampoule prise
en série avec le triac. En effet, il est
possible, par la prise dans le
réseau RC évoqué plus haut d'un
potentiomètre. de déterminer soi-
même à quel moment le conden a-
icur aura atteint une charge suffisante
pour produire l'impulsion d'amorçage.
Si nous optons pour un instant
d'amorçage rapide (partie gauche de
la figure 1), le triac sera conducteur
pendant la majeure partie de la demi-
période et la luminosité de l'ampoule
sera relativement forte. Si. il l'inverse,
nous optons pour une constante de
temps RC importante (figure de droi-
te) l'amorçage du triac sc fait bien
plus tard ct la durée de fonctionne-
ment de l'ampoule en sera très nota-
blement diminuée. Si l'impulsion
d'amorçage arrive juste avant le pas-
sage par zéro suivant, l'ampoule se
trouve sous tension pendant une par-
tie de chaque demi-période si courte
qu'elle s'illuminera à peine.

Les spécificités de
l'halogène
Mais pourquoi donc n'est-il pas pos-
sible d'appliquer sans autre forme de
procès la méthode décrite quelques
lignes plus haut aux ampoules halo-
gènes? Eh bien, le problème ne se
situe pas tant au niveau de l'ampoule
proprement dite qu'à celui du trans-
formateur monté en amont. Si une
ampoule il incandescence normale
constitue une charge ohmique relati-
vement importante, le dit transforma-
teur présente lui une composante
inductive très l'one.
Dans ces conditions la tension et le
courant ne sont plus parfaitement en
phase et c'est bien là que le bât blesse.
11 arrive en effet à intervalle régulier

Ll

R2

"

Cl

100n
630V

940034 . 11

300pH
3A

RS

C2

Tril
100n
630V

BTAD6·
600BW

68n 68n

Figure 2. Le réseau RC s'est vu doté d'un condensateur additionnel de façon à permettre au
gradateur de fonctionner correctement même avec des charges inductives; ce condensateur
permet la génération de salves d'impulsions d'amorçage.

qu'une impulsion d'amorçage arrive
au triac à l'instant olt ce n'est pas la
tension mais le courant précisément
qui passe par zéro. Le triac se trouve
dans l'incapacité d'entrer en conduc-
tion vu que le courant nécessaire pour
cela doit être pour le moins supérieur
au courant de maintien du triac. La
conséquence de tout ccci est que le
triac entre ou non en conduction au
rythme défini par une impulsion
d'amorçage ct que partant on sc trou-
ve en présence d'un cornport ment de
régulation parfaitement imprévisible.

Peut-on remédier à cette situation?
On pourrait bien évidemment envi-
sager l'utilisation d'un triac ayant un
courant de maintien extrêmement
faible. Cette approche diminue très
sensiblement le risque de ratés
d'amorçage. Ceci ne fait cependant
que circonvenir quelque peu le pro-
blème. La vraie solution consiste ~I

s'attaquer li l'impulsion d'amorçage
proprement dite. Nous pouvons
opter pour 2 approchcs : soit aug-
menter la largeur de l'impulsion
d'amorçage de manière à ce que
celle-ci se poursuive jusqu'à cc qu'un
éventuel point de passage par zéro
du cour-ant soit dépassé, soit faire cn
sorte que l'impulsion se répète un
certain nombre de fois dans un inter-
valle de temps br-ef.

Nous avons opté pour celle seconde
variante. Il suffit de jeter un coup
d'oeil au schéma de figure 2 pour
comprendre la solution adoptée pour
résoudre les difficultés évoquées plus
haut. La partie droite du schéma

constitue le grac1atcur ~Itriac propre-
ment dit. Si nous faisons, rnomcnta-
némcnt, abstraction du condensateur
C3 et qu'en esprit nous nous imagi-
nions le potentiomètre l' 1 et la
résistance R3 en parallèle sur R4,
nous nous retrouvons en pr-ésence
d'un gradatcur tout ce qu'il y a de
plus classique. En effet, le condensa-
teur C4 sc charge par le biais des
résistance: R3, R4 ct R5 et du
potentiomètre l' 1. Au bout d'une
durée ajustable par action sur PI, le
condensateur 4 aura atteint une
charge telle que le c1iac devient
conducteur et que la gâchette du
trine Tri 1 se voit appliquer une impul-
sion d'amorçage. Le triac entre en
conduction et constitue de ce fait une
interconnexion entre les embases KI
et K2, qui son t respectivement les
connecteurs d'entrée ct de sortie du
gradat ur. Rien de neuf sous le soleil
jusqu'à présent direz-vous.

Le clou du schéma se trouve précisé-
ment au niveau du condensateur que
nous avions, provisoirement,
« oublié », C3. Ce condensateur se
charge en fait en quasi simultanéité
avec le condensateur 4 et fonction-
ne comme une sorte cie réservoir de
tension il l'égard de C4.
Immédiatement après l'entrée en
conduction de D l. une partie de la
charge de C4 <1, sous la lorme d'une
impulsion d'amorçage, disparu dans
la gâchette du triac Tri l, on a, via la
résistance R3, recharge très rapide
du condensateur C4 par C3, proces-
sus qui se traduit par la génération
d'une nouvelle impulsion d'amorça-
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ge. Cc processus se répète un certain
nombre de fois, de sorte que le t riac
reçoit il chaque fois des courtes
séries de 3 à 4 impulsions de gâchet-
te. La recopie d'écran de la figure 3
montre le. ignal de gâchette du triac
Tri 1 visualisé par un oscilloscope;
on y voit clairement les différentes
impulsions constituant ce signal.

Le reste cie l'électronique n'appelle
pa, de remarque particulière, sachant
que l'on retrouve ces composants
sous la même forme dans pratique-
ment n'importe quel gr adatcur.
Résumons rapidement pour la
forme: le réseau R IICI constitue un
court-circuit pour d'éventuelles crêtes
de tension néfaste, pouvant naît re
avec une charge inductive et qui
pourraient endommager lé triac.

La bobine LI associée au condensa-
teur 1évite la transmission vers le
secteur des ,ignaux parasite, produits
inévitablement par le découpage de
phase. La résistance R1sert, pour ter-
miner, il permettre une décharge du
condensateur C2 de manière il éviter
la présence, en cm, de déconnexion
de la charge, de tensions dangereuses
sur les bornicrs de connexion. otons
pour linir que le triac que nous avons
utilisé semble conçu spécialement
pour ccuc application: il possède Lill
courant de maintien cie 50 mA seule-
ment Ct est capable de supporter des
crêtes de courants brève" de 63 A. ni
plus ni moins!

La réalisation
Nous avons, pour faciliter la réuli: a-
tion de ce montage, dessiné un circuit
imprimé à son intention; nous vous
en proposons la représentation de la
sérigraphie de l'implantation des
composant, en ligure 4. Il vous fau-
dra le graver vous-même. L'implanta-
tion des composants ne devrait pa,
poser le moindre problème, même
pour un débutant. Il faudra veiller,
pour les condcn: aieurs 1 ct C2, au
respect des caractéristiques indiquées
dans la liste des composants, il savoir
une tension de service de 630 V: le
potentiomètre PI doit avoir un axe en
plastique. Il ne faudra pas, en cc qui
concerne la bobine LI, utiliser
n'importe quelle petite self; 011 fera
appel '1 une véritable self de choc
ayant un courant de service de 3 A.
Tant que le courant de charge ne
dépasse pa, 1A - P = 200 Wel"';-
1"011 - il n'est pas nécessaire dl! pré-
voir de refroidis. emeut du triac. Si
l'on prévoit d' travailler il des cou-
rants plus importants il faudra doter
le triac d'un petit radiateur que l'on
montera verticalement.
Le courant maximal adrniss ible cst de
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Figure 3. Cet oscillogramme montre te signal de gâchette du triac.

2,5 A environ, cc qui correspond à
une puissance de l'ordre de 500 W.
Un gradatcur étant par définition un
montage relié directement au secteur,
il est plu; que jamais vital cie s'inté-
resser cie très près à l'aspect sécurité
du montage. On mettra le montage
dans un boîtier en plastique dont le
contact ne pré, ente pas le moindre
danger ct l'on veillera à doter les
câbles arrivant aux, et partant des,
bornicrs KI ct K2 respectivement
d'une bride ami-arrachement de

bonne qualité. Il Ile saurait être qucs-
lion de «jouer» d'un quelconque ins-
trument métallique li l'intérieur du
boîtier alors que le montage se trou-
vc branché sur le secteur!

La photographie en début d'article
montre l'un de nos prototypes fixé
solidement dans son boîtier. Les
dimensions de la platine en permet-
tent l'implantation dans un coffret
standard de OKW. On pourra bien
évidemment en utiliser un autre.

Figure 4. Représentation de ta sérigraphie de t'implantation des composants de la ptatine
dessinée pour te gradateur pour éctairage hatogène.

Liste des composants
Semi·conducteurs:
Dl = diaeBR1()(l103
ToI = BTA~W (SGS-Thomson)

Resistances:

RI = lkn5 1% MRS25
R2 = 1 MO 1% MRS25
R3 = 33kn2 1% MRS25
R4 = 332 kn 1% MRS25
R5 = 15knO 1% MRS25
Pl = 500 ka lin. à axeplasnque

Divers:
LI = self de ehoc amipaJaSilage300 l'fV3 A
Kl,K2 = bcmler a 2 contactsau pas de 7,5 mm
FI = porte-lusibleeocartable+ fusible de 2AS
retardé

borneren plastique(65 x 120 x 40 mm) tel que,
par exemple,OKW A 90 20 087

2 bridesaoti·arrachement

Condensateurs:
Ct,C2 = tOOnF/630V
C3,C4 = 68 nF
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1. X88C64 SUC
2. gradateur halogène
3. 'distorsfomètre

4. central de commutation MIDI
5. décodeur «surround sound Il : côté composants (page 46)
6. décodeur cc surround sound Il : côté pistes (page 46) 1
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SLIC, une EEPROM
à auto-chargement
où programmer devient encore plus simple

Avec le X88C64 SUC, le fabricant de semi-conducteurs
américain Xicor lance sur le marché un composant pour
systèmes à microprocesseur très spécial. En effet, le, ou
faudrait-il dire la, X88C64 est une EEPROM de
8 Koctets x 8 à décodeur d'adresses intégré et bus de
données/d'adresses multiplexé. La mémoire est
subdivisée en 2 blocs de 4 Koctets x 8 indépendants.
Grâce au logiciel adapté stocké en mémoire, le
développement de programmes pour microprocesseurs
devient encore, si cela était possible, plus simple.

On pourrait s'attendre il cc que, au
fur ct il mesure de l'explosion de la
popularité des microprocesseurs, leur
mise cn oeuvre sc simplifie. La néces-
sité de disposer d'environnements de
développement chers ct complexes
n'est sans doute pas l'une des condi-
tions améliorant l'acceptation il gran-
de échelle le ce type de composant.
Jusqu'à présent, l'environnement de
développement le plus abordable a
été l'érnulatcur (ou simulateur)
d'EPROM. n tel érnulurcur sc
trouve en liaison directe avec le sup-
port dans lequel viendra s'enficher

l'EPROM du logiciel système. Outre
cette liaison vers il; support de
l'EPROM, l'érnulatcur dispose égale-
ment d'une interface vers un ordina-
teur. un PC dans la grande majorité
des cas, qui seri lui de support pour
la mise au point du logiciel. Le code-
machine généré peut ensuite être
transmis il l'émularcur par le biais
d'un format de données standard
quelconque tel que, par exemple,
Jedec, Intel Hex ou Motorola.

Bien que celle solution associe sim-
plicité (relative) et COl1l relativement

abordable, il semblerait que l'on puis-
se encore faire plus simple. Avec son
X88C64 SUC (abréviation de Self'
t.oading lntegrated Code) Xicor donne
la direction dans laquelle il faut cher-
cher la technique la 1 lus efficace.

L'essence de cette approche est que
le système à microprocesseur utili-
sant les routines SUC peut être pro-
grammé par l'intermédiaire du port
sériel standard du processeur. Le
SUC comporte, Il cette intention,
une librairie compacte de routines
activée en principe automatiquement
après une initialisation (Resel). La
seule exigence que pose le logiciel
SUC au code-machine est l'émission,
en amont des données, d'un bloc de
code cie 3 octets (l'amorce, le header
en anglais). À nouveau, il existe un
logiciel pour PC (MS-DOS) rendant
le cocle IntclHex compatible avec le
protocole SU C.

Le X8RC64 SUC est une EEPROM
Il bus de données/d'adresses multi-
plexé constitué de 2 blocs de mémoi-
re cie 4 Koctets chacun. Chacun de
ces blocs comporte des routines
SUc. Dans la version Bcta 2.1 on a
256 instructions dans la partie supé-
rieure de l'EEPROM (1 FOO". \ il
1FFF". \) et 240 octets dans le bloc
inférieur, juste après les vecteurs
d'interruption (O(HO". \ il OIIF", \).
C'est très exactement la cartographie
qu'illu: trc le dessin de la figure 1.
L'utilisateur devra veiller il ce que
son programme n'empiète pas sur les
clit. domaines cie mémoire. Tous les
programmes que l'on écrits soi-même
peuvent utiliser l'espace mémoire
allant de o 1201ll \ il 1FOO"L\.
Les l'out ines de programmation
SUC constituent une partie du logi-
ciel ct sont présentes dans les 2 blocs
de mémoire. Au cours de la pro-
grammation la moitié de l'EEPROM
en cours de programmation il cet ins-
tant précis sc voit interdite d'accès
pendant 5 ms. Ccci explique qu'il
raille utiliser pendant cc court inter-
valle le logiciel présent dam, l'autre
bloc de mémoire. Lors de la réccp-
tion de l'EEPROM, le vecteur d'ini-
tialisation situé à l'adresse 0000" •.,
pointe vers l'adresse ()030" •., (c'est-il-
dire que c'est l'adresse mentionnée il
l'emplacement de mémoire OIlOO).
De cc fait, le processeur connecté au
système est, après une irn] ulsion
d'initialisation. envoyé directement
au début des routine, SUc. L'utili-
sateur devra écraser ce vecteur ct le
remplacer par une autre valeur
d'adresse pour obtenir un démarrage
automatique de son programme.
II faudra, pour pouvoir, après réécri-
turc du vecteur d'initialisation, conti-
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nuer d'utiliser les routines SUc, pré-
voir un saut vers les dites routines
depuis son propre programme, Il est
éaulcrncnt possible, par adjonction
d'un rien de code additionnel à son
programme, cie lancer les
routines SUC par le biais, par
exemple, des ligne, INTO ou INTl,
Si l'on oublie d'intégrer une fonc-
tion de ce genre, 0/1 perd, après pro-
grammation, toute possibilité d'accès
au logiciel SUc.

La programmation demande donc
d'être faite avec aucruion et
réflexion. Il ne saurait être question,
lors d'une première prise de CO/1 tact.
d'écrire, à de, lïm, de simple test, un
programme quelconque. Sa air se
maîtriser est, dans le ca, préxcru,
d'une importance capitale, ne fois
que l'on a écrasé le vecteur d'initia-
lisation il n'y a plus le moindre obs-
t..de s'opposant à l'écrasement par
son propre code machine du
code SUC existant. Après une telle
opération - c'est bien le ca, cie le
dire - on il perdu les routines SUC
et du même coup les caractéristiques
fnisant la spécificité du X88C64. Cc
n'est qu'ù condition de disposer d'un
prograrnmarcu l' spécia 1 capable de
travaillcr avec le bu, cie
données/d'adresse, multiplexé ct
connaissant le, codes spéciaux qu'il
cs: possible de rcrncu rc dan,
l'EEPROM les routines SUC - il en
est fourni une copie sur disquette
avec l'EEPROM.

Les conditions
Les données envoyées vcr-, le
logiciel SUC doivent satisfaire il un
certain nombre d'exigences, Il doit y
a oir une amorce (!teader) de 3 octet,
constitué des éléments suivants :

• un identificateur de type d'instruc-
tion icommand 1)11eidentifier);

• le nombre total d'octet; du bloc
de données;

• l'adresse de début de mémoire
(LSI3 (octet tic poids faible) en
premier).

Les donnée, faisant suite il cet te
amorce doivent toujours sc trouver
dans le même blue de mémoire
(page) de 32 octets. Le logiciel lit
ensuite les octets ct les stocke en
mémoire vive (RAM). On procède
ensuite au blocage de toutes les
imcrrupt ions. y compris celle, en
provenance de ru RT. Les donnée,
sont ensuite transférées vers
rEEPROM. L.I programmation de la
rotulité du bloc prend exactement
autant cie temps que la programma-
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tion d'un unique octet. Pendant le
processus de programmation toutes
les données émises en direction de
l'UART sont perdues. Ccci explique
qu'il ne faille envoyer de nouvelle,
données qu'après que le
logiciel SUC ait indiqué qu'il en
avait terminé avec la programmation.
'eue annonce de [in cIe programma-
tion prend la forme cIe rémission du
caractère" D» (pour doue comme
on pouvait s'y attendre).

La complexité du protocole tient au
fait qu'il n'est pas possible de procé-
der à une lecture de la mémoire
EEPROM ,i l'on c,>t en train, d'écri-
re cie, données dans le même bloc. Si
donc, par exemple, on procede à
l'écriture cIe données clans le bloc de
mémoire inférieur (à partir de
000", v) le processeur devra chercher
ses instruction, dam, l'autre moitié de
la mémoire, le bloc supérieur donc.
Les vecteur, étant, tout comme les
instructions. stockés en EEPROM,
il n'est pas non plus possible, en
cours de programmation. de lin: des
vecteurs -le vecteur de l'UART cn
particulier. ette spécificité explique
du même coup le fait que la liaison
sérielle soit, pendant la programma-
tion, momentanément inu tilisablc,

Comme il reste posvible d'utiliser le
logiciel SUC après modification du
vecteur d'initialisation par l'utilisa-
teur, la première action du
logiciel SUC après activation du sys-
tème est la rcprogramrnation du vec-
teur d'interruption de l'UART. Cette
reprogrammation vc fait aprcs
chaque remise sous tension, initiali-
sation ou appel du programme SUc.
Celle opération connaît une limita-
tion : le fabricant garant it un maxi-
mum de 10000 opérations de
réécriture cI'UIl emplacement
cI'EEPROM.

