
nQ 188 - février 1994





L'audio numérique ne 'est pas, ces
toutes dernières années, endormie
sur ses lauriers. ou avons vu appa-
raître, en rapide succession, un
nombre impressionnant de système
d'enregistrement audio numériques
ur le marché. Après la CA
(Cassette Audio umérique, peut-
être pius connue dans le monde pro-
fessionnel sous son appellation
anglophone de DA T = Digital A udio
Tape), la CCN (Cassette ompacte
umérique ou DCC = Digital

Compact Cassette) et le Mini-Disque
ou MD (Mini-Disc, qui n'a rien à
voir, ou si peu, avec le magnéto-
dynamisme) firent, en rapide succes-
sion, leur apparition.

Vous n'êtes pas sans vous souvenir
des problèmes qui empêchèrent
l'arrivée mas ive (et partant à un
prix abordable) sur le marché de la

N. Pour satisFaire 11 l'industrie
musicale qui exigeait que la recopie
d'oeuvres musicales en tous genres
ne soit pas rendue trop facile -lire
purement et simplement impos-
sible -, ceci en vue de lutter contre
la recopie illégale, les fabricants
d'appareils d'enregistrement numé-
rique se virent Forcé - très civile-
ment- de doter chacun de appareils
(mis dans le commerce) d'un dispo-
sitif limitant 11 une seule el unique
fois la recopie numérique c1'un mor-
ceau, qu'il oit de musique ou de
paroles. À partir de e moment tout
ce que l'on peut encore obtenir est
une nouvelle copie effectuée par des
moyens analogique et partant (tech-
niquement) de qualité moindre.

Comme nous lévoquion plus haut,
ce sy tèrne fut baptisé M (Seriai
Copy Management System = systè-
me de gestion de copie en série). Ce
dispositif rait appel à un bit intégré
dan le signal audio numérique
ériel, le bit d'interdiction de recopie
icopy-prohibit-bit'ï. Il n'y a pas, au
premier ab rd, de raison de critiquer
cette méthode, mais si l'on y réflé-
chit un peu on a vite rait de se rendre
compte qu'elle pose un problème
in oluble dès lors que l'on veut pro-
céder 11une recopie numérique de
ses propres enregistrements.

11est d'ailleurs très étonnant, soit dit
en passant, que de très nombreux
appareil professionnels ne connais-
sent le bit d'interdiction de recopie
ni d'éve ni d'Adam. Pour peu que
vous oyez prêt 11investir 5 000 FF
de plus lors de l'achat d'un
lecteur/enregistreur de CAN et VOLIS
voici doté d'un appareil vous per-
mettant de faire autant de recopies
numériques que bon vous semble. [J
existe dans le commerce, depuis
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inhibiteur de
copybit

mise au rancard du bit d'interdiction de recopie
numérique

H.J. Schaake

Il existe enfin un circuit simple, abordable et universel
permettant le filtrage, donc l'élimination, hors d'un
signal audio numérique S/PDIF de cet ennuyeux
« copybit». Grâce à ce tout petit montage, il devient
possible de recopier numériquement n'importe quelle
source audio numérique, existante ou à venir, vers
n'importe quel autre média d'enregistrement audio
numérique, et ce sans la moindre limitation J,d.."'" ~

(quant au nombre d'opérations en #'1'" .u~
particulier). Il devient ainsi ... J,.u,'" ~a~ ~
enfin possible de recopier sa t'u.U~~ ~ ee4< ~ ~ ~

propre (!) oeuvre musicale à ~ """ ~~ ~ ~~ ~
niveau numérique sans que le ~. ~ ~ t'~ J,t, ~&
fameux, pour ne pas dire ~ ~ (p.tN '" J.t4. ~~; .
l'infâme SCMS ne vienne, après .~ ~~~~)~
chaque recopie, mettre un holà ~ tP ~ (~
numérique ô combien ennuyeux. ~,4

quelque temps, de petits boîtiers spé-
cialisé permettant le basculement
du bit de recopie intégré dans le
signal audio numérique.

riques que l'on veut bien. C'est pour
ces cas particuliers qu'a été conçue
et développée une petite électro-
nique astucieuse additionnelle
irnplaruable dans un appareil d'enre-
gistrement numérique - on ne peut
plu se limiter, vu l'apparition du
Mini-Disque sur le marché, aux lee-
teu rs/enrcgi streu l' nu mériques que
sont le DA T et le DCC - dispositi f

Il n'y a donc aucune raison, dans les
cas où l'on est oi-rnêrne le posses-
seur licite des droits des enregistre-
ment concernés, de ne pas pouvoir
Faire autant de génération nurné-
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Biphase-Mark Encoding

(2 limes bi~;~;e~ ~ ~ ~ ! ! ! ! ! ! ! ! ~!
, l , , • • •

1 t 1 1 1 • 1
, , , l , • 1
1 1 1 l , , 1

Data tI i : l ' ,
: 1 : 0 0 0:
" ,
" ,

Biphase-Mark
Data
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Figure 1. Les données numériques sont
converties, avant leur transmission, en un
format dit biphase. Ce chronodiagramme
permet de mieux comprendre ce qui est la
base d'un ensemble d'opérations complexes.

qui change le niveau logique du
copy-prohibit-bit. ne mini-platine,
quelques composants, l' éiabl isse-
ment de quelques liaisons dans
l'appareil à modifier et le tour est
joué.

Le tableau de connexion établi et
parfaitement testé en pratique sur
divers lecteurs-enregistreurs DAT
très connus par l'auteur facilite très
notablement celte opérat ion à
« coeur ouvert ». Il ne devrait pas
être difficile, pour les appareils
d'autres types et marques ainsi que
pour les lecteurs/enregistreurs de

(D C = Digital Compact
Casseue'ï et autre lecteurs/cnregis-

Preamble Forms

Preamble X

Preamble Y

,,
,

1 1 1 1 1:11:10:00:10:

JTWU"".,
,

• 1 • 1 1:11:10:01:00:
• l , , 1

ITlILJ···
:1 1:1 0:1 0:0 0:

Preamble Z

Preambles

Biphase Patterns Channel

X 11100010 or 00011101 Ch. A

Y 11100100 or 00011011 Ch. B

Z 11101000 or 00010111 Ch. A & C.S. Block Start

930098-13

Figure 3. Il existe 3 variantes de préambules
d'une sous-trame.Ce préambule permet d'indi-
quer le canal concemé et le début de bloc.

treurs de Mini-Di c, d'arriver à ins-
taller cette extension dès lors que
l'on dispose du manuel de service
après-vente (service manuaîï.

Structure et
caractéristiques du
signal S/PDIF
/PDIF est une liaison sérielle
mono-conducteur travaillant dans
une seule direction servant au trans-
fert de signaux audio numériques en
stéréo avec le souscode (subcodeïei
la détection d'erreur correspondants.
La connexion /PDIF existe soit en
version coaxiale soit en version
optique, la tendance allant actuelle-
ment vers l'optique. Quoi qu'il en
soit, les 2 techniques véhiculent les
mêmes données.

Vu qu'il s'agit d'une liaison sérielle
à une ligne et que le récepteur doit
savoir, d'une façon ou d'une autre

plu faible (LSB = Least Significant
Bit) ou l'un des bits pris entre ces
2 extrêmes? Pour celte raison, on a
infraction volontaire. au rythme de
l'horloge, aux accords définissant le
codage biphase, infraction se faisant
à haque fois sur les 4 premiers bits
dune sous-trame (subframe) de
32 bits très exactement.

La figure 2 illustre la structure d'une
Otis-trame. Les bits 0 à 3 constituent
le préambule (preambleï et présente
l'une des 3 infractions possibles: le
préambule X, Y OuZ (cf. la figure 3).

La figure 4 montre que le préam-
bule X introduit le début de la sous-
trame A et que le préambule Y
introduit le début de la sous-trame B.
À elles 2, le sous-trame A et B
constituent une trame; un bloc com-
pone 192 de ces trames. On marque
le bloc en dotant le début de la sous-
trame AO non pas d'un préambule X

Sub-frame Format

B~I:1 2 3 4 5 6 7 8 9
! Preamble 1 Aux Data 1 LSB

Sub·frame

26272829303: 1

MSBlvlulclp!Audio Data

validitY~=-r
User Data

Channel Status Data
ParitY B~

930098·12

Figure 2. Structure d'une sous-trame. On voit qu'elle comporte, outre les bits audio, une
masse d'informations additionnelles.

où commence et OÙ se termine
chaque bit, le signal en question
intègre son propre signal d'horloge.
La figure 1montre que la solution
adoptée pour ce raire est un codage
biphase de toutes les données. Le
code pour un « 1» prend la forme
d'une période entière du signal rec-
tangulaire avec un taux de bit de
T = l, 1II1 «0» étant représenté par
une demi-période de signal avec un
taux de T = 2.

Autre caractéristique de cette tech-
nique, la présence d'un changement
de niveau à la limite de bit. Un cir-
cuit de PLL (Phase Locked Loop =
boucle à verrouillage de phase) spé-
cial est capable d'extraire de ce
signal une horloge synchrone avec le
taux de bit. Il est également fon inté-
ressant que le circuit de réception
soit en mesure de savoir ce que
représente chaque bit. Le bit concer-
né est-il un bit de sous-code? Et si
oui lequel? Ou cc bit est-il un bit
d'audio et si oui est-ce le bit de
poids le plus fort (M B = Most
Significant Bit), le bit de poids le

classique mais d'un préambule Z.
Les bits à 27 abritent 20 bits
d'audio, le premier bit étant le bit de
poids raible. Les bits 4 à 7 abritent
des données auxiliaires telles que de
la parole, soit encore 4 bits d'audio
additionnels. Le bit 28 est le bit de
validité qui indique si l'échantillon
audio présent dans la sous-trame est
propre à subir une conversion en
signal audio analogique. Le bit31
sert de bit de test de parité paire
(even parity check), système de
détection d'erreur simple s'il en est.
Les bi ts 29 et 30 font partie de don-
nées de sous-code. Le ou -code est
envoyé sous la forme d'un bit par
bloc, tant pour le canal A que pour le
canal B. Les 192bits envoyés de
cette façon par bloc constituent donc
un bloc de sous-code complet répété
toutes les 192 trames. Le bit 29 est
utilisé pour le bloc cie données utili-
sateur (lisere/a ta block). li ne possè-
de pas de définition fixe, chaque
fabricant pouvant ainsi l'utiliser
comme bon lui semble, pour l'appli-
cation qu'il entend. Le bit 30 est res-
ponsable du bloc d'état de canal
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(channel status black). Il e t impor-
tant de savoir que les blocs d'état de
canal A et de canal B sont absolu-
ment identique.

Le signal S/PDIF possède un bloc
cI'état de canal avec un format utili-
sateur (consumerformaîï. On voit en
figure 5 ce que représente chacun
des bits. Le euls bits auxquels nous
oyons intére sés clans l'état actuel
des choses sont le bit 2 de l' octet 0,
le fameux copybit. En fait, officiel-
lement, le bit 7 de l'octet 1 (L) pré-
sente lui aussi son importance, vu
qu'il s'agit là du bit permettant la
visualisation de l'état de génération
igeneration stotusv. On utilise ce bit
pour vous permettre, par exemple,
de recopier un enregistrement analo-
gique personnel ver un lecteur/enre-
gistreur CA . ependant, une fois
que le bit d'inhibition de recopie
tcopybit) du signal S/PDIF est inac-
tivé, le bit d'état de génération ne
remplit plus alors le moindre rôle.

otre « inhibiteur de copybit »
s'intéresse de près au bit de recopie
et «regarde» s'il est positionné
(« ° ») ou non. S'il se trouve à « 0»
il est mis à « 1 », s'il se trouve déjà à
« 1 » il Y reste. L'intérêt de cette
« inversion» du bit (d'inhibition) de
recopie est qu'il suffit de l'effectuer
une unique fois. Un enregistrement
« filtré» peut être recopier par tout
un chacun, partout et sur n'importe
quel appareil sans avoir à disposer
d'un copybit cracker. Il est égaie-
ment possible de faire sans le
moindre problème des copies numé-
riques de celle copie.

Synoptique et
chronodiagramme
li nous paraît, au poi nt 011 nous en
sommes, plus que temps de vous
proposer un petit synoptique
(figure 6) additionné d'un chrono-
diagramme (figure 7).

Le signal S/PDIF entre dans le cir-
cuit par la broche RXI . Un sélec-
teur de signal d'entrée, 1 P T
SELECT, dont l'entrée est attaqué
par les ligne ON/OFF et U LK
décide s'il faut faire passer le signal
autour de l'électronique d'inversion
(trajet BYPASS) ou non (trajet
SPDIFI ).
Le signal d' horloge déri vé par
l'appareil-mère du signal IPOIF est
appliqué lui à la ligne FCK. La Fré-
quence d'horloge est égale au double
de la fréquence de débit binaire
(cadence de transmission d'un signal
constitué de bits = bitrate en
anglai ); elle iran fert, à On rythme,
tous le bits à codage biphase dans
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Frame 1Btock Format
Preambles

• ir r

'"' X Channel A Y Channel B Z Channel A V Channel BIX 1Channel AIY Channel B X "-.

Sub·frame l Sub-frame
-

,
Frame 191 Frame 0 Frame 1

Start of Channel Status Bloek 930098-14

Figure 4. Un «bloc" complet comporte 192 trames, chacune de ces trames se subdivisant
en une sous-trame A et une sous-trame B.

Consumer Channel Status Block Structure black
bit

71 •
byte• bit_

1 0 2 3 4 5 6;---....
y

PRO:O 1 Audio...l Copy l êmphasts ..1 Mode
Category Code 1 L

Source Num. 1 Channel Num.
Fs ..1 Clock Ace. ..1 Reserved

Reserved

................................-....---------_ ~ ~191

930098-15

Figure 5. Signification des bits du btoc d'état de canal (channel status).

7

15
23
31

39

19

BLOCKOIAGRAM

Dl : SPDIF INPUT COPVBIT A.SSERTED f NOT ASSERTED

02: SPDIF OUTPUT COP't'BIT ASSERTeD 1 NOT ASSERTED

Figure 6. Le synoptique rend mieux que le schéma proprement dit les différentes fonctions
impliquées.

930098-16
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Figure 7. Le chronodiagramme reproduit ici sur les 2 pages permet de mieux comprendre la chronologie des différents signaux ayant une

un registre à décalage à 8 bits. À
l'aide de ces 8 bits il est possible au
détecteur de préambule de recon-
naître trè préci ément les
préambules X, Y et Z. Dès l'instant
où l'on détecte un préambule Z (QZ)
la fête peut commencer. Le comp-
teur de préambules est remis à zéro
et compte ensuite 2 préambules Y
(QY) et 2 préambules X (QX),
achant que le bit d'inhibition de
recopie e trouve dan le bit 30 de la
eus-trame 2A et 2 B. Une fois arri-
vé à la eus-trame 2A, le compteur
de préambule commence par faire
passer au niveau haut le compteur de
bit du signal BCE.
Le compteur de bit décompte ensuite
52 cycles d'horloge et fait passer le
bit CCE (Copy Control Bit) au
niveau haut pendant 1cycle d'horlo-
ge. n cycle d'horloge plus avant on
a, de façon similaire, mise au niveau
haut, et ce à nouveau pendant

1cycle d'horloge, du bit PCB
(Parity Control Bit). Comme le bit
de recopie existe dan les 2 canaux,
on a également mi e au niveau haut
des bits CCB et PCB de la sous-
trame 2B pendant 1cycle d'horloge.

Notons que le bit CCE est haut pen-
dant la « seconde moitié» du bit de
recopie et que le bit PCB l'est pen-
dant la « première moitié» du bit de
parité. On connaît maintenant la posi-
tion exacte du bit de recopie tant dans
le canal A que dan le canal B. Nous
reviendrons, un peu plus loin, aux
fonctions des signaux CCB et PCB.

Le registre 1 (REGISTER 1) remplit
une fonction de bascule bistable D à
entrée inversée; elle est chargée du
retardement du signal S/PDIF d'un
cycle d'horloge. Pour nous simplifier
la vie nous avons baptisé DEL(ai) la
sortie du registre 1. La formule boo-

léenne correspondante est:
DEL = SPDIFIN.

Le registre 2 (REGISTER2) remplit
une fonction identique, mais avec
une logique plus sélective à l'entrée.
Il est en effet possible, à partir des
signaux d'entrée SPDIFI ,CCB et
DEL, de déterminer si le bit de reco-
pie est ou non positionné. On a la
formule booléenne suivante:

CA= SPDIFI ·DEL·CCB+
PDIFIN· DEL· CCS.

Pour mémoire: le bit de recopie est
positionné lor qu'il e t à « 0» et le
codage d'un «0» en bipha e e tra-
duit par une demi-période d'un
signal rectangulaire de durée T égale
à la moitié du débit binaire
(T = 2/bitrate); la Fréquence d'horlo-
ge FCK (Frequency CiocK) est égale
au double du débit binaire. Prenons
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93D098·17R

importance quelconque pour ce montage « high-tec »,

comme exemple le cas A E: IO(A)
de la figure 8. On voit nettement
dans le signal du haut, PDIFIN, que
le bit de recopie identiFié par la
lettre C, n'e t pas positionné vu que
a première « moitié» est basse et sa
seconde « moitié» haute.

En ré limé, reconnai sable comme
étant une période entière d'un signal
rectangulaire répondant à la caracté-
ristique T = I/bitrate, ce qui corre -
pond à un « 1 ».

Comme nous le disions plus haut, le
signal CCB est haut pendant la
econde « moitié» du bit de recopie.
À cet instant, DEL rend le niveau
inver é de la première « moitié» et
le signal /PDI celui de la econde.
On procède maintenant à une com-
paraison de la première « moitié» du
bit de recopie codé en biphasé avec
sa seconde « moitié» et comme ce
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2 moitiés ne sont pas identiques la
sortie NCA du registre 2 passe au
niveau haut 1 cycle d'horloge plus
tard. CA se trouve au niveau haut,
ce qui implique que le bit de recopie
n'était pas positionné. Le bloc Port
de la figure 6 représente réellement
un port ne rempli sant pas de fonc-
tion de registre. Il constitue le der-
nier maillon important chargé
d'effacer (c1ear) le bit de recopie au
cas où il aurait été positionné; on a
dans ce cas-là en outre correction du
bit de parité.

La figure 8 illustre toutes les combi-
naisons possibles de la partie bit de
recopie/bit de parité codée en bipha-
se qui peuvent e pré enter dans le
ignal d'entrée SPD1FI ,et le signal
résultant pré ent à la sortie du port
PDIFO T. La fonction combina-
toire chargée de cette opération
répond à la formule booléenne

suivante:
SPDIFOUT = PPDIFIN· CCB· PCB +
DEL· CCB + DEL· PCB· 'CA +
SPDfFIN . PCB . NCA.

D'un point de vue technique de
conception, il aurait été plus joli si
Port avait été une fonction de
registre, vu que dans le cas présent il
pourrait théoriquement naître du
bruit logique (glitches) au cour des
flancs actifs de l'horloge au milieu
des bits de recopie et de parité de
chaque sous-trame 2A et 2B. Dans la
pratique il nous a été impossible de
détecter le moindre bruit logique, i
tel devait cependant être le cas il n'y
a pas raison de s'affoler, vu que le
circuit de réception S/PDIF s'inté-
re se au signal présent entre 2 flancs
actifs de FCK sachant que l'on up-
pose di poser d'une tabilité de
ignat meilleure à ce moment-là.
Le signal SPDIFOUT débarrassé
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CASE: 00 (A)
INPUT:

COPVBIT ASSEATeO (.0)

PARtTYBtT UNEVEN (.0)

1 1 1 1 1
1 CP'

SPDIFIN 1--..r1-
, ,

00: rL..IT
, ,

DEL. L.JL..L
, .

CC8~

i niPC•...:...-J ~, ,, ., ,NCA' .
, .

SPDIFOUT UUL
OUTPUT:
COPVBIT NOT A55. ("")

PARITYBIT EVEN (_1)

CASE: 10 (A)
INPUT:

COPYBIT NOT A55. (.1)

PARITYBIT UNEVEN (..0)

1 1 1 1 1
'C p'

SPOIFIN i-n--...t
· ,

DEL nsu.
· ,· ,

DEL~cce+n--+
PCBl..-J1J..., .
~A+--n-+

5PDIFOUT 1JlJ
OUTPUT:

cosvarr NOT A55. (=1)

PARITVB1T UNEVEN (_0)

CASE: 01 (A)
INPUT:

COPYBIT ASSERTED (",0)

PARITYBIT EVEN (_1)

1 1 1 1 1
: CP:

SPDIFIN~

· ,
DEL fLJ1..

· ,
DEL t-rL-r
ccetn---+
PC.J..Jli· ,, ., .
NCA ' ,
, ,

SPDIFOUT 1JlJ
OUTPUT:

COPYBIT NOT A55. ("')
PARtTYBIT UNEVEN (_0)

CASE, 11 (A)
INPUT:

COPVBIT NOT A55. (_1)

PARtTYBIT EVEN (.. 1)

1 1 1 1 1
• CP'

SPOIFIN 't.rirt
, ,

DEL l1-f1-..r
· ,

DEL~

cC8~
· ,PCBl..-J1J...
· ,NCA+--n-+

SPOIFOUT UUL
OUTPUT:
COPVBIT NOT A55.( ..')
PARtTYBIT EVEN (.1)

CASE: 00(9)
INPUT:

COPVBIT ASSERTEO (=-0)
PARtTVBIT UNEVEN (.0)

1 1 1 1 1
: CP:

SPDIFIN -r-L---f'
DEL~

, ,
DEL fl--JT
cce+n--+
PCBl..-J1J...· ,, ., ,
NCA • ,

· ,
SPDIFOUT ..fLnJ

OUTPUT:

COPVBIT NOT A55. ( .. 1)

PARITYBIT EVEN (al)

CASE' 10 (8)
INPl1T:
COPVBIT NOT ASS. (_1)
PARITY8lT UNEVEN (;0)

1 1 1 1 1
• CP'

SPOIFIN .ru+t
, ,

DEL WL-rT
, ,

DEL [LfL],
cC8~

, ,
PCBl..-J1J...

, ,

NCA+--n-+
SPDIFOUT JUL

OUTPUT:

COPVBIT NOT ASS. (:1)
PARITVBrT UNEVEN (.0)

CASE: 01 (9)
INPUT:

COPVBIT ASSERTED (=0)

PARITVBIT EVEN (_1)

1 1 1 1 1
1 CP'

SPOIF,NhIi

· ,
DEL u-1..f, ,

· ,
DEL i1---Il-
CCB~

· ,PCBl..-J1J..., ,
· ,

NCA : :

· ,
SPDlFOUT JUL

OUTPUT:
COPVBrT NOT ASS. (_1)
PARITVBIT UNEVEN (.0)

CASE' 11 (9)
INPUT:

COPVBIT NOT ASS. (_1)
PAR1TY81T EVEN (.1)

1 1 1 1 1
1 CP'

SPDIF1N .rtrt.r
, ,

OEL~

, ,
OEL~

CC8~ , ,
PC.l..-J1J..., ,NCAjJti

, ,
SPDIFOUT JU--u

OUTPUT:

COPYSIT NOT ASS. ( .. 1)

PARITYBIT EVEN (_1)
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Figure 8. Toutes les combinaisons possibles du sous-ensemble bit de recopielbit de parité
que l'on risque, un jour ou l'autre, de retrouver dans le signal d'entrée SPDIFIN, ainsi que
le résultat après traitement, SPDIFOUT, présent sur le port de sortie.

d'un éventuel bit de recopie va
ensuite, via le sélecteur de sortie,
vers RXOU d'où il attaque directe-
ment l'entrée S/PDIF d'un lecteur
enregistreur numérique de Mini-
Disc, de CA ou de CCN.

Vu que l'on ne trouve pas le moindre
registre sur le trajet suivi par le
signal S/PDIF de l'entrée à la sortie,
et que d'autre part la platine de
l'inhibiteur de copybit est montée
directement à l'intérieur de l'appareil
concerné, il n'est pas nécessaire de
prévoir de boucle de verrouillage de
pha e (PLL) additionnelle pour
l'extraction du signal FCK. ous
laissons tout simplement à l'appareil
modifié la tâche de remplir cette
fonction, ce qui nous permet d'éco-
nomiser une quantité non négligeable
d'électronique. Il n'e t pas non plus
nécessaire de prévoir d'alimentation
propre à ce montage en raison de sa
consommation très faible qui ne
devrait pas poser le moindre problè-
me à lappareil-porteur.

Nous avons prévu une entrée de
commutation additionnelle, LK,
de manière à garantir un démarrage
aisé de la PLL de réception. UNLK
(UNLocKed = non verrouillé) est le
signal RX de verrouillage de la PLL
présent dans tout apparei 1 compor-
tant un circuit de réception S/PDIF.
Il indique si la PLL génère déjà une
horloge synchrone au débit binaire.
Tant que cela n'e t pas encore le cas,
le signal UNLK est supposé au
niveau bas et le circuit de l'inhibi-
teur de copybit est contourné (bipas-
sé ne se trouve pas encore dans le
Larousse ou le Petit Robert). Dès
que le signal LK passe au niveau
haut c'est que la PLL est verrouillée.

Lorsque le signal 0 /OFF se trouve
au niveau bas, le signal S/PDIF est
dérivé et envoyé dans l'électronique
additionnelle où il subit le
«Filtrage» prévu. Le bloc « COPY
1 DICATION» remplit une fonc-
tion de monitoring du bit de recopie.
Il attaque 2 LED. La LED dentrée
s'illumine lorsque le signal d'entrée
compone un bit de recopie position-
né. La LED de sortie fait de même
dans le cas du signal de sortie.
Lorsque l'inhibiteur de copybit est
en fonction on a, dans le ca normal,
allumage de la LED d'entrée, 0 l , et
extinction de la LED de sortie, D2.

Le schéma
Si l'on a encore en mémoire le
synoptique de la figure 6, l'examen
du schéma de la figure 9 peut s'avé-
rer quelque peu déroutant vu qu'il
est difficile de faire la relation entre
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les bloc du premier et l'électro-
nique du second. sachant qu'une
majeure partie de fonction
logiques sont intégrées sous forme
de logique programmable. Seules les
dénomi nation du connecteur K 1
rappellent encore le synoptique.
L'information fournie par les LED
n'c t exacte que lors d'un enregistre-
ment. Nou avons de ce fait besoin
d'une liaison d'indication d'enregis-
trement fournie par l'appareil-por-
teur, signal que l'on applique à la
ligne RE 1]. Le LED ne peuvent
s'illuminer que lorsque le signal
RECLP se trouve au niveau haut. Le

Figure 10. Représentation de la sérigraphie
de l'implantation des composants de la
mini-platine développée pour cette réalisa-
tion. Vu ses dimensions compactes, il ne
devrait pas V avoir de problème pour lui
trouver un emplacement à l'intérieur de
l'appareil concerné.

Liste des composants

Résistances:
R1,R2=10n
R3=10kn
R4, R5 = 2200

Condensateurs
C1 à C3 = 100nF
C4 = 47pF/16V radial

Semi-conducteurs :
01 = LED 3 mm rouge
02 = LED 3mm verte
IC1 = GAL16V8 programmée (ESS 6323)
IC2 = MACH110 (ESS 6323)
IC3 = 74HCT08

Divers :
K1 = embase 2x5 contacts
$1 = inverseurunipoaire si~e
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Figure 9. L'électronique de cette réalisation se limite en fait à une triplette de circuits inté-
grés de types aussi différents qu'intéressants; 2 d'entre eux sont de circuits de logique
programmable.

connecteur KI véhicule tous les
signaux ayant une importance quel-
conque pour Ic bon fonctionnement
de cette réali arion. étant en quelque
sorte le cordon ombilical vers
l'apparei l-porteur.

circuits logiques prenant place à mi-
chemin entre celle des vraies PAL et
celle de FPGA/EPLD, matrices de
pones que nous avons en français
regroupées ous la dénomination
gén riquc de logique programmable.
ne MA H Il 0 est à peu près équi-

valente à 3 GAL du type 22V 10, pas
les plus petites donc, à matrice de
connexion programmable interne
di tincte. Pour finir, 4 portes d'un
74H TOS « ordinaire» se chargent
de la commande des 2 LED de
visualisation.
L'inverseur S 1 permet, par sa ferme-
ture, une mise hors-circuit de l'inhi-
biteur de copybit par mise au +5 V
de la broche 3 de la porte ET IC3d.
S'il est ouvert, la ré i tance R3
garantit automatiquement un monta-
ge opérationnel.

Il n' y a que peu à ajouter au sujet de
l'électronique de ce montage propre-
ment dite. IC 1 est une GAL/PAL de
type 16V8; IC2 est un type de circuit
intégré dont la majorité de nos lec-
teurs n'aura sans doute jamais enten-
du parler, un MACHIIO d'AMD.
otons qu'AM D est l'acronyme

d'Advanced Micro Deviees et que le
terme de MA H n'a pas été choisi
au hasard, puisqu'il est celui de
Macro Array CMO High-den ity.
Les MACHXXX (cf. infocarte 240)
constituent une nouvelle famille de
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La mise en pratique On commencera par la mise en place

des 9 ponts de câblage.
La MACH 1 10 naît dans un boîtier
de type PLCC carré à 44 broches
réparties en 4 rangées de Il. L'un
des 4 coins du boîtier est raboté; il
en va de même pour le support; on
ne peut pas ainsi se tromper ni lors
du po itionnement du support ni lors
de la mise en place du circuit intégré
proprement dit à moins cie vouloir le
faire exprès clan le premier cas et de
forcer au risque cie détruire le com-
posant dans le second.

La réalisation du montage
Nous vous propo ons en figure 10 la
sérigraphie d'un circuit imprimé des-
iné à l'intention de cette réalisation.

Ce montage ne peut fonctionner
qu'avec des composants IC 1 et IC2
programmés correctement que
vous savez 011 trouver. La mise en
place des 15 composants est à la por-
tée de tout-lccteur-d'Elektor-sachant-
ma nipu 1er-correctemen t-a vec-son - fer
-à-souder. La sérigraphie de la figu-
re 10 vous sera d'un grand secours
lors de cette opération.

L'utilisation d'un support spécial
évite d'avoir à souder le composant

Tableau 1. Données de connexion pour divers types de lecteurs/enregistreurs.

Denon DTR-2000
N° de broche KI signal dans l'appareil N° CI/broche particularitésdans l'appareil
1 (FCK) CKI0128 IC351lbroche8
2 (UNLK) DUNLDK IC351lbroche93
3 (RXOU) RX IC351lbroche23
4 (RXIN) - IC305lbroche6 + interruption de piste
5 (REC'-P) - inconnu
6 (VCC) +5V(D) IC604lbroche3
7 (GND) o GND IC604lbroche2
JVC XD-Z505
N° de broche KI . 1d l' "\ 1 N° CI,1Jroche particularitéssigna ans apparer dans l'appareil

1 (FCK) 128F ~ IC40tlbroche13
ruNLOCK ' -- --2 (UNLK) IIC401/broche62

3 (RXOU) RXO J[IC40tlbroche35 (coaxial)
3 (RXOU) RXI

.~ -IC401lbroche34 (optique)
4 (RXIN) - Il IC4061broche1 + interruption de piste (coaxial)
4 (RXIN) - IC406lbroche13 + interruption de piste (optique)

5 (RECLPl +5V(D) émetteur 021
~ .. - -monter radiateur sur CI

-

+5V(D) émetteur 021
7 (GND) l G(D) châSSIS -
Modifications additionnelles: menre en $Srie dans le conducteur allant à la broche1 de K1 la ligne de
retard de l'horloge représentée en ligurel1. On réalisera un montage Iionani de cene électronique qui
sera lixée à l'aide d'une goune de colle.

JVC XD-Z1010
N° de broche KI signal dans l'appareil W Cllbroche particularitésdans l'appareil
1 (FCK) 128F IC501lbroche5
2 (UNLK) UNLK IC501/broche46
3 (RXOU) RX IC501/broche51
4 (RXIN) IC372/brochell + interruption de piste
5 (REC'-P) inconnu
6 (VCC) 5V(D) IC03/broche3
7 (GND) G (0) IC03/broche2
Sony DTC 55ES el DTC 57ES
N° de broche Kl 1 signal dans l'appareil N° CI,1Jroche particularitésdans l'appareil

~ 1 F128 IC307/broche58
2 (UNLK) 1 UNLK IC307/broche31
3 (RXOU) RX IC307/broche52 --- -:- .. -4 (RXIN) RX IC301/broche8 + tnterrupnon de piste
5 (RECU) 02\ IC309/broche8-- .6 (VCC) +5V IC3221broche3 monter radiateur sur CI- -7 (GND) GND châssis

directement avec tous les risques de
surchauffe et de destruction irrémé-
diable que comporte celte opération
dans le cas d'un composant aussi fra-
gile. KI est une embase encartable
mâle à 2 rangées de 5 contacts pour
connecteur femelle pour câble plat à
10 conducteurs. Les di fférents
conducteurs de l'extrémité libre de
ce câble plat eront reliés aux points
correspondants du lecteur-enregis-
treur numérique. Si vous ne prévoyez
pas d'utiliser l'inverseur SI, rien ne
vous empêche de ne pas le câbler.

Son montage dan l'appareil
La destinée première et unique de
l'inhibiteur de copybit e t de finir à
l'intérieur d'un appareil que l'on
pourrait presque qualifier de porteur,
un lecteur-enregistreur de CA
(DA T re 'orderï par exemple. On
établit, à l'aide du câble plat évo-
quée quelques lignes plus haut, un
certain nombre de connexions avec
des points cruciaux précédemment
repérés.

