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L'une des fonctions
que pourrait remplir
le montage décrit ici
est celle d'une

telécom-

mande
pour, entre
autres, une
ouverture de
porte automa-
tisee ou une
installation
d'alarme. Il s'agit
en l'occurrence
d'un systeme
d'émission/récep-
tion optique utili-
sant, contrairement a
l'approche classique
non pas de la lumiere
infrarouge mais de la
lumiere visible. Ce
choix ne repose pas
sur une volonté d'ori-
ginalité a tout prix,
cette approche preé-
sentant certains avan-
tages comme nous le
verrons par la suite.

Un examen du mode de fonctionne
ment des télécommandes courantes
nous apprend qu'elles se subdivisent
en 2catégories: linfrarouge et les
ondes radio. Ce second mode est ré
servé aux applications nécessitant une
portée importante et/ou le passage a
travers des obstacles tels que murs et
portes closes. Les systemes radiogra-
phiques sont relativement complexes et
partant cotiteux. La lumiéere infrarouge
est de loin la technique la plus en
vogue dans le monde des télécom

d'aprés une idée de W. Zeiller

§12

y

mandes. La portée est visuelle ce qui
n'interdit pas un pontage aisé de dis-
tances de plusieurs meétres. L'un des
avantages des systemes a infrarouge
est qu'ils sont relativement insensibles
aux rayonnements parasites et \lllll
n'est donc pas nécessaire de prendre
des precautions spec iales. Le systeme
emetteur/recepteutr décrit il peut etre
considéré comme une variante sur le
theme de l'infrarouge. Le modele dé-
crit ic utilise comme moven de trans
mission de la lumiére (rouge) visible
Cea presente l'inconvénient d'une sen-
sibilité plus importante aux rayonne-
ments parasites el partant d'une por
tée quelque peu plus faible. La lumiére
visible présente cependant 2 avantages
dignes d'étre considérés. Le premier
est de parfaitement voir ce que l'on
fait. C'est en particulier dans des condi-
tions d'éclairage crépusculaires voire
d'obscurité totale que le faisceau de lu-
miere rouge de I'émetteur est bien vi
sible. Cette caractéristique facilite I'uti-
lisation de la télécommande et rassure
quant a l'état des piles. Le second
avantage de la lumiére visible est que
I'émetteur du systéme ne se trouve pas
en « chomage permanent » tant qu'il
ne sert pas a activer la fonction de te-
lécommande. On peut en effet, vu
qu'il produit une certaine intensité de
lumiére, fort bien s'en servir de
lampe de poche » qui pour retrouver
des clefs, qui pour lire une carte rou

“ télécommande
optique

a lumiere visible

tiere. Avantage additionnel de cette ap-
B
proche, la LED utilisée dans ce mon-
tage est sensiblement plus robuste que
pd |

la mignonette possédée par une lampe
de poche miniature. Notre « traceur de
clefs trepassera moins vite en cas de
chute sur le sol

LE CONCEPT

On aura compris que le systéme com-
porte 2 eléments, un émetteur et un ré-
cepteur. L'émetteur de la taille d'un bri-
quet est alimenté par une petite pile. Il
constitue la « clef optique » pour le dis-
positif d'ouverture de porte ou le sys

teme d'alarme, clef que 'on pourra tou

jours porter sur soi Bien quun peu
plus encombrant le récepteur n'en est
pas moins tres compact. Ce sous-en-
semble est alimenté a l'aide d'un adap-
tateur secteur standard et comporte un
l‘]\n'lnll'.ln\l\l\'l a l'entrée et, en sortie,
un relais a l'aide duquel se fera la com-
mutation de la fonction concernée. Le
signal de transfert d'information entre
I'émetteur et le récepteur prend la
forme d'impulsions lumineuses ayant
une fréquence de 3,2 kHz. L'émetteur
¢émet ce signal impulsionnel par le biais
d'une LED. En raison de la fréquence
élevée utilisée l'oeil a l'impression d'un
allumage continu de la LED. Le pho-
totransistor du récepteur lui détecte
bien les impulsions de lumiére qu'il
convertit ensuite en une instruction de
commutation du relais de sortie. Le
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concept du récepteur est tel qu'il est in-
sensible a la lumiere diurne et a la lu-
miere artificielle normales.