Un système complet
Le programme SUC écrit par Xicor
possède donc une taille de quelque
500 octets ct se compose de 1panics.
La partie de logiciel si,c dans la moi-
tié inférieure de l'EEPROM peut
programmer la partie supérieure. la
partie stockée dans la panic supé-
rieure comportant clic le, routines
permettant la programmation de la
moitié inférieure. L'EcPROM quit-
tant la fabrique et portant l'inscrip-
tion "SUC» compone le dit
programme ;1 "1 sortie de l'usine. Il
existe bien évidemment également
de, versions d'EEPROM standard
vierges de tout programme, Dès que
l'on a installé l'EEPROM dan, le
système, on peut immédiatement 'oe
lancer clans la programmation. Voici
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940116 -11

Figure 1, Cartographie schématisée de la
mémoire de l'EEPROM.

comment le, chose, vc passcru :
l'ensemble cie la communication -c
fait à 9 60() baud" R bi!'> de donnée"
pa,> de bit de parité et 1 bit d'arrêt.
Le, instruciion-, prennent la l'orme
de l'érnisvion d'un caractère ASCII
en direction du SUc.

Le, c1it~caractères peuvent - mai, cc
n'est pa, une obligation - être suivi«
par un retour chariot «CR». Le
SUC réagit de la façon décrite ci-
dessous et ne génère en regle géné-
rale pas de <CR> et en tout ca,
jamais de < LF> (Ulle Feed, retour
Ü la ligne), Après une initiali ..arion il

:OJQ0000002QOJocn
:lOOQ3Q007581601200F07D23E4FEF52178407602AO
:l000400008761F0876BC7803D219121FOOE4FS2148
:l0005000F522D2AF7444121PEC1200CEC21BC2199B
:l0006000C218D2AC121F5J121F6C3018FIC2AC125E
:l00070001FF4D2ACI016047444017D7446121FECBJ
:l0008000015E30190J1200BBBE838D8274402521DE
:l0009000F905215J211FJ01904E7FOOIA0121FJ97P
:lOOOAOOOD80201BOE582AJ6582JOE5E01582000048
:1000BOOOJ01907EOF8E06820E6F92290155574AA97
:lOQOCOOOF090!AAA7455F090155574AOF022900083
:lOOODOOOE2121P53B458PAE49J6006A3121PECOl16
:lOOOEOOOD72258J8384JJ6343AE120322EJIODOOC9
:1000F00075A810759850D21A75892075BDFA43B7A6
:l001000080758B40222863293932205B69636F72CC
:050110002C496E632E76
:101F0000301903121P408E838D8274402521F930Dl
:lOlFI0001904E7POEl19121F39052153211F0802D6
:lOlF2000E12EE582AJ658230E5E0158200003019DC
:lOlFJ00007EOF8E06820E6F922E06760D2D21B22Al
:lOlF4Q0090055574AAP0900AAA7455F0900555743E
:101F5000AOF022E521B52202E1532440FBE616ÂA5A
:lOlF6000COA8C2AC052153211PDOA822B44D20D255
:101F700019121F53P524121F53FD121F53FEC3E500
:lOlF800022952150022420B5240040F2D21822B418
:lOlF90004B12121P53F8121F40121FAFE89000009F
:lOlFAOOOF0021P31B4520J02DOJOB456EIEl?190E7
:lOlFB000055574AAF0900AAA74COF022CODOCCEOFF
:101FC00075DOOBI0980C309904D21AC299DQEOD07C
:lOlFDOOOD032E5222440F8E52204541PB52102E165
:lOlFEOOOC6E599P6052253221F02lFC6101A02EI08
:lOlFFOOOECP59922A824EE30E403020082021FOOCF
:OOOOOOOlFF

940116·12

Figure 2, Un fichier de format tntetHex doit
respecter ta structure représentée ici. Le
code présent dans le SUC respecte le dit
format.
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REM SIMPLE TEST FOR SLIC
CLOSE #1
CLS
OPEN "COM1:9600,N,8,ln FOR AANDOM AS Il
PRINT "PLEASE PUSH RESET BIlTTONn
PRINT IN"PUT$(1, Il); " RECElVED"
PRINT "SLIC IS ALIVE, NOW ASKING FOR ID"
PRINT #1, "X"
PRINT "WAITING FOR RESPONSE ..."
ID$ = ""
WHILE RES$ <> CHR$ (&HD): REM UNTIL <CR>
RES$ = INPUT$(l, Il)
ID$ = ID$ + RES$
PRINT ASC(RES$);
WEND
PRINT : PRINT "THE ID IS "; ID$

PRINT
PRINT "NOW WE DO SOME PROGAAMMING"
REM IF YOU CHANGE NEXT LINE REMEMBER LSB OF ADDRESS FIRST!!
PRINT #1, "M"; CHR$(3); CHR$(&H30); CHR$(5); CHR$(&H12);
CHR$(34); CHR$(56)
PRINT "WAITING FOR RESPONSE"
RES$ = INPUT$(l, Il)
PRINT "RECEIVED IS ";
PRINT RES$; ,,(n;ASC(RES$); n)n

PRINT
PRINT "VERIFICATION OF PROGRAMMED BYTES"
PRINT Il, nv"; CHR$(3); CHR$(48); CHR$(&H5); CHR$(18);
CHR$(&H22); CHR$(56)
PRINT "WAITING FOR RESPONSEn
RES$ = INPUT$(l, Il)
IF RES$ = "F" THEN PRINT "F RECEIVED, VERIFICATION FAILED"
IF RES$ = nDn THEN PRINT nD RECEIVED, VERIFICATION O.K.n

CLOSE #1 940116 ·13

Figure 3. Ce petit programme écrit en BASIC montre comment un PC peut entrer en corn-
munlcation avec le logiciel SUC d'un système à base de 8031.

froid (hardware re.let) on a lancement
de 1.1 routine SUc. La première
étape consiste il émettre. par il: biais
cie la liaison sérielle, un « D» vers
l'ordinateur. Celle émission indique

que le système est prêt il recevoir des
instructions. L'absence de transmis-
sion d'un Ici « D» signale un problè-
me à un niveau ou un autre cie la
chaîne de uunsrnission.

Après initialisation, qu'elle soit maté-
rielle ou logicielle il faut II chaque
fois entrer l'instruction suivante:

Instruction: X
Réponse: X88C64:132.1 <CR>
Après réception cie cette instruction
le SUC indique son numéro cie ver-
sion par émission d'une combinai-
son de chiffres précédés d'un double
point. Celle version est dans notre
exemple (\2.1.
À partir de lil on peut entrer l'une
des instructions suivantes:

1nstruction: Mxxxdonnée(s)
Réponse: D
Cette instruction programme (ce M
est la première lettre de Jl/odif)') le
contenu cie l'EEPROM. La lettre
majuscule M doit être suivie par LIn
octet (représenté par le premier x de
la série cie 3) qui indique le nombre
d'octets de donnée à programmer.

Le second x représente un octet com-
portant l'octet cie poids faihle de
l'adresse il programmer, le
troisième x représentant l'octet de
poids fort cie cette adresse. Cc trio
d'information capitale est suivi par
les données. Tout nombre compris
entre 0 ct 255 eSI émis sous la forme
d'un octet, sans présence d'un dis-
positif de détection d'erreur quel-
conque. Il fuudru, lors de la
programmation, faire attention aux
points suivants: le nombre d'octets
admissible doit être compris entre 1

et 32. Si l'on ne programme qu'un
seul octet on peul indiquer l'adresse
que l'on veut. Si l'on procède il la
programmation de plusieurs octets,
le logiciel SUC commencera par
stocker clans un tampon tous les
octet> concernés avant de procéder,
en vue de gagner du temps, il une
programmation cie l'EEPROM en
mode page (page JI/ode). Dans ce
mode on a transmission vers
]'EEPROM et programmation dans
celle-ci en quelque S ms de jusqu'à
:\2 octets successifs. Cc système lonc-
tienne parfaitement tarn que les
octets de donnés sont destinés il des
adresses sc trouvant clans les limites
d'une page. Cela est le cas tant que
les lignes d'adresses AS à AI~ sont
identiques. Il vou, faudra donc faire
attention. lors de la programmation
de plus d'un octet, il ce que les octets
d'adresses aient uniquement des bits
AO il A4 différents.

Une fois la programmation effec-
tuée, le logiciel SUC émet un « D »
pour signaler qu'il a terminé. Ce
caractère sert uniquement à indiquer
que l'opération C~I terminée. san.
préjuger de la correction de la pro-
grarnmai ion des données.
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Instruction: Vxxxdonnécïs)
Réponse: D ou F
Cette instruction compare (V pour
"(!ri})') le contenu de l'EEPROM
avec les octets de donnée sériels.
L'instruction présente de fortes simi-
litudes avec la programmation,
Attention, ccuc fois encore, les
octets reçus sont stocké" dam, un
tampon et doivent se trouver dans les
limites physiques d'une même page!
En l'absence de la moindre différen-
ce le caractère renvoyé est un « D »;
cu cas de différences le message émis
est un « F » (pour [alse = faux).

1nstructiun: R
Réponse: D
Celle instruction force le SUC il
démarrer sa routine de mise sous
tension (Power Up). L'émission d'un
«D » indique l'exécution de l'instruc-
tion. Le logiciel nucnd ensuite un
« .. -de ce rait on n'aura pas,
immédiatement après une initialisa-
tion par application de la tension
d'alimcnuuion ou par émission d'une
instruction « R », de réaction à une
nouvelle instruction d'initialisation de
programmation ou de comparaison,

Instruction: Kdonnéc
Réponse: aucune
Cette instruction permet de modifier
le contenu du regi-arc I3PR. Le
terme donnée représente l'octet ù
écrire dan, le regi,t re BPR. C'est
ainsi que sont déterminé, le, blocs
accessibles pour la programmation.
Chaque bit définit un bloc de 1 K
(sous-entendu octet) au lori é " la
programmation. (0 = programmer),
le bit li étant le bloc à l'adresse la
plu, faible,

Vu que l'ensemble du processus peut
sem hier quelque peu complexe,
Xicor fournit avec l'EEPROM SUC
un progrumrnc pour PC qui met
l'utilisateur i, l'abri tics protocoles
évoqué, plus haut. Avec la version
actuelle (Version :l.."l.J) l'utilisateur
peut décider lui-même du port sériel
(COM) auquel est relié le montage,
On pourra, de temps il autre, aller
jeter un coup d'oeil au BI3S de Xicor
(am USA, 1-40S·943.06.55) pour voir
,'il existe une nouvelle version du
dit logiciel. lmrnédiatcmcm après la
mise en fonction du système Je logi-
ciel signale ,i la communication est
possil;)e avec le SUc. Si lei n'est
pa, le cas il faudra commencer par
définir il l'aide du Sctup le port de
communication correct. Cc program-
me exige, comme données d'entrée,
un fichier de format lntcll Icx, Cc!'!
le type de formai le fichier que l'on
peut en oycr l'crs un programmateur
d'EPROM «normal », La structure
d'un tcl fichier est relativement
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Figure 4, L'électronique d'une mono-carte à aOC31 mel1ant à profil les spécificités rernar-
quables de la XaaC64 SUC.

simple: une ligne commence par un
double point (:); ce dernier est suivi
par un certain nombre d'octets,
l'adresse, un code, le, octets de don-
née ct pour finir la somme de vérifi-
cation ichecksums.
La ligure 2 vous propose un extrait
d'lm fichier de cc genre, Le program-
me ne définit pa, d'autre limitation il
l'utilisateur. Cc dernier a, en tant que
programmeur, totale liberté de tout
réécrire. Snchanr que certains
membres de la famille du 8031 ont des
vecteur, placés au-dei:'! de 0030", \, cc
programme peul déplacer le
logiciel SUC jusqu'àl'adresse (n'lO", \.

ous proposons il l'intention de ceux
d'entre nos lecteurs qui voudraient
s'essayer au SUC, un petit program-
me 1 ASIC pouvant servir d'exemple,
Il faudra donc, lors de l'utilisation de
routines SUC faire attention aux
points suivants en s'aidant des règles
données ci-dessous:

• Faire en sorte de disposer d'un
fichier en format lntcll lcx:
c jamais accepter que les données

débordent le cadre d'une page;
• Veiller il ne jamais réécrire les
blocs (J030"" à ()Il 1",,, \ ct 1FOO," \
il 1 FFF", \ sous peine sinon de des-
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Figure 5. Représentation de la sérigraphie
de l'implantation des composants de la
platine dessinée pour cette mono-carte à
BOC31 compacte. les composants se résu-
ment à bien peu de choses n'est-ce pas?

truction du code sue;
• Faire: en sorte que la rcprograrn-
marion du vecteur UART (adresse
vecteur 0023"" dans le cas d'un
8(31) sc fusse toujours sur la Ioule
dernière ligne du fichier 1nrcll lcx.
• Placer il l'adresse du vecteur INTO
(0003", ,) un saut vers le début du
code SUC (JMp 0030"e,) ct ne pm,
oublier de libérer lintcrrupt ion
1 TO (registre de hii EX()= 1)
ainsi que toutes les interruptions
(registre de bit EA = 1).

Tout CC dont nous venons de parler
ci-dessus peut paraître beaucoup et
d'une complexité redoutable, mais dès
que l'on s'y est un peu habitué les dif-
fércntcs pièces du puzzle tombent en
place comme par enchantement. Le,
plu, férus en (Visual) BASIC ou
PASCAL d'entre nos lecteurs peuvent
bien évidemment écrire un prograrn-
me pour leur PC prenant en charge
l'cnscmhlc du processus ct fournissaru
le cas échéant les message, d'avertis-
scrncnt requis. Il est écrit, dans la
documentation du kit SUc. que la
majeure partie de, SO() octets du
programme SUC, les routines de
l'UART par exemple, peuvent égale-
ment être intégrées dans un prograrn-

Uste des composants

Résistances:
Rl,R2 = 1000
R3,R7 = 3kQ3
R4 il R6 = 33011

CondenS<lteurs:
C1 = 2iJF2/16 V radiai
C2,C5 à C9,C11 = lOIlF/16V radial
C3,C4 = 27 pF
Cl0 = lOOIlF/25 V radial
C12,C13 = 100nF

Bobmes'
L1 = looj.lH

Semi·conducteurs :
01 = lN4001
IC1 = 80C31
IC2 = X88C64SUC, EEPAOM 8 Ko x 8 avec logiciel
SUC (Xlcor)

IC3 = MAX232 (M~m)
IC4 = 7805

DJ'lers:
Kl,K2 = embase encartable il 10 broches
K3 = connecteur sub·O encartable. femelle en
eqeere à 9 broches

K4 = tomer encartable il 2 contacts au pas de
5mm

K5 = embase châSSISminl·DlN il 6 broches
51.52 = bnnon-poussor Multimec il contact
travail

X1 = quartz 11,059 MHz

me utilisateur. Il n'y a donc pas la
moindre raison que le logiciel SUC
constitue un ballast inutile.
L'EEPROM peut être fournie sous
la forme d'un kit «( SUC design
{Jack,,). Cc kit comporte la fiche dt:
caractéristiques, des note, d'applica-
tion ct une disquette avec logiciel.
On trouve sur la disquette le code
source du logiciel « grillé» dans
l'E ·PROM ainsi que le programme
li utiliser avec son pc.

Le matériel
Totalement pris par not re sujet, nous
avons failli oublier de vous parler de
la petite platine d'expérimentation
dessinée il l'intention du SUc. On
peut argumenter quant ft cette déno-
mination vu qu'il s'agit en réalité
d'une mono-carte il SOC31 complète
dont on retrouve le schéma électre-
nique en figure~. On y découvre,
outre le XS8C64, un rnicrocontrôlcur
du type SOC31 et un circuit de corn-
mande d'interface RS-232 de chez
Maxim, IC3. Cc composant sc char-
ge de faire en SOrLC que la communi-
cation prenant place sur le port sériel
sc fasse il de « vrais » niveaux RS·
232. Celle platine dispose en outre

d'une interface 12C accessible par le
biais d'une embase mini-Dl . Cette
embase permet la connexion directe
au système de tous les modules
d'extension développés au fil des
années pour le dit hus ct décrite dans
votre magazine. Il ne faut pas perdre
de vue cependant que le HOC31 ne
possède pas de protocole 12C ua ns
son environnement matériel de sorte
qu'il faudra prévoir un rien de logi-
ciel de remplacement, disponible sur
le BBS de Philips Scmiconductors
(31-40.721.102) ct d'autres BBS spé-
cialisés en la matière (tel que Out
Tirne I3BS par exemple).

Il faudra respecter la fréquence de
quartz indiquée, même si l'on ne voit
pas d'inconvénient à cc que le mon-
tage tourne plus lentement. En effet,
la vitesse de transfert sérielle dépend
directement de la fréquence du
quartz, étant de l) 600 bauds très cxac-
tcrnent si l'on respecte cette valeur de
quartz, II reste il mentionner la pré-
sence, à proximité du bouton-pous-
soir de remise il zéro, SI, d'un second
bouton-poussoir, S2. servant il la
génération d'une interruption INTO.
Si l'on prend soin de choisir pour C2
un condensateur de capacité scnsi-
blement supérieure 11 celle de CI, le
circuit génère automatiquement une
interruption INTO il la mise sous tcn-
sion. Il est possible de ce fait. de
faire, automatiquement. si tant est
que le logiciel utilisateur ait été écrit
11 celle intention, un saut aux routines
SUc. Les lignes d'Entrées/Sorties
des ports 1 ct 3 sont arncnécs aux
embases+ K 1 ct K2. Ccci permet de
connecter au système des périphé-
riques 11 piloter par le SOC31.

