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Le port d'imprimante d'un ordina-
teur peut rendre bien d’autres ser-
vices que le simple pilotage d’une
imprimante. En principe, tout ¢lé-
ment d’entrée/sortic qui commu-
nique par un bus parallele de huit
bits peut se brancher sur ce port. A
I'aide de quelques instructions
simples, on peut ainsi transmettre
des données. Clest précisément ce
que nous proposons de faire dans ce
montage : relier au port d'impriman-
te un composant d’entrée/sortie sous
la forme d'un ¢cran a cristaux
liquides de deux lignes. Comme pra-
tiquement tous les afficheurs LCD
utilisent le méme controleur Hitachi
(HD44780A00), leur disponibilité ne
pose aucun probleme. La program-
mation peut se faire dans n'importe
quel langage (¢volu€é) comme le
BASIC ou le (

Les systémes a microcontroleurs
ordinaires travaillent, eux aussi, sur
un bus de 8 bits, ce qui les rend aptes
du méme coup a la commande de
notre affichage. Raison pour laquel-
le nous montrerons la facon de le
mettre en oeuvre aussi bien a partir
d'un PC que d'un Z80 ou d'un 8031.

Le circuit

Comment relier un écran LCD au
port d'imprimante d'un PC, c'est ce
que montre la figure 1. Les lignes
D0...D7 transportent les données. La
sélection du registre approprié (le
controleur de affichage dispose de
deux registres adaptés a la lecture
comme a I'écriture) s'opere par
I'entrée RS (Register Select). Cette
broche est relice a ligne de comman-
de Init. Comme un port d'impriman-
te n'est pas (nccessairement) apte a
la relecture des données. le choix
entre lecture et éeriture au moyen du
signal R/W est sans objet. On se
contente d'¢erire sur I'écran, la ligne
R/W est donc relice a la masse. La
ligne de sélection du port parallele
vient se connecter sur I'entrée de
validation (E comme Enable) de
affichage. Clest le signal qui com-
mute le controleur d’éeran en mode
enregistrement des données. Le
potentiometre P1 permet de régler le
contraste de I'afficheur. Quant a la
broche portant l'indication « back-
lighting », elle permet, si on le sou-
haite, I'éclairage de larriere plan.

Lalimentation est d'une lumincuse
clart¢, elle ramene n'importe quelle
tension continue comprise entre § et
15V a une tension bien stable de
5 V. Un adaptateur secteur de mode-
le usuel, capable de fournir quelque
150 mA fait parfaitement Iaffaire.
Si on ne désire pas profiter de I'éclai-
rage par l'arriere, on peut se conten-
ter de 50 mA.
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Sur de nombreuses applications de microcontroleur, mais
aussi sur des systemes basés sur un PC, on a souvent
besoin d’'un petit affichage. Un grand écran graphique
serait superflu. Le montage que nous proposons ici est
centré sur un affichage a cristaux liquides d’un modele
standard, comportant deux lignes de seize caracteres.
Juste ce qu’il faut pour passer de petits messages. La
commande se fait par le port parallele habituel, par
exemple celui de I'imprimante d'un PC.

Une disquette, disponible aux
adresses habituelles, propose des
logiciels de commande écrits ¢n
OBASIC. Ils illustrent la manicre de
communiquer avee I'écran.

L'emploi d'un langage de program-
mation ¢volué présente des avan-
tages. Un de ceux-ci, aussi ¢trange
que cela puisse paraitre, est de s'excé-
cuter plus lentement que le langage
machine. Quoique le QBASIC soit
de¢ja plus rapide que le GW-BASIC

ordinaire, du fait que le codage du
programme est compilé en objet
avant l'exécution. Cette lenteur est
bien utile dans le cas de cette appli-
cation. Lors de la programmation
en langage machine (ou en assem-
bleur) on doit tenir compte du temps
que met le controleur d'écran a
effectuer ses opérations internes. 1
indique d’ailleurs cette indisponibili-
t¢ passagere en levant le «busy flag »
le signal d’occupation, dans un de ses
registres. Si on force de nouvelles
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Figure 1. Le schéma montre la simplicité d'interface entre un écran LCD standard et le port

d'imprimante sur PC.
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données dans le controleur de I'affi-
chage pendant que ce drapeau est
encore actif, on risque d’endomma-
ger le circuit intégré. En QBASIC, le
tempo qui préside a la succession des
informations laisse au contréleur tout
le loisir d’exécuter sa cuisine inté-
rieure entre les coups.

Les microcontréleurs
sont aussi de la féte

On I'a déja signalé, cet affichage peut
¢galement se combiner avec des
microprocesseurs comme le Z80 ou
ceux de la famille du 8031. Sur la
figure 2, on voit avec quelle simpli-
cité I'écran peut se connecter sur le
bus d'un Z80. Comme la broche
R/W regoit dans ce cas-ci sa propre
ligne d’adresse (A0), I'afficheur se
voit attribuer quatre adresses de
I'espace mémoire, deux réservées a
I'écriture uniquement et les deux
autres en lecture seule, comme le
détaille le tableau suivant :

Adresse Fonction

Base + 0 écrire dans le registre de contrle
Base +1 lire le registre de contrble (busy)
Base + 2 écrire des données

Base + 3 lire des données

La ligne de validation E est reli¢e a
la sortie d’'un décodeur d’adresses
qui sélectionne une adresse de base
dans le domaine d'entrée/sortie du
Z80.

La figure 3 indique comment tout
cela s'organise avec un 8031, Le
signal de validation (E) est a présent
¢labor¢ au moyen d'un 74HCTI38.
Ce circuit combine RD, WR et les
lignes d’adresse Al2, Al3, Al4 et
Al5 pour former le signal de com-
mande qui positionne I'afficheur en
FOOOyex. Les lignes d'adresse A0 et
Al sont répercutées ¢galement a
I'écran via un 74HCTS73, un déco-
deur qui a sa place dans toutes les
applications du 8031. Enfin, les
entrées de données (D0...D7) sont
reliées directement aux lignes corres-
pondantes du processeur.

Programmer soi-méme

Le controleur Hitachi simplifie la
commande des afficheurs LCD de ce
genre. La figure 6 reproduit le jeu
d’instructions dont il dispose a cet
égard. Mais commengons par le
début. Lors de la mise sous tension,
il exécute le processus d'initialisa-
tion dont les ¢tapes sont retracées,
sous forme d’ordinogramme, a la
figure 4. On y voit une routine d'ini-

Figure 3. Voici la maniére de doter d'un
écran LCD un systéeme baseé sur la famille

de processeurs 8031,
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Tableau 1.

La fonction des différentes routines dans le logiciel de démonstration.  sendemd - envol d'une commande a I'écran
Routine fonction senddat : envoi de données a I'écran
main * programme principal tmwat ; pause, tm en définit la durée en ms
conoff : apparition ou disparition du curseur cursorpos ©  déplacement du curseur vers une position sur I'écran
rotateleft :  déplacement vers la gauche du contenu de la memoire tout : placement de texte sur ['écran, max. 32 caractéres
rotateright - déplacement vers la droite du contenu de la mémoire edit ! envol de 80 caractéres dans la mémoire de 'affichage
in introduction de texte pour I'affichage chara : composition de caractéres spéciaux (max. 8)
dspclear - effacement de la mémoire sendchr : envol a I'affichage d'un code de caractére
init : initialisation de I'écran chdout : introduction d'un code de signe a I'usage de sendchr
Execution Time
Code (max)
Instruction Description (when fcp or
RS|R/W|DB7|DB6(DBS5|DB4|DB3|DB2|DB1|DBO fosc is 250 KHz)
cl Clears entire display and sets
D.ea{ ofofo|o 0|0|0|0/| 1| DDRAM anddress 0 in address 1.64 ms
SRy counter.
Sets DD RAM address 0 in
Ret address counter. Also returns
He ol olofo]o 00| 0| 1| =*| display being shifted to original 1.64 ms
il position. DD RAM contents
remain unchanged.
Sets cursor move direction and
Entry Mode specifies shift of display. These
Set 010j01}0 S T [ Ut B operations are performed during 40 s
data write and read.
Display Sets ON/OFF of entire display
(D), Cursor ON/OFF (C), and
2" / Off R L A Qe e blink of cursor position character 40 ps
ontrol 8)
Cursor or Moves cursor & shifts display
Display oj0|0]|0 1 |S/CIR/L| * | * | without changing 40 ps
Shift DD RAM contents.
Enction Sets interface data length (DL),
s:: olo|o|o DL N | F | % | * | number of display lines (L) and 40 ps
character fonts (F).
Sets CG RAM address. CG RAM
etz £ 0 R ACG data is sent and received after 40 us
this setting.
Sets DD RAM address. CG RAM
‘s\(ej;g[s)sRAM 0|0 1 ADD data is sent and received after 40 s
this setting.
Reads Busy flag (BF) indicating
g:a aﬁgsy ol 1 |8F AC internal operation is being 0 us
Addrace performed and reads address
counter contents.
Write Data g
to CG or 1l o Write Data ;vms data into DD RAM or CG 40 us
DD RAM
Read Data :
from CG or | 1| 1 Read Data :::Ads data into DD RAM or CG 40 ss
DD RAM
I/D =1:Increment DD RAM : Display data RAM Execution time
I/D =0 : Decrement CG RAM : Character generator changes when
S =1:Accompanies display shift RAM frequency changes
S/C =1: Display shift ACG: CG RAM address Example:
S/C =0: Cursor move ADD: DD RAM Address : When fcp or fosc
R/L =1 Shift to the right Corresponds to cursor is 270 kHz:
R/L =0: Shift to the left address 40 ,XZSO g
DL =1:8 bits, DL =0:4 bits AC: Address counter used for adac—pad Sl
N =1:2lines, N=0:1 line both DD and CG RAM
F =1:5x10 dots, F =0:5 =7 dots address.
FB =1:Internally operating
FB =0:Can accept instruction
*No effect

Figure 6. Grace a ce jeu d'instructions, la mise en oeuvre d'un systeme d'affichage a écran LCD est grandement simplifiée.
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Figure 4. Cet ordinogramme montre la séquence d'initialisation effectuée par I'affichage
avant toute mise en service. La procédure compléete prend quelques millisecondes.

tialisation tant pour un bus a quatre
bits que pour un de huit bits de
large. Dans un cas comme dans
I'autre, il parcourt la méme suite
d'instructions avant la mise en servi-
ce. La structure de bus a quatre bits
de certains microcontroleurs est tou-
jours d'actualit¢, aussi, nous ne vou-

lions pas passer sous silence cette
potentialité.

La chronologie indiquée dans le dia-
gramme d'initialisation représente les
délais minima a respecter dans le cas
ou on ne vérifierait pas constamment
I'¢tat du «busy flag ». Le controleur

Main menu for display control

I. Initialize display

C. Clear display

T. Write text to display

E. Write text to display memory
<. Rotate display memory left

>. Rotate display memory right
U. Build user defined characters
0. Turn display cursor on/off

A.

Q. Quit program

Figure 5. Le menu qui apparait sur écran lors du lancement du programme de démonstration.

Write ASCII character code to display

dispose d'une mémoire dont la capa-
cit¢ est suffisante pour emmagasiner
deux lignes de 40 caracteres chacune,
quelle que soit la dimension de I'écran
associ¢. A chaque ligne d'¢eran cor-
respondent ainsi 40 positions de
mémoire dans le controleur. Si I'écran
ne comporte que 16 caracteres, seules
les seize premicres positions de
mémoire sont apparentes, de méme si
I'écran ne compte qu'une ligne, la
mémoire totalise malgré tout deux
zones successives de 40 positions.
Pour visualiser I'intégralité de la
mémoire, il faudrait done un afficheur
LCD de 2 lignes de 40 caracteres.

Logiciel de
démonstration

On a déja mentionné I'existence
d’une disquette Elektor de démons-
tration. Lors du démarrage du pro-
gramme qu’elle contient, un menu
principal (représenté a la figure 5)
saffiche. Il compte dix options expli-
citées sur I'écran. Mais le program-
meur sera probablement plus attiré
par I'analyse du code source de ce
logiciel. Il comporte un certain
nombre de routines dont le tableau 1
décrit les fonctions.

Le logiciel utilise, a l'intérieur de
ces routines, les instructions particu-
lieres du controleur d'¢eran LCD.
Elles sont toutes rassemblées au
tableau 2. I"ex¢eution des seules ins-
tructions «Clear display» et
« Return home » prend déja un
temps assez considérable, environ
1,7ms. Les autres commandes s'excé-
cutent en moins de 40 ps. Comme en
beaucoup d'autres domaines, I'utili-
sation optimale de ces instructions
est affaire d’'expérience. Cest 1a tout
I'intérét didactique du logiciel de
démonstration propos¢ : on peut
suivre pas a pas sur le listing I'usage
qu’il est fait des différentes instruc-
tions. Toutes les possibilités indi-
quées au tableau 2 sont utilisées dans
le logiciel.

La figure 7 donne un apergu du jeu
de caracteres disponibles. Tous les
signes au standard ASCII et une
série d'autres caracteres spéciaux
figurent dans la ROM. En outre, huit
positions de mémoire (RAM) sont
disponibles pour des caracteres défi-
nis par l'utilisateur. Cette possibilité
aussi est illustrée dans le logiciel de
démonstration.

Les informations publi¢es dans cet
article devraient permettre a chacun
d'utiliser au micux les diverses fonc-
tions de cet affichage LCD courant
et de créer sans difficulté ses propres
applications. L}
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Figure 7. Le jeu de caracteres complet grillé dans la ROM. En outre, 8 positions de RAM sont disponibles pour des caractéres a compo-
ser soi-méme.

Tableau 2. Les variables en usage dans les routines.

Variable instruction particuliere dispolft : fonction d'affichage arrétée

selemd - la valeur suivante est une instruction cursoroff 1 curseur éteint

seldat : la valeur suivante est une donnée cursoron : curseur visible

cmden : valider les instructions cursorflash :  clignotement du curseur

daten : valider les données dshiftr : déplacer le texte d'une position vers la droite

cmadack : aéter la validation d'instructions dshifti : deéplacer le texte d'une position vers la gauche

datack : aréter la validation de données cursomight :  déplacer le curseur d'une position vers la droite

dispcir effacer I'écran cursorleft :  déplacer le curseur d'une position vers la gauche
cursorhome :  retour du curseur a la position de départ datien : passer en mode 8 bits

entrymod :  initialisation de I'affichage cgadr : adresse de base pour la RAM du générateur de caractéres
disctrl : affichage et curseur en service ddadr : adresse de base pour la mémoire d'écran de 80 caractéres
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Notre premier inhibiteur de copybit, décrit en février
1994, permit a nombre d’entre nos lecteurs, possesseurs
d’enregistreurs audio numériques, de contourner le
fameux SCMS (Serial Copy Managment System) lors de
la recopie d’enregistrements numériques de leur cru.
L’auteur de ce montage ne s’est pas reposé sur ses
lauriers et nous a proposé une nouvelle version de cette
réalisation, plus compacte et dotée de capacités
additionnelles : voici I'inhibiteur de copybit (Mark) II. Il
est plus universel que son prédécesseur et peut prendre
place dans les modeles de lecteurs/enregistreurs DAT,

DCC et MD les plus récents.

Nombreux sont ceux d’entre vous a
avoir, partout en Europe, et
jusquaux Antipodes, a avoir réalis¢
la premicre version du montage que
nous vous proposons aujourd’hui,
I'inhibiteur de copybit. Il s"avere qu'il
existe bien plus de personnes a pro-
duire des enregistrements de leurs
propres ocuvres musicales nume-
riques voire a leur faire subir 'une
ou "autre forme de
traitement — mixage, transposition

pour n'en citer que 2~ et désirant les
recopier sans la moindre perte, c'est
bien la la raison de Pexistence de
"approche numérique n'est-ce pas.
qu'on ne le penserait au premier
abord, mais qui en ¢taient empéchés
par ce fameux SCMS. L'inhibiteur de
copybit débarrasse le signal S/PDIF
de I'ennuyeux copybit qu'il compor-
te. de sorte quil devient possible de
recopier numériquement bit a bit
n‘importe quelle source numérique

dotée d'une sortie S/PDIF. Nous
vous présentons la seconde généra-
tion de 'inhibiteur de copybit !

Comparaison entre les
versions | et lI

Les circuits intégrés numériques utili-
s¢s dans les appareils d’enregistre-
ment modernes se voient confier de
plus en plus de fonctions. Méme
I'amplificateur-tampon S/PDIF char-
¢¢ de donner au signal S/PDIF un
niveau TTL, et qui ¢tait encore, trés
récemment, réalisé de fagon discrete,
s'est vu subir les affronts de l'inté-
gration. Les amateurs de modifica-
tions apprécient moins cette
évolution qui coupe les ailes a cer-
taines de leurs aspirations. Il n’en
reste pas moins vrai que cette évolu-
tion signifie une réduction du nombre
de circuits intégrés nécessaires et par-
tant permet une diminution sensible
du cott du dit appareil... et que nous
sommes la pour résoudre ce genre de
problémes ¢lectroniques ! La premic-
re version de l'inhibiteur de copybit
exigeait la présence a son entrée,
d'un signal de niveau TTL; de par la
présence, sur la version I, d'un
amplificateur-tampon S/PDIF propre,
cela n'est plus nécessaire. L'électro-
nique a ¢té congue de manicre a
accepter sans le moindre probleme
des signaux S/PDIF qui seraient déja
a niveau TTL.

Les circuits intégres récents utilisés
dans les enregistreurs numériques
dernier cri sont plus rapides et tra-
vaillent & une fréquence d’horloge-
maitre plus élevée. S'il est courant de
rencontrer une fréquence d’horloge-
maitre de 256-f, les fréquences de
384-f, voire 512:f; sont de plus en
plus... fréquentes. L'inhibiteur de
copybit nécessite lui une horloge de
128:f,. Ceci explique la présence, sur
la version Mark I1 de I'inhibiteur de
copybit, d'un diviseur par 2 de la fré-
quence d'horloge. Si l'appareil-
cobaye devant recevoir ce montage
met a disposition un signal d’horlo-
ge de 1281 il est préférable dutiliser
ce signal-la. 11 apparait que de cette
facon le verrouillage se fait miceux sur
certains lecteurs/enregistreurs. On
dispose en outre d'une possibilité de
choix entre I'application d’un signal
LLOCK ou, au contraire, UNLOCK,
ainsi que d'un choix entre une inver-
sion ou non du signal d’horloge uti-
lis¢. Ces options tombent & pic pour
s'offrir le luxe de modifier le plus
grand nombre de modeles de lec-
teurs/enregistreurs qu'il s'agisse de
DAT (Digital Audio Tape). de DCC
(Digital Compact Cassette) ou de MD
(Mini-Disc). Les sorties indicatrices
de l'inhibiteur de copybit, COPY-IN
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et COPYOUT) peuvent non seule-
ment, comme l'illustre le schéma de
la figure 1, attaquer directement des
LED, mais peuvent encore, en cas de
présence d'un copybit, étre utilisées
comme operateur de déclenchement
de bloc (= 192 frames = autant de
trames), ce qui permet i ceux qui
possedent un oscilloscope d’examiner
de pres le signal S/PDIF a la position
précise de fin de chronologie (timing
slot) de la trame de copybit, voire a
sa proximit¢ immédiate.

Un examen comparatif entre les
2schémas permet de constater
I"adjonction sur la version 11 d'un cir-
cuit intégré, un 74HCUO4, de
quelques résistances, d'une triplette
de cavaliers et d'un condensateur.
La version I comportait 3 circuits
intégrés au total. Cela nous aurait
donc amen¢ a 4 circuits intégrés
cette fois si nous n'avions pas fait
appel & un MACH210, qui, en ce
qui concerne la densité de portes
logiques, correspond & un double
MACHI110, le circuit intégré utilisé
dans la premicre version. Ces 2 com-
posants possedent le méme boitier
et les fonctionnements des versions |
et 11 sont identiques. Nous propo-
sons, i ceux d'entre vous qui vou-
draient en savoir plus sur tout ce qui
touche au sujet, de se reporter a
Iarticle cité en référence [1] de la
bibliographie, article agrémenté d'un
nombre important de chronodia-
grammes et autres synoptiques.

La réalisation pratique

La platine dont on retrouve la repré-
sentation de la sérigraphie de
Iimplantation des composants ¢n
figure 2, possede des dimensions pra-
tiquement identiques a celles de la
version I, voire plus petites méme,
c'est en dire la compacité. La plati-
ne et le MACH210 programmé sont
disponibles aux adresses habituelles.

Notons a l'intention de ceux que cela
pourrait intéresser, le n°188 d’Elektor
n'est pas encore épuisé. La solution
la plus simple pour ¢viter tout oubli
lors de la réalisation est d'utiliser la
liste des composants comme fil
d’Ariane. Le MACH210 prend place
dans un support PLCC. L'un des
4 coins du support est tronqué, visua-
lisant ainsi le positionnement cor-
rect de ce circuit intégré symétrique
a cet angle rabot¢ pres.

L'embase K1 est compatible du point
de vue des signaux avee celle de la
premiére version. Un petit morceau
de cable plat doté a I'une de ses
extrémités d'un connecteur a 2 ran-
gées de 5 contacts relie cette embase
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Figure 1. Schéma de la version Il de I'inhibiteur de copybit. Le nombre de composants
nécessaires est, cette fois encore, resté tres faible, en dépit des possibilités de connexion
notablement accrues de cette seconde version.

aux différents points concernés du
lecteur/enregistreur. L'inverseur S1
permet de mettre 'inhibiteur de
copybit hors-service. On pourra, sup-

primer purement et simplement cet
inverseur si 'on prévoit de garder ce
montage en fonctionnement perma-
nent sur un appareil donné.

_LOCK ¢t St o4 oD
o 25

Figure 2. Représentation de la serigraphie de I'implantation des composants de la platine
dessinée a l'intention de cette réalisation. Ses dimensions compactes devraient en faciliter
la mise en place dans n'importe quel lecteur/enregistreur numeérique.

Liste des composants

Résistances :
R1R2 = Bk2
R34 R8 = 1k18
R9 = 10k
RS = 27kQ

Condensateurs :
C1 = 47nF

C2,C4 = 100nF
C3 = 10uF/16V

Semi-conducteurs :

D1 = LED 3 mm jaune

D2 = LED 3 mm rouge

IC1 = MACH210 (EPS 956504-1)
IC2 = 74HCU04

Self:
L1 =1mH

Divers :
K1 = embase encartable droite a 10 broches
$1 = inverseur & contact travail
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La pratique de
I'implantation

Une triplette d'embase a 3 contacts
chapeautés chacun d’un cavalier de
court-circuit servent a detinir les
options CLK/CLK, UNLK/LOCK et
128/256 f; requises. Le tableau 1 vous
propose les informations de branche-
ment pour un certain nombre de lec-
teurs/enregistreurs modernes. On
pourra s’y référer pour trouver les
informations nécessaires a l'adapta-
tion de cette réalisation & un autre
lecteur/enregistreur DAT, DCC ou
MD. On peut étre assuré, des lors
que l'on respecte les informations
de ce tableau pour le branchement,
que l'inhibiteur de copybit fonction-
nera correctement. Ce tableau ne
donne pas d'information en ¢ i
concerne le choix entre CLK/CLK. 11
faudra, dans la plupart des cas déter-
miner expérimentalement la position
a donner a ce cavalier: elle dépend
en effet des connexions faites aupa-
ravant. Le mode d'opération est
d'une simplicité enfantine : il suffit en
effet de mettre le cavalier dans 'une
des positions et de voir si le lec-
teur/enregistreur verrouille ou non
sur les données d'audio numérique
fournies par I'inhibiteur de copybit.

Nous vous recommandons, si vous ne
trouvez pas mention dans ce tableau
de I'appareil en votre possession, de
demander un manuel de service
aprés-vente a I'importateur. Vous
devriez trouver dans la dite docu-
mentation les informations néces-
saires ¢t suffisantes pour la
connexion de notre inhibiteur de
copybit.

Nous cloturons cet article par la
récapitulation des signaux en prove-
nance du lecteur/enregistreur devant
¢tre dérivés vers I'embase K1.
Broche 1 (CLK). Ce signal a, en
fonction de la position du cavalier
concerné, une fréquence égale a 128
ou 256 fois celle de la fréquence
d’¢chantillonnage. L'implantation
d'un cavalier sur les contacts CLK ou
CLK permet le choix entre un signal
d’horloge direct ou invers¢.

Broche 2 (UNLK). Indication du ver-
rouillage de la PLL (Phase Locked
Loop = boucle a verrouillage de
phase). Ce signal doit se trouver au
niveau bas en cas de verrouillage de
la PLL (si tant est que le cavalier soit
enfiché sur les contacts UNLK). 1l
faudra, si on constate l'inverse,
mettre le cavalier UNLK/LOCK ¢n
position LOCK.

Broche 3 (RXOUT). On interrompt
la piste concernée en amont ou ¢n
aval - ce choix dépendant de I'acces-
sibilit¢ de ces points en fonction du

DIGITAL
RECORDER

‘I CLK

2| UNLK

3 RXOUT

COPYBIT
KLLLER Il
256 128
RX IN S
D—b CLK CLK
signal S/PDIF
ou numeérique UNLK LOCK

Y ¥

>

5 REC/P
S

6 VCC

+5V DIG.

7 _GND ik

10

Ve Vo

COPYIN COPY OUT

950084-12

Figure 3. Plan de connexion de l'inhibiteur de copybit. Il vient se monter en aval de I'entrée
S/PDIF ou du tampon S/PDIF du lecteur/enregistreur, en fonction de I'accessibilité de ces points.

niveau de  lintégration  du
lecteur/enregistreur considéré — du
tampon d’entrée S/PDIF coaxial ou
optique. La piste en provenance de
I'embase d'entrée ou le signal de sor-
tie du tampon est reli¢ a la borne
RXIN, I'autre morceau de la dite
piste I'étant au point RXOUT.
Broche 4 (RXIN). Cf. le texte concer-
nant la broche 3, quelques lignes plus
haut.