Pour faciliter la tâche des plus entre-
prenants d'entre 110S lecteurs, l'auteur
a te té on montage sur plusieurs types
de lecteur-enregistreur de CA ain i
que sur un type de lecteur-enregistreur
de CCN (DCC en anglais) ce dernier
type d'appareil tant encore relative-
ment récent et peu courant - les
choses évoluant cependant assez vite
ces dernières semaines.
Le tableau 1 mentionne les
connexions à effectuer dans le cas
des dits appareils. i vous ne retrou-
vez pas la marque de votre appareil
dans cette liste, commandez ou
faites vous prêter un manuel de ser-
vice après-vente du dit modèle et
essayez d'identifier les di fférents
repères.

Ceci dit, voici les ignaux à appliquer
à l'embase KI:

• broche 1 (FCK). Ce signal est 12 ·f"
c'est-à-dire 128 rois la fréquence
d'horloge de l'échantillonnage. Si
l'on s'est assuré de la correction de
la connexion du montage mais que
celui-ci ne fonctionne pas, on pour-
ra soit essayer de retarder quelque
peu ce ignal en prenant une résis-
tance de 150 Q dans la ligne, soit
encore de l'inverser pour voir si
cela aide.

• broche 2 (U LK). L'indication de
verrouillage de la PLL. Ce signal
doit se trouver au niveau bas
lorsque la PLL est verrouillée. Si,
sur votre lecteur-enregistreur c'est
l'inverse, inversez le dit signal, ou
encore, ne branchez pas celte ligne
et mettez cette broche à la masse.
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• broche 3 (RXO ). Il Faudra, en aval
du tampon d'entrée S/PDIF coaxial
ou optique de l'appareil, c'e t-à-dire
aprè le dit circuit, interrompre la
piste correspondante; le morceau de
piste relié au tampon est connectée
au contact RXI du connecteur, le
morceau de piste situé au-delà de la
coupure l'étant à la bro he RXOU
de KI, le but de la manoeuvre étant
d'intercaler l'inhibiteur de copybit
dans la dite ligne.

• broche4 (RXIN). Référez-vous au
texte concernant la broche 3.

• broche 5 (RECI Pl. On branche à
cet endroit le signal identifiant une
opération d'enregistrement (niveau
haut lorsque l'appareil e t en cours
d'enregi trernent).

• broche 6 (Vcc). Le +5 V de l'alimen-
tation. Cette tension est prise à lin
endroit ad quat de l'appareil-porteur.

• broche 7 (GND). Masse numérique
de l' apparei l-porteur.

• broches 8,9 et 10. Il s'agit là des
point de connexion de LED de
visua l isation DI et D2 au cas où
l'on envisagerait d'implanter les
dites LED ailleurs que directement
sur la platine.

La plupart des PLL présentes dans
les circuits de réception S/PDIF
génèrent une fréquen e d'horloge

Am29F040
Mémoire Flash 4 Mbits mono-tension
5 V effaçable par secteurs

AMD rattrape Intel sur le marché des
mémoires Flash. Advanced Micro Devices
a annoncé aujourd'hui l'Am29F040, la pre-
mière mémoire Flash 4 mégabils écono-
mique de l'industriemono-tension5 V avec
possibilité par secteurs. À l'encontre des
produits concurrents, l'Am29F040 est à la
fois facile à utiliseret disponibleaujourd'hui
en quantité.

L'Am29F040 est le second membre de la
famille de mémoires Flash mono-tension
5 volts avec des caractéristiquesavancées
comprenantun découpageen secteursuni-
formes et une conceptionmono·tensionqui
augmente considérablement les perfor-
mances et réduit le coût de la re-proqrarn-
mation dans les marchés de la production
de masse.

L'Am29F040, mémoire 4 mégabits mono-
tension 5 volts mono-tension5 volts, est la
seule alternative économique aux circuits
12volts. Ceci est possible grâce à la com-
binaison d'une technologie brevetée
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ICl = 74HCT86

GND
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Figure Il. IIlaudra utiliser ce circuit auxiliaire avec un lecteur-enregistreur CAN de JVC du
type XD-XSOS.Dans le câblage à droite le circuit est vu du dessous.

2 (256·f,) à 4 (512·F,) fois plus éle-
vée, fréquence qui subit ensuite une
division synchrone pour donner tes
différentes fréquences plus faibles
nécessaires. Dan la quasi-totalité
des cas il est possible de trouver une
horloge ayant une fréquence de
128·f, (f, = fréquence d'échantillon-
nage, le s étant celui de sampleï.
La PLL S/PDIF du lecteur-enregis-
treur de CA de JVC modèle XD-
Z505 génère elle une horloge de
3 4·F" la divisant entre autres aussi
par 3, ce qui donne une horloge de
128·r, signal dont le flanc montant ne
se trouve plus exactement au milieu
(pas cie rapport cyclique de 50%
donc). Il est possible de remédier à
cette asymétrie par un léger retarde-
ment de celle horloge de 128·r, obte-
nu par l'utili arion de 4 portes HC de

" Effacement de porte négatif" et d'une
cellule mémoire à un seul transistor qui ne
nécessite pas de circuit externe - tel que
les grandes pompes de charge et les cel-
lules mémoires à 2 transistors- nécessité
par les produits mono-tension 5 volts
concurrents.
De même, l'Am29F040 ne nécessite pas
d'alimentation supplémentaire ou de
convertisseur continu-continu, réduisant
ainsi le coût d'implantation de la mémoire
Flash dans un système. La conception à
secteursuniformesde 64 Ko d'AMD permet
des mises à jour faciles des secteurs choi-
sis pour les applications demandant beau-
coup de mémoire, plutôt que la ré-écmre
de blocs plus grands de 128 ou 256 Ko
présents dans les mémoires Flash précé-
dentes.

En outre, la protection par secteur aug·
mente la fiabilité d'un produit OEM en lui
permettant de protéger des blocs de code
spécifiques dans une application intégrée.
Sa nouvelle fonction de suspension et de
reprise d'effacementpermet aussi de stop-
per l'effacement pour lire une information
dans un autre secteurdu même circuit. Les
algorithmes intégrés " Embedded
Program" et " Embedded ùsse- corrigent

type OU EXclusif, montées d'après
le schéma de la figure JI.

Avec la ma se d'informations propo-
sée ci-dessus et dans les tableaux, il
devrait vous être pos ible de connec-
ter avec succès l'inhibiteur de copy-
bit sur la plupart des appareils
d'enregistrement audio numérique.
ne dernière remarque en guise de

conclusion. ormalement, toute
intervention à l'intérieur d'un appa-
reil audio quel qu'il oit par une pero
onne non habilitée à ce faire met fin
à la garantie donnée par le fabricant.
Il vous faudra donc décider si le
montage de l'inhibiteur de copybit
dans VOire enregistreur en vaut réel-
lement la peine ou s'il n'est pas pré-
férable d'attendre la fin de la période
de garantie. ...

automatiquement les erreurs d'effacement
erratiques qui affectent les autres concep-
tions de mémoires Flash.
AMD est ainsi le seul fabricantde l'industrie
qui peut garantir un minimum de
100000 cycles d'écriturepar secteur, arné-
liorant la fiabilité même dans des applica-
tions qui ne reprogramment pas
fréquemment le circuit. Les algorithmes
intégrés d'AMD simplifient la réalisationde
flash en automatisant les opéralions d'effa·
cement et de programmationdu circuit.

Ceci amélioreaussi la performancedu sys-
tème en déchargeanl l'unité centrale hôte
du contrôle du circuit pendant les opéra-
tions d'écriture. Les temps d'accès de
l'Am29F040, qui sont compris entre 90 et
150ns, offrent eux aussi des performances
améliorées. AMO supporte la norme de
configuration32broches et de commandes
logicielles JEDEC, simplifiant le remplace-
ment de circuits actuels 1 ou 2 mégabits 5
et 12volts par des composants4 mégabits
de même brochage. L'Am29F040 4 Mbits
existe en temps d'accès de 90, 120 et
150ns et sera disponibleen 70 ns au pre-
mier trimestre 1994.
Ce cirruit est proposéen boîtiers32broches
PLCC,TSOP, LCC, PDIP et DIP.



Alors, sagace? 

L' «Alors, sagace ?» du mois dernier tenait 
plus d'une solide énigme que d'une inno-
cente série de questions simples. Nous 
avons pour notre part eu fort à faire pour 
arriver à dessiner correctement les courbes 
correspondant aux différents schémas. Pour 
être franc, il nous a même fallu faire appel 
à ... qui s'en étonnerait aujourd'hui, un ordi-
nateur pour effectuer le calcul des courbes. 
Il est heureusement plus facile de retrouver 
les combinaisons schéma/courbe 
gagnantes, vu que l'on trouve parmi les 
schémas un certain nombre de schémas 
simples. Reprenez votre Elektor du mois 
dernier, ouvrez-le en page 48 - nous 
n'avons pas suffisamment de place pour 
reproduire ni les schémas ni les courbes-
et voyons quelles sont les associations. 

La réponse à la question n02 est la plus faci-
le. On se trouve en effet en présence d'un 
circuit de potentiomètre presque classique 
dont la tension de sortie, lorsque l'on effec-
tue une rotation du potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, diminue linéairement 
de la tension de la batterie vers une tension 
nulle. Le seul graphique présentant une évo-
lution de ce type est celui de la courbe E, 
réponse exacte. Le schéma de la question 

préamplificateur-égaliseur Fe, n0185, 
novembre 1993, page 58 et suivantes 

La référence de la disquette du logiciel 
d'évaluation du préamplificateur-égaliseur 
12C n'est malheureusement pas 1684 
comme écrit par erreur dans le texte, mais 
1864 ... 

mini-interface d'E/S '" 

L 

n01 demande un peu plus de réflexion. Ici 
encore il nous est possible d'obtenir une 
diminution linéaire de la tension d'alimenta-
tion mais, en raison de la présence de la 
résistance prise en série avec le potentio-
mètre, la tension de sortie ne peut jamais 
descendre jusqu'à av, de sorte que la cour-
be correspondant à ce schéma est la 
courbe C. Le schéma de la question n03 
paraît, à première vue, relativement compli-
qué alors qu'en fait cela n'est pas le cas. Si 
vous tournons le potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, nous constatons une 
diminution de la tension de sortie jusqu'à ce 
que le curseur ait atteint une position média-
ne correspondant à la mi-course. Si nous 
poursuivons la rotation au-delà de cette posi-
tion nous verrons la tension augmenter vu 
que le point 2 est relié au point 1. La déduc-
tion logique est que le graphique correspon-
dant à ce schéma est celui de la courbe F. 
Bien joué. Il n'est peut-être pas évident au 
premier coup d'oeil pourquoi la ligne est 
courbe. L'explication de cette caractéristique 
est simple. La partie de piste du potentio-
mètre entre le point 1 et le curseur est prise 
en parallèle avec la partie de piste entre le 
curseur et le point 2, cette mise en parallèle 
entraînant une évolution de la résistance 
qui n'est plus linéaire. Le schéma nOS ne 
demande que fort peu d'explications. Il est 

réducteur de factures d'électricité, 
n0181/182, juillet/août 1993, page 85 

En dépit de la grosseur des ficelles utilisées 
par l'auteur de ce montage-bidon, Mr 
Bo.Nneblague, tous nos lecteurs n'ont pas 
été sensibles à l'énormité de ses affirma-
tions. Une fois n'est pas coutume, nous 

testeur de bus Ile 

en effet très proche du schéma n03, à ceci 
près que l'on a inversé les positions du 
potentiomètre et de la résistance. Dans ces 
conditions la tension évolue de a v jusqu'à 
une certaine valeur pour redescendre ensui-
te vers a v. Réponse: courbe A. Il ne nous 
reste plus que 2 questions sans réponse, à 
savoir les schémas n04 et n06. Dans les 
2 cas nous avons, en cas de rotation du 
potentiomètre de la position 1 vers la posi-
tion 2 une chute de la tension de sortie 
depuis la valeur de la tension d'alimentation 
jusqu'à a V. La présence, dans le schéma 
n04 de la résistance fixe fait que l'évolution 
de la tension est, en début de course, relati-
vement faible (courbe plate), vu que l'influen-
ce du potentiomètre est alors relativement 
faible (courbe B). Dans le cas du schéma 
n06 la présence du diviseur de tension fixe 

. se traduit par une évolution relativement 
plate en milieu de courbe, telle que l'illustre 
le graphique de la courbe D. En résumé: Au 
schéma 1 correspond la courbe C, au 2 la 
courbe E, au 3 la courbe F, au 4 la courbe B, 
au S la courbe A et au 6 la courbe D. Nous 
espérons que vous avez trouvé les bonnes 
combinaisons. 
Nous voici arrivés à la clôture de cette série. 
Nous aurons peut-être l'occasion, de temps 
à autre, de vous reposer l'une ou l'autre 
petite «colle» de ce genre. 

dévoilons donc nos batteries quant au mon-
tage-bidon du numéro Hors-Gabarit '93: le 
réducteur de factures d'électricité est bien le 
montage-bidon de ce numéro. 
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68

160-40
R th h-a =----( 0.6+0.4 )=

60

1K/W

SI, malntenanl, nous utilisons 3 transistors pour
dISSiper la même pussece. R, , répond à
la formule sUivante.

R th j-h

---+ +
0,6+0.4 0,6+0.4

3
---=-
0,6+0.4

R th i-h = 0,33 K/W [ 4]

Il apparaît ainsi, lorsque nous mtrodUisons
celle valeur dans la premIère équation, que
nous pouvons nous satIsfaire d'un radiateur
ayant une R... de'

160-40
R'h h-a = --- - 0,33 =

60
1,67 K/W [5]

[Nous esperons aInsi evo« contribué à /a solu-
tlOIl de votre problème (La rédaction)

Éliminateur de copybit
...sachant qU'eJt tant que amateur de
CAN (de DAT pour Ces outre-
Mancnais) j'ai Wt90urs rêvé d'tut tee
JI101ItU9e. Je possède maDieurrusement
tut enreqistreur cfe CAN (AlWA
XDSllOO) Mnt Ûartide ne fait pas
mention. (".) j'apprécierai énormé-
ment, qu'en complément de votre
artide, vous me fassiez parvenir une
dèscription concernant Ie susdit type
de l'ecteur/enreqistreur. A. ComeCson

L'auteur de cet alticle a testé l'éliminateur de
copybit sur tes lecteurs/enregistreurs GAN men-
tronnès dans te tableau Vous comprendrez sans
doute qu'il ne lUi est pas possible, ni à nous
d'ailleurs, d'obtenir /a documentatIon technique
de tous tes types de Impol1ant) sur te marché.
S'Ii devad vous être Impossible dé mel/re la main
sur la documentatron technIque de votre type de
lecteur. Il vous reste cependant la possibllfté de
mettre en oeuvre l'élimInateur de COpyblt asso-
Cié au )ll/er-hlier et à une mrnr-platine addlllon-
nelle que nous decrrrons dans le numéro
hors-gabant du mors proch8Jn, cel/e comblnaJ-
son perme//ant une élimlll8tion du CO!YYbit quel
que sort le type de lecteur/enregistreur GAN.

(La réclacllon)

Plus de logiciels pour 68HC11

Ne fuismtt pas partie dès DO eurs, je
me suis mis à [a recherche d'un sys-
rente de cftvefoppeJ1teJlt croisé et suis
tonWé sur [a fJel{e mre,
IC s'appeCCe ADevll, comporte C-
Compi[er, Assem!i[er, Linfwi Lwmrirut
et Downfonder, ces différents pro-
grammes étant du Ml1Uline ptl6ficj
on peut [es trouver sur divers
serveursFTP reâés à Internet tefs que
coCi.tuti-s6.cfevoire denmnder simp[e-
ment Ardiie,

On y trouve é9aCement zG6rairies
compoltmtt dès programmes intéres-
sartts pour 68HCll, Ca. première met-
tant à disposition des routines
matfiémotiques (aussi cfe Ca. TRf),
dans Pmù:rede Ca. Mcummtatiort et dit
code-source pour tut système jOnction-
nnnt en temps réeÜ Interner met ainsi
des (wrniries intéressunres aux 1l00t-

utifisateurs d'Amiqo.
f. 5to[pe

Pour InlormatJon (La rédaction)

CATALOGUE Selectronic

"SPECIAL SECURITE"

Et pour nous faire pardonner, il est GRATUIT!
(pour oeux qui nous le demanderont... -les autres n'auront qu'à l'acheter 1)

Nous nous
sommes
enfin
décidés
à le faire ...

Inac
cepta

e!POUR UNE INSTALLATION SERIEUSE ET FIABLE !
Pour le recevoir, il vous suffit de nous retourner le coupon cj.deuous por courrier ou par TéJécopie, è :
Selectronic -B.P. 513·59022 LILLE Cedex. Télécopie: 20.52.12.04

~------------------------------------------------------------
:J OUI, je désire recevoir, enfin et sons obligation d'echet, le cctolcçue [!3

Selectranic ·SPECIAL SECURITE" à l'adresse suivcnte :

NOM: Prénom: _..

N": RUE: .

Code postal: . VILLE: ..L ~

Un exclu des soins,
aujourd'hui en France,
c'est quelqu'un
qui peut être amputé
à cause d'une simple
plaie infectée.
l':muign;Ij.;1C 11'u 0 n·nl ..... 1.. ",;,,~ .1.. Ml"tl.-..îll\ du

Muudc.
M:m.18a"\:
"/\ Ml'l!l"\.in, du M<IIlIlc,"lI cnn ..ulrele, JtCm

gr.uuÎtl·ml'nt,
je cui .. venu, j'rlai\ ....n~ bi"'luÎIlc-~,je IlIun:hai\ pa~.
J ... me \ui, retrouvé /l'In t!e~ 1X'I"iJI,,~, j'ai flilli êue

hamJiUlpé, l'e!ol grân' a l'Ul qUl' j'~li 111101\'11 ~nrljr,

Dleu I1len:i, il' luardll: !".

leut comme Man, en l+ance dc\ centaines Ill' millie ....

de penn"!,e'> ne paniellllCnI pa .. a coirer ill'llOpil~I,
il 1111erdlCI le mèdccin, a acheter de, mêdka.meoh!
Ham la rue, ....m soin .., tOlit devient gruw,

l~." bn).fl~hill"'lhmniqul"'\, Ir.\ plaie'> inf«t&- .... k ..
dilillil-lt"S\an\ traitement, prennent des prulKlrtiom
im'lHl'p, a hlc\,
Ibn~ 1111fl'IY" oil la médl..'t.ine e!ol tellement en nvanre,

Il y a de plu\ en plus d'esclu .. de-; ~uim en l'tance.

J'our les ~llueillit. "011.\BVtln1t'tr Ilhli~ .. d'ouvrir
!lOin: ,U erne rentre de \Oill\.

Nuu... il\1lm lx':\Oio de ~mn!
...-. A,·,Ir "" N~,."bliq"r· -~~JI It,,;' (nlr~ If ccr IIH~

MéderillS du MOllfle.
Aidez-nous il soigner ceux 111~personne
IIf! uent soigner:

f__ "--"'''_
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G.Kleine

Des développements récents dans la technologie des circuits
intégrés ont permis de réaliser des synthétiseurs de fréquence
100%numériques. Après une courte introduction consacrée aux
circuits de synthèse traditionnels, cet article a la prétention de
décrire le fonctionnement de la Synthèse Numérique Directe (SND
= DDSDirect Digital svntnesls comme l'on dit de l'autre côté de la
Manche>,et d'en relever les avantages et les inconvénients.

PLL &
circuits synthétiseurs

mandé en tension). Un détecteur de
phase compare la fréquence ou la
phase du signal de sortie du VCO avec
une fréquence de référence, f..,.Les circuits synthétiseurs servent à géné-

rer des signaux BF et HF et ce à une fré-
quence stable. Ils sont souvent basés,
comme l'illustre le synoptique de la figu-
re 1, sur un circuit de PLL (PLL =
Phase Locked Loop = boucle à ver-
rouillage de phase). La fréquence de
sortie est foumie par un VCO (Voltage
Controlled Oscillator = oscillateur corn-

Le signal de sortie du détecteur de
phase est un signal d'erreur que l'on
commence par filtrer avant de l'appli-
quer au VCO, en tant que tension de
commande. Lorsque la PLL est ver-
rouillée, le VCO est verrouillé en phase
sur la fréquence de référence.

Irel
détecteur filtre de f.or.... ~ VCO

-~

de phase boucle
......
= f,ef

910150-11

Figure 1. Synoptique d'une boucle à verrouillage de phase classique.

frel •

détecteur
~

filtre de r+ f.or =
de phase boucle VCO

~

+N ~...

910150-12

N . f,et

Figure 2. Synoptique d'un synthétiseur relativement simple.

Comme il faut, en général, que le VCO
batte une certaine plage de Iréquence
ou respecte une certaine trame de
canaux (channel rastel), on dote sou-
vent la PLL d'une extension sous la
forme d'un diviseur de tension de fré-
quence programmable. Cela nous
donne le circuit de synthèse de fré-
quence simple représenté en figure 2.
Si le VCO le permet, il est possible, par
une programmation convenable du fac-
teur de division programmable, N, de
produire toute fréquence entre f", et
Nm.. • fre,. Le facteur Nmax est le facteur
de division maximal que l'on puisse
demander au diviseur. À condition que
le filtre de boucle soit dimensionné cor-
rectement, la stabilité de la fréquence
de sortie égale celle de la fréquence de
référence.

Lorsque l'on a besoin de fréquence de
sortie relativement élevées (>100 MHz
disons) on place en amont du diviseur
programmable (+N') un prédiviseur rapi-
de (+N). Sachant que l'utilisation d'un
prédiviseur fait passer le pas du syn-
thétiseur de f,., à N . f,.., il peut s'avérer
nécessaire d'abaisser la fréquence de
référence pour disposer de la même
trame de canaux.

Les inconvénients normalement asso-
ciés à une fréquence de référence plus
faible sont éliminés à l'aide d'un préoi-
viseur modulo-2 dont il est possible de
faire commuter le facteur d'échelle entre
N et N+ 1. La figure 3 illustre le synop-
tique d'un synthétiseur réalisé de cette
façon. Le signal de sortie du prédiviseur
constitue le signal d'horloge des comp-
teurs " A " et « M -: ceux-ci comptent
jusqu'à une valeur préprogrammée.

Le compteur" A " détermine le taux
auquel le prédiviseur divise par N+1. À
l'atteinte de sa valeur préprogrammée
(de fin) il commute le prédiviseur vers le
facteur de division N. Le prédiviseur
divise ensuite par N jusqu'à ce que le
compteur" M " atteigne lui aussi la
valeur préprogrammée (de fin). Lorsque
cela est le cas, le compteur" M » se
remet à zéro tout comme le comp-
teur « A " et le prédiviseur est remis en
mode de division N+ 1.

Il devrait être clair que le principe du
rnodulo-ê ne fonctionne que si « M » est
supérieur à " A ». Les 2 compteurs don-
nent naissance à un facteur de division
moyenné, P, qui répond aux formules
suivantes:

l'=(N= I)·A+N·(M-A)

Le principe du rnodulo-ê permet donc
de réaliser des trames de canaux à des
fréquences relativement élevées, ayant
des pas de f,.,. Considérons, à titre
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d'exemple, un synthétiseur ayant un
prédiviseur +101+11 (c'est-à-dire
N = 10), A=O à 9, M = 10,11,12, etc.
Cela a pour résultat P = 10 . M +A , de
sorte que l'on peut utiliser tous les fac-
teurs de division à partir de 100 sans
rencontrer de trou.

L'un des inconvénients des circuits de
synthétiseurs décrits jusqu'à présent est
le fait que la fréquence de sortie est
invariablement un multiple de f,e'. On
peut porter remède à celle situation en
s'aidant du système fractionnaire-n
(figure 4). On a, comme dans le cas du
système à mOduI0-2,commutation des
facteurs de division, ce qui se traduit
par facteur de division moyen non
entier - 145,23 par exemple-. Ceci est
obtenu à l'aide d'un accumulateur dont
le contenu est incrémenté de F à
chaque impulsion d'horloge.

27

're,
~

détecteur filtre de f.or =

de phase boucle
4 vco

r+

+N/+N+1 ~

~
compteur compteur f

M " A commande de mod

f- t 910150-13

ulus

Lorsque l'on atteint la valeur L l'accu fait Figure 3. Organigramme d'un synthétiseur doté d'un prédiviseur du type MODULO-2.
passer le prédiviseur en mode de divi-
sion N+1 pendant la durée d'une impul-
sion d'horloge. Le nombre d'impulsions
d'horloge au-delà et supérieur à L reste
dans l'accumulateur servant de nouvel- (N+F/L)"'f
le valeur de départ. On peut prouver
que ce système donne naissance à un
facteur de division moyen de :

l': N + FIL.

Ceci signifie que l'on peut obtenir la
résolution de fréquence que l'on veut
par un choix approprié de N et de L.

~ f.or =
détecteur r+ filtre de r+ VCO

~
de phase boucle .

+N/+N+1 ....~

horloge ~

4 longueur
de l'accu

=L 910150-14

f~

Considérons, à titre d'exemple, un sys-
tème dans lequel N = 10, F = 0 à 9 et
L = 10. Dans ces conditions
P = 10 + F/10, de sorte que l'on peut,
par l'intermédiaire de l'incrément, F,
fixer des facteurs de division tels que
10,1,10,2 ... jusqu'à 10,9. Il n'existe
malheureusement pas tellement de lit-
térature consacrée aux PLL et aux cir- F, entrante
cuits de synthétiseurs. L'ouvrage
mentionné en référence [1J de la biblio-
graphie en parle exhaustivement, don-
nant même une classification de type Figure 4. Schéma synoptique d'un synthétiseur à fraction-no

~---------------------I
IN
1
1
1
1
1
L

co
32L 1

registre
32 16 ROM de 12

1
filtred'incré- addition- ... verrou -,.. signal n- convertis- f+ antl- r+mentation neur seur

de phase F ~ sinus
1 NIA repliement f.

L=32bits 1 ~
-------------

________ ..J
910150-15

or = F/2L'f,,"

Figure 5. Structure d'organisation d'un synthétiseur basé sur le principe de la synthèse numérique directe.
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A A)
n sln(3600·R)

o 0
1 0.7
2
3
4
5
6
7

1
0.7

P
-0.7
-1
-0.7

B) n

u...

C) n

u...

910150·16

Figure 6. A) Contenu de la ROM à fonction sinusoïdale à une résolution de 3 bits.
B) Forme d'onde générée avec un incrément de phase de 1 x 360'/8.
C) Idem avec un incrément de phase de 2 x360'/8.

des circuits de PLL et de détection de
phase; en outre. il donne une liste des
circuits de PLL et de synthétiseurs
disponibles.

La SND ouvre une voie nouvelle. numé-
rique à 100%. de génération de signaux
BF et HF. Le principe en est illustré par la
figure 5. On fournit à un registre à
incrémentation par phase à haute réso-
lution (L = 32 bits par exemple) une
valeur F qui correspond au taux auquel
varie la phase du signal d'horloge fd,.
On ajoute ensuite F à la valeur de
phase actuelle stockée dans un ver-
rou. le résultat de cette opération finis-
sant à nouveau dans le verrou. En cas
de dépassement dans I·additionneur. le
résultat ayant la largeur de mot [en bits]
de L est stocké dans le verrou. Ceci
signifie que l'on n'effectue pas de rete-
nue quant à la position L+1.

La valeur de phase stockée dans le ver-
rou constitue l'adresse dans une ROM
de fonction sinusoïdale dont le conte-
nu. la donnée. est appliquée à un CNA

(Convertisseur Numérique/Analogique).
Comme avec tout autre système
d'échantillonnage ce convertisseur NIA
doit être suivi par un filtre anti-repliement
de spectre (anti-aliasing filtel) chargé
d'éliminer les composantes spectrales
supérieures à fd,/2.

La SND tire sa puissance principale-
ment de la haute résolution du registre
d'incrémentation de phase. de l'addi-
tionneur et du verrou. Dans la figure 5
par exemple. c'est L. dont la largeur est
de 32 bits. qui définit la résolution. Il
n'est pas nécessaire. cependant. d·uti·
liser la totalité de la résolution à tra-
vers tout le système.

La ROM de fonction sinusoïdale est
adressée. par exemple. par les 16 bits
de poids fort de L. la résolution du CNA
étant elle encore plus faible puisqu'elle
est de 12 bits. En théorie. la fréquence
de sortie maximale d'un synthétiseur
travaillant en SND est de 1/2fd,. En pra-
tique cependant. on arrive à des
valeurs de 0.2f", à O,4fdken raison de
la présence du filtre anti-repliement (cf.
figure 7a). L'incrément de phase. F. et
la résolution de phase. L. déterminent la

fréquence de sortie. to, du synthétiseur
ND:

JO-(I'I2L)' Jclk.

formule dans laquelle on atteint une
résolution de fréquence de :

Considérons. à titre d'exemple, un SND
où f",= 100 MHz et L = 32 bits. Ces
caractéristiques se traduisent par une
résolution impressionnante de
0.0233 Hz à fc- Le principe de la ROM
de fonction sinusoïdale est illustré en
figure 6. la figure 6a donnant les
valeurs de sortie de la ROM à une
résolution de 3 bits. Une période de la
fonction sinusoïdale se subdivise en
8 pas discrets (n = 0 à 7) dont les
valeurs correspondantes sont stockées
sous forme numérique à l'adresse n. La
figure 6b rend la valeur de n dans le
signal de sortie du verrou pour un incré·
ment de phase. F. de 1. Sous cet esca-
lier on retrouve la forme du signa; en
aval du convertisseur N/A et du filtre
anti-repliement. Les valeurs d'amplitude
de ce signal correspondent aux entrées
dans la table de la ROM de fonction
sinusoïdale (cf. figure 6a).

La fréquence de sortie. to, est égale à
1/8h. La figure 6c montre l'effet d'un
passage à 2 de l'incrément de phase.
F. On constate que l'on passe
l'ensemble des valeurs de phase (ou
adresses de ROM). n, 2 fois plus rapi-
dement. avec comme résultat un dou-
blement de f. qui passe à 1/4f",. Le
spectre de la fréquence de sortie d'un
synthétiseur ND contient inévitablement
un certain nombre de composantes
parasites (cf. figure 7). dont quelques-
unes sont le résultat de l'échantillonna-
ge (figure 7a). Ces composantes
naissent à:

J+"!i(J.' (i) - i :Jclk + Jo

et :

J-a!il/S(i)=j'Jclk - Jo.

formules dans lesquelles i est égal à 1.
2. 3.... La composante décrite comme
talias (i) = i . fdk- f. est la composante cri-
tique pour le filtre anti-repliement (d'où
le repère alias).

La figure 7a illustre la situation dans le
cas d'un SND ayant une f. de 15MHz
et une fdkde 40 MHz. Les autres com-
posantes parasites présentes dans le
spectre du signal de sortie sont dues à
la résolution limitée et à la non-linéarité
(erreurs de quantification. etc) du
convertisseur N/A. Ces composantes
sont des multiples de la fréquence de
sortie ainsi que des produits d'intermo-
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dulation dues à des " images » miroi-
tées entre l'axe des y et la composante
I.J2. La figure 7b représente ces pro-
duits parasites additionnels pour
f.= 15 MHz et f",,= 40 MHz. On y retrou-
ve représentés un certain nombre de
composantes formées par image entre
1=0 et f=f.J2.

Le niveau des composantes d'anti-
repliement dépend directement de la
résolution du CNA, dont la non-linéari-
té en addition détermine le niveau du
reste des composantes parasites.
Comme dans n'importe quel système
d'échantillonnage en temps réel les
composantes d'anti-repliement sont de
poids (sin x)/x (figure 7a) de sorte que
leur niveau diminue lorsque la fréquen-
ce augmente.

Le circuit numérique pris entre le
registre d'incrément de phase et la
ROM de fonction sinusoïdale est en
règle générale connu sous la dénomi-
nation de OCN (Oscillateur à
Commande Numérique = NCO,
Numerical/y Control/ed Oscil/ator) (cf.
références [2Jet [3Jde la bibliographie).
Certains des circuits intégrés SND
actuellement disponibles possèdent un
CNA embarqué, d'autres nécessitent
l'addition d'un convertisseur NIA exter-
ne. Si l'on a accès aux lignes
d'adresses de la ROM on peut envisa-
ger l'utilisation d'une table de conver-
sion différente permettant la génération
d'autres formes d'ondes telles qu'un
signal triangulaire.

Il existe également des circuits inté-
grés SND intégrant en ROM tant une
fonction sinus que cosinus. Ces cir-
cuits permettent la génération de
2 signaux de sortie déphasés de 90'
très exactement. On a souvent besoin
de ce type de signaux comme por-
teuses représentant les composantes
1- (en phase) et 0 (quadrature) dans
les circuits de modulation complexes
(cf. références [2]. (4), [5]). Il est pos-
sible de moduler le signal de sortie en
étendant le synoptique de la figure 5. La
prise d'un étage d'addition entre le ver-
rou et la ROM de fonction sinusoïdale
permet de réaliser une modulation soit
de phase (PM, PSK, BPSK, OPSK) soit
de fréquence (FM, FSK) par addition de
valeurs de phase. De la même façon,
on obtient une modulation d'amplitude
(MA à bande latérale double avec por-
teuse) par insertion d'un multiplicateur
entre la ROM de fonction sinusoïdale et
le CNA. Comme les 3 systèmes de
modulation font appel à des techniques
numériques, ils sont en principe pure-
ment linéaires. Les ouvrages nommés
en référence (4) donnent de plus
amples informations concemant les sys-
tèmes de modulation analogique et
numérique.
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Figure 7. Composantes anti-repliement et parasites dans un spectre SND. Le lignes verti-
cales pleines représentent les harmoniques de '.". Les lignes verticales pointillées repré-
sentent les produits images par rapport à 1=0 ou 1• .12.