L,I ligure 5 vous propose la rcpréscn-
ration de la sérigraphie de l'implanta-
tion des composants de la platine
dessinée il l'intention tic celle réalisa-
tion. Nous avons réussi, au prix de
quelques ponts de câblage il est vrai,
11 dessiner un circuit imprimé simple
face qu'il vous sera donc relativement
facile, le cas ,échéant. de fabriquer
vous-même. Etant donnée l'absence
de pièges de réalisation, nous ne nous
étendrons pas inutilement sur l'étape
construction de la platine. Il suffira de
procéder il la mise en place des corn-
pesants comme il j'accoutumée en
veillant 11 ne pas faire d'erreur de
polarité. La photograph ie d'ill ust ra-
tion de la page précédente vous pero
mettra de répondre aux dernières
questions si tant est qu'il doive s'en
poser. Si l'on a travaillé proprement,
le montage devrait démarrer dès sa
mise sous tension. Il ne vous reste
plus maintenant qu'à écrire le pro·
gramme d'application permettant d'en
tirer le meilleur usage.
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A12= 1 SI LA DONNEE A ECRIRE
SE SITUE DANS LE DOMAINE DES
ADRESSES ALLANT DE 1000 A 1FFF

A 12= 0 $1 LA DONNÉE A ÉCR1RE
SE SITUE OANS LE DOMAINE DES
ADRESSES ALLANT DE 0000 TO OFFF.

L'EEPROM X88C64 de Xicor présente cer-
taines particularités qui la différencient très
nettement d'un certain nombre d'autres
EEPROM (Electrica/y Erasable Programmable
Read On/y Memory = mémoire morte pro-
grammable à effacement électrique). La pre-
mière d'entre elles est un multiplexage du bus
de données et d'adresses. De par cette carac-
téristique, elle peut être connectée au bus de
processeurs des membres de la famille d'Intel
tels que le 8031. Il existe egalement une ver-
sion de cette EEPROM,la X68C64, destinée à
être reliée directement au bus de proces-
seurs de Motorola tels que le 68HC11. Cette
EEPROMest subdivisée en 2 blocs de mémoi-
re de 4 Kx 8, pouvant être lus et programmés
indépendamment l'un de l'autre. u existe
2 techniques de protection des données stoc-
kees en mémoire:

• SDP, protection par le biais du logiciel:
cette approche sert il éviter une réécriture
malencontreuse d'un octet. La program-
mation n'est possible qu'après écriture de
3 octets definis auparavant vers 3 adresses
prédéfinies. C'est ce qu'illustre l'ordino-
gramme de la figure 1 de cet encadré.

• BPR, protection, par l'intennédiaire d'un dis-
positif de protection additionnel, de parties
de l'EEPROM (d'une taille de 1 Koctet cha-
cune). Cette protection est éliminée par écri-
ture de 5 octets prédétenninés à 5 adresses
prédéfinies. Cf l'ordinogramme de la
figure 2.

Comme nous le disions en termes moins
clairs, la structure interne de l'EEPROM se
subdivise en 2 parties indépendantes l'une de
l'autre pouvant être lues et programmées sans

l
S'interinfiuencer.11a été Imaginé une configu-
ration de système, celle illustrée en figure 3,
permettant la modification du programme du
microcontrôleur sans avoir à extraire
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l'EEPROM du système. L'interfaçage entre le
processeur et l'EEPROM fait alors appel tant
aux signaux ALE et PSENque WR (WRlte) et
RO (ReaO). Il est possible alors, de procéder
et à une lecture des instructions par l'intenné-
diaire de la ligne PSEN et à une ecriture de
données dans l'EEPROM par le biais du
signalWA. La lecture des données se fart sous
la baguette du signal RD. L'EEPROMse subdi-
vise en fait en 2 EEPROMde 4 Kx 8 que nous
allons baptiser, pour nous pennettre de nous y
retrouver plus facilement, moitiés « inférieure"
et « supérieure», Lorsque le processeur Irtdes
instructions stockées dans la moitié inférieure
la moitié supérieure reste inutilisée de sorte
Que l'on peut programmer librement cette der-
nière. La durée de la
programmation est de
5 ms au maximum; au
cours de cette durée le
processeur ne peut
pas chercher d'instruc-
tion dans le bloc
concerne. Comme
nous lïndiquions dans
l'article, la programma-
tion se fait tourours à
l'interieur d'une page
de 32 octets. Dès que
l'utilisateur ecrit un
octet a l'intérieur d'une
page ainsi définie,
l'infonnation est stoc-
kée dans une mémoi-
re intermédiaire de
l'EEPROM. Le proces-
seur peut ensurte écri-
re l'octet suivant dans
cette même page. La
présence d'un interval-
le de quelques micro-
secondes entre
2 octets successifs n'a
pas de conséquences.
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A'2 = 1 $1 LE PROGRAMME EN COURS D'EXÉCUTION SE TROUVE
DANS LE DOMAINE OES ADRESSES ALLANT DE 0000 A OFFF

A 12= 0 SI LE PROGRAMME EN COURS D'EXËCUTION SE TROUVE
DANS LE DOMAINE DES ADRESSES ALLANT DE 1000 A1FFF

MOI 16 - 16

Dès Qu'il s'est écoulé un intervalle de
sans ecriture d'une nouvelle infonnallon
la page de mémoire on a lancement
processus de programmation. Comme
plus haut, en cours de programmation,
de l'EEPROM se trouve bloqué
duree de 5 ms au maximum. Dans la lJféllJIIUCI,]
ce processus prend la plupart moins de 5 ms.
CecI explique la presence d'un protocole per-
mettant de détenminer la fin de l'opération de
programmation. Lors de chaque instruction de
lecture au cours de la programmation la ligne
de donnée 6, AD6, voit son niveau changer.
Ainsi donc, si 2 niveaux successifs de cette
ligne sont identiques, cela signifie que le pro-
cessus de programmation est tenniné.
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2. gradateur halogène
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4. central de commutation MIDI
5. décodeur «surround sound Il : côté composants (page 46)
6. décodeur cc surround sound Il : côté pistes (page 46) 1
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Après l'article descriptif du mois dernier qui
traitait la théorie du phénomène « surround-sound » et
ses principes, nous allons, dans les paragraphes à
suivre, nous intéresser au côté pratique de la chose. Le
circuit que nous vous proposons ce mois permet de
réaliser un décodeur ajoutant au son stéréo existant des
canaux « centre» et « surround » et ceci sans faire appel à
des circuits intégrés spéciaux « Dolby» (seuls sont
utilisés des composants standard). Il n'est même pas
nécessaire de prévoir des amplificateurs de sortie
supplémentaires, ces derniers étant intégrés dans le
décodeur.

L'obtention d'un effet « surround-
sound» domestique pourra se faire
selon deux approches différentes. On
pourra envisager de réaliser un déco-
deur générant la totalité des signaux
requis -à savoir: gauche, droit,
«centre» el «xurrcund ». Une
seconde option consiste à réaliser
un décodeur conçu de façon il cc
qu'il n'ajoute que le, deux canaux
manquants: centre ct « surround ».
La première solution est sans doute
la plus « chic », mais aussi ... la plus
complexe, nécessitant, de plus, un
câble de connexion supplémentaire
servant il la réinjcction des signaux

gauche ct droit disponibles il la sor-
tie du décodeur vers J'entrée de l'ins-
tallation audio.
La seconde solution, sensiblement
plus simple. n'en résulte pas moins,
dans la pratique. en un excellent
effet spatial. La légère perle de qua-
lité allant de pair avec la mise en
oeuvre d'un tel décodeur est donc
ramenée ;1 un minimum pratique-
ment négligeable.

ous avons, en cc qui concerne le
décodeur «surround sound » objet
lie cet article, opté pour l'approche
numéro 2. Ceci résulte en un appa-

l'cil compact ct relativement bon·
marché, permettant cie transformer
très facilement l'installation audio
existant en une installation
«surround souncl ».
Le croquis de la figure 1 montre la
disposition donnée, dam, le living,
aux différents éléments de l'installa-
tion, Les signaux des canaux gauche
et droit seront reproduits de façon
«classique », c'est-à-dire via les haut-
parleurs du téléviseur (comme
l'illustre la figure 1), soit encore par
l'intermédiaire des enceintes cie l'ins-
tallation audio connectée au télévi-
seur. Il n'est clone pas requis de
modifier CCll situation (existante),

Les éléments il ajouter se limitent
clans ces conditions au décodeur ct
il trois (petites) enceintes. Les
entrées du décodeur seront reliées
(via l'embase Péritcl ou autrement)
aux sorties Ligne (tille Ol/I) du télévi-
seur. Les enceintes destinées '1 la
reproduction des canaux centre ct
«xur round » se branchent directe-
ment aux sorties correspondantes du
décodeur. Le décodeur étant équipé
de deux étages de sortie intégrés
fournissant chacun 20 W dans 4 Q
pour les canaux « ccnrrc . Cl « sur-
round» respectivement, il est inutile
de faire appel à des amplificateurs de
sortie externes additionnels.

Dans l'article du mois dernier nous
avons déjà évoqué le cahier des
charges auquel doivent répondre les
enceintes à utiliser. Il est recomman-
dé de taire appel à des enceintes l li-
Fi compactes. Comme la plage des
fréquences du canal « surround . est
limitée par rapport à celle des
canaux gauche, droit CL « centre », on
pourra, pour les enceintes « sur-
round >', utilise," des enceintes de
petite taille, de type « satellite» par
exemple. On notera cependant 'lu 'il
est recommandé de l'aire appel il des
enceintes dont le rendement est pra-
uqucmcnt idcru iquc il celui des
enceintes de l'installation audio exis-
tante. On disposera ainsi de plus de
liberté lors du réglage final de l'ins-
tallation en vue de l'obtention de
l'effet « surround ».

Le synoptique
ll n'cst pas nécessaire d'insister sur le
fait que le décodeur décrit dans ces
pages n'est pas une simple variante ir
matrice. La séparation des canaux,
nous J'avons mentionné clans l'article
du mois dernier, d'un décodeur il
matrice (passiJ) est si limitée que
l'effort supplémentaire - tant sur les
plans électronique que financier-
requis pour la réalisation d'un déco-
deur actif est parfaitement justifié.
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D = tnatauatlcn extstante

Figure 1. On utilise, pour les canaux gauche et droit, les haut-parleurs du téléviseur (ou de
l'installation audio existante), Le décodeur fournit" uniquement» les siqnaux « « centre »» et
IC surround » manquants.

ous avons développé, dans notre
laboratoire, un décodeur actif avec
un fonctionnement du type « Pro-
Logic ». Ccci explique - ct cela n'a
donc rien d'étonnanl- que le sché-
ma synoptique du décodeur soit qua-
siment identique au schéma de
principe d'un tel décodeur publié
dans l'article du mois dernier. Il exis-
te bien quelque, différences qui

s'expliquent cependant par le simple
fait que notre décodeur ne fournit les
signaux que pour les canaux
« centre» ct ( surround . cl qu'en
outre il comporte les deux étages de
puissance requis,

1mércssons-nous donc au schéma de
la figure 2, Nous savons il présent
que les deux canaux supplémentaires

(R5t/R!i2!P6)

+
Compensation
dynamique

(ICl/1C8)

Expanseur
(ICG)

(tC2b)
PB
(IC:Ü)

BP
(IC!ibJC.3)"(ICA)

Canal
Droit

Ô
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sont dérivés, à l'aide de processus
cie sommation ct cie différenciation,
des cieux canaux cie transfcrt. Pour le
canal « centre» les choses SOnt en
rait très simple, : il suffit cI'acidition-
ner les information, gauche ct droite
et d'appliquer, par le biais d'un
amplificateur commandé en tension
(VCA ou Voltag» Controlled
Amplifier), cc signal de sommation il
l'étage tic sortie correspondant.

On commence, pour la génération
du signa! « surround », par ( sous-
traire» l'un de l'autre les canaux tic
transfert. Le résultat tic cc processus
le signal G - D donc, arrive, via un
filtre pusse-bas au bloc fonction-
nel « Dt» qui introduit le retard
requis, Pour pouvoir adapter l'effet il
son goût personnel, le retard est
réglable sur une plage allant de 10 il
30 ms Le filtre passe-bande qui sc
trouve en aval du bloc « Dt » écrête
la plage des fréquences du signal tant
vers le haut que vers le ba" L'cxpan-
seur est requis pour la simple Ct
bonne raison que le ,ignal « sur-
round» a été comprimé lors de
l'enregistrement. Un second amplifi-
cateur commandé en icnvion
applique le signal « surround » il
l'étage dc sortie correspondant.

11 ne resie qu'à expliquer le fonction-
nement du bloc « compensation
dynamique ». Ceux d'entre no, lec-
teur, qui Ont lu l'article théorique du
mois dernier consacré au phénornè-
ne du « Surround Sound» savent
maintenant que cest très précivé-
ment cc bloc, associé aux amplifica-
teurs commandés en tension, qui fait
la différence entre un décodeur pa,,-
sif il matrice et un exemplaire actif
comme le nôtre. La compensation
dynamique sc charge d'une ana lyse
constante de la réciprocité entre les

9SOO12· 12

Figure 2, Synoptique du décodeur" surround », Les références des composants indiquent quelle partie du schéma électronique remplit
une fonction donnée,
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Figure 3. le schéma électronique Intégral semble, à première vue, relativement complexe. Une comparaison avec le synoptique de la ligu-
re 2 permet de voir plus clair et d'identifier les différents trajets suivis par les signaux.
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deux canaux de transfert. Ccuc élec-
tronique transforme les résulratv de
celle analyse en signau« de régula-
tion pour les amplificateurs com-
mandés en tension, qui, il leur tour,
adaptent continûment les niveaux
dc~ canaux « CCJllrC» ct « surround »,
Celle technique permet donc d'amé-
liorer sensiblement la séparation de
canaux qui est relativement faible
(c'est le moins que l'on puisse dire)
d,ln, le cas <J'un décodeur il matrice,

Le canal « centre»
Comment donc trun-former le schéma
synoptique de base en une électro-
nique pratique? Le pas du synoptique
vers un schéma électronique complet
est relativement «géant", Du rait le
schéma de la figure 2 comporte un
nombre important de blocs fonction-
nels nous les avons complétés de réfé-
renees indiquant quels composants,
dans le schéma définitif, se chargent
en rait de ln fonction en question,
Ccuc approche facilite la lecture du
schéma de la ligure 3,

La générution du signal pour le canal
«centre» sc fait avec une électro-
nique très limitée, Dans le coin supé-
rieur gauche du schéma (on notera
qu'il faudra le tourner de 90° pour
pouvoir le lire) no", retrouvons les
embases d'entrée, KI ct K2, des
canaux de t ransfcrt. Lex signaux arri-
vent, par le biai, de deux tampons
d'entrée (ICI), aux résistances R51
ct R52, En aval de ces deux résis-
tances, le potentiomètre P6 procède
à leur sommation. Le signul de som-
marion est, cnvuitc. appliqué il la
broche 5 de IC9, Cc circuit intégré,
un TDA I074A, comporte deux (il
strictement parler quatre même)
amplificateurs, baptisé «potentio-
mètres élcctroniqucs » par le fabri-
cant. Une tcnvion de commande
appliquée aux broches 9 ct 1Clde cc
composant permet de définir le gain,
Celle caractéristique permet donc
d'utiliser cc circuit intégré comme
double amplificateur commandé en
tension, Dans l'un des paragraphe,
il sui re noux examinerons d'un peu
plus près la commande de ces ampli-
licatcurx. Le signal de sortie de la
partie en question de IC9 est appli-
qué (via la broche 7) il l'entrée d'un
amplilïcatcur de sortie du type
TD 2040 (ICIO), Cc composant sc
contente d'un minimum de compo-
sant;, externes pour rehausser' le
signal vers un ni cau (relativement)
« imposant » de :!OW dan, 4 n,

Un relais Re l , pris entre la sortie de
ICIO ct l'embase de connexion pour
l'enceinte centrale, commandé par le
transistor TI, introduit un certain
retard il la connexion de cette
enceinte éliminant ainsi tout bruit de
mise en fonction dans les haut-par-
leurs (ploc ou autre cloc).

Le canal « SURROUND »

Sortant des tampons ICla ct IClb Ic!,
deux signaux d'entrée arrivent égale-
ment il l'amplificateur opérationnel
IClb, Par l'application du ,ignal droit
à l'entrée invcrscusc de IC2b cl celle
du signal gauche il l'entrée non-invcr-
scusc de ce même amplificateur opé-
rationnel, nous disposons il la sortie
de cc dernier, du signal de difIércn-
ciation G - D, Cc signal traverse
ensuite un filtre passe-bas actif du
quai rièrnc ordre, réalisé autour de
IC2a, qui limite il une valeur de
7 k l lz la fréquence supérieure de la
bande passante du signal G- D, Ce
filtre antircplicmcnt de spectre ianti-
a!ia,\'ùlJ!.) réduit au strict minimum la
production de produits de mélange
indésirables entre la fréquence du
signal ct la fréquence d'horloge de la
ligne de retard suivante.