Broche 5 (REC/P). C'est a cet endroit
qu’est appliqué le signal indiquant
I'enregistrement (RC/P =

ReCord/Play); ce signal présente un
niveau haut lorsque 'appareil sc

trouve en mode enregistrement.
Broche 6 (VCC). Tension d'alimenta-
tion numérique de +5 V. Elle est a
dériver de I'appareil dans lequel
prend place ce montage.

Broche 7 (GND). Masse numérique
de l'appareil-cobaye (doté de ce
montage).

Broches 8, 9 et 10. Ce sont les points
de connexion des lignes LED si tant
est que l'on veuille disposer ces
organes de signalisation, a savoir DI
et D2, ailleurs que sur la platine. Ces
signaux peuvent également servir au
déclenchement de bloc lorsque I'on
veut examiner le signal S/PDIF a
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Tableau 1. Données de connexion pour divers types de lecteurs/enregistreurs numeériques modernes.
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N° de point de connexion specificites cavaliers  N°de point de connexion specificites cavaliers
broche K1 dans I'appareil sur la platine  broche K1 dans I'appareil sur la platine
- 3 (RXOUT) | IC307 broche 52
1 (CLK) IC510 broche 21 (128-,) 128 4 (RXIN) 1C301 broche 8 interrompre Ia piste allant
ou IC505 broche 6 (256-1;) ou 256 vers cette broche
2 (UNLK) | 1C103 broche 5 LOCK 5 (REC/P) | IC309 broche 9
3 (RXOUT) | I1C103 broche 65 6 (VCC) IC322 broche 3 monter un radiateur sur le
4 (RXIN) | CNP103 (connecteur) interrompre la piste entre circuit intégré
broche 4 la métallisation et 7(GND) | chassis
le connecteur !
5 (REC/P) | I1C111 broche 70 Sony DTC-690 DAT-recorder
6 (VCC) CNP103 broche 7 1 (CLK) R320 (256+1,) 256
7 (GND) CNP103 broche 6 2 (UNLK) | pont de cablage de ce nom UNLK
3 (RXOUT) | IC302 broche 6
Philips DCC-900 DCC-recorder 4 (RXIN) R316 du cité de IC302 couper la patte de la résis-
(Toutes les connexions se situent sur et & proximité de fa platine numérique [Digital-PCB)) tance du coté de IC302
1(CLK) | Q441 broche 26 (2561, 256 5 (REC/P) | inconnu relier a VCC
2 (UNLK) | 0441 broche 9 UNLK  6(VCC) pont de cablage de ce nom
3 (RXOUT) | J421 (connecteur) broche 7 | (cOté carte-mére) 7 (GND) | pont de cablage de ce nom
(coaxial)
3 (RXOUT) | J421 (connecteur) broche 3 | (cOté carte-mere) Sony DTC-750ES DAT-recorder
(optique) 1(CLK) | IC307 broche 58 (1281,) 128
4 (RXIN) coté signal de C457 (150 pF)| interrompre la piste vers J421 2 (UNLK) | 10307 broche 31 UNLK
'5 (REC/P) | inconnu relier a VCC 3 (RXOUT) | 1C307 broche 52
6 (VCC) J421 (connecteur) broche 25 4 (RXIN) | 1C301 broche 8 interrompre la piste vers
7 (GND) J421 (connecteur) broche 4 cette broche
5 (REC/P) | IC309 broche 8
Sony DTC-59ES DAT-recorder 6 (VCC) 1C322 broche 3 monter un radiateur sur le
1 (CLK) IC307 broche 58 (128-1,) 128 circult intégre
2 (UNLK) | 1C307 broche 31 UNLK 7 (GND) | chassis

I"aide d'un oscilloscope (n'a bien évi-
demment de sens que si le signal
d'entrée comporte le copybit !).

Rappelons que toute intervention a
l'intérieur d’un appareil complexe
quel qu'il soit pendant sa période de
garantie peut avoir comme conseé-

quence une perte de la dite garantic.
I s’agit dans le cas présent d’une
modification a la portée de I'ama-
teur d’électronique ¢clairé que sont
pour la plupart les utilisateurs de
lecteurs/enregistreurs DAT, DCC et
autres MD. Le prix en chute libre de
certaines catégories, le DCC en par-

ticulier, permet de s'adonner a ce
genre d'adaptation sans que le risque
financier ne devienne trop grand. W
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un systeme de développement
Juté

pour microcontréleurs

de la famille MCS51
Le developpement d'applications sophistiquées
basées sur un microcontroleur standard tels
ceux de la famille du MCS51 et l'un de ses
nombreux dérivés est une tache a laquelle
I'tlectronicien moyen se voit de plus en plus
souvent confronté. Dans l'enseignement savoir
mettre en oeuvre ce type de composants
prend egalement de plus en plus dimportance
Il n'est donc pas étonnant que l'on constate
l'arrivée sur le marche a intervalles de plus en
plus rapprochés, des aides au developpement
tout a la fois efficaces et abordables. Design-
51 est un systéme de développement dont la
popularité ne cesse d'augmenter en raison en
particulier de la flexibilite de son concept

Le développement d'applications a base de
microcontroleurs implique l'utilisation d'un cer-
tain nombre d'aides au developpement. Il faut
disposer, en ce qui concerne l'aspect logiciel,
d'un assembleur et/ou compilateur convenable
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et, si possible, d'un bon
débogueur (symbolique)
Coté matériel il faut au mini-
mum disposer d'un émula-
teur d'EPROM. Les choses
deviennent notablement plus
faciles lorsque le proces-
seur-cible fant partie, dans sa
totalite, du systéme de déve-
loppement de sorte que l'on
peut suivre en permanence
le contenu des registres du
processeur. Design-51 est
un émulateur en circuit com-
pact (ICE = In Circuit
Emulator) fourni accompa-
gné du set de logiciels
nécessaires dont I'ambition
est de faciliter I'entrée dans le monde des
microprocesseurs. Le systéme 3-en-1 est relié
au PC (MSDOS) par lintermédiaire de linterfa-
ce serielle de ce dernier ; l'utilisateur peut ainsi
communiquer rapidement et efficacement avec
le systéme. Aprés avoir relié I'alimentation de
5V au systéme de développement Design-51
et avoir connecté le systéme au support du

processeur du systeme-cible par le biais du
connecteur a 40 contacts, on peut, une fois le
logiciel MBUG lanceé, commencer le développe-
ment du logiciel. Il n'en reste pas moins vrai
qu'il est possible, méme sans disposer de
PC, de faire du développement de code,
sachant que le Design-51 dispose a l'origine
d'un petit clavier, de 6 afficheurs 7 segments a
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LED et de quelques LED qui
remplissent une fonction de
signalisation. On peut utiliser ces
organes sans avoir a passer par
le débogueur MBUG

Le logiciel

Le logiciel accompagnant le sys-
teme de développement permet
I'assemblage de code-source
pour ensuite télécharger dans
I'emulateur le code-machine
obtenu comme résultat de cette
opération. Comme l'on utilise des
formats standard on peut égale-
ment traiter a l'aide du débogueur du code pro-
duit par des compilateurs PL/M ou C

‘) M

Les processus de déverminage et de dévelop-
pement du code-source se font en fait dans
le cadre de 2 environnements qui travaillent
interactivement l'un avec l'autre
Le code-source est converti par
I'assembleur MBUG en code-
objet (code Intel-hex) que I'on
peut examiner a l'aide du debo-
gueur MBUG. Au cours de ce
processus le débogueur travaille
avec I'emulateur du Design-51
qui est relié directement au Sys-
teme-cible. Cette approche per-
met d'utiliser le microprocesseur
du systéme-cible pour dévermi-
ner le code-source a l'aide de
MBUG. La seule condition que
MBUG pose au code-source est
qu'il respecte le format AOMF-8051 d'Intel. On
peut poser des points d'arrét (breakpoint), jus-
qQua un maximum de 255, partout ou l'on veut
Le fait que le traitement du code se fasse au
niveau du code-source ne peut que faciliter la
tache de l'utilisateur. On peut Suivre en perma-
nence le contenu des registres a fonction spe-
ciale (SFR = Special Function
Register) ainsi que celui des
variable utilisées par le logiciel

MBUG U'i 10

Le mode pas a pas (single step)
permet a tout un chacun de

1
Z. 2732 471 Zw
suivre avec une grande précision 3. 2% BNSZe 12V
4. 2764 852 21

les agissements du programme
Une fonction de sélection (setup)

permet de choisir les éléments || % &im
a visualiser. La présence d'une TypeT.
fonction d'Aide (Help) permet
(presque) de se passer de docu-
mentation imrpimee sur papier. Il
est possible, tout au long du

6. 2N
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deéveloppement de suivre le contenu de la RAM
lant inteme qu'externe

Le mateériel
Comme nous le disions plus haut, le concept
du matériel Design-51 se caractérise par sa

0000 (I'C : 0000 )

flexibilité. L'acquisition de ce systéme signifie
que l'utiisateur entre en possession d'un noyau
d'un environnement de developpement qu'il est
facile de doter d'extensions servant a remplir
des fonctions additionnelles

L'extension optionnelle ME-EP2 permet d'utili-
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ser ce systeme pour la program-
mation d'EPROM standard des
types 2732/64/128 et 256. Une
autre extension, ME-EP3 dote le
systéeme d'une possibilité de pro-
grammation de processeurs addi-
tionnels tels que les 8751/2/4,
87C451/-552/-562/-575/-592/-
652/-654 et 89C51

Comme le suggére sa dénomina-
tion, I'extension optionnelles ME-
8751 permet d'associer tant le
8751 que les 89C51 et 80512 au
processus d'émulation. Il existe un
adaptateur spécial pour d'autres familles de
processeurs tels que les 80C451, 80C552 et
87C750. En résumé Design-51 est un noyau
d'un environnement de développement flexible
pouvant étre adapté a de trés nombreuses
applications. L'émulateur Design-51 dispose en
standard d'une meémoire de travail
de 8 Koctets qu'il est facile
d'étendre jusqu'a 48 Koctets. Les
8 Koctets situés aux adresses les
plus basses sont dotés d'une fonc-
tion de sauvegarde permettant un
stockage en toute sécurité des
donnees accumulees

Les 40 Koctets additionnels que
l'utilisateur peut ajouter pourront
étre tant de la RAM que de
'EEPROM. L'émulateur utilise lui un
bloc de mémoire de 8 Koctels
adresse au-dela de la mémoire de
RAM. L'espace additionnel du bloc de memoi-
re de 64 Koctets adressable par le processeur
est disponible pour la mise en place de maté-
riel additionnel. L'émulateur dispose de
connecteurs specialement prévus a cet effet

La frequence d'horloge maximale est de
16 MHz; elle peut étre adaptée faci-
lement aux exigences de l'applica-
tion. On peut également imaginer
d'utiliser le quartz de I'application
L'ensemble du matériel est piloté
depuis le PC par le biais du logi-
ciel qui tourne sous DOS. L'écran
visualise un certain nombre de
fenétres dont la couleur est modi-
fiable au gout de l'utilisateur pour
garantir une bonne lisibilité

recherches il est

Ar m
ADre 1ainles
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filtres passe-bas

réalisés a l'aide de
condensateurs de la serie E12

H. Kroeze

Lorsque, messieurs R.P. Sallen et E.L. Key ont, en 1955, publié I'article
intitulé « A Practical Method of Designing RC Active Filters» [1] ils
ne sont sans doute pas doutés que les structures passe-bas et
passe-haut a gain unitaire en particulier connaitraient, 40 ans plus

tard, un tel regain de popularité.

Cette popularité n'a rien de surfait, bien
au contraire. On peut, a l'aide du mini-
mum de composants envisageable
(pour un filtre RC s'entend !), a savoir
2 résistances, 2 condensateurs et 1
amplificateur opérationnel, créer un élé-
ment de filtre du 2* ordre dont le gain
est, ans la bande passante, de 1 treés
précisément, section facile a dimen-
sionner et présentant une impédance
d'entrée élevée alors que sont impe-
dance de sortie est elle faible.

Rien n'interdit, bien au contraire, la
mise en cascade de plusieurs eléments
du 2°m ordre pour créer un filtre
d'ordre pair plus élevé [2, 3]. La littéra-
ture spécialisée [4] regorge de for-
mules simples permettant le calcul des
valeurs des composants pur une fré-
quence de coupure et un type de filtre
donneés. Tous, sans exception, attri-
buent une valeur identique aux résis-
tances et donnent les valeurs des
condensateurs.

Valeurs de condensateurs
délicates

La figure 1 montre le schema d'un filtre
passe-bas Butterworth du 4™ ordre
ayant une f(-3 dB) égale a 1000 Hz,
filtre calculé a |'aide des dites formules.
Le premier élément qui ne résistera pas
a un examen critique de ce schéma
sont les valeurs «biscornues » des
condensateurs : 172 nF, 147 nF, 416 nF
et 60nF9, valeurs qui ne font malheu-
reusement pas partie de la serie E12 et
comme vous n'étes pas sans le savoir
il est extrémement difficile de mettre la
main sur des condensateurs autres que
ceux de la seérie E12.

Les 2 alternatives envisageables, a
savoir arrondir les valeurs des conden-
sateurs vers celles de la série E12 ou la
mise en série/ou en parallele de
condensateurs pour obtenir les valeurs
requises sont moins attrayantes : la pre-
miére alternative se traduit bien souvent
par une dérive par rapport a la carac-

téristique recherchée, la seconde
implique I'utilisation d’'un nombre de
composants plus important. Il reste
heureusement une autre possibilité.
Intéressons-nous d'un peu plus pres a
la figure 2. Ce filtre posséde une carac-
téristique identique a celle du filtre de la
figure 1, a une difference importante
pres : les condensateurs utilisés font
partie de la série de valeurs E12. Le fait
que cela ait eu pour conséquence de
nous forcer a utiliser des résistances
qui d'une part ne sont plus identiques
et de l'autre ne font plus partie de la
série E12 ne constitue pratiquement
plus un inconvenient vu que |'on trouve
quasiment partout aujourd’hui des
résistances a film métal de la série E96.

Im

)
R3 ":u" -—O
T [l
c4
IOI\D
940060 - 11

Figure 1. Filtre passe-bas Butterworth du 4*™ ordre (f = 1 kHz, respectant I'approche clas-
sique, c'est-a-dire utilisant des résistances de méme valeur (1 k).

)
—O

|47n

940060 - 12

Figure 2. Le méme filtre que celui de la figure 1, utilisant cependant cette fois des conden-

sateurs de la série E12,

825

182
221
267
324
392
475
576

845

187

274

402
487

715

Valeurs de la série E96
R 110 113 115 118
130 133 137 140 143
158 162 165 169 174
191 196 200 205 210
232 237 243 249 255
280 287 204 301 309
30 348 357 365 374
412 a2 432 442 453
499 511 523 536 549
604 619 634 649 665
732 750 768 787 806
887 909 931 953 976
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Figure 3. Filtre Bessel du 8°™ ordre (f = 15 Hz). Le tableau 1 donne le dimensionnement des composants

PB Butterworth Bessel PB Butterworth Bessel
2% ordre section 1 section 1 S i section 1 section 2 section 1 section 2
R1 R2 R1 R2 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
1 ampli op c1 c2 C1 c2 2 amplis C1 €2 €3 c4 e €2 €3 c4
set1 6.4078 38230 6.5671 32835 set 81075 52598 | 38944 16425 | 94648 32232 3217 16795
0,047 0.022 0,033 0,022 0,027 0.022 0,18 0,022 0,027 0,022 0,068 0,022
set? 2,981 1,8079 29511 1,6598 sel2 35330 | 27240 15106 1,081 29313 1,6051 1.8774 0,7445
0.1 0,047 0,068 0,047 0,056 0,047 033 0,047 0,056 0,047 0,15 0,047
- 14647 0,7861 1.4448 0,7224 s 16967 | 12441 | 08582 | 03600 | 13893 | 07428 | 07373 | 04950
022 0,1 015 01 0,12 0.1 0,82 01 012 01 027 0.1
oot ' section 1 section 2 section 3 section 1 section 2 section 3
' R1 R2 R3 R4 RS R6 R1 R2 A3 R4 RS R6
3amplisop | €2 €3 c4 c5 C6 c1 €2 €3 c4 c5 06
set1 94750 45007 6,4078 3.8230 2,0019 1,7428 6.1376 2,7008 3,7208 2,2864 23757 1,3359
0,027 0,022 0,047 0,022 033 0,022 0,027 0,022 0,033 0,022 01 0,022
set? 43076 22342 29810 1,8079 1,2094 0.5434 2.8020 13351 2.2613 1,0186 1,1503 05870
0.056 0,047 0.1 0,047 0.82 0,047 0,056 0.047 0,082 0,047 022 0,047
set3 20398 1,0348 14647 0,7861 0,4404 0.3834 1.3253 0.6191 0.8186 07230 05429 02736
0,12 0.1 022 0.1 15 0.1 0,12 01 015 01 047 0.1
Proceder a un arrondi de la valeur des | pg Butterworth
résistances E96 n'entraine qu'une déri- I
ve négligeable. 8% ordre ! & $ sl
R R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS
{84 calcils 4 amplis op c1 €2 €3 c4 c5 c6 c7 c8
! 9,8702 4,3205 71515 48787 54726 2,5657 1,9579 0.8648
Le fait de doter un filtre de condensa- | sét1 0027 0,022 0033 0022 0,082 0022 0,068 0,022
teurs ayant des valeurs de la série E12
présente l'inconvénient de compliquer set? 45072 21353 2,8591 2,711 26197 1,1429 09384 0.3829
le calcul de la valeur des composants 0,056 0.047 0068 0047 0.18 0047 0.15 0.047
entrant en jeu (cf. I'encadreé). st 3 21317 0,9902 15733 10733 1,0036 0.7648 03614 0.2596
012 0.1 0.15 0.1 033 01 27 0.1
C'est la la raison de |'existence du
tableau 1 permettant de dimensionner | pg Bessel
sans trop de problemes des filtres ,
Butterworth et Bessel des 2¢™¢, 4¢me | 8*= ordre 1 sk 2 sectn3 sck d
6°m et 8™ ordres. Les tableaux sont R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8
normés a 1 Hz, les valeurs de résis- | 4amplisop c1 €2 c3 c4 (¥ c6 7 c8
tances et de condensateurs étant expri- 56550 | 23841 | 4907 | 20954 | 32100 | 20005 | 18128 | 08839
mées respectivement en ohms et en set 1 0,027 0,022 0.033 0022 0.047 0,022 015 0,022
farads. Nous indiquons le nombre de e s T T S S Sare
sections exigé par chacun des ordres; | set? ’ v 2.2564 ' . ) ’
on dispose, pour chacune des sec- 0.056 0047 0.068 0.047 01 0047 033 0.047
tions, d'un choix entre 3 sets. Ces sot3 1,2229 0,5457 1.0914 04610 07365 0,4098 0,3978 0,1955
3 sets de composants font appel a des 012 01 015 0.1 022 01 068 0.1

valeurs de condensateurs variant selon
un facteur 2 d'un set a l'autre de sorte
que |'on pourra toujours opter pour un
choix optimal.
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Tableau 1. Valeurs des composants pour les configurations a 1, 2, 3 ou 4 amplificateur(s)
operationnel(s) (Il faudra, pour la numérotation des composants, se référer au schéma du
filtre Bessel du 8*™ ordre de la figure 3).
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Voici comment se fait un calcul en pra-
tique : on commence par choisir un set
pour un ordre donné pour chacune
des sections.

On divise les valeurs de condensateurs
indiquées a cet endroit sont divisées
par une puissance de 10 adequate,
1 000 000 par exemple, de sorte que
I'on se retrouve en face de valeurs
situées dans la plage uF/nF. Les
valeurs des résistances sont elles mul-
tipliées par le méme facteur puis divi-
sées par la fréequence de coupure

(exprimée en [Hz]). La figure 3 donne
un exemple pour un filtre Bessel du
8™ ordre ayant une fréquence de cou-
pure de 15 Hz; les sets choisis sont
rendus en grise dans le tableau 1.

D'autres filtres

Le croquis de la figure 4 représente le
schéma de principe d'un élément du
3% ordre. On trouve, cette fois encore,
les formules de calcul dans la littératu-
re specialisée [5], ces formules présen-
tant a nouveau le probleme génant des

L

D 220n
A1 R2 R3
IKk57 —4

— 174 K92
C1

220n

C3
e

I’"

Figure 4. Filtre Butterworth du 3*™ ordre (f = 50 Hz) dimensionné a l'aide du tableau 2.

PB Butterworth Bessel
3= ordre R1 R2 R3 R1 R2 R3
1ampli op c1 €2 c3 [ c2 €3
oy 19499 44880 3,8390 1,5400 18916 2.2694
01 01 0012 0.1 0.1 0,022
e 08786 1,6564 1,7919 0,6367 1,0456 08061
022 022 0,027 022 022 0,056
i 04159 0,9667 08105 02972 0,4929 0,3746
047 047 0.056 047 047 012
L Lo
D Im- I .
R R2 R3 4 am
— 210 ak64 17k4 3x09
IC! c4
I”" I"’ 940060 - 15
Figure 5. Filtre Bessel du 4*™ ordre (f = 1 kHz) ne comportant qu'un seul amplificateur opé-
rationnel dimensionneé a l'aide du tableau 3.
PB Butterworth Bessel
4= ordre R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
1ampli op c1 €2 €3 c4 c1 c2 €3 c4
. 1,4520 4,9960 12,860 55790 09708 23380 35570 27100
01 0,056 01 0,0022 0.1 0,082 0.1 0,0068
=7 0,6496 23760 53660 28380 0,4406 1,0660 16270 12230
022 0.12 022 0,0047 022 018 022 0,015
o 03122 1,0390 2.3460 14140 02111 0,4647 1.7100 03126
047 027 047 0,01 047 039 047 0,027

valeurs de condensateurs. Le choix de
valeurs E12 pour les condensateurs
revient a solutionner un ensemble non
linéaire a 3 équations a conditions
secondaires discrétes. Il est quasiment
impossible de faire ce genre de calcul
avec un crayon et un papier [6], mais
de nombreux logiciels mathématiques
modernes tels que MathCad n'ont pas
de probleme a cet égard.

Ces calculs ont pour résultat un tableau
de conception pour filtres Butterworth et
Bessel facile a manipuler (tableau 2). |l
suffit tout simplement de choisir un set
du type adéquat et I'on connecte les
condensateurs et les résistances de la
meéme facon que précédemment; la figu-
re 4 vous propose le schéma d'un filtre
Butterworth a 50 Hz calculé a l'aide de
ce tableau. Il est possible, de la méme
maniére, de concevoir un élément du
4 ordre a un amplificateur opération-
nel [6, 7], comme le montre la figure 5.

La solution du systéeme d'équations cor-
respondant a pour caractéristique
remarquable le rapport éleve entre C4
et le reste des condensateurs. Ceci limi-
te l'utilisation de cette structure a un
domaine de fréquences plus resserre.
En outre, la dérive, par rapport a la
caractéristique recherchée, due aux
tolérances des composants et aux effets
parasites, tels que l'impédance de sor-
tie finie de I'amplificateur opérationnel,
est plus importante que dans le cas de
I'approche a 2 amplificateurs opeération-
nels; ce concept peut fort bien convenir
dans certains cas moins critiques.

La conversion vers des valeurs E12
pour les condensateurs de |'élément du
4¢me ordre tel que présenté dans le
tableau 3, a été optimisé de maniére a
réduire le plus possible de rapport des
condensateurs. |l apparait qu'il est pos-
sible de realiser des filtres Butterworth
avec des rapports de 50 environ, les
filtres Bessel étant réalisables avec
des rapports de I'ordre de 15 déja. La
figure 5 vous propose le schéma d'un
filtre Bessel ayant une fréquence de
coupure de 1 kHz.

L'une des applications intéressantes de
I'approche a 1 amplificateur opération-
nel est qu'elle permet une substitution
relativement facile d'un filtre Butterworth
du 2*™ ordre présent dans un appareil
existant par un filtre Bessel du 4
ordre. |l suffit pour cela d'ajouter
2 résistances et 2 condensateurs (il est
vrai que les 2 condensateurs et résis-
tances d'origine voient leur valeur chan-
ger!) : il n'est pas necessaire d'ajouter
un amplificateur opérationnel.

Le graphique de la figure 6 montre que

la caractéristique de réponse en fré-
quence du filtre Bessel du 4*™ ordre est
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meilleure que celle du Butterworth du
2t ordre, sachant qu'en outre le filtre
présente une bonne linéarité en phase
et qu'il n'entre pas en oscillation en pre-
sence de signaux impulsionnels. W

Litterature :

[1]RP. Sallen, E.L. Key: « A Pratical Method of
Designing RC Active Filters »; IRE Transactions on
Circuits Theory, mars 1955, pages 74 & 85;

[2] G.E. Tobey, J.G. Greame, LP. Huelsman :

« Operational Ampilfiers », pages 295 a 321;

[3]J.J. van Zeeland : « Active filters eenvoudig bere-
kend » : Radio Electronica 1976, n23, page 801
4 803 et 1977, n“18, pages 105 a 109;

[4] « Filtre électronique pour enceinte acoustique
active » : Elektor n°75, seplembre 1984, pages
54260

(5] Electronica Vademecum (1ére partie), D10.11,
pages 148 et 149;

[6] U.J. Wong, W.E. Ott: « Function circuits », pages
228 4 236;

(7] «Filtre du 4** ordre a un seul amplificateur ope-
rationnel », Elektor n“181/182, page 118.
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0.1 1
—p f(H2)

S Butterworth du 2° ordre
====== Bessel du 4° ordre

Figure 6. La courbe de la réponse en frequence d'un filtre Butterworth du 2 ordre et celle
d'un filtre Bessel du 4*™ ordre, pouvant étre réalisés a I'aide d’un seul ampli-op.
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« PIP show »

dotez votre téléviseur d’'une «Image Dans I'Image »
(PIP)

1¢ partie

projet : W. Sevenheck

. -

PIP (Picture In Picture) est une option que ne
possedent encore que les téléviseurs (tres, voire trop)
haut de gamme. Le montage proposé ici, que nous
aurions tout aussi bien pu baptiser « Processeur IDI »
externe, permet de doter tout téléviseur, si tant est qu'il
comporte une entrée SCART avec entrées vidéo et RVB,
d’'une «fenétre » de ce genre visualisant I'image d’'une

autre station émettrice.