SND: le bilan
Bien que les composants SND soient
encore relativement chers, ils présentent
un certain nombre d'avantages qui en
permettent une mise en oeuvre plus uni-
verselle. Outre la résolution élevée de la
fréquence de sortie qu'ils connaissent, la
brièveté du temps nécessaire à l'obtention
du verrouillage (Iock lime) est une carac-
téristique particulièrement appréciée. En
comparaison, les synthétiseurs tradition-
nels ont un filtre de boucle dont la répon-
se à la tension de commande du VCO
ralenti la vitesse à laquelle le synthéti-
seur peut faire changer sa fréquence de
sortie.

Comme mentionné plus haut, les SND
offrent la possibilité d'une modulation
purement linéaire du signal de sortie. Il
faut noter cependant qu'une modulation
numérique à 100% entraîne la présence,
dans le signal de sortie, d'un certain
nombre de produits parasites. Le niveau
des dits produits peut être réduit par aug-
mentation de la résolution du registre
d'incrément de phase et du
convertisseur NIA.

Un autre avantage du synthétiseur ND
est sa plage de fréquence de sortie
étendue, battant plusieurs décades. À
nouveau, cela est pratiquement impos-
sible à réaliser à l'aide de VCO tradi-
tionnels. Pour terminer, la stabilité de la
fréquence de sortie dépend uniquement
de l'horloge de référence, fdk. Ceci signi-

fie que les effets de vieillissement de
la source du signal d'horloge sont éli-
minés en raison du mode d'opération
numérique à 100% mis en oeuvre. M
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système à trois
voies actif

2Cpartie

une enceinte à attaque directe

Il est temps, après la description, dans l'un des articles du
numéro du mois dernier d'Elektor, de l'électronique
universelle destinée à la commande active d'un système à
haut-parleurs à deux ou trois voies, de se lancer dans une
application pratique de cette électronique. Nous avons,
pour ce faire, choisi une enceinte existante, la VIB Tristar Il
du fabricant de haut-parleurs Visaton. Dans les
paragraphes de cet article nous allons expliquer comment

il faudra dimensionner les
différentes sections du filtre
d'aiguillage et comment
intégrer l'électronique, avec
ses deux alimentations,
dans le coffret de l'enceinte.

ous avons, le mois dernier, indiqué
quels étaient les avantages d'une
enceinte active. Il est temps mainte-
nant de joi ndre le geste à la parole et
de vous proposer un exemple pra-
tique de « l'activation» d'une
enceinte. ous avons opté, comme
nous le disions plus haut, pour une
enceinte de la gamme des kits du
fabricant Visaton. La VIB Tristar Il
est un système à trois voies intégré

dans un joli coffret élancé dont la
hauteur n'est que de 90 cm (tant que
cela diront nombreuses maîtresses de
maison). Le système fait appel à un
woofer (haut-parleur des graves) de
20 cm et à deux autres haut-parleurs
avec un dôme de 50 et de 25 mm res-
pectivement. Le prix de revient de
cette combinaison (inférieur à
1 500 francs pa,' enceinte) fait qu'elle
correspond très bien aux caractéris-
tique de l'électronique active.

Comment faire?
Dans le cas de la conception d'une
enceinte toute neuve on commence-
rait, en général, par le dimensionne-
ment d'un coffret. la détermination
(mesure) des caractéristiques des
différentes unités (haut-parleurs)
pour procéder ensuite au choix du
type de lïltre avec es fréquences de
coupure. Pour vous faciliter votre
vie d'audiophile exigeant, nous
avons opté ici pour une conception
passive existante que nous allons
«activer». La VIBTristarll se
caractérise, dans sa version passive,
par un accord impeccable avec une
réponse en fréquence rectiligne et un
son bien équilibré.

Il serait de ce fait dommage de
«jeter par-dessus bord» tout le
savoir-faire investi par le fabricant
dans cette enceinte. Il existe une
possibi lité de se servir du concept
passif comme base de départ: il fau-

dra, pour ce faire, commencer par
réaliser l'enceinte avec on filtre
passif pour mesurer ensuite le com-
portement du filtre. (Remarquons au
passage qu'il faut, pour obtenir des
résultats valables, procéder aux
mesures tous haut-parleur connec-
tés et avec une charge qui ne soit pas
purement ohmique !) Il s'agit ensuite
de dimensionner les sections du
filtre actif de façon à ce que leur
comportement se rapproche le plus
possible des courbes de la réponse
en fréquence obtenue avec le filtre
passif d'origine.

Les courbes de figures 1 et 2 mon-
trent le résultat de cette opération.
Les courbes de la figure 1 sont celles
obtenues avec le filtre pa if d'origi-
ne. Les courbes de la figure 2 sont
celles que nous avons mesurées
après avoir doté l'enceinte de l'élec-
tronique active dimensionnée selon
les indications que l'on retrouve
dans la liste des composants. Le
comportement du filtre actif est, à
l'intérieur d'une faible marge de
0,5 dB seulement, identique à celui
du filtre Visaton d'origine.

Vous avez sans doute remarqué qu' i 1
ne s'agit pas ici de fonctions de fil-
trage classiques telles que Bessel ou
autre Butterworth, Dans le cas de
filtres pour haut-parleurs - servant
en outre à la correction de la réponse
en fréquence des haut-parleurs et du
comportement de sommation autour
des fréquences de coupure - on se
retrouve ouvent c nfronté à une
courbe «peu» rectiligne (c'est le
moins que l'on puisse dire). Dans
ces conditions il ne reste qu'à déter-
miner «à la main» (de façon empi-
rique donc) l'approche la plus
favorable. Il faudra, pour ce faire,
commencer par détermine" la fré-
quence de coupure de la courbe, la
raideur de la pente descendante et
l'aspect d'ensemble de la courbe de
réponse en fréquence. Ensuite, on
peut procéder au calcul des diffé-
rents composants constituant le
filtre. Finalement on fera appel à un
ordinateur avec un logiciel de simu-
lation - tel que PSpice Ou
MicroCap - pour jouer g ur les
valeurs des différents condensateurs
et résistances jusqu'à ce que la cour-
be obtenue approche du mieux os-
sible la courbe d'origine.

Comme le montrent les figures 1 et
2, l'auteur de notre électronique a
réalisé ainsi, et ce en très peu de
temps, une excellente copie des
courbes d'origine. Dans la pratique
il s'agit implement de faire appel au
programme de simulation pour
mettre à l'épreuve un nombre imper-
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tant de possibilités, Lor, des essais
on a vite fait de découvrir quelle est
l'Influence de tel ou tel composant.
Dans le cas de notre système actif,
modifié pour la VIB Trisiar Il, la
reproduction des courbes originale
est quasi-parfaite,

L'«activation» de la VIB Tristar Il
demande de procéder à une autre
modification de l'éle Ironique décri-
te dans l'article du mois dernier. Il
est nécessaire d'augmenter la valeur
de la tension d'alimentation pour
l'amplificateur de puissance des
sons graves, li est possible, comme
nous l'avons indiqué dans l'article
du mois dernier, de Faire Fonctionner
les trois étages de sortie à la même
tension d'alimentation, à condition
pourtant de faire appel à un woofer
de 4 Q, un haut-parleur capable de
Fournir suffisamment d'énergie (les
haut-parleurs pour le médium et les
aigus se contentent d'une puis ance
plus faible),

Vu cependant qu'il n'exi te pas de
version 4 Q du woofer uti 1isé dans la
VIB Trisiar Il, il ne nous reste plus,
pour obtenir une bonne répartition
de la puissance, qu'à alimenter
l'étage de pui san e des graves à
l'aide d'une ten ion plus élevée,
eci signifie que nOLIs aurons

bes in, dans la pratique, de deux ali-
mentations distincte comportant
chacune, un transformateur, un pont
de redressement et de ondensa-
ieurs de lissage, La tension d'ali-
mentation pour l'étage des graves
sera de t35 V et celle des deux
autres amplificateurs de pui sance
de t25 V, ette approche résulte en
une puissance de sortie de 70 W
pour les graves et de 0 W pour les
aigus et le médium,

ous avons également modifié le
gain introduit par les étages de sor-
tie, Afin d'arriver, dans la section
des graves, à l'amplitude maximale
en présence d'un signal d'entrée de
1,1 V,rr, il faudra faire appel à un
gain plus important. Le gain intro-
duit dans les deux autres étages de
sortie a également été adapté pour
donner à l'utilisateur suffisamment
de liberté permettant de jouer ur le
réglage de niveau 11 l'aide des ajus-
tables P2 et P3,

hypothétique que la tension d'ali-
mentation nominale soit supérieure à
35 V, Les régulateurs de tension uti-
lisés ne supportent pourtant qu'une
tension d'entrée de 35 V (maximum
absolu), On pourra, si l'on se trouve
confronté à cette situation, procéder
à une prise en série sur IC6 et IC7 de
quelques resistances chargées
d'introduire la chute de tension de
quelques volts salvatrice, Une autre
possibilité consiste à remplacer les
régulateurs par des types à 20 V
(7820 et 7920), qui upporteru une
tension d'entrée de 40 V,

Dans ces conditions il faudra utiliser
pour les condensateurs C49 et C50
des types à 50 V et remplacer IC 1
par un exemplaire qui supporte une
tension d'alimentation plus élevée,
tel qu'un TL34074(A), TLE2144,
LFI47, LF444A (pas de L 444 !!),
MC34074, MC340 4 ou Lill OP Il
(pa de OPIIGR !!),

Dans cette application-ci nous n'uti-
lisons pa le réseau de correction de
Linkwitz pour la section des graves,
Les formules en vigueur pour ce
genre de réseau ne peuvent pas être
appliquées à un système à évent
ouvert.

La pratique
Après la description des modifi a-
rions apportées à l'électronique du
mois dernier riou allons nous inté-
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resser au côté pratique des choses,
La réalisation de l'électronique se
déroule de la ïaçon classique: on
commencera par la mise en place des
ponts de câblage, suivie de celle des
composants passifs, l'étape « sou-
dures» se terminant avec les semi-
conducteurs (à l'exception
cependant des transistors de puissan-
ce el des modules amplificateurs que
l'on ne mettra pas encore à en place
sur le circuit imprimé),

Il faudra, pour l'activation de la
VIB Tristar Il, respecter les valeurs
donnée dans la liste des composants
de cet article, " est recommandé,
pour faciliter la réalisation, de
n'implanter le relais et les gros
condensateurs C49 et C50 qu'après
tous les autres composants, POUl' le
montage, plus tard, des transistors de
puissance et des deux modules
amplificateur, situés tous sur le
même bord de la platine, il faudra
percer des ori fiees dans le radiateur
et doter ces derniers d'un filetage,
Une copie (1 : 1) de la sérigraphie de
l'implantation des composants de
larticle du mois dernier rendra
d'excellents ervices comme gabarit
de perçage, Le radiateur est fixé
ensuite contre une plaque d'alumi-
nium de 23 x 26 cm environ, dotée
d'une entaille permettant de visser
les transistors et les modules ampli-
ficateurs, pourvus chacun d'un
ensemble d'isolation (céramique
pour les transistors) et d'une bonne

• - l "'.,I ..{\....,~
.... _#<,. -Œil ,-" , .. ,-' 1~ [;;;]1"....·"

VIB TRISTAR Il
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Figure 1, Les courbes de la réponse en fréquence de la VIB Tristar Il dans sa version
passive,

f,Jo'
.. ,.' 1

VIB TRISTAR Il

version acuve
L'augmentation à t35 V de la ten-
sion d'alimentation pour la section
des graves constitue la limite upé-
ricure pour les autres circuits inté-
grés sur la platine, i tant est que la
tension du secteur soit relativement
élevée ou si le transformateur utilisé
fournir une tension secondaire légè- Figure2, .., et voici tes courbesobtenuesen effectuantdes mesures sur la version «acti-
rement plus importante, il n'est pas vée. de cette enceinte,
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Figure 3. Plan de câblage de l'unité complète, faisant appel à deux alimentations distinctes. Il faudra, lors de la réalisation de ce câblage,
vérifier avec soin la polarité correcte des haut-parleurs.
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Figure 4. Croquis Illustrant la construction mécanique de la VIB Tristar II. À l'intérieur, le coffret est doté de deux tasseaux de rigidifica-
tion. On notera que ce croquis ne montre pas l'orifice rectangulaire à découper pour permettre l'intégration de l'électronique dans le cof-
fret. Les dimensions de cet orifice dépendent bien évidemment de la taille de la plaque en aluminium utilisée.
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Uste des composants de l'enceinte
(pour 1 exemplaire)

Haut-parleurs:
HPI " VisatonWSP21S (8Q)
HP2 = VisatonDSM50FFL(8Q)
. HP3" VisatonDSM25FFL(8Q)
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Menuiserie:
agglomèréMDF de 18mm d'épaisseur.
laces avant et arrière" 2 x 864 • 210mm
faces latérales" 2 x 900 • 260mm
faces du haut et du bas = 2 x 210 x 296mm
tasseauxde rigidification= 2 x 210 x 100mm
et 2 x 260 x lOOmm

pied = 1 x 210 x 260 mm

Divers:
tube basreflex= BRI5.34 (longueurde
145 mm)

3 m environde câble pour haut-pa~eur
ouate de polyester d'amortissement
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Liste des composants

Résistances:
Al = 47 kfl
A2,A6 = pont de câbtage
A3,A4 = 5kfl23, 1%
A5,A8,A9 = absentes
A7,Al0,A12,A40,A51 = 10 kG
All,A13 = 100Q
A14 = 2kQ49 1%
A15=220Q
A16,A20 = 150 Q
A17,A21 = 12 kG
A18" lkG2
A19,A41,A52 = 1 kG
A22,A23 = 68 Q
A24 = 120 Ql2W5
A25 = 82 Ql2W5
A26" 33OQ'
A27 = 15kQ
A28 = 68kQ
A29 = 560kQ
A30 = 680kQ
A31,A32 = 680 Qll W
A33 = 2kfl74 1%
A34 = 26kfl7 1%
A35" 71kQ5 1%
A36 = 5kQ49 1%
A37 = 5kfl62 1%
A36 " 3kQ65 1%
A39,A5O = 470 Q
A42,A53 = 27 kfl
A43,A54 = 100QllW5
R44,A5S = S6Qll WS
R4S,AS6 = 3Q3
A46,A57 = 470 kG
A47 = 9kQS3 1%
A48 = 4kG02 1%

R49 " 54kQ9 1%
Pl " 1 kfl ajustable
P2,P3 = 5 kfl ajustable

Condensateurs
Cl,C4 à C6 = absents
C2,C16,CI7,C43 à C48 = 100 nF
C3 = 47nF
C7 = pont de câblage
C8,C28 = 2pF2I5OV MKT
C9,C35 = 82 nF
Cl0 = 22pF
CIl = 18pF
C12,C13 = 47pF/l0V radial
C14 = lOOpF/10V radial
CIS = 22 ~F/16 V radial
C18,C19 = loopF/4OV
C20,C30,C39 = 22nF
C21,C22 = SnF6
C23 = 12nF
C24 = S6nF
C2S = lnF2
C26" 330nF
C27,C36 " 220 pF
C29,C38 = 47 pF/40 V radial
C31,C4O = 4pF7/40 V radial
C32 à C34 " 2nF2
C37 = 680nF
C41,C42 = 10 pF125V radial
C49,C5O " 1 000 ~IF/40V'
CS1,CS2,CS4,C5S= 470 nF
CS3,CS6 = 47 pF/63 V radial

Sem/-conducteurs:
01,02 " LEO 3 mm rouge
03,04 " diode zener 20 V/400 mW
05" lN4148
DB = diode zener 2V7/4oo mW

07 = BAT85
Tl = BC327
T2 = BC337
T3,T4 = BOl39
TS" BOT88
T6 = B0140
TI = BOT87
T8 = BC557B
T9 = BC547B
ICI = TL074'
IC2 = NE5532
IC3 = NE5534
1C4,IC5 "TDA1514A (Philips)
IC6 = 7815'
IC7 " 7915'

Divers:
Kl = embase Cind1 femelle encartable (ver-
sioo isolée le cas échéant)

Ael " relais 24 V, 1200 Q, à contact travail
(tel que Siemens V23127-B0OO6-A201
par exemple)

1 radiateur < 0,5 KIW de 200 x 100 mm (tel
que Fischer SK47 par exemple)

t transformateur secteur 2 x 18 V/80 VA
(tel que ILP 31014 par exemple)

1 transformateur secteur 2 x 25 V/ISO VA
(tel que ILP 51016 par exemple)

2 ponts de redressement BI OOC25OOO
4 condensateurs de lissage (capacité mini·
male de 10000 pF/40 V chacun)

1 entrée secteur du type CEE avec porte-
fusible intégré

1 porte-fusible
1 fusible 250 V/5oo mA à action temporisée
1 fusible 250 V/l A à action temporisée

'voir texte

épaisseur (ne pas exagérer cepen-
dam) de pâte therrnoconductrice,
directement contre le radiateur.
Après avoir « coudé» les broches de
ces composants de façon convenable
on les enfichera dans les orifices
correspondants sur la platine pour
ensuite le soucier.

L'interrupteur-secteur, le porte-
fusible, les transformateurs, les
condensateurs électrolytiques de lis-
sage et l'embase Cinch d'entrée
seront tous mis en place sur la partie
libre de la plaque en aluminium. Il en
va de même pour' les deux ponts de
redressement, la plaque en aluminium
contre laquelle on visera ces compo-
sants leur servant alors de radiateur.
Il est recommandé de faire appel à
une embase cinch femelle i olée.
Ceci vous permettra d'expérimenter
lors de la recherche du point de
ma sc idéal. En règle générale on
reliera le contact de masse de
l'embase Cinch soit à la plaque
métallique, soit au point de masse
central des condensateurs de lissage.
Il faudra déterminer empiriquement
laquelle de ces solutions saccorn-

pagne du ni veau de ronflement le
plus faible.
Après le montage de tous ces com-
posant on pourra procéder au câbla-
ge selon le plan donné en figure 3.
Le plan de câblage et la liste des
composants donnent une valeur cie
10 000 ~F pour chacun des conden-
sateurs de lissage de la section des
graves. Il s'agit là d'une valeur
minimale. Il est même recommandé
de doubler celte capacité! Il va sans
dire qu'il faudra respecter toutes les
mesures de sécurité prévues lors du
câblage des lignes véhiculant la ten-
sion du secteur. On notera que le cir-
cuit comporte cieux Fusibles: un
pour chaque transformateur.

Une fois la réalisation électronique
et électrique terminée, on procédera
au réglage du courant de repos de
l'amplificateur de puissance des
graves.
Il faudra, avant la première mise
sous tension du circuit, tourner
l'ajustable PI à fond dans les sens
anti-horaire cie façon à ce qu'il pré-
sente sa résistance maximale. On
déconnecte ensuite la ligne - 35 V

pour intercaler un ampèremètre clans
cette ligne d'alimentation. Après la
mise sous tension du circuit on joue-
ra (très prudemment) sur l'ajustable
PI jusqu'à ce que l'ampèremètre
affiche une valeur de 50 rn A. Après
la mise hors-fonction du circuit, on
déconnectera l'ampèremètre et on
rétablira la liaison entre la
ligne - 35 V et le point de connexion
correspondant sur la platine.

Le moment de la dernière vérification
est maintenant arrivé. Après la mise
sous tension du circuit, le relais doit
être excité au bout de quelques
secondes. Si cela n'est pas le cas, le
transistor T8 fournit un courant d'une
intensité trop faible pour le relais (on
fait appel ici à une source de cou-
rant l). Dans ces conditions il faudra
augmenter de quelques valeurs EI2 la
résistance R26. Quelques secondes
après la mise sou tension du circuit
la tension aux bornes du relais devrait
être de 24 V environ.

Avant de procéder au réglage du
niveau des sections du médium et
des aigus, on vérifiera (une fois
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encore peut-être) le niveau des diffé-
rentes ten ions d'alimentations. Il
est judicieux de contrôler également
si la tension continue présente sur
les sorties de ampl i ficateurs de
puissance est bien de 0 V environ.

La réalisation électronique se termi-
ne finalement avec la mise dans la
bonne position (pour cette applica-
tion) des curseurs de P2 ct P3 (ajus-
tage des niveaux de la section du
médium et des aigus respective-
ment). Ultérieurernent, 101'sd'une
première écoute des enceintes, on
pourra jouer ur ces ajustables pour
adapter quelque peu à on goût
l'équilibre de tonalité.

La position de base pour ce di posi-
ti fs de réglage est cependant la sui-
vante: la l' sisrance relative entre le
curseur et la ma e est de 55% pour
P2 ct de 70% pour P3.

La menuiserie
Le coffret (figure 4) de la
VIB Tri tar Il est fait de MDF
(Medium Density Fiberboard =
aggloméré de densité moyenne) de
18 mm d'épaisseur. La construction
mécanique e. t simple mais efficace. Il
s'agit en fait d'un coffre rectangulaire
doté de deux tasseaux de rigidi Iica-
tion qui évitent une mise en vibration
des l'aces latérales du coffret.

Ceux d'entre nOS lecteurs qui ont
incapables d'effectuer les découpes
et l'assemblage peuvent ailer, avec
le plan de construction, chez un
menuisier, voire encore dans un
magasin de kits d'enceintes. Une
fois les différents panneaux décou-
pés, l'assemblage ne devrait plus
po el' de problème insurmontables.
i l'on travaille d'une façon précise
et soignée, le résultat sera parfaite-
ment satisfaisant: on dispo era
d'une belle enceinte.

On procédera à la découpe, dans la
face avant, de quatre orifices: trois
pour les haut-parleurs et un quatriè-
me pour le tube à évent. Il faudra
également percer un orifice dans la
face arrière du coffret: cet orifice
servira à l'intégration de l'électro-
nique dan l'enceinte. On notera que
sur le plan de la figure 4 la face
arrière n'est dotée que d'un orifice
rond pour la boîte de connexion pour
le câble venant de l'amplificateur.

La photo de la figure 5 montre qu'il
est néce saire de découper un orifice
rectangulaire de 21 x 24cm, de
manière à ce que la platine, dotée
par exemple de quatre entretoi es de
20 mm, puisse reposer ur le fond et
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Figure6. la réponseen fréquencede la VIB TristarIl «activée».

que ce soit la plaque en aluminium
(dotée d'un ruban d'étanchéité) qui
a sure la f rrneture complète de
l'enceinte.
Une fois percés tous les ori fices néces-
saires, on pOUITaprocéder à la finition
(laque ou feuilles de placage) de
l'enceinte. Cette phase de la réalisa-
tion terminée il ne vou reste qu'à
revêtir l'intérieur du offrct (à l'excep-
tion cependant de la partie située en-
dessous du tasseau de rigidification
inférieur) d'une couche d'ouate de
polyester. Après avoir doté chacun des
haut-parleurs d'un câble de connexion
de longueur et de section convenable,
ceux-ci sont montés dans la face avant
du coffret. Il ne vous reste plus, pour
finir, qu'à connecter ces câbles aux
points correspondants (attention à la
polarité l) pré ents sur la platine, qu'à
visser le panneau en aluminium avec
l'ensemble électronique dans la face
arrière de l'enceinte et qu'à appliquer
un signal de niveau « Ligne» à
l'embase d'entrée de chacune de vos
enceintes pour que ce tour de magie
soit joué.

La ligure 6 montre la réponse en fré-
quence de la VIB Tristar Il « acti-
vée », mesurée à une distance de
1,5 m. On notera que cette courbe est
quasi-identique à celle de la version
passive de l'enceinte. Grâce à la
commande directe et aux meilleures
possibilités de contrôle de l'électro-
nique, le on produit par l'enceinte
donne une impre sion beaucoup plus
nette (et ce en dépit de la répon e en
fréquence pratiquement identique).
i, lors d'une première écoute, vous
voulez augmenter ou diminuer le
niveau du médium ou des aigus. il
suffit de jouer sur les ajustables P2
et P3 respectivement. Notons, en
guise de conclu ion à cet article, que
rien ne vous empêche de remplacer

les ajustables P2 ct P3 par de vrai
potentiomètres que l'on montera
dans la plaque en aluminium. De
cette façon il n'est plus nécessaire, à
chaque fois que l'on désire adapter
le réglage des étages de sortie du
médium ou des aigus, de démonter
l'ensemble de l'électronique.
Notons qu'il faudra, pour établir la
connexion des potentiomètres aux
points correspondants de la platine,
faire impérativement appel à du
câble bl indé ! ....

Figure5. Photo illustrant l'assemblage,sur
une plaqueen aluminium,de l'électronique
et les deux" modules» d'alimentation.On
noteraque la photo a été laite avantde pro-
céderau câblagede l'ensembte.



Alors, sagace? 

L' «Alors, sagace ?» du mois dernier tenait 
plus d'une solide énigme que d'une inno-
cente série de questions simples. Nous 
avons pour notre part eu fort à faire pour 
arriver à dessiner correctement les courbes 
correspondant aux différents schémas. Pour 
être franc, il nous a même fallu faire appel 
à ... qui s'en étonnerait aujourd'hui, un ordi-
nateur pour effectuer le calcul des courbes. 
Il est heureusement plus facile de retrouver 
les combinaisons schéma/courbe 
gagnantes, vu que l'on trouve parmi les 
schémas un certain nombre de schémas 
simples. Reprenez votre Elektor du mois 
dernier, ouvrez-le en page 48 - nous 
n'avons pas suffisamment de place pour 
reproduire ni les schémas ni les courbes-
et voyons quelles sont les associations. 

La réponse à la question n02 est la plus faci-
le. On se trouve en effet en présence d'un 
circuit de potentiomètre presque classique 
dont la tension de sortie, lorsque l'on effec-
tue une rotation du potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, diminue linéairement 
de la tension de la batterie vers une tension 
nulle. Le seul graphique présentant une évo-
lution de ce type est celui de la courbe E, 
réponse exacte. Le schéma de la question 

préamplificateur-égaliseur Fe, n0185, 
novembre 1993, page 58 et suivantes 

La référence de la disquette du logiciel 
d'évaluation du préamplificateur-égaliseur 
12C n'est malheureusement pas 1684 
comme écrit par erreur dans le texte, mais 
1864 ... 

mini-interface d'E/S '" 

L 

n01 demande un peu plus de réflexion. Ici 
encore il nous est possible d'obtenir une 
diminution linéaire de la tension d'alimenta-
tion mais, en raison de la présence de la 
résistance prise en série avec le potentio-
mètre, la tension de sortie ne peut jamais 
descendre jusqu'à av, de sorte que la cour-
be correspondant à ce schéma est la 
courbe C. Le schéma de la question n03 
paraît, à première vue, relativement compli-
qué alors qu'en fait cela n'est pas le cas. Si 
vous tournons le potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, nous constatons une 
diminution de la tension de sortie jusqu'à ce 
que le curseur ait atteint une position média-
ne correspondant à la mi-course. Si nous 
poursuivons la rotation au-delà de cette posi-
tion nous verrons la tension augmenter vu 
que le point 2 est relié au point 1. La déduc-
tion logique est que le graphique correspon-
dant à ce schéma est celui de la courbe F. 
Bien joué. Il n'est peut-être pas évident au 
premier coup d'oeil pourquoi la ligne est 
courbe. L'explication de cette caractéristique 
est simple. La partie de piste du potentio-
mètre entre le point 1 et le curseur est prise 
en parallèle avec la partie de piste entre le 
curseur et le point 2, cette mise en parallèle 
entraînant une évolution de la résistance 
qui n'est plus linéaire. Le schéma nOS ne 
demande que fort peu d'explications. Il est 

réducteur de factures d'électricité, 
n0181/182, juillet/août 1993, page 85 

En dépit de la grosseur des ficelles utilisées 
par l'auteur de ce montage-bidon, Mr 
Bo.Nneblague, tous nos lecteurs n'ont pas 
été sensibles à l'énormité de ses affirma-
tions. Une fois n'est pas coutume, nous 

testeur de bus Ile 

en effet très proche du schéma n03, à ceci 
près que l'on a inversé les positions du 
potentiomètre et de la résistance. Dans ces 
conditions la tension évolue de a v jusqu'à 
une certaine valeur pour redescendre ensui-
te vers a v. Réponse: courbe A. Il ne nous 
reste plus que 2 questions sans réponse, à 
savoir les schémas n04 et n06. Dans les 
2 cas nous avons, en cas de rotation du 
potentiomètre de la position 1 vers la posi-
tion 2 une chute de la tension de sortie 
depuis la valeur de la tension d'alimentation 
jusqu'à a V. La présence, dans le schéma 
n04 de la résistance fixe fait que l'évolution 
de la tension est, en début de course, relati-
vement faible (courbe plate), vu que l'influen-
ce du potentiomètre est alors relativement 
faible (courbe B). Dans le cas du schéma 
n06 la présence du diviseur de tension fixe 

. se traduit par une évolution relativement 
plate en milieu de courbe, telle que l'illustre 
le graphique de la courbe D. En résumé: Au 
schéma 1 correspond la courbe C, au 2 la 
courbe E, au 3 la courbe F, au 4 la courbe B, 
au S la courbe A et au 6 la courbe D. Nous 
espérons que vous avez trouvé les bonnes 
combinaisons. 
Nous voici arrivés à la clôture de cette série. 
Nous aurons peut-être l'occasion, de temps 
à autre, de vous reposer l'une ou l'autre 
petite «colle» de ce genre. 

dévoilons donc nos batteries quant au mon-
tage-bidon du numéro Hors-Gabarit '93: le 
réducteur de factures d'électricité est bien le 
montage-bidon de ce numéro. 
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lumignon à LED
pour chambre

•notre
projet: F. Stolpe

manipulation sous illumination du papier pour
photos couleurs

Si tant est que l'on veuille y voir quelque chose en
chambre noire, lors du traitement des photos en couleurs,
il est nécessaire de faire appel à un éclairage très spécial
et ... relativement onéreux. On a découvert que le papier
utilisé pour les photos en couleurs est en fait insensible à
la lumière d'une certaine longueur d'onde. Quel concours
de circonstances étonnant! Il existe des diodes
électroluminescentes (des LED donc) qui émettent une
lumière ayant cette caractéristique très spécifique. En
faisant appel à un grand nombre de ces composants, on
arrive à réaliser un éclairage pour chambre noire tout à la
fois efficace et inoffensif. Nous ne doutons pas le moins
du monde qu'il existe, par ailleurs, un grand nombre
d'autres applications pratiques envisageable pour le type
de « luminaire» faisant l'objet de cet article.

À l'époque des photos en noir et
blanc déjà, on travaillait avec du
papier réputé insensible il une cou-
leur donnée de la lumière. Vous
n'êtes pas sans savoir en effet que la
lumière, exception faite de la lumiè-
re cohérente du laser, est constituée
de toute une série de cou leurs de
longueurs d'ondes différentes. On
pouvait, de cette Façon, « illuminer»
sa chambre noire pour voir ce que
l'on « Fabriquait» lors des manipula-
tions du papier à photos. On avait à
l'époque opté pour la lumière de
couleur rouge et, comme la couleur
précise n'avait qu'une importance
toute relative, il était suffisant d'uti-
liser une ampoule à incandescence
« ordinaire". au verre de couleur
rouge.

Dans le cas de la photographie en
couleurs les choses se compliquent
très sensiblement. Le papier pour les
photos en couleurs est sensible à,
comme on pouvait l'imaginer, toutes
les couleurs. On est cependant arrivé
à insensibiliser ce genre de papier à
une couleur bien di tincte qui connaît
cependant une définition très stricte:
il faut en effet qu'elle ait une lon-
gueur d'onde comprise entre 580 et
600 nm.
Le choix de cette longueur d'onde
s'explique par le fait que le type
d'ampoule spécial que l'on envisa-
geait d'utili er - une ampoule à
vapeur de sodium puisque c'est en
fait d'elle qu'il s'agit - e caractéri e
par 2 lignes spectrales (de 588,99 et
de 589,59 nm respectivement) ce qui
veut tout simplement dire qu'elle dif-
fuse une lumière de ces longueurs
d'onde. C'est malheureusement son
prix élevé qu i consti tue l' i ncon vé-
nient majeur de ce genre d'ampoules.
Il revient moins cher, mais c'est
moins pratique, de faire appel à une
ampoule ordinaire dotée d'un filtre
passe-bande spécial très étroit. On
notera cependant que cette dernière
solution demande elle aussi des
sacri fiees fi nanciers ... appréciables.

Quoi de plus logique donc que de
réaliser soi-même son propre éclai-
rage pour chambre noire, d'autant
plus que la solution est si simple: les
[I,~1Rljaunes diffusent une lumière
dont le spectre atteint, comme
l'illustrent les courbes de plusieurs
couleurs de LED représentées en
figure I, son maximum à une lon-
gueur d'onde P.l de 590 nm. Il faut
cependant reconnaître que cette
lumière -tout comme celle d'une
ampoule dotée d'un filtre passe-
bande d'ailleurs - n'est pas délimi-
tée aussi étroitement que celle d'une
ampoule à vapeur de sodium. La lar-
geur exacte du spectre d'une LED
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dépend de son Fabricant et de son
type. Il est donc recommandé, avant
d' installer définiti vement notre sys-
tème d'éclairage à LED dans votre
chambre noire, de commencer par
procéder à un test (dit « de voile »)
pour bien vérifier que la lumière
mise n'a pas la moindre influence
sur le papier à photo utilisé.

La faible luminosité individuelle des
LED - 10 à 20 mil li-candela [rncd]
pour des LED standard et 100 rncd
au maximum pour des LED à haut
rendement- constitue sans aucun
doute un autre problème. La solution
la plus évidente pour ce problème
consiste à Caire appel à ". un nombre
important de LED!

Le lumignon à LED
Pour éviter que l'éclairage à LED
pour chambre noire que l'on envisa-
ge de réaliser ne revienne aussi cher,
voire plus cher encore qu'un modèle
comparable disponible dans le com-
merce, il faudra veiller à limiter au
strict néces aire (exception faite des
LED bien entendu) le nombre de
composants requis et faire appel uni-
quernent à des composants le plus
« standard ». Vu les dimensions, le
poids et le prix de l'objet en ques-
tion, il serait même préférable de ne
pas avoir à faire appel à un transfor-
mateur secteur.