L'EMETTEUR

Le schéma de I'émetteur est donné
dans la partie inférieure gauche de la
figure 1. Que peut-on dire a son sujet.
Le coeur de ce schéma est un 555, le
circuit de temporisation le plus connu.
IC3, puisque c'est de lui qu'il s'agit, est
la version CMOS, un TLC555, du dit
circuit intégré. Un examen rapide du
schéma nous apprend que le 555 est
monté en multivibrateur astable clas-
sique. La fréquence produite se situe a
3,2 kHz, valeur fixée par les valeurs at-
tribuées a R12, R13 et C13. Le pontage
de la résistance R13 par une diode
Schottky a pour but l'obtention en sor-
tie d'un signal rectangulaire symé-
trique (rapport cyclique de 50%). Nous
aurions pu obtenir la méme chose en
attribuant a R12 une valeur moindre,
mais cela se serait traduit par une aug-
mentation du courant et partant une
diminution ~dont on se passerait
bien - de la durée de vie de la pile. Un
rapport cyclique de 50% se traduit par
la fondamentale maximale du signal
rectangulaire et une optimisation de la
puissance du signal coté « récepteur »,
Le signal rectangulaire a la sortie at-
taque directement une LED. Nous
avons opté, en vue d'obtenir le rende-
ment lumineux le meilleur possible,
pour une LED de type spécial dit
« super-luminosité ». S1, qui fait office
de bouton de mise en fonction, consti-
tue en fait le seul organe de com-
mande dont dispose l'ensemble du
systeme. Lors de son activation I'émet-
teur draine un courant de quelque
10 mA, fourni par une pile au lithium
de 3 V. Comme a sagit a chaque fois
d'un signal tres bref, la durée de vie
probable de la pile sera, en pratique,
de plusieurs années.

LE RECEPTEUR

2 circuits intégrés suffisent a remplir la
totalité des fonctions du récepteur, ap-
proche qui ne manque pas de simpli-
fier trés notablement la réalisation de
ce montage. Les spécialistes dans ce
domaine se sont peut-étre attendus a
trouver ici un NE567, décodeur de to-
nalité qu'il n'est plus nécessaire de pré-
senter. Nous avons préféré, comme le
prouve le schéma, un démodulateur
FSK/décodeur de tonalité du type
XR2211, IC1. Bien que légérement plus
cher, il présente un certain nombre
d'avantages marquants. Si le NE567
exige impérativement une régulation
de tension externe le XR2211 s'en
passe sachant qu'il posséde sa propre
régulation intégrée sur la puce. Clest
toujours cela de pris. Le NE567 ne
peut pas se targuer d'une trés grande
sensibilité d'entrée, ce qui implique
l'adjonction d'un préamplificateur, exi-
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gence que n'a pas le
XR2211. Plus important
encore est le domaine
de capture du XR2211
qui est tout a la fois
étendu et sélectif, le
NE567 ayant une ten-
dance pénible de dé-
tecter également les fré-
quences adjacentes, Si
nous ajoutons a cela le
fait que XR se contente
du courant de repos
d'une intensité moitié moindre que
celui nécessaire au NE, vous n'aurez
aucune difficulté a comprendre que
nous ayons, lors d'une comparaison
technique entre nos 2 prototypes, opté
pour le récepteur a base de XR2211. Le
circuit du récepteur/décodeur basé sur
IC1 suit le concept de base standard
proposé par le fabricant de ce compo-
sant. Le détecteur de tonalité possede
une sensibilité d'entrée de 2 mV. Asso-
cié a limpédance d'entrée de IC1, le
condensateur C2 constitue un filtre
passe-haut ayant une fréquence de
coupure de 170 Hz; ce filtre atténue les
composantes 100 Hz génantes. La fré-
quence centrale est définie par R7, P1
et C4, se situant dans le cas présent a
3,2 kHz environ. P1 permet de battre
une plage de détection de 118 Hz. La
paire RC R5/C3 constitue le filtre de
détection de verrouillage dont la
pseudo-période a été fixée a 0,5s.
Nous aurions pu, en ce qui concerne
le capteur photosensible, nous limiter
tout simplement a l'utilisation d'un