Le circuit intégré M 300il, IC4, sc
charge d'introduire le retard requis
Il s'agit ici d'un circuit BRD (Ill/che/
IIligrll/<' Devie» *), un circuit à trans-
fcrt de charge, il 2 04il étage"
Le signal d'entrée (arrivant sur la
broche 7) «glisse », au rythme d'un
signal d'horloge externe ct sous la
forme dunc charge électrique, via
toute une série de transistors FET de
commutation ct de condcnsaicurx de
l'entrée vers la sortie. La charge ct
décharge successive des 2 (j,m étage,
introduit donc le retard requis. La
vitesse à laquelle la charge glis,e il
traver, les 2048 étage, est fonction
de 1('3, un circuit intégré CMOS
conçu spécialement pour fournir un
signal d'horloge biphasc il faible
impédance il un circuit BBD, Les
composants (RIS, RI6, PI ct C<J)
définissant la fréquence d'horloge
sont dimensionnés de façon il cc que
le potentiomètre PI permette de
régler le retard entre 10 ct 30 ms.
Dans le cas de notre application,
ccuc plage dajusiagc s'cst prouvé
être parfaitement adéquate,

Il s'agit ensuite de débarrnsvcr le
signal « retardé » de tous les résidus
d~ la fréquence d'horloge, À cet effet,
le signal est envoyé, via le tampon
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IC5a, vers un nouveau filtre passe-
ba;" Le condensateur CI5, partie
intégrante du tampon, commence par
éliminer les impulsions en aiguille
le:. plus ample, pré-entes dans le
signal. Un second filtre passe-bas du
quatrième ordre, réali,é autour de
ICSb et de dimcnsionncmcru iden-
tique il celui a,~()cié il IC2a, limite le
seuil supérieur du signal il 7 kl lz.
Ceux d'entre nos lecteur, qui ont
bien étudié le synoptique n'auront
pas manqué de remarquer que celle
section de filtrage devrait être un
nitre pav-e-bande. Il surfit de faire un
petit saut dans le schéma pour décou-
vrir que la fonction de passe-haut,
apparemment absente, est remplie
par le condensateur ('43, La
durée Re de la combinaison
R55/C43 est dimensionnée de façon il
obtenir une fréquence de coupure
inférieure de 50 III environ.

Le traitement dc signal suivnnt
consiste il supprimer la compression
introduite lors de l'enregistrement du
son, Pour cc faire nous faison~ appel
au circuit intégré E571, 1('6, Cc
composant spécial comporte en fait
deux sous-ensemble, distincts qui sc
composent, chacun, d'un redresseur,
d'une cellule ?t gain variable ct d'un
amplificateur opérationnel. Avec un
rien d'électronique externe il est pos-
sible d'utiliser chacune de ccs ? moi-
tié, <oit comme cornprcvscur. snit
comme cxpunscur. ous n'utilison-,
ici qu'une partie du circuit, dimen-
sionnée, bien entendu. comme
cxpanscur. Le, cornposaru-, externes
(C23 il C19 ct Rn il R32) ont été
choivis pour obtenir un Iucicur
d'expansion dt: 1 : 1.:1environ.

Le signal - surround . arrive finale-
ment, via l'ajustable P7, au second
amplificateur commandé en tension
intégré dans IC<J, Disponible en
broche 17 de IC9, le signal « traité»
par cet amplificateur est ensuite appli-
qué il l'entrée d'un second étage de
sortie réalisé autour de ICII, il nou-
veau un TDA20-l0, Le signal de sortie
de cet étage de sortie gagne, via une
autre paire de contacts du rclaiv Re l .
l'embase de sortie destinée il la
connexion des enceintes « surrnund ».

La compensation
dynamique
Pasxons maÎnlCI1J1l1 ~I la partie « acti-
ve» du décodeur -la partie unalysunt
le contenu des canaux de transfert
pour en dériver les signaux de corn-

Buekel Brigade Deviee: dlsPoSlliI à Iransfert de charges comparable au clrcull CCD·, mais comportanl en o(llre des Iransls/ors MOS disposes entre tes condensa
leurs el rendus successIVement conducleurs par des ImpulSions d 'hortoge polir provoquer le déplacement des charges elec/flques d'un condenSiiteur au suivant
CCD: (Chalge Coupted Oevice) cllcull a Iranstert de chalges comprenanl essentrellement un certalll nombre de condensateurs MOS, avec deptacement de charges
éteetfigues de l'un a t'aulre SOUSt'action dimputslons de tensf!m apptiquees successivement au condensateurs, Un clrcUlI CCO lonctlonne comme un regl~re a decalage
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Figure 4. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants du circuit imprimé à double face et trous métallisés du déco-
deur. Exception faite du transformateur-secteur tous les autres composants trouvent place sur la platine.

mande des amplificateurs commandés
en tension. L'électronique de celle
partie du montage sc centre, comme
l'illustre le synoptique de la figure 2,
sur les circuits intégrés IC7 ct IC8.

Les signaux d'entrée, tamponnés par
ICI, arrivent, via les conden ateurs
C31 ct C32, sur un double compara-
teur (IC7b/1C7c). Les sorties de ces
comparateurs présentent donc une
tension rectangulaire dont la tréqucn-
ce rend les variations de la tension
d'entrée correspondante. Les deux
tensions rectangulaires arrivent ensui-
te sur la porte OU-EXCLUSI F
(EXO/~) IC8c. Une porte de ce type
ne fournit de signal de sortie que si ses
signaux d'entrée sont dissemblables
(ne sont pas de même niveau). Si
donc. comme c'est le C,LS ici, on procè-
de à l'intégration des impulsions de
sortie de 1C8c (via le réseau R37/C36),
on obtient une tension continue dont
la valeur reflète le déphasage entre les
canaux de transfert.

Les amplificateurs opérationnels
IC7a ct IC7d découplent la tension
de commande ainsi générée et
l'appliquent - une fois SOLIS forme

inversée ct une roi, sou, forme non-
inversée - aux entrées de commande
(broches 9 et 10) des amplificateurs
commandés en tension intégrés dans
1 9. Cette technique aura comme
résultat une augmentation du gain
du VC «centre» en présence de
signaux monophoniques (déphasage
pratiquement nul) ct du VCA «sur-
round » en présence de signaux «sur-
round » (déphasage important).

Les ajustables P2 ct P3 permettent. de
définir l'importance de l'influence des
signaux d commande sur le gain des
VCA. Si l'on touille les curseurs de
ces potentiomètres en butée dans le
sens an ti-horaire (curseur directement
5 la masse) les VCA fonctionnent
avec un gain fixe totalement indé-
pendant des tensions de commande
cie IC7. Si l'on met les curseurs en
butée dans le sens horaire, l'effet du
système de régulation est maximal.

Les ajustables P4 et P5 sont pris dan.
le circuit cie façon il permettre de
jouer sur le point d'entrée co fonc-
tion des VCA. Ils élargissent la plage
de possibilités de régulation ct, en
fait, élargi sent la fonction de P6 ct

P7. Si l'on a, par exemple, réglé le
niveau «surround » au maximum il
raide de P7, P5 permet d'aller enco-
re un tout petit peu plus « loin ».
Ccci s'applique donc également aux
ajustables P4 ct P6, responsables eux
du réglage du niveau «centre ».

Les courants circulant à tru ers les
résistances R45 ct R46 d'une part ct
à travers R48 Ct R50 de l'autre sont
purement et simplement additionnés.
Il n'existe donc pas la moindre inter-
modulation, ni entre P2 ct P4, ni
cnt re 1'3 ct P.s.

Quelques détails
électroniques
ous avons passé cn < revue» tous

les sous-ensembles importants. 11
reste cependant quelques compo-
sants auxquels nous ne nuus sommes
pas encore intéressés.

Directement en aval des embases
d'entrée KI ct K2 sc trouve un cer-
tain nombre de composants dotés
d'un ustérisquc : R3, R4 ct DI 5 04.
L'ensemble de ces composants limite
il une valeur sûre la tension d'entrée
ct est, de cc fait, impèratlvcment
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Lisle des composants

Résistances:
Rl.R2.R27.R28R45.R50.R53 a R56 = 47 kn
R3,R4 = 1 kn"
R5 a R8,Rl1.R23 = 10k!!0 1%
R9.R21 = l1k!181%
Rl0,R22 = llkllO 1%
R12.R24 = 6k!198 1%
R13,R25 = 4k!!32 1%
R14,R26 = 5k!!62 1%
R15 = 18kll
R16 = 22 kll
R17,R18,R36 = 100kll
R19,R20 = 5kn6
R29,R31 = 2kl12
R30,R32 = 6kll8
R33,R34,R37,R42,R57,R59,R61,R63 = 10 k!l
R35 = 100n
R38 = 2kll7
R39 = 270 kll
R40,R41 = 560 kll
R43 = 15kl!
R44 = 12kn
R46.R48 = 39 kll
R47,R49,R51,R52 = 1 k!l
R58,R62 = 560!!
R60,R64 = 4m
R65 = 5Mn6
R66 = 10n
Pl = aluslable 50 kll
P2 a P7 = alustable 10 kn

Condensateurs:
Cl ,C2C25.C27,C45,C52 = 2jJF2 MKT au pas de
5mm

requis ,i J'on dérive le, <ignaux
gauche ct droit directement de, sor-
ries pour haut-parleur du téléviseur.
On notera qu'un certain nombre dl!
sort il!' du type « Ligne» ilinc 0//1)

rournisvcnt une te nvion dépassaut
largement la valeur « srandard . de
1 V. Ceci <explique par le fai; que
ces :-,ignaux sont dérivés, cl'unc
manière ou d'une autre, de l'ampli-
ficatcur de sortie du téléviseur. Si
l'on a donc lé moindre doute quant G
la caractérisuquc électrique des
,ignaux de sortie du téléviseur. il est
recommandé de Illettre en place les
dits compo-ants : on ne risque rien à
cs;,a er! Si. au contraire. on est abso-
lument sûr que les signaux présents
sur les sorties « Ligne» répondent à

la norme, les résistances R3 Cl R4
peuvent être remplacées par des
ponts de câblage ct les diodes DI il
D-l deviennent superflues.

os lecteurs se <ont. sans aucun
clou le. rendus compte de l'adjonction
il l'électronique cie régulation, d'une
LED bicolore (D6). A quoi sert-elle
ct comment cela fonctionne-t-il? Eh
bien. Dô fait office de moniteur de
signal rudimentaire. visualisant les
changements entre le" sorties
«centre » et «xurround ». En préscn-
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C3,C5,C16.C18 = 2oF2
C4,C17 = 30F9
C6,Ct9 = 1 nF
C7,C8,C20,C21,C30 à
C34,C39,C44,C47,C49.C51,C54,C56,C58 =
100 oF

C9 = 100 pF styroflex. axial
Cl0,Cl1,C13,C3S,C63,C64,C67 à C70 = 1000F
ceramique

C12C36,C60 = 47 pFi25 V radiai
C14,C26 = 4pF7/63 V radiai
C15 = 270 pF
C22 = 68pF
C23,C59,C61,C62 = 10j.lF/63V radiai
C24 = 1J.iFMKT, pas de 5 mm
C28 = 1pF/63 V radiai
C29 = 220 pF/1O V radlat
C37.C38 = 47 pF/16 V radiai
C40,C41 = 100 pFI25 V radiai
C42 = 150 nF
C43 = 68 oF
C46,C53 = 22 pF/40 V radial
C48,C50,CS5,C57 = 220 pF/25 V radiai
C65,C66 = 4 700J.iF/2S V radial
C71 = 820 oF

Sells.
Ll,L2 = l00j.lH
L3 = 150pH

Semi·conducteurs:
Dl a D4 = dIOdezeœr 4'17'
05 = lN4148
DG= LED bcoore (a deux broches, telle que, par
exemple, MV549tA de Siemens)

07 = lN400t
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08 D9 = 1N41lD4
Bl = pool de redressement encaJtable10 N1 00 V
(tel que, par exemple, SB102)

Tl = BC517
IC1,IC2 = NE5532
IC3 = MN3101 (Panasontc)
tC4 = MN3008 (Panasonic)
ICS = TL072
IC6 = NE571
IC7 = TL084
IC8 = 4030
IC9 = TDA1074A (SGS·Thomson)
IC10,ICt 1 = TOA2040 (SGS·Thomsoo)
IC12 = 7808
IC13 = 7908

Divers:
Kl,K2 = embase cinch encartallie (doré)
K3 = boIIIIer encartabte, 3 contacts au pas de
5mm

Rel = relaiS 12 V/5 M70 Il encartable (tel que
V23037·AOOO2·Al01 de Siemens)

t radiateur SK57 (Fischer) de 37,5 mm de haut
2 ensembles d'isolabOfl ceramtques (tel que
ADS220 de Fischer)

1 coffrel tet que ESM ET32104 (21 cm de
profondeur)

1 Uansfonnateurtotique 2 x 12 V/80 VA (lei que,
par exemple, Amplimo ou ILP type 31012)

1 entree·secteur CEE avec porte· fusible Integré
1 fusible 230 V/O,SA (acbon temponsée)
1 bomer a pinces pour enceintes (4 contacts) ou
4 dOUilles « banane» 4 mm

llnterrupteur·secteur

, vOir texte

Figure 5. La platine du décodeur dotée de la totalité de ses composants y compris te
radiateur servant au refroidissement des étages de sortie des canaux «centre" et
(1 surround )).
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Figure 6. Notre prototype, mis en place dans un coffret métallique extrêmement plat (voir
liste des composants). Le choix de ce coffret nous a obligé à exploiter au maximum l'espa-
ce disponibte.

cc d'un signal «surround ». la sortie
de la porte OU EXCL Sir IOk sc
trouve au niveau haut. Le fait que
rune des entrées de IOkl soit reliée
en permanence à la ligne de +8 V, les
deux entrées de cette dernière porte
se trouvent au niveau haut ct, par
conséquence, sa sortie ail niveau bas.
Dans ces conditions la partie rouge
(droite dans le schéma) de la LED
D6 entrc en fonction. En présence
d'lm signal « centre », la broche Il de
IC8d passe au niveau bas ct la
broche Il au niveau haut. Ccci sc tra-
duit alors par lcnrréc en fonction de
la partie verte de la LED D6, Dans la
pratique les changements sc produi-
ront si rapidement que Il: changement
de couleur tic la LED D6 se fera de
manière progressive.

Il ne nous reste plus maintenant qu'à
examiner d'un peu plus près l'alimen-
tation de notre décodeur qui se trou-
ve tians la partie inférieure du
schéma de la figure 3. Elle fournit
trois tensions d'alimentations dis-
tinctes. ous faisons appel ici lt un
transformateur-secteur torique de
2 x 12 V/ROVA dont nous connectons
le secondaire nu circuit par le biais du
bornicr cncartable K.3. Après redres-
sement par le pont Blet lissage/tarn-
pennage par les condensateurs C65
ct 66, nous disposons donc d'une
tension symétrique de + ct tic - 1li V
environ, tensions faisant office de ten-
sion d'alimentation pour les étage; cie
sortie ICIO ct ICII. À l'aide de deux
régulateurs de tension tripodes (ICI1
et ICI3) on génère ensuite une ten-

sion symétrique de ±8 V alimentant
le reste de l'électronique. Sachant
que le relais aura besoin d'une tcn-
sion de Il V son alimentation est
séparée du reste du circuit. Via les
diodes de redressement D8 et D9 et
la résistance-série R66 cette tension
est dérivée directement tlu secondai-
re du transformateur TI' 1.

Le circuit imprimé
La figure -1 donne la sérigraphie cie
l'implantation des composants du
décodeur; il s'agit d'une platine double
face ft trous métallisés. La mise en
place de tous les composants sur cc
circuit imprimé prendra sans doute
quelques heures (souder 66 résistances
ct 71 condensateurs n'est pus une siné-
cure) mais ne devrait pas poser de
problème. Si l'on prend son temps le
résultat sera une réalisation propre
sans erreur cie polarité.

Le, composants utilisés sont de;
exemplaires relativement « standard»
ct devraient être disponibles partout
dans l'Hexagone. Si 1'011 se décide a
utiliser le coffret (très) plat mention-
né dans la liste des composant> il
devient impératif que la hauteur des
condensateurs électrolytiques C65 et
C66 ne dépasse pas 32 mm : il fau-
tira opter pour les types le, plus petits
disponibles. On notera cie plus qu'il
ne faudra pas sc laisser convaincre,
par l'un ou l'autre revendeur « pro-
fessionnel» séduisant. cie remplacer
le condensateur styroflcx C9 par un
exemplaire céramique. Un condensa-

tcur céramique sc caractérise par une
tolérance notablement trop impor-
tante dam, le cas de notre application.
Ceux d'entre nos lecteurs qui préfè-
rent des connexions de haute qualité
et il durée cie vic importante (écono-
mies) sc feront un plaisir de faire
appel il des embases Cinch cncar-
tables dorées. Lors de la mise en
place des composants la photo de la
figure 5, montrant une platine dotée
de tous le" composants, pourra servir
comme point tic repère.

C'est avec «préméditHtion» que
nous avons positionnés les étages de
sortie. ICIO et ICII, sur l'un des
côtés cie la platine. Cc positionne-
ment facilite sensiblement leur mon-
tage sur le radiateur requis. On
notera que la fixation SUI' le radiateur
cie ces deux circuits intégrés doit sc
faire impérativcmcnt avec des
ensemble d'isolation céramiques.

Les embases KI Ct K1 sc trouvent,
clics aussi, sur l'un des bords cie la
platine: il suffit donc de percer deux
orifices dans la face arrière du coffret
pour pouvoir accéder 11ces embases
d'entrée. On notera que le diamètre
des orifice, il percer doit être suffi-
sarnrncnt large p ur éviter tout
contact entre les fiches des câble de
connexion ct la masse du coffret
métallique.

Quant au boîtier il utiliser, chacun
est parfaitement libre de son choix, à

condition cependant de faire appel il
un boîtier métallique dont les dimen-
sions permettent la mise en place cl
de la platine avec son radiateur ct du
transforrnutcur. La hauteur du cof-
fret utilisé (voir liste tics composants)
pour notre prototype était quelque
peu sur le bord juste: nous avons cu
du mal à réussir la mise en place du
grand transformateur torique. " est
recommandé donc de choisir le cof-
fret à utiliser après l'achat des autres
composants « cncombrarus », Ü savoir
le transformateur ct le radiateur.