Comme le montre le schéma de la
figure 2 nous sommes bien arrivés à
nous passer de ce composant encom-
brant et coûteux. La mise en érie de
156 LED (au maximum), permet
d'utiliser directement la tension du
secteur une fois redressée. Le
nombre exact de LED à mettre en
érie dépend de la couleur des LED
utilisées (cf. tableau J).

Tableau1. Tensiondirecte et nombrede
LED à utiliser pour le lumignon à LED
pourchambrenoire.

couleur tension directe [VI nombre

typo max.
f

jaune 2,2 2,6 130

vert 2.2 2.6 130

rouge 1,6 2,0 156
t--

bleu 4,0 8.0 65

I.R. 1.5 2.0 156

Dans le cas du lumignon pour
chambre noire nous allons faire
appel, bien entendu, à de LED
jaune et à elles seules. Les autres
cou leurs mentionnées dans le
tableau 1 pourront être utilisées pour
d'autres applications, sujet auquel
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Figure1.Spectrede la lumièreémisepar des LEDdedifférentescouleurs(source:Siemens,
OptoelectronicsDatabook1990)

nous reviendrons un peu plus loin.

La tension d'alimentation pour le
LED est, nous venons de le mention-
ner tout juste, dérivée directement
du secteur. Cela signifie qu'il est
requis de respecter scrupuleusement
toutes les règles de la sécurité impli-
quées par cette approche. La tension
du secteur arrive au circuit à travers
le bornier encartable KI. Celle tech-
nique est à la fois simple et ûre. Via
le rusible FI, la tension du secteur
atteint ensuite le pont de redresse-
ment réalisé à l'aide des diodes Dl à
04. Le fusible nous met à l'abri de
l'éventualité d'une situation poten-
tiellement dangereuse (dont le résul-
tat pourrait être un incendie Ou tout
autre désastre). Lors de l'application
le la tension du secteur au circuit,
les deux paires de résistances R I/R2
et R4/R5 limitent à une valeur
acceptable cie 0,5 A environ la crête

du courant de charge vers le conden-
. ateur C 1qui, à cet instant, est enco-
re complètement déchargé. Celte
mesure de écurité évite que le
fusible ne rende l'âme prématuré-
ment. La tension aux bornes du
condensateur Cl est de 325 V envi-
ron, valeur correspondant à la valeur
de crête de la tension secteur
(230 V=). Pour éviter que Cine
garde celle tension - dangereu e,
c'est le moins que l'on puisse
dire - trop longtemps après une mise
hors-fonction du lumignon, les
2 paire de résistance R I/R2 et
R4/R5 ont pri e en parallèle
sur C 1. Ces résistances provoquent
la disparition, au bout de quelques
secondes, de la tension « stockée»
dans Cl. On notera que le courant
traversant les LED se charge égaie-
ment de « con ommer» la tension
tockée dan Cl. Le résistances RI
et R4 garantissent cependant que la

01...04 = 1N4004

....
R4 ....

Cl C2 C3 [i] 156x

100n 100n
LED

400V 400V ........
930116 . 12

Figure2. L'électroniquedu lumignonest on nepeut plus simple: un pont de redressement,
une sourcede courant et des LED... beaucoupde LED.
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Figure 3. Représentation de la sérigraphie
de l'implantation des composants du lumi-
gnon à LED pour chambre noire. La platine
a été conçue pour une intégration facile
dans un boîtier Heddic transparent.

Uste des composants

Résistances:
Rl,R2 = 330 Q/2 W
R3 = 39n
R4,R5 = 470 kl1
PI = potentiomètre 100n (axe et boîtier
doivent impérativement être en
plastique)

Condensateurs
CI = 47 ~F/350 V
C2,C3 = 100 nF/400 V

Semi-conducteurs:
DI à D4 = IN4004
D5 à DI60 = LED 3 mm (cf. tableau 1)
ICI = TL7B3C

Divers :
KI = bomier encartableà 2 contacts au pas
de 7,5mm
FI = porte-fusible encartable avec fusible
de 100mA à action temporisée
1 boitier (tel que Heddic Profi par ex.)

décharge de Cl s'effectue en un
minimum de temps. On notera qu'il
ne faudra en aucun cas remplacer la
paire de résistances R4/R5 par un
exemplaire unique (de 1MQ). Les
résistances standard sont en effet
prévues pour une tension maximale
de 200 V, valeur insuffisante dans le
cas des 325 V présents aux bornes de
Cl. La répartition de cette tension
sur 2 résistances permet d'utiliser
des exemplaires de résistances
« ordinaires ».

Dans le circuit du lumignon, le régu-
lateur de tension lC 1 fait office de
source de courant. ous faisons
appel à l'une des caractéristiques
spécifiques de ce composant. Le
TL 783C s'efforce en effet de main-
tenir à 1,25 V très exactement la dif-
férence en tension existant entre sa
sortie et son entrée de régulation.
Cela signifie que nous pouvons,
avec les valeurs données pour R3 et
Pl, régie!" à toute valeur comprise
entre 9 et 32 mA l'intensité du cou-
rant fourni par IC 1 aux LED.
Sachant que IC 1 maintient l'intensi-
té du courant traversant les LED à
une valeur constante, ni une varia-
tion de la tension du secteur, ni une
dérive de la tension directe des LED
ne peut avoir d'influence sur la
luminosité de notre lumignon. On
remarquera cependant que ces deux
situations «anormales" ont un effet
garant i sur la valeur de tension aux
bornes de IC I! ne éventuelle
déviation de la valeur typique de la
ten ion directe en particulier aura,
vu le nombre important de LED
concerné, une influence très sen-
sible. Une dérive aussi faible que
D,IV par LED se traduira, dans le
cas du lumignon, en une différence
totale dépassant 10 V.

Le tableau 1 illustre nettement qu'il
peut y avoir une différence impor-
tante entre la valeur maximale et la
valeur typique de la ten ion directe
d'une LED. La tension aux bornes
de IC 1 dépend aussi de l'intensité
lumineuse fournie par le lumignon
(ct donc de la position du potentio-
mètre PI). Pour éviter que cela n'ait
comme résultat une surcharge du
régulateur de tension, nous faisons
appel ici à un TL783C (au lieu du
317 classique). Le TL783C supporte
une di fférence en ten ion de 125 V
entre son entrée ct sa sortie. Dans le
cas du 317 cette valeur n'est que de
35 V, valeur à l'évidence trop faible
pour notre appl ication.

Construction
La figure 3 montre la représentation
de la sérigraphie de l'implantation

des composants du lumignon à LED
pour chambre noire. Le circuit est
cependant si simple que l'on n'aura
pas le moindre problème à le réaliser
ur une platine d'expérimentation à
pastilles. Il est requis dans ce cas-là,
vu que la tension secteur est appli-
quée directement au circuit imprimé,
de suppri mer toutes les pasti Iles ne
servant pas à la fixation d'un com-
posant. Pour ce raire il suffit de bien
chauffer la pastille en question à
l'aide du fer à souder pour l'enlever
ensuite à l'aide de la pointe d'un
couteau de poche à pointe fine ou
d'un petit tournevis.

Peu importe que vous préfériez faire
appel à un circuit imprimé (gravé
donc) ou à une platine d'expérimen-
tation, il est recommandé de mettre
l'électronique constituant le lumi-
gnon dans le coffret Heddic transpa-
rent (cf. liste des composants). À
condition, ensuite, de ne pas oublier
de cloter d'une bride ami-arrache-
ment le cordon secteur avant qu'il ne
sorte du boîtier, votre exemplaire du
lumignon à LED pour chambre noire
répondra à toutes les exigences de
sécurité.

Il faudra, pour pouvoir faire glisser la
platine dans le boîtier Heddic, doter
les deux côtés les plus longs de la
platine de deux encoches (cf. la séri-
graphie de la figure 3, à la hauteur de
CI). Pour éviter que l'on ne se trouve
dans l'impossibilité de refermer le
boîtier en raison du diamètre impor-
tant du condensateur CI, on découpe-
ra un orifice rectangulaire en regard
de l'endroit où, plus tard, devra se
loger ce composant à l'embonpoint
relativement volumineux.
Si l'on préfère faire appel à un autre
boîtier ne permettant pas un blocage
mécanique sans fixation de la plati-
ne, il faudra augmenter les dimen-
sions de celle-ci de façon à pouvoir
la doter. aux 4coins, d'orifices de
fixation.

Les LED
ous avons, dans le tableau 1 de la

page précédente, indiqué le nombre
de LED nécessaire en fonction de la
couleur choisie. Pour des raisons
esthétiques nous avons arrondi ce
nombre à un multiple de 13, ce qui
permet d'installer des rangées com-
plètes. Les rangées inutilisées doi-
vent être « pontées» à l'aide d'un
pont de câblage. Si tant est que l'on
veuille installer le maximum de LED
possible,il faudra veiller à cc que la
tension aux bornes de cette série de
LED ne soit pas supérieure à 290 V.

Si vous envi agez de faire appel à un
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nombre moins important de LED, la
ten 'ion aux bornes de IC 1 deviendra
plus élevée. Pour éviter que cette ten-
sion ne devienne supérieure à 125 V,
la tension aux borne de la série de
LED ne devrait pas tomber en-deçà de
200 V, Pour certaines des couleurs
proposées, le tableau indique un
nombre qui correspond au maximum
de LED (156) qu'il soit possible
d'implanter sur la platine telle que
nous l'avons dessinée, Dans ces cas-
là, il ne s'agit donc pas du nombre
maximal de LED usceptible d'être
piloté par le reste de l'électronique, Si,
dans ces conditions, vous faites appel
à une platine d'expérimentation, il
devient possible d'augmenter le
nombre de LED à mettre en série. Il
suffit de quelques calculs. impies pour
déterminer le nombre exact de LED à
utiliser.

Il va sans dire que nous avons conçu
le circuit pour une utilisation avec
des LED jaune, Dès lors que l'on
choisit le nombre de LED adéquat
(cf. tableau 1), le circuit convient
pour des LED de n'importe quelle
couleur. On notera cependant que le
courant fourni par IC 1 est destiné à
la commande de LED « standard ».
Dans le cas de LED à faible con orn-
mation ou à haute luminosité, LED
aussi dites à haut rendement, le cou-
rarn maximal admissible e t sensi-
blement moins important. Si l'on
envisage de faire appel à ce genre de
LED il faudra adapter la valeur de la
résistance R3 et du potentiomètre PI
de manière à avoir l'intensité 1 requi-
se répondant à la formule suivante:

1 = 1,251(R3 + PI),

i l'on veut réaliser un luminaire à
infra-rouge (IR), l'inverse e t vrai:
les LED IR ont en effet besoin d'un
courant plus important (de l'ordre de
100 mA).

La lecture des paragraphes précé-
dents vous aura sans aucun doute
fait conclure que notre petit montage
convient pour la commande de
toutes sortes de LED, ce qui est bien
le cas, Il est recommandé cependant
de toujour bien s'assurer aupara-
vant du courant requis par le type de
LED que l'on envisage d'utiliser. Il
faudra également mesurer (à des
courants différents) quelle est la ten-
sion directe aux bornes des LED
choisies.

En fait, seul un manque d'imagina-
tion pourrait constituer une limite
aux domaines d'applications (autres
que la chambre noire) de notre lumi-
gnon. Il suffit, tout implement déjà,
de changer la disposition des LED
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mises en sene pour que le circuit
prenne un aspect tout di fférent. En
faisant appel à de LED IR on pour-
rait, par exemple. utiliser le lumi-
gnon lors de séances de
photographie aux infra-rouge, pour
illuminer un animal nocturne à pho-
tographier à l'aide d'une caméra
CCD par exemple.

Le test de voile
Le dernier paragraphe de cet article
est consacré à la description (qui
pourra peut-être paraître superflue à
la plupart de nos lecteurs-photo-
graphes) du test de voile à effectuer
avant l'utilisation courante du lumi-
gnon dans votre chambre noire, Il est
recommandé, avant d'installer défi-
nitivement le lumignon dans votre
chambre noire, de bien vérifïer que
la lumière qu'il émet n'a pas la
moindre influence sur le type de
papier pour photos en couleurs que
vous utilisez,

Pour procéder à ce si mple test On
commence par fixer le lumignon à la
position que l'on envisage de lui
donner définitivement. On dépose
ensuite une feuille de papier à photo
à l'endroit le plus proche du lumi-
gnon que l'on risque d'atteindre lors
d'une séance en chambre noire. On
protège par recouvrement la moitié
de celle feuille pour exposer la partie
« nue» de la feuille pendant
2 minutes environ à la lumière du
lumignon qui reste à l'endroit où il
se trouve.
On effectue ensuite le développe-
ment de cette feuille de papier pour
vérifier qu'il n'existe en fait pas la
moindre di fférence entre la partie
exposée et la partie protégée. Si, par
malheur, on devait constater une dif-
férence, il faudra baisser le niveau
de lumine ité du lumignon, ou, solu-
tion plus draconienne encore, faire
appel à un autre type de LED jaunes.
Dan ces deux cas il vous faudra, en
guise de vérification, procéder à un
nouveau test de voile.

Pour éviter d'être obligé, à posterio-
ri, de remplacer plus d'une centaine
de LED on pourrait, avant de procé-
der à la réali ation du montage,
effectuer un test avec différents
types de LED jaunes. Pour ce faire
on connecte quelques LED d'un type
mises en série, via une ré israncc de
limitation de valeur convenable, à
une pile de 9 V, On expose ensuite
une feuille de papier à photos à la
lumière érni e par ce LED,
Après avoir développé celte feuille
rien n'est plus facile que d'estimer
quel est le type de LED convenant à
la réalisation du lumignon, ....
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Figure 4. Le prototype du lumignon, tel qu'il
a été construit par l'un de nos lecteurs, Mr.
Stolpe, qui a mis l'ensemble dans une boite
de congélation translucide. Un tel boitier
convient sans le moindre problème à condl-
tion pourtant de bien fixer la platine à ses
quatre coins et ce à l'aide de vis en nylon
de préférence.



Alors, sagace? 

L' «Alors, sagace ?» du mois dernier tenait 
plus d'une solide énigme que d'une inno-
cente série de questions simples. Nous 
avons pour notre part eu fort à faire pour 
arriver à dessiner correctement les courbes 
correspondant aux différents schémas. Pour 
être franc, il nous a même fallu faire appel 
à ... qui s'en étonnerait aujourd'hui, un ordi-
nateur pour effectuer le calcul des courbes. 
Il est heureusement plus facile de retrouver 
les combinaisons schéma/courbe 
gagnantes, vu que l'on trouve parmi les 
schémas un certain nombre de schémas 
simples. Reprenez votre Elektor du mois 
dernier, ouvrez-le en page 48 - nous 
n'avons pas suffisamment de place pour 
reproduire ni les schémas ni les courbes-
et voyons quelles sont les associations. 

La réponse à la question n02 est la plus faci-
le. On se trouve en effet en présence d'un 
circuit de potentiomètre presque classique 
dont la tension de sortie, lorsque l'on effec-
tue une rotation du potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, diminue linéairement 
de la tension de la batterie vers une tension 
nulle. Le seul graphique présentant une évo-
lution de ce type est celui de la courbe E, 
réponse exacte. Le schéma de la question 

préamplificateur-égaliseur Fe, n0185, 
novembre 1993, page 58 et suivantes 

La référence de la disquette du logiciel 
d'évaluation du préamplificateur-égaliseur 
12C n'est malheureusement pas 1684 
comme écrit par erreur dans le texte, mais 
1864 ... 

mini-interface d'E/S '" 

L 

n01 demande un peu plus de réflexion. Ici 
encore il nous est possible d'obtenir une 
diminution linéaire de la tension d'alimenta-
tion mais, en raison de la présence de la 
résistance prise en série avec le potentio-
mètre, la tension de sortie ne peut jamais 
descendre jusqu'à av, de sorte que la cour-
be correspondant à ce schéma est la 
courbe C. Le schéma de la question n03 
paraît, à première vue, relativement compli-
qué alors qu'en fait cela n'est pas le cas. Si 
vous tournons le potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, nous constatons une 
diminution de la tension de sortie jusqu'à ce 
que le curseur ait atteint une position média-
ne correspondant à la mi-course. Si nous 
poursuivons la rotation au-delà de cette posi-
tion nous verrons la tension augmenter vu 
que le point 2 est relié au point 1. La déduc-
tion logique est que le graphique correspon-
dant à ce schéma est celui de la courbe F. 
Bien joué. Il n'est peut-être pas évident au 
premier coup d'oeil pourquoi la ligne est 
courbe. L'explication de cette caractéristique 
est simple. La partie de piste du potentio-
mètre entre le point 1 et le curseur est prise 
en parallèle avec la partie de piste entre le 
curseur et le point 2, cette mise en parallèle 
entraînant une évolution de la résistance 
qui n'est plus linéaire. Le schéma nOS ne 
demande que fort peu d'explications. Il est 

réducteur de factures d'électricité, 
n0181/182, juillet/août 1993, page 85 

En dépit de la grosseur des ficelles utilisées 
par l'auteur de ce montage-bidon, Mr 
Bo.Nneblague, tous nos lecteurs n'ont pas 
été sensibles à l'énormité de ses affirma-
tions. Une fois n'est pas coutume, nous 

testeur de bus Ile 

en effet très proche du schéma n03, à ceci 
près que l'on a inversé les positions du 
potentiomètre et de la résistance. Dans ces 
conditions la tension évolue de a v jusqu'à 
une certaine valeur pour redescendre ensui-
te vers a v. Réponse: courbe A. Il ne nous 
reste plus que 2 questions sans réponse, à 
savoir les schémas n04 et n06. Dans les 
2 cas nous avons, en cas de rotation du 
potentiomètre de la position 1 vers la posi-
tion 2 une chute de la tension de sortie 
depuis la valeur de la tension d'alimentation 
jusqu'à a V. La présence, dans le schéma 
n04 de la résistance fixe fait que l'évolution 
de la tension est, en début de course, relati-
vement faible (courbe plate), vu que l'influen-
ce du potentiomètre est alors relativement 
faible (courbe B). Dans le cas du schéma 
n06 la présence du diviseur de tension fixe 

. se traduit par une évolution relativement 
plate en milieu de courbe, telle que l'illustre 
le graphique de la courbe D. En résumé: Au 
schéma 1 correspond la courbe C, au 2 la 
courbe E, au 3 la courbe F, au 4 la courbe B, 
au S la courbe A et au 6 la courbe D. Nous 
espérons que vous avez trouvé les bonnes 
combinaisons. 
Nous voici arrivés à la clôture de cette série. 
Nous aurons peut-être l'occasion, de temps 
à autre, de vous reposer l'une ou l'autre 
petite «colle» de ce genre. 

dévoilons donc nos batteries quant au mon-
tage-bidon du numéro Hors-Gabarit '93: le 
réducteur de factures d'électricité est bien le 
montage-bidon de ce numéro. 
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central de
répartition Péritel
interface de commutation entre votre caméra,
votre (voire vos) magnétoscope(s) et votre

téléviseur

Vu que de plus en plus de foyers disposent non seulement
d'un (voire plusieurs) magnétoscope(s) mais encore d'un
caméscope, ils se sont trouvés confrontés à un nouveau
problème, celui de la commutation des signaux vidéo de
sources diverses. Dans une installation audio cette tâche
est confiée au (pré)amplificateur. Il faudrait, pour résoudre
ce problème, imaginer une sorte de préamplificateur vidéo.
C'est très exactement là l'ambition et la fonction de ce
central de répartition Péritel.

R~~~;,I~""""ft 1
9

R~~~:2.'···· ··-1-·············· ·······-1

C~~~',1-5.'···· .......•....................................... ··f

-0 ....
VCR1

-0 ....
VCR2

-0
CAM

....
TV

930122· 11

Figure t. Ce synoptique montre les différentes connexions qu'il est possible d'établir entre
les différentes embases, dont certaines sont bidirectionnelles, que comporte le central de
répartition Péritel.

Il Y a 20 ou 30 ans, la situation des
appareils audio rappelait beaucoup
celle que l'on rencontre aujourd'hui
avec les systèmes vidéo. On di posait
alors d'un récepteur radio avec une
entrée pour un tourne-disque (pick-
up) (aujourd'hui un poste de télévi-
sion doté d'une entrée vidéo). Mais
lorsqu'alors apparut le magnétophone
et que le récepteur radio se subdivisa
en un tuner et un amplificateur on fut
forcé de trouver une solution pour
mettre les différentes sources de
signal en contact avec l'amplificateur
et/ou d'éventuels magnétophones.

ous ne sommes pas encore confron-
tés à une installation vidéo de concept
rappelant celui du ystèrne audio évo-
qué plus haut, mais il n'est plus
exceptionnel de trouver des foyers
dans l'Hexagone et les pays limi-
trophes disposant d'un, voire deux,
magnétoscopes et d'un caméscope.

Le l'ait que le téléviseur soit doté
d'une seconde prise Péritel (connue
sous l'appellation SCART dans le
reste l'Europe) ne constitue pas une
solution à notre problème vu qu'il est
dans la majorité des cas impossible de
tran férer les signaux d'image d'une
prise à l'autre. i vou voulez que
votre installation audio ait un confort
d'utilisation approchant celui d'une
chaîne audio moderne, vous pourrez
soit acheter un appareil dans le corn-
merce, oit vous faire plaisir en réali-
sant vous- même le central de
répartition Péritell'objet de cet article.

Le synoptique
Le concept sur lequel repose le cen-
trai de répartition Péritel est en fait
simple et direct: il s'agit, à l'aide de
commutateurs, d'établir des liaisons
qu'il faut également pouvoir, à volon-
té, interrompre. Les commutateurs en
question sont d'un type fon populaire
il y a un lustre ou deux, presque
oublié dans les réalisations d'Elektor
puisque re té inutilisé depuis bon
nombre d'années. Il s'agit d'un
ensemble de boutons-poussoirs méca-
nique agencé de telle manière qu'à
tout instant un seul bouton-pous oir
puisse être enclenché. Les plus
anciens d'entre vous doivent encore
se souvenir de ces séries de boutons-
poussoirs qui équipaient force télévi-
seurs des premières générations.

L'avantage de ce genre de combinai-
sons de boutons-pou soirs rnodu-
lables est qu'il est possible, par choix
du nombre de commutateurs, de
déterminer le nombre de positions, 1 à
10, de la combinaison et en outre
qu'i 1existe des commutateurs à pous-
soir à 2, 4, 6, 8 voire 10 inverseurs.
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Un tel ensemble est donc notablement
plus souple qu'un commutateur rotatif
tel que nous les utilisons en règle
générale et pré ente l'avantage
majeur de pouvoir être monté directe-
ment sur un circuit imprimé sans
néce suer la pose d'un câblage entre
les contacts du rotacteur et la platine.
L'avantage d'un rot acteur est d'être
plu facile à implanter dans la face
avant vu qu'il ne nécessite le perçage
que d'un unique orifice, alors qu'il
faudra, dan le cas d'un système à
boutons-poussoirs modulable percer
un nombre de trous égal au nombre de
boutons-poussoirs. Mais avec le
temps, la plupart de nos lecteurs sont,
n'est-ce-pas, devenus des experts en
tôlerie/chaudronnerie.

L'électronique
Le schéma du central de répartition
Péritel vous est proposé en figure 2.
Pour éviter de rendre le montage trop
compliqué nous avons opté cie ne pas
câbler le central de répartition Péritel
ni pour la nonne S-VHS, ni pour HiS.
ni pour le son stéréophonique. Celle
approche permet de nous limiter à la
commutation d'un signal audio et
d'un signal vidéo par interconnexion.
À y regarder de près, le chéma de la
figure 2 n'est en fait ni plus ni moins
qu'une version cl uble du synoptique
de la figure 1. Les liaisons audio et
vidéo vont toujours de pair.

Pour accroître les possibilités offertes
par le central de répartition Péritel
nou. avons établi, en parallèle sur le
socle Péritcl n03 prévu pour un éven-
tuel troisième magnétoscope, une
connexion pour caméscope qui prend
l'aspect physique des embases inch
K5 et K6.
otons que celle troisième embase

pour magnétoscope est unidirection-
nelle, le magnétoscope y étant
connecté ne pouvant que fournir un
signal; il n'y a pa .sur K3, de signal à
enregistrer. La plupart des magnéto-
scope fournissent, via la prise
Péritel, un signal de commutation ser-
vant à la commutation automatique
vers le signal vidéo externe - celui en
provenance du magnétoscope en
l'occurrence- du téléviseur auquel ils
sont branchés. Les diodes 01 à 03
relient les 3 signaux de commutation
au téléviseur sans que les magnéto-
scopes ne s'auto-influencent. Si vous
pl' férez garder les rênes en main et
pouvoir procéder à une commutation
manuelle du téléviseur, vou pourrez
omettre de mettre le cavalier de court-
circuit JPI en place, et laisser ouverte
la dite paire de conta ts.

En guise de touche de finition nous
avons relié le son TV entrant par le
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Figure 2. le composant te plus commun rencontré sur le central de répartition Péritel est
en fait du câbtage qui prend ici ta forme de pistes . L'étectronique proprement dite ne repré-
sente, outre les soctes Péritel et te bouton-poussoir modulabte triple, que fort peu de chose.

Vue des pièces constituant le commutateur à boutons-poussoirs modulabte.
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tage est la création de très nom-
breuses connexions, sa réalisation est
d'une étonnante simplicité. On com-
mencera par la mise en place des
18 ponts de câblage suivie par celle
des diodes. de la barrette à 2 contacts
JPI ainsi que les picots auxquels
seront connectés les conducteurs en
provenance des embases Cinch
châssis.

Cette partie de l'opération de mise en
place des composants terminée on
pourra passer à l'implantation de
socles Périte!. Attention: veillez, à
l'achat de ces connecteurs, à bien
prendre la version il broches de sou-
dure droites -la version à contacts en
équerre étant en effet plus courante.

Avant de pouvoir monter les boutons-
poussoirs commutables il va falloir
procéder à leur assemblage. Grâce à
la vue éclatée de ce type de compo-
sant représentée figure 4, cette petite
séance de Meccano ne devrait pas
poser trop de problème à condition de
disposer d'un petit rien d'orientation
tridirectionnelle dans l'espace. Le
croquis de la figure 4 montre bien
comment les choses s'emboîtent. Seul
le positionnement du petit ressort en

Figure 4. Vue éctatée du commutateur à boutons-poussoirs. L'assemblage des commuta-
teurs 51 à 53 demande un certain doigté que vos quelques années de pratique de Meccano
vous auront sans doute donné.

socle K4 à une paire de connecteurs
châssis femelle Cinch - vu la simpli-
cité de celte démarche nous l'avons
prévue en . téréo.

Le circuit imprimé

Celte simple intervention permet de
relier sans le moindre effort un télévi-
seur à une installation audio.

Nous vous proposons en figure 3 la
représentation de la sérigraphie de
l'implantation des composants du cir-
cuit imprimé dessiné à l'intention du
central de répartition Péri te!. Vu que
la raison d'être principale de ce mon-

Figure 3. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine conçue pour le central de répartition Péritel. Son
essence est de vous éviter d'avoir à réaliser un câblage comptexe.

Liste des composants (SCARn droit à 21 contacts
KS à K8 = embase châssis Cinch
Sl à 53 = bouton-poussoir modulable
ITI/SHADOW constitué de:

3 cellules 4 inverseurs (F-4U/EE, code
FS4)

1 bâti 3œllules (3Ft7,S code FF37)

1 barrette de commutation (3F17.Scode
FR37)

1 (au minimum) languette-ressort (FRV)
3 boutons ronds, 0 8,8 mm, noir (code
FGO)

1 boîtier 102 x 191x 29 mm tel que
PAC-Tec type HPL·kit

Semi-conducteurs :
01 à 03 = 1N4148

Divers:

KI à K4 = socleencartablefemellePéritel
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Figure 5. Représentation du dessin d'une lace avant prévue pour ce montage. Une photocopie de ce dessin pourra servir de gabarit de per-
çage de la demi·coquille supérieure du boitier.

languette baptisé FRY sur le croquis,
peut vous faire vous poser des point
d'inicrrogarion. Cette languette sert à
maintenir en place la barrette de com-
mutation chargée du verr uillage et
du déverrouillage des boutons-pous-
soirs. elle languette vient se placer
sur la droite - commutateur vu du
devant- de l'un des boutons-pons-
soies, peu importe lequel, car c'est là,
comme le prouvera une action sur le
bouton-poussoir, son côté actif; si
vous avez reçu une languette par bou-
ton-pous oir rien n'interdit de mettre
le 3 languettes en place, chacune ur
la droite du bouton-poussoir.

La partie en T de la languette sera glis-
sée à l'endroit indiqué par les poin-
tillés sur le croquis. Une foi que l'on
s'est assuré du fonctionnement correct
de l'ensemble, on pourra assurer le
boutons-pons oirs à leur place en
recourbant, à l'aide d'une petite pince,
les ergots placés de part et d'autre de
chaque créneau, vers J'intérieur. Ceci
fait, on pourra enfin implanter le total
sur le circuit imprimé.

Le montage des boutons se fera une
fois la platine montée dans le boîtier.
Pour le perçage de 3 orifices destinés
aux boutons-poussoirs on adoptera un
écart de 17,5 mm entre 2 centres de
bouions-pous oirs.

Il est bien évidemment possible de
faire plus automatique mais cela e t
plus complexe et parlant plus cher. ...
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Alors, sagace? 

L' «Alors, sagace ?» du mois dernier tenait 
plus d'une solide énigme que d'une inno-
cente série de questions simples. Nous 
avons pour notre part eu fort à faire pour 
arriver à dessiner correctement les courbes 
correspondant aux différents schémas. Pour 
être franc, il nous a même fallu faire appel 
à ... qui s'en étonnerait aujourd'hui, un ordi-
nateur pour effectuer le calcul des courbes. 
Il est heureusement plus facile de retrouver 
les combinaisons schéma/courbe 
gagnantes, vu que l'on trouve parmi les 
schémas un certain nombre de schémas 
simples. Reprenez votre Elektor du mois 
dernier, ouvrez-le en page 48 - nous 
n'avons pas suffisamment de place pour 
reproduire ni les schémas ni les courbes-
et voyons quelles sont les associations. 

La réponse à la question n02 est la plus faci-
le. On se trouve en effet en présence d'un 
circuit de potentiomètre presque classique 
dont la tension de sortie, lorsque l'on effec-
tue une rotation du potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, diminue linéairement 
de la tension de la batterie vers une tension 
nulle. Le seul graphique présentant une évo-
lution de ce type est celui de la courbe E, 
réponse exacte. Le schéma de la question 

préamplificateur-égaliseur Fe, n0185, 
novembre 1993, page 58 et suivantes 

La référence de la disquette du logiciel 
d'évaluation du préamplificateur-égaliseur 
12C n'est malheureusement pas 1684 
comme écrit par erreur dans le texte, mais 
1864 ... 

mini-interface d'E/S '" 

L 

n01 demande un peu plus de réflexion. Ici 
encore il nous est possible d'obtenir une 
diminution linéaire de la tension d'alimenta-
tion mais, en raison de la présence de la 
résistance prise en série avec le potentio-
mètre, la tension de sortie ne peut jamais 
descendre jusqu'à av, de sorte que la cour-
be correspondant à ce schéma est la 
courbe C. Le schéma de la question n03 
paraît, à première vue, relativement compli-
qué alors qu'en fait cela n'est pas le cas. Si 
vous tournons le potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, nous constatons une 
diminution de la tension de sortie jusqu'à ce 
que le curseur ait atteint une position média-
ne correspondant à la mi-course. Si nous 
poursuivons la rotation au-delà de cette posi-
tion nous verrons la tension augmenter vu 
que le point 2 est relié au point 1. La déduc-
tion logique est que le graphique correspon-
dant à ce schéma est celui de la courbe F. 
Bien joué. Il n'est peut-être pas évident au 
premier coup d'oeil pourquoi la ligne est 
courbe. L'explication de cette caractéristique 
est simple. La partie de piste du potentio-
mètre entre le point 1 et le curseur est prise 
en parallèle avec la partie de piste entre le 
curseur et le point 2, cette mise en parallèle 
entraînant une évolution de la résistance 
qui n'est plus linéaire. Le schéma nOS ne 
demande que fort peu d'explications. Il est 

réducteur de factures d'électricité, 
n0181/182, juillet/août 1993, page 85 

En dépit de la grosseur des ficelles utilisées 
par l'auteur de ce montage-bidon, Mr 
Bo.Nneblague, tous nos lecteurs n'ont pas 
été sensibles à l'énormité de ses affirma-
tions. Une fois n'est pas coutume, nous 

testeur de bus Ile 

en effet très proche du schéma n03, à ceci 
près que l'on a inversé les positions du 
potentiomètre et de la résistance. Dans ces 
conditions la tension évolue de a v jusqu'à 
une certaine valeur pour redescendre ensui-
te vers a v. Réponse: courbe A. Il ne nous 
reste plus que 2 questions sans réponse, à 
savoir les schémas n04 et n06. Dans les 
2 cas nous avons, en cas de rotation du 
potentiomètre de la position 1 vers la posi-
tion 2 une chute de la tension de sortie 
depuis la valeur de la tension d'alimentation 
jusqu'à a V. La présence, dans le schéma 
n04 de la résistance fixe fait que l'évolution 
de la tension est, en début de course, relati-
vement faible (courbe plate), vu que l'influen-
ce du potentiomètre est alors relativement 
faible (courbe B). Dans le cas du schéma 
n06 la présence du diviseur de tension fixe 

. se traduit par une évolution relativement 
plate en milieu de courbe, telle que l'illustre 
le graphique de la courbe D. En résumé: Au 
schéma 1 correspond la courbe C, au 2 la 
courbe E, au 3 la courbe F, au 4 la courbe B, 
au S la courbe A et au 6 la courbe D. Nous 
espérons que vous avez trouvé les bonnes 
combinaisons. 
Nous voici arrivés à la clôture de cette série. 
Nous aurons peut-être l'occasion, de temps 
à autre, de vous reposer l'une ou l'autre 
petite «colle» de ce genre. 

dévoilons donc nos batteries quant au mon-
tage-bidon du numéro Hors-Gabarit '93: le 
réducteur de factures d'électricité est bien le 
montage-bidon de ce numéro. 
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ex
B.P.5

Seules des questions ou des remarques présentant un intérêt général pour les tecteurs d'Elektor et concernant des montages publiés dans Elelctorau cours des
2 dernières années peuvent entrer en ligne de compte pour une éventuelle réponse. La rédaction se réserve le dron de proceder à une sélection des lettres o~
d'en raccourcu le contenu. Vu l'abondant courrier nous arrivant chaque semaine. il n'est malheureusement pas possible de répondre à toutes les lettres et nous
l.est totalement imposable de répondre aux souhaits et demandes d'adaptatIOn ou d'inlorrnanon addiuonœlle concernant des proiets décrits dans ce magazine

semble en effet que le même type de Circuit inté-
gré présente, d'un fabricant à l'autre, certaines
différences internes ayant une influence sur le
fonctionnement d'un montage. Une autre raison
de ces problèmes pourrait être que les diodes
utilisées présentent un courant de fuite trop
important. Nous ne doutons pas que les lecteurs
rencontrant des symptômes de mauvais fanc-
bonnement décnts ici apprécieront la solution
que vous avez adoptée.