1N4001

0

BC337

.

phototransistor el
d'une résistance. Dans
la pratique il apparut
cependant que le fonc-
tionnement était beau-
coup trop influencé
par la lumiere am-
biante. La fréquence
de 100 Hz produite par
les tubes luminescents,
en particulier géne trés
sensiblement le fonc-
tionnement correct du
montage, le filtre d'entrée a base de C2
étant trop simple pour pouvoir I'élimi-
ner. Ceci explique que le phototransis-
tor T3 ait été doté d'une charge de col-
lecteur prenant la forme des transistors
T1 et T2. Le dit circuit constitue, a
I'égard du courant continu et des fré-
quences faibles, une source de tension
continue. C1 fait, quant a lui, qu'aux
fréquences plus élevées la contreréac-
tion constituée par R1 et R2 disparaisse
de sorte que le circuit se comporte
comme une impédance élevée. Le ré-
sultat de tout celui est que le photo-
transistor T3 « voit », a la fréquence de
transfert utilisée, une impédance de
collecteur élevée et introduit de ce fait
un gain important. Le signal impul-
sionnel de lumiere de 3,2 kHz subit de
ce fait une amplification élevée, l'effet
des fréquences faibles étant minimisé,
trés précisement ce que nous voulions.
Si l'on sait que l'impédance d'entrée de
IC1 ne dépasse pas 20 k@ on aura vite
compris, a la lecture de ce qui précede,
quiil n'est pas possible de connecter le
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Liste des composants
Résistances :

R1 = 220 k2
R2 = 1 MQ

R3 = 1000
R4 = 47 kQ
R5,R6 = 470 kR
R7 = 15k
R8,R9 = 10 kQ
R10 = 2kQ7

R11 = 10Q
R12,R13 = 4kQ7

P1 = 5 k2 ajustable
P2 = 1 MQ ajustable

Condensateurs :

C1 = 3nF9 MKT

C2,C13 = 47 nF MKT

C3 = 1 pF/16 V radial

C4 = 18 nF MKT au pas de 5 mm
C5,C7,C12 = 100 nF MKT

C6 = 4nF7 MKT

C8,C14 = 10 yF/16 V radial
C9,C10 = 10 nF Sibatit

C11 = 220 pF/16V

Semi-conducteurs :

D1,02 = 1N4001

D3 = GL5UR3K1 (Sharp) rouge
(3Cd a 20 mA)

D4 = BAT8S

T1,T2 = BC5578B

T3 = BPW40 (Telefunken)

T4 = BC547

T5 = BC337

Hin
i

3 V. (Dessin des
pistes cuivrées a 75%
la taille réelle)

collecteur du phototransistor sans
autre forme de proces a l'entrée du deé-
modulateur. Ceci explique la présence,
entre les dits sous-ensembles, d'un
tampon qui prend l'aspect physique de
I'émetteur-suiveur T4. Il nous reste a
parler du dernier sous-ensemble du ré-
cepteur, a savoir I'électronique centrée
sur IC2, Il s'agit ici d'un TLC555 monté