IDI qui n'a rien a voir avec I'ancien
dictateur de I'Ouganda puisque cest
I"abréviation de Image Dans 'Image)
n'a rien d'un gadget, il s'agit en fait
d'une possibilit¢ extrémement utile.
Ce seront les mordus des enregistre-
ments de films retransmis par les sta-
tions commerciales en particulier qui
sauront apprécier adjonction d'une

fonction PIP sur leur «outil de loi-
sirs » quotidien. Comme a 'accoutu-
précisément au
moment ou les choses se corsent quc
le réalisateur de I'émission vous
assomme a l'aide d’un bloc publici-
taire. REtfs comme nous le sommes
«manifestations »,
vite fait bien fait

mée, c'est tres

a ce genre de
NOUS « zappons »

sur une autre chaine. Ce faisant,
nous courrons le risque de rater le
retour du film ou la remise en fonc-
tion du magnétoscope lorsqu’il plait
enfin au réalisateur de revenir aux
et que 'on ne
dispose pas d’'une petite fenétre
visualisant tres précisément linstant
de la fin du bloc publicitaire, ce que
permet la technique de I'IDI.

« choses sérieuses »

Il existe un autre domaine tres inté-
ressant justifiant Nutilisation de cette
technique de PIP: il n'est pas impe¢-
ratif que la petite fenétre de I'IDI
visualise une image provenant du
téléviseur, elle peut fort bien montrer
I'image fournie par un caméscope ou
une caméra vidéo servant a des fins
de surveillance, qui du jardin, qui de
la chambre ou dort votre petit der-
nier. En résumé, il nous faut, pour la
mise en oeuvre du « PIP show », une
double source vidéo, ce qui explique
que seuls les téléviseurs de tres haut
de gamme (dotés des 2 tuners néces-
saires) aient une fonction de PIP. Un
examen tant soit peu critique des
choses a vite fait de nous apprendre
que I'un de ces 2 tuners est, en regle
géncrale, superflu, pour la bonne et
simple raison que la plupart des
«ménages » disposent de 2 tuners
I'V, a savoir celui de leur téléviseur
et celui de leur magnétoscope.

Notre « PIP show » vint s'intercaler
dans la liaison Péritel reliant le
magnétoscope au téléviseur. Il met a
profit toutes les possibilités offertes
par 'utilisation d’un set de circuits
intégrés PIP prévus a cet effet.
Contrairement a ce qui est le cas de
la majorité des téléviseurs haut de
gamme avec IDI, nous avons ici le
choix de la position de la fenétre sur
I'écran. L'utilisateur a la possibilité
d’agir sur la taille de la fenétre, la
luminosité, la chrominance. le cadre
et le reste. La seule condition sine
qua non de compatibilité est que le
téléviseur soit doté d'une prise
Péritel avec entrées RVB (Rouge,
Vert, Bleu, RGB en anglais pour...
Red, Green, Blue) et de signal de sup-
pression rapide (fast blanking).

Complexe :

le synoptique

Un simple coup d'oeil au synoptique
représenté en figure 1, n'aura pas
manqu¢ de vous faire tirer une gri-
mace et la conclusion que la combi-
naison de 2 sources vid¢o n'est pas
une sin¢cure. Hé oul il nous faut
accepler I'évidence : la vidéo et la
HF sont 2 des domaines les plus
complexes de I'électronique. Le pro-
bléeme majeur auquel on se trouve
confronté ici sont les synchronisa-
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tions propres a chacune des images
qu'il va falloir « synchroniser ». C'est
la la tache du « central » de I'électro-
nique, le processeur PIP intégré, le
SDAY188-3X et du convertisseur
A/N qui lui est associé, le SDAYISS-
2X. 2 composants nous venant de
I'écurie Siemens.

Le processeur PIP a, outre la dite
synchronisation, pour fonction de
faire, a l'instant adéquat, disparaitre
I'image principale et apparaitre
I'Image Dans L'Image. Les informa-
tions d'entrées nécessaires au central
sont, d'une part le signal vidéo
(FBAS) de I'IDI et, de I'autre, les
impulsions de synchronisation des
2 signaux vidéo. Ces informations
sont fournies par un décodeur PAL
TDA4510 associ¢ a la ligne a retard
de bande de base TDA4661 et a
2 circuits intégrés de synchronisation
horizontale/verticale  du  type
TDA2579B. Les signaux arrivent,
via le TEAS114A monté en aval, a la
prise Péritel (SCART dans le reste
de I'Europe) du téléviseur. On a en
outre traitement du signal d'état (sta-
tus signal) de la source PIP. Le
microcontroleur du type 87C51
convertit les instructions qui lui arri-
vent par le biais de la télécomman-

de a code RCS ou d’une triplette de
touches, en format I°C et fixe le
mode de fonctionnement du
processeur PIP. Les données ainsi
définies sont stockées dans le
mémoire de programme. une
EEPROM du type 24C02.

Le signal d'état du PIP pilote d'autre
part un multiplexeur analogique
(MUX, 74HCT4053) chargé¢ de déci-
der quel est le signal vidéo devant
servir d'image mouvante normale
(Parent Picture) et lequel constitucra
I'image mouvante insérée dans la
précédente (Insert Picture). En cas
d’utilisation d’'un magnétoscope on
aura suppression de I'image TV et
passage de la PIP au rang de Parent
Picture. Une dizaine de LED permet
de vérifier les réglages adoptés.

Le trajet des signaux
vidéo

Le schéma de la figure 2 montre la
totalité de I'électronique constituant
cette réalisation. S'il est vrai que les
lignes audio des 2 embases Péritel
sont interconnectés, il en va diffé-
remment des signaux vidéo entrant
par les embases Péritel Kl
(broche 20) du magnétoscope et K2

29

(broche 20 du téléviseur) qui, par le
biais du commutateur vidéo (MUX
et TEAL041T), arrivent au proces-
seur PIP, le SDAYISS.

Dans ce processus le commutateur
vidéo TEAT041T sert ¢galement de
tampon/amplificatcur/distributeur. Le
multiplexeur analogique 74HCT4053
bascule soit le signal vid¢o du
magnétoscope soit celui du téléviseur
sur la broche 3 du commutateur
vidéo. Ce signal arrive, apres avoir
pass¢ par un tampon, sans modifica-
tion a la broche 2, tandis que le
signal du magnétoscope arrive, quel-
le que soit la position du commuta-
teur MUX, avec un gain de 2x, a
I'entrée  vidéo du téléviseur
(broche 19 de K2). Le signal vidéo a
la sortic du commutateur vidéo
(OUT, broche 2 de IC1, est, pour
finir, généré servant d'incrustation
(Inset). 11 se subdivise pour aller
d’une part vers la trappe de porteuse
couleur, R10.C15 et L4, étage chargé
de la conversion du signal FBAS ¢n
signal BAS (luminance) tel quen a
besoin 1C7, le SDAY187, ensuite, par
le biais de R22/C32/T2, vers 1C6, un
TDA2579B et vers le diviseur de ten-
sion R12/R13 et le filtre L3/C12
(c’est bien C12 et non pas C13) qui

K1
9 -
out
= + u‘%’ﬁea K2
luminance ~(R-Y) v s ouT1..0UT3
R
| analogue/ —O
video band PAL decoder e .| digtal PIP res O
O switch pass TOA4510 Tgx':sys ; |- converter 3| processor switch l8l~
TEA2014A »|  _forPIP 4”| 'spAgiss TEA5114A
T SDA9187 » » 10
chrominance ~(B8-Y) u Fast J
O video Blanking
5 i 5 ;T-“ ki
ni
v colour Sencoess Line Locked WL VRSO
carrier System 0
trap Fast Blanking — V sync S
Sandcastle parent .
luminance forzontall horizontal/
vertical V sync inset vertical
synchronisation synchronisation
TDA257 TDA25798B
« R i
MUX
> 74HCT4053 <
displa
'ﬁ'y
——
r & SDA v
IRT B = <> +»> data
» memory
_“_ > 87C51 > scL > 24C02
T — e
keyboard 4+
oo
Status
950078 - 1 - 16

Figure 1. Synoptique du PIP « show ». Le coeur de ce montage est un circuit intégré spécialisé de Siemens, le SDA9188-3X.
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Figure 2. Du synoptique a I'électronique. Ce schéma complet est a peine plus complexe que celui du synoptique de la figure 1. On y
retrouve tous les circuits intégrés du synoptique.

dérive le signal de chrominance (cou-
leur) avec burst du signal vidéo. Le
signal de chrominance attaque un
décodeur de couleur PAL TDA4510
de Philips. Dans le temps, ce circuit
intégré avait pour fonction, de
concert avec une ligne a retard de

64 us, de stocker le signal de chromi-
nance de la ligne précédente de
facon & permettre la combinaison
chronologique de 2 lignes successives
avece une durce égale a celle d'une
ligne nécessaire a la compensation
d'erreur de chroma (couleur). Dans

le systeme PAL la ligne a retard
retarde les composantes R-Y et B-Y
modulées sur la porteuse de
4,43 MHz pour ensuite procéder a
leur addition avec le signal non retar-
dé. Il est important, au cours de ce
processus, que I'addition se fasse cor-
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rectement en respect de la phase et
de 'amplitude. Ici, le TDA4510 fait
appel & un équivalent ¢lectronique
d'une ligne a retard, une ligne a
retard de bande de base du type
TDA4661. Les 2sorties de signal de
chroma différenticlle (R=Y et B—
Y) de 1C4, ses broches 1 et 2, four-
nissent maintenant les signaux de
différence démodulés (d'ou la déno-
mination de bande de base) traité
par IC5.

Le dit composant additionne le
signal d'origine et le signal retardé de
64 ps de sorte que I'on dispose des
composantes (R=Y) et (B=Y). Le
signal d’horloge nécessaire au
registre a décalage responsable du
retard intégré dans 1CS est fourni par
un circuit de PLL (Phase Locked
Loop = boucle a verrouillage de
phase), elle aussi intégrée, associce
a quelques composants passifs
externes. La référence utilisée ici est
la fréquence de ligne de impulsion
dite de chiteau de sable (sandcastle).
Nous le disions plus haut, le signal de
luminance arrive ¢galement, via le
transistor T2, a 1C6. 11 s’agit d’un cir-
cuit intégre de synchronisation hori-
zontale/verticale dont il existe
2 exemplaires dans ce montage, 1C6
et 1C12, Ce TDA2579B offre de tres
nombreuses possibilités, mais il n'est
dans le montage présent, fait appel
qua 2 d'entre elles. La premicre de
ces fonctions est la génération du
signal de chiteau de sable, signal
dont on retrouve la forme caractéris-
tique en figure 3, signal dont la posi-
tion est déterminée par le milicu des
impulsions de synchronisation hori-
zontale du signal vid¢o d'entrée. 1
s'agit en l'occurrence d'un signal a
3 ¢tages dont il est possible de distin-
guer 4 ¢tats :

0oV image normale
25V blanking vertical
45V blanking horizontal
104V référence de burst.

Le positionnement des impulsions de
synchronisation horizontale ¢t verti-
cale ainsi que le burst de chroma est
deéfini tres précisément a l'aide de
cette impulsion de chateau de sable
semi-numérique. Le signal de sand-
castle sert tout simplement de réfé-
rence de temps pour la
synchronisation, le clamping, etc...
L'impulsion de chiteau de sable de
1C6 (broche 17) synchronise le
décodeur PAL (1C4 et 1C5) et le
convertisseur A/N de l'image a insé-
rer. La broche 3 de 1C6 fournit en
outre des impulsions en aiguille pilo-
tées par les impulsions de synchroni-
sation verticale. Ces dernicres vont
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¢galement vers le processeur PIP. Le
second TDA2579B, 1C12, fournit au
processeur PIP la méme information,
sandcastle et impulsion de synchroni-
sation verticale, en ce qui concerne le
signal vid¢éo parent.

Un couple bien rodé : le
set PIPplus

On dispose, aux entrées du
convertisseur A/N 1C7 et du proces-
seur PIP ICS:

> le signal de luminance de
I'image & incruster,

> les signaux différentiels de
chroma de I'image a incruster,

> le signal sandcastle de I'image
a incruster,

> l'impulsion de synchronisation
verticale de I'image a incrus-
ter,

> le signal sandcastle de I'image
principale,

> Iimpulsion de synchronisation
verticale de I'image principale.

Il faut commencer par numériser les
signaux de luminance et de chromi-
nance, sachant que sinon le
processeur PIP n'est pas en mesure
de les traiter. Clest la la fonction la
plus importante de 1C7. Ce
SDAYIS7 a été spécialement congu
pour travailler avec le processeur PIP
SDAY188-3X.

31
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Figure 3. L'impulsion de chateau de sable
(sandcastle) comporte 4 niveaux de tension.

Le synoptique de la figure 4 nous
apprend qua I'entrée dans le circuit
intégre le signal de luminance, YIN,
et les signaux différentiels de chro-
ma, UIN et VIN, commencent par se
heurter & un circuit de fixation de
niveau (clamping) avant d’aller sépa-
rément vers un convertisseur A/N @
6 bits. Le niveau de fixation qui
détermine la dynamique des
signaux est dérivé de la différence
entre les signaux Vieey €t Vi (le
niveau du noir). Le signal de lumi-
nance est, apres conversion, dispo-
nible sous la forme d'une valeur a
6 bits (0 a 63).

Il est possible, en cas de nécessité, de
retarder cette information pour com-
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Figure 4. Structure interne du SDA9187-2X chargeé de la numérisation des signaux Y, U et V

analogiques.
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Figure 5. Chronodiagramme des signaux
d'entrée analogiques et des signaux de sor-
tie numériques dans les parages du
convertisseur A/N.

penser les différences de durées de
transfert dans le décodeur situé en
amont. Les broches YDO0 a YD2 per-
mettent de définir ce retard jusqu’a
une valeur maximale de 296 ns cette
derniere  durée correspond @
4 périodes de I'horloge LL3.

Le convertisseur A/N possede une
synchronisation horizontale pilotée
par PLL qui prend la forme d'un
temporisateur (timer) horizontal,
d'un comparateur de phase et d’un
VCO (Voltage Controlled Oscillator =
oscillateur commandé en tension).

Le VCO génere une horloge de
13.5 MHz verrouillée en phase avec
le signal d’entrée, horloge utilis¢e
en interne par les convertisseur A/N,
la ligne a retard et le multiplexeur
servant aux signaux différentiels de
chroma, sachant que le dit signal est
¢galement envoy¢ au processeur PIP
(sous la dénomination LL3 = Line-
Locked PIP-system clock). Le tempo-
risateur  horizontal divise le
signal LL3 par 864 et I'envoic alors,
en tant que référence horizontale, en
direction du comparateur de phase.
Le signal horizontal externe est déri-
v¢ du signal sandcastle en broche ISC
par l'intermédiaire d'un détecteur de
niveau avant de subir une adaptation
en largeur d’impulsion au signal de
référence (345 périodes LL3). Le
comparateur de phase numérique
fournit des impulsions up/down

Delay Time UVMUX
|<e———————Frame
Nibble uva -»
Form uvz —»
of Device ] UV —»
Output uvo —»
vo.s vo.3 uo.1 0 uls U3 Ul 0
voa uo.2 vo.0 0 ula U2 uLo 0
vo.s Vo3 vo.1 0 vVis via via 0
uo4 Vo2 vo.o 0 vVia vi2 vio 0
YQ (0..5) Yo A4 Y2 Y3 Y4 ~ Ys ~ Y6 XW
L3
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(positives/négatives) de courant qui,
apres filtrage par un réseau RC,
constituent une tension de comman-
de pour le VCO.

Le temporisateur horizontal détermi-
ne en outre la position et la taille des
impulsions de fixation de niveau ainsi
que la position des impulsions de
blanking BLN qui a leur tour défi-
nissent la durée horizontale des
informations de luminance. Si le
signal de suppression de faisceau
(blanking) se trouve au niveau haut,
on aura, pendant la durée ainsi défi-
nie, visualisation a I'écran de I'image
a insérer en remplacement de
I'image principale. On peut, si néces-
saire, procéder, par le biais de
'entrée CNEG, a une inversion des
signaux différentiels chroma de
manicre a visualiser a I'écran une
image a incruster négative, option
non utilisée, soit dit en passant, sur
notre montage.

Les signaux différenticls notons que
I'on oublie en regle générale de dire

qu’'il sagit de couleur, numérisés U
et V (ayant une valeur comprise
entre =32 et +31), s'en vont vers un
multiplexeur qui transmet chaque
quatriecme échantillon U et V sous
la forme d’un signal a 4 bits (nibble).
La figure 5 illustre le rapport relati-
vement complexe entre la chromi-
nance, la luminance, I'information de
synchronisation horizontale et verti-
cale aux entrées et sorties du
SDA9187-2X.

Les différentes composantes de
I'image vidéo a insérer sont ensuite
transmises sous forme numérique au
processeur PIP, la résolution ¢tant de
6 bits & une fréquence d’échantillon-
nage de 13,5 MHz pour la luminance
et de 3.375 MHz pour la chrominan-
ce. Le processeur combine les
2 sources de vidéo (qui ne sont pas
encore synchrones I'une par rapport
a l'autre) de manicre a intégrer dans
I'image normale une image a incrus-
ter de taille plus petite. Apres réduc-
tion de la taille de I'image a
incruster, le SDAY188-3X la stocke
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dans une mémoire interne de
89-212-9 = 169 812 bits, information
utilisée ultérieurement pour l'incrus-
tation dans I'image principale de
I'image a incruster dotée d'une taille
de % ou Y. de la grandeur d'origine.
On peut doter 'image a incruster
d'un cadre dont on pourra choisir la
couleur. L'utilisateur peut également
décider de I'endroit (gauche, droite,
en haut, en bas) ou placer cette
image a incruster. On pourra en
outre geler (freeze) la dite image. Les
signaux de sortie du SDA9188-3X
sont disponibles sous la forme de
signaux RVB analogiques ou de
signaux de chrominance/ luminance
Y, (B=Y), (R-Y). Sur toutes les sor-
ties, la conversion A/N se fait a une
résolution de 6 bits. Le processeur
PIP traite des signaux de 50 Hz/
625 lignes ou de 60 Hz/625 lignes. On
peut également traiter, pour les sys-
temes multi-standard une fréquence
de trame de 100 Hz (129 Hz) par
doublement de la fréquence d’horlo-
ge LL3P. On pourra également
adopter une reproduction de I'image
principale a 50 (ou 60) Hz, I'adapta-
tion du nombre de lignes se faisant
automatiquement. Il peut cependant
arriver, dans le cas du choix de fré-
quences de trame différentes pour
I"image principale et pour I'image a
incruster que cette dernicre « papillo-
te » quelque peu, d'une ligne ou d'un
point, dans le sens vertical ou hori-
zontal. La synchronisation avec
I'image principale se fait par linter-
médiaire des signaux SAND et VSP

i.r",.‘.::;"n.‘f,A £a L,
e B e L il ) R
L)

I

PUO0TH-51

qui sont, respectivement, la synchro-
nisation horizontale et verticale. La
fréquence d’horloge LL3P est de
13,5 MHz, a une fréquence de trame
de 100 Hz elle sera de 27 MHz
(LL1.5P). Ces fréquences doivent
étre générées par une PLL interne,
sachant que I'utilisation d'une horlo-

ge LL3P externe ne peut se faire que
dans le cadre d'un environnement
numérique ('image principale). La
fréquence du signal d’horloge inter-

ne est de:
fy

864 - foann.

Les signaux de synchronisation
BLNI, VSI ainsi que LL3I servent

9 3 8
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Figure 6. Synoptique du processeur PIP SDA9188-3X, un circuit intégré spécialisé qui se charge, pratiquement a lui tout seul, de tout le trai-

tement impliqué par l'incrustation d'une image dans celle visualisé par I'écran d'un téléviseur.
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Figure 7. lllustration du processus de combinaison de plusieurs pixels pour n'en constituer

plus qu'un seul dans I'image a incruster.

tous a la synchronisation avec I'image
a incruster. Le facteur commun entre
I'image principale et I'image a incrus-
ter se situe au niveau de la mémoire
d'image dans le circuit intégré. Les
données y sont stockées (€crites) au
rythme de I'horloge de I'image a
incruster et reprises en compte (lues)
a celui de 'horloge de I'image prin-
cipale. Le signal de sortic SELECT
agit, a I'intérieur du téléviseur, sur un
commutateur analogique qui passe,
(quasiment) a la vitesse de I'éclair, de
la ligne d’'image d'origine a I'image
a incruster.

L'un des aspects les plus intéressants
du synoptique de la figure 6 est celui
de la compression (decimation) des
données de I'image a incruster. La
vitesse de transmission des données
sur les entrées YSO @ YS4 et UVS0 a
UVS3 atteint 13,5 MHz. On ramene,
de maniere a réduire la quantité de
données et @ moyenner les données
de I'image, on ramene par intégra-
tion, 9 pixels dans le cas d'une image

de % et de 16 pixels dans celui d'une
image e, tant dans le sens vertical
qu'horizontal, a une valeur (figure 7).
Le nombre de pixels et de ligne de
I'image a incruster dépendent du
standard du téléviseur utilisé. On
commence, en aval de la mémoire,
cOté image principale du circuit inté-
gré, par quadrupler I'horloge des
signaux de chrominance et partant
les adapter a I'horloge de la lumi-
nance, ceci en vue d'éliminer des
erreurs de chrominance en aval du
convertisseur N/A et en amont de la
conversion RVB numérique. On fait
appel pour ce faire a une interpola-
tion lin¢aire. Une matrice RVB
numérique convertit ensuite les don-
nées Y, U et V, en valeurs RVB. Ces
données sont, pour finir, envoyces a
3 convertisseurs N/A a 6 bits qui les
convertissent en courants d'intensité
correspondante  a travers les
résistances R61 a R63 (OUTI = R,
OUT2 = V, OUT3 = B).

La tension de sortic peut ¢tre modi-
fice par changement des valeurs des
résistances, le courant pouvant étre
lui modifi¢ par une programmation
différente du processeur. Les signaux
de sortic du processeur PIP vont vers
le commutateur RVB IC3 qui les
transmet a son tour vers 'embase
Péritel K2 en direction du téléviseur.
La seule fonction du dernier circuit
intégré mentionné est de faire subir
aux signaux un gain de 2x et de les

limiter a 2 Vee. Le signal SELECT
fourni par 1C3 met les sorties RVB
hors-fonction tant que la ligne vidéo
ne comporte pas d'image a incruster.
Ce mode de fonctionnement se fait
par le biais de la broche 9 de 1C3,
broche reliée a la broche 16 (fast
blanking) de I'embase K2.

IC11 est un microprocesseur du type
87C51. 11 est utilisé pour la program-
mation du processeur PIP par l'inter-
médiaire d'instructions 12C a l'aide
d'un programme spécialement écrit a
cet effet stocké dans la mémoire de
programme du 87CS51. Les sorties
de port P2.X et P3.X commandent
un total de 10 LED chargées de ser-
vir de dispositif de visualisation lors
de la programmation. L’horloge du
processeur est générée a l'aide d'un
quartz de 10 MHz, X3.

La combinaison R47/C58 assure la
remise a z€¢ro a la mise sous tension
(Power Up Reset) du 87C51 et par-
tant pour une initialisation de
I'ensemble du montage. Tout pres du
87CS1 nous découvrons un autre cir-
cuit intégré, 1C10, un 24C02, une
EEPROM de 256 bits a connexions
12C dans laquelle sont stockés les
réglages du processeur PIP. Lors de
la mise sous tension de I'appareil les
données mémorisces dans 1C10 sont
transférces dans le processeur PIP.
Le processeur est reli€, par le biais
du connecteur K4, 4 une minuscule
platine implantée derriere la face
avant, circuit imprimé sur lequel se
trouvent un module de réception IR
du type SFH506-36 et une triplette
de touches Digitast servant d'organes
de commande pour cette réalisation.
La LED D11 s’illumine a la récep-
tion de signaux par le module IR.

L'alimentation du PIP «show » n'a
rien que de tres conventionnel. Elle
fait appel & une paire de régulateurs
de tension fournissant des tensions
de 5 et de 12V respectivement. Les
résistances R83 et R84 sont char-
gées de limiter la dissipation de ces
circuits intégrés de maniere a ¢viter
que les radiateurs nécessaires aux
dits circuits ne deviennent mons-
trueux. Terminons en signalant que
la LED D16 prise a proximité de
I'interrupteur marche/arrét sert de
dispositif de visualisation de la pré-
sence de la tension d’alimentation.

Nous en avons terminé avec la pre-
micre partie de cet article. La des-
cription du schéma étant une étape
parcourue, nous pourrons, dans
I'article du mois prochain, nous
consacrer a la programmation et a
la construction de ce montage fort
attrayant. [
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amplificateurs
détecteurs de
courant
MAX471/472

basé sur une application de Maxim

G.

Kleine

A nouveau, Maxim vient de mettre sur le marché un
circuit inédit utilisable pour de trés nombreuses
applications. Il s’agit d’un circuit intégré de détection de
courant, capable de supporter jusqu’a 3 A d’'une polarité
ou de l'autre, le tout en réduisant les pertes de tension
au minimum et dans un boitier SO8, S.V.P.

tion propre de moins de 100 pA.
Lors de leur utilisation avec un accu,
le MAX471 pourra servir, tant pour
le suivi du courant de charge que
pour celui du courant de décharge.
Les MAX471/472 possédent un
mode de veille qui voir la consom-
mation de courant chuter a moins de
S uA.