Des (La rédaction)
queslIOns

L"""'======:::::::====;;;;~:dJ ou des
remarques?

Elek/or seMœ ..Courrier Lecteurs.. BP 59 59850 Nieppe

Alimentation

&.. taH.t ~ {<dUe ~ de ""llr-e
'teCJUe, je """'- à. ta. 'tedtnde d '(Ut, <=-
/luit. wthw.t. 'il! ':a<;a d'(U<e ~-
tùu< fztUVt _ éH<etUw,/.éeeplewr. e1;,
L'aft:meHtati<>.. «<ut ~Vr. I-'r-I<itt
121! f1.etd /Mt ~ He ;fra4- êt>te .~
tü Ht<:U4. «<ut ~ 14WUtVr. _ rmç-

-raMt d'iKteH4ité ,~,

S.Ada1te-r.t

La réalisation d'une alimentation de t 2V aussi
Simple ne devrait pas poser de problème insur-
montable à un fidèle lecteur d'Elelctor. Remontez
le temps en feuilletant les tables des matières des
années précédentes et vous ne devriez pas man-
quer de trouver ce que vous cherchez.

(La rédactron)

Central de commutation audio

7....e~te~de~
audi4 (~ et ~ g9) eu: m
~ -e'..w-à.-dure ~ t .... ~
de te HtéH<e ""'"'- """ C4I1ata ~

et diuJit - ~ "'" d<.... Le ~e de
""'"'- 4- a...a-e 9~ """ ~
et~. St ta. ~Hce He 4-e ~

<Je;fra4- au ~, te ~ de ""'"'-
44Ute, t- d'(U<e <Ut9~ de ~
me du ~ <Jef4- te HWt~ et
aiH4i de 4«ite .&2IaHt d<ut.J. «H& <Imte de
~, p'a,i "-"""ftta.d tu ~GU

1l2g9 et 1290 fz"" de4- ~ (ta. t:aIM--
de ete.. dCte4-dL6du iù«t .diée aux
~ de Z>9 et de VII),
~/lua!~ à.~_

A_~

À la sune de votre remarque, nous avons examiné
avec grande attention les différents prototypes dont
nous disposions. Aucun des 3 exemplaires en
notre possession, tous fonctionnels, ne présen-
tait les symptômes dont vous parlez Cela ne
signifie pas qu'il ne peut jamais y avoir de pro-
blème, Nous avons quelques soupçons quant
aux circuits Intégrés numériques utûisès. Il

L'heure atomique pour votre PC

&ta. taa de /Irè4. ~ _Hie4- <J«e
je d.Ui4- _ 1ur.<JeI<t ~ de <J<Jllr.e
~ et m .<de fz~e t'w< de4-
fz/«à ii9i4- et de4- fztuA. /f.dèIe4-,
pe_~d~aueete
~ de t'tfewte ~ fztUVt pe
(<UftteH<J"e(3), pe fzlJ44ëde _ 4g 6
~ 'mit et aa, ~ te ft!W
œHùJe t~, a.jo«tê ta. (~) ~He

"-'<itJaHte à. """'" ~ CONFIG.SYS:
DEVICE C:\MSDOS\DCFCLOK.SYS.
&t ""'" ma 'J"""t1<ut4- :
1) Où dDu-je jtta.eu te. ~ du
tt>9tud IDwr. ... , à. 4-a.,""Vr. DC F-
CLOCK.ASM, DCFCLOCK.DOC et
DCFClOCK.SYS ? VaHJ. te <i.fzetttû-
.e 'Z<UiHe (.-e), da.... te 41Ut4 -eëtzer
tDVr.e msvos D'" da..... ...e
<UJ«J.--.éfzert/lW<efzMfz'e ?
2) Ure /4i4- te. ~ fda.dA. "-"
te dit ~",~, ~ dDu-
je aftfzde.. te f:M9fra.ffl.H<e fM«!< "titia,-
tiun. te """- et ~ c'.IùM4itte tu
~ de Po 1, S, 1; et V?

m. ?Hee:.daudt

Le fichier DCFCLOCK.ASMest le fichier assembleur
du programme; ce fichier n'est pas nécessaire à
l'application et n'est intéressant Quepour les pro-
grammeurs endurcis. Le fichier DCFCLOCK.DOC
est le fichier de documentation (en anglais) du pro-
gramme auquel vous pouvezaccéder à l'aide d'un
programme de traitement de texte. Il n'est pas
nécessaire de copier le dit programme sur votre
disque dur.
Le seul programme qu'il vous faille recopier sur
votre disque dur est DCFCLOCK.SYS.Ce fichier est
à placer dans le sous-répertoire où se trouvent les
instructions DOS (qui pourrait être dans votre cas
'MSDOS. Dans le fichier CONFIG.SYSprésent sur
C:\ It vous faudra rajouter une ligne qui IOdiqueà
l'ordinateur (au système d'exploitation en fait) où
il peut trouver le programme. Cette ligne pourra
prendre ~ ïorme suivan1e.
DEVICE=C:\DOS\DCFCLOK,SYS.
Vous pouvez ajouter quetques suffixes pour défi-
nir un certain nombre de paramètres addition-
nels (cf. le fichier .DOC) sachant cependant que
le système devrait fonctionner correctement,

dans le cas d'un environnement standard même
en l'absence de ces suffixes paramétriques.
N'oubliez pas cependant que le récepteur doit
être relié à la sortie sérielle COM2 et Qu'il vous
faudra redémarrer l'ordinateur après l'installation
du programme, ceci pour activer la nouvelle ver-
sion du fichier CONFIG.SYS.Une fois par minu-
te le programme transfert automatiquement
l'heure exacte dans l'horloge interne du PC.
En ce qui concerne la première phrase de votre
lettre, nous ne pourrions imaginer de meilleure
récompense,

(La rédaction)

Problèmes de Péritel

pa.:~~~t-..
de ta. wUdatiiN< du ceHbrat de ~c

titN< Pémtet ~ (4). fk tz-u ~
ta. <W4ra el< eu: te ~_ du câ&e
Pbtad. Le ~ 1 de t ......du
aJHttUte«tr4 du câtte Pétritet e4-t .da
au ~2 de t'aubte~, 1t
el< "'" de HÛHt.e eH ee. '1"' «mWu<e te.
~ 3 et 19 .etae tUa u<;ft«ti-
_a a...x ut<ta.eù 6 et 20. Lu
a«llr-u u..ta.ete "Da i#teIr.OD..Heeté4-
u .........,.temeHt », ,,'ft4Ç-à.-diM, 4 tWee
4. S .wec. S ez«. (?da. ..w-d tY7:: 11«-
te C6I<tad 1 de t '_ de. --.etewr4.
d"u-il me ",doi. a... OD.aaa 1 de
t 'a«llr-e? Ve fzl.«.4- je K-e ui4-i4- fut"-
ru.t d,- te. ID«ditJH4- aYVtu/M"ti.utt
a«.t: "4/éfe.Ht4. ~-~.

L,Sa.tieut4<liK

Les lignes pour la vidéo et l'audio d'un câble Péritel
sont toujours croisées. Ainsi, la sortie Vidéo
(contact t 9) de l'une des extrémités du câble
est toujours reliée à l'entrée vidéo (broche 20) de
l'autre. Cene approche permet une intercon-
nexion correcte des appareils (la sortie de l'un
d'entre eux attaquant l'entrée de l'autre). Votre
câble est donc tout à fait" normal".
Revenons à la fonction des différents boutons-
poussoirs,
SI : Le magnétoscope1 (KI) enregistre le signal de
sortie du magnétoscope2 (K2).
Côté téléviSion(TV, K4) on a reproduction du Signai
de sortie en provenance du magnétoscope 1.
S2 : Le magnétoscope2 (K2) enregistre le signal de
sortie du magnétoscope 1 (Kt).
Côtébllévision (TV, K4) on a reproduction du signa
de sortie en provenance du magnétoscope 2.
53: Le magnétoscope1 (KI) enregistre le signal de
sortie du magnétoscope 3/caméscope (K3 ou
K5i1(6).
Côté télévision (TV, K4) on a reproduction du signal
de sortie en provenance du magnétoscope 1.
Attention en outre à ne pas connecter simulta-
nément 2 appareits à K3 et K5/K6. Vous pouvez
utiliser le connecteur Péritel K3 ou les 2 embases
Cinch K5/K6, mais pas les 3 simultanément.

(La rédaction)
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numé-dé
initiez-vous à l'électronique numérique en

jouant votre chemise

d'après une idée de K. Reddy

Bien que dans la société actuelle l'électronique prenne
une place de plus en plus importante, à un point tel
même que pour nombre d'entre nous elle devient même
trop sérieuse, il n'en reste pas moins vrai que nos
loisirs nous permettent de nous en servir pour des
applications plus « ludiques », Cet ersatz de dé doté
d'un afficheur à 7 segments à LED est un très bon
exemple de cette approche « dérivative »,

La question que l'on se pose «natu-
rellement" lorsque l'on envisage de
réaliser une variante électronique
d'un objet utilitaire «mécanique»
existant est toujours la même:
«qu'est-ce qui peut bien justifier
l'idée d'une telle réalisation T», Les
amateurs d'électronique les plus
aguerris ne manqueront pa. de
répondre: « Purement et si mplement
I?arce que c'est drôle.»
A y regarder de plus près cette
simple affirmation contient un fond
de vérité indiscutable. Les gens nor-
maux (en reste-t-il?) recherchent
dans une autre direction la justifica-
tion d'une réalisation personnelle:
pouvoir «exposer» un objet fabri-
qué soi-même est très exactement ce
qu'il faut pour intriguer ami et
connaissances lors d'une petite fête
impromptue. Il ne faut pas oublier

non plus que tout «gadget» de créa-
tion personnelle. à condition que
l'on y ait mis le soin et l'originalité
nécessaires, constituera toujours un
cadeau fort apprécié.

Vue d'ensemble
La figure 1 vous propose le schéma
de nurné-dé, Le circuit intégré à
l'extrême-gauche, IC l, est le généra-
teur d'horloge; il entre en fonction à
la moi ndre action sur le bouton-pous-
soir S2. Le circuit placé à sa droite,
IC2, est un compteur/décompteur
programmable, qui dans le cas pré-
sent sait compter jusqu'à 6. Il par-
court à vitesse très élevée, pour ne
pas utiliser l'acronyme TGV, et sans
le moindre intervalle, tous les états de
compteur allant de 1 à 6. Dès que
cesse l'action sur le bouton S2, le

compteur s'arrête aléatoirement à
l'une des 6 positions possibles.

La visualisation de l'état du compteur
est l'affaire d'un circuit de décoda-
ge/de commande, IC7, associé à un
afficheur 7 segments à LED, LD l, la
partie droite du schéma de la figure 1.
On voit donc apparaître sur l'affi-
cheur un chiffre quelconque compris
entre 1 ct 6 après que l'on ait appuyé
sur puis relâché le bouton 2. Le
chiffre visualisé alors par nurné-dé
est le chiffre que vous avez« lancé ».

L'afficheur
L'afficheur à un chiffre utilisé ici est
du type à «cathode commune », ce
qui signifie que les cathodes de toutes
les petites barres à LED, les seg-
ments, sont interconnectées à l'inté-
rieur du composant. Cette liaison
commune est elle-même reliée à la
masse par l'entremise des broches 3
et 8. Les anodes de chaque segment
di tinct de l'afficheur peuvent se voir
appl iq uer, par l' i ntcrrnédiai re d'une
résistance de limitation, R4 à RIO en
l'occurrence, une tension positive.

Décodeur/circuit de
commande
La commande des segments néces-
saires à la visuali ation d'un chiffre
est I'affaire d'un circuit de comman-
de (driver est le terme anglais sou-
vent utilisé) d'afficheur, IC3. Nous
vous proposons en figure 2 la struc-
ture interne de ce composant.
Lorsque l'une des sorties du driver, à
savoir ses broches 9 à 15, est
« haute », c'est-à-dire à une tension
de l'ordre de 9 V (on a affaire ici à
de la technologie CMO et non pas
TTL), le segment correspondant de
LD 1 s'illumine alors.

L'examen de la figure 1 nous
apprend que la broche 5, le point
décimal (dp e t l'abréviation de
decimal point) de l'afficheur est lui
aussi doté d'une rési tance de limita-
tion de courant, RI. La dite résistan-
ce est reliée à la sortie du générateur
de signal d'horloge IC I/broche 3.
Dès qu'un «joueur» appuie sur le
bouton-poussoir S2 il arrive des
impulsions de courant au point déci-
mai de LOI qui s'illumine ainsi,
signalant ainsi que l'on se trouve
dans l'étape «jet» du dé.

IC3 intègre, outre l'électronique de
commande pour afficheur, égale-
ment un décodeur (le bloc ... DECO-
DER, vous vous en seriez douté, du
synoptique de la figure 2). Ce déco-
deur convertit le code numérique
binaire appliqué à ses entrées,
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Figure 1. L'électronique de numé-dé. Lors d'une action sur 52, IC1 fournit des impulsions d'horloge à IC2, un compteur par 6. Dès relâ-
chement de 52 on a visualisation sur l'afficheur LD1 du contenu (aléatoire) de IC3.

broches 2 à 5, en un code à 7 seg-
ments. e code attaque, via les cir-
cuits de commande (DRIVERS) les
différents segments. identifiés par
les lcures a à g, de l'afficheur.

le premier chiffre des dit 6 nombres
eSI pour chacun d'eux un « 0 », ce qui
explique pourquoi l'une de entrées de
données de IC3, sa broche 4, est reliée
en permanence à la masse de sorte que
celle erurée est toujours « basse » (à
«O}) binaire). Les 3 entrées cie don-
nées de IC3 restantes, ses broches 2, 3
el 5, permettent de fournir 8 nombres
inaires différents,
L'électronique constituée cie IC3
associé à l'afficheur LO 1 est donc,
en principe, en mesure de fournir les
chiffres décimaux 0 à 7.

8 fncenes ! Des 8 ch i ffres di spo-
nibles seuls les chiffres 1 à 6 sont
transmis, sous forme binaire, aux
3 entrées restantes de IC3. C'est
l'électronique centrée sur IC2, et en
parti ulier la résistance RI2 et les
diodes DI à D3, qui est chargée
d'éliminer les chiffres excédentaires,
à savoir «o}) el « 7 ». lntéressons-
nous d'abord à IC l, le circuit intégré
sans lequel « rien ne va pius ... »

Le code binaire appliqué aux
4 entrées de IC3 est appelé
code BCD (Hillary Coded Decimal =
décimal codé en binaire). Ce c de
compone toutes des combinaisons
possibles de «O}) et de « 1 » que
peut prendre un nombre à 4 chiffres
(cf. tableau 1).

L'oscillateur
Le circuit centré sur IC 1 est un clas-
sique: il s'agit d'un générateur de
signal rectangulaire réalisé à l'aide
d'un tempori sareur fameux s'il en
est, le 555. Le principe de fonction-
nernent de ce type de générateur

Tableau 1 7 0111
8 1000

0 0000 9 1001
1 0001 10 1010
2 0010 11 1011
3 0011 12 1100
4 0100 13 1101
5 0101 14 1110
6 0110 15 1111

Ces « 0» el « 1 » prennent en fait

Comme nous le disions, 6 eulement
de ces chiffres nous intéressent, nous
n'allons pas commencer à tricher et
créer le premier dé cubique à

b

l'aspect physique de niveaux
« hauts» et «bas" fourni par
l'intermédiaire de 41ignes de don-
nées. Bien qu'il soit possible,
comme le prouve le tableau l ,
d'obtenir, avec un nombre à
4 chiffres pouvant prendre chacun
2 valeurs, 16combinai ons de «0"
et de « l » di [férentes, le code BCO
se limite aux 10 premiers, d'où le
terme décimal dan sa dénomination,
pour représenter les chiffres 0 à 9.
Cela tombe bien d'ailleurs vu que
pour simuler correctement un dé,
nous p uvons nous COntenter de
6 chiffres, 1 à 6 inclus.

Fig. 1 Functionsl diagram.

PINNING
DA to Do addreu (data) inputs

PH phase input (active HIGH)

BI blanking input (active HIGH)

LD latch dis.able input Iective HIGH)

Oa to Og segment outputs
Fig. 3 Segment de$ignation.

Figure 2. Caractéristiques techniques de IC3, un décodeur BCO-7 segments. En a) sa
structure interne, en b) son brochage. En c) dénomination des segments de l'afficheur, IC3
intègre un décodeur binaire-décimal qui attaque un circuit de commande d'afficheur, Ce cir-
cuit de puissance fournit le courant nécessaire à l'afficheur 7 segments.

Ceci explique que les nombres
binaire imprimés en gra nous suffi-
sent; comme vous pouvez le constater,
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repose sur une alternance de charge
et de décharge, via une résistance,
d'un condensateur.
Dans le schéma de la figure 1 c'est
le condensateur C2 qui est, alternati-
vement, chargé et déchargé. La char-
ge se fait, via les résistances R2 ct
R3, depuis la ligne positive de l'ali-
mentation. Lors de la décharge, la
broche 7 de IC l , baptisée, comme on
pouvait s'y attendre, «Dl Scharge »,
établit un court-circuit avec la ligne
de masse. Le reste du temps celle
broche se trouve, à l'intérieur de
ICI, en l'air -elle n'est reliée à
rien - présentant ainsi une résistance
infinie.

L'alternance de la connexion ou non,
interne, de la broche 7 à la masse ne
se fait naturellement pas d'elle-
même; elle est pilotée par la tension
appliquée aux broches 2 et 6 de IC 1.
ses entrées de déclenchement
(<<TRigger») et de seuil
(« THReshold »}. Nous allons, pour
permettre une meilleure compréhen-
sion du fonctionnement, nous pen-
cher sur la structure interne de 1 1
représentée en figure 3. Le principe
de fonctionnement de l'entrée de
décharge de le 1 est évident: dès que
le transistor intégré dans le 1 devient
conducteur la broche 7 de ce circuit
intégré est mise, via le trajet collec-
teur-émetteur du dit transistor, à la

MUL TIVIBRATEUR MONOST ABLE

1 555 OY1/2556----------------1
1

1

1

1

1

1

1

O'ICHA ..a!

"by
113Ub

0.... ------·

OUTIIUT
1

1

1

1

1

1_______ J

&17081(·5

Figure 3. Structure interne du type de temporisateur le plus connu qui soit: le 555. Les
entrées de seuil et de déclenchement sont en règle générale interconnectées et reliées à un
petit réseau RC. Dès que la tension aux bornes du condensateur atteint les 2J3 de la ten-
sion d'alimentation la broche de décharge et la sortie passent au niveau «bas ». Dès que
cette même tension tombe en-deçà du 1/3 de la tension d'alimentation les dites sorties
repassent au niveau « haut Il.

masse, ce qui revient pratiquement à
une mise en court-circuit. Lorsque ce
même transistor bloque la broche 7
de IC 1 se trouve à haute impédance.

La commande de la broche 7 ainsi
que celle de la broche 3 [« OUT-
PUT» = sortie) de IC 1 se fait par

l'intermédiaire d'une bascule bis-
table {« FLiP-FLOP »), circuit lui-
même piloté par une paire de
comparateurs (« COMP », comme
vous vous en seriez douté). L'une
des entrées du comparateur du bas
étant maintenue, à l'aide d'un divi-
seur de tension, au 1/3 de la tension
d'alimentation, et qu'il en va de
même, à un niveau égal aux 2/3 de
celle même tension d'alimentation
celle fois, pour l'une des entrées du
comparateur du haut, l'entrée de
déclenchement entre en fonction au
1/3 de la tension d'alimentation,
l'entrée de seuil étant elle activée
aux 2/3 de cette tension. Dans le cas
du comparateur du bas c'est l'entrée
non-inverseuse (+) qui est reliée au
diviseur de ten ion, alors qu'en ce
qui concerne le comparateur du haut
c'est son entrée inverseuse (-).

Dans ces conditions, les sorties des
comparateur ont un comportement
inverse. De cc fait, le comportement
de le 1 est le suivant: en cas de pré-
sence, à l'entrée cie seuil d'un niveau
de tension supérieur aux 2/3 de la ten-
sion d'alimentation, On a remise à zéro
de la bascule bistable intégrée dans
IC 1. En cas d'application à l'entrée de
déclenchement de ICI d'un niveau de
tension inférieur au 1/3 de la tension
d'alimentation on a positionnement de
cene même bascule.

On voit, ur le schéma de la figure l,
que les entrées de déclenchement et
de seuil de le 1 ont interconnectées.
Le comportement interne de TC 1 est
pour cette raison le suivant: lorsque
la tension présente sur les bornes 2 et
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6 dépasse les 2/3 de la tension d'ali-
mentation, la broche 7 constitue un
curt-circuit vers la masse, Le
condensateur C2 du schéma se
décharge via la résistance R3. Dè
que la tension ur les broches 2 et 6
tombe en-deçà du 1/3 de la tension
d'alimentation la broche 7 passe d'un
court-circuit à une coupure de circuit.

On constate également que c'est la
tension aux borne de C2.que me u-
rent pour ainsi dire les broches 2 et
6. Lorsque la tension aux bornes de
C2 passe en-deçà de 3 V environ (le
1/3 de la tension d'alimentation) ce
condensateur e t rechargé via les
résistances R2 et R3. Dè que la ien-
ion sur C2 repasse au-delà de 6 V
(2/3 de la ten. ion d'alimentation), le
circuit R3/broche 7 de IC 1 provoque
la décharge du condensateur. De par
ce processus à répétition périodique,
on dispose de ce fait aux bornes de
C2 d'une tension en dents de scie,
La sortie de IC 1 (broche 3) fournit
une tension rectangulaire dont la fré-
quence est déterminée par le
valeurs artr ibuées aux résistances
R2, R3 et au condensateur C2; elle
est ici de l'ordre de 200 Hz.

otons que le générateur de signal
rectangulaire n'est pa actif en per-
manence; il ne fournit en effet de
tension rectangulaire que lor d'une
action sur le bouton-poussoir S2,
Dès que cesse l'action sur 2, le
générateur s'arrête. Le blocage et le
déblocage du générateur sont rendu
possibles par la présence, sur la bas-
cule bi table intégrée dans ICI,
d'une entrée de remise à zéro acces-
sible depuis l'extérieur (broche 4),

Tant que cette broche se trouve à un
niveau logique bas, ce dont se char-
ge la résistance R Il, la bascule e
trouve en remise à zéro forcée de
sone que le générateur est bloqué.
Dès que l'on a, suite à une action sur
2, mise au niveau haut de l'entrée
de remise à zéro, la bascule bistable
est à nouveau en mesure d'être posi-
tionnée ou remise à zéro par l'inter-
médiaire des 2 comparateur et le
circuit de produire une tension
rectangulaire,

Compter jusqu'à 6
La ten ion rectangulaire de 200 Hz
produite par IC 1 sert de signal
d'horloge pour le circuit intégré
monté en aval, [C2. Ce circuit, dont
on retrouve la structure interne en
figure 4, est, à l'origine, un comp-
teur par 16. Le bloc dénommé
« COUNTER » est, comme le donne
à upposer son nom, le compteur. Il
compte les impulsions d'horloge
appliquées à son entrée (broche) 15),

février 1994

49

a b

l' Il'' pl Il
1 Po 1"1 1"'1 1"3, " "'A,AAlLE L lOAQ (IReVITA ...

15 CP

1 1 1 1
'CE ~ COISO

" !lIN/OR COUNTER ~~
I() uI'lt'iN

100 10, 101 103
1. 111 h. 12

Fig. 1 Functional diagram.

PINNING
PL carene! load input

Po ta P3
BINIDEë
UP/Cffi
cr
CP

PClrallel data inputs

binary/decade control input
up/down control ÎnptJt

count enable input lactive LOW)

dock input ~lOW to HIGH, edgetriggeredl
00 to 03 buffered parallel outputs

TC terminal count output (active LOW)

Fig. 2 Pinning dilillgram.

HEF4029BP: 16·lead Oll; plntie ISOT·38ZL
HEF4029BD: 16·leadütt.r ceremic (cerdÎp) (SOT·74).
HEF4029BT: tê.teed mini·pack: plastic

ISO·16;SOT·l09A).

926092X· "

Figure 4. Caractéristiques techniques diverses de lC2. En a) sa structure interne, en b) son
brochage. Il s'agit en fait d'un compteur par 16 dont seules 6 positions (1 à 6) sont utilisées
ici. Un circuit de préchargement permet de faire démarrer le compteur à une valeur de
départ différente de « 0 »,

le résultat de celle opération, l'état
du compteur, étant di ponibles sur
ses sorties (broches 6, 1l , 14 et 2).

Normalement, le compteur devrait,
comme tout compteur qui se respec-
te, débuter son comptage à partir de
zéro. L'intérêt du circuit de compta-
ge mis en oeuvre ici est qu'il est
possible de le faire démarrer 11 partir
d'un état de départ défini par l'urlli-
satcur, Ce nouvel état de départ sera
« chargé» via les broches 4. 12, 13
et3; celle tâche est l'affaire du sous-
ensemble baptisé «PA RA LLEL
LOAD CIR UITRY». L'examen de
la figure 1 permet, avec un rien
d'imagination, de découvrir le
nombre chargé dans le compteur.
Nous constatons en effet que les
entrées de préprcgrammation, car on
les appelle aussi ainsi, 12, 13 et 3
sont forcées en permanence à la
masse de one que l'on y observera
toujours un niveau bas et que donc
on chargera un « 0» en ce qui
concerne les dites entrée. La qua-
trième et dernière entrée de prépro-

grarnmation. la broche 4, est elle au
contraire reliée 11 la ligne d'alimenta-
tion positive, de sorte que c'e t un
« 1 » que l'on prendra en compte 11
ce niveau. Le nombre binaire chargé
dans le compteur sera don « 0001 »,
ce qui correspond il un 1décimal;
ainsi le compteur ne démarre pas à
«0 »; mais à « 1 ».

Tout ceci ne nous explique cependant
pas encore pourquoi, une fois arrivé
à 6, le compteur ne poursuit pas
jusqu'à 7 Ct au-delà mais qu'il revient
alors 11 l'état de départ. Il nous faut,
pour cela, regarder à la loupe l'élec-
tronique constituée par les diodes DI
11 D3 et la résistance R 12 et nous
aider du tableau 1. Le circuit que for-
ment les diodes DIli D3 et la résis-
tance R 12 remplit la fonction logique
d'une (pseudo- )porte ET.

Les cathodes des 3 diodes constituent
les entrées de celle porte T, la sortie
de celle dernière prenant la forme du
point nodal R 12/0 IID2/03. Les
3 entrées de la porte ET ont reliées

926092X • 12

Brochages de l'afficheur 7 segments à LED LD1 et du temporisateur de type 555, IC1.
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Figure5. Représentationde la sérigraphie
de l'implantationdescomposantsdu circuit
imprimédessiné à l'intention de numé-dé.

aux 3 sorties du compteur utilisées. La
sortie de la porte ET est elle reliée à la
broche 1 de IC2; elle forme la ligne de
charge de ce circuit intégré. La pré-
sence d'un niveau haut sur cette ligne
entraîne le chargement dans le comp-
teur du contenu du circuit de prépro-
grarnmation. Ici, i tel est le cas, c'est
donc un « 1 »que l'on charge.

Le transfert dans le compteur de la
valeur « 1» ne peut se faire qu'à
condition que toutes les entrées de la
dite porte ET e trouvent au niveau
logique haut (à « 1»). Le tableau 1
nous apprend dans quelles condi-
tions cela est le cas: au cours des
états 1 à 6 du compteur l'une au
moins des 3 sorties du compteur se
trouve à «0» de sorte que la sortie

Liste des composants 1C3; 4543
LOt = afficheur7 segmentà LEDHDtl33-0

Résistances:
Rt = an
R2,R3,R12 = 10 kil
R4 à RIO = 330 il
Rll = 8kU2

Semi-conducteurs :
DI à D3; IN4148
D4 = lN4001
ICI = 555
IC2 =4029

Condensateurs
CI = 10nF
C2,C4 à C6 = lOOnF
C3 = 10pF125V radial

Divers:
SI = inverseurunipolaire
S2 = bouton-poussoirà contacttravail
Btl = pilecompacte9V avecoonnecleurà
bouton-pression

Figure6. Vérifions unedernièrefois si tout fonctionne commeprévu.

de la porte ET se trouve elle aussi à
«0». Cependant, dès que le comp-
teur a atteint la valeur décimale 7
(0 Il 1 en binaire) les 3 sorties du
compteur utilisées se trouvent au
niveau haut (à « 1 »).

Lorsque la porte ET a ses 3 entrée
mises à « 1 » elle fait passer sa sortie
au niveau haut, permettant au circuit
de chargement du compteur de rem-
plir sa fonction. En fait, le contenu
du compteur aueinr bien la valeur
«7» mais pendant une durée si
brève que cette situation n'est pas
(ou pratiquement pas) visible.
L'afficheur ne s'illumine à pleine
inten iré, par la commande de
l'entrée de validation de lC3 par le
signal rectangulaire en provenance
de ICI, qu'après le «jet» d'un
chiffre. Le point d ci mal ne s'illumi-
ne que pendant le « lancement» du
dé; la luminosité des autres segments
c t abaissée au 1/3 environ de la
valeur normale. Intéressons-nous,
avant d'en avoir terminé, aux fonc-
tions remplies par certains compo-
sants non encore nommés jusqu'à
présent. D4 sert de protection contre
une erreur de polarité, protégeant le
circuit contre un module d'alimenta-
tion secteur à la polari té erronée. Les
condensateurs C3 à C6 découplent
les lignes d'alimentation et évitent
que les différent. sous-ensembles
constituant le circuit ne puissent
s'influencer l'un l'autre par l'émis-
sion d'impulsions parasites. 1 est
l' interrupteur marche/arrêt.

La construction
Ayant sous les yeux ct la représenta-
tion de la sérigraphie de l'implanta-
tion des composants du circuit
imprimé dessiné pour cette réalisa-
tion, sérigraphie donnée en figure 5,
ct la liste des composants, il ne
devrait pas être sorcier de réussir la
réalisation de ce montage. Il vous
faudra soit acheter cette platine, soit
la fabriquer vous-même à partir du
dessin des pistes proposé dans les
pages centrales de cc magazine. Les
mieux nantis d'entre na lecteurs
pourront même fabriquer leur propre
circuit imprimé à l'aide d'un logiciel
adéquat; il ne cesse en effet d'en
arriver de nouveaux ou des versions
réactualisées et plus performantes de
logiciels établis depuis quelques
années, plus anciens; vu la concur-
rence, leur prix devient de plus en
plus abordable et vu les capacités de
plus en plus grandes des ordinateurs
dits personnels, cette approche se
justifie de plus en plus.

La photographie en début d'article
vous montre une platine terminée
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entourée d'un certain nombre de dés
qui, bientôt, pourront rester dans
leur godet. L'implantation des COOl-
po arus sur la platine ne devrait pas
po er de problème particulier. Il fau-
dra véri riel' la polarité des diodes DI
à D4 ainsi que celle du condensateur
3. Attention également au position-

nement des 3 circuits intégrés. ne
fois terminée la mise en place des
composant on vérifiera une dernière
fois avec soin l'absence de court-cir-
cuit, d'erreur d'implantation ou de

CUPL™ version 4.2
Starter Kit

Universal Compiler For
Programmable Logic

NdIR: seuls pourront faire l'objet d'un
compte-rendu rédactionnelles logiciels
envoyés à la rédaction tels qu'ils le
seraient à un éventuel acheteur.

Comme son nom l'indique fort éloquemment,
le Starter Kit pour CUPL de LOGICAL
DEVICES INC, est un logiciel complet (dis-
quette + manuel de 114 pages) d'inijiation à
l'utilisationde la logique programmable.

Que nécessite le Starter Kit pour CUPLTM?
Ce logiciel est l'un des moins exigeants qu'il
nous M été donné de rencontrerces derniers
mois. Cela s'explique puisqu'il ne fM pas, lors
de son exécution, appel à des graphiques.
Les graphiques agrémentant les fichiers de
documentation et autres fichiers auxiliaires
sont des codes ASCII purs de sorte que l'ordi-
nateur le plus simple qui soit n'aura pas de
problème à travailler avec CUPLTM.