Le plus logique est de mettre en place
la platine de façon il cc que les
embases KI et K1 « émergent » un
tout pet it peu de la face arrière. Dans
cette même face arrière on pourra
également monter Lill bernier il pinces
pour enceintes (il 4 contacts) ou
quatre douilles «banane" de 4 rnrn
pour la connexion des enceintes
«centre» Cl «surround ». 11 faudra
faire appel. pour relier lu pince ou
les douilles aux points « C» et « S» ct
leurs points de masse adjacents sur la
platine, il quatre morceau' de fil de
câblage souple de bonne qualité. Le
transformateur se fixe sur le fond du
coffret, il côté du radiateur. Il ne reste
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plus ensuite qu'il meure en place
l'entrée-secteur avec son porte-fusible
intégré ainsi que l'interrupteur-sec-
tcur. le premier de ce, composant,
dans la face arrière du boîtier, le
second danx la face-avant. Dans cette
même face-avant viendra également
sc mettre en place la LED 06 qui
fera autornati [ucmcnt office cie clis-
positif de visuali-arion cie la présence
de tension. Avec deux morceaux de fil
de câblage souple de faible section on
connectera les broches de cette diode
électro-luminescente aux points cor-
rcspondants sur il: circuit imprimé.
Avant de pouvoir procéder au régla-
ge du décodeur il faudra relier la
masse du circuit électronique au cof-
fret métallique. Pour cc faire il suffit
d'établir, il l'aide d'un morceau cie
tresse de Lill par exemple, une
connexion entre le point central du
bornicr K3 ct le boîtier métallique.

La photo de la figure 6 montre net-
tement comment nous avon, réalisé
le prototype de notre décodeur". On
pourra, il la rigueur, doter le fond ct
le dessus du boit icr de quelques ori-
fice, de ventilation. Dan" la pratique
ccci n'esr pas nécessaire 1

Le réglage
Après avoir terminé la réalisation
pratique du décodeur ct aprèx une
vérification méticuleuse du résultat
de cette opération. il est temps de
connecter quelques enceintes aux sor-
ties et d'appliquer un signal d'entrée
aux embases Kiel K2 (figure 7).

En ce qui concerne 1<.:;, enceintes il
connecter au décodeur. on notera que
les étage, de sortie utilisés sont
conçu, pour une charge de -1 n voire
une impédance plus élevée. On pour-
ra donc, pour le canal" surround »,
prendre en parallèle deux enceintes
de 8 n. Si l'on ignore l'impédance des
haut-parleurs il utiliser il est recom-
mandé, par mesure tic sécurité, de
prendre en série les deux enceinte, du
canal «surround ». De celle façon on
ne court pas le moindre risque! Il est
requis de plus que les deux enceintes
du canal" surround » soient connec-
tées « en phase» : le contact « + » des
deux enceintes doit être relié au
même contact du bornier il pinces.

Il est sam, la moindre importance que
cc contact soit relié, sur la platine,
au point « S) ou à la masse. Suite
au retard « importuni » (tout est rcla-
tif) introduit da ns le ;,ign<11du canal
«xurround », la relation de phase
entre cc canal et les autres perd énor-
mément de son importance, pour ne
pas dire que celle dernière est pure-
ment ncgligcab!c. II faudra cependant
respecter la phase du canal «centre »
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Figure 7. Croquis illustrant comment il faudra connecter les enceintes pour les canaux
CI centre» et u surround Il aux différents points prévus à cet effet sur la platine.

ct des enceinte" reliées il votre inx-
tallation audio. Du fait que l'amplifi-
catcur commandé en tension dam, le
décodeur fonctionne comme inver-
seur, il faudra relier la borne « + » de
l'enceinte «centre» au point de
111t\'tSC xur la pb-Hint! Cl ...a borne « - ),

au point « C» de la platine.

Pour pouvoir procéder au réglage du
décodeur, il faudra dispovcr, hien
entendu. d'un signal stéréo « Dolby
Surround » d'un téléviseur. voire
d'une autre source «vidéo ». Bien
que le réglage possède un caractère
largement expérimental et subjectif.
il existe cependant quelques " règle»
du jeu » il respecter.

Il est recommandé de commencer
par la mise en posuion médiane des
curseurs des ajustables, 1'2 il 1'7 et de
tourner le curseur de l'ajustable PI
complètement dan, le sens horaire
(position maximale). On définit
ensuite, par action sur 1'6 et 1'7. Ic
niveau cc absolu » des canaux
«centre» ct «xurround ». Pour le
réglage de 1'6 il faudra disposer d'un
signal monophonique ou de dia-
logue: on joue vur le curseur de cet
ajustable jusqu'il cc que le dialogue
«xortc . clnircrncnt de l'enceinte
«centre l).

En présence d'un signal «surround .
propre (présence indiquée par l'illu-
mination rouge de D6) on tournera
le curseur de 1'7 jusqu'à cc que les
enceintes" surround » cnt rent en
fonction. Soyez modeste ct naug-
rncrucz pas trop le niveau de ce
canal pour éviter d'obtenir un effet

«xurround . exagéré. Si l'on a
limprcv-ion que les niveaux ohtcnu-,
en j ruant sur 1'6 ct 1'7 sont encore
trop faible" on pourra le, augmenter
en tournant, petit il petit, les curseurs
tic;, ajustables 1'4 et P5.

Après avoir trouvé une interrelation
satisfaisante entre le, quatre canaux.
il faudra s'intéresser aux ajustables 1'2
et 1'3, responsables. eux. de la sépa-
ration entre le-, canaux « ccnirc » ct
«xurround ». Si. jusqu'ici, on cntcn-
dait bien cc, canaux ,an, remarquer
cependant lill effet vptu ial, il cvt
temps de jouer sur 1'2 ct 1'3 pour
introduire une séparation plus impor-
tante entre cc, canaux. Il est pos-
sible - voire probable même-
qu'après cc réglage on ait le besoin
de corriger la position de, curseurs de
Pô el P7. On notera ici que 1'6 ct 1'7
sont les scul, aju<,tables dan, le circuit
qui fonctionnent il l'enver, : un dépla-
cement du curseur dans le sens horai-
re diminue le niveau.
Si on il l'impression que les enceintes
«surround » produisent une réverbé-
ration exagérée, on pourra, en jouant
sur la position du curseur de PI,
modifier la durée du retard iniro-
duit dans ce signal. La valeur de
25 ms -correspondante pratique-
ment il la position « maximale» de
l' 1- pour cc retard devrait être ,uf-
fi"lIlt pour la quasi-totalité des envi-
ronncmcnts domestiques.

Si, au bout d'une heure de réglages, on
e;,l persuadé d'avoir trouvé le réglage
idéal, il est recommandé cependant
d'attendre uvee la fixation définitive
(par vis) du dessu« du coffret. La pra-
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Figure 8, Courbes représentant la réponse en fréquence des canaux" centre» et " surround », Le canal" centre» (courbe de gauche) n'est
filtré que dans le domaine des graves, La limitation supérieure raide de la courbe du canal" surround » (courbe de droit) évite l'apparition
(production) de sons sifflants faisant partie du signal de dialogue du canal" centre »,

tique nous <1 montré qu'après l'eupho-
rie initiale des premier, films il devient
nécessaire de corriger certains réglages,
Un effet trop spectaculaire de l'effel
«xurround » s'avère futigant. voire irri-
tant même!

Des courbes
Bien que nous nous soyons intércs-
sés. plus haut, au circuit dans ses
moindres détails [a pratique du
dépouillement du courrier qui nous
arrive nous a appris que certains
d'entre nos lecteur, napprécicm rien
plus que de, nombre, « purs» ct
« durs ». La ligure 8 montre, pour la
plus grande sati,faction de notre lee-

10

%00)2-17

iorat le plus exigeant, deux courbes
faites avec un analyseur-audio et
représentant la réponse en fréquen-
ce des canaux « ccrurc » Cl « sur-
round» respectivement. On notera
que celle réponse correspond, à peu
de choses près, il cc que nous avons
décrit plus haut. Le point -3 dl3
pour le canal « centre» se trouve à
30 IlL. Pour le canal « surround » les
pOi11lS- J dB sc situent il 50 Ilz et
(, k Hz. La bande passante il -6 dB
s'étend de 30 Ilz à 7 kllz environ,

La seconde courbe illustre également
que [a mise en oeuvre de tweeters
avec une réponse linéaire jusqu'à

Co)
1 J
(, ~
(,~{
C~ :
l,Ç',3

VA-mètre pour
installations
satellite

détecteur d'erreur pour alimentation de LNC

G, Kleine

Un LNC (Low Noise Converter) nécessite soit une
tension fixe de + 15 V soit une tension commutable de
+ 13 et + 18 V, La consommation de courant habituelle de
cette sorte d'appareil se situe entre 100 et 400 mA. Le
VA-mètre pour installations satellite constituera un
auxiliaire précieux pour déceler un court-circuit dans le
câble d'antenne ou une panne du côté du récepteur
satellite. Il comporte un calibre courant allant de 0 à 1 A
et un calibre tension couvrant de 10 à 20 V.

20 kHz n'a que l'on peu lie sens. La
limitation inférieure dt: ln fréquence
montre également qu'il faudra
connecter un (éventuel) caisson cie
graves aux canaux principaux (ceux
de linsrallation audio donc) ct ccr-
raincrncnt pa; aux sorties «ccntre»
ou «surround » du décodeur.

Nous vous souhaitons bien du plaisir
avec VOire nouvelle installation «sur-
round» qui devrait pouvoir sc mesu-
rer aux systèmes sensiblement plus
chers pour [a reproduction en ciné-
mascope sonore de nombreux films
d'action tels que Top Gun ou
L'Empire contre-attaque ..,

Les embases F Kiel K2 dont dispo-
se notre VA-mètre permettent de
l'intercaler entre un récepteur satclli-
le ct l'antenne, L'embase K2 repré-
sente ici le côté du montage relié il
l'antenne; l'embase KI est clic reliée
au récepteur satellite par lintcrrné-
diaire d'uri petit morceau de câble
coaxial. Si le condensateur de
blocage CI garantit l'arrêt des signaux
de tension continue. il laisse passer le
signal HF (950 il 2050 M 117.), Les
sclls de choc IIF LI ct L2 isolent le
resie du montage des signaux IIF, les
condensateurs C2 cl C3 court-circui-
tant le côté tension continue il la
masse pour les signaux Il F, Il est
impératif cie raccourcir all strict indis-
pensable les connexions du condensa-
teur CI et des 2 sclfs de choc, ccci de
façon '1 ne pas trop influencer la
structure de la liaison, C'est pour la
même raison que l'on utilise il l'inté-
rieur de l'appareil une ligne 75 n de
façon il ponter la majeure partie de la
distance entre KI el CI il l'irnpédan-
cc correcte, La résistance de détection
de tension (shunt) RI ferme la boucle

ELEKTOR 200



1

46
1

~ .5 laQ!)
0

c=J

~

8
~
~. 0

0

~
0

0

8
8
c=J
êJ

8
~

~
~~

~
c=J

8
B
~
.C=J

6
~
[=J
~

B
Q!)
8 0
c=J
Q!)

ELEKTOR 200



59

Seules des quesncns ou des remarques présentant un Intérêt général pOUl les lecteurs dEleklor et concernant des montages publiés dans Eleklor au cours des
12 dernières années peuvenl entrer en tigne de compte pour une éventuelle réponse. La rédaction se réserve le orou de procéder à une sélection es leiues ou
d'en raccourcir le conlenu Vu l'abondan courrier nous arrivant chaque semaine, il n'est malheureusement pas possible de repondre à toules les lei Iles et nous
est totalement impossible de répondre aux souhaits el demandes d'adaptalion ou d'lOformation addllionnelle concernant des projets dècnts dans ce magazine

Des
qvestKJllS

L~====~==~:;;;;;~~roœs
remarques?

EIe!1Q1 servICe GrornerlecleufS' BP 59 59850 Nie{Jfle

Décodeur" surround sound"

Le décodeur. surround soutx:» décm dans
le numéro d'annrversalle de lévl/er 95 semble
evc« toucha une corde sensible auprès de
nos lecteurs Le nombre de lettres et de télé-
copies nous amvant ce sUlet le prouve,
Dans la grande malonté des cas Il ne s'agit
pas de problème technrque mais de sou-
haits d adaptation ou de déSirs d'éclaIrcIsse-
ment sur J'un ou J'autre détail nébuleux sur
les pOSSibilités du decodeur Nous avons
Sorti quelques let/res slgnrllca/ives du sac
postal

Décodeur ~ amplificateur

Cefa faisait lin moment aéjà que je pen-
sais à aculll[iser mon ll1stallittion muflo ae
sorte que [a [eclure de votre articlè sur [e
aécodeur « surround sauna» m'a donne
à réjfécfl ir, 'étan t pas tres tec(tIlicien
je campe avec [es questions suivantes :
Puis-je brancfler Iè aecoaeur • surround
sauna» a [a sortie enceintes, en
a'autres termes, ce Slpill( (amp(ificateur
ae 2 x -1-0 W) peut-if eire converti en
url signai uti[isa6[e par [e aécoaeur? Ln
cas ae reponse affirmative, comment
dois-je effectuer Ie brancfteJnent? La
platine est-eflè fournie « nue, ? Si oui,
pouvez-vous me dire combien coûte (a
peu pres) res pieces nécessaires, y com-
pris re transformatwr torique? Où
purs-je couunnnder url Rit; j'(ta6ile tout
pres de Versai[[es,

W. uiper

JI est poSSIble de branCher le décodeur. sur-
round sound. drrect ment a un amp/rlrcateur
de puissance Il est ludlcleux dans ce cas-Iii
d'accroÎtre la valeur des réSistances d'entrées
RJ et R4 du schéma lusqu'à une valeur de
100 à 150 kfl Les sorties encemtes de
/'ampirllcateur sont purement et Simplement

renées aux entrées du décodeur. en velHant
lors de cette operation à ce que le
contact des sorties encemtes salt relie au
pornt de masse des entrees ce branche-
ment n'est pas pOSSIble dans le cas d'un
ampf,ficateur en pont.. qUi ne tarde pas à
trépasser dans ces COndiUonS) La plupaa des
lecteurs d'Elektor savent où trouver le crrcult
imprrme et les composants électroniques
nécessarres à une réalisarron. Mellons tout de
surte les choses au cte« Ni Elektor l1J

Publitronrc ne vendent de composants elec-
tronrques. Notre actMte première est la publi-
cation d'un magazine /1 eXiste un certam
nombre de socerés de vente par correspon-
dance et de vente au comptoir qui consutuent
des kJts à paalr de la liste des composants du
magazrne, Un coup d'oeil aguem aux publiCI-
tés reprodUites dans le magazine devrait vous
permel1re de trouver J'un ou J'autre kit du
décodeur « surround sound. Notons que cer-
tams revendeurs de kits travaillefll egalement
par correspondance. Le pnx d'un kit complet
devrait se situer aux alentours de
1900--2 CXXJFF, (La rédaction)

La phase des hauts-parleurs

Dans votre articfe consacré au Do[Jiy
ulTouna vous Ootlltez lès caractéristiques
auXtjuef{esOolt satisfaire Iè canai centraL
Le Jait que celui-ci doive être en phase
avec lès enceintes 9Q1lC(teet droue est si
évident que vous rte [e menuonne; pas,
J[ me setTt6[eceperu:fa111gue vous oubliez
de siputier que œfa lmplique, dOns Ce cas
ae Putifisation a'un système mufti-voies
que [a courbe ae phase aes systemes de
fulllts~parlèt!r5 9audle, cerure el aroite
Ooit être identique sur toute [a plage ae
fréquences,

M, l'rein

En ce qUi conceme ce poml. vous avez /héon-
quement raison. Le comportement de phase
n'est cependant identique pour les canaux
gauche, centre et droll que si vous utrllsez les
mêmes enceintes Supposons que vous uvlrsrez
pour la gauche et la droite un système 3 voies
et un sysleme à 2 voes pour le centre. Dès
lors on aura, en raison des Iréquences de
coupure des dlfferentes encerntes des dl é-

rences de phase - sans meme parler des
déllves enlre 1 s différents haulS-parleurs uli/i-
ses Dans la pra/Jque cependant les choses
sont bien moins graves, Avec un système
« surround soùtv:» on dispose en reg!e gémi-
raIe le canal cenlre en-dessous de la TV,el la
distance entre celle encernte et J'auditeur ne
sera que raremenl égale à la distance sepa-
rant les enceintes gauche et drOite de l'audi-
teur, Cee/ se tradUira mévilablemenl. par
délinltlon. par un dephasage sur J'ensemble

du spectre de fréquences SI alors on il/oute
a cela une délive mtrodwte par j'utilisation de
filtres différents, ces peilles déviations n'auront
que lort peu d'elfet SI J'on veo: se uoovet
dans les conditions les meilleures pOSSibles Il
faudra en effet prendre 3 enceintes Idenliques
pour les voes gauche centre et drOite et diS'
poser ces dernières en cercle par rapport à la
position de 1auditeur. en veillant il ce que les
distances séparant les 3enceintes de J'audi-
teur sOient Identiques. (La rédaction)

Musique avec" surround sound"

j'ai [u avec gnutd: intérêt votre artick au
sujet du aécoaeur de « surround sound .,
Ln ce qui me concerne ni [a TV ni [a
vidéo ne m'uuéressent, seule fa musique
sur banae ou CD a nUl faveur. Quef
effet puis-je obtenir si je brancfu? [e
aécodeur sur ma seconde sortie de 1110n
al11pCificateur,que j'oub[ie l'enceinte cen-
traie et que je n'utilise que [e canai sur-
round' en rendant Iè potentiomètre P7
aCce5swlède l'extérieur de fQ\:on a simu-
fer l'effet spatillL Cette approc(le est-erre
envisa9ea61è, faut-if moaifier Iè circuit
ou ce[a est-if purement et simplement
impossibfe ?