Fonctionnement des
MAX471/472

Comme nous le disions plus haut, le
MAX471 comporte une résistance de
détection de courant de 35 mQ. 1l
fournit, comme grandeur de sortie,
un courant dont I'intensité est pro-
portionnelle au courant mesuré. On
a fait en sorte, de fagon a pouvoir
travailler avec les 2 polarités, c'est-a-
dire tant pour la charge que la
décharge d'accus en tous genres, que
le courant de sortie soit indépen-
dant du sens du courant mesuré. La
sortie SIGN fournit, comme on pou-
vait s’y attendre, un signe de polari-

(RS+)

Rsense ]

Figure 1. Synoptique, brochage et schéma d'application du MAX471.

Les MAX471/472 sont des amplifica-
teurs détecteurs de courant (current-
sense disent les anglophones) coté
point chaud (high-side) bidirectionnel
destinés aux micro-ordinateurs por-
tables, aux téléphones portatifs et
autres systeme nécessitant le suivi
(monitoring) de la tension de la pile
ou accu, voire de la ligne d’alimenta-
tion par le biais du secteur. Le suivi
de la ligne d'alimentation coté point
chaud est particulicrement intéres-
sant dans le cas de systémes a ali-
mentation  par accu  (pile
rechargeable), sachant qu'il n'interfe-
re pas avec les trajets de masse de
chargeurs d’accu ou suiveurs de ten-
sion souvent utilis¢s dans les accus
«intelligents ». Le MAX471 possede
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une résistance de détection de cou-
rant interne de 35 mQ2 et est capable
de mesurer des courants d'accu de
3 A au maximum. Il existe, pour des
applications nécessitant des courants
plus importants ou une flexibilité
plus grande, le MAX472 doté de
résistances de détection et de défini-
tion de gain externes. Les 2 circuits
intégrés disposent d'une sortie de
courant qu'il est possible, a 'aide
d'une seule et unique résistance, de
convertir en une tension ayant réfé-
rencée a la masse, ce qui permet de
les utiliser sur des plages de tensions
et de courants d'accus tres larges.
Les 2 composants en question accep-
tent une tension de service comprise
entre 3 ¢t 36 'V, ont une consomma-

t¢. Le schéma de la figure 1 donne et
le synoptique de la structure interne
du MAX471 et son schéma d’appli-
cation. On y découvre la présence de
la résistance de détection de courant
Rine. Dans le cas du MAX472 il fau-
dra connecter la résistance de détec-
tion de courant Rsense et les
2 résistances RG1 et RG2 chargées
de la conversion par rapport a la sor-
tie, de facon externe. Supposons qu'il
y ait circulation. a travers la résis-
tance Ry, d'un courant de RS+
vers RS-, On pourrait se trouver
dans cette situation, par exemple,
dans le cas de la décharge d’un accu.
Une logique de polarité interne dans
ces conditions de mettre le
transistor T2 hors circuit. La résistan-

MAXA71
8 Jour ke - MAX472
o T Ty
e B
$ |SON Al
e
n
Rour l NC z)
Uﬂ."
——(5)s1GN
f]_ MAX471 ‘
{+) Q/ 950075 - 11 f L " MAX4T2
aND SHON () ) 950075 - 12
GND SHON

Figure 2. Synoptique, brochage et schéma d'application du MAX472.
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Figure 3. Mise en oeuvre d'un MAX471 comme dispositif de suivi de I'accu d'un systéme

piloté par microprocesseur.

ce RG2 se trouve alors hors-courant
¢t on trouve a l'entrée inverscuse de
I"'amplificateur opérationnel Al une
tension Up= Ry ® 1. COté entrée
non-inverseuse  'amplificateur
opérationnel Al exige, par le biais du
transistor T1, un équilibre de tension,
de sorte que 'on a aux bornes de
RG1, une tension de la méme taille
que celle qui doit chuter aux bornes
de la résistance de détection de cou-
rant R.... Cette tension aux bornes
de R commande directement le
courant de sortie 1, du circuit inté-
gré de mesure du courant. On a dans
ces conditions :

Rime' Ih = RG1* L€t

lnul= lh‘I R\cuw/’RG I 5

De par la présence d'une résistance
entre la broche 8, OUT, et la masse,
le courant de sortie est converti en
une tension de sortic U, De par
son ¢talonnage en usine, le rapport
des résistances R o/RG1  du
MAX471 fait qu'a un courant de
charge de 1 A correspond un courant
de sortie de 500 uA trés exactement.
Ce réglage fin est effectu¢ en cours
de fabrication du circuit intégre.
L'utilisation d'une résistance de 2 kQ2
se traduit par une tension de 1V par
ampere de courant de charge.
Lorsque le courant de sortie atteint
sa valeur maximale, a savoir 3 A, la
sortic OUT fournit, en cas de mise
en ocuvre de la dite résistance de
2kQ, une tension de 3 V mesurés
par rapport a la masse. En cas de
courants de charge traversant la
résistance Ry dans le sens inverse,
'amplificateur opérationnel A2 et le
transistor T2 sont activés par la
logique de polarité. Vu que, dans le
cas du MAX471, RG2 et RGI sont
identiques, ces formules valent égale-
ment pour des courants de charge.
Avec le MAX472, le concepteur a la
liberté de donner a RG1 et RG2 des
valeurs différentes, de fagon a avoir

des facteurs d'échelle différents pour
la charge et la décharge.

Le courant de sortie maximal admis-
sible & la broche OUT peut aller
jusqu'a 1,5 mA. Il est possible, par un
choix judicicux de la valeur de la
résistance Ry, prise entre la
sortic OUT et la masse, de définir
n‘importe quel autre facteur de
conversion. Il est recommandé
cependant de ne pas dépasser, pour
R, une valeur de 10 k€. Il faut éga-
lement veiller alors & ce que, au cou-
rant maximal, la tension sur la
broche OUT reste en tout ¢tat de
cause inférieure de 1,5V au mini-
mum & la valeur de la tension
d’entrée présente sur la broche RS+.
Dans le cas du MAX472 il faudra
que OUT ne dépasse pas, positive-
ment, une valeur ¢gale a la tension
présente a la broche RG1 diminuée
de 1,5 V. La grandeur fournie par la
sortie OUT correspond toujours, et
uniquement, a la contribution du
courant traversant la résistance Roe.
Le signe —qui indique s'il sTagit
d'une charge ou d'une décharge - est
fourni par la sortie SIGN. La
sortie SIGN est une sortie a collec-
teur ouvert, de sorte qu'il est facile, a
I'aide d’une résistance de forcage au
niveau haut (pull up), d’adapter son
signal de sortie & un niveau logique
donné. SIGN se trouve a haute
impédance lorsque le courant de
charge traverse Ry de RS+ vers
RS — (décharge). Maxim a veillé, lors
du choix des niveaux logiques, a évi-
ter tout gaspillage de courant en
mode d’utilisation normal dans le cas
d'un appareil alimenté par accu(s).

Il faut, pour que la sortie SIGN soit
en mesure de fournir une indication
correcte, qu'il y ait circulation, par
la résistance Ry, d'un courant de
7 mA dans le cas d'un MAX471 et
dans celui d'un MAX472 qu'il existe
une tension d'au moins 140wV aux

bornes de cette méme résistance.
Notons, pour clore, que le
MAX471/472 dispose d’une entrée
de mise en veille (SHDN =
SHutDowN) qui permet de faire pas-
ser la consommation propre du com-
posant de 100 2A en fonctionnement
normal & moins de 5 uS. Cette carac-
téristique tombe a point nommé lors
du fonctionnement en mode de veille
(standby) d’un ordinateur portable
alimenté par accu(s). L'entrée
SHDN nécessite 'application d'un
niveau logique haut (>2.4 V) pour le
passage en mode de veille. Les sor-
ties OUT et SIGN passent alors a
I'état de haute impédance.

Notons que ['alimentation du
MAX471 se fait par le biais de la
broche RS - alors que le MAX472
est, lui, doté d'une broche Vi
(broche 7), broche connectable au
choix a 'une ou l'autre extrémité de
la résistance de détection externe
Rene. De par la faiblesse de la chute
de tension aux bornes de la dite
résistance, le choix de l'extrémité ne
joue pas le moindre role. Selon le
cOté utilis¢ pour la connexion de
Ve, on pourra prendre en compte
ou non, dans la valeur de mesure, la
consommation de courant propre du
MAX472. 1l faudra éviter, lors de
I'utilisation du MAX471, la mise en
place de support, sachant que cela
pourrait se traduire par une distri-
bution faussée du courant entre les
paires de broches RS+ (broches 2 et
3) et RS~ (broches 6 et 7). La pré-
sence, pour le dit quarteron de
broches, de surfaces de cuivre consé-
quentes permet de micux évacuer les
calories dissipée a l'intérieur du cir-
cuit intégré. C'est aussi la la raison
de I"utilisation a chaque fois d’une
paire de broches. Le MAX471 est
capable de supporter, pour des
durées breves, des courants notable-
ment supérieurs aux 3 A mentionnés
plus haut. Il est envisageable ainsi,
sans risque de destruction du circuit
intégré, d’appliquer des courants
allant jusqu'a 20 A lorsque la durée
d'impulsion est inféricure a 1 ms.

La mise en oeuvre du
MAX471

Le schéma de la figure 3 est celui
d'un systeme a microcontroleur uti-
lisant un MAX471. Lalimentation se
fait par I'intermédiaire d’un accu
dont les courants de charge et de
décharge sont suivis par le MAX471.
Le microprocesseur et la logique
sont alimentés en 3,3V régulés, le
reste de 'appareil étant alimenté
directement a partir de la tension
fournie par I'accu. La mesure de la
consommation de courant de
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I'ensemble de 'appareil se fait par
connexion de la sortie OUT du
MAX471 avec I'entrée d'un conver-
tisseur  Analogique/Numérique
(ADIN) du microprocesseur. La
résistance R, prise entre la
sortie OUT et la masse se charge de
la conversion du courant de sortie du
MAX471 en une tension. Sa valeur
est telle que la tension correspondant
au courant maximal nécessaire a
I'appareil se traduise par une tension
proche de la valeur pleine ¢chelle
de I'entrée de conversion.

Il faudra veiller a ce que la résistan-
ce d'entrée du convertisseur A/N soit
suffisamment ¢levée pour éviter une
charge inadmissible de la tension de
la sortic OUT. On devrait trouver a
cet endroit des valeurs supérieures
au décuple de la résistance prise
entre OUT et la masse. La

MAX471 ne concerne que les étages
du dispositif de mesure de courant et
que la ligne d'alimentation de I'accu
n'est jamais interrompue elle.

Extension de la plage
de mesure par mise en
paralléle

La sortie OUT ¢tant une sortie de
courant a haute impédance, rien
n'interdit la connexion en parall¢le
de plusicurs MAX471. Il faudra
cependant d’assurer dans ce cas-la
que les différentes lignes de mesure
présentent la méme résistance de
maniére a permettre une répartition
¢quitable du courant. Si I'on oublie
cet aspect des choses on risque une
répartition inégale du courant de
charge et une surcharge de 'un des
MAX471. Les courant de sortic des

rants tres faibles des lors que les
500 A de courant par ampere pre-
sents a la sortie OUT s’averent trop
importants. Il est important, dans ce
cas-la, de se demander si I'on prend
la connexion de la tension d'alimen-
tation Vee en amont ou en aval de
Ry Dans I'un des cas le courant de
service (de l'ordre de 100 uA) du
MAX472 est additionné, dans I'autre
mode de branchement il ne I'est pas.
Le tableau 1 fournit quelques indi-
cations de dimensionnement des
composants dans le cas du MAX472.
On peut bien ¢évidemment aussi
concevoir des schémas pour des cou-
rants inférieurs a 100 mA voire sup¢-
rieurs a 10 A. Lorsqu'il est question
de courants de charge importants
on pourra, comme l'illustre le croquis
de la figure 5, utiliser un morceau
de piste comme résistance de détec-

37

.
:

/[, 0D

MAX471

o s &,
GND  SHON

R
(RS+) iy (RS-)
G G2
”"7‘ AGY Veo RG2
7
FeJour ¥ 2 & MAX472
U

L7 |ns Pq swon [ | Us Jour
Leio B Yy (7 ]vee
s Jsian A2 w1 [3 ] Fe Jna2

n ono (4] ['s |sian

our
our
R
) SIGN o
Your
5) SIGN
950075 - 11 F 1 MAX472
o
4 \'/ 950078 - 12
SHON

Figure 4. Prise de 2 MAX471 en paralléle.

sortie SIGN forcée au niveau haut de
3.3V a I'aide d’une résistance de
100 kQ attaque I'un des ports
d'entrée du processeur (Px.y). 11 est
possible dans ces conditions au pro-
cesseur de détecter, par exemple, la
recharge de I'accu par le biais de
I'alimentation pendant I'utilisation de
l'appareil. Pour terminer, I'entrée de
mise en veille du MAX471 est pilo-
tée par le biais d'un port de sortie du
processeur (Pv.w) de manicre a limi-
ter la consommation de courant en
mode de veille. On remarquera que
I'entrée de mise en veille du

Figure 5. Utilisation, avec le MAX472, d'un morceau de piste de cuivre comme
résistance de détection de courant.

différentes sorties OUT s’addition-
nent par le biais d’'une résistance
commune dont I'autre extrémité est
reliée a la masse. Les sorties SIGN
aussi acceptent sans le moindre pro-
bléme d’étre interconnectées.

Quand utiliser le
MAX472 ?

Il faudra faire appel au MAX472
lorsque le courant de charge maxi-
mal dépasse, a terme, une intensité
de £3 A. On pourra également I'uti-
liser avec succés méme a des cou-

. Tableau 1. Valeurs recommandées pour ieﬂiﬂ_érenls composants modifiables en cas d'utilisation du MAX038 72.

B [A] Rise [MC2]
0.1 500
1 ' 50
5 ’ 10
10 [ 5

RG1=RG2 (€2 Rou (K2
200 ' 10
200 | 10
100 ' 5

0 | e el |

octobre 1995

tion de courant. Il faudra alors veiller
a ce que la résistance Ry, soit ajus-
table de manicre a pouvoir compen-
ser les tolérances de fabrication de la
platine et de facon a disposer d'une
possibilit¢ de réglage fin. Dans le cas
de courants importants il faudra en
outre faire attention a la chute de
tension aux bornes de la ligne de
masse, qui peut, dans certaines
conditions, s'ajouter au résultat de
mesure. Il est recommand¢ instam-
ment d’opter pour un dessin en
forme d'¢toile de la surface de cuivre
de masse. L

Uset s [V] Usan [V/A]
25 ‘ 25
25 ' 25
25 [ 05

2 | 02
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-~ BASIC MatchBox

une platine de la taille d’une boite d’allumettes EEPROM. reste indéfiniment di
. . reste indéfiniment dispo-
ouvre une ere nouvelle nible jusqu'a ce qu'il soit effacé (et
—y le cas ¢chéant remplacé) par un nou-
y veau programme. Le processus de
Cua 1¢7¢ partie reprogrammation peut, dans la pra-
: : tique, étre réitéré quelque 100 000
projet M. Ohsmann l'uil\ nombre plus qulc \ulHi\:ml pour
'application envisagée. Le dévelop-

stocké dans 'TEEPROM embarquée,
la mini-mono-carte est préte a étre
utilisée sur le champ. Comme vous
n'étes pas sans le savoir, un program-
me, une fois qu’il est stocké en

e ,’ - - Wi R e e R R s  pement de logiciel pour cette mini-
t‘:_;“ - - ﬁ:ﬁ .,l/;:‘ S eessssssd mono-carte se fait a l'aide d'un
)’ P RPN aa - e o b o ees e o > e \ .
' < rdinate : bure: MSDO!
=3 A g PP P g P PR o o - ordinateur de bureau (PC MSDOS)
= R e e Ordinaire; il est difficile de faire plus
— St s s simple et meilleur marché.
. YT Y Y e Lapproche adoptée permet en outre
- SN W N d'éviter que utilisateur ait a sescri-
.- o o o ala e alelals

mer avec du langage machine ou quil

S o d " eee e -
lui faille se procurer un compilateur
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Les lecteurs d’Elektor ont, c’est du moins ce que semblent
nous indiquer un certain nombre d'indicateurs, une prédi-
lection affichée pour les mini-systémes a microcontréleur
associant compacité et puissance. Le BASIC MatchBox que
nous nous proposons de vous présenter dans cet article
prouve trés éloquemment que la compacité ne freine en
rien les performances. Nous sommes convaincus que de
trées nombreux lecteurs européens d’Elektor réaliseront avec
succes ce montage qu'ils utiliseront pour le pilotage d’appli-
cations en tous genres. Nous allons, dans ce numéro-ci et
dans ceux qui suivent, vous faire faire la connaissance de

ce nouveau phénomene.

Notre ordinateur mono-carte
« Matchbox » ouvre une ¢re nouvelle
de cette ¢poque d’applications a base
de microcontroleurs. Cette mini-
mono-carte ne peut, de par son prix
tres abordable, I'aisance de sa pro-
grammation elle utilise un langage de
programmation présentant de fortes
ressemblances avec le BASIC et la
présence d'une EEPROM pour la
mémorisation a long terme du pro-

gramme, que susciter un intérét tres
vif aupres des trés nombreux ama-
teurs. La mise en oeuvre d’une
EEPROM élimine d’un coup d’un
seul tous ces processus si cotteux en
temps que sont les effacements et
reprogrammations de mémoires et
permet de se passer de la nécessite
de disposer d’un programmateur spé-
cial comme lorsqu'il sagit I’ EPROM.
Une fois le programme utilisateur

couteux. Grace a la présence d'une
interface RS-232 intégrée (V24) et a
celle de drivers standard pour un affi-
chage LCD et d'un bus I°C, le
BASIC MatchBox peut i juste titre
se targuer d'étre devenu un systéme
simple, bon marché, compact et uni-
versel. 11 pourra constituer le coeur et
le cerveau d'applications en tous
genres, telles que, en particulier, des
automates programmables. La com-
pacité de cette réalisation, associée a
sa faible consommation de courant et
partant d’énergie, en favorisent I'inté-
gration dans des systémes existants
qui, en un rien de temps, deviennent
«intelligents »

BASIC MatchBox
Matériel & Logiciels

La mini-mono-carte BASIC MatchBox
fera I'objet d'une scrie de 3 a 4 articles
publi¢s dans ce numéro et les 2 ou 3
suivants, Cette premicre partic est
consacrée a une description succincte
des possibilités de BASIC MatchBox
en particulier au niveau du matériel
sachant que dans les articles a suivre
nous nous intéresserons plus dans le
détail au langage de programmation
utilisé pour la programmation de
BASIC MatchBox. Un certain nombre
d'exemples de programmation don-
nent a cette série d'article une certaine
aurcole de cours dans 'optique du
cours nC-8051 & assembleur et de
celui consacré a la mono-carte a
85C535. Dans les mois qui suivent il
n'est pas exclu que nous vous présen-
tions, a intervalles plus ou moins irré-
guliers, I'une ou l'autre réalisation a
base de BASIC MatchBox. 11 existe,
pour cette réalisation, une disquette
contenant tout le logiciel nécessaire
(en anglais S.V.P., EPS 956009-1). Les
nombreux exemples de programmes
qu'elle comporte justifient largement
son acquisition.
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Contenu de la disquette du cours
BASIC MatchBox :

~ Compilateur MatchBox (DOS) avec explica-
- tions

' ~Plus de 20 exemples de programme
~Pilotage par menu (DOS) de MatchBox
~Instructions d'installation

Le concept

De nombreux systemes a microcon-
troleur utilisent une EPROM comme
composant de mé¢moire

permanente rappelez- | Caractéristiques techniques du BASIC MatchBox :
vous que cet acronyme +r Programmation aisée par Intermédiaire d'un langage
signific Erasable similaire au BASIC;

Programmable Read | +x Solution idéale en tant que kit d'initiation a la techno-
Only Memory, dont | logie du microcontroleur,

nous avons fait mémoi-

re morte en frangais. 8051),

Ce type de mémoire +r Cartographie de mémoire flexible;

exige d'étre exposé +r Possibilités de communication LCD et RS-232;
pendant une vingtaine <> EPROM pour stockage de programme;

de minutes a un rayon-
ultra-violet

nement tionnel:
pour un effacement + Outils de développement pour PC trés abordables;
cI(.)rn.:c_l c.lc TO'!‘ cm'ucn.u e lignes d Entrées/Sorties
d'origine. | L.llll ensui- o Memoire de 16 octets en RAM pour variables (exten-
lc_dl.spo.scr d'un appa- sible 4 'aide de RAM FC);
reil de programmation | 4 variabjes g EEPROM pour stockage de données
spécial, un programma- |
teur d’'EPROM., pour ~0 b O faible
en effectuer la repro-

+r Nombreux exemples de programmation sur la dis-

grammation.

On aura vite fait de
comprendre que tout ceci ne facilite
en rien, bien au contraire, la pro-
grammation et le test d’applications.
Tout ceci explique que I'on fasse sou-
vent appel, lors du développement
de logiciel, a un simulateur
d’EPROM, outil qui permet un test
rapide et efficace du logiciel.

Le BASIC MatchBox contourne ce
probléme en stockant les applications
dans 'EEPROM évoquée plus haut,
type de mémoire qui se laisse effacer
puis reprogrammer par I'électronique
du circuit. Il n’est pas nécessaire, pour
ce faire, de modifier en quoi que ce
soit le circuit. Le coeur de cette réali-
sation est un processeur du type 8051.
Il a €€ fait appel, de manicre a pou-
voir se passer de circuit de verrou
d’adresse externe, non pas a une
EEPROM du type 28C256, mais a
une EEPROM de type I°C sériclle.
Cette approche permet de disposer,
pour les applications, de la majorité
des fonctions de port du processeur.
Notons qu'il existe actuellement des
EEPROM [I°C sériclles d'une capaci-
t¢ pouvant atteindre jusqu'a 8 Koctets,
capacité suffisante pour des applica-
tions complexes. La version standard
de BASIC MatchBox utilise une
EEPROM de 256 voire 512 octets,
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v Matériel peu colteux et peu volumineux (basé sur le

¢ Programmation ne nécessitant pas de matériel addi-

quette allant de pair avec cette réalisation.

MBL
source
program

Matchbox
Compiler
(PC)

Program
development
on PC

8051
MBIL
program
(EEPROM) Matchbox
Interpreter
4K EPROM

Q
RS232 Ports 2

Realtime
Clock

-

RAM

EEPROM

-

LCD

1o
Expander

Matchbox
Hardware

C-Bus

Hardware
extensions

950011-1-11

Figure 1. Organigramme structurel de différents sous-ensembles et composants mis en
oeuvre dans le cadre du BASIC MatchBox, le tout constituant un systeme puissant et tres
flexible que I'on pourra parfaitement utiliser pour se familiariser avec le sujet.

capacit¢ adéquate pour de nom-
breuses applications peu complexes. 11
faut au processeur, pour étre en
mesure d'exécuter un programme
stocké dans TEEPROM, une sorte de
systeme d’exploitation. Ce logiciel a
¢1¢ stocke, une fois pour toutes, dans
la.  ROM interne une EPROM
OTP(One Time Programmable) de
4 koctets du 8051. 11 est possible
d’acquérir une version programmeée
de ce composant.

Le systeme d’exploitation évoqué
permet d'une part le chargement de
programmes dans 'TEEPROM et de
I'autre integre ce que 'on appelle
un interpréteur qui exccute le pro-
gramme stocké en EEPROM. En
effet, 'TEEPROM ne contient pas
du code machine 8051, mais le pro-
gramme utilisateur sous la forme
d’un langage intermédiaire spécifique
(MBIL = MatchBox Interpreter

Language). Ce langage intermédiaire
permet le stockage du programme
sous forme comprimée dans
I'EEPROM. Ceci nous amene tout
naturellement a la programmation.

L'utilisateur écrit son programme
dans un langage ¢volu¢ (MBL =
MatchBox Language). Un compila-
teur (MBC = MatchBox Compiler)
install¢ sur PC convertit ce texte en
code intermédiaire que 'on peut
ensuite transférer (download) dans le
BASIC MatchBox. Le synoptique de
la figure 1 illustre la structuration de
I'ensemble de ce processus. Notons
que 'utilisateur ne se trouve jamais
confronté a ce langage intermédiai-
re et qu'il n'a donc pas a s'en soucier.

Vu sous I'angle de I'utilisateur celui-
ci a l'impression que le BASIC
MatchBox comprend le langage
MBL. Outre le matériel décrit dans
cet article les seuls « accessoires »



nécessaires sont la disquette du com-
pilateur, un PC et un cable RS-232.
Comme nous le soulignions plus
haut, les programmes ¢crits dans
'EEPROM vy restent intacts méme
apres disparition de la tension d'ali-
mentation de sorte que I'on peut réa-
liser, tres facilement, des systemes
compacts parfaitement autonomes.

Le schéma
La figure 2 vous propose le schéma
de notre mini-mono-carte, BASIC

MatchBox. Le coeur de cette réalisa-
tion est bien évidemment I'unité cen-
trale, la CPU (Central Processing
Unit), 1C1, qui integre l'interpréteur
MatchBox dans sa ROM interne. Le
circuit de commande d’interface RS-
232, IC2, un MAX232 de chez
Maxim (...Integrated Products, pas
celui de Paris), amene l'interface
sérielle a des niveaux normés et sert
a la liaison tant avec le monde exté-
rieur quavec le PC, de fagon a per-
mettre le transfert de programmes
en direction de la mini-mono-carte.