Qui peut être intéressé par ce Starter Kit?
Il nous semble que, vu son prix incroyable
de 249 FF (TTC), il s'agisse là d'un investis-
sement à rapportqualitélprixexceptionnel.Oui
d'entre nos lecteurs ne s'est jamais deman-
dé comment on s'y prenait pour programmer
des composants de la famille de la logique
programmable tels que les PAL, les GAL et
autres FPLA. Voici l'occasion de le voir par
vous-même. Ne serait-ce qu'à titre de curio-
sité intellectuelle, il faut avoir fait le tour des
possibilités de cette version d'initiation de
CUPLTM,

OK, il faut reconnaître que s'agissant d'un
logiciel d'origine américaine la langue utilisée
est l'anglais. On pourrait sans doute envisa-
ger d'en faire une version francisée, mais
l'intérêt économique de cette approche est
loin d'être prouvé, vu que l'on se trouve en
présence d'un manuel de plus de
500 Koctets!!! Après l'avoir imprimé avec un
logiciel de mise en page tel que LJBOOK ou
autre BOOKLET, sa lecture vous prendra
sans doute quelques soirées.
Le logiciel installe un certain nombre de
fichiers de démonstration fort éducatifs.
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mauvaise soudure. On peut ensuite
brancher, en respectant la polarité
correcte, une tension d'alimentation
de 9 Vaux points prévus sur la plati-
ne pour voir si tOUI fonctionne
comme prévu. Si tel c t bien le cas,
et pourquoi cela ne devait-il pas
l'être, on pourra placer le montage
dans un boîtier de forme ... cubique si
possible dont nous laissons la réali-
sation à votre imagination que nous
savons fen: le.
Dans l'une des derniers prototypes de

Notons que le manuel accompagnanl la dis-
quette ne souffle mot du programme
PLUG.EXE qui permet de se faire une bonne
idée de ce qui se cache derrièrechacune des
étapes forcées du processus de général ion
d'un fichier JEDEC.

Ce Slarter Ktt permettantla programmationde
9 types de base de PAL est d'un intérêt indis-
cutable pour commencer à se faire la main.
Il ne manquera certainement pas de vous
mettre l'eau à la bouche, et c'est bien là le but
de ce type de proposition. Mais il existe bien
évidemment des versions bien plus pertor-
mantes de ce logiciel tels PALexpert, ST-
CUPL, PLDmaster, TotaIDesigner-386, tout
cela pour le PC, mais égalementdes versons
aux performancescomparables pour les SUN
SPARC et les Mac(-Intosch).
Nous n'en dirons pas plus et ne pouvons
que vous recommander l'acquisition de la
version d'initiation de ce logiciel puissant
qu'est CUPLTM.

51
numé-dé nous avons remplacé l'inter-
rupteur SI par un contact (interrup-
leur) à mercure monté verticalement,
le bouton-poussoir S2 I'étam lui par
un second contact à mercure monté
tran sversai emen t.
L'ensemble a trouvé place dans un
boîtier cubique. Il uffit de secouer le
cube pour « lancer le dé ». Si l'on
couche le dé sur le côté on provoque
l'ouverture du contact à mercure 1
el parlant la mise hors-teri ion du
montage. ....

PAL.JED en un fichier GAL.JED.
Pour vous mettre l'eau à la bouche nous
vous proposons ci-dessous quelques reco-
pies d'écran obtenues lors de l'exécution du
programme PLUG présent sur la disquette.

Ce logiciel a été gracieusement mis à notre
disposition par la société: LA YO-FRANCE.

CUPL
CUPLnt

Notons pour finir à l'intention de ceux qui ne
pourraient pas se payer l'une des versions
plus évoluées de CUPL™ que l'une des dis-
quettes proposées par Publitronicen accom-
pagnement du programmateur de GAL (ESS
1704) comporte un programme
PAL2GAL.EXE qui permet, comme le sug-
gère sa dénomination, de convertir un fichier



Alors, sagace? 

L' «Alors, sagace ?» du mois dernier tenait 
plus d'une solide énigme que d'une inno-
cente série de questions simples. Nous 
avons pour notre part eu fort à faire pour 
arriver à dessiner correctement les courbes 
correspondant aux différents schémas. Pour 
être franc, il nous a même fallu faire appel 
à ... qui s'en étonnerait aujourd'hui, un ordi-
nateur pour effectuer le calcul des courbes. 
Il est heureusement plus facile de retrouver 
les combinaisons schéma/courbe 
gagnantes, vu que l'on trouve parmi les 
schémas un certain nombre de schémas 
simples. Reprenez votre Elektor du mois 
dernier, ouvrez-le en page 48 - nous 
n'avons pas suffisamment de place pour 
reproduire ni les schémas ni les courbes-
et voyons quelles sont les associations. 

La réponse à la question n02 est la plus faci-
le. On se trouve en effet en présence d'un 
circuit de potentiomètre presque classique 
dont la tension de sortie, lorsque l'on effec-
tue une rotation du potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, diminue linéairement 
de la tension de la batterie vers une tension 
nulle. Le seul graphique présentant une évo-
lution de ce type est celui de la courbe E, 
réponse exacte. Le schéma de la question 

préamplificateur-égaliseur Fe, n0185, 
novembre 1993, page 58 et suivantes 

La référence de la disquette du logiciel 
d'évaluation du préamplificateur-égaliseur 
12C n'est malheureusement pas 1684 
comme écrit par erreur dans le texte, mais 
1864 ... 

mini-interface d'E/S '" 
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n01 demande un peu plus de réflexion. Ici 
encore il nous est possible d'obtenir une 
diminution linéaire de la tension d'alimenta-
tion mais, en raison de la présence de la 
résistance prise en série avec le potentio-
mètre, la tension de sortie ne peut jamais 
descendre jusqu'à av, de sorte que la cour-
be correspondant à ce schéma est la 
courbe C. Le schéma de la question n03 
paraît, à première vue, relativement compli-
qué alors qu'en fait cela n'est pas le cas. Si 
vous tournons le potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, nous constatons une 
diminution de la tension de sortie jusqu'à ce 
que le curseur ait atteint une position média-
ne correspondant à la mi-course. Si nous 
poursuivons la rotation au-delà de cette posi-
tion nous verrons la tension augmenter vu 
que le point 2 est relié au point 1. La déduc-
tion logique est que le graphique correspon-
dant à ce schéma est celui de la courbe F. 
Bien joué. Il n'est peut-être pas évident au 
premier coup d'oeil pourquoi la ligne est 
courbe. L'explication de cette caractéristique 
est simple. La partie de piste du potentio-
mètre entre le point 1 et le curseur est prise 
en parallèle avec la partie de piste entre le 
curseur et le point 2, cette mise en parallèle 
entraînant une évolution de la résistance 
qui n'est plus linéaire. Le schéma nOS ne 
demande que fort peu d'explications. Il est 

réducteur de factures d'électricité, 
n0181/182, juillet/août 1993, page 85 

En dépit de la grosseur des ficelles utilisées 
par l'auteur de ce montage-bidon, Mr 
Bo.Nneblague, tous nos lecteurs n'ont pas 
été sensibles à l'énormité de ses affirma-
tions. Une fois n'est pas coutume, nous 

testeur de bus Ile 

en effet très proche du schéma n03, à ceci 
près que l'on a inversé les positions du 
potentiomètre et de la résistance. Dans ces 
conditions la tension évolue de a v jusqu'à 
une certaine valeur pour redescendre ensui-
te vers a v. Réponse: courbe A. Il ne nous 
reste plus que 2 questions sans réponse, à 
savoir les schémas n04 et n06. Dans les 
2 cas nous avons, en cas de rotation du 
potentiomètre de la position 1 vers la posi-
tion 2 une chute de la tension de sortie 
depuis la valeur de la tension d'alimentation 
jusqu'à a V. La présence, dans le schéma 
n04 de la résistance fixe fait que l'évolution 
de la tension est, en début de course, relati-
vement faible (courbe plate), vu que l'influen-
ce du potentiomètre est alors relativement 
faible (courbe B). Dans le cas du schéma 
n06 la présence du diviseur de tension fixe 

. se traduit par une évolution relativement 
plate en milieu de courbe, telle que l'illustre 
le graphique de la courbe D. En résumé: Au 
schéma 1 correspond la courbe C, au 2 la 
courbe E, au 3 la courbe F, au 4 la courbe B, 
au S la courbe A et au 6 la courbe D. Nous 
espérons que vous avez trouvé les bonnes 
combinaisons. 
Nous voici arrivés à la clôture de cette série. 
Nous aurons peut-être l'occasion, de temps 
à autre, de vous reposer l'une ou l'autre 
petite «colle» de ce genre. 

dévoilons donc nos batteries quant au mon-
tage-bidon du numéro Hors-Gabarit '93: le 
réducteur de factures d'électricité est bien le 
montage-bidon de ce numéro. 
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entourée d'un certain nombre de dés
qui, bientôt, pourront rester dans
leur godet. L'implantation des COOl-
po arus sur la platine ne devrait pas
po er de problème particulier. Il fau-
dra véri riel' la polarité des diodes DI
à D4 ainsi que celle du condensateur
3. Attention également au position-

nement des 3 circuits intégrés. ne
fois terminée la mise en place des
composant on vérifiera une dernière
fois avec soin l'absence de court-cir-
cuit, d'erreur d'implantation ou de

CUPL™ version 4.2
Starter Kit

Universal Compiler For
Programmable Logic

NdIR: seuls pourront faire l'objet d'un
compte-rendu rédactionnelles logiciels
envoyés à la rédaction tels qu'ils le
seraient à un éventuel acheteur.

Comme son nom l'indique fort éloquemment,
le Starter Kit pour CUPL de LOGICAL
DEVICES INC, est un logiciel complet (dis-
quette + manuel de 114 pages) d'inijiation à
l'utilisationde la logique programmable.

Que nécessite le Starter Kit pour CUPLTM?
Ce logiciel est l'un des moins exigeants qu'il
nous M été donné de rencontrerces derniers
mois. Cela s'explique puisqu'il ne fM pas, lors
de son exécution, appel à des graphiques.
Les graphiques agrémentant les fichiers de
documentation et autres fichiers auxiliaires
sont des codes ASCII purs de sorte que l'ordi-
nateur le plus simple qui soit n'aura pas de
problème à travailler avec CUPLTM.

Qui peut être intéressé par ce Starter Kit?
Il nous semble que, vu son prix incroyable
de 249 FF (TTC), il s'agisse là d'un investis-
sement à rapportqualitélprixexceptionnel.Oui
d'entre nos lecteurs ne s'est jamais deman-
dé comment on s'y prenait pour programmer
des composants de la famille de la logique
programmable tels que les PAL, les GAL et
autres FPLA. Voici l'occasion de le voir par
vous-même. Ne serait-ce qu'à titre de curio-
sité intellectuelle, il faut avoir fait le tour des
possibilités de cette version d'initiation de
CUPLTM,

OK, il faut reconnaître que s'agissant d'un
logiciel d'origine américaine la langue utilisée
est l'anglais. On pourrait sans doute envisa-
ger d'en faire une version francisée, mais
l'intérêt économique de cette approche est
loin d'être prouvé, vu que l'on se trouve en
présence d'un manuel de plus de
500 Koctets!!! Après l'avoir imprimé avec un
logiciel de mise en page tel que LJBOOK ou
autre BOOKLET, sa lecture vous prendra
sans doute quelques soirées.
Le logiciel installe un certain nombre de
fichiers de démonstration fort éducatifs.
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mauvaise soudure. On peut ensuite
brancher, en respectant la polarité
correcte, une tension d'alimentation
de 9 Vaux points prévus sur la plati-
ne pour voir si tOUI fonctionne
comme prévu. Si tel c t bien le cas,
et pourquoi cela ne devait-il pas
l'être, on pourra placer le montage
dans un boîtier de forme ... cubique si
possible dont nous laissons la réali-
sation à votre imagination que nous
savons fen: le.
Dans l'une des derniers prototypes de

Notons que le manuel accompagnanl la dis-
quette ne souffle mot du programme
PLUG.EXE qui permet de se faire une bonne
idée de ce qui se cache derrièrechacune des
étapes forcées du processus de général ion
d'un fichier JEDEC.

Ce Slarter Ktt permettantla programmationde
9 types de base de PAL est d'un intérêt indis-
cutable pour commencer à se faire la main.
Il ne manquera certainement pas de vous
mettre l'eau à la bouche, et c'est bien là le but
de ce type de proposition. Mais il existe bien
évidemment des versions bien plus pertor-
mantes de ce logiciel tels PALexpert, ST-
CUPL, PLDmaster, TotaIDesigner-386, tout
cela pour le PC, mais égalementdes versons
aux performancescomparables pour les SUN
SPARC et les Mac(-Intosch).
Nous n'en dirons pas plus et ne pouvons
que vous recommander l'acquisition de la
version d'initiation de ce logiciel puissant
qu'est CUPLTM.

51
numé-dé nous avons remplacé l'inter-
rupteur SI par un contact (interrup-
leur) à mercure monté verticalement,
le bouton-poussoir S2 I'étam lui par
un second contact à mercure monté
tran sversai emen t.
L'ensemble a trouvé place dans un
boîtier cubique. Il uffit de secouer le
cube pour « lancer le dé ». Si l'on
couche le dé sur le côté on provoque
l'ouverture du contact à mercure 1
el parlant la mise hors-teri ion du
montage. ....

PAL.JED en un fichier GAL.JED.
Pour vous mettre l'eau à la bouche nous
vous proposons ci-dessous quelques reco-
pies d'écran obtenues lors de l'exécution du
programme PLUG présent sur la disquette.

Ce logiciel a été gracieusement mis à notre
disposition par la société: LA YO-FRANCE.

CUPL
CUPLnt

Notons pour finir à l'intention de ceux qui ne
pourraient pas se payer l'une des versions
plus évoluées de CUPL™ que l'une des dis-
quettes proposées par Publitronicen accom-
pagnement du programmateur de GAL (ESS
1704) comporte un programme
PAL2GAL.EXE qui permet, comme le sug-
gère sa dénomination, de convertir un fichier
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mini-interface
d'E/S

pour Casio FX 850/880P

projet: M. Fanrich (électronique) & G. Kla en (logiciel)

L'une des différences les plus frappantes entre un
ordinateur domestique et un ordinateur de poche est le
nombre de possibilités de communiquer avec le monde
extérieur. Ce sont de plus les plus petits de ces
ordinateurs « personnels» tels que les Casio FX 850!880P
qui, bien souvent, auraient tout à gagner à disposer de
possibilités de communication additionnelles. La mini-
interface d'Entrées/Sorties décrite dans cet article donne
aux Casio FX 850/880P non seulement une interface RS-
232 mais encore un port parallèle (Centronics).

Les calculatrices d'antan ont, au
cours de dernière années, forte-
ment changé, évoluant d'une règle à
calcul aux possibilités étendues à un
ordinateur miniature relativement
puissant. C'est cette même évolution
qui a fait passer d'un affichage à
quelques afficheurs 7 segments à
LED rouges à des affichages gra-
phiques à cristaux liquides (LCD).
Les possibilités de programmation

ont elles aussi beaucoup évolué
depuis les premières Sinclair et
Hewlett-Packard programmables. II
n'y a encore que très peu de temps la
programmation d'une telle calcula-
trice se résumait à la aisie d'une
(trop) longue série d'instruction de
calcul primitives. Les machines les
plus avancées de l'époque (Texas
Instruments et HP) disposaient d'une
possibilité de stockage ur carte

magnétique de ces éries d'instruc-
tions, évitant ainsi la perte de cette
longue opération en ca de coupure
de la calculatrice.

Les choses sont de nos jours bien
différentes. Un certain nombre de
langage de programmation évolués,
tels que le BASIC, le Pascal et le C,
ont fait leur apparition. De plus,
dans la plupart des cas les pro-
grammes ont stockés dan de la
RAM statique CMOS de bonne
capacité. II existe même de nos jour
des ordinateurs de poche dotés d'une
mémoire de 4 Moctets! Il est
logique de ce fait que l'utilisateur
d'un tel instrument ressente le
besoin de pouvoir raccorder un ordi-
nateur de poche à d'autres systèmes,
tels qu'un PC standard.

Personne ne niera que la mise au
point d'un programme à partir d'un
clavier miniature tel que les po sè-
dent tous ces «micro »<ordinateurs
(nano serait encore plus juste) est
loin d'être une sinécure. vivement le
confort du clavier d'un vrai ordina-
teur de bureau. Ceci explique que de
nombreux utilisateurs d'ordinateurs
de poche aimeraient disposer d'une
interface érielle leur permettant
d'échanger des données entre leur
calculette hyper-puissanre et un Pc.

II serait sans doute extrêmement
intéressant en outre de disposer d'un
port pour imprimante de manière à
pouvoir mettre sur papier les résul-
tats de calcul complexes. Le hasard
(???) veut que les modèles de Casio
évoqués plus haut soient dotés d'un
connecteur d'extension sur lequel e
trouvent tou le signaux néce saires
pour l'implémentation tant d'un port
sériel que celle d'un port parallèle.

Le schéma
La création d'un port RS-232 est,
dans le cas des dits types de
machines de Casio. relativement
faci le sachant que, nous le disions
quelques lignes plus haut, le connec-
teur d'exten ion met à notre di posi-
tion tous les signaux nécessaires.
Tout ce qu'il nous reste à faire est à
tamponner ces signaux à l'aide d'un
inverseur adéquat et à mettre en
place une protection contre des
signaux d'entrée de niveau trop
important.

L'examen de l'électronique dont on
retrouve le schéma en figure 1
montre que 2 des portes intégrées
dans un 4049, à savoir IC 1c et IC 1d,
constituent les tampons des 2 signaux
sériels, TxD (Transmit Data = émis-
sion de données) et RxD (Receive
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Data = réception de données), Nous
avons pri un certain nombre de pré-
cautions additionnelles, Dans le cas
de la ligne TxD elles prennent la
forme d'une diode zener DI pri e en
parallèle sur la sortie du circuit de
commande (driver) IC 1c. Si la ten-
sion d'alimentation et de ce fait le
niveau de sortie de ce driver devenait
trop importante on a entrée en
conduction de la diode zener, De par
la présence d'une résistance de faible
valeur dans la ligne de sortie du dit
driver on a limitation du courant cir-
culant par les diodes de protection et
le niveau de tension ne dépasse pas
5V6, Celle approche élimine tout
risque d'endommagement des péri-
phériques connectés à notre pico-
ordinateur.

Inversement, la résistance R2 protège
la sortie TxD contre un court-circuit.
Ceci présente l'avantage additionnel
d'entraîner une limitation du courant
à travers la diode zen el' au cas où
celle sortie serait malencontreuse-
ment reliée à la sortie d'un autre
appareil. L'entrée, ICld, est elle
au si dotée d'un dispo itif de protec-
tion, La diode 02 bloque les tensions
négatives appliquées à l'entrée, la
résistance R3 fixant à 0 V le niveau
d'entrée, Aux niveaux de tension éle-
vés le cil' uit de protection interne
des porte se charge d'une élimina-
tion efficace de cette tension,

Le port parallèle à utili er avec une
imprimante prend la forme d'un cir-
cuit intégré verrou ilatclû ; IC3,
associé à une demi-douzaine de
portes logiques, Les portes IC 1a et
lib inversent re pecti vement les
signaux WE (Write Enable = valida-
tion d'écriture) et S (Chip Select =
sélection de circuit), la porte ET
(A D) à trigger de chrniu IC2b
combinant ces 2 signaux pour en
fabriquer un signal d'échantillonna-
ge (Strobe) pour le dit verrou, Le
verrou stocke les 8 signaux de don-

R8sisIanœs :
RI, R3 = 47kQ
R2 = 4700
Condensateurs
CI à C3 = 100 nF
C4 = 100 IIF/5O V
C5 = 22IlFI16 V

SemH:onducteurs :
DI = diode zener 5V&'400 mW
D2 = IN4148
ICI = 4049
IC2 = 74HC08
lC3 = 74HC573
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r---------------------------,
1 INTERFACE SERIELLE sv
1 IC1c +

1
1L J

tel = 4049
IC2 'II' 74HCO&

130090· 1 t

Figure t. L'électronique de la mini-tntertace pour la Casio FX8501880,

Figure 2, Vu la présence de 3 embases, il est difficile de donner des dimensions plus com-
pactes au dessin du circuit imprimé dont on retrouve ici la représentation de la sérigra·
phie de l'implantation des composants.

1C4 = 7805 25 broches
K2 = embase sub 0 en équerre à 9 broches
K3 = embase encartable droite de
2 x 15 contacts

Divers :
KI = etrbase sub D en équerre à
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ClClDClDCI
ClDClClClO
OCl ••••
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Figure 3. Associé au programme adéquat, la mini-interface permet l'établissement d'une lia~
son entre une Casio et un (IBM-)PC en vue d'un transfert de données.

nées nécessaires à l'imprimante. II
nous faut, outre ces données,
3 signaux de commande: Strobe,
Busy et Inîï. La transmission de ces
signaux se fait directement entre la
Casio et l'imprimante via quelques
tampons, IC2a à IC2d.

La réalisation
Nous vous proposons, pour simplifier
la réalisation de ce montage, un dessin
de circuit imprimé spécialement
conçu pour cette interface. Il vous
faudra le fabriquer vous-même. ous
vous proposons en figure 2 la repré-
sentation de la sérigraphie de

29
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2 sue de lace 30

Croquis du brochage du connecteur de la
Casio FX850P vu de face, calculatrice fer-
mée, sachantqu'il n'est pas nécessaire
d'ouvrir le boitier de la calculatrice pour
avoir accès au connecteur.

l'implantation des composants ct le
dessin des pistes dans les pages
« CIRC ITS IMPRIMÉS EN LIBRE
SERVICE» au centre de ce magazine.
Vu la taille de la platine concernée.
cela ne devrait pas être une tâche sur-
humaine.

Cette opération terminée on pourra
passer à l'implantation des compo-
sants. opération que l'on débutera
par la mise en place des 6 ponts de
câblage suivie de celle des 2 embases
sub D, Kiel K2, de l'embase droite
K3 ct des composants pa sifs. On
implante ensuite les diodes et le
régulateur: attention à la polarité de
ces composants. Il ne reste plus qu'à
pla cr les 3 circuits intégrés logiques.

Le seul problème que présente la
réalisation de cette mini-interface est
celui du connecteur la reliant à la
calculatrice: en effet cc connecteur
miniature n'existe pas tel quel sur le
marché. La seule solution pour en
obtenir un exemplaire est de le "écu-
pérer sur une interface défectueuse
ou un autre système électronique qui
en disposerait, voire encore de le
commander comme pièce de service
après-vente. On peut également

envisager de récupérer un connec-
teur CMS d'un appareil défectueux,
ces connecteurs connaissant bien
souvent le même pas.

Les plus aventureux d'entre nos lec-
teurs envisageront peut-être de fabri-
quer eux-mêmes ce connecteur en
enfichant dans le connecteur
d'extension de la calculatrice une
série de conducteurs fins tels que des
aiguilles, la double rangée de
conducteurs étant ensuite éparée
l'une de l'autre par une fine épais-
seur de matériau isolant, époxy ou
plastique: quelques gouttes cie colle
époxy et l'ensemble se transforme
en un tout fonctionnel ...
Lorsque vous aurez réussi la fabrica-
tion de ce connecteur, ou que VOliS

aurez mis la main sur un connecteur
d'extension neuf ou de récupération,
VOliS pourrez connecter un module
d'alimentation secteur fournissant
une tension de sortie comprise entre
8 et 15 V à la platine de l'interface.

Le logiciel
La communication entre les 2 sy
ièmes ne peut se faire si l'on ne dis-
pose pas d'un rien de logiciel
prenant à son compte ce processus.
Le hasard (??? encore lui) veut que
la Casio soit déjà dotée de l'intelli-
gence nécessaire de sorte que le
logiciel additionnel nécessaire se
résume à bien peu de choses.

Le logiciel BA 1 de la Casio iden-
ti rie le port sériel corn me COMO:,
les instructions utilisables clans ce
cadre étant OPEN, CLOSE,
PRINT#, INPUT#, SAVE et LOAD,
rien que clu classique donc.
Le manuel de l'utilisateur de la
Casio mentionne les paramètres
optionnels à ajouter à la suite de ces
instructions.
L'ESS·I924 (disquette )"y,) compor-
te un programme baptisé «Casio »,
logiciel se chargeant du contrôle du
transfert sériel des données entre la
Casio et un PC tournant sous MS-
DOS. Grâce à ce logiciel les données
n'ont aucun problème à transiter du
disque dur de l'ordinateur ju qu'à la
mémoire de la Ca io. Étant donnée la
structure claire du dit programme,
qui comporte même un menu d'aide
(Help), l'utilisation de ce logiciel ne
devrait pas poser de problème, même
sans mode d'emploi.

Le port imprimante peut être activé
par le choix du mode 7 de la Casio
(validation imprimante).
À partir cie là, les instructions BASIC
associées il l'imprimante tels que
LLlST ct LPRI T utilisent égaie-
ment le dit port. ...
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Alors, sagace? 

L' «Alors, sagace ?» du mois dernier tenait 
plus d'une solide énigme que d'une inno-
cente série de questions simples. Nous 
avons pour notre part eu fort à faire pour 
arriver à dessiner correctement les courbes 
correspondant aux différents schémas. Pour 
être franc, il nous a même fallu faire appel 
à ... qui s'en étonnerait aujourd'hui, un ordi-
nateur pour effectuer le calcul des courbes. 
Il est heureusement plus facile de retrouver 
les combinaisons schéma/courbe 
gagnantes, vu que l'on trouve parmi les 
schémas un certain nombre de schémas 
simples. Reprenez votre Elektor du mois 
dernier, ouvrez-le en page 48 - nous 
n'avons pas suffisamment de place pour 
reproduire ni les schémas ni les courbes-
et voyons quelles sont les associations. 

La réponse à la question n02 est la plus faci-
le. On se trouve en effet en présence d'un 
circuit de potentiomètre presque classique 
dont la tension de sortie, lorsque l'on effec-
tue une rotation du potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, diminue linéairement 
de la tension de la batterie vers une tension 
nulle. Le seul graphique présentant une évo-
lution de ce type est celui de la courbe E, 
réponse exacte. Le schéma de la question 

préamplificateur-égaliseur Fe, n0185, 
novembre 1993, page 58 et suivantes 

La référence de la disquette du logiciel 
d'évaluation du préamplificateur-égaliseur 
12C n'est malheureusement pas 1684 
comme écrit par erreur dans le texte, mais 
1864 ... 

mini-interface d'E/S '" 

L 

n01 demande un peu plus de réflexion. Ici 
encore il nous est possible d'obtenir une 
diminution linéaire de la tension d'alimenta-
tion mais, en raison de la présence de la 
résistance prise en série avec le potentio-
mètre, la tension de sortie ne peut jamais 
descendre jusqu'à av, de sorte que la cour-
be correspondant à ce schéma est la 
courbe C. Le schéma de la question n03 
paraît, à première vue, relativement compli-
qué alors qu'en fait cela n'est pas le cas. Si 
vous tournons le potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, nous constatons une 
diminution de la tension de sortie jusqu'à ce 
que le curseur ait atteint une position média-
ne correspondant à la mi-course. Si nous 
poursuivons la rotation au-delà de cette posi-
tion nous verrons la tension augmenter vu 
que le point 2 est relié au point 1. La déduc-
tion logique est que le graphique correspon-
dant à ce schéma est celui de la courbe F. 
Bien joué. Il n'est peut-être pas évident au 
premier coup d'oeil pourquoi la ligne est 
courbe. L'explication de cette caractéristique 
est simple. La partie de piste du potentio-
mètre entre le point 1 et le curseur est prise 
en parallèle avec la partie de piste entre le 
curseur et le point 2, cette mise en parallèle 
entraînant une évolution de la résistance 
qui n'est plus linéaire. Le schéma nOS ne 
demande que fort peu d'explications. Il est 

réducteur de factures d'électricité, 
n0181/182, juillet/août 1993, page 85 

En dépit de la grosseur des ficelles utilisées 
par l'auteur de ce montage-bidon, Mr 
Bo.Nneblague, tous nos lecteurs n'ont pas 
été sensibles à l'énormité de ses affirma-
tions. Une fois n'est pas coutume, nous 

testeur de bus Ile 

en effet très proche du schéma n03, à ceci 
près que l'on a inversé les positions du 
potentiomètre et de la résistance. Dans ces 
conditions la tension évolue de a v jusqu'à 
une certaine valeur pour redescendre ensui-
te vers a v. Réponse: courbe A. Il ne nous 
reste plus que 2 questions sans réponse, à 
savoir les schémas n04 et n06. Dans les 
2 cas nous avons, en cas de rotation du 
potentiomètre de la position 1 vers la posi-
tion 2 une chute de la tension de sortie 
depuis la valeur de la tension d'alimentation 
jusqu'à a V. La présence, dans le schéma 
n04 de la résistance fixe fait que l'évolution 
de la tension est, en début de course, relati-
vement faible (courbe plate), vu que l'influen-
ce du potentiomètre est alors relativement 
faible (courbe B). Dans le cas du schéma 
n06 la présence du diviseur de tension fixe 

. se traduit par une évolution relativement 
plate en milieu de courbe, telle que l'illustre 
le graphique de la courbe D. En résumé: Au 
schéma 1 correspond la courbe C, au 2 la 
courbe E, au 3 la courbe F, au 4 la courbe B, 
au S la courbe A et au 6 la courbe D. Nous 
espérons que vous avez trouvé les bonnes 
combinaisons. 
Nous voici arrivés à la clôture de cette série. 
Nous aurons peut-être l'occasion, de temps 
à autre, de vous reposer l'une ou l'autre 
petite «colle» de ce genre. 

dévoilons donc nos batteries quant au mon-
tage-bidon du numéro Hors-Gabarit '93: le 
réducteur de factures d'électricité est bien le 
montage-bidon de ce numéro. 
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JllCI de disposer de façon équilibrée
tom, ces transistors sur la surface de
rctroidisvcmenr. TIS, T17. Til Cl
TD vont di~posés sur la partie infé-
rieurc de la platine (côté pi"cs donc)
Ct T16. TIS, TI2 CI TI .. -ur 'a face
supérieure (côté composants}.

Le croquis de la lïgure" montre net-
icmcnt celle disposition: une photo-
copie de celle [igurc pourra rendre
de précieux xcrvicc-, en tant que
guburit de perçage. On notcru qu'il
faudra séparer gnlvaniqucmcnt 10U,

cc, ll'ansi,,\on, du radiutcur il l'aide
de plnqucucs d'isolation (céra-
miques pour Til 11 TI,)). Vu qu'il
c-t. pour les grands uunsistors de
vonie TIS il 1'18. lrè, difficile de
trouver des plaqueues cr isolauon
céramique, de la taille adéquate. il
pourra être néccvsairc de sc résoudre
il uiilivcr des cxcrnplnircs cn mica.

Pour finir ...
La pholo de la figure 6 montre il
quoi devrait ressembler un module
icrm iné de l' arnpl i ficutcur. Bien que
l'on ne voit que la moi lié des trun-
sistor-, ...ur le radiateur. nous pouvons
vou!'! asvurcr que Ic~ autres trunsi s-
tOI" vont bien préxcrus 1 II ncvt pas

Interrupteurs rotatifs il
im pl/ ls io n s

La gamme impresionnante de commuta-
teurs, interrupleurs el autre rolacteurs
de Kmtter-Switch a été complété par une
famille toute neuve.

Il s'agit de la nouvelle série MRP. Ces
nouveaux interrupteurs rotatifs sont dis-
ponibles en version encartable avec des
contacts droits ou coudés, ces lnterrup-
teurs fournissent des impulsions entre

bêle dc comparer vos modules fini, 11
ce" photo-modèle ».

La dernière étape dc t'iniuou 10UI

comme le réglage des modules
cr <1111 pl ificuicur d'ai lieurs doi vent
attendre que vous en ayez terminé
avec la réalisation du couver-
t ivscurC / C, l' alimcnuuion en
rail. Il serait préférable cependant de
purtir 11 la recherche d'une paire de
ventilateurs de cnraciéristiquc s
convenables (voir la liste des COI11-

povantx). POLIrpouvoir tirer profil dc
la puivvancc de sortie maximale de
lamplif'icatcur il est requis cie faire
appel 11un relroidivscmcm forcé du
radiateur, Sans ventilateur la capaci-
lé cie disvipurion du radiateur utilivé
ncsi suflixantc que pour une puis-
suncc de voruc continue cie 120 W
environ ct ceci ;1 une température
ambiante dc quelque Jonc. 1. "été de
J 99 .. il montré (une nouvelle Ioiv)
pour peu que vou' ayez un thcnno-
mètre duns l' habitacle. que la tempé-
rature dans une voiture grimpe
allègrement ;1 dc-, valeurs de loin
supérieures ;t )onc. Dan, cc, condi-
tions la puissance de sortie maxima-
le pouvant être aucinrc devient
senviblcmem plu, l'aibic. Un ventila-
leur est le <cul moyen de garanrir

les connexions 1 et 2 ou 2 el 3, tout en
fonction du sens de rotation.

Une application typique d'un interrupteur
MRP serait son utilisation en combinai-
son avec un compteur d'impulsions dans
un appareil numérique, là où l'on faisait
appel (en général) à un potentiomètre
dans un appareil analogique (lei que par
exemple le bouton de réglage de volume
d'un auto- radio ou le dispositif de dépla·
cement du curseur dans un oscilloscope
numérique.
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unc limitation cie la tcrnpérururc de
service de luçon li cc que la puissun-
cc de sortie de 200 W dan, ..n xnit
possible quelle, que soient le,
ci l'constances cl imal iqucv,

En g.uiw cie cuncluviori cie cc pre-
micr article consacré li la Hi-Fi auto-
mohi le -CI pour meure l'eau il la
bouche cie WU" no, lccrcurx qui
vcraient encore dan, lc xpcctati vc >-

voici quelques cuructéristiqucs de
" The Car·AM l'» :

«sensibilité d 'entrée/impédance :
1,5 V/JO «c;

«bande pussaute à puissance de
sortie maximale: de 7 H; à
us uu «

«taux de montée : 28 V/,lS.