A,a.Weterin9

Le décodèur de • surround sound" peut par-
faitement serv" a donner il de la musique un
certarn effet spatial (notons que J'on trouve
actuellement dllférents D.A N il eiiet» sur-
round », On pourra dans ce cas-Iii 1011bien ne
pas préVOir d'encernte centrale. SI vous utr/isez
pour P6 et P7 des potenliometres ordil1al~ s.
el que vous les monlez demere la face avant,
Il vous S ra pOSSible de louer sur la durée
d'echo el sur la pulssanc des canaux
amères Vous pourrez lermer PJ il fond. de
mamère à meltre le reglage de nIVeau hors-
loncllon (La rédaction)

;:'üUiIVüUS
ilùiliSSiii il Lil
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« Surround Sound»
bruyant

J'ai réalisé le décodeur de" Sur-
round-Sound» du numéro de jan-
vier 1996 et, avec mon téleviseur,
son fonctionnement en mode
" Surround » est impeccable. Il
présente cependant, en ce qui me
concerne, un petit défaut: il est
relativement bruyant. Le dit bruit
se manifeste en permanence
(même lorsque le téleviseur est
coupé), augmentant même en pré-
sence d'un signal de " Surround »
transmis vers les haut-parleurs
arrières: le VCA correspondant
intégré dans IC9 voit en effet son
"volume" croître. Cette consta-
tation donne à penser que le bruit
nait à un endroit quelconque de la

LED alimentée en 1,5 V,
Elektor n° 217/21 H, juillet/août
1996, page 37
Il est dit, dans le texte, que la ten-
sion d'entrée admissible va de 1 à
6,2 V. S'il est vrai que le circuit
intégré est bien capable de sup-
porter un tel niveau de tension, il
ne faut pas appliquer à ce circuit
une tension de valeur supérieure
à la tension de fonctionnement de
la LED + 0,3 V pour la erode
SChottky interne. À des valeurs de
tension supérieure il n'y a plus de
limitation de courant et le circuit
Intégré et/ou la LED sera/seront
endommagé(s).

analyseur logique compact,
Etektor n° 215, mai 1996, page
31 el suivantes ...
À la sutte d'une erreur,le dessin des
pistes et la sérigraphie de l'im-
plantation des composants des
platines d'extension représentées
en figure 6 du dit article sont erro-
nées. Il manque sur le schéma et
dans la liste des composants les
condensateurs électrochimiques
C25, C35 et C45, tous 3 d'une
valeur de l'ordre de 10J.lF/16V.Les

r.il,oio,
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chaîne de signal allant des entrées
jusqu'à IC6. Le niveau de ce bruit
est suffisamment important pour
qU'IInous faille jouer sur le bouton
de volume du canal" Surround »
pour diminuer le bruit de fond
gênant lors d'émission de TV
« ordinaires". La question que je
vous pose: d'autres réalisateurs
de ce montage ont-ils rencontré
un problème identique et existe-t-
il un moyen quelconque pour eli-
miner ce bruit ou en tous cas en
reduire le niveau?

Le tmnt prodUIt par le décodeur
provient otinciostement des
mémoires BBD: les Bucket Bri-
gade Deviees ne sont en fait
q'une longue succession de
condensateurs chargée de la
transmission du siçnet. 1/ est
possible de reduire le bruit
intnnseque des BBD en aug-
mentant le niveau d'entree du
signal en amonl des BBD et en
diminuant son niveau en aval de
ceux-ci. On pourra dans ce but
remplacer les résistances R5 et
R7 par des résistances de
4kn99 (1%) et prendre pour
R56 une resistance de 10 kn.

La réoecnon

Problèmes d'impression
Le CD-ROM Elektor 95 sur lequel
ail retrouve la lotalité des
articles parus dans Elektor au
cours de l'annee 1995, peut se
targuer d'un suc ces incontes-
table. Dans la majorité des cas
le programme spécialement
développé pour celle application
tourne impeccablement sous
Windows 3.1 et Windows '95, ce
qui n'empêche pas certains lec-
teurs d'avoir des problèmes.
Comment pourrait-il en être
autrement vu qu'il existe aujour-
d'hui des milliers de configura-
tions d'ordinateurs différentes vu
le nombre sans cesse croissant
de processeurs, de cartes-
mères, de cartes graphiques et
autres penphériques différents.
Certains lecleurs nous ont lait
part de problemes lors de l'im-
pression des schémas et/ou des
dessins des pistes. Ces pro-
blèmes se traduisent par la sor-
Ne, sur l'imprimante, d'une feuille
blanche voire ne comportant
turune partie du schema ou du
dessin des pistes. Les dévelop-
peurs du logiciel de pIlotage du
CD-ROM en question se sont
penchés sur le problème sans

canaux 48 à 64 (sonde D) ne sont
pas accessibles, sachant qu'il est
impossible d'activer IC40. Ce pro-
blème est Simple a résoudre par
la connexion des broches 28
(CSl!) et 32 (esT) de IC40 à
masse, operation illustrée par le
croquis ci-contre. On pensera éga-
Iement à corriger en conséquen-
ce le schéma de la page34. Il
apparaît pour terminer que, sur la
platine principale, les pistes (à
proximité des contacts 49/50 de
l'embase K4) passent très (trop)
près des orifices de fixation de la
platine. Il faudra donc faire atten-
tion à ne pas créer de court-cir-
cuit lors de l'implantation des vis
ou des entretoises métalliques
dans les dits orifices.

Le MatchBox en centrale de
mesure en EEPROM,
Elektor n° 219, septembre
1996, page 22 et suivantes ...
A la suite d'une erreur de conver-
sion du listing du programme tous
les caracteres de soulignement U
ont eté froidement éliminés dans
le listing de la page 23. Les lec-
teurs désirant une version corri-

56

cependant pouvoir en détermi-
ner la cause. Le programme ne
fait rien de plus que transmettre
les données du fichier vers le
pilote d'imprimante, le resle du
processus étant à la charge de
l'imprimante. Ceci nous donne à
penser que le problème se situe
au niveau de la définition de l'im-
primante voire à une taille de
tampon trop petite entrsïnent
une interruption prématurée du
processus d'impression (les
fichiers des dessins de piste en
particulier ont une taille plus que
respectable, pensez-y). Nous
conseillons à ceux d'entre vous
qui auraient des problèmes à ce
niveau de jeter un coup d'oeil de
ce côte-là. Nous sommes "toute
ouie " à vos decouvertes. S'il
devait s'avérer qu'il est, quoi que
vous fassiez, totalement impos-
sible d'obtenir rimpression direc-
te de votre schéma ou dessin
des pistes, Il vous reste la pos-
sibilité de charger directement
le dit fIchier du CD-ROM vers un
programme de traitement gra-
pllique tel que MS-Paillt ou Paint
Shop Pro et de rimprimer depuis
ce dernier.

La rédaction

, :/:
- ,

'\':: Tort d'Ele"tor
gée du dit listing peuvent envoyer
une enveloppe auto-adressée et
affranchie au bon tarif aux bureaux
parisiens d'Elektor.

testeur de SIMM,
Elektor n0212, février 1996,
page32 et suivantes ...
Il se peut, lors du test de modules
de SIMM rapides, que l'on ait un
conflit de bus se traduisant par une
situation de verrouillage et l'appa-
rition d'un message indiquant, à
tort, que le module en cours de
test est défectueux. Cette situation
peut se produire en raison de l'uti-
lisation par le tampon IC13 du sig-
nal"Fm pour le basculement de sa
direction de passage alors que le
module utilise le signal WR" à la
même intention. On pourra
résoudre ce problème de la maniè-
re suivante:

a.Déconnecter la brochel de IC13
et la connecter à la broche12
de IC8 (un inverseur resté inuti-
lisé).

bDéconnecter la broche 13 de IC8
et la connecter à la broche 2 de
IC? (WR)

c.Déconnecter la broche19 de
IC13 et la connecter à la
broche2 de IC8.

inverseur de copybit,
Elektor n0211, janvier 1996,
page26 et suivantes ...
Il se peut, à la suite d'une entrée
en oscillation de l'électronique cen-
trée sur IC1a, que le traitement du
signal d'entrée soit mis à mal, voire
que ce dernier soit purement et
simplement maltraité, ce qui
empêche un fonctionnement cor-
rect du montage voire son fonc-
tionnement tout court.
Cette oscillation se manifeste à
proximité du point de réglage opti-
mal de PI. Le remède à ce pro-
blème consiste à prendre un petit
condensateur électrochimique de
47J.lF/25 V en parallèle sur Ce
(côté" pistes »). Raccourcir les
connexions au strict nécessaire.
Notons que le positionnement des
3ajustables peut dépendre de la
qualité du signal S/PDIF appliqué
à l'inverseur de copybit, et donc
dépendre de la source de signal.

Eleklor 12/96
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Figure 8, Courbes représentant la réponse en fréquence des canaux" centre» et " surround », Le canal" centre» (courbe de gauche) n'est
filtré que dans le domaine des graves, La limitation supérieure raide de la courbe du canal" surround » (courbe de droit) évite l'apparition
(production) de sons sifflants faisant partie du signal de dialogue du canal" centre »,

tique nous <1 montré qu'après l'eupho-
rie initiale des premier, films il devient
nécessaire de corriger certains réglages,
Un effet trop spectaculaire de l'effel
«xurround » s'avère futigant. voire irri-
tant même!

Des courbes
Bien que nous nous soyons intércs-
sés. plus haut, au circuit dans ses
moindres détails [a pratique du
dépouillement du courrier qui nous
arrive nous a appris que certains
d'entre nos lecteur, napprécicm rien
plus que de, nombre, « purs» ct
« durs ». La ligure 8 montre, pour la
plus grande sati,faction de notre lee-

10

%00)2-17

iorat le plus exigeant, deux courbes
faites avec un analyseur-audio et
représentant la réponse en fréquen-
ce des canaux « ccrurc » Cl « sur-
round» respectivement. On notera
que celle réponse correspond, à peu
de choses près, il cc que nous avons
décrit plus haut. Le point -3 dl3
pour le canal « centre» se trouve à
30 IlL. Pour le canal « surround » les
pOi11lS- J dB sc situent il 50 Ilz et
(, k Hz. La bande passante il -6 dB
s'étend de 30 Ilz à 7 kllz environ,

La seconde courbe illustre également
que [a mise en oeuvre de tweeters
avec une réponse linéaire jusqu'à

Co)
1 J
(, ~
(,~{
C~ :
l,Ç',3

VA-mètre pour
installations
satellite

détecteur d'erreur pour alimentation de LNC

G, Kleine

Un LNC (Low Noise Converter) nécessite soit une
tension fixe de + 15 V soit une tension commutable de
+ 13 et + 18 V, La consommation de courant habituelle de
cette sorte d'appareil se situe entre 100 et 400 mA. Le
VA-mètre pour installations satellite constituera un
auxiliaire précieux pour déceler un court-circuit dans le
câble d'antenne ou une panne du côté du récepteur
satellite. Il comporte un calibre courant allant de 0 à 1 A
et un calibre tension couvrant de 10 à 20 V.

20 kHz n'a que l'on peu lie sens. La
limitation inférieure dt: ln fréquence
montre également qu'il faudra
connecter un (éventuel) caisson cie
graves aux canaux principaux (ceux
de linsrallation audio donc) ct ccr-
raincrncnt pa; aux sorties «ccntre»
ou «surround » du décodeur.

Nous vous souhaitons bien du plaisir
avec VOire nouvelle installation «sur-
round» qui devrait pouvoir sc mesu-
rer aux systèmes sensiblement plus
chers pour [a reproduction en ciné-
mascope sonore de nombreux films
d'action tels que Top Gun ou
L'Empire contre-attaque ..,

Les embases F Kiel K2 dont dispo-
se notre VA-mètre permettent de
l'intercaler entre un récepteur satclli-
le ct l'antenne, L'embase K2 repré-
sente ici le côté du montage relié il
l'antenne; l'embase KI est clic reliée
au récepteur satellite par lintcrrné-
diaire d'uri petit morceau de câble
coaxial. Si le condensateur de
blocage CI garantit l'arrêt des signaux
de tension continue. il laisse passer le
signal HF (950 il 2050 M 117.), Les
sclls de choc IIF LI ct L2 isolent le
resie du montage des signaux IIF, les
condensateurs C2 cl C3 court-circui-
tant le côté tension continue il la
masse pour les signaux Il F, Il est
impératif cie raccourcir all strict indis-
pensable les connexions du condensa-
teur CI et des 2 sclfs de choc, ccci de
façon '1 ne pas trop influencer la
structure de la liaison, C'est pour la
même raison que l'on utilise il l'inté-
rieur de l'appareil une ligne 75 n de
façon il ponter la majeure partie de la
distance entre KI el CI il l'irnpédan-
cc correcte, La résistance de détection
de tension (shunt) RI ferme la boucle

ELEKTOR 200



de courant continu. Avec sa puissan-
ce de 1 W, CCllC réxistuncc est en
mesure de supporter un courant
constant de 2 A.

En règle générale les récepteur, satel-
lite limitent la valeur du courant de
court-circuit à une intensité notable-
ment moindre. Sur les récepteur, satel-
lite le, plus simple, c'est un fusible
interne qui grille en ca, de court-circuit
clan" la ligne d'antenne, cornpo: ant
qu'il faudra donc remplacer.

Le galvanomètre M 1 est pr is en
parallèle sur la résistance RI lorsque
linvcrscur S 1 sc trouve en posiuor: A
(Ampère). Dans cc mode la réxisian-
cc-talon R2 assure un débauemcnt il
pleine échelle 11un courant de 1A.
Pour la mesure de tensions il faudra
basculer l'inverseur Sien position V
(Volt). Il Ile faut. dans cc mode.
visualiser que la plage de tensions
allant de 10 [1 :W V. Ccci explique la
présence de la diode /cncr J) 1 char-
gée cie décaler la tension aux bornes
de l'instrument de mesure et de sa
résistance de limitation R3 de 10 V.
On ,1"<1 plus maintenant, aux bornes
de la résistance R4, que la chute de
la partie de la tension zoner dépas-
sant 10 V.

Conseils de réalisation
Cet appareil de mesure devra être
morné dan, un petit boîtier métal-
lique. Il existe il cette intention des
embases F pour châsse, Le, sclfs de
choc LI et 1.2 sont réalisée, à raide
d'un rnorccuu de Iii de cuivre émaillé
de O,5mm de diamètre. Il [audra
effectuer de l'ordre de 7 spires sur un
gabarit de bobinage de 2.5 il 3 mm
cie diamètre. Ces diverses valeur,
chiffrées Ile sont pa, crhiqucs vu que
le, sclfs de choc LI ct 1.2 servent
uniquement au blocage des signaux
IIF. Comme nous le dision-, plu,
haut lors de la description de J'élec-
tronique, il faudra souder le
condensateurCt ct le, ,clf, LI ct 1.2
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aus"i près que possible cie l'embase F
châssis K2. La liaison il l'embase KI
sc fera, comme l'illustre le schéma,
il l'aide d'un morceau de câble
coaxial 75 n. Le, connexions de
masse aux 2 cxtrérnité-, de cc mor-
ceau de câble doivent être reliée,
au>si court que possible aux contacts
de ruaxxc des embase, F. Les
condensateur, C2 ct C3 seront eux
aussi soudés au,,,i pré, que possible
entre le côté «froid" des self, Il F
ct la mavsc. Le reste du circuit ne
présente pas la moindre criticiié ct
pourra être réalisé en montage 110t-
tant il l'intérieur du boîtier métal-
lique ou positionné sur un petit
morceau de platine d'expérimenta-
tion il pastilles.

Si l'on dispose clam, son tiroir d'un
galvanomètre de caractéristiques dif-
(ércrucs on pourra égnlcmcnt le
mettre il contribution il condition
d'adapter en conséquence la valeur
de, résistnnccs-ralon R2 ct R3. Il cir-
cule il traver, RI un courant de 1A

.. - - - _ - - _. - - - ---.- - - - - ----- -- -- - -- --- - - --- - - - -- - -..,
R2

01

,

* vele texte

Figure 1. Schéma du VA·mètre pour installations satellite.

février 1995

produisant une chute de tension de
220 rn V. II faut faire Cil sone qu'il
circule, il truvcr-, la résiviunce totale
(résistance interne de l'in-trumcnt
+ Rl), tré, exactement le courant
produisuru, il une te nsion de 220 mV.
un débattement :, pleine échelle de
l'aiguille cie l'instrument. La valeur
de R4 sc lai"e calculer. pour finir, il
partir de la tension de 10 V qui
tombe au maximum aux bornes de
R3 ct du courant produisant le débat-
tement il pleine échelle du galvano-
mètre. Il cxixtc une approche encore
plus facile. meure en place un ajus-
table ct mesurer la valeur de la ré"is-
tance qu'il représente une foi, le
réglage effectué.

Auention: une erreur dan, le scn-, de
rotation peut comporter de, risques
d'endommagement de l'instrument.