Les broches P3.4 TO, I°C-SCL) et
P3.5 (T1, PC-SDA) servent a réaliser
un bus I°C. C’est par son intermé-
diaire que la mémoire de program-
me externe en EEPROM, 1C3, est
reliée au systéme. Nous avons égale-
ment  prévu la possibilit¢ de
connexion au systéme de circuits
intégrés 1°C générant une interrup-
tion, tels que, par exemple, des cir-
cuits d’horloge en temps réel et
autres expanseurs d’Entrées/Sorties.
La broche P3.3 (INT1) est réservée a
cet effet, cette broche étant reliée a

K1
20
5V i O :
@ R3 |R4 |R6 io \)
C1 c13 O
2 e e P0.6 18
sl I5] |5 44 32'33 = \)
W 100n " 214 Py
* voir texte TBV I ® Es P0.0 = P0.4 16
P01 P0.5 15
35 = a1 o\o
EAVP P0.21— P0.2 14
'2 P03 |~ P0.3 13
1 P36 Rl s | - o\b
2 P37 T ki ez 7 P0.0 12
: RD PO.5 PO.1 11 \)
3 37 O
o.___| P0.6 I 10
) : ::i :‘::: :: E Po7 = sv@—"o\J
6 P3‘3 iINT1 15 g A P1.0 2 L
1% : INT1 B ) 7 \)
7 P1.1
os P3.2 ®5v mrel 6
: s 5
T = b 87C51 :‘:E $ o%
10 P3.0 1 :
RXD 7 3 \)
O 10 P15 O
12 I . RESET Wy 2
O+ PLCC I 3 \)
5V x P17 re)
P -
e T p2o §o
A P2.1 :: : %
P2.2
J1
cop—"{rest @ % P2.3 ;: : o
5
= B 14] — P2.4
e ic3 SOA
Hao * scf® A g e P2.5 : : o\
21a1 24C04 P2.6
s 2 Lo N o
-
0 22 |21 20 l_1\
X1 SV(:)—-O
K4
R1 cn c10
5V @_ X1 = 11,0592MHz
@ 22p 22p
c4
K2 ‘*‘l“—h
— 5V 100 -
1 16V + 1
O-—(:) Ci+ cs
2 ® =
IC2
O S s R2IN cC1- -go‘& 7805 D1
or5 " raour & 4ica@
5 c12  —Ti0UT 1
o--' S5 ] & Jd 1N4148
O-'-—e —‘OU 13 R1OUT —12
7 JR1N 10
o1 16V T2IN
8 7 4
ot T20UT c2+ c2
9 =
O 15 e MAX232 cs
ooy .
= = - 25V ;’;v
6
N 56
o - 950011-12

16V

Figure 2. L'électronique du BASIC MatchBox se résume a bien per de choses. L'une des versions PLCC44 du 8051, le 87C51 PLCC trone

au centre du schéma.
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I'embase K3 pour en permettre
I'accés  depuis  lextérieur. Le
réseau RC R5/C1 géncre I'impulsion
de remise a z€ro a la mise sous ten-
sion (Power Up Reset) a I'intention
du processeur. La broche P3.2
(INTO) présente un intérét particu-
lier. 1l s’agit de la broche de mode
instructions. Si, immédiatement apres
la remise & z€éro cette broche se trou-
ve au niveau bas, la mono-carte
BASIC MatchBox démarre en mode
Instructions (Command Mode) ce qui
le met en état de recevoir de nou-
veaux programmes par le biais de
l'interface sérielle. Si, au contraire,
cette broche présente, apres la RAZ,
un niveau haut, I'ordinateur mono-
carte démarre le programme d'appli-
cation stocké dans 'TEEPROM 1C3.

Le reste des broches est amené vers
'extérieur par le biais d'un certain
nombre d'embases de maniére a étre
a la disposition d'applications poten-
ticlles de I'utilisateur. Le quartz X1
définit la fréquence d’horloge a
laquelle travaille le processeur.
Indirectement il détermine égale-
ment la vitesse de transfert (baudra-
te) a laquelle travaille 'interface
sériclle. La diode D1 protege I'ali-
mentation et partant le reste de
I'¢lectronique sise en aval, contre une
inversion de polarité malencontreuse.
Le régulateur tripode intégre 1C4
abaisse et régule a SV la tension
d'alimentation d’entrée redressée qui
peut étre comprise entre 9 et 1SV.

Options

L'électronique a ¢té congue de fagon
a permettre le choix entre différents
types I'EEPROM de capacités crois-
santes et la platine dessinée en consé-
quence. Nous reviendrons un peu
plus loin a ces différentes options.

Options de RAZ

Il faudra, si I'on veut connecter au
systéme un circuit intégré de chien
de garde (watchdog) ou de RAZ
externe, supprimer le condensateur
CI1. Il se peut dans ce cas-la que la
touche de remise a zéro soit a
connecter autrement que ne le repré-
sente le schéma.

Options ’EEPROM

BASIC MatchBox peut étre doté,
comme nous le disions plus haut, de
différents types ' EEPROM. 1l fau-
dra, en fonction de la variété
d’EEPROM utilisée, implanter la
résistance R2 et le condensateur C9,
voire le cas échéant remplacer I'un
de ces 2 composants par un pont de
cablage. Le tableau 1 récapitule
toutes les informations nécessaires.
L’auteur a vérifi¢ le bon fonctionne-
ment de la mono-carte avec les types
d’EEPROM suivants : PCF8583C,
ST24C04B1, ST24C08B1, X24C164;
il n'y a pas de raison que les autres
types d’'EEPROM ne fonctionnent
pas, mais nous ne l'avons pas vérifié.

Options d’alimentation

La présence du régulateur 1C4 n'est
justifiée que par le désir de permettre
I'alimentation de BASIC MatchBox a
partir d’une large plage de tensions.
On pourra, dés lors que I'on envisage
d'alimenter directement la mono-carte
en 5V régulés, supprimer ce régula-
teur et le remplacer par un pont de
cablage pris entre I'entrée et la sortie.

Options de quartz

On pourra, pour le quartz, utiliser un
quartz d'une fréquence différente de
celle donnée dans la liste des com-
posants a condition qu'elle soit com-
prise entre 4 et 12 MHz (nous avons
méme vu fonctionner ce montage a
16 MHz). Il ne faudra cependant pas
perdre de vue que le choix d'une fré-
quence de quartz différente de
11,0592 MHz entraine une modifica-
tion des taux de transmission de
I'interface sérielle, changement dont
il faudra tenir compte lors du trans-
fert de programme du PC vers la
mono-carte. On pourrait fort bien
envisager la mise en place d'un
quartz de fréquence donnée pour le
transfert du programme, quartz que
I'on peut ensuite en veillant bien
entendu & procéder a cette opéra-
tion montage hors-tension remplacer
par un quartz de fréquence différen-
te qui fournira la fréquence d’horlo-
ge de service.

1l ne faudra pas oublier non plus que
ce changement de fréquence a pour
cons¢quence de modifier la chrono-
logic (timing) des processus, ¢n par-
ticulier celui de I'écriture. L'écriture
dans 'TEEPROM a une fré-
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Tableau 1. Les différentes options d'EEPROM lestées. |  ucnce de quartz supéricure &
EEPROM  R2 9 capacité 12 MHz n’est plus nécessaire-
m 6k 3 2Gocets | Ment une opération au résultat

' : ' : : garanti. Toutes les chronologies
m - 3 256 octets indiquées se référent a un
PCF8SBC - 3 2560cets | quartz de 11,0592 MHz. Le
2400481 - pont de cablage 512 octets cl.mi.x d’'un quartz de fréquence
2400881 - pont de cablage 1024 octets différente peut ¢galement avoir
':l:E:‘IEEI':. M= comme conséquence la nécessi-
Ll = PEdh s | 208 ocls té de remplacer les condensa-

teurs C10 et C11. II est de ce fait
recommandé¢ de n'envisager d'utiliser
un quartz différent que si I'on dispo-
se d’une certaine expérience dans ce
domaine.

Le fonctionnement
Intéressons-nous d'un peu plus pres
au fonctionnement de la mono-carte
BASIC MatchBox. Commengons par
mentionner la présence dans la CPU
IC1, du systeme d’exploitation
MatchBox sous la forme d’un pro-
gramme pour 8051 en ROM. Apres
une remise a z¢ro (RAZ) le 87C51
(une version particuliére du 8051) se
met a exécuter le code stocké dans sa
ROM. Ce programme commence
par examiner I'état de la broche P3.2
(INT0). Si cette broche se trouve au
niveau bas le systeme d'exploitation
passe en mode Instructions. Il est
possible, lorsque 'on se trouve dans
ce mode, de transférer, via I'interfa-
ce sérielle, le programme d’applica-
tion dans 'EEPROM et de le lancer.
Ce transfert se fait normalement a
I"aide du compilateur MatchBox a
I"aide de I'émulateur de terminal (rer-
minal emulator) qu’il comporte.

Si, a l'inverse, la broche P3.2 se trou-
ve, apres la remise a z€ro, au niveau
haut, le systeme d'exploitation
démarre I'exécution du programme
d’application se¢ trouvant en
EEPROM. Cette EEPROM contient
¢galement  l'information  d’une
connexion ¢ventuelle ’EEPROM
additionnelles au systeme, EEPROM
pouvant contenir le programme
d'application. Ceci explique que I'on
commence, avant le lancement, par
charger les parametres de configura-
tion dans 'EEPROM. Ceci implique
la présence, dans tous les cas de figu-
re, dans le support d'IC3, d'une
EEPROM ayant I'adresse 1°C de
10100000g, qu'il y ait ou non d'autres
EEPROM dans le systeme. On a
donc maintenant exccution du pro-
gramme d’application, processus
consistant a la prise en compte des
octets successifs stockés dans
'EEPROM et a leur interprétation
(traduction par l'interpréteur).

Comme nous le disions quelques
lignes plus haut, 'TEEPROM contient
un code spécifique qui n'est pas du
code machine 8051. L'adressage de
chacun des octets pour sa prise en
compte se faisant sériellement, la
vitesse d'exc¢eution des programmes
MatchBox n'a rien de bien impres-
sionnant. Il n'en reste pas moins que
cette vitesse est largement suffisante
pour de trés nombreuses applications
pratiques. On pourra, si I'on veut
tourner a tres grande vitesse, intégrer
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie de
l'implantation des composants de la platine
dessinée a l'intention de cette réalisation.

des parties de programme €crites
sous la forme de routines ¢n assem-
bleur. Selon que la mono-carte
BASIC MatchBox doit ou non fonc-
tionner de maniére autonome, il fau-
dra que la broche P3.2 du 8051 soit
connectée différemment.

Nous avons prévu a cette intention
un cavalier, J1, pour permettre un
mode d’opération plus confortable.
En utilisation normale ce cavalier
prend la position A. On peut alors,
par le biais de 'embase K2, définir
la nécessité ou non d'un télécharge-
ment (download). Si cela est le cas il
faudra mettre la ligne P3.2 a la
masse. Si donc on interconnecte les

K1 : embase a 2 rangées de 10 contacts

broche fonction

1 P1.7

2 P16

3 P1.5

4 P14

5 P13

6 P12

7 P11

8 P1.0

9 +5 voit

10 GND

1 P01

12 PO.0

13 P0.3

14 P02

15 P0.5

16 P04

17 P0.7

18 P0.6

19 ALE

20 PSEN
K2 : embase a 1 rangée de 10 contacts
(procéder & fa suppression de fa broche 1 8 pour évler risque
de confusion)
broche fonction

1 Vee, +5 volt

2 activation du mode Instructions

(Command mode)

3 RdD

4 ™0

) GND

6 ne

Liste des composants

Résistances :
Rl =100Q
R2 = cf. texte
R3R4RE = 3kOQ3
RS = 4kQ7

R7 = 1kQ

‘ Condensateurs :

| 1405012 = 10uF/16V
6,013 = 100 nF
C7.08 = 1uF/25V
09 = cf. texte
C10C11 = 22pF

Semi-conducteurs :

D1 = 1N4148

D2 = LED

IC1 = 87C51 PLCC 44 programmeé (ESS 956508-1)
1C2 = MAX232 (Maxim)

IC3 = 24C04 EEPROM (cf. texte)

IC4 = 7805 (cf. texte)

Divers :

K1 = embase encartable 3 2 rangées de 10 contacts
(HE10)

K2 = embase a 1 rangée de 10 contacts

K3 = embase a 1 rangée de 12 contacts

K4 = embase encartable a 1 rangée de 10 contacts

X1 = quartz 11,0592 MHz

broches2 et 5 de I'embase K2,
BASIC MatchBox passe automati-
quement, si tant est qu'il y ait un
cavalier en position A bien sir,
apres une remise a zéro, en mode
Instructions. Si, a l'inverse, on a reti-
ré le cavalier J1, BASIC MatchBox
se trouve en mode autonome (stand
alone). L'utilisation d'un cable de
t¢léchargement adéquat permet
donc de se simplificy {a vie tics sen-
siblement. Si I'on veut utiliser soi-
méme la ligne P3.2 en mode
autonome on pourra mettre le
cavalier J1 en position B et procéder
a la connexion de la ligne P3.2 par
le biais de la broche8 de
I'embase K3.

ne

nc, a supprimer

bouton de RAZ
0 bouton de RAZ

— o oo~

K3 : embase a 1 rangée de 12 contacls
(procéder & suppression de fa broche P 11 pour dvler risque
de conlusion)

broche fonction

1 P36, RD

2 P3.7, WR

3 GND

4 P35, 12C SDA

3 P34, 12C SCL

6 P33, 12C INT1

7 Vee

8 P3.2, INTO si J1 se trouve en position
9 P3.1, TXD

10 P30, RxD

1" RAZ (Reset)

12 RAZ (Reset)

K4 : embase a 1 rangee de 10 contacts
broche fonction

+5 volt

GND

P27

1
2
3
4
5 P25
6
7
8
9

10 P20

Tableau 2. Le brochage des différentes embases présentes sur le BASIC MatchBox.

Réalisation et premiers
essais

En dépit de ses dimensions tres
faibles, la mini-mono-carte décrite ici
présente une densit¢ d'implantation
appréciable. Nous avons dessiné a
son intention un circuit imprimé dont
on retrouve en figure 3 la représen-
tation de la sérigraphie de I'implan-
tation des composants. On prévoira
un support pour chacun des circuits
intégrés. On fera bien attention, lors
de Iimplantation du support de IC1,
a respecter l'orientation prévue (coin
tronqué tourn¢ vers RS). Le
condensateur C13 représenté en
pointillés sur la sérigraphie prend
donc place coté « pistes » a I'aplomb
du processeur. Attention a ne pas
oublier le pont de cablage prévu a
proximité de 'embase K2. On veille-
ra, lors du choix du reste des compo-
sants, d'en acheter de la taille la plus
faible possible pour en permettre
I'implantation sur la platine. On
commencera, avant de mettre les cir-
cuits intégrés dans leur support, par
s‘assurer de la présence de la tension
d'alimentation (435 V) aux différents
endroits prévus. Ce n'est quensuite,
apres avoir coupé¢ 'alimentation est-
il bien nécessaire de le préciser, que
I'on procédera a la mise en place des
circuits intégrés. Il ne devrait pas y
avoir de risque de se tromper dans le
positionnement de IC1 si tant est
que l'on ait dispos¢ le support cor-
rectement et que l'on utilise une
force de pression normale pour la
mise en place du circuit intégre.

Le tableau 2 donne le brochage des
différentes embases. On pourra, pour
éviter une interversion malencon-
treuse entre les ensembles embase +
connecteur K2 et K3, couper la
broche indiquée de chacune des
embases males et I'enficher dans le
contact correspondant du connecteur
femelle concerné. On ¢évitera de cette
fagon toute erreur de branchement.
Cette approche se justifie tout parti-
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culierement lorsque 'on prévoit
d’appliquer la tension d'alimenta-
tion par le biais de l'une des
embases. La consommation de cou-
rant de BASIC MatchBox va de
11 mA sous SV (en I'absence de 1C2,
le MAX232, de la LED D2 et de 1C4
puisque I'alimentation se fait directe-
ment a la tension prévue) a 30 mA
en cas d'alimentation sous 12V en
amont du régulateur (en présence
donc de ces 3 composants).

Le branchement de BASIC
MatchBox a 'ordinateur (IBM-PC
ou compatible) fait appel 4 un cable
RS-232 réalis¢ d'apres les « instruc-
tions » de la figure 4. Le cavalier J1
est mis en position A (download
enable) et I'inverseur S1 fermé. On
lance ensuite, sur le PC, le program-
me de terminal intégré dans le com-
pilateur MatchBox soit encore tout
autre programme de terminal a
19 200 bits/s (sans acquiescement,
handshake). Apres mise sous tension
(et le cas échéant activation de la
touche de remise a zéro S2) BASIC
MatchBox devrait se manifester avece
le message suivant :

MatchBox V03 (TOP=66).

Le nombre suivant la lettre V
indique la version du programme. Le
nombre hexadécimal auquel corres-
pond TOP indique jusqu’a quelle
adresse est utilisée la RAM interne
du processeur. Dans le cas présent
on pourra donc utiliser la RAM du
87C51 a partir de 66yex. Une fois
que l'on en est arrivé a ce point, on
pourra passer a la programmation.
Nous examinerons cet aspect des
choses plus dans le détail au cours
des articles a venir dans la série
consacrée a cette réalisation. Le lis-
ting de la figure 5 montre combien
les choses sont ¢videntes a com-
prendre et faciles a4 mettre en ocuvre.

Interfaces disponibles

Basic MatchBox est en mesure, par
le biais des lignes de port de la CPU
restées libres, de procéder a la com-
mutation ou au traitement de
signaux. Ceci permet la connexion de
touches en tous genres voire, par
I'intermédiaire de circuits de com-
mande, de LED et de relais. Ceci
ouvre la porte sur une palette tou-
jours renouvelée dapplications. ceci
s‘ajoutent les possibilités de commu-
nication par le biais du bus I°C ou de
I'interface RS-232 sérielle. Le langa-
ge de programmation MatchBox per-
met une utilisation ais¢e de toutes
ces possibilités. Nous vous en donne-
rons de nombreux exemples dans les
articles a suivre. Le fait que la mono-
carte BASIC MatchBox soit dotée
d’un bus I°C permet la connexion de
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toutes sortes de circuits intégrés
d’extension. On pourra ainsi le doter
d'EEPROM ou de circuits de RAM
I°C additionnels en vue den
accroitre la capacité de mémoire de
programme ¢t de données pour des
applications autonomes.

Extensions de RAM et d’EEPROM
I’C

Le schéma de la figure 6 montre
comment brancher des circuits
d’EEPROM ou de RAM addition-
nels. Les cavaliers JP1 a JP3 per-
mettent de définir les adresses 1°C
des composants concernés. Il fau-
dra, en fonction du type de circuit
utilis¢, mettre ou non en place la
résistance R1 et le condensateur C1,
soit encore remplacer ou non I'un ou

s1
DOWNLOAD
vee| ENABLE
vce
cM|2
RXD
> 03 9P
TXD |4
02 { DSUB
GND|5 o5 to PC
6
s2
7 RESET
L ke
o z RESET|9
av 10
- —— - GND
MATCHBOX 950011-1-13

Figure 4. Plan du cablage a établir entre le BASIC MatchBox et le PC. Les 3 numéros de
broche allant vers le PC concernent un connecteur allant d'enficher dans une embase sub D
a 9 contacts.

. ; Chenillard MatchBox

i
RESOURCE I2C-EEPROM 256 BYTES @05000H ; program storage in EEPROM

RESOURCE 8051-RAM 10 BYTES @70H ; data storage in 8051 RAM
INTEGER X ;

X:=00000001B ; first LED on, all others off
LOOP: ; start of endless loop

DELAY (100) ; idle time
P1:=NOT X ; port output, LEDs are active low
X:=X SHL 1 ; shift bit pattern

IF X=100000008 ; test if shifted 8 times
X:=1; if yes then turn on first LED again
ENDIF i

GOTO LOOP ; start over again

END
|

Figure 5. Exemple de mini-programme écrit en langage MBL, le langage compris par le
BASIC MatchBox.

’ —y@sv
R4 |R3 |R2 .
x| | x| | = R1
SIELE ®
IC1
A
i ke O 6 scPLCF8582
x17
°C - DAT O 5} son L1
- o
22
112 13 |a 100n
JP1 JPzipJP:l
L ®

mm 950011-1415

Figure 6. Voici comment doter le BASIC MatchBox de circuits de RAM et d'EEPROM I2C
additionnels.
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Tableau 3. Possibilités d'extension de la mémoire,

c1

plusicurs extensions. a ne pas provo-
quer de conflit d'adresse. Le pro-

composant capacite  type gramme MatchBox connait des
PCF8SB2A 56 k2 30F3 2560ctets  EEPROM | (éclarations de paramétres de
PCFBS828 - s 260ctets  EEPROM | myanicre & faire savoir au compilateur
PCF8582C - 5 256octets  EEPROM MatchBox de quels circuits il dispose
2400481 - pont de cablage  512octets  EEPROM | our le stockage de programmes et
24c0881 - pont de cdblage  1024octets EEPROM e données. Nous entrerons dans le
x4c16 - pont de cablage  2048octets EEPROM j¢érail de tout cela au cours des
PCFBS70 - pont de céblage 256 octets  RAM articles qui suivront.
PCF8S7T1 - pont de cablage  2560ctets  RAM
~ Extension I’C pour horloge en temps
I'autre de ces composants par un  réel
pont de ciblage. Le tableau 3 vous  Le schéma de la figure 7 montre com-
donne les différents types de circuits — ment connecter & BASIC MatchBox,
intégrés concernés et les caractéris-  par Iintermédiaire du bus I°C. un cir-
tiques physiques de R1 et de C1. On  cuit d’horloge en temps réel. On
fera attention, en cas d'adjonction de  pourra, par le biais de la ligne com-
T + 5V
> R1
BATS1
10k
A , 2.768kHz
AUX-VCC Vee 0sc2 fF—— x1
D2 gats1 - IC1 - =
RC-INT | — INT osc1
Ldp2
12C - CLK 5lscL a
A PCF8583 R
C - DAT = SDA GND c1 |up
e ]
Tot)n 30p l
950011-1-16
Figure 7. Schéma de connexion d'un circuit intégré d’horloge en temps réel I°C au BASIC
MatchBox.
5V - 99 1
L‘ Pl 2 LCD1
31 vee
100n | 10k 1 ]
1
2 1 6N
=1 RS
16 : :IW
+
; A0 po : 00
5
Al P1 D1
] PR L [ i P9
7 10
P3 oy
9
12C - DAT -1 3. pce ™ s 1%
= SDA 8574 PS5 vy b
Rc - CLK —{se pe oy Ll
iNT p7 |12 o7
J = LM16255
i
950011-1-17
Figure 8, Voici le plan de cablage pour la connexion d'un affichage LCD au BASIC MatchBox.
Tableau 4. Types d'affichages LCD utilisables. portant la diode D2, mettre en place
type tabricant riseiive un dispositif de sauvegarde des infor-
LM16255 Hitachi 2 x 16 caractéres mations. une pile au lithium par
LMO16L Hitachi 2 x 16 caractéres exemple. Le condensateur C1 sert au
H2570 Hitachi 1 x 16 caractéres peaufinage du réglage. Le cavalier JP1
LMO18L Hitachi sert au choix de I'adresse sur le

2 x 40 caractéres

bus I°C. La mise e¢n place du

cavalier JP2 permet i I'horloge en
temps réel de déclencher une inter-
ruption. La prise en compte de décla-
rations specifiques permet utilisation
de la RAM présente dans le PCFS583
pour des applications MatchBox.

Extension I?C pour affichage LCD
Le schéma de la figure 8 montre
comment effectuer la connexion d'un
affichage LCD au BASIC MatchBox
par I'intermédiaire d'un circuit 1°C
d'extension des Entrées/Sorties. Dans
le cas de cette application 'adresse
de bus I°C est fixée a 'avance. De ce
fait. il est relativement simple, a l'aide
du langage de programmation
MatchBox, de programmer
I'affichage LCD et de le piloter ¢lé-
gamment, sachant qu'il integre déja
un logiciel de pilotage a cet effet. La
visualisation de texte et de chiffres
(des valeurs de mesure par exemple)
ne pose de ce fait pas le moindre pro-
bleme. Le tableau4 mentionne
quelques-uns des affichages LCD uti-
lisables. Nous ne pouvons pas étre
exhaustifs sachant que les fabricants
ne cessent de produire de nouveaux
modeles daffichages. Le schéma est
celui exigé par la mise en ocuvre d'un
affichage LCD du type LM16255 de
Hitachi. L'utilisation d'un type d’affi-
chage différent peut demander une
adaptation des interconnexions.

Autres extensions I°C

Il va sans dire qu'il est possible de
connecter au BASIC MatchBox les dif-
férents montages pour bus I°C preé-
sentés ces dernicres années dans
Elektor. Nous avons intégré une possi-
bilité de programmation universelle du
bus I°C dans le BASIC MatchBox
pour en permettre I'acees. 11 est pos-
sible ainsi, de piloter a l'aide du
BASIC MatchBox un affichage a
7 segments voire encore un Egaliseur,
pour ne citer que 2 exemples situés aux
antipodes des applications possibles.

Extension de la mémoire externe du
87C51

Comme cela est le cas avec le 8051,
il est également possible de doter le
BASIC MatchBox. par le biais d'un
verrou d'adresse, de RAM et
d’EPROM externes. Il est envisa-
geable, dans une certaine mesure,
d’utiliser cette extension pour, par
exemple, le stockage de données ou
de routines en assembleur 8051. 11
n'en reste pas moins que ces possi-
bilités sont réservées aux experts du
S051. L'utilisateur « lambda » ne tire-
ra pas, pour le moment, bénéfice de
ces possibilités « occultes ».

Autres applications du matériel

La platine dessince a I'intention de
BASIC MatchBox peut également
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servir de plate-forme pour d'autres
projets a base de microcontroleur,
Un circuit RS-232 et une EEPROM
sont en effet les seuls composants
nécessaires a un microcontroleur de
la famille 8051 pour lui permettre de
fonctionner en autarcie. Il est recom-
mandé, vu que les versions du 8031
en boitier PLCC44 ¢t effacables aux
UV sont extrémement cheres, plu-
sieurs centaines de francs, de
s'essayer, pour des développements
situés dans la sphere amateur, au
ATSVCST 'ATMEL. Ce composant
possede, a la place de 'EPROM
classique, une EEPROM Flash de
4 Koctets et partant se laisse facile-
ment et rapidement reprogrammer.
Ce circuit a en outre 'avantage
d’¢tre relativement bon marché (une
centaine de francs) dautant plus qu'il
existe @ son intention un program-
mateur abordable.