La courbe de la figure 7 montre que
la disrorvion harmonique du
«The Car·AMP» ne lai"e que Iort
peu (,i tunt est que) il désirer, CCliC
courbe représentant la distorvinn
harmonique totulc + bruit il été
mesurée avec Lille puisvuncc de
100 W dan, .. n, L'umpf if'ic.ucur
était alimenté à l'aide du premier
prototype du convcrtivscur CC/CC,
vujci de l'un de-, article, du numéro
de novembre (1994) dElcktor. l<tI

r----------------------------------------------,
RECTIFICATION mini-interface d'E/S pour Casio FX 850/880P

Dans le numéro 188 (février '94) d'Elektor nous avons décrit une minl-interface d'E/S pour Casio FX850/880P

Cet article va de pair avec un petit programme de communication, le cc Casio fX·850P Communication Utility Version 1.2." Ce programme
est disponible auprès de PUBLITRONICsous la dénomination ESS·1924. Le dit programme nous a été proposé par Mr G. Klasens comme
étant son oeuvre personnelle. Dans le contrat établi entre la personne ayant proposé cette réalisation et Elektuur il est également indiqué
qu'il s'agissait d'une oeuvre originale sur laquelle personne ne pouvait avoir de droits. Après publication il s'est rapidement avéré que fe
programme n'avait pas été écrit par Mr Klasens. maïs qu'il s'agissait d'une propriété intellectuelle de Mr P.M.F. Paulissen. Mr Klasens
n'avait fait rien de plus que de mettre son nom dans le programme avant de nous le proposer. Vu qu'un logiciel jouit de la protection par
les droits d'auteur. il y eut une procédure juridique entre les 2 personnes, de sorte que la société Elektuur s'est vu contrainte d'arrêter,
pendant un certain temps, la vente de ce programme. Depuis lors, le différent a été résolu et le nom du véritable auteur placé dans le pro-
gramme. Nous avons le plaisir de vous annoncer que le programme est repris dans le catalogue des pages EPS, sous la dénomination
ESS~'924. Les possesseurs, si tant est qu'il yen ait, de la version originelle (illégale) du programme où se trouve mentionné le nom de Mr
Klasens peuvent nous retourner la disquette incriminée et nous leur ferons parvenir, par retour du courrier, une version modifiée.

Salutations amicales
Elektuur B.V,L j
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testeur de bus 12C
le Sherlock Holmes
des données pour

le système PC

projet: W. Foede

Petit à petit, le bus FC est devenu un standard dans les
domaines régissant la communication entre les différents
circuits intégrés et surtout pour des applications à
caractère audio et vidéo. Les fonctions de plus en plus
complexes remplies par ces circuits intégrés dans cette
catégorie d'appareils demandent un échange de données
« intelligent» permettant de réduire d'une part le nombre
d'interconnexions entre les différents circuits intégrés et
de l'autre, le nombre de broches requis par chacun de ces
composants. La quasi-totalité de la communication se fait
de nos jours via une connexion trifilaire. Il nous faut, pour
pouvoir tester les fonctions dans un système 12C au
minimum un oscilloscope, voire mieux encore un
analyseur logique. Le petit montage, objet de cet article,
permet de tester et de vérifier, simplement et de façon
éloquente, toutes les fonctions d'un système 12C.

Le système PC existe depuis
quelques années déjà et Elektor y a
consacré un certain nombre de mon-
tages (cf. bibliographie en fin
d'article). Mais quel est donc l'avan-
tage de l'utilisation du bus PC?
«Autrefois» on avait besoin, pour la
commande de chaque fonction d'un
circuit intégré, d'une broche d'entrée
distincte. Les capacités, souvent très
complexes, des circuits intégrés
modernes impliquaient la nécessité de
faire appel à une forêt de broches de

connexion et partant ... à un nombre
aussi monstrueux de pistes cuivrées.
En celte époque de numérique, la
communication entre les différents cir-
cuits intégrés fait appel à toute une
série de lignes de données et d'adres-
e. Pour limiter au strict indi pensable
le nombre de broches nécessaires,
Philips a développé le bu l'C, un sys-
tème de communication et de com-
mande pour circuits intégrés faisant
appel à une liaison à 3 fils seulement.
On notera qu'il s'agit dans le cas pré-

sent de communication et de com-
mandes non critiques quant à leur
aspect chronologique. Il ne saurait être
question de faire appel au bus PC pour
le «transport» de données audio-
numériques par exemple. Le bus FC,
avec sa vites e de transfert maximale
de 100 Kb/s, est tout simplement trop
lent pour une telle application.

Il existe actuellement, pour la quasi-
totalité des applications dans le
domaine de l'électronique «grand
public », un circuit intégré doté d'une
interface l'C. Si, par malheur, il
devait se produire une panne dan un
tel appareil à circuits intégrés l'C,
vérifier le bus l'C ainsi que tous les
composants qui y sont connectés fait
partie du processus d'identification
de la cause de la panne. On pourra
faire appel, pour procéder à un
simple test, à un oscilloscope. Cet
instrument permet de vérifier si l'on
a présence d'un signal sur les lignes
SDA et CL (niveau haut: le bus est
libre, tension alternative: données ou
horloge). Avec un oscilloscope il est
cependant irnpo sible d'effectuer un
test plus élaboré. Un test exhaustif à
ce niveau demande beaucoup plus
d'efforts et c'est très exactement
pour cette raison que nous avons
conçu le testeur de bus FC, décrit ici.

Six LED et deux interrupteur DIL
quadruples permettent de vérifier, en
détail, tout ce qui sc passe sur le
bus l'c. Le testeur permet de définir
une adresse de circuit intégré el de
vérifier si celte adresse apparaît sur
le bus. Il est également possible, en
faisant appel au testeur, de suivre
tout ce qui se passe sur le bus. Dans
ces conditions, les six LED fournis-
sent, par leur illumination, les infor-
mations suivantes:

o SDA ou S L: présence de don nées
sur la ligne, selon le cas, SDA ou
SCL,

o ST ART: émission d'une condition
de démarrage valide,

o CK: accusé de réception par le
circuit intégré «esclave» en ques-
tion - traduit par une impulsion
ACK- de l'adresse hexadécimale
définie sur le testeur,

o ADDRES : présence sur le bus de
l'adresse hexadécimale, définie à
l'aide des interrupteurs DIL et

o LOGIC: le niveau logique statique
d'une ligne, indépendamment du
bus pc.

Il serait possible, en principe, de
visualiser un certain nombre de ces
données à l'aide d'un analyseur
logique. Cependant, dès que l'on a
présence sur le bus de plusieurs cir-
cuits intégrés «esclaves », l'utilisa-
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reprises dans des réal isations
décri les dans Elektor - mais elle di -
pose, bien à l'abri dans son boîtier,
de toute une érie de po ibilités
additionnelles:

• 10 (au lieu de 8) macrocellules
d'E/S (iOLMC, broches 14 à 23),
• 8macrocellules cachées (BLMC,
sans connexions extérieures),
• le nombre de termes de produit
admissible par sortie est unique-
ment limité que par le nombre
maximal total à savoir 74,
• chaque macrocellule peut être
déclenchée séparément par un
terme de produit (mode
asynchrone),
• po sibilité de remise à zéro simul-
tanée de toutes les macrocel lules
(remi e à zéro asynchrone) et
• présence de 8 macrocellules
d'Entrée (iLMC, broches 2 à Il,
inutili ée ici),

Ce petit ré umé montre que la 6001
est sensiblement plus puissante
qu'une 20V8. 'ous avons fait appel,
pour la réalisation du testeur, à un
nombre important des capacités par-
ticul ières de la 6001.
Le développement «à la main» de
toutes le fonctions requises, si tant
et que l'on puisse l'envisager, est
loin d'être une sinécure, Il existe

930128-11

Figure " L'électronique du testeur pour le bus l'C est peu complexe. Il suffit de 2 circuits intégrés pour traiter les signaux numériques, La
simplicité du circuit s'explique par la présence de la GAL.

tion de cet instrument devient relati-
vement délicate et, en outre, qui
d'entre nos lecteurs di pose chez lui
de cet instrument de test onéreux. i
tant est que l'on puisse vous compter
au nombre des heureux possesseurs
d'un analyseur logique, le testeur
pour le bus l'C vous offre la possibi-
lité, de par la présence d'une sortie
véhiculant le signal ADDRESS, de
déclencher l'analyseur logique par
l'apparition sur le bus de telle ou
telle adre sc, Du fait qu'il ne s'agit
en fait que de la visualisation de
deux flux de donnée ayant une fré-
quence relativement basse, on pour-
rait même envisager de faire appel à
un 0 ci lloscope numérique à mémoi-
re. Dan ce conditions il faudra
connecter l'entrée de ynchroni a-
rion externe de l'oscilloscope à la
sortie ADDRESS du testeur.

Il était une fois '"
une GAL
Le composant principal du montage
est une GAL du type 6001. Ce cir-
cuit intégré remplit lui-même un
nombre important des fonctions du
testeur de bus l' ,de sorte que le
reste de l'électronique est réduite à
la panic congrue. Physiquement, la
6001 re semble à la 20V8 plus
connue - utilisée à de plu ieures
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actuellement un certain nombre de
logiciels (abordables de plus) qui
peuvent nous assister lors de celte
tâche complexe,

Nous avons fait appel, dan le cas du
testeur de bus FC, au programme
easyABEL (au prix de l'ordre de
1 500 FF), Ce logiciel permet de
décrire, de façon générale, le projet
requis à l'aide d'un langage appelé
HDL (Hardware Description
Language = langage descriptif de
matériel). Le programme se charge
ensuite de compo el' toutes les fonc-
tions optimisées et propose même le
type de circuit intégré à utiliser. Le
choix du circuit intégré effectué, le
logiciel se charge en outre danrl-
buer automatiquement les fonctions
requise aux broches disponibles. Le
résultat de celle opération, complexe
on le voit. est un fichier de program-
mation du type JEDEC que l'on peut
utiliser avec la quasi-totalité des pro-
grammateurs de GAL

Deux circuits intégrés et
une alimentation
JI n'est pas exclu que certains de nos
lecteurs soient quelque peu déçus
après Lill premier examen du schéma
électronique de la figure 1: il n'y a, en
effet, que très peu d'électronique!
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Figure2. Synoptique des différentes fonctions
programmées dans la GAL du type 6001.

Cela s'explique par le fait que n us
faisons appel à la GAL 600 1 dans
laquelle est programmé un nombre
important des fonctions requises. La
simple idée de remplacer ce cornpo-
sant par des composants discrets, cir-
cuits intégrés et autres transistors
décuplerait sans doute la taille du cir-
cuit imprimé nécessaire et partant le
prix de la réalisation, alors n'y pen-
sons pas. Outre la 600 l, le montage
ne comporte en rait qu'un seul circuit
intégré upplérnentaire dans lequel se
trouvent tous les tampons nécessaires.

Pour vous permettre de vous faire une
meilleure idée du fonctionnement
interne de 1CI nous vou proposon ,
en figure 2 et sous forme synoptique,
la structure interne telle que nous
l'avons programmée dans la 6001.
Soulignons-le une fois encore, la réa-
lisation à l'aide de circuit intégrés
« standard » de toutes ces fonctions se
serait traduite el par une électronique
sensiblement plus complexe et par un
montage aux dimensions trè sensi-
blement plus importantes.

Mais qu'est-ce qui se passe donc
dans le circuit du testeur pour le
bus FC pourront peut-être se dire les
plus curieux d'entre vou ?
Le chronodiagramme comme-on-
n'en-fait-plus de la figure 3 permet
de bien suivre l'évolution des diffé-
rents signaux à l'intérieur du
testeur l'C.
Les signaux SDA ( erial DAta, don-
nées sérielles) et SCL ( erial Cl.ock,
horloge sérielle) entrent dans le cir-
cuit via le connecteur KI. Les diodes
zener DI et D2 limitent une tension
d'entrée trop élevée à une valeur
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Ilftp.2Sn.
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Figure 3. Chronodiagramme permettant de suivre nettement les événements à L'intérieur de
la GAL et montrant les signaux de sortie.

inoffensive de 5,6 V (dans un systè-
me FC, on tra vai Ile, en règle généra-
le, à une tension de 5 V). Les
tampons IC2a er rC2b nettoient les
signaux entrant, via les broches 1 et
14, dans le circuit intégré 1 1. Les
deux petits étages à transistors cen-
trés sur TI et T2, pilotés via les sor-
ties DA Q (broche 17) ct SCL Q
(broche 18), commandent chacun une
LED, qui ainsi visualisent ce qui se
passe sur ce deux lignes. Les
condensateurs CS et 6 garantissent
la seule illumination des LED lors

d'un flanc positif du ignal présent
sur ces lignes.
Le bloc LOCtC (dans la partie infé-
rieure droite de la figure 2) détecte la
présence d'une condition de démarra-
ge sur le bus PC et fournit, dans ces
conditions, le signal « edge ». Ce
signal naît à l'instant où la ligne DA
passe au ni veau bas et que la 1 igne
SCL se trouve au niveau haut. Le
signal « edge x démarre le cycle de
lecture du registre à décalage à 8 bits
et remet à zéro le compteur à 4 bits.
Le même signal sert également à la
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remise à zéro d'une bascule SR.
Le registre à décalage transforme
l'adresse sérielle (adresse à 7 bits
plus 1bit de Lecture/Ecriture), trans-
mise à traver la ligne DA, en un
mot parallèle de 8 bits, opération
pendant laquelle la ligne SCL fournit
le signal d'horloge. Dans le synop-
tique de la figure 2 on retrouve le bit
de poids fort sur les sorties de
gauche (B7 à B4) du registre à déca-
lage. Les 7 bits premiers reçus
constituent l'adresse et le huitième
bit indique le sens des données:
« 0» : écriture: le maître veut trans-

mettre de données et
« 1» : lecture: le maître veut rece-

voir des données.
Les sorties du registre à décalage
sont reliées à un comparateur à
8 bits, connecté, lui, à 2 interrupteurs
DIL quadruples (S 1 et S2). Le com-
parateur effectue (comme le laisse
d'ailleurs supposer son nom) une
comparaison entre l'adresse définie
à l'aide des interrupteurs DIL et les
données reçues. En cas de concor-
dance il transmet un signal au bloc
LOCte.

Afin de pouvoir découvrir. i l'octet
détecté e t en fait l'octet d'adres-
se - il est fon probable que lors du
transfert de données on ail passage
d'un modèle (pauernv de bits iden-
tique - nous avons doté le circuit de
la bascule et du compteur à 4 bits. La
bascule et le compteur sont remis à
zéro, nous l'avons rnenti onné plus
haut, par le signal « edge » qui appa-
raît après une condition de démarra-
ge, action après laquelle le compteur
à 4 bits est synchronisé par le signal
SCL. La bascule est validée par le
bloc LOCtC pendant une durée de
9 irnpul ion après la condition de
démarrage.

Les 3 serties. 15, 16 et 19, sont
reliées à 3 étages de tampon (IC2d,
IC2e et IC2f). hacun de ces étages
est doté d'un condensateur, pris
entre la sortie el l'entrée de façon à
ce qu'ils fonctionnent comme bascu-
le monosiable. Les broches 16 et 19
fournissent des impulsions de durée
relativement brève et il serait diffici-
le de détecter ainsi l'illumination des
LED ADORE Set ACK. De par la
présence des condensateurs C3 et C4
on aura une illumination suffisam-
ment longue pour obtenir une indica-
tion fiable et nettement visible.

Dans le cas de la sortie 15 il s'agit
de visualiser les flancs asc ndants
du signal. Ceci est laffa ire du
condensateur 1 el de la diode 05.
Après le transfert d'un OCLetil faudra
que le circuit intégré «destinataire»
signale la réception de données par
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adresse

L'adressage
Il est important, pour pouvoir défi",r (à l"rude des interrupteurs Dil du testeur de bus PC) les diHérents nhieaux log'ques corrects constr
tuant rao-esse du circutt intégré à vénfier, de bien cOf1na~reles adresses des différents clrcuns intégrés rc présents dans l"appareil SOus
test. Philips, l",nit~teur du système l'C, lournn toute une gamme de circvits intégrés avec une interlace l'C. Pour vous donner un petrt coup
de mam. nous avons feuilleté les d,Hérents databook de chez Philips. le résultat de cene enquête est le tab~u CI-dessous dans lequel vous
trouverez l'adresse et la lonctkln des circuits intégréS FC les plus courants de chez Phihps

type

PCD3311 112
PCF8200

PCF8566

PCF8570/71

PCF8570C

PCF8572

PCF8573

PCF8574

PCF8574A

PCF8576

PCF8577

PCF8577A

PCF8578

PCF8579

PCF8582A

PCF8383

PCF8591

SAA1064

SAA1136

SAA1300

SAA3028

SAA4700

SAA5243/45

SAA9020

SAA9050/51

SAA9055P 18A
SAA9055P 18E
SAA9062/63164

SAA9068

SAB3035/36/37
SAF1135

TDA8370

TDA8400

TDA6405

TDA6420/21
TDA6425

TDA8440

TDA8442

TDA8443A

TDA8444

TDA8461

TEA6000/6100

TEA6300(T)/10T

TEA6330T

TEA6360

TSA5510(T)

TSA6057(T)

UMA1000T

UMA1010T

fonction

adresse de communication générale

adresses réservées

générateur de tonalité (DTMF/modem/musiQue)

synthénseor de paroles

commande d'affichage LCD universelle

RAM statique (256x8/128x8)

RAM statique (256x8)

EEPROM (128x8)

horloge en temps réel 1 calendrier

convertisseur bus FC vers 8 bits (port d'E1S à 8 bits)
convernsseur bus l'C vers 8 bits (port d'E1S à 8 bits)
commande d'affichage lCD universelle

commande d·affichage lCD à 64 segments / multiplexeur

commande d'attlchaçe LCD à 64 segments / multiplexeur

commande d'affichage matricielle à lCD
commande d·afflchage matricielle à lCD
EEPROM (256,8)

horloge / calendrier avec RAM stanque

convertisseur AIN et NIA à 8 bits
commande de lED à 4 chiffres

intertace audio PCM

circuit de commutation pour récepteur

transcodeur IR (AC-51

processeur de ligne de données VPS

décodeur Vidéotext piloté par ordinateur

contrôleur de mèmoire

décodeur de télévision nurnénque multl-standard

décodeur de télévrsion nurnénque SECAM

décodeur de télévision oumënque SECAM

Circuit numénque de commande de déviation

commande Image dans lmage (PlP)

syntonisation numérique pour TV pilotée par ordinateur

décodeur de ligne de données

processeur de synchronisation pour récepteur TV

mtertace pour ordinateur pour prédiviseur/synthét,seur

processeur de son stéréo pour TV

processeur audio stéréo

processeur audio stéréo

commutateur Vidéo/audio

interface pour décodeur de couleurs

interface YUV/RGB

octuple convertisseur NIA à 6 bits
décodeur PAUNTSC

CI de syntonisation FMIFI pour récepteurs pilotés par ordinateur

commande volume e' de tonalité pour auto-radios

amplificateur de régulation

égaliseur

synthétiseur de fréquence 1.3 GHz

synthétiseur de fréquence à PLL pour radio
processeur de données pour téléphone sans fil

synthétiseur universel pour télécommunications
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Figure4. Représentationde la sérigraphie
de l'implantation des composants du tes-
teur pour le bus12C.La platine se caracté-
rise par des dimensions très modestes et
comporte néanmoinstous les composants
à l'exception du module d'alimentation
secteur.

le transfert d'une impulsion
« d'accusé de réception» iacknow-
ledge-pulsï. Le circuit indique de
cette façon qu'il a bien reçu l'octet
précédent. Lors cie cette opération le
circuit « expéditeur» (invariable-
ment le « maître» lorsqu'il s'agit de
l'envoi d'un octet d'adresse) force la
ligne SDA au niveau haut et attend
que le circuit « destinataire » remette
cette ligne au niveau bas.
Si ce changement de niveau logique
de la ligne SDA ne se produit pas, la
communication entre les circuit

Liste des composants

Résistances:
AI ,A3,R5= 100kQ
A2,A4,A6,AI2= 22 kQ
A7, A9 à Rl1 = 39011
A8= réseaude 8 résistancesde 10kQ

Condensateurs
CI = 22nF
C2àC6=10nF
C7= 100~F/16V
C8 à CIO= l00nF

Semi-conducteurs :
01 à 03 = diodezener5V6I400mW
04,09,011= LEOrouge3mm
05,06.08,010,012,014= lN4148
07 = LEOverte3mm
013,015= LEOjaune3mm
Tl,T2 = BC550
ICI = GAL6001programmée
IC2= 4050
IC3= 7805

Divers:
KI = embaseHE-l0 2x 5contacts
51,52= quadrupleinlerrupteurOIL

s'arrête. Si l'on a en fait accusé de
réception de l'octet d'adresse par le
circuit intégré « esclave », la LED
ACK 'illuminera. Dans ces condi-
tions il est certain que le circuit inté-
gré « esclave» est en bon état (du
moins en ce qui concerne a
partie l'C)o
Le dernier tampon, IC2c, a servi à la
réalisation d'un simple testeur logique
capable de visualiser des niveaux
logiques. Ici on retrouve également
une diode zener qui limite le niveau
de la tension, présente sur cette ligne,

Figure5. Ce dessin de face avant, réduit à 85%de sa taille originale, « rend .. de façon
éloquente les différentesfonctions des LEDet des interrupteurs DIL.(Pourmémoire,LSB =
Lesst Signifiesnt Bit = bitdepoidsleplustaible;MSB = Most Significant Bit = bitdepoidsleplusfort.)

à une valeur sûre de 5,6 V.
La de cription de l'électronique
approche de sa fin et il ne nous reste
plus qu'à examiner d'un peu plus
près l'alimentation du testeur pour le
bus ['c.
L'électronique de l'alimentation
relativement simple est centrée sur
un régu lateur de tension du type
7805 chargé de fournir au reste du
circuit une tension continue de 5 V.
Le circuit imprimé ne comporte pas
de transformateur. Il suffit tout sim-
plement de faire appel à un petit
module d'alimentation secteur
capable de fournir un courant de
250 mA environ sous une tension
comprise entre 9 et 15 V.

À VOS fers ...
Vu que nous avons dessiné un joli
petit circuit imprimé pour le testeur,
sa réalisation pratique ne peut pas
poser de grand problème.
La érigraphie de l'implantation des
composants de la figure 4 permet
d'éviter tout erreur de mise en place
des composants. Il est recommandé
de ne mettre la GAL en place
qu'après avoir terminé la mise en
platine de tous les autres compo-
sants. Comme il s'agit d'un compo-
sant relativement coûteux il est
préférable d'éviter tout ri que
d'endommagement en la position-
nant dans un support de bonne quali-
té. Les plu audacieux d'entre vou
pourront la souder directement sur la
platine.

Une face avant, reproduisant celle
que montre la figure S, donne une
signification parfaitement claire à
toutes les LED et aux interrupteurs
DIL. La hauteur à laquelle il faudra
monter les LED, les interrupteurs
DIL et le connecteur KI dépend de
la profondeur du coffret utilisé. 11
faudra faire en sorte que les LED se
trouvent tout juste derrière la faee
avant tandis que les interrupteurs et
le connecteur doivent être aisément
accessible (au ras de la face avant
pour le moins donc).
La technique de montage la plus
aisée consiste donc à faire appel à
quelques entretoises de longueur
convenable pour fixer la platine der-
rière la face avant du boîtier.

Il faudra ensuite doter l'un des côtés
latéraux du coffret d'une embase
d'entrée permettant d'y connecter la
fiche en provenance du module
d'alimentation secteur de votre
choix. Le type d'embase à utiliser
dépend, bien entendu, des caractéris-
tiques de la fiche dont est doté ce
module d'alimentation.
Il ne nous reste plu, pour finir, qu'à
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fabriquer un câble de test. Pour ce
faire il faudra prendre un morceau
(d'une longueur de 50 cm par
exemple) de câble plat à 10 conduc-
teurs. L'une des extrémités de ce
câble sera dotée d'un connecteur à
sertir à 10 contacts. À l'autre extré-
mité on séparera les 10 conducteurs
et l'on dotera chacun d'entre eux
d'un dispositif de pincement, un
grippe-fi 1 miniature par exemple,
permettant de connecter chacun de
conducteurs à la ligne requise du cir-
cuit à te ter. Il va sans dire qu'il est
indispensable, pour s'y retrouver, de
doter les grippe-fil d'une érigra-
phie d 'identi fication.

Les premiers tests
Rien ne s'oppose maintenant à l'uri-
li arion pratique du testeur pour la
vérification d'un sy terne Pc. Dans
la pratique il peut s'avérer difficile à

Des
qœslions

'- .......===========;;;;;~;J oudes
rllfTlalQœs?

EleklorsetViœ «CourrierLrxlrors«BP59 59850N~

Symboles mystérieux

Lu 4<4iHta4 fudttU d.uu &~
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Le symbole n'l représente une connexion de
masse. Il ne s'agil donc pas d'un petit composant
quelconque; il remplace, sur le schéma, les lignes
de masse qui risqueraient, par leur densité, de le
rendre difficilement lisible. Cetteapproche permet
de simplifier très sensiblement le schéma.
La masse est la connexion de la tension d'alimen·
tation faisant office de ligne zéro, ligne à laquelle
seront reliés, si tant est qu'il y en ait, les blindages
de conducteurs servant à la transmission de
signaux. Les écrans plats ou les enclos de blinda-
ge tridimensionnels protégeantdes circuits HFdéli-
cats sont eux aussi reliés à la masse.
Le symbole n"2 est celui du potentiel positif de la
source de tension alimentant le circuit concerné.
Le chiffre 0 du 3ème symbole représente la ligne
du zéro de la source d·alimentation. Dans le cas
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déterminer l'adresse de chacun des
circuits intégrés PC dan le y tème.
Bien qu'en général les fabricants
donnent une adresse fixe, voire un
domaine d'adresses, à leur circuits
intégrés, il existe de circuits pour
lesquels on peut définir soi-même, à
l'aide de quelques broches, une par-
tie de l'adresse. Il est recommandé
de ce fait de chercher autant de
caractéristiques que possible concer-
nant les circuits intégrés à tester. Il
e t très uri le aussi de disposer d'un
schéma électronique complet de
l'appareil à tester. Dan le cas de cir-
cuits intégrés dont on ignore l'adres-
se il ne re te qu'à faire des essais en
définissant chaque foi une nouvelle
adresse à l'aide des interrupteurs
DIL et à regarder si l'un des circuits
intégrés de l'appareil sous test réagit
à l'adresse défi nie.

Vous voici en possession d'un nou-

d'un circuit alimenté par une tension positive 1-
ce qui est le cas de 99,9% des montages pro-
posés dans Elektorl- le potentiel négatif de la
source d'alimentation sera reliée à cette
connexion de zéro. S'II faut alimenter un mon-
tage avec une tension négative on l'indiquera à
l'aide du 4ème symbole.
Il peut arriver qu'un montage ait besoin d'une ali-
mentation tant positive que négative. Si les dites
tensions sont de valeur égale on parle d'une ali-
mentation symétrique (plus et moins 15 V par
exemple, soit encore ±15 V). La connexion com-
mune d'une telle alimentation double est la ligne
du zéro de l'alimentation. Grâce au symbole de
masse correspondant évoqué quelques lignes
plus haut on indique quels autres points du mon-
tage sont reliés eux aussi au dit point.

930146 - 11

2 3

--e
4 5 6

Comme nous l'indiquions plus haut, la
connexion de masse commune sert souvent de
potentiel de prolection à l'encontre de rayonne-
ments parasites pouvant entraîner une (auto-
)influence des composants. Si l'on place un
montage dans un coffret métallique il est préfé-
rable de relier le coffret à la masse, connexion
exprimée par le symbole n"5.
Au cas où il faut procéder à une connexion à la
terre du réseau secteur cette liaison sera ren-
due par l'intermédiaire du symbole n06.
Si vous ne vous sentez pas encore partaitement
à l'aise en électronique. nous ne pouvons que
vous recommander la lecture du livre" L'élec-
tronique ? Pas de panique! » de Publitronic Cet
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vel instrument de test qui ne man-
quera pas de renforcer votre arsenal
de défen e lor de l'identification de
l'origine de pannes en tous genres.
Bonne chance ! ~
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ouvrage décrit de façon très abordable le fonc-
tionnement des différents composants rencontrés
en électronique. (La rédaction) ~I.P.59
Brochages et quartz
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Il nous est apparu que la dénomination des sor-
ties du 4060 pose régulièrement des problèmes.
Certains fallricants commencent la numérotation
des sorties à QI, alors que d'autres démarrent à
QO, d'où la différence que vous avezœnstalée.
Merci pour l'astuceconcernant le quartzde l'hygro-
mètre. (La rédacncrn



Alors, sagace? 

L' «Alors, sagace ?» du mois dernier tenait 
plus d'une solide énigme que d'une inno-
cente série de questions simples. Nous 
avons pour notre part eu fort à faire pour 
arriver à dessiner correctement les courbes 
correspondant aux différents schémas. Pour 
être franc, il nous a même fallu faire appel 
à ... qui s'en étonnerait aujourd'hui, un ordi-
nateur pour effectuer le calcul des courbes. 
Il est heureusement plus facile de retrouver 
les combinaisons schéma/courbe 
gagnantes, vu que l'on trouve parmi les 
schémas un certain nombre de schémas 
simples. Reprenez votre Elektor du mois 
dernier, ouvrez-le en page 48 - nous 
n'avons pas suffisamment de place pour 
reproduire ni les schémas ni les courbes-
et voyons quelles sont les associations. 

La réponse à la question n02 est la plus faci-
le. On se trouve en effet en présence d'un 
circuit de potentiomètre presque classique 
dont la tension de sortie, lorsque l'on effec-
tue une rotation du potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, diminue linéairement 
de la tension de la batterie vers une tension 
nulle. Le seul graphique présentant une évo-
lution de ce type est celui de la courbe E, 
réponse exacte. Le schéma de la question 

préamplificateur-égaliseur Fe, n0185, 
novembre 1993, page 58 et suivantes 

La référence de la disquette du logiciel 
d'évaluation du préamplificateur-égaliseur 
12C n'est malheureusement pas 1684 
comme écrit par erreur dans le texte, mais 
1864 ... 

mini-interface d'E/S '" 

L 

n01 demande un peu plus de réflexion. Ici 
encore il nous est possible d'obtenir une 
diminution linéaire de la tension d'alimenta-
tion mais, en raison de la présence de la 
résistance prise en série avec le potentio-
mètre, la tension de sortie ne peut jamais 
descendre jusqu'à av, de sorte que la cour-
be correspondant à ce schéma est la 
courbe C. Le schéma de la question n03 
paraît, à première vue, relativement compli-
qué alors qu'en fait cela n'est pas le cas. Si 
vous tournons le potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, nous constatons une 
diminution de la tension de sortie jusqu'à ce 
que le curseur ait atteint une position média-
ne correspondant à la mi-course. Si nous 
poursuivons la rotation au-delà de cette posi-
tion nous verrons la tension augmenter vu 
que le point 2 est relié au point 1. La déduc-
tion logique est que le graphique correspon-
dant à ce schéma est celui de la courbe F. 
Bien joué. Il n'est peut-être pas évident au 
premier coup d'oeil pourquoi la ligne est 
courbe. L'explication de cette caractéristique 
est simple. La partie de piste du potentio-
mètre entre le point 1 et le curseur est prise 
en parallèle avec la partie de piste entre le 
curseur et le point 2, cette mise en parallèle 
entraînant une évolution de la résistance 
qui n'est plus linéaire. Le schéma nOS ne 
demande que fort peu d'explications. Il est 

réducteur de factures d'électricité, 
n0181/182, juillet/août 1993, page 85 

En dépit de la grosseur des ficelles utilisées 
par l'auteur de ce montage-bidon, Mr 
Bo.Nneblague, tous nos lecteurs n'ont pas 
été sensibles à l'énormité de ses affirma-
tions. Une fois n'est pas coutume, nous 

testeur de bus Ile 

en effet très proche du schéma n03, à ceci 
près que l'on a inversé les positions du 
potentiomètre et de la résistance. Dans ces 
conditions la tension évolue de a v jusqu'à 
une certaine valeur pour redescendre ensui-
te vers a v. Réponse: courbe A. Il ne nous 
reste plus que 2 questions sans réponse, à 
savoir les schémas n04 et n06. Dans les 
2 cas nous avons, en cas de rotation du 
potentiomètre de la position 1 vers la posi-
tion 2 une chute de la tension de sortie 
depuis la valeur de la tension d'alimentation 
jusqu'à a V. La présence, dans le schéma 
n04 de la résistance fixe fait que l'évolution 
de la tension est, en début de course, relati-
vement faible (courbe plate), vu que l'influen-
ce du potentiomètre est alors relativement 
faible (courbe B). Dans le cas du schéma 
n06 la présence du diviseur de tension fixe 

. se traduit par une évolution relativement 
plate en milieu de courbe, telle que l'illustre 
le graphique de la courbe D. En résumé: Au 
schéma 1 correspond la courbe C, au 2 la 
courbe E, au 3 la courbe F, au 4 la courbe B, 
au S la courbe A et au 6 la courbe D. Nous 
espérons que vous avez trouvé les bonnes 
combinaisons. 
Nous voici arrivés à la clôture de cette série. 
Nous aurons peut-être l'occasion, de temps 
à autre, de vous reposer l'une ou l'autre 
petite «colle» de ce genre. 

dévoilons donc nos batteries quant au mon-
tage-bidon du numéro Hors-Gabarit '93: le 
réducteur de factures d'électricité est bien le 
montage-bidon de ce numéro. 
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affichage
alphanumérique

12C
écrire via les lignes SeL et SDA

Les affichages à cristaux liquides (LCD) alphanumériques
courants ne comportent malheureusement pas (encore)
d'interface PC intégrée. La minuscule interface proposée
ici permet une résolution aisée du problème que peut
poser cette absence. Nous avons en outre complété le
logiciel12C (ESS 1854 écrit en Turbo-Pascal) à utiliser
avec nos différents projets FC, de sorte que l'écriture
vers l'affichage LCD se fait aussi simplement qu'une
écriture d'un fichier sur l'écran.

ous avons déjà cu l'occasion de
vous proposer un affichage à LED
pour le bu PC (cf. référence r Il de
la bibliographie). Vu qu'il fait appel
à des afficheurs 7 segments à LED
ses possibilités « d'expression» res-
tent cependant relativement limitées.
Sachant d'autre part que le bus PC
rait intimement partie des appareils à
commande par micro, qu'il soit pro-
cesseur ou contrôleur, il est enivrant
d'envisager de demander à l'ordina-
teur de visualiser autre chose qu'uni-
quement des chiffres. Il y a déjà un
certain temps que l'on a con taré une
elle évolution sur des appareils de
plus en plus nombreux (profession-
nels dans bien des cas). Ceci
explique la disponibilité actuelle
d'affichages alphanumériques, non
dotés d'une interface 12C cependant.
L'objectif de cet article est de remé-
dier à cette situation en vous propo-
sant une interface à laquelle peut
être connecté un affichage LCD
alphanumérique courant.