Lisle des composants

Résistances:
Rl = 0022/1 W
R2=1k!1
R3 = 100 k!l
R4 = 1k!l5

Condensateurs: 1

Cl = 100 pF céramique
C2.C3 = t nF ceramique

Sem/·conducteurs :
Dt = ooœ zeeer 10 Vi400 mW

D/vers:
Ml = galvanomètre 100 l'Nt 900 n
Lt.L2 = 7 spses sur gabant de 2.5 mm de
diametre
Kt K2 = embase F
S1 = Inverseur simpte bôrtier metathque



66

[~ ,
l'- 'J
,-" V)
[~
Li'--., J
'-v v)
(.::- :
r ,)

distorsiomètre
d'harmoniques

visualisation des harmoniquessur oscilloscope

L'amateur d'électronique peut, pour la mesure de
grandeurs « électroniques» telles que tensions,
courants, résistances, voire fréquences, s'aider des
fonctions mises à sa disposition par un multimètre ou un
oscilloscope, L'une des caractéristiques souvent
évoquée dès que l'on parle d'amplificateurs, la
distorsion harmonique n'est elle mesurable
correctement qu'à l'aide d'appareils valant leur pesant
d'or, Le petit montage présenté ici à monter en amont
d'un oscilloscope permet de visualiser sur le dit
instrument la distorsion harmonique totale d'un signal et
de procéder, à partir de cette image, à une estimation du
taux de distorsion,

Trèx souvent. le véritable amateur
d'électronique développe, au fur ct
fi mesure de son évolution. une inévi-
table préférence pour l'un ou l'autre
domaine spécifique de cene «scicn-
cc », Si l'un ,e consacre aux bit;"
octets el autres arcanes de la micro-
informatique, le second donnera sa
préférence <lUX réalisations il busc
de transistors ct autre" composant,
passif». Plus on avance clan, la
connaissance de sa propre spécialité,
plu" on découvre qu'il existe tant et
tant de facteurs mesurables ct plus

on se trouve en mesure diruerprétcr
au mieux les données de mesure
importantes accumulées au cours cie
ces opérations, L'amateur de micro-
informatique sintércsscra par
exemple au nombre de bits de sa sor-
tie sérielle, Ü la fréquence d'horloge
d'un système ou à la capacité de
mémoire d'un ordinateur. Dans le
domaine de l'appareillage audio on
sc trouve confronté aux impédances,
puissances cie sortie, rapports
signal/bruil. sensibilités et .., distor-
sion harmonique, Pour l'amateur

débutant il s'agit dans ce dernier cas
clu facteur le plu, difficile à mesu-
rer. La difficulté ne réside pas tant
clans le processus de mesure propre-
ment dit que dans le prix cie l'appa-
reillage de mesure concerné (souvent
dans les dizaines, voire la centaine de
k F, - le kilofrunc est une unité de
plus en plus souvent utilisée dans
celte sphère), ombreux sommes-
nous sans cloute il nous demander
ce que cache bien celle notion de:
distorsion harmonique. Le distorsio-
mètre d'harmoniques décrit ici
devrait mettre fin i, celle atmosphè-
re d'incertitude.

Ce minuscule montage permet en
effet cie visualiser sur l'oscilloscope le
plus simple la distorsion présentée
par un signal. Il n'est pas question ici
cie mesurer avec une grande préci-
sion il; pourcentage: exact d'une dis-
torsion, Cet appareil convient
également for! bien pour vérifier ;,i
une modification quelconque faite
sur un circuit existant, celui d'un
amplificateur par exemple, se tra-
duit par une diminution ou au
contraire une augmentation de la dis-
torsion. Il nous semble cependant
qu'il serait bon que nous consacrions
quelques lignes il l'aspect théorique
de la distorsion.

Est-ce audible ou non?
C'est sam, doute I~lla question que
nous dcvr ions nous poser lors cie
notre quête à la recherche du traite-
ment de signal présentant la distor-
sion la plus faible. Il va sans dire qu'il
est impressionnant, d'un point clc vue
technique, de pouvoir affirmer (sans
rougir) dans les caractéristiques tech-
niques d'un amplificateur qu'il pos-
sède une distorsion de 0,01 ri
seulement. La question sc pose alors
de savoir si le plaisir d'écoute d'un
amplificateur ayant un taux de dis-
torsion de O.5'·~en est moindre.

L'intérêt majeur d'un tel chiffre de
distorsion grillé dans un tableau de
caractéristiques est cie pcrrneure de
cerner clan, une certaine mesure la
qualité d'un appareil donné pour
ensuite permettre de le comparer il
d'autres dont on connaît également
le taux cie distorsion, Il nous va fal-
loir, pour permettre il chacun cie nos
lecteurs de déterminer par lui-même
dans quelle mesure celle valeur de
taux de distorsion est importante,
commencer par cléfinir cc que
recouvre le terme cie distorsion har-
monique. ous pouvons également
essayer cie déterminer les origines cie
cc type de distorsion ct voir com-
ment l'on peut, il l'aide d'un disior-
siornètrc, il; mesurer.
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Les harmoniques
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Autant saivir le taureau par les
cornes immédiatement. ous allons
commencer par nous intéresser il la
structure précise d'un certain nombre
de ,ignaux. Le, signaux que connaît
tout élcct runicicn qui sc respecte
som le signal sinusoidal CI le: signal
rectangulaire.

Un certain monvicur a
découvert. il y a bi .n longtemps. que
InUI ,ignal. quel qu'il soit. e,1 consti-
lué de plusieurs signaux sinusoïdaux
de différente, fréquences. Il existe
une exception, un signal <inusoïdal
pur ne comportant qu'un unique
sin us. Si nous examinons la struciu-
re d'un ",îgnèll rcct anuulaire nous
déClluvmn~ la présencc'de toute une
série de sinw, (figure 1).
a fréquence de l'onde orig.ncllc est
appelée fréquence Iondamcntulc, f"
toutes les autre, composantes sinu-
soïdales de ronde rccmngulairc ont
une fréquence multiple de celle de la

,31'" sr., CIe. Cc sont
des Il ;.,ignal rectan-
gulaire ayant une fondamentale de
1 kl lz sc compose par exemple d'un
sinus de 1kilt. d'un autre de 3 kilt.
d'un troisième cie 5 kl L; etc ... Dan, le
cm, d'un ,ignal rectangulaire nous
parlons dïl:lrll1oniques' impaires vu
que les facteurs de multiplication
correspond.nus som impairs.

l.'umplitudc des harmoniques sui:
une évolution inverse de la fréquen-
ce: elle diminue ail fur Cl il mesure
de l'augmcntat ion de la fréquence. Si
nous procédons il laddit ion gra-
phique de la fundurncntalc el de la
troisième harmonique, nous obrc-
nons une forme d'onde brute appro-
chant, (ra,~eL loin il eSI vrai, celle
d'un signal rectangulaire (ligne poin-
tillée de la figure 2). Celle constata-
tian permet de conclure qu'un "ignal
quelconque est en fait constitué de la
,,)l11l11e de :,a fondamentale ct de
IOUle!>le, harmonique" de celle-ci. Si
l'on veut représenter sur LIn gra-
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phique le, harmoniques présentes
dam, un signal. rapproche consistant
il visualixcr rous les sinus comme
nous l'avons fait en figure 1 devient
rupidcrncru confuse. Il existe une
meilleure solution : celle de la repro-
duction le cc que l'on appelle le
spectre des fréquences. Nom, vous
proposons en figure 3 une panic
d'un Ici spectre de fréquences d'un
signal rectangulaire. La harre la plus
haule représente la fondamentale du
signal, l',. Les barres suivantes repré-
sentent dans l'ordre décroissant la
31:!lh.:, 5-':nl(", 71;.0h', 9'-rlll', 11l..'ll1l·, harmo-
nique. La hauteur de chacune de ces
barres l'end l'amplitude de ,ignal de
l'harmonique concernée par rapport
à l'amplitude de la fondamentale. On
voit ainvi que la 3tl1ll' harmonique
possède une amplitude égale au lier,
de celle de la fondamentulc.

Revenons il nos moutons : comment
faire pour mesurer la distorsion har-
monique? En rail. le cheminement
intellectuel est simple, Comme nous
le disions plus haut, un signal sinusoï-
dal pur ne possède pas d'harmonique
(ligure -'). Si nous appliquons un tel
;,ignal sinusoïdal ne préscnuuu pa, la
moindre distorsion 11l'entrée d'un
hon amplificateur. nous devrions
retrouver il la sortie de cc dernier un
,ignal amplifié bien évidemment ct
ne présentant pas non plus de distor-
sion. Si noire amplificateur n'est pas
idéal cc signal s'en IrOU\Cr" quelque
peu - même ,i cela n'cs: pas viviblc
il l'écran, distordu. Il n'est reste pa,
moins que l'on aura bci CI hien. dam,
cc cas-lit, naissance d'harmoniques.
Pour pouvoir visualiser la distorsion
harmonique totale de notre sinusoï-
de-cobaye. il nom suffira donc de
procéder il une seule opération. éli-
miner la fondamentale du signu) !

Un rien de filtrage
ou, taisons appel, pour l'élimina-

tion de la (fréquence) fondamenta-
le, il un filtre pav-e-bande Irè,>
étroit - représenté sous la forme de

Figure 1. Chaque signal se compose de la
somme d'un certaln nombre de signaux
sinusoïdaux de fréquences variées. Le
slgnat sinusoïdal lui-même est une excep-

lion à cette régie. Ce signal se compose
en effet d'un unique sinus d'une fréquence
donnée. À l'inverse, un signal reclangulaire
est extrêmement riche en harmoniques.

Figure 2. Si l'on addilionne la troisième
harmonique d'un signal reclangulaire à sa
(fréquence) fondamentale nous approchons,
assez grosslèremenl il est vrai, la forme du
dil signal reclangulaire. La sommalion de
Ioules les harmoniques, au nombre théorl-
quement inlini, reslitue un signal rectangu-
laire complel aux lIancs parfailemenl drolls.

1 -
11~

fi 3'1 5f1 7f, 9ft 11fi
_1
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Figure 3. Le spectre de fréquences donne
une image éloquente des harmoniques pré-
sentes dans un signai donné.
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Figure 4. La représenlallon graphique du
spectre d'un signal sinusoïdal esl extrême-
menl simple. En effel, un sinus pur n'est
en rail rien de plus qu'une londamenlale
sans la moindre harmonique.
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Figure 5. On débarrasse, à l'aide d'un filtre,
le spectre de la fondamentale de sorte qu'il
ne reste que les harmoniques.
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Figure 6. " suffit de regarder la forme
typique des 2 réseaux AC pour comprendre
pourquoi l'on parle ici de filtre en double T.

1. . Pour peu que l'on en exa-
mine le synoptique, représenté en
figure 6. on aura vite fait de saisir
l'origine de sa dénomination. Ce
filtre utilise en effet 2 petits
réseaux RC en forme de T. Si. théo-
riquement, ce filtre est capable d'éli-
miner totalement une fréquence
donnée, dan, la pratique il s'avère
que cette suppression bute il cer-
taines limites. Si la tolérance des
composants utilisés joue un rôle
important dans le positionnement
plus ou moins précis des dites limites,
il en va de même pour J'amplilïca-
tcur opérationnel choisi. vu qu'il
n'est idéal que théoriquement.

Dans la réalité, la courbe mesurée
d'un filtre en double T prend une
forme similaire il celle du graphique
de la figure 7. L'élimination du signal
atteint un maximum il une fréquence
dite rr' . . (. ~., 1;,. La quali-
té d'un filtre est rendue par l'étroi-
tesse et la profondeur du domaine
d'élimination, le domaine pris dans la
panic supérieure du V. Idéalement
on devrait avoir un T il la barre vcrti-
cale allant hien au-delà des - 100tlB.
Dans la réalité il en va quelque peu
di [fércrnmcn t.

0.0 F=::;::::::::===-----========.,iD

l~ -10.00
CI)
"0
.2 ·20.00

l -30.00

·40.00

- 50.00

- 60.00

~70.00

- 80.00

- 00.00

.'00.00 L- --'

0.510 210
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Figure 7. Ce graphique représente les mesures effectuées sur un filtre en doubte T. La fré-
quence centrate, fa,subit une atténuation maximale, tes autres fréquences du spectre n'étant
pratiquement pas affectées par ce traitement.

la courbe pointillée de la figure 5, qui
comme lillusirc cc dessin, n'élimine
que la fondamentale. laissant passer
toutes les harmoniques. 1\ nous est
possible, il l'aide d'un oscilloscope,
de mesurer le signal de sortie du
filtre ct d'obtenir ainsi une idée de la
part constituée par l'ensemble des
harmoniques. L'un des filtres les
mieux adaptés 11la fonction requise
est un type tic filtre appelé n .

La conception d'un double filtre en T
doit bien évidemment respecter un
certain nombre de règles strictes. Il
faut. pour commencer, que les com-
posants utilisés <lient, entre eux. les
rapports donnés dans le synoptique
cie la fïgure 8. 1\ faut en outre que
l'impédance de source (il gauche)
soit la plus faible possible, ce qui
signifie que cet étage de commande
doit être en mesure de fournir ir tout

instant un courant suffisant au
réseau. À J'inverse, il faut que J'impé-
dance terminale soit la plus élevée
possible. Un amplificateur opération-
nel possède une impédance de sortie
Iaiblc de sorte qu'il tombe il point
pour attaquer un réseau en double T.
Le hasard veut qu'un amplificateur
opérat ionncl ait également une
impédance d'entrée très élevée, de
sorte que nous pouvons également
prendre il la sortie du réseau un
composant de cc type.

Comme le filtre présente une bande
extrêmement étroite. une tolérance
tic 0,5"", du moindre composant,
condensateur ou résistance, par rap-
port il la valeur prévue peut entraî-
ner une dirn inution de l'atténuation
tic l'infini il un facteur de 25 seule-
ment. Vu que l'on veut débarrasser
un signal donné de la totalité de la
fondamentale qu'il comporte, il fau-
dra faire en sorte que tous les com-
posants du filtre aient une valeur
réelle aussi proche que possible de la
valeur théorique calculée. Le schéma
va nous montrer comment nous
avon, réussi une opération quasi-
impossible.

Le schéma
L'examen du schéma de la figure 9
montre la technique utilisée pour
compenser le, tolérances présentées
par l'un ou l'autre composant.
Chaque composant fixe s'est vu asso-
cié 11un composant ajustable de
même nature, résistance ajustublc
avec résistance, condensateur
variable avec condensateur, ch: façon
il pouvoir en ajuster précisément la
valeur. Cette approche présente
J'avantage de ne pm, nécessiter de
composants aux tolérances strictes
qui sont, tout le monde le sail, extrê-
mement chers, Le filtre est pris dam,
la boucle cie contre-réaction de
l'amplificateur de façon il lui donner
de meilleures caractéristiques tic fil-
trage. Il est possible, avec cette ver-
sion de filtre en double T, de jouer
sur le facteur de qualité, le fameux
facteur Q, du filtre par action sur le
rapporte entre le, résistances R5 ct
R6. Plus le facteur Q est élevé, plus
le domaine d'élimination de la carac-
térist iquc du filtre s'affine. Nous
avons opté ici pour un facteur Q tel
que la 2"'" harmonique déjà puisse
passer sans subir la moindre atténua-
tion. otre exemplaire de test nous a
permis d'atteindre, une foi, le bon
réglage trouvé, une atténuation de
pa, moins de - 100dB. Cela signifie
que la fréquence centrale subit une
atténuation d'un facteur 100000
(IDOOOn fois)! Au bout d'un petit
quart d'heure de fonctionnement
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Figure 8. Il ne suffit pas, lors de la conception d'un filtre en double T, de veiller à ce que les
composants utilisés respectent du mieux possible les valeurs théoriques; il faut encore faire
en sorte que l'attaque du filtre se fasse à faible impédance et que la sortie du filtre" sente"
une charge à impédance élevée.

l'al ténuat ion était descendu il
quelque - 70 dB, cc qui correspond il
une atténuation fort respectable de
quelque 3200. Cette valeur d'atté-
nuation de - 70 dB est, pour l'appli-
cation envisagée, largement
suffisanre (figure 7).
Si nous truitons le spectre de [ré-
qucnccs évoqué plus haut il l'aide
de nos - 70 dB il ne reste plus que la
1/3200'"'' partie de la fundamcrualc.
L'amplitude de la Il'''0< harmonique
du spectre de fréquences est égale au
1/11"'" de l'amplitude de la fonda-
mentale. La fréquence Iondumerualc
atténuée possède. même par rap-
port il cette harmonique élevée. une
amplitude 290 rois plus faible. Ccuc
valeur montre qu'à cc facteur d'atté-
nuation il ne reste pas grand-chose
le la fondamentale qui pui. sc avoir
une quelconque influence néfaste sur
les rncsu res.
Le circuit comporte. en vue débar-
ras-cr le signal tic sortie du filtre du
bruit qu'il pourrait. le cas échéant,
présenter, un filtre passe-bas consti-
tué de la paire R 7/C 1(J. c filtre éli-
mine les fréquences supérieures à
34 kl l/, laissant bien entendu passer
toutes les lréqucnccs inférieure, à
celle valeur.

La réalisation
(lUS avons des iné un circuit impri-

mé il l'intention de celle réali-ation:
nous \UUS en proposons la rcpréscn-
uuion de la sérigraphie de l'implanta-
tion des composants en figure 10. Si
vous choisissez de réaliser votre
propre platine, il faudra veiller au
positionnement correct du point de
masse central. 1 '1 réalisation débute-
ra par l'implantation du seul ct
unique pont de câblage - on évitera
ainxi de l'oublier. Le circuit intégré
sera monté sur support de bonne
qualité. On dotera les points de
connexion des signaux d'entrée ct de
sortie et ceux dt: l'alimentation de
picots. Pour les ajustables PI ct P2 on
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optera de préférence pour des résis-
tances ajustables rnultitour vu que la
plage de réglage d'une résistance
ajustable ordinaire est bien trop gros-
sière. Notons que le dessin de la pla-
tine permet l'implantation de l'un ou
l'autre type de résistance ajustable.
Les condensateurs seront du type sty-
reflex vu leur niveau de qualité scnsi-
blcmcnt supérieur à tout autre type
de condensateur. Il n'y a pas d'inter-
diction technique à l'utilisation de
condensateurs M KT" ordinaires»
meilleur marché: la qualité du filtre
s'en ressentira très sensiblement. Les
résistances de déf'initinn des fré-
quenccs sont du type à couche métal-
lique à tolérance cie 1Cf disponibles
auprès de tout revendeur cie compo-

Figure 9. Le concept de notre distorsiomètre d'harmoniques repose sur un unique amplifi-
cateur opérationnel. La prise du réseau en double T dans la boucle de contre-réaction de
l'amplificateur opérationnel permet de respecter toutes les exigences du cahier des charges
défini dans la légende de la figure précédente de sorte que l'on obtient un filtre très eH~
cace. Le choix, pour les composants déterminant les fréquences-limites, de composants
ajustabtes permet un réglage optimal du filtre.