Le mois prochain nous vous propose-
rons un second article suivi le mois
d'apres d'un troisicme consacré a cette
ré¢alisation, Nous ne doutons pas un
instant que BASIC MatchBox connais-
se le succes de ses predécesseurs, a
savoir Scalp, SIMCAD et la carte a
SOCS35. Un peu de patience S.V.P...u
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Laboratoire électronique

Electronics Workbench 4.0
sur le marché
Comme nous le disions dans le dernier
paragraphe consacré a Electronics
Workbench dans le numero Hors-
Gabarit de juillet/aolt 1995, nous avons
recu une version 4.0 de ce logiciel mais
n‘avions pas eu le temps de voir ce qui
la différenciait de la version 3.0. Nous
vous promettions également de revenir
a ce sujet. Voila c'esy chose faite.
Comme nous le disions dans l'article
cité en reférence [1], Electronics
Workbench dispose de possibilités fort
intéressantes, et cela pour un prix que
I'on peut qualifier d'abordable. Nous
avions fait mention d'un certain nombre
de points délicats en ce qui concerne la
version 3.0. Il semblerait cependant que
le fabricant de ce logiciel, la firme cana-
dienne INIT (Interactive Image
Technology) est a l'écoute de ses utili-
sateurs et tire la « subtantifique moélle »
de toutes les remarques d'ou qu'elles
viennent. La version 4.0 a subi un cer-
tain nombre de changements par rap-
port a la version 3.0. La modification la
plus importante est l'intégration de la
simulation analogique et de la simula-
tion numérique. De ce fait, un circuit
peut, maintenant, comporter des sec-
tions tant analogiques que numeériques,
voire une combinaison des deux
(mixed-mode). On ne trouve donc plus
de programme distinct pour I'évaluation
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de circuits analogiques et celle de cir-
cuits numeériques, tout se fait dans le
méme environnement. Outre cela, on
constate toute une série dameéliorations
moins spectaculaires. Ainsi, l'oscillosco-
pe s'est vu doté d'une fonction d'agran-
dissement (zoom) et l'on trouve de
nouveaux composants linéaires tels
qu'un potentiometre, un condensateur
variable et une self-induction variable
elle aussi. Le logiciel supporte mainte-
nant certains composants hybrides tels
que convertisseur N/A, multivibrateur
monostable et le fameux 555. Coté
numerique, le programme supporte
entre autres les additionneurs complet
(full-adder), les décodeurs 3-vers-8, les
décodeurs de priorité 8-vers-3, les déco-
deurs BCD-7 segments, ainsi que les
multiplexeurs 1-vers-8 et démultiplexeurs
correspondants. Les utilisateurs profes-
sionnels seront charmés par le
Electronics Workbench Engineer's Pack,
ensemble de logiciels doté d'une tri-
plette de fonctions additionnelles: a
savoir une extension avec 2000
modeéles supplémentaires, importation
et exportation depuis et vers SPICE et
une exportation vers des programmes
de dessin de circuits imprimés. Le pas-
sage au numeéro de version suivant s'est
traduit par une adaptation du prix du
logiciel. La version de base dElectronics
Workbench 4.0 se compose actuelle-
ment du programme de saisie de sche-
ma, du simulateur de mode mixte et
d'une bibliothéque de quelque 350 com-

posants (Model Set1). LEngineer's Pack
comportant 2000 modéles de compo-
sants (Model Pack 1 a 5) et des possi-
bilités d'importation et d'exportation
evoqueées plus haut colte, ce qui est
parfaitement compréhensible, plus

cher.
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PC
d'Elec-
tronics
Work-
bench
4.0 tour-
nant sous
DOS et
sous Windows.

Notons quiil existe également une ver-
sion de ce programme destinée aux uti-
lisateurs de Macintosh. Notons que le
seul distributeur de Electronics
Workbench que nous connaissions en
France est Multipower. (Version francai-
se de l'ordre de 2950 FF HT)

[1] Etecironics Workbench, Elektor n® 205/205
Juiltet/aodt 1995, pages 110 et 111
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= audio-mate

o) télécommande acoustique

H. Barnthaler

PS0048-52

Au coup de sifflet, le présent montage répondra par la
mise sous/hors tension d’un dispositif, ou d’un autre:
cela dépendra de la fréequence, haute ou basse, par
rapport a une référence, du son émis. Il répondra
parfaitement si son maitre le siffle dans un rayon de un a
quatre metres. Enfin, sélectif, il ne répondra pas a des
signaux parasites. |l se passe d’émetteur, puisque son
signal de commande n’'est pas d’'origine électronique
mais physiologique. Son usage réclame bien sir que
I'on sache un tant soit peu siffler...

Il sagit donc d'un double interrupteur
acoustique que des sifflements active-
ront. Deux dispositifs pourront étre
ainsi mis sous/hors tension, séparc-
ment. Il viendra a point pour com-
mander I'éclairage  d'un licu
généralement sombre, ou I'interrup-
teur est toujours difficile a dénicher,
cave ou grenier par exemple. Comme
interrupteur de sareté, il interdira &
des sujets non habilités de compulser
vos fichiers informatiques en compli-
quant la mise sous tension de l'ordi-
nateur, ou/et I'usage de tout autre
appareil, méme audio, alimenté par
son intermédiaire. Outre les applica-
tions que permettra sa réalisation, son
excellente conception ne peut laisser
un amateur d'électronique indifférent.

L'interrupteur acoustique est doté
d’une ouie assez sensible pour ne pas
obliger son utilisateur a suivre des
cours de power pipe (sorte de tuba
imaginaire), et d'un systéme nerveux
assez sélectif pour exclure toutes
sortes de signaux parasites de I'acces
aux commandes.

Du récepteur aux
organes effecteurs

Le dispositif disposera done d'une
oreille, récepteur acoustique, ct
d’'organes effecteurs en sortie. Entre
les deux se placera ce que nous
appelons un peu pompeusement, un
systeme nerveux. Plus pratiquement,
nous trouverons un microphone a

I'entrée du schéma et deux relais en
sortie. La tache de I'électronique
intermédiaire - surtout numérique -
sera de ne laisser passer que les sif-
flements de la bonne hauteur vers
I'un ou l'autre relais qu'ils activeront
ou désactiveront. Seuls deux siffle-
ments seront admis, 'un grave,
I'autre aigu. Ils commanderont cha-
cun un relais. Il est donc conseillé, si
I'on ne sait pas encore siffler grave et
aigu, de commencer par s'entrainer.
Le premier probleme pos¢ est celui
du traitement a faire subir aux
signaux acoustiques pour qu'ils com-
mandent les relais de fagon fiable.
Avant de nous attaquer au circuit
proprement dit, décrivons a grands
traits ses différentes fonctions.

Un signal acoustique sera donc capté
par un microphone. On commence-
ra par I'amplifier. 11 sera ensuite filtré
pour que seules passent les fré-
quences utiles, celles correspondant
au registre d'un siffleur moyen de
I'espece humaine. Ce filtre passe-
bande atténuera fortement les fré-
quences trop différentes de celles que
le montage doit prendre en compte.
Apres cette sélection, le signal, tou-
jours analogique, sera mis en une
forme adaptée aux exigences de la
partie logique : on en fera une ten-
sion en créneaux symétrique. Sa
période sera constamment ¢valuce
par un « bloc de référence » ajustable.

Il s’agit d'une sorte de filtre de voie
qui déterminera le type de siffle-
ment, grave ou aigu, qui laura solli-
cité. En conséquence, il y aura
conversion de la fréquence du signal
en un niveau logique, haut dans un
cas, bas dans l'autre, susceptible de
commander un relais, ou 'autre.
Nous disons « susceptible » parce que
I'acquiescement d’une autre instance
est indispensable.

Pour que le montage soit suffisam-
ment sélectif, il est en effet nécessai-
re de prendre en compte d’autres
particularités du signal. Outre sa fré-
quence, seront encore ¢valuées son
intensité et sa durée. Si le signal
passe avec succes ces examens, cette
partie du circuit donnera son accord
a la commande de relais.

Comment auriez-vous proccdé ?
Pour l'auteur du montage, la répon-
se est donnée ci-dessous.

Traitement pratique du
probléeme

Suivons le schéma de 'audio-mate
sur la figure 1. Nous avions d’abord
prévu un schéma fonctionnel mais il
lui manquait si peu pour ressembler
parfaitement au schéma réel que
nous y avons renoncé. La description
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Figure 1. Les fonctions du dispositif sont assez faciles a identifier sur le schéma : un filtre passe-bande (IC1a), un filtre de voie (IC2b,

IC6), les étages de commutation, a mémoire (T2,T3, IC5), et le filtre de sureté (IC1c et IC1d).

précédente devrait permettre au lec-
teur d'identifier quelques blocs fone-
tionnels sur la figure 1. Nous en
comptons cing €n tout, a savoir:
I'amplificateur d'entrée, le filtre
passe-bande, le filtre de voie, les
ctages de sortie et le filtre de sareté.
Voyons-les tour a tour.

L'amplificateur d'entrée et le filtre
passe-bande

Le capteur est un microphone, cela
va de soi, un microphone dynamique,
éventuellement, mais plus sirement
une capsule a €lectret qui recevra
son alimentation (fantdme) a travers
R1. Les signaux captés seront appli-
qués, a travers CI1, sur la base de Tl
qui fonctionne en amplificateur
d’entrée. Le gain de cet ¢tage ampli-
ficateur, des plus simples, ne dépas-
sera pas 50. On l'ajustera, réglant la
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sensibilité, a I'aide du potentiometre
P1. en fonction de la tension fournie
par le microphone.

Préleve sur le curseur du potentio-
metre, le signal, amplifié, est appli-
qué a l'entrée du filtre actif
passe-bande, construit autour de
"amplificateur opérationnel 1Cla.
Les composants de ce filtre (C2, C3,
R3 et R6) ont ¢té caleulés pour lui
assurer deux fréquences de coupure
(a4 =3dB) de 775 Hz et 2kHz. La
bande de fréquences choisie coincide
assez bien avee la gamme des siffle-
ments humains normaux. Avec une
pente d’environ 6 dB par octave, le
filtre atténuera suffisamment les fre-
quences indésirables. Les autres
seront amplifiées 1,5 fois.

Apres le filtre, le signal, sinusoidal,
gagne l'entrée d'un deuxieéme ampli-
ficateur opérationnel, IC1b. C'est un

comparateur dont la tension d’hysté-
résis est de 20 mV. 11 ne réagira qu'a
des tensions d'entrée d'au moins
03 mV..

La bascule 1C2a, aprés division par
deux de la fréquence, mettra a la dis-
position de la suite un signal en cré-
neaux symétrique (carré, pour tout
dire). Cette bascule fait fonctionnel-
lement partie du filtre de suret¢ mais
sa présence a cet endroit du trajet du
signal nous obligeait a la mentionner.
Poursuivons vers le filtre de voie.

Le filtre de voie et les étages de
sortie

La tension en créneaux disponible sur
la broche 2 d'1C2a est appliquée ~ tout
en bas sur la figure 1 —= a l'entrée
d’horloge d'1C2b. Cette bascule, en
compagnie du temporisateur 1C6,
remplira la fonction de filtre de voie.
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La constante de temps d'IC6, cable en
multivibrateur monostable. s‘ajuste a
I"aide de P3. Comment fonctionne
I'ensemble ? Au lieu de la fréquence
du sifflement, considérons sa période
et méme la demi-période de ce en
quoi il a ¢t¢ converti, une tension en
Créncaux.

Si la demi-période de cette tension
en créneaux est moins longue que
'impulsion produite par le mono-
stable, 'entrée D d'IC2b sera encore
au niveau haut a I'instant ou son
entrée d’horloge verra un front mon-
tant. La sortic Q d'IC2b (broche 13)
passera done au niveau haut. Dans le
cas contraire, la demi-période de la

tension en créneaux est plus longue
que U'impulsion du monostable, le
front montant sur I'entrée d’horloge
d'IC2b coincidera avee une entrée D
au niveau bas et la sortie Q d’'1C2b
passera au niveau bas. Le niveau a la
sortie d'IC2b dépend ainsi de la fré-
quence, « haute » ou « basse » du
sifflement.  En faisant varier la lon-
gueur de I'impulsion du monostable
a l'aide de P3, on peut définir une
fréquence de sifflement limite.

Les fréquences de sifflement supé-
ricures a la limite seront considérées
par le montage comme « hautes » ¢t
les fréquences inféricures, comme
« basses ».

Figure 2. Claire ! Compacte ! C'est ainsi que I'on peut qualifier I'implantation des compo-
sants. Noter la position particuliere des borniers K2 et K1, a distance des pistes du circuit
de commande, puisqu'ils sont susceptibles d'étre au potentiel du secteur.

Liste des composants

Résistances :

R1R19 = 2k22

R2 = 680 kQ2
R3IR12R14R16 = 15kQ
R4,R5,R21,R22 = 100 k2

R6 = 150 k2
R7 = 10k
R8 = 4MQ7

RIR18 = 47kQ

R10.R11 = 22k

R13 = 820 k2
R15R17,R23.R24 = 3kQ3
R20 = 390 k2

R25 = 1MQ

P1 = ajustable 225

P3 = 10 k2 ajustable

P2 = 5 kQ ajustable

Condensateurs :
C1 = 220nF

02 = 1nf

C3 = 5nF6

C4 = 4uF7/16V
C5 = 330nF

C6,C10 = 4700F

07 = 330pF

£8.13 4 C18 = 100F
£9.C19 = 1000F

C11 = 1000F/25 V radial
C12 = 1016V radil

Semi-conducteurs :
D1aD3 = BAT8S
D4,06,09.010 = rouge 3 mm faible courant
D5,07.08 = 1N4001
T1 475 = BCS478
IC1 = TLC274

IC2)C5 = 4013

IC3 = 40106

IC4 = 4081

IC6 = TLC555

IC7 = 7809

Divers :

K1,K2 = bomier encartable a 2 broches au pas de
75mm

K3 = bomier encartable & 2 broches au pas de 5 mm

Re1,Re2 = relais encartable 12 V/5 A (tel que, par
exemple, Siemens V23057-80002-A101)

1 capsule micro a électret

Il n'est pas impossible que la sortie
d’'1C2b bascule accidentellement
pour une breve durée. Le réseau
R20/C10 retardera juste assez la
transmission de I'information pour
que ces incidents soient gommgs. Par
la suite. le trigger de Schmitt 1C3f
inversera le signal. Un zéro a sa sor-
tie correspondra done a un sifflement
«aigu», alors qu'un sifflement
« grave » 8’y manifestera par un un.
Nous sommes ainsi parvenu a I'étage
de sortie, ¢tage double, de commuta-
tion. Chacune de ses parties est
dotée d'une mémoire élémentaire,
constituée par une bascule (IC5a et
IC5b). Nous en ¢tions donc a [C3f.
Son niveau de sortie, qui dépend de
la hauteur du sifflement, arrive a
I'entrée des opérateurs ET 1C4d et
(apres inversion par 1C3d), 1C4¢. Le
niveau de l'autre entrée de ces opé-
rateurs dépend d'I1C3e. 1l sera haut
quand le sifflement satisfera aux
conditions du filtre de sureté. Nous
supposons pour I'instant qu'elles sont
satisfaites et reviendrons plus tard
sur les criteres de sélection.

Suivant la hauteur du sifflement
capté, la sortie d'1C4d, ou celle
d'1C4c, sera passée au niveau haut.
Ce passage, 1C5b, ou 1C5a, le perce-
vra comme impulsion d’horloge : la
sortie de la bascule D concernée
changera d'¢tat. Cablées en diviseur
par deux, rappelons qu’elles jouent
en méme temps un role de mémoire.
Chacune des bascules D commande
un relais dont les contacts ferment
un circuit : la lampe ou un autre dis-
positif (audio méme !) branché sur
K1 ou K2 sera alimenté. Grace au
circuit de mise a z¢ro a la mise sous
tension (power-up reset) dont est doté
ICS (IC3¢, R25 et C19) les relais ne
seront pas malencontreusement acti-
vés des quion alimentera le montage.

Le filtre de sareté

Tel que nous 'avons vu, le montage
est susceptible de réagir a toutes
sortes de sons sans rapport avec les
désirs de l'utilisateur, pour peu que
leur fréquence soit de celles que lais-
SC passcr sans atténuation excessive,
le filtre passe-bande.

Il faut donc éliminer quelques
signaux considérés comme parasites,
avant qu'ils ne fassent effet. Le dis-
positif n’est pas un filtre, au sens
qu'on donne a ce mot en électro-
nique, bien que sa fonction soit de
privilégier certains signaux et d’en
neutraliser dautres. Nous pourrions
I"appeler, plus justement, discrimina-
teur. Que devra-t-il reconnaitre
comme parasite. D’abord des signaux
qui seront par hasard & une fréquen-
ce admissible, mais pendant une
durée trop courte pour correspondre
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au sifflet du maitre. Il mettra aussi
hors jeu des signaux trop fortement
modulés pour ¢tre honnétes ou trop
découpés (ou si la sortie Q d'1C2a
demeure au niveau haut apres la dis-
parition du signal). Bref. il sera en
mesure de détecter si le sifflement
capté, de juste fréquence, dure suffi-
samment longtemps.

Nous avons ajouté, pour commencer,
le réseau RY/CS. On sait depuis
quelque temps que le sifflement
capté est converti a I'aide d'IC1b et
IC2a en une tension en créncaux
symétrique. Le réseau ci-dessus en
prendra la moyenne. Si le signal
d’entrée dure suffisamment long-
temps. du fait de la symétrie de la
tension en créncauy, la différence
de potentiel entre les bornes de C5
sera de la moiti¢ de la tension
d’alimentation.

Maintenant, s'il y a un probleme du
¢Oté du signal d'entrée, la différence
de potentiel entre les bornes du
condensateur s'en ressentira. Donge si
nous pouvons détecter toute anoma-
lie de cette d.d.p. et la transformer
en un «signal d'erreur », notre anti-
parasitage fonctionnera. Nous utilise-
rons, pour remplir cette fonction
avec toute la précision requise, un
comparateur a fenétre, construit a
l"aide des deux amplificateurs opéra-
tionnels, 1C1c¢ et IC1d, le potentio-
metre P2 permettant d’ajuster la
largeur du domaine de détection. Si
le sifflement satisfait aux critéres de
sélection, par sa fréquence et sa
durée, et que la d.d.p. entre les
bornes du condensateur garde la
bonne valeur assez longtemps, la sor-
tie du comparateur chargera suffi-
samment C6 pour que l'entrée
d’'IC3a passe a un. Dés que les condi-
tions favorables auront cessé, le
condensateur se déchargera ultra-
rapidement a travers les diodes
D1/D3 ou D2/D3.

Le choix des diodes n'est pas indiffé-
rent : elles sont du type Schottky
pour parfaire autant que possible la
décharge de C6 et garder ainsi une
plus grande marge de manocuvre.

En résumé : les opérateurs ET [1C4¢
et IC4d n"auront leur seconde entrée
a un, par l'intermédiaire d'1C3a et
1C3e, que si le coup de sifflet est cor-
rect. Les bascules 1C5a et 1CSb ne
répondront au signal de commande
du filtre de voie que dans ce cas.

Réglages (dressage ?)

Les trois potentiometres du schéma
se régleront expérimentalement et en
partic «au jugé ». Il n'y a pas de cri-
tere bien défini ou de valeur de
mesure a donner. Pour faciliter ces
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Figure 3. Ce cliché facilitera la réalisation et sa verification.

réglages, des LED ont €t¢ prévues
sur la carte. Rappelons la fonction
des potentiometres.

Le premier, Pl, permet d'ajuster le
gain de I'amplificateur d'entrée. La
sensibilit¢ du montage dépendra de
son utilisation : elle ne sera pas la
méme s'il est installé dans un vesti-
bule ou dans un couloir, si le siffleur
est un vieux fumeur ou un jeune
sportif. Le prototype répondait cor-
rectement a un siffleur de puissance
moyenne dans un rayon de quatre
metres.

L'ouverture de la fenétre du compa-
rateur, autrement dit, la vitesse a
laquelle une anomalie sera recon-
nue comme telle, dépend de P2. Plus
elle sera petite, plus les risques quun
signal irrégulier passe, seront réduits.
Une fenétre €troite pose en revanche
des conditions plus draconiennes au
siffleur. Prévoir une carafe d'cau lors
du réglage du P2 nest pas une mau-
vaise idée.

Enfin P3 définira la fronticre entre
les deux tons. La fréquence dépend
encore la des caractéristiques du sif-
fleur. Si I'on a besoin d'un diapason
pour étalonner son sifflet, il suffira
de décrocher le téléphone (440 Hz,
en France, pour la « tonalité »). Le
réglage de P3 nécessitera encore ici
quelques essais (il devrait rester de
I'eau dans la carafe!)

Le travail sera facilit¢ par afficheur
rudimentaire dont dispose la carte.
Deux LED (D9 et D10) ont en effet
Cté prévucs.

Elles seront commandées par les
opérateurs 1C4a et 1C4b, cablcs de
telle maniere que les LED témoi-

gnent directement des états présents
aux sorties du filtre de sureté (sans la
temporisation due & R13/C6), et du
filtre de voie. Et, puisqu'abondance
de biens ne nuit pas, deux autres
LED en dérivation sur les relais per-
mettront de vérifier quils sont bien
command¢s, sans ¢tre obligé de
brancher d'autres charges. Lors des
essais, c'est appréciable.

Fabrication

La figure 2 présente tout ce que nous
proposons pour réaliser la carte. Elle
n'est et ne sera pas disponible au ser-
vice des platines. Simple face, le cir-
cuit imprimé est relativement facile &
graver mais comporte en revanche
quelques ponts en fil. Pour le reste, il
y a peu a dire si 'on se conforme a
'implantation des composants de la
figure 2.

Les relais pour carte, dont la liste des
composants fournit les références,
ont un pouvoir de coupure de 5 A,
largement suffisant pour la plupart
des applications. En entrée, on pren-
dra garde en branchant le micro-
phone (fleche et signe de masse sur
le schéma d'implantation) a sa pola-
risation. En sortie, un des fils d'ali-
mentation de chaque dispositif pour
lequel un des interrupteurs est prévu,
sera coupe, et ses deux extrémités
raccordées soit a K1, soit a K2. Le
montage lui-méme sera alimenté en
K3.

Quel type d'alimentation choisir ?
Elle sera bien sar fonction des
besoins, faciles a évaluer: les relais
ne tireront pas plus de 30 mA et la



consommation des LED, a haut ren-
dement (high efficiency) est dérisoire.
Un adaptateur secteur susceptible de
débiter une bonne centaine de mil-
liamperes sous 12V redressés mais
non stabilisés = & quoi servirait ?
IC7! - fera laffaire.

Le cliché de la figure 3 montre I'allu-
re de la platine achevée et préte pour
les réglages. Ne lui manque qu'un
coffret, en matériau isolant, puisque

ses sorties seront, dans bon nombre
de cas, en rapport direct avec le sec-
teur. Vu les modestes dimensions de
la platine, ce coffret ne sera pas dif-
ficile a trouver. On réalisera les
connexions avec le secteur éventuel-
lement, sur K1 et K2, en respectant
les régles de sécurité : on reconnaitra
les réalisations sérieuses a leur dis-
positif anti-traction.

Prévoir une ouverture vers l'extérieur

pour le microphone... De ces choses
que I'on peut paradoxalement, facile-
ment oublier. Les LED D9 et D10, si
clles sont prévues pour le réglage,
serviront aussi de témoins au siffleur
et lui faciliteront la tache, au moins
les premiers temps, car il faut un
petit peu - un petit peu, vraiment —
d’entrainement au maitre pour se
faire comprendre de son serviteur,
assez fruste soit, mais fidele. L]
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Il est bien révolu le temps ou il fallait
faire appel, pour les mesures, a des
galvanometres, qu'ils soient a bobine
ou a cadre mobile. Il apparait de plus
en plus souvent que la solution tout a
la fois la plus pratique et la plus préci-
se pour l'analyse de grandeurs de
toutes sortes est un instrument de
mesure numerique.

Des lors quiil est nécessaire de calcu-
ler les résultats de mesure ou lorsquiil
faut, par exemple, intégrer ces demiers
dans un document, l'ordinateur semble
étre la solution la plus évidente. Avant
d'en arriver la il faudra cependant que
cette information soit, d'une facon ou
d'une autre, mesurée et prise en comp-
te (lue). Quels types de cartes ou d'n-
terfaces existe-t-il déja et que peut-on
en faire, sont 2 des questions aux-
quelles cet article espere apporter une
réponse claire.

Le role du PC

Il'y a toujours eu, 2 manieres d'utiliser
un PC lors d'une operation de mesure.
Dans l'approche la plus ancienne l'ordi-
nateur envoyait des instructions de
commande a un appareillage de mesu-
re intelligent par le biais d'un bus spe-
cifique. L'un des bus tres utilise pour ce
genre d'applications est le bus GPIB
(General Purpose Interface Bus
[IEEEE488.2]). C'est Hewlett Packard
qui définit cette interface et lui donna,
lors de son lancement, la dénomination
de Hewlett Packard Interface Bus (HP-
IB). La fonction de ce bus se limite a
la commande d'un instrument de
mesure complet. Un ordinateur qui
serait dote d'un tel bus n'est pas en
mesure de procéder lui-méme a des
mesures. Une interface GPIB est en
mesure de piloter un nombre maximal
de 15 instruments. L'énorme populari-
té dont jouit cette interface est prou-
vée par l'existence de quelque 3 000
instruments de mesure, tels que oscil-
loscopes, analyseurs de spectre, scan-
ners et multimetres, tous dotés de cette
interface. Le bus GPIB est, dans le
monde de |'électronique, l'interface la
mieux supportée par les fabricants
dinstruments de mesure. |l existe un
nombre etonnant de cartes d'interface
dotant un PC de connexions GPIB; il
en existe méme sous la forme de carte
PCMCIA a la compacité renversante. |l
existe méme des convertisseurs pou-
vant étre branchés sur le port paralléle
ou linterface RS-232 d'un PC.