XRe2211

Le XR2211 est un circuit intégré doté dune boucle a verrouillage
de phase (PLL = Phase Locked Loop) et specialement congu pour
le transfert de données. Les applications les plus courantes sont la
démodulation FSK (Frequency Shift Keying), la synchronisation de
données, le décodage de tonalité, la détection FM et la détection
de porteuse. Ce composant travaille a une tension d'alimentation
comprise entre 4,5 et 20 V et la plage de frequences s'étend de
0,01 Hz a 300 kHz. La PLL se compose d'un amplificateur d'entrée,
d'un multiplicateur analogique servant de détecteur de phase ainsi
que d'un VCO (Voltage Controlled Oscillator = oscillateur com-
mandé en tension) de précision. L'amplificateur d'entrée fait éga-
lement office de limiteur, de sorte que des signaux dentrée dune
amplitude supérieure a 2 mVyy se voient amplifies a un niveau de
signal constant. Le détecteur de phase fonctionne comme une sorte
de porte OU EXclusif (EXOR) numérique. Son signal de sortie in-
tegre les signaux de somme et de différence résultant de la ~ mul-
tiplication » des signaux d'entrée et de VCO. Le signal de somme
est éliminé par filtrage, le signal de différence (CC) servant a la com-
mande du VCO. A strictement parler, notre VCO n'est pas com-

en multivibrateur monostable redé-
clenchable, chargé de l'activation du
relais (Rel) pendant une durée bien
définie. L'ajustable
la durée d'activation et avec les valeurs
du schéma, la plage de l'ajustable va
de 0,1 a 10s. Si, pour une raison ou
une autre on voudrait une durée d'ac-
tivation du relais plus longue, on

P2 permet de fixer

IC1 = XR2211CP (Exar)
IC2,IC3 = TLCS555CP (CMOS)

Divers :

K1 = bornier encartable a 2 contacts
au pas de 7,5 mm

S1 = bouton-poussoir encartable tel
que, par exemple, Alps type SKH-
CAB)

Re1 = relais type V23127-A0002-
A201 (Siemens)

BT1 = pile-bouton lithium
3 V/560 mAh (telle que, par
exemple, Varta CR2450)

petit morceau de tble de laiton (cf.
texte)

boitiers : émetteur : Uni Box KM14
(12 x 35 x 70 mm)
récepteur : Bopla E430BB
(120 x 65 x 40mm)

mandé en tension mais est un oscillateur commandé en courant.
Le courant nominal (a f0) est fixé a laide d'une résistance du de-
tecteur de phase. Le

e nnm E XR2211 comporte,
PRE NG outre la PLL, un cer-
- wo Hal AR tain nombre d'autres
r blocs fonctionnels au
(7] me%w  compte desquels le
Coop comparateur FSK sert
M e a déterminer si la fré-
REF quence du VCO se
L trouve en-dega ou
7] au-dela de la fré-
quence centrale, le
3] = détecteur de quadra-
COMP NPUT
ture de phase et le

GE0068-12

comparateur de de-
tection de verrouillage détectent et indiquent un verrouillage de la
PLL. Le circuit intégré dispose d'une source de tension de refe-
rence interne de sorte que son fonctionnement reste insensible aux
variations de la tension d'alimentation

‘14
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pourra augmenter la valeur de R9 et
ainsi de suite ou C8. On connectera a
'embase K1 la charge a activer, major-
dome (ouverture de porte) ou lampe

LA REALISATION
L'émetteur et le récepteur ont été pla-
¢és sur une méme platine dont il suf-
fira de séparer les 2 parties. Cette opé-
ration se fera bien entendu avant de
commencer l'implantation des compo-
sants. La figure 2 vous propose le des-
sin des pistes et la représentation de la
serigraphie de l'implantation des com-
posants. La réalisation du récepteur
n'appelle pas de remarque particuliere.
Toutes les informations nécessaires
sont données par la sérigraphie. Si l'on
utilise le type de relais préconisé, son
placement ne posera pas le moindre
probléme. Il reste a mentionner que le
positionnement du phototransistor T3
doit lui permettre de « regarder » a tra-
vers l'orifice percé a son intention dans
le boitier. Les dimensions de la platine
sont prévues pour le boitier indiqué
dans la liste des composants. Rien ne
vous interdit d'utiliser un autre boitier
La figure 3 montre un exemplaire