Uste des composants

RéSistances:
Rl,RS = lOO1<n
R2.R3 = l47k.rvl%
R4 = 73k!l211%
R6 = 821<11
R7 = lkn
Pl = 10k(! multrtour vertical telque, parexempte,
Boums 3296Y

P2 = Ski! mUltrtour vel1ical tel que,par exemple.
Boums 3296Y

Condensateurs:
Cl a C3 = l00pFaJustable,.,
C4 à Cl = lnFstyrofle~
C8 = 47pf styroftex
Cg= lfJF
CIO = 4nf7
Cll,Ct2 = l00nF

Semi-conducteurs:
ICl = TL07l

sani-, bien assorti. On implantera Ic
montage de préférence dam, un bOÎ-
lier métallique insensible aux para-
sites extérieurs. ne fois que l'on

Figure 10. Représentation de la sérigraphie
de l'implantation des composants de la
platine dessinée à J'intention du distorsio-
mètre d'harmoniques.
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Figure 11. Une fois terminées les opérations de mise en place et de soudure des compo-
sants, on pourra passer à l'étape du réglage et de mise en oeuvre du montage.

Figure 12. Le réglage du distorsiomètre d'harmoniques se fera à l'aide d'un oscilloscope ou
d'un voltmètre alternatif.

aura terminé la réalisation du monta-
ge dont on retrouve une photogra-
phie en figure II. on pourra procéder
il son réglage. processus qui constitue
du même coup sa mise en oeuvre.

Mode d'emploi et
étalonnage
On commencera par connecter le cir-
cuit il une alimentation fournissant la

~ ~
:.
~ ~ ~

"'"'rn'"", 1 amplificateur

1
filtre en @ @ @

sinus à tester double T

'" <!>

'\; - [> T canal A 1I-<r
1 kHz f~

canalB
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Figure t3. Notre disposition de test consiste à la mesure de la distorsion introduite par un
amplificateur il ampli-op ordinaire. Il n'est pas impératif de disposer d'un oscilloscope bi-
canal. On pourra en effet se contenter de visualiser la distorsion harmonique totale seule.

tension symcmquc requise Ccci fait,
il faudra utiliser un générateur de
signal sinusoïdal capable dc fournir un
isnal stable de 1kllz au niveau de
distorsion le plus faible possible. Il
n'est pas impératif, de part les possi-
bilités le réglage que possède le filtre,
que la fréquence du dit signal soit de
1 kHz très exactement, on peut fort
bien s'accommoder d'une petite tolé-
rance sur sa valeur précise. Il est
indispensable cependant que la fré-
quence du signal fournit ne présente
pas de variation - il faut donc qu'clic
reste parfaitement constante! Aprèx
avoir ajusté il quelque IJ V la valeur
de crête du signal sinusoïdal on
applique celui-ci à l'entrée du circuit.
On pourrait également admettre une
amplitude de signal moindre, mais
ccci se traduirait par un signal de sor-
tie si faible qu'il en devient difficile-
ment mesurable. On met alors LOUS
les composants ajustables, CI à CJ,
PI ct P2, en position médiane. Si l'on
utilise, comme recommandé, des ajus-
table multitour pour PI ct P2, il fau-
dra commencer par compter le
nombre dl! tou rs à effect uer pou raller
d'une position extrême il l'autre. cci
fait on rait faire au dit potentiomètre
un nombre de rotation égal 11 la moi-
tié de cc nombre, en partant de l'une
des positions extrêmes bien entendu.

On mesure ensuite, il l'aide d'un
oscilloscope ou d'un voltmètre alter-
natif. le signal de sortie du montage,
opération visualisée par la photogra-
phie de la ligure 12. On ajuste alors
la fréquence du signal sinusoïdal de
façon il cc que le signal de sortie
tombe il la valeur la plus faible pos-
sible. Il est possible maintenant
d'ajuster la position des différents
composants ajustables que comporte
le circuit. On débutera cette phase
de l'étalonnage par l'ajustage de PI
et de CI. On veillera pendant tout cc
processus de réglage à faire en sorte
que le signal cie sortie reste le plus
faible possible. On passera ensuite
aux condensateurs ajustables C2 ct
C3 dont le positionnement respecte-
ra la condition évoquée quelques
lignes plus haut: le signal de sortie
doit rester le plus faible possible.
Après avoir ajusté tous les cornpo-
,anl" concernés cie manière il obtenir
le signal de sortie le plu, faible pos-
sible, on pourra, il titre de vérifica-
tion, reprendre une dernière fois le
processus de réglage.

ous avons, pour vérifier le com-
portement de notre montage dans la
pratique, branché un générateur de
signal sinusoïdul il niveau cie distor-
sion faible il un amplificateur à
ampli op ordinaire. Le dessin de la
figure 13 donne la disposition de
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Figure 14. Si l'on attaque l'amplificateur opérationnel à l'aide d'un signal sinusoïdal ne pré-
sentant pas une amplilude trop forte on ne constatera pas (ou peu) de distorsion du signal
de sortie.
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Figure 15. En cas de surmodulation de l'amplificateur à ampli op, le taux de distorsion aug-
mente très sensiblement.

mesure adoptée. Le graphique de la
figure 14 montre qu'en utilisat ion
normale l'amplificateur n'introduit
prariqucmcnt pa;, cie distorsion
(signal du bas) du ,ignal sinusoïdal
(signal du haut). Dès que l'amplitude
Liu signal d'entrée atteint une valeur
telle que: l'umplificatcur se met il
« écrêter », le niveau cie distorvion
augmente très sensiblement comme
1<.:montre la recopie d'écran de la
ligure 15.

En guise de conclusion
Notre instrument ne donne malheu-
reusement pas la valeur de la distor-
sion sous forme cie pourcentage. Il
n'en reste pas moins possible, 11par-
tir de la distorsion hannoniquc tota-
le visualisée par l'oscilloscope, d'en
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estimer globalement la valeur.
Prenom, un exemple: ~i le signa]
d'entrée possède une valeur tic crête
de 1 V ct que la distorsion harmo-
nique totale ne dépasse pas 1 rnV
(crête) le taux de distorsion sc situe
aux alentours dc Dy:;. Si vous avez
un voltmètre efficace vrai (olle RMS)
il votre disposition vous pouvez
déterminer avec précision le taux de
distorsion. 1\ suffit en effet Lie divi-
scr la valeur de la tension mesurée il
la sortie du filtre par la valeur mesu-
rée du signal sinusoïdal appliqué il
l'entrée du montage il tester.

Nous espérons que cc petit montage
vous ouvrira les portes sur cc domai-
ne si excitant de la mesure su r appa-
reils audio,
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1. X88C64 SUC
2. gradateur halogène
3. 'distorsfomètre

4. central de commutation MIDI
5. décodeur «surround sound Il : côté composants (page 46)
6. décodeur cc surround sound Il : côté pistes (page 46) 1

février 1995



72
concevoir et réaliser un

ÉCLAIRAGE HALOGENE
la technique

les composants et
leur mise en ouevre

H. Peter

PUBLITRONIC, 1994, 160 pages Illustrées.

Les luminaires à halogène font l'unanimi-
té, ou presque. Il faudrait d'ailleurs une
bonne dose de mauvaise fois pour en
contester l'efficacité en matière d'éclaira-
ge: les lampes à halogène éclairent bien.
Les structures suspendues à des câbles
métalliques se répandent à leur tour; le
commerce spécialisé propose aussi bien
des ensembles complets, prêts à être
montés dans la demi-heure, que des
pièces détachées pour répondre à des
exigences plus spécifiques. Où trouver
en revanche des connaissances de base

PullifRONIC

et les instructions pratiques? C'est pour
repondre directement à cette question
que ce livre s'adresse autant aux pro-
fanes intéressés par la technique qu'aux
bricoleurs adroits, en montrant comment
concevoir, fabriquer et installer le lumi-

WinBoard V.l.ll
Logiciel de dessin de circuits imprimés

Nous nous devions, dans ce numéro dont
le theme est de l'idée au PCB en passant
par le schéma, de faire la part belle à l'un
ou l'autre logiciel de saisie de schémas
et/ou de dessin de circuits imprimés, Le
hasard a voulu que, fin novembre nous
vîmes tomber sur le paillasson un petit
paquet dont le contenu est visible sur la
photographie ci-dessus. Une paire de dis-
quettes accompagnées d'un gros manuel
à spirale, Ce manuel était encore, à ce

naire de leur choix. Sur la base d'infor-
mations sérieuses et pondérées, vous
achèterez désormais votre matériel en
connaissance de cause, Vous ne tombe-
rez pas (ou plus) dans le panneau des
erreurs typiques et des attrape-nigauds.

Tous les éléments des systèmes présen-
tés sont décrits en détail, à l'aide de
nombreuses photos, de schémas et de
tableaux qui mettent en lumière avan-
tages et inconvénients. Ce livre apporte
toutes les informations nécessaires pour
concevoir une installation, y compris les
impératifs de sécurité. Il contient de
nombreuses suggestions de montage, de
la simple lampe de table au système éla-
boré de câbles métalliques suspendus,
équipé d'une commande à distance et
d'un gradateur. Une mine d'idées pour
un éclairage personnalisé. Les montages
proposés sont faciles à modifier et ne
demandent que des pièces courantes.
L'outillage d'un simple atelier d'amateur
suffit largement, pas besoin de coupe-
boulon, ni de soudure à l'arc, moins
encore de marteau-pilon ...

NdIR: seuls pourront tsire t'otne! d'un

compte-rendu rédactionnel les logiciels

envoyes à la rédaction tels qu'ils le seraient

à un éventuel acheteur.

moment-là, en anglais.
L'expéditeur de ce
cadeau de Noël précoce
était Ivex Design Inter-
national. D'après les der-
nières informations dont
nous disposons, ce serait
la société Multipower,
entre autres, qui se char-
ge de la distribution de ce
logiciel dans l'Hexagone.

WinBoard?
Connais pas! l

WinBoard est un logiciel l.L~_--======--- ---,"""",===.:JJ
de dessin de circuits imprimés de la nou-
velle génération, conçu spécialement
pour un routage manuel. Mis au point par
quelques ingénieurs informaticiens trans-
fuges d'OrCad, l'un des programmes de
saisie de schémas les plus utilisés de
par le monde, WinBoard répond à l'un
des voeux les plus souvent exprimés,
disposer d'un routeur manuel puissant et
efficace. Notons qu'lvex Design
International est en train de mettre au
point un logiciel de saisie de schémas
tournant sous Windows et travaillant de
concert avec Win Board, WindDraft. Son
existence devrait avoir, lorsque vous lirez
ces lignes, été rendue publique. Un exa-
men critique des recopies d'écran de
l'article consacré aux programmes de
CAO devrait vous permettre de découvrir
l'une ou l'autre preuve de son existence.
Revenons à WinBoard.

Pourquoi WinBoard
plutôt qu'un autre logiciel?
Les très nombreux essais que nous
avons faits dans le cadre de la capture
des écrans servant d'illustrations pour
l'article thématique de ce numéro nous
ont fait découvrir une caractéristique de
plus en plus fréquente des programmes
de saisie de schémas et de dessin de
circuits imprimés: l'évolution vers une
interface graphique de plus en plus fine.
Si, il Y a 2 ans à peine, la plupart des
programmes de cette catégorie tra-
vaillaient déjà en VGA, certains en étaient
encore à EGA, voire CGA... De nos jours,
la plupart travaillent en SVGA (800 x 600,
voire 1024 x 768). Le malheur veut que
le nombre de types de cartes graphiques
capables de ces résolutions ne cesse de
croître et, avec eux, le nombre de pro-
grammes de pilotage (drivers) devant

ELEKTOR 200



accompagner chacun des dits pro-
grammes. Les risques de ne pas pouvoir
travailler à ce niveau de résolution avec
un programme tournant sous DOS est,
d'un ordinateur à l'autre, si tant est que
l'on ne dispose pas d'une carte gra-
phique faisant partie des 4 ou 5 quasi-
standard, très grand. Et c'est la qu'entre
en jeu l'une des avantages indiscutables
de l'interface Windows.

Il est vrai que Windows pose des exi-
gences plus grandes aux caractéristiques
techniques du système, CPU, vitesse,
mémoire, carte graphique - avec accélé-
rateur si possible- mais cette machine,
486DX266, 8 Moctets de mémoire,
disque dur de 500 Moctets, moniteur
couleur 1024 x 768 à 256 couleurs, etc,
est devenu aujourd'hui quasiment le bas
de gamme. WinBoard peut donc tirer tous
les avantages de compatibilité offerts par
l'interface Windows. Des dizaines de pro-
grammes de saisie de schémas et de
dessin de circuits imprimés que nous
ayons essayé ces dernières semaines,
tous les programmes tournant sous
Windows ont immédiatement marché. Il
n'en va pas de même pour de nombreux
programmes tournant sous DOS où cer-
tains n'ont accepté de lonctionner qu'en
mode VGA sur un 486 avec carte gra-
phique Local Bus. Ceci pour dire que les
labricants de logiciels tournant sous
Windows prennent bien moins de risques
de dysfonctionnement ou de fonctionne-
ment à une résolution moindre que ceux
dont les programmes tournent sous DOS.

De quel matériel faut-il disposer pour
utiliser efficacement WinBoard?
Nous avons déjà indiqué dans le para-
graphe précédent ce que nous pensions
être les caracteristiques techniques de
l'ordinateur sur lequel doit tourner un
programme travaillant sous Windows tel
que WinBoard. Si une telle plateforme
coûtait encore très cher il y a 2 ans, elle
est devenue, à quelque 7500 FF, notable-
ment plus abordable. Pourtant, WinBoard
se contente aussi de rnoms. Ce program-
me tourne sur tout ordinateur permettant
de travailler sous Windows (à une vites-
se acceptable). Si l'on a un 386 il est
recommande de lui associer un copro-
cesseur (387, d'Intel, de Cyrix ou
d'ailleurs), dont le prix a incroyablement
baisse ces derniers mois.

Win Board au travail
Comme nous le disions, WinBoard est un
programme de dessin de circuits impri-
més. Son utilisation implique donc un
certain nombre de connaissances préa-
lables - rien n'interdit bien évidemment
de débuter dans ce domaine avec un tel
outil de luxe - quant aux bases du dessin
de circuits imprimés tant sous l'aspect
d'utilisation de composants que de ceux
de leur mise en place et du placement
des pistes et autres pastilles. Il faut

février 1995

73
ensuite être capable de
fournir une liste d'équi-
potentielles dans l'un des
formats les plus cou-
rants, Tango, PADS,
EDIF2, DrCad, soit par
saisie manuelle des
informations requises,
soit par la mise en
oeuvre d'un logiciel de
saisie de schémas
capable de la générer.

Après une installation
sans le moindre problè-
me de quelques minutes
seulement, cette durée
dépend aussi des carac-
téristiques de l'ordinateur
concerne, nous avions
devant nous l'icône de
Win Board dans un
ensemble baptisé Ivex.
Logique non? La premiè-
re étape de l'utilisation
consiste bien entendu, si
tant est que le program-
me concerné en compor-
te, de se faire la main sur
les exemples. WinBoard
est, comme nous le
disions plus haut, un
logiciel de dessin manuel
de circuits imprimés. On
doit donc, soit charger un
à un les composants pris
dans les différentes
bibliothèques, soit lui
donner une liste d'équi-
potentielles au format
adéquat. Le sous-réper-
toire «derno- comporte
une jolie liste d'équipo-
tentielles qui tombe à pic,
DEMO.NET, que l'on se
dépêche de charger. Le
résultat de cette opération est illustré par
la recopie d'écran ci-contre.

Il faut se laisser le temps de prendre les
choses en main, mais assez rapidement
on est conquls par l'extrême simplicité,
le caractère évident, de la plupart des
manipulation. Il peut rester interessant
cependant de se fabriquer son propre
gabarit de fonctions à placer sur le cla-
vier de l'ordinateur vu Qu'une action sur
une touche donnée a souvent plus rapi-
dement d'effet qu'une série de com-
mandes entrées a l'aide de la souris. Il
va sans dire que l'exemple de demons-
tration (Tu/arial) propose dans le manuel
permet de se faire une bonne idée des
possibilités de WinBoard. Il n'en reste
pas moins que nous attendons avec
impatience l'arrivée de WinDraft, les
exemples que nous en avons vu, nous
ayant beaucoup séduit.

Rien de tel qu'un certain nombre de
recopies d'écran pour se faire une petite

idee de l'aspect physique d'un program-
me. La beaute graphique d'un program-
me tournant sous Windows est en regle
génerale difficile à nier. Rares sont en
eftet les logiciels Windows décevant par
leur graphisme. Il reste ensuite à voir
comment le dit programme se comporte
dans la reaute, ce que l'on ne peut faire
que soi-même en demandant au distribu-
teur de fournir une (paire de) drsquettets)
de démonstration.

Un examen des recopies d'écran de
l'article évoqué plus haut, permettra de
constater que les gens de WinBoard ont
relevé le defi que nous avions lancé de
reproduire avec leurs logiciels de saisie
de schémas (WlnDraft) et de dessin de
circuits imprimés (WinBoard) la platine
d'expérimentation pour PIC16C55 decrite
dans le numéro de JuilieVAoût 94. Ils ont
été les seuls.
Note. Le manuel anglais dont nous avons
parlé en debut d'article est en cours de
traduction