L'affichage

Comme le montre le synoptique de
la figure 1 l'affichage comporte
d'autres composants que l'afficheur
à cristaux liquides (LCD = Liqnid
Cristal Displ av) seul. Il s'agit en
l'occurrence d'un module LCD de
Hitachi capable de visualiser
2 lignes de 40 caractères. hacun des

caractères s' inscri t à l'intérieur d'une
matrice de 5 points de large et de
8 points de haut, dont 7 rangées seu-
lement sont utilisés par la plupart
des caractères fournis par la ROM de
caractères, la rangée du bas étant
réservée au curseur. Cette rangée de
points inférieure ne sert qu'aux
caractères spéciaux ainsi qu'à ceux
que pourrait définir un utilisateur
aventureux.

Un circuit intégré de commande spé-
cialisé, le l.Cô-coutroller, est chargé
de la gestion du module. Le « contrô-
leur» remplit une fonction double:
d'une pan il commande J'affichage
et de l'autre se charge de la commu-
nication avec un ordinateur - dans le
cas présent celle-ci se fait par l'inter-
médiaire de l'interface Fe. L'échange
des données entre le contrôleur et
I'uucrfa FC se rait à l'aide de 4 bits
seulement. DB4 à DB7. Le contrô-
leur est, lui, capable de travailler
avec des mots d'un octet (8 bits) de
large mai. cela donnerait à
l'interface PC un embonpoint dont
elle se serait fort bien passée. Nous
reviendrons ultérieurement à cet
aspect de la question. On dispose,
outre des 4 bits de données, de
4 lignes de commande. Il ne nous
semble pas nécessaire de nous appe-
santir sur les fonctions des lignes E
(El/able = validation) et R/W
(Read/Write = Lecture/Écriture).

Le signal D/T (Dow/Instruction =
Donnée/lnstruction) sert il indiquer
si la donnée présente sur les 1 ignes
de données est une instruction desti-
née au contrôleur de LCD ou une
donnée il vi, ualiscr par l'affichage.
La quatrième des dites lignes,
VLED, permet la mise en et 11Ors-
fonction du rétroéclairage
(bockliglu) de l'affichage. Cene
fonction rait appel à des LED mon-
tées derrière l'écran du module; elles
tirent un courant de l'ordre de
170 mA (250 rn au maximum)
d'une alimentation de 5 V. Il suffit
de faire une simple comparaison
avec la consommation de courant de

:"55'-__ ..1

~-------------------------~930044.12
Figure 1. Synoptique illustrant le concept de l'interface l'C chargée du pilota-
ge du module LCD,
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l'uff'ichagc proprement dit, 1 rn A
typique et 3 mA au maximum, pour
se rendre compte que l'éclairage est
plutôt gourmand.

Nou verrons un peu plus loin la
technique utilisée par le contrôleur
pour le traitement des données et des
instructions lorsque nous examine-
l'Ons l'a pect logi iel le cette réali-
sation. Poursui ons notre périple
dans le monde de l'électronique en
passant à ...

... L'interface Fe
La figure 2 vous propose le schéma
de l'électronique que nou avons
conçue pour le pilotage de lafficha-
ge. Si vous êtes un lecteur assidu
d'Elektor ct que vous ayez lu avec
avidité les autres articles consacrés
au bus l' ,vous n'aurez pas manqué
de relever ici les lignes de bus et le
ircuii intégré d'entrées sortie (E/S)
à us PCF8574, 1 2, typiques de
notre concept standard. Ce circuit
intégré constitue en fait la totalité de
l'interface entre le bus PC et le ciro
cuit de commande de l'affichage, le
contrôleur. La largeur du P l' 574
n'étant que de 8 bits, il ne nous est
pas possible d'attaquer l'uffichage à
l'aide de 8 bits, et partant 81ignes
donc, de données s'ajoutant aux
41ignes de commande. On pourrait
bien entendu envisager l'utilisation
de 2 de ces circuits comme interface,
mais comme l'on ne peut mettre
qu'un nombre limité de P 1'8574
sur le bus, nous préférons nous en
servir pour remplir le maximum de
fonctions di [Iérentcs possibles.

Ceci est la raison cie l'utilisation
d'un seul circuit d'E/S et de la corn-
mande de l'affichage par 4 bits seu-
lement (DB4 à DB7). Les cavaliers
AO à A2 permettent de définir
ludre se occupée sur le bus PC par
1 2, adresse qui prend la forme sui-
vante: 01 00A2Al AOR/W.

On peut également considérer,
qu'outre 1 2, le transistor TI fait lui
aussi partie de l'interface entre le
bus FC et l'affichage LCD. Ce tran-
sistor permet une mise en et hors-
fonction du rétroéc1airage par
l'intermédiaire du logiciel. La résis-
tance R2 sert elle il limiter le courant
nécessaire aux LED du rétroéclaira-
ge, si tant est que laff'ichage ne
compone pas déjà lui-même cie dis-
positif de limitation de courant,
comme c'est le cas de l'affichage
LM092LN que nous avons utilisé. Si
donc, vous uti lisez ce même type
d'affichage il vous faudra remplacer
R2 par un pont de câblage. Lorsque
l'on utilise un affichage nécessitant
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une ré. isiancc de limitation il faudra
bien entendu adapter la valeur de
cette résistance R2 en fonction des
caractéristiques du dit affichage.

Bien qu'ils ne fassent pas, à propre-
ment parier, parue de la circuiterie
d'interface, les circuits intégrés IC 1
et IC3, sont nécessaires à la
« finition » du montage. On peut. à
l'aide du régulateur intégré IC 1et du
cavalier de court-circuit CID, ali-
menter l'jruerfacc FC et l'affichage
LCD soit à partir de la ligne +5 V
soit il partir de la ligne U+. elle
option vous permet de choisir la
olution la meilleure pour l'alimen-
tation de l'interface et de l'affichage
(rappeiez- vous que la consommation
de courant peut atteindre, dans le
pire des cas. 250 mA).

1 3, un MAX660, nous sert à géné-
rer une tension d'alimentation néga-
ti ve de - 5 V pour le réglage du
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contraste de l'affichage. Ceci n'est
pas, à strictement parier, nécessaire,
vu que le réglage de contraste fonc-
tionne également avec l'application
d'une tension positive à l'entrée de
réglage. Il apparaît cependant dans
la pratique, aux angles de lecture
proches de l'orthogonale en particu-
lier, que le contraste ne se laisse bien
régler qu'à condition de disposer
d'une tension quelque peu négative.
La tension appliquée à la broche VO
peut avoir une valeur se situant
jusqu'il 6,5 Ven-dessous de la ten-
sion dalimemauon positive, ce qui
correspond à - 1,5 Ven-deçà du
potentiel de la masse. La résistance
R5 limite la valeur de la tension
minimale ajustable pour éviter que la
tension sur le curseur de l'ajustable
de réglage de contraste PI ne puisse
tomber en-deçà de cette valeur. Bien
que la tension de - 5 V serve uni-
quement au réglage du contraste
nous l'avons amenée jusquà l'une

50A SO.

INT FT

sel sel

u, u-

-sv -sv

av ov

Up

Figure 2. L'électronique de t'interface. Le PCF8574 fait ici office de tampon entre
le bus l'C et l'affichage, Le traitement des données se fait en blocs de 4 bits.
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Figure 3. Représentation de la séri-
graphie de l'implantation des com-
posants de la platine dessinée à
l'intention de l'interface pour LCD
alphanumérique. Nous retrouvons ici
encore les embases mini-DIN carac-
téristiques de tous nos projets l'C.

des broches du connecteur KI. Ceci
permet la connexion à KI de circuits
à amplificateurs opérationnels - tels
que comparateurs par exemple - de
sorte que l'utilisation dc cette inter-
face n'est en rien limitée il la seule
commande d'affichages LCD.

Le circuit imprimé
La figure 3 vous propose la représen-
tation de la sérigraphie de l' implanta-
t ior, des composants de la platine
dessinée pour l'interface J'C. Le fait
qu'il s'agisse d'un circuit imprimé
simple face au dessin relativement

Liste des composants

Résistances:
Rl = 3900
R2 = 407 (voir texte)
R3,R4 = 3300
RS = lkn8
R6 = 100
Pl = ajustable 10 kn

Condensateurs
CI ,C3 = 10 ~tF/16V radial
C2,C5 = 100 nF
C4 = 100 ~F/16 V radial
C6 = 1~tF/16V radial
C7 = 100 IlFil 0 V radial
C8 = 47 nF
C9,Cl0 = 47 ~F116V radial

serré, est la raison de la présence de
12 ponts de câ lage dont la mi e en
place constituera la première étape de
la réalisation du montage. Si vous uti-
lisez un LM092LN comme afficheur
il vous faudra implanter un treizième
pont de câblage, à savoir celui se sub-
stituant à la ré. istance R2. Le monta-
ge du l'este des composants n'appelle
pas de commentaire particulier, si
tant est que l'on applique les règles
classiques qui sont entre autres, de
respecter la polarité pour les compo-
sants qui en ont une, d'effectuer des
soudures de bonne qualité.

L'Interconnexicn entre l'interface et
l'affichage LCD se fait à l'aide d'un
morceau de câble en nappe. L'une de
ses extrémités est dotée d'un connec-
teur auto-dénudant encartable que
l'on soude directement sur la platine
de l'affichage, ce qui implique qu'il
n'est plus possible de déconnecter le

011 ----------------------------~
R/W -J

E

067

066

065

064

Instruction (IR) wrlte Busy flag (BF) and
address counter (AC) read

Data register (DR) read

~30044. 13

Figure 4. Le chronodiagramme reproduit t'évolution des différents signaux au
cours des opérations de lecture et d'écriture de données.

Semi-conducteurs:
01 = 1N4001
TI = BC327
ICI = 7805
IC2 = PCF8574 (Philips)
IC3 = MAX660 (Maxim)

Divers:
K1 = embase mâle encartable droite
li 2 rangées de 8 contacts (HE10)
K2,K3 = embase mini-DIN encartable
li 6 contacts
Affichage LCD de type LM092LN
(Hitachi)
embase 16 contacts encartable auto-
dénudante pour câble en nappe
30 cm de câble plat à 16 conducteurs

câble de ce côté-là. Ce type de
connexion est en effet notablement
moins haut qu'une combinaison
embase-i-connecteur classique, carac-
térist ique extrêmement i rnportantc
lorsqu'il s'agit de disposer l'afficha-
ge derrière une face avant. L'autre
extrémité du câble plat est dotée d'un
connecteur auto-dénudant femelle
qui viendra s'enficher dans l'cm ase
correspondante disposée SUl' la plati-
ne de l'interface. On positionnera les
différents connecteurs de manière à
ce que la broche 1 du connecteur de
la platine corresponde avec la
broche 1du connecteur encariable de
l'affichage.

Le logiciel
Pour les l'os cs curs d'un PC (IBM
ou Compatible) sachant travailler en
Turbo-Pascal l'aspect « Logiciel» de
celle réalisation est d'une simplicité
remarquable: il leur suffit d'utiliser
l'unité LCD (LCD unit) écrite à cet
effet san' avoir à s'inquiéter de tous
les aspects techniques ayant trait au
pilotage de l'affichage. Il nous faut
donner un paquet d'informations à
ceux d'entre vous qui ne voudraient
pas ou ne pourraient pas utiliser la
dite unité - nous n'apprendrons rien
aux connaisseurs de ce langage
l'lIlIil ct un sous-programme réutili-
sable écrit en Turbo-Pascal.

C'est la raison pour laquelle nous
allons commencer par nous intéres-
ser à l'aspect technique de la com-
mande de l'affichage avant de
procéder à un examen plus détaillé
du logiciel. Notons au passage que le
listing-source du logiciel, l'unité
LCD donc écrite, rappelons-le en
Turbo-Pascal, est une source pré-
cieuse d'informations lorsque l'on
envisage d'écrire son propre logiciel
de commande, et ce même si cela
doit se faire dans un langage autre
que le Turbo-Pa cal.
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Tableau 1. Fonction de l'allichage

l' cycle de 4 bits 2' cycle de 4 bits Procédure/FonctlonFonction Description
LeD.PAS

D/I R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB7 DBS DB5 DB4

1 : Clear Ois play 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ellace l'ensemble de l'aflichage et ramène le curseur à la position

Wrlle Instr LCDinitiale (home, adresse 0).

Ramène le curseur à la position initiale (home, adresse 0). Ramène
2 : Retum home 0 0 0 0 0 0 0 0 1 égalementl'aflichage décalé à la position d'origine. Le contenu de Write Instr LCD

la 00 RAM est inchangé.

Délinilla direction de mouvement du curseur et indique s'illaut ou
3: Entry mode set 0 0 0 0 0 0 0 1 1/0 S non décaler l'affichage. Ces opérations se font pendant l'écriture et Wrlte lnstr LCD

la lecture de donnée

4 : Ois play ONIOFF
0 0 0 0 0 0 1 0 C 8

Met en ou hors-tonctton l'ensemble de l'affichage (0), le curseur
Write Instr LCD

control (C) et le clignotement du caractère à la position du curseur (8).

5' Cursor and dis play
0 0 0 0 0 1 SIC R/L

Déplace le curseur et décale l'allichage sans modifier le contenu de
Write Instr LCDshifl la DO RAM.

fi: Function set 0 0 0 0 1 DL N F
Délinit la longueur des données (DL = Data Length), te nombre de

Write Instr LCDlignes de l'allichage (L • lines) et la police de caractères (F = Font).

7: Set CG RAM address 0 0 0 1 ACG
Définit l'adresse de la CGRAM. On a ensuite émission et réception

Write lnstr LCDdes données de DO RAM.

8 : Set 00 RAM address 0 0 1 ADD
Définit l'adresse de la DO RAM. On a ensuite émission et réception

Write InSIr LCD
des données de DO RAM.

9: Read busy flag &
lit l'indicateur d'occupation (8F = 8usy Flag) chargé de la

address 0 1 8F AC signalisation d'opérations en cours et lit le contenu du compteur Get Addr (CntLCD)
d'adresse.

10 : Write data to CG or
1 1 Write Data Écrit des données dans la DO RAM uu la CG RAM. Write Char LCD

DDRAM

11 : Read data from CG
1 1 Read Data lit des données en provenance de la 00 RAM ou la CG RAM. Read Char LCD

or 00 RAM

110.1 Incrémente (+ 1) 1/0 = 0 . Décrémente (-1) BF ... t- En Ionctlonnement mterne

S. 1 Accompagne un dêcalaqe de l'affichage BF :: 0 Peul recevoir instruction

SIC .1 : Décalage d'affIChage SIC = 0 Mouvement du curseur DO RAM Atlichage de 1" RAM de donnée

AIL= 1 Décalage a drOIte CG RAM . RAM du gênérilteur de caractère

A/L.O· Décalaoe à gauche A!,IJ: Adresse de ta CG RAM

DL 1 8b,tsDL.O 4 bits AIlD: Adresse de la 00 AAM Correspond ~ l'adresse du curseur

N.I 21IgoesN.O: 1 ligne AC, Compteur d'adresse (Address COLJAter)tant pour l'adresse de DO RAM que de celle de CG AAM

F.I -S810pomls F ...O 587pomts

La tâche primordiale du logiciel est
de procéder à une commande, cor-
recte il tous les points de vue, chro-
nologie, niveaux, etc, des lignes de
commande et de données de l' aff'i-
hagc, L'interface [lC ne faisant rien
de plus, elle, que de convenir le flux
de données sériel présent sur le bus
en données parallèles compréhen-
sibles par l'affichage.

'est le logiciel qui est respon able
de l'ordre d'apparition des données
et de leur chronologie. La figure 4
vous propose un chronodiagramme
décrivant des processus de lecture et
d'écriture de données. Le transfert
des instructions et des données vers
l'affichage se fait toujour par quar-
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rets (nibbte, série de 4 bits), en com-
mençant par le quarter de poids fort
d'un octet. L'examen du diagramme
montre que l'on commence par la
transmission d'une in truction vers
l'affichage, opération déclenchée par
le passage du niveau haut vers le
niveau bas de la ligne de validation
(E = enableï. Au milieu de la chrono-
logie on voit comment le logiciel
peut lire l'indicateur d'état d'occupa-
tion BF (bus» flag), information à
laquelle s'ajoute l'état du compteur
d'adresse du contrôleur de l'afficha-
ge. Le logiciel doit impérativement
véri fier cc bit avant chaque opération
de lecture Ou d'écriturc. En effet,
pendant un intervalle dont la durée
peut ailer, en fonction de ce qu'il

doit advenir des données concernées,
de 40 Ils à 1,6 ms, le contrôleur e t
« sourd» aux signaux arri vant à
l'intérieur du dit intervalle. Seule
peut avoir place la lecture de l'octet
avec l'indicateur d'occupation.

La troisième partie du chronodia-
gramme illustre le processus de lec-
ture de données, opération devant
avoir lieu lorsque la ligne E se trou-
ve au niveau haut.

Ceux d'entre vous qui utiliseraient
l'unité Pascal LCD n'ont pas,
comme nous le disions plus haut, à
s'inquiéter de tout ceci. 4 procédures
et 1 fonction se chargent de ces dif-
férents facteurs. On retrouve dans le
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Tableau 2, Voici tous les caractères que peut reproduire l'affichage alphanumérique,

~H,g,~" 'tLOWe~~ 0000 OOlU 0011 0100 UIOI o r i o 0111 1U 10 101 1 1 100 1 101 1 1 10 1 1 1 1.... .:.-::. :_··L
en
RAM
ttl

.. .. .. .. .. .... ...
III .... .. •••• .. .. III .. .. ••:lIIi: :... ••••• ••••• .. III.: ••• : III:. 1111 :

"'~.~w.'__-1 -1~''--,__L-__~c- __.-"_••~ --"--'l--'-'-'~A'-"-'--Ixxxxoooo

.....
.:

.··· ......·
...· ..· .· ......

...
: 5:...:.·..··.:. ...

III:!••......... ..... .... .....!t2' ........xxxxt)OOI
1---'-'

..:.
.:::!

: 5....·t:::-L5..·_·_·_·.L L·_
III

:

···..·.·
...· .=:::i

....· .· .5·::· .
·..·..·....')(xxx0010 · .....· .....···:[ ....·;u t :;1: :.J l.. III III.... ...... .. .. .. ... ...

.. .. .. III .. ...... ... ...... .. .. .. ..

.... .Jo... ••• ••• •••• ....!... ...• . .. l:":':!J' [ ... .. ... .. .. ••••• ••••••• =...... ..: : .... f-·,,::::·:..·+----1X)()(xOu 11

)()(loC'>:Ü 1Ou 1:':'::J .., ... :. .111:51 .... • ••••.... ... .-- .
i..·;::.::·

.OI)(lO,UIUl " 1::.:: [::::;[F]: ! li !::::I!! JI::
_ l •• ••• LIII!l'.. • •• : l:~.. ..~l [''':'1' 1'" .... ..... .. ...... ....III: : :...... ..

..: .." ••• :.c'r--·---·+·-""'-·'-1=

!:···:J··.. lr..·!! ![,: !. ·1 .... :I+·:ij ..·!·..·:,71 le .•••..•• j. " 1" " .•.•• "" ...•.:',"::: •••• : •••• ,,":: 1:_ " ·t·l·······l·····
.......
.....··.....

)O('I()(IIIII
'BI [': 1 "'li: ..:!J. l.l [:''':iI_: :i t· .. ·:: t ::!:: 1':'::1!, .... :" "" ." •••••••••• ,"!" ": " ••• : .." tI,," ••• " tI" ',," ,," : 1,,"" .."

.....·.·.....· .

.....· .·~x'J(xlUOO Il [="" U·:::·;tL.!l~·:···:1t':l-, . . .' L·:":q"::: j!! :.." "".."".. .. .. " .. "... " "
" " .. III " " " " " "" "" "" " " "
" ••• .!....-..!...." " " " .. .. " ~ " " -1--"---1----

)oC 'J()(,)( l uu 1 2'1": 1::::'1:!1IJ!":1:L:J: : '!l:":" [:i:'!"l ! 1::" ".. " " ...." " " "" " "_ ,," L •• " .:. : .:, •• ". .." ,tI "tI : ••
· .· .•.•~!-

'~Ij '.!.: j :: J !l~J"',.::.lzJ":· .... : l....:j[·" :" :: ,,: ,," ,,: ,," : ::•• 'J' U ••••• ••••• ~.. "

-,ij:· . .· . .· ..· ..
.··"i"·'-'I.;';',o<lUIO

·..··
;.:X)()( 1 u Il ,4' l+l! [i..']!" li!.' U::J:"'d'" '!'!'li''':ir''! .:...: ": : -, : :"" : .": ,,": :: .:."!" ....!.!!.... - ".. """ .. ......" ...c~'r-----+------i

xxxxllOu '51 [.. 1,:' JLJ! ::!::!! l T].! ..~.:: !if"'Ji !"1" !::!:!:
.' eL :.... : L.:. .L :" ••••~ ." -.:."~1---'----I--'---I........ .

......: ·.....·
.·..······..

..:............ .. .:::: : ..........X)(xx) 101
·...·...·....

xx xx t 110 !7) 1 •• 1 .::. i··j ... :. :. ..:.;.:::!. T·i.-:: :.·i.·:. .:. :::::
r- ..Lu.L.'--l....'-~.u. ..L."-.....J.. U·"'·.... --'-..!!.'-'--'."-..L-----}.::~.::'-l- ..j

t81 ..... . .
: ......: .... EE: il:.!t...:..! ... .....: ... : : .•. • '.. ••••=. :.. ••.~ __~'- __-" -L~ ...OL..L!!.!!.~.C!!."-~"-"-_ ••• • 1)()()()(l l 1 1 1

Note: CG ROM is a character generator RAM having a storage lunction 01character pattern which
enabte to change Ireety by user's program.

Tableau 3. Les mémoires de données de l'afficheur à 21ignes (N=1).

1 2 3 4 5 " ....... 39 40eec position sur l'affichage

l' ligne 00 01 02 03 04 ......... 26 27HE' adresse en DD·RAM

2' ligne 40 41 42 43 44 ........ 66 67H!, compteur d'adresse

Tableau 4. Dimensions du module LeD de type LM092LN

Dimensions hors-tout: 192 x 33,5 x 15,5 mm
Taille de la fenêtre: 154 x 15,3 mm
Taille des caractères : 3.2 x 4,85 mm
Distance entre points de fixation, 175 x 26,5 mm

tableau 1, les di fférentes procédures
et la fonction (Get Addr Cnt LCD),
exception faite de la procédure
InitLCD dont le nom illustre bien la
fonction, ainsi que les diverses fonc-
tions du contrôleur LCD activées à
l'aide des dites procédures ct fonc-
tion. II n'y a pas de raison de
s'inquiéter de l'indicateur d'occupa-
tion vu que les di fférentes procé-
dures s'en chargent. Celles-ci
s'inquiètent également de la variable
Back l.ight; si celle-ci est vraie (à 1)
on a mise en fonction du rétroéclai-
rage de l'affichage.

La mise à 1 de cette variable n'a donc
d'effet que lors de l'échange de don-
nées avec l'affichage. Nous avons
écrit un petit programme (très origi-
nal!!!) intitulé HelloLCD reproduit
en figure 5 pour VOliS servir
d'exemple sur l'art et la manière
d'utiliser les procédures LCD dans un
programme, La disquette vous propo-
sant ces unités Pascal (ESS 1854)
comporte d'autres exemples, parmi
lesquels une routine pour l'écriture
d'une chaîne de caractères vers
l'uffichage.

Le tableau 2 vous propose toutes les
informations intéressantes (dont la
valeur binaire) concernantles leures,
chiffres ct autres caractères (dont
l'alphabet kana japonais) dont il est
possible d'obtenir la visualisation
sur l'affichage.
Il est satisfaisant de constater, pour
nous autres européens, que les carac-
tères les plus importants, à savoir les
chiffres et les lettres, ont lin codage
correspondant au code ASCII, ce qui
simplifie très notablement l'écriture
d'un texte à l'écran. Dans la premiè-
re colonne du tableau on découvre,
pour les positions dont les 4 bits de
poids fon sont 0000, 8 chi ffres pris
entre des parenthèses. II s'agit là des
8 caractères (ils ne sont en effet
qu' à 8) défi nissables par luti 1 isateur.

Le contrôleur LCD compone à cet
effel quelques emplacements de
RAM que l'on a baptisés CG RAM
(Charae/el' Generator RAM). Si l'on
n'utilise pas cette RAM pour y stoc-
ker des caractères de son propre cru,
on peut s'en servir pour y mettre des
données.
Il nous faut savoir, pour t'inir, quel
emplacement de mémoire de la RAM
de données de l'affichage (DD RAM
= Display Data RAM) - qui est la
mémoire dans laquelle sont écrits les
textes - correspond 11chacune des
positions de l'affichage, information
récapitulée par le tableau 3.
La disquette évoquée plus haut com-
pone en outre un programme
dénommé LCDTEST. Comme le
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laisse supposer sa dénomination, ce
programme teste toutes les possibili-
tés de l'affichage. Cc programme
vous permet de vérifier le fonction-
nement du matériel <hardware),
mais ce qui est tout aussi important,
la lecture de son code source consti-
tue une excellente information sur le
fonctionnement des différents élé-
ments entrant en jeu. Il est une fonc-
tion dont iln'e. t pas fait meruion à
cet endroit: la possibilité qu'a le
contrôleur cie mettre une matrice de
5 x 10 points sur une ligne. Dans le
cas de notre af ichage cela n'aurait
en fait de sens, à la rigueur, que dans
le cas de caractères spéciaux définis
par l'utilisateur, vu que l'écran LCD
est subdivisé en 2 lignes de points
de haut séparées par un espace. Il en
va de même pour celle option que
pour tant d'autres, on n'en découvre
réellement l'utilité que si on prend le
temps et la patience d'expérimenter.

'est alors seulement que l'on voit
comment les choses se pas. cnt et
quelles perspectives sont envisa-
gea les. Bonne chance. ...

Bibliographie:
fi J module à afficheurs 7 segments à LED,

Elektor n° 165, mars 1992, page 28 et
suivantes
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(**.******** ••**)

program HelloLCD;

{ Compiler directives.} {$R-,S-,I-,F-,O-,A-,V+,B-,N-,E+,D-,L-}

Used units.

{-------------------------------}uses

crt,LCD,I2C2;

}const

Address of PCF8574 llO-port.

{-------------------------------}
IOAddr=$40;

{-------------------------------}begin (* HelloLCD *)

{ Start 12C-cornrnunication. } if Start(Bus)<>O then haIt;

{ Address I/O-chip. if Address(IOAddr)<>O then haIt;

Put LCD into 4-bit mode. InitLCD;

Turn backlight on. BackLight:=true;

Write to LCD IIH" WriteCharLCD($48);

Write to LCD "e" WriteCharLCD($65);

Write to LCD "1" WriteCharLCD($6C);

Write to LCD "1" WriteCharLCD($6C);

Write to LCD "0" WriteCharLCD($6F);

Stop 12C-cornrnunication. close(Bus);

{-------------------------------}end. (* HelloLCD *)

9100 .. - U

Figure 5. Cet embryon de programme en Pascal lait apparaître le message
(classique) " Hello» sur l'affichage.
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Alors, sagace? 

L' «Alors, sagace ?» du mois dernier tenait 
plus d'une solide énigme que d'une inno-
cente série de questions simples. Nous 
avons pour notre part eu fort à faire pour 
arriver à dessiner correctement les courbes 
correspondant aux différents schémas. Pour 
être franc, il nous a même fallu faire appel 
à ... qui s'en étonnerait aujourd'hui, un ordi-
nateur pour effectuer le calcul des courbes. 
Il est heureusement plus facile de retrouver 
les combinaisons schéma/courbe 
gagnantes, vu que l'on trouve parmi les 
schémas un certain nombre de schémas 
simples. Reprenez votre Elektor du mois 
dernier, ouvrez-le en page 48 - nous 
n'avons pas suffisamment de place pour 
reproduire ni les schémas ni les courbes-
et voyons quelles sont les associations. 

La réponse à la question n02 est la plus faci-
le. On se trouve en effet en présence d'un 
circuit de potentiomètre presque classique 
dont la tension de sortie, lorsque l'on effec-
tue une rotation du potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, diminue linéairement 
de la tension de la batterie vers une tension 
nulle. Le seul graphique présentant une évo-
lution de ce type est celui de la courbe E, 
réponse exacte. Le schéma de la question 

préamplificateur-égaliseur Fe, n0185, 
novembre 1993, page 58 et suivantes 

La référence de la disquette du logiciel 
d'évaluation du préamplificateur-égaliseur 
12C n'est malheureusement pas 1684 
comme écrit par erreur dans le texte, mais 
1864 ... 

mini-interface d'E/S '" 

L 

n01 demande un peu plus de réflexion. Ici 
encore il nous est possible d'obtenir une 
diminution linéaire de la tension d'alimenta-
tion mais, en raison de la présence de la 
résistance prise en série avec le potentio-
mètre, la tension de sortie ne peut jamais 
descendre jusqu'à av, de sorte que la cour-
be correspondant à ce schéma est la 
courbe C. Le schéma de la question n03 
paraît, à première vue, relativement compli-
qué alors qu'en fait cela n'est pas le cas. Si 
vous tournons le potentiomètre de la posi-
tion 1 vers la position 2, nous constatons une 
diminution de la tension de sortie jusqu'à ce 
que le curseur ait atteint une position média-
ne correspondant à la mi-course. Si nous 
poursuivons la rotation au-delà de cette posi-
tion nous verrons la tension augmenter vu 
que le point 2 est relié au point 1. La déduc-
tion logique est que le graphique correspon-
dant à ce schéma est celui de la courbe F. 
Bien joué. Il n'est peut-être pas évident au 
premier coup d'oeil pourquoi la ligne est 
courbe. L'explication de cette caractéristique 
est simple. La partie de piste du potentio-
mètre entre le point 1 et le curseur est prise 
en parallèle avec la partie de piste entre le 
curseur et le point 2, cette mise en parallèle 
entraînant une évolution de la résistance 
qui n'est plus linéaire. Le schéma nOS ne 
demande que fort peu d'explications. Il est 

réducteur de factures d'électricité, 
n0181/182, juillet/août 1993, page 85 

En dépit de la grosseur des ficelles utilisées 
par l'auteur de ce montage-bidon, Mr 
Bo.Nneblague, tous nos lecteurs n'ont pas 
été sensibles à l'énormité de ses affirma-
tions. Une fois n'est pas coutume, nous 

testeur de bus Ile 

en effet très proche du schéma n03, à ceci 
près que l'on a inversé les positions du 
potentiomètre et de la résistance. Dans ces 
conditions la tension évolue de a v jusqu'à 
une certaine valeur pour redescendre ensui-
te vers a v. Réponse: courbe A. Il ne nous 
reste plus que 2 questions sans réponse, à 
savoir les schémas n04 et n06. Dans les 
2 cas nous avons, en cas de rotation du 
potentiomètre de la position 1 vers la posi-
tion 2 une chute de la tension de sortie 
depuis la valeur de la tension d'alimentation 
jusqu'à a V. La présence, dans le schéma 
n04 de la résistance fixe fait que l'évolution 
de la tension est, en début de course, relati-
vement faible (courbe plate), vu que l'influen-
ce du potentiomètre est alors relativement 
faible (courbe B). Dans le cas du schéma 
n06 la présence du diviseur de tension fixe 

. se traduit par une évolution relativement 
plate en milieu de courbe, telle que l'illustre 
le graphique de la courbe D. En résumé: Au 
schéma 1 correspond la courbe C, au 2 la 
courbe E, au 3 la courbe F, au 4 la courbe B, 
au S la courbe A et au 6 la courbe D. Nous 
espérons que vous avez trouvé les bonnes 
combinaisons. 
Nous voici arrivés à la clôture de cette série. 
Nous aurons peut-être l'occasion, de temps 
à autre, de vous reposer l'une ou l'autre 
petite «colle» de ce genre. 

dévoilons donc nos batteries quant au mon-
tage-bidon du numéro Hors-Gabarit '93: le 
réducteur de factures d'électricité est bien le 
montage-bidon de ce numéro. 
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inhibiteur de copybit .J, 
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central de commutation Péritel t 

numé-dé .J, 

lumignon à LED .J, 

,------------, 

affichage alphanumérique .J, 

,------------, ,------------, ,------------, ,------------, ,------------, ,------------, ,------------, ,------------, ,------------, 
................. -0-0 ----0-0 
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