Cette approche permet [utilisation pour
des processus de mesure d'ordinateurs
portables ne disposant pas de la place
nécessaire pour l'une ou l'autre carte
encartable ou n'étant pas pourvus d'un
connecteur PCMCIA. La mise en
oeuvre d'extenseurs GPIB optionnels
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mesurer avec son
PC

en s'aidant de toute une palette
d'extensions encartables

Il est trés peu probable que les ingénieurs d'IBM aient, lorsqu'ils
concurent, dans les années 70, le prototype d'un ordinateur de
bureau devant servir a automatiser quelques taches fastidieuses,
jamais imaginé, dans leurs réves les plus fous, que l'objet de leurs

soins allait étre a la base d'une révolution irréversible comme cela a
été le cas et que ce fameux PC allait étre le plus grand succes de
I'épopée de la micro-informatique. L'objet de cet article est de
montrer que l'ordinateur personnel de tous les jours est en mesure
de rendre bien d'autres services, tels que la mesure de grandeurs
électriques, un domaine d'application trés différent de ceux pour
lequel le PC a été développé a l'origine.

permet ['utilisation de cette interface sur
des distances pouvant aller de
20 metres a 1 kilometre sans que cela
ne pose le moindre probléme. La vites-
se de transmission maximale que l'on
peut alors espérer est de l'ordre de
2 Moctets/s. Il existe actuellement un
certain nombre de logiciels permettant
de piloter des instruments de mesure
par le biais d'un bus GPIB depuis un
environnement de developpement de
logiciel standard tel que Visual BASIC,
Visual C++ ou tout autre environne-
ment sous Windows.

Que peut-on mesurer et
comment ?

Qui dit mesure dit connaissance, alors
qu'une estimation « au pif » est souvent

synonyme d'erreur. Cette affirmation
vaut également dans le cas dun PC uti-
lisé dans un processus de mesure. La
premiére question que l'on peut se
poser est de savoir quelles sont les
mesures que permet un PC et en corol-
laire quels avantages présente l'utilisa-
tion d'un PC plutét que celle d'un
instrument de mesure ordinaire ? Les
avantages majeurs de l'utilisation d'un
PC en tant qu'instrument de mesure
sont sa fiabilité et sa precision. Il est
possible, en cas d'utilisation d'un ordi-
nateur pour une mesure, de déterminer
de facon trés précise linstant ou doit
avoir lieu une mesure ainsi que la
durée devant separer 2 mesures suc-
cessives. Rien n'interdit dautre part de
proceder a des mesures 24 heures par
jour et 7 jours par semaine. Cette pos-
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Figure 1. On peut utiliser un connecteur PCMCIA pour, a l'aide de cette carte dinterface com-
pacte, un PC soit en mesure de piloter des instruments de mesure par le biais d'une inter-

face GPIB.

sibilité joue un grand réle lors de
mesures devant se faire soit sur une
periode etalée pour avoir une idéee
complete de l'évolution d'un processus,
soit a un endroit difficile d'acces. L'un
des autres avantages de l'utilisation
d'un PC pour les mesures est le fait
que tous les resultats de mesure soient
disponibles sous forme numerique, ce
qui signifie que leur archivage peut se
faire aisement. La transmission des
resultats de mesure par modem ou
reseau local vers un endroit ou se fera
leur analyse est alors une option ouver-
te a l'intérét indiscutable. L'ordinateur
permet en outre l'utilisation de ces don-
nees, converties ou non, dans une mul-
titude de programmes, allant des bases
de donnees aux tableurs en passant
par les traitements de texte. Il existe

des logiciels specialiseés permettant
d'effectuer sur les résultats de mesure
des traitements specifiques et com-
plexes tels que des analyses FFT (Fast
Fourier Transformation = transformée
rapide de Fourier).

On peut classer les interfaces dispo-
nibles actuellement sur le marché en
2 catégories : les cartes destinees aux
signaux analogiques et celles servant
aux signaux numeriques. Il arrive égale-
ment quiil y ait une combinaison de ces
2 possibilites. Les mesures concernant
les signaux numériques (TTL ou CMOS)
font souvent appel a des compteurs,
diviseurs et circuits de mesure de
temps presents sur la carte. Une analy-
se en profondeur du fonctionnement
d'un systeme logique, un systeme a

Figure 2. Cette carte de National Instruments constitue un systéme d‘acquisition multi-fonc-
tion. La dite carte de mesure est capable de traiter tant des signaux d'entrée analogiques
que numeriques.

microprocesseur par exemple, n'est
possible que si l'on dispose d'un logiciel
specifiquement développé a lintention
de cette application. Les cartes de
mesure standard n'ont bien souvent
que des domaines d'application limites
tels que, par exemple, le comptage
dimpulsions un exemple : le nombre de
fermetures d'une vanne la détection de
niveaux logiques (pour determiner l'état
de notre vanne) ou la mesure de fre-
quences (regime d'un moteur).

Il en va tout autrement lorsqu'il s'agit du
traitement de signaux analogiques.
Par deéfinition, les cartes de mesure tra-
vaillent avec des tensions, ce qui
explique que dans bien des cas on
fasse appel a des transducteurs spé-
ciaux charges de convertir la grandeur
mesuree en une tension mesurable. Il
existe ainsi, pour la mesure de tempe-
ratures, des thermocouples, des ther-
mistances et autres capteurs
intelligents. Mentionnons en passant
quelques autres grandeurs pouvant
étre rendues mesurables a l'aide d'un
capteur : les debits de liquides et de
gaz, les pressions, l'acidite, le pH, les
courants electriques et les puissances
Une fois que la grandeur en question a
eté convertie en une tension électrique
cette derniere est transformée par le
convertisseur A/N utilise en un code
numerique. La longueur de ce mot de
code est, dans la pratique de 8 ou de
16 bits. Des algorithmes bien pensés
sont en mesure de filtrer ces signaux
numeriques et de les débarrasser de
toutes leurs inegalites.

On peut ensuite déterminer la grandeur
requise des signaux ainsi peaufinés.
Cela pourra étre, en fonction du logiciel
concerne, lamplitude, la fréquence, la
valeur efficace, la distorsion et le
spectre de fréequence. C'est le logiciel
utilisé qui determine la forme de pré-
sentation de linformation mesurée et
traitée a l'utilisateur. Il arrive que le dit
logiciel simule tout simplement la forme
physique d'un oscilloscope ou d'un
analyseur de spectre, se limitant dans
d'autres cas a la presentation de la
valeur de mesure dans une petite
fenétre disposée a un endroit quel-
conque de l'écran.

Systemes de mesure
internes et externes

La connexion au PC d'un systeme de
mesure peut se faire de 2 facons diffé-
rentes. On pourra soit utiliser un
connecteur d'extension interne, soit
faire appel a l'une des interfaces stan-
dard telles qu'un port paralléle ou une
interface RS-232 sérielle, normalement
presentes sur l'ordinateur. En regle
generale les extensions encartables
sont plus rapide que celles qui passent

ELEKTOR 208



par l'une des interfaces de l'ordinateur.
linverse, les systémes de mesure fai-
sant appel aux dites interfaces de l'or-
dinateur sont plus faciles a connecter a
ce dernier et ont une meilleure flexibili-
té dutilisation.

Tout ordinateur doté de connecteurs
ISA peut étre transformé en un rien de
temps, par la simple adjonction d'une
carte, en un oscilloscope numeérique.
Le type dinterface choisi dépend et des
performances requises et du budget
dont on dispose. Nous n‘avons pas la
prétention, dans les quelques pages de
cet article, de vous presenter toutes les
cartes et tous les systemes existants,
mais vous donnerons un certain
nombre d'exemples des possibilités
mises a votre (et notre) disposition par
divers fabricants.

Le multimétre intelligent doté d'une
interface sérielle est I'un des exemples-
type dinstruments externes relativement
« bon-marché ». La dite interface per-
met le transfert vers l'ordinateur des
données de mesure fournies par le
multimetre. Avec cette approche, lordi-
nateur n'a pas, en regle génerale, d'in-
fluence sur le processus de mesure
proprement dit; il ne fait que recevoir
les données sous la forme d'un fichier.
Le mise de l'instrument de mesure
dans le mode concerné et le lancement
du multimeétre se font toujours encore
par lintermédiaire d'une touche presen-
te sur linstrument. On comprend tout
de suite qu'un tel multimétre ne permet
pas a un ordinateur d'enregistrer un
processus de mesure complet.

Qu'existe-t-il sur le
marche ?

Le catalogue de National Instruments
montre a |'évidence que cette société
s'est fait une bonne réputation quant a
la mesure et au pilotage a l'aide d'un
ordinateur. Il existe des interfaces et
des logiciels pour un nombre impres-
sionnant de systemes, PC, Macintosh,
SUN, NEC pour n'en citer que les plus
importants.

Le AT-MIO-16E02 que vous présente la
photographie de la figure 2 est un sys-
teme d'acquisition a la pointe de la
technique actuelle. |l s'agit d'une carte
multi-E/S (Entrées/Sorties) tirant parti
des connecteurs ISA que comporte
n'importe quel PC, méme les plus
modernes. Cette carte propose, au
choix, 16 entrées asymeétriques ou
8 entrées différentielles, 8 canaux d'en-
trée/sortie numériques et 2 comp-
teurs/temporisateurs (timer). La
fréquence d'échantillonnage maximale
est de 500 kHz, les 2 convertisseurs
AN utilisés travaillant a résolution de
12 bits. Les entrées de la carte ont une
plage de service de, au choix, +5 ou
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Figure 3. Le TP508 transforme tout PC en un oscilloscope complet. Le logiciel qui I'accom-
pagne offre de trées nombreuses fonctions additionnelles.

+10V; dans le cas dune plage lineaire
cette plage de service va de 0 a 10V.
L'utilisateur peut choisir, par canal, un
gain de 1, 2, 5, 10, 20, 50 ou 100.

On peut utiliser en combinaison avec
cette carte un certain nombre de logi-
ciels qui tournent selon le cas soit sous
DOS, soit sous Windows (et le cas
échéant dans une fenétre DOS sous
Windows). Les programmes d'applica-
tion proposes par National Instruments
s'appellent NI-DAQ, LabVIEW et
LabWindows.

La carte-oscilloscope TP508 de TiePie
Engineering representee en figure 3,
posséde, pour donner un autre
exemple des possibilites offertes par
une extension de mesure encartable,
les caractéristiques suivantes : vitesse
d'échantillonnage de 50 Méchantillons/s
(Méga-échantillon) et une resolution de
8 bits. Cette carte de mesure donne
au PC les fonctionnalités d'un oscillo-
scope numeérique a memoire a
2 canaux. Le logiciel comporte en outre
toutes les fonctions nécessaires pour
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des modes de fonctionnement en ana-
lyseur de spectre, en multimetre effica-
ce vrai (true RAMS) numérique pour des
signaux d'une frequence allant jusqu'a
5 MHz, en distorsiometre et en enregis-
treur de transitoires. Un génerateur de
signal integre fournit un signal de sor-
tie rectangulaire d'une fréquence pou-
vant aller de 100Hz a 1000 kHz
(nombre plus impressionnant que
1 MHz). Nous retrouvons la résolution
de 8 bits sur de nombreuses cartes de
mesure, résolution qui semble large-
ment suffisante pour bon nombre d'ap-
plications. Il n'est pas necessaire, en
regle générale, sur un écran, de dis-
poser de plus de 256 niveaux. Les ins-
truments de mesure numeériques
portatifs, tels que le TekScope de
Tektronix, connaissent eux aussi une
résolution comparable. Il est recom-
mandé, si tant est que l'on veuille faire
subir des traitements complexes aux
résultats de mesure, disposer d'une
résolution de 12 bits au minimum.

Un exemple d'une carte de mesure
pour PC simple et partant d'un prix

Figure 4. Cette carte d'interface de Conrad prouve que I'on peut faire encore plus simple

et, partant ? plus abordable.
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abordable est la carte MC-PC20 de
Conrad RFA (n'est pas nécessairement
dans le catalogue francais) représen-
tée en figure 4. Cette carte est la preu-
ve qu'il est possible de faire une carte
de mesure d'une complexité moindre
sans pour autant devoir perdre une part
importante des fonctionnalités. Cette
carte dispose de 16 entrées analo-
giques pouvant étre configurées en
mode asymetrique (single ended) ou
différentiel (on dispose dans ce cas-la
de 8 entrées) et de 2 sorties analo-
giques. Les entrées sont dotées d'une
protection contre des surtensions jus-
qu'a de l'ordre de 30V et sont congues
pour la mesure de tensions sur
3 calibres, a savoir £10, t5 et + 2V. Les
sorties analogique possedent un calibre
de 10 ou #5V. Dans les 2 cas la réso-
lution du convertisseur utilisé est de
12 bits. Cette carte dispose, outre les
entrées et sorties analogiques mention-
nées, de 32 canaux d'E/S a niveau TTL
qui se laissent, par groupes de 8, défi-
nir au choix en entree ou en sortie.
Cette carte est accompagnée en stan-
dard d'un nombre important de rou-
tines-pilotes (driver) de périphériques.

Plus compact encore

La technique la plus simple pour doter
un PC d'une entrée analogique consis-
te a utiliser un adaptateur compact
venant se connecter au port paralléle
de l'ordinateur. Cette approche permet
de transformer des ordinateurs por-
tables ne disposant pas du moindre
connecteur d'extension, ISA, PCl ou
PCMCIA ou autre, en instrument de
mesure rustique. Le convertisseur A/N
a 12 bits ADC-12 de RS Composants
UK (malheureusement pas

au catalogue francais) représenté en
figure 5 et disponible chez MultiPower,
est un exemple de cette classe d'adap-
tateurs. Le dit convertisseur possede
une plage d'entrée de 0 a 5V et une
frequence d'échantillonnage maximale
de 18 kHz. Notons qu'il existe égale-
ment une version 10 bits de cet adap-
tateur, I'ADC-10 comme on pouvait
logiquement s'y attendre, dont la fré-
quence d'échantillonnage maximale est
de 22 kHz. Ces 2 adaptateurs dispo-
sent d'une entrée en forme
d'embase BNC. LADC-11 est, pour finir,
un adaptateur trés particulier qui fait
d'un port imprimante pas moins de
11 entrées analogiques ayant chacune
une résolution de... 11 bits (oui). L'un
des avantages additionnels de ce cir-
cuit auxiliaire est la présence d'une sor-
tie numerique. On pourra s'en servir
pour la commande d'un circuit, ou,
par l'intermédiaire d'un relais, d'une
charge plus lourde.

Notons en passant qu'il existe, chez
MultiPower, bien dautres cartes d'inter-
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Figure 5. Les ordinateurs ne possédant rien d'autre que les interfaces standard telles que le
port imprimante par exemple, peuvent étre utilisés pour des mesures pour peu qu'on les

dote de l'adaptateur présenté ici.

face CAN pour PC, telles que 'AD128,
la TP*12-X, la TP50008, la TP208, pour
n'en citer que quelques unes. L.S.L.T fait
egalement de nombreux produits dans
ce domaine, tant pour l'acquisition de
données sur PC que conversion d'un
PC en oscilloscope numérique. La
societé EUROSMART propose elle
aussi des cartes d'acquisition sur PC
allant de 40 a 800 kHz. La société AGE-
NIX elle aussi n'est pas en reste, avec
ses cartes d'acquisition en tous
genres... Dans ce domaine en particu-
lier, examiner les annonces publicitaires
est extrémement instructif.

Un utilisateur potentiel peut obtenir
2 logiciels pour les dits adaptateurs.
Le programme Picolog permet le suivi
d'une tension sur une période relative-
ment longue et le stockage (logging)
des résultats de mesure. Picoscope
transforme un PC en un instrument de
mesure (simple). Il fournit les fonctions
suivantes : oscilloscope numeérique a
memoire, analyseur de spectre, volt-
métre et fréquencemeétre. Si lon préfe-
re une connexion au port RS-232, on
peut faire appel, entre autres, au ADC-
16, une interface analogique possédant
une resolution de 16 bits et un maxi-
mum de 8 canaux. On peut compter
sur une vitesse d'échantillonnage de
200 échantillons/s avec une résolution
de 8 bits. Si l'on préfére opter pour une
résolution de 16 bits, la vitesse d'échan-
tillonnage tombe a 2 échantillons/s.

Il existe, comme nous l'évoquions plus
haut, également des interfaces pour
des systemes micro-informatiques ultra-
compacts tels que les « notebooks » et
autres «palmtops». La société
Advantech fournit pour ce type d'ordi-
nateurs une carte PCMCIA (type Il)

dotée d'un convertisseur A/N a 12 bits.
Le systéme d'acquisition DACpad-71
dispose de 8 entrées différentielles pre-
nant les données en compte a une
vitesse d'échantillonnage de 30 kHz
(30 000 échantillons/s). On dispose,
outre des 8 entrées mentionnées, de
4 entrées et sorties numériques. Le fac-
teur de gain du DACpad-71 est
réglable et selon la version concernée,
peut aller jusqua 8 (type 71A) ou 1000
(type 71B). Un boitier de connexion
externe posséde une compensation de
soudure froide de sorte que l'on peut
également utiliser cette interface en
combinaison avec des thermocouples.

Le logiciel

La majorité de ces matériels sont four-
nis avec le logiciel qui leur permet de
remplir 1a (ou les) fonction(s) prévues.
National Instruments est sans doute le
fabricant de logiciel de mesure et de
réglage le plus connu. Les produits
logiciels de cette source sont trés utili-
sés dans lindustrie. De par le concept
d'universalité d'aprés lequel ils sont
concus, les logiciels LabVIEW et
LabWindows peuvent utiliser une biblio-
theque de routines-pilotes pour les
matériels de plus de 45 fabricants. La
bibliothéque (VI-libraries) comporte des
routines-pilotes non seulement pour
des instruments connectes par le biais
d'une interface GPIB, VXI ou RS-232,
mais encore pour des cartes encar-
tables pour ordinateurs en tous genres.
Ce support logiciel évite a un concep-
teur-systeme de suer sang et eau des
heures durant au niveau du langage
machine pour mettre au point sa
propre routine-pilote.

Faire I'historique compléete de LabVIEW
nous amenerait trop loin. La « premiére
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Figure 6. LabVIEW propose a l'utilisateur
un environnement de développement gra-
phique pour la mise au point d'applications
taillées sur mesure.

pierre » de ce logiciel fut posée des
1983. Cela eut pour résultat la mise sur
le marché de la premiéere version de ce
logiciel en 1986. En 1990 fut l'année
dobtention de brevets importants pour le
logiciel et la date d'introduction de
LabVIEW 2. partir de cette version on
utilisa un compilateur graphique qui per-
met une vitesse de traitement corres-
pondant a du code en C. LabVIEW fut
ensuite adapté a d'autres plate-formes
telles que Microsoft Windows NT, Power
Macintosh, Sun Solaris et HP-UX.
L'environnement de développement gra-
phique de LabVIEW permet la creation
dune application qui comprendra toutes
les fonctionnalités formulées par lutilisa-
teur. Il est possible, sous la houlette de
LabVIEW, de procéder a lacquisition de
données, au pilotage, a l'analyse de don-
nées et a la présentation des données
de mesure. Les donnes brutes rassem-
blées a laide du logiciel et de linstrument
de mesure utilisé peuvent étre traitées a
laide de DSP (Digital Signal Processing
= Traitement de Signal Numeérique), de
filtres soit encore subir une analyse sta-
tistique et numerique.

L'un des intéréts majeurs de ce logiciel
est que l'on utilise toujours la méme
interface-utilisateur intuitive. limage du
systéme d'exploitation du MAC, le logi-
ciel communique toujours de la méme
facon avec lutilisateur.

Il existe, parallelement a I'environne-
ment de developpement graphique
LabVIEW, un second logiciel,
LabWindows/CVI, un environnement de
développement interactif utilisant
ANSI C. Cet environnement C intégré
comporte, entre autres, un compilateur
32 bits avec éditeur de liens (linker) et
un deébogueur (debugger) plus
quelques utilitaires servant a la géne-
ration du code. C'est cette fois 450 rou-
tines-pilotes qui aident le concepteur a
écrire un logiciel tournant sur les sys-
temes de mesure les plus divers de
sources diverses. LabWindows/CVI dis-
pose d'une bibliotheque de routines
pour le traitement de signaux, les sta-
tistiques, la FFT et d'autres analyses
complexes. Il existe un éditeur gra-
phique spécialisé pour la conception
de blocs graphiques par lintermédiaire
desquels le logiciel communique avec
l'utilisateur. L'utilisateur peut, lors du
dessin de l'écran, faire appel a un
grand nombre d'icones toutes faites

Figure 7. LabWindows/CVI est un environ-
nement de développement interactif utili-
sable pour la mise au point de logiciels
dinstrumentation en environnement ANSI-C.

octobre 1995

Temperoturs Manfuring Dystem

telles que galvanometres analogiques
ou numeériques, interrupteurs, disposi-
tifs de visualisation en tous genres,
LED, ampoules, etc. Il existe une pos-
sibilité de reseau local par le biais de
routines DDE et TCP/IP.

Diinnombrables
possibilités

Cet article n'a fait que survoler trés
sommairement quelques-unes des pos-
sibilités tant logicielles que materielles
pour procéder, a l'aide de son PC, a
des mesures auxquelles on pourra
ensuite faire subir le traitement que l'on
voudra. Il n'est sans doute pas exagere
de dire quiil existe aujourd'hui des mil-
liers de systemes de mesure internes et
externes pour le PC et que partant il

nous est impossible d'en donner un
panorama exhaustif. Nous espérons
cependant vous avoir donnée une peti-
te idée de ce qui est possible et d'avoir
excité votre intérét pour le sujet. Les
possibilités dépassent lentendement ! Il
nous semble quil serait plus rapide de
faire la liste de ce quil est impossible
de mesurer avec un PC.

Nous ne pouvons, en guise de conclu-
sion, que vous recommander d'exami-
ner avec un oeil critique les différentes
publicités passés dans ce magazine et
dautres pour dénicher la perle rare et de
ne pas hésiter ensuite a demander des
informations additionnelles, les firmes
concernees ne demandant pas mieux
que davoir affaire a des clients (poten-
tiels) qui savent ce quils veulent. M
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dipmetre

= instrument de mesure universel pour I'amateur de

9.
@

Hautes-fréquences (HF)

Il est possible, avec un
nombre de composants
etonnamment faible, de
réaliser un instrument de
mesure indispensable a
I'amateur de reéalisations
ayant trait au domaine des
Hautes Fréquences, cette
fameuse HF. Notre
dipmetre, on dit également
ondemetre a absorption ou
grid dip, puisque c’est de
lui qu’il s’agit, permet un
rapide examen de la
frequence de résonance
d’'un réseau, mais peut
egalement servir tant
d’émetteur de mesure que
de frequencemetre pour la
plage des fréquences
allant de 1,5 a 80 MHz.

Figure 1. Lorsque la bobine du dipmeétre est disposée a proximité d'un réseau accordeé la
résonance du dit réseau se manifeste, lorsque I'on balaie le domaine de I'oscillateur du dip-
meétre, par une diminution notable du débattement de I'aiguille du galvanomeétre a bobine

mobile.

Le terme dipmetre vient de la déno-
mination anglo-saxonne de
« Dipper » qui remonte elle-méme a
I'époque ou le Grid-Dipper (grid =
grille des tubes) était lui-méme enco-
re doté de tubes. Le « Dipper » est
un instrument tres pratique qui per-
met, comme le disait I'introduction,
de déterminer de fagon tres simple,
la fréquence de résonance d'un
réseau LC. 11 n’est pas nécessaire,
pour procéder a cette mesure, d’¢ta-
blir une quelconque liaison ¢lec-
trique entre le réseau oscillant et
I'appareil de mesure: le réseau LC
peut, pendant la mesure, rester dans
son circuit ou il est monte.

La base du dipmetre est un oscilla-
teur en oscillation libre doté d'une
self d’oscillation accessible de 'exté-
ricur. Il suffit, lors de la mesure, de
disposer cette self a proximité de la
bobine se trouvant dans le réscau
dont on veut connaitre les caractéris-
tiques, de manicre a €tablir entre les
2 composants un couplage inductif,
situation illustrée par la photographic
de la figure 1. On joue ensuite lente-
ment sur la fréquence de 'oscillateur
du dipmetre. Plus la fréquence de
l'oscillateur se rapproche de la fré-
quence de résonance du réseau pas-
sif, plus IMatténuation (la charge) de
loscillateur augmente pour la simple
¢t bonne raison que le réseau testé
absorbe une énergie de plus en plus
importante. Ce processus se laisse
visualiser par l'intermédiaire de
I"aiguille d’'un galvanomeétre a bobine
mobile sous la forme d’un creux
(d’ou la dénomination de «dip »).
L'oscillateur intégré dans le dipmetre
peut également servir d’émetteur de
mesure. Il a ¢t¢ prévu, pour ce mode
de fonctionnement, un ¢tage de
modulation additionnel.

3 transistors

L.e cocur de cette réalisation est,
comme le montre le schéma de
I'¢lectronique représenté en figure 2,
un oscillateur Colpitts centré sur le
transistor T2, Cet oscillateur est syn-
tonisé (accord¢) par le biais d'une
double diode varicap (a capacité
variable), D3. La bobine faisant par-
tic intégrante du réseau oscillant est
relié a ce dernier par le biais de
I'embase K2. Le changement de
calibre de fréquence se fait par
simple remplacement de cette bobi-
ne. Le calibre ainsi défini est battu
d’une extrémité a l'autre par réglage.
par I'intermédiaire du potentiometre
P2, de la tension de varicap. Le
réseau oscillant est pris, au travers du
condensateur C5 d’une part et des
condensateurs C1/C2 de l'autre,
entre la base et le collecteur du tran-
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sistor. l'atteinte de la fréquence de
résonance les conditions d'entrée en
oscillation sont remplies, a savoir
couplage réactif (similitude de phase)
entre le signal présent sur la base et
le collecteur et un gain en boucle
supérieur a 'unité.

Le potentiometre P1 permet de jouer
sur 'amplitude du signal de l'oscilla-
teur, le dit potentiometre influengant
la tension continue de collecteur et
partant le courant de collecteur. La
visualisation de la tension de l'oscilla-
teur se fait a 'aide d'un circuit de
mesure attaquant le galvanometre a
bobine mobile M1. Le redressement
du signal a fréquence ¢levée de l'oscil-
lateur se fait a 'aide d'un redresseur
de tension de créte (doubleur de ten-
sion) constitué des diodes Schottky
D1/D2 et des condensateurs C6/C7.
La tension redressée pilote le
transistor T3 qui, en tant qu'¢tage
amplificateur pour l'instrument a
bobine mobile, remplit une fonction
double, assurant d'une part une ter-
minaison a haute impédance du
redresseur et produisant de lautre la
circulation a travers le galvanometre a
bobine mobile a la sensibilité relative-
ment faible, un courant proportionnel
a la tension d'entrée.

Lors de la mise en position 3 du
commutateur rotatif S2. L'oscillateur
de modulation se voit complété de
I'électronique basce sur le transistor
T1. Cet oscillateur en double T four-
nit un signal sinusoidal d'une fré-
quence de l'ordre de 1 kHz, qui
influe sur 'amplitude de l'oscillateur
HF, T2, de la méme mani¢re que le
fait la tension présente sur le curseur
de P1. Il va sans dire qu'un signal HF
modulé convient mieux au test de
récepteurs qu'un signal non modulé
(position 2 de S1).

Lorsque ce commutateur rotatif se
trouve en position 4 les 2 oscillateurs
se trouvent hors-fonction. Seuls fone-
tionnent encore le réseau LC, ainsi
que le redresseur et I'étage d’ampli-
fication comme dans le cas d’un
récepteur a détecteur. Lorsqu'il se
trouve dans cette position le dip-
metre fait office de récepteur de
mesure sans prétention, prévu, en
premier lieu, pour la mesure de la
fréquence d'un signal généré par un
oscillateur. Pour ce faire on rap-
proche la bobine de l'oscillateur dont
on veut connaitre la fréquence et,
par action sur le potentiometre P2,
on syntonise le réscau d'accord. Des
que la fréquence du réscau
s‘approche de la fréquence de l'oscil-
lateur, on a absorption du signal de
l'oscillateur, phénomene qui se tra-
duit par un mouvement de aiguille
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Figure 2. L'électronique du dipmetre se
contente, en dépit de ses nombreux possi-
bilités et domaines d'utilisation, de 3 tran-
sistors seulement.

du galvanometre a bobine mobile.
Pour peu que 'on ait régl¢ Pl de
manic¢re a avoir un débattement a
pleine ¢chelle on pourra lire sur la
graduation de ce potentiometre, la
fréquence de l'oscillateur.

On dispose en outre de la possibilite,
par I'intermédiaire d'un ¢couteur
connecté a 'embase K1, d'entendre
le signal capté. Si le dit signal pré-
sente une modulation en amplitude
(MA), on pourra entendre le signal
de modulation vu que le redresseur
D1/D2 fait. dans ce cas-la, également
office de démodulateur MA.

Lorsqu'il s’agit d'un signal & modula-
tion de fréquence il faudra désac-
corder le réseau d'accord pour
pouvoir entendre quelque chose. Par
désyntonisation sur le flanc du réscau
de résonance on aboutit a ce que
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' Tableau 1. Caractéristiques du bobinage des selfs enfichables. I'on appelle une démodulation de
flancs, ce qui signific que la modula-
tion de fréquence se transforme, sur
le flanc du réseau, en une modula-
tion d'amplitude qui devient a nou-
B 20 02 mm Plastique 6 mm veau, audible par l'intermédiaire du

redresseur et du casque d'écoute. 1l

Calibre Nombre de spires Diametre du fil de cuivre  Corps de la self Diametre de la self

A 50 02 mm Plastique 6 mm

v i VAT el ki nous reste a parler de la quatrieme
0 6 10 mm aif 8 mm et derniere position du rotacteur S1.

Dans cette position I'appareil ne per-
t 3 1.0 mm ar 8 mm met pas de mesure HF, il ne fait que

visualiser I'état de la pile, option utile
et pratique tout a la fois.

Réalisation et test

Le fonctionnement de circuits HF ne
dépend pas uniquement d'un dessin
de platine effectué dans le respect
des regles imposées par les Hautes
Fréquences, mais encore d’une
implantation des composants faites
dans le méme esprit. Ceci signifie
un raccourcissement au strict néces-
saire des broches de tous les compo-
sants, de manicre a ¢touffer dans
Foeuf toutes les capacités et induc-
tances parasites. C'est dans ce méme
contexte quapparait I'avantage de
pouvoir implanter le commutateur
rotatif, les potentiometres et surtout
embase K2 (destinée a recevoir les
selfs enfichables) directement sur le
circuit imprimé. Partout ou il est pos-
sible de souder une « patte » de com-
posant sur les 2 faces de la platine,
ceci de par la présence d'un ilot de
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cuivre, il faudra effectivement effec-
tuer cette double soudure. Clest ainsi
que l'on €tablit les interconnexions
nécessaires entre les 2 faces de la pla-
tine, dont on retrouve en figure 3 la
représentation de la sérigraphie de
I'implantation des composants, sans
avoir a faire appel & une intermétal-
lisation (couteuse a la fabrication).

Le premier test de fonctionnement
consiste a enficher dans I'embase K2
une bobine a air provisoire, self
constituée de 20 spires de fil de
cuivre émaillé d'une section de
I mm, bobinée sur un gabarit de
quelque 10 mm de diametre. Apres
avoir mis I"appareil sous tension on
agit sur les potentiometres P1 et P2
tout en gardant un oeil sur I'aiguille
du galvanometre a bobine mobile.
Si Poscillateur fonctionne comme il
faut il doit étre possible d’amener
I'aiguille jusqu’a un débattement a
pleine ¢chelle (ou presque).

On pourra, §'il devait y avoir un quel-
conque probléme au niveau de la
mise en oscillation de P'oscillateur ou
de sa stabilité en amplitude, aug-
menter quelque peu la valeur de la
résistance R4 et la faire passer, par
exemple, a 2kQ2. On recherche
ensuite a syntoniser un récepteur
sur 'oscillateur du dipmetre (S1 en
position 3) ceci en vue de vérifier la
modulation. Le potentiométre P2 se
trouvant en position médiane, I'oscil-
lateur devrait, 'appareil ¢tant ¢quipé
de la bobine de test mentionnée
quelques lignes plus haut, osciller sur
une plage allant de quelque 15 a
20 MHz, notre prototype oscillait lui
a 18 MHz. Si tant est que l'on ait
vérifié le fonctionnement de principe
du montage on pourra passer a la
réalisation des bobines de définition
de calibre dont les caractéristiques
sont données par le tableau |

En ce qui concerne les calibres A a C,
les selfs sont bobinées sur un corps
d'un diametre de 6 mm sans noyau.
On peut fort bien utiliser, en rem-
placement d'un vrai corps de bobine
(de Néosid par exemple), un petit
morceau de tube en plastique de
6 mm de diametre de la longueur
convenable: on notera que ceci cor-
respond d’assez pres aux caractéris-
tiques des entretoises en plastique
utilisées pour positionner une plati-
ne dans un coffret. Les bobines de
définition des calibres D et E sont des
selfs a air faites de fil de cuivre de
diametre plus important. Il suffit de
bobiner le fil de cuivre émaillé sur un
corps de Smm de diamctre, un
crayon feutre par exemple. Ceci fait,
on pourra tester le fonctionnement
du dipmetre pour le reste de ses
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fonctions, les positions 1. 2 et 4 du
rotacteur S1. Lors du test de la pile
I"aiguille doit, si tant est qu'il s'agisse
d’une pile neuve (et bien entendu en
bon ¢tat) aller pratiquement jusqu’a
la fin de I'échelle. Notons que 'on
pourra ¢également, dans les
positions 2 et 3 du rotacteur S1, éga-
lement utiliser 'embase pour casque
d’écoute. En position 2 (oscillateur
non modulé) I'écouteur produira un
son audible lorsque la fréquence de
loscillateur a mesurer correspond
presque a celle de Poscillateur du dip-
metre. La fréquence du son audible
dans les ¢écouteurs n'est alors rien

d"autre que la fréquence de différen-
ce entre les fréquences des 2 oscilla-
teurs. Lorsque ces 2 fréquences sont
parfaitement identiques ce son dispa-
rait, situation qui n'est, en raison de
la dérive incvitable des fréquences
des oscillateurs, que de courte durée.
Lorsque S1 se trouve en position 3, le
signal audible dans le casque d’écou-
te est le signal de modulation.

Lors de la mise de la réalisation en
coffret il ne saurait ¢tre question de
relier 'embase K2, utilisée pour les
selfs enfichables, a la platine a l'aide
de morceaux de fil de ciblage souple.

Figure 3. Bien qu'il s'agisse d'une platine double face, ses orifices ne sont pas métallisés.
Il ne faudra donc pas oublier de soudure ni au recto ni au verso de ce circuit imprimé.

Liste des composants

Résistances :
R1R2 = 47

R3 = 150k

R4 = k22

R5 = 5k6

R7 = 15k

RBR11 = 10k
RIR10 = B2kQ
R12 = 1kQ8
R13R15 = 1kQ5
R14=270Q
R16 = 220kQ
RI7 = 1kQ

P1 = potentiométre 10 k<2 log.
P2 = potentiométre 10 kQ

Condensateurs :
C1 = 56pF
(2 = 3pF9
€3aC5C11 = 1nF

06 = 120 pF
07 = 12
08,09 = 2nF2
C10 = 40F7

C12 = 10 F/16V radia

Semi-conducteurs :
D1,02 = BAT82 (Philips)

D3 = KV1236 (Toko)
T1,73 = BC550C

T2 = 2N918 (SGS-Thomson)

Divers :

Bt1 = pile compacte 9V

K1 = embase jack pour casque d'écoute

K2 = embase DIN pour haut-parieur encartable

M1 = galvanométre & bobine mobile 1 mA

S1 = commutateur rotatf 3 circuits/4 positions

S2 = interrupteur  glissiére en équeme encartable

éventuellement bottier en aluminium injecté tel que,
par exemple, Hammond 1590C
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Figure 4. Exemple de face avant avec échelle de fréequences dessinee a l'intention de cette
réalisation (dessin reproduit a une échelle de 75%).

Ce n'est que par la réalisation de la
liaison le plus courte possible, c'est-
a-dire une implantation directe de
I'embase sur la platine, que 'oscilla-
teur oscillera dans les calibres indi-
qués sur I'échelle de fréquence telle
que la représente le dessin de face

avant de la figure 4. Le cablage vers
le potentiometre P2, I'instrument de
mesure, 'embase jack du casque
d’écoute et le porte-pile ne présente
pas lui la moindre criticit¢ vu qu'il
n'est en rien concerné par la HE. On
pourra, si I'on est 'heureux posses-

seur d'un fréquencemeétre et que le
besoin s'en fasse sentir, étalonner
les selfs enfichables de facon & ce
qu’elles correspondent a la fréquen-
ce donnée sur I'échelle. Si la fré-
quence mesurée est trop faible il
faudra diminuer Iégerement le
nombre de spires, si elle est trop éle-
vée, on procédera a 'opération
inverse, accroitre le nombre de
spires. On pourra jouer, pour un
réglage fin, sur I'écartement des
spires, sachant qu'un desserrement
des spires permettra de compenser
une fréquence trop €élevée, un resser-
rement venant point, a l'inverse, pour
compenser une fréquence trop faible.
Rien n'interdit bien ¢videmment de
procéder a linverse et adapter
I'échelle reproduite sur la face avant
aux selfs enfichables. Le calibre le
plus €levé va, d'apres I'¢chelle,
jusqu'a 108 MHz.

En début d'article nous indiquions
une fréquence maximale de 80 MHz.
Cela tient au fait que nous ne pou-
vons pas garantir le fonctionnement
correct de 'oscillateur au-dela de
80 MHz. Dans la pratique il peut se
faire que l'oscillateur cesse de tra-
vailler a une fréquence quelconque
comprise entre 80 et 110 MHz. On
pourra, si le dipméetre doit, pour le
test de récepteurs FM, ¢galement
¢tre modulé en fréquence, appliquer
au curseur de P2, a travers un
condensateur de couplage de 470 nF
ou plus (attention a la polarité en cas
d’utilisation d'un condensateur ¢lec-
trochimique) un signal BF d’un
niveau compris entre 5 et 250 mV.
Comme 'amplitude du signal de
modulation détermine le décalage de
fréquence, on fera de préférence, par
la mise en place d'un potentiometre,
en sorte que le niveau de ce
signal BF soit ajustable.

Vous voici en possession de ce qui
peut étre le premier instrument de
votre laboratoire spécifiquement des-
tin¢ aux HF. La HF est un domaine
malheureusement méconnu par de
nombreux amateurs d’électronique
alors que c’est sans doute 'un des
plus exaltants. L]
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(nité aux surcharges transitoires de salve et
d'ondes de choc. Ceux qui sont conformes a
la législation auront droit de se doter du mar-
quage « CE » qui peut étre affiché sur 'appa-

reil. La société Floeth Electronic est lune des
premiéres firmes a nous avoir fait parvenir une
documentation quelconque concernant ces
nouvelles normes européennes. La suppres-
sion des salves et des ondes de choc, ou du
moins leur réduction a un niveau inoffensif,
implique, impérativement, l'utilisation de filtres
correctement étudiés pour la suppression de
telles charges. Procéder soi-méme a I'étude
et aux essais essentiels nécessaires a la mise
au point de ces filtres prend la forme d'un pro-
jet etalé sur plusieurs mois et implique un
investissement de dizaines de kilofrancs. La

(meilleure) solution consiste a acheter un pro-
duit performant existant. Floeth Electronic pro-
duit une gamme de filtres de salve et d'ondes
de choc qui répondent aux exigences des nou-
veaux reglements et peuvent étre utilisés dans
de trés nombreuses applications.

Il existe, actuellement, 7 modeles prévus pour
les équipements courant continu, couvrant dif-
férents niveaux de tension, de 3 a 80 V; il exis-
te également 2 modeles pour les applications
courant-alternatif, tensions allant jusqu‘a 280 V
et pour des courants allant de 0,8 a 1,8A.
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Bien que les audiophiles, soucieux de
qualité, ne jurent que montages a
composants discrets, les circuits inté-
grés continuent de gagner du terrain,
tout bétement parce qu’ils ne cessent
de s’améliorer. Les amplificateurs
opérationnels occupent aujourd’hui
une place de choix dans les appareils
audio les plus prestigieux et nul
n’oserait douter de leur qualité sous
le fallacieux prétexte qu’ils ne sont
pas fabriqués en composants discrets.
Lecteurs de CD, pré-amplificateurs
et convertisseurs numériques/analo-
giques, pour ne citer que ces
exemples, démontrent a I’envi les
agressions subies par la forteresse
« technologie discrete ». C'est a peine
si ’'on y rencontre encore un mal-
heureux transistor. Les amplificateurs
de puissance ont certes longtemps
résisté, Ils défendent encore, a la sor-
tie d’appareils haut de gamme, les
normes et les valeurs de la technolo-
gie discréte, mais ils sont eux aussi
menacés par les circuits intégrés. Qui
aurait la prétention de concevoir un
bon amplificateur de casque autre-
ment qu’avec de bons transistors ?
C’est pourtant ce que nous allons
vous proposer et cela, grace a un
minuscule circuit intégré récemment
apparu sur le marché, le TDA
1308T. Cet insignifiant petit compo-
sant a huit broches, un CMS (com-
posant a monter en surface ou
SMD), semble en cffet posséder des
caractéristiques remarquables.

TDA 1308T

Le TDA 1308T est un circuit intégré
spécialement concu pour les amplifi-
cateurs de casque. Son fabricant,
Philips, lui préte des qualités excep-
tionnelles. Publicité, avons-nous
d’abord pensé. Il semble toutefois
que dans son cas la publicité soit ce
qu’elle devrait étre, information, et
que la réputation que veut lui faire
son fabricant ne soit pas surfaite.
Un rapport signal/bruit de 110 dB et
un taux de distorsion de moins de
0,009% (pour R = 5 kQ) sont des
caractéristiques qui méritent quelque
considération. Les applications de
ce CMS vont des lecteurs de CD et
DCC aux claviers, platines laser et
amplificateurs multimédias. Un cir-
cuit qui ne consomme pas plus de
3 mA au repos et s’alimente sous une
tension qui peut allerde 3 Va7V
équipera aussi bien des appareils
portatifs fonctionnant sur piles que
des installations fixes.

La dynamique du TDA 1308T est
trés large, sa bande passante est de
5,5 Mhz et son slew-rate (vitesse de
balayage ou de transition) de 5 V/us.
La figure 1 en présente, de fagon
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amplificateur
de casque

simple mais d’une qualité surprenante

La sortie de casque des installations audio que I'on se

concocte, voire celle des appareils du commerce, est
rarement bien lotie. Il n’est pas rare en effet que I'on
tire simplement son signal de la sortie de haut-parleur a
travers une résistance-série. Il n’est pas difficile de
faire mieux, a peu de frais, ou beaucoup mieux, eny
mettant le prix. Le présent projet ne se contente pas de
faire beaucoup mieux : il permet d’équiper n’importe
quel appareil d’'un « authentique » amplificateur de
casque, compact et bon marché, ou d’en faire un

montage autonome.

simplifiée, la structure. Voyons cela.
L'amplificateur différentiel d’entrée,
a FETMOS (M1/M2), équipé de
miroirs de courant, est alimenté par
une source a courant constant (J1).
Suivent deux amplificateurs d’attaque
et un étage de puissance constitué
une fois encore d’une paire de tran-
sistors FETMOS. Le gros avantage
des FETMOS est qu’il n’ont besoin
que d’un courant de polarisation
dérisoire (10 pA en moyenne) et que
I’'excursion en sortie des amplifica-
teurs, sur charge a haute impédan-

ce, est presqu’égale a la tension d’ali-
mentation. La tension de déchet est
relativement trés petite.

La réjection en mode commun de
I'amplificateur est excellente et va de
la tension d’alimentation négative a
une tension de 1,5 V inférieure a
’alimentation positive. Le circuit
s’alimente en outre aussi bien symé-
triquement qu’asymétriquement.
Deux résistances externes permettent
de fixer son gain en boucle fermée.

Les sorties de I'amplificateur sont
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Figure 1. Cette vue trés schématique des entrailles du TDA 1308T ne réveéle rien de révolu-

tionnaire dans sa conception générale. Notons toutefois la présence de FETMOS.

protégées en court-circuit et parfaite-
ment libres de phénomenes de com-
mutation.  L’atténuation  du
ronflement est de 90 dB.

Le montage

La conception de notre amplificateur
respecte en grande partie les recom-
mandations des notices d'application
du circuit intégré. La figure 2 en
donne le schéma complet. On
constatera que le nombre de com-
posants extérieurs est réduit. Notons
cependant la présence d’un régula-
teur de tension (IC2) auquel un bloc
secteur devra fournir au moins 9 V
redressés. Le condensateur électro-
chimique C8 contribuera, modeste-
ment, a la lisser et D1 assurera une
petite protection du montage contre
les inversions de polarité. L’alimen-
tation du circuit intégré, on I'aura

deviné, est asymétrique.

Il n’y a pas grand chose a dire de la
conception de ce petit amplificateur.
Son impédance d’entrée ? Elle est
pratiquement égale a R2 (R6), soit
3.9 kQ. Cest une valeur qui ne devrait
poser probléme & aucun pré-amplifi-
cateur. Son gain est égal au rapport
R3/R2 (R6/R7), ou I'inverse, ¢a n’a
pas d'importance, il est de 1. C'est un
amplificateur (inverseur) a gain unitai-
re. Ce gain est suffisant puisque le
niveau de ligne usuel de 1 V nominal
est largement suffisant pour piloter
n'importe quel casque. Ce que ne peut
pas faire en revanche une sortie ligne
ordinaire, c’est fournir un courant
d’intensité suffisante a une telle char-
ge dont I'impédance est beaucoup
trop petite. C'est de courant que nous
avons besoin et notre petit amplifica-
teur y supplée a merveille.

Les composants R9, R10 et C5 por-
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Figure 2. Si le schéma de 'amplificateur de casque brille par sa simplicité, ses performances

n'en souffrent pas.

teront 'entrée directe des deux
amplificateurs opérationnels a un
potentiel égal a la moiti€ de celui de
I'alimentation, de fagon a en per-
mettre le fonctionnement. Un décou-
plage supplémentaire est assuré par
le condensateur C6. Du fait de I'asy-
métrie de I'alimentation, les conden-
sateurs d’entrée (C1, C2) et de sortie
(C3, C4) sont inévitables. Les audio-
philes y trouveront certainement a
redire bien que dans ce montage les
conséquences facheuses de la présen-
ce de ces condensateurs sur le trajet
du signal soient difficiles a constater.
Gréce enfin aux résistances R1 (RS)
et R4 (R8), les condensateurs seront
chargés méme en I'absence de source
de signal et de charge.

Construction

Un tel dispositif nécessite un monta-
ge compact. Nous avons donc fait le
maximum pour que les dimensions
de son circuit imprimé ne dépassent
pas le strict nécessaire. C'est ce que
montrent les dessins de la figure 3.
Et, bonne nouvelle, elles sont dispo-
nibles aupres des adresses habituelles.
Les dimensions réduites du circuit
imprimé ne poseront pas plus de pro-
bléeme que d’ordinaire, en ce qui
concerne les composants « ordinaires »
s’entend. La pose « en surface » du cir-
cuit intégré est une autre affaire. Elle
réclame une bonne vue ou une bonne
loupe et un bon éclairage, une bonne
panne de fer a souder, fine et méme
trés fine, et un peu d’habileté. Si I'on
est inexpérimenté et pas trés habile, un
peu de patience y suppléera.

Le composant monté en surface se
soude « cOté cuivre » et non « cOté
composant ». Commencer par éta-
mer (avec parcimonie) les minus-
cules pastilles et les petites broches
du circuit. Trouver ensuite (au
besoin avec une loupe), le repére du
circuit intégré correspondant au coté
des broches 1-4 : il est coupé (en
pointillés, a la verticale de C6, sur
I'implantation des composants de la
figure 3). Il faut que ce bord regar-
de vers la partie du circuit imprimé
qui porte les résistances R2 et R3.
Placer ensuite le composant a sa
place et le maintenir avec l'ongle
puis souder une de ses broches. Est-
il encore bien disposé ? Souder alors
ses autres broches.

La carte se présente comme sur la
photo de la figure 4 (le CMS est de
'autre c6té). Tel qu'il est 1, le mon-
tage est autonome : il dispose de
deux embases RCA (Cinch), pour les
entrées K1 et K2, d'une embase jack
femelle stéréo de 6,3 mm, pour la
sortie du casque K3 et d'un jack pour
Palimentation, K4. Ces bornes occu-
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pent presqu’autant de place sur la
carte que les composants.

Si I'on souhaite I'installer a demeure
dans un appareil, on pourra rempla-
cer ces connecteurs (a I'exception de
K3) par des picots a souder. Pour le
branchement en K1 et K2, il est fort
conseillé d’utiliser du cable audio
blindé. Dans ce cas aussi, une ali-
mentation extérieure risque d’étre
superflue, c’est bien le diable si
I’appareil qui héberge la carte ne
peut pas lui fournir le vivre en sus du
couvert. Sa consommation est déri-

Figure 3. Un tel montage doit pouvoir passer
partout : c’est une des raisons de sa com-
pacité. L'implantation des connecteurs sur la
platine n'est bien sir pas nécessaire si elle
est installée & demeure dans un appareil.

octobre 1995

Figure 4. Tous les composants sont montés a la verticale, a part C6, qui croit peut-étre
protéger le circuit intégré (sous la platine, coté cuivre).

soire. Si la tension disponible était
trop élevée, on la diviserait en
s’aidant d’une résistance série et
d'une zenerde 9 Val2Vv,

Performances

Nous avons laissé supposer jusqu’ici
que le TDA 1308T tenait les pro-
messes de son fabricant. I fallait bien
str le vérifier en situation, ce que
nous avons fait. La figure 5 vous
donne donc la courbe de distorsion
(THT, Total Harmonic Distortion, dis-
torsion harmonique totale, +N,
Noise, + bruit, en fonction de la fré-
quence) du présent montage. La dis-
torsion est en effet particulierement
basse. Pour un signal d’entrée de
1 V/1 kHz et une charge en sortie de

600 Q, la valeur mesurée était de
0,0015%. Avec un casque de bala-
deur, d'un impédance de 32 Q, le
pourcentage montait a 0,028%. Les
résultats obtenus par cette petite
puce de rien du tout sont vraiment
impressionnants !

Encore quelques valeurs. La sépara-
tion des voies, mesurée sur K3,
variait de 90 dB pour la charge de
600 Q, a 70 dB pour 32 Q (20 Hz a
20 kHz) et ces valeurs semblent tenir
pour une grande part au cablage. Un
fil de masse commun ameéne en effet
une séparation moindre, il n’est donc
pas honnéte de s’en prendre au cir-
cuit intégré. La tension maximale en
sortie est d’environ 2 Vg sur 560 Q
et de 1,5 Ve sur 32 Q. Il

01
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Figure 5. Un exemple a suivre ! La tension appliquée a I'’entrée de I'amplificateur de
casque était de 6 V et la charge, en sortie, de 600 (. Il s’agit bien sir de la courbe de dis-
torsion harmonique totale+bruit en fonction de la fréquence.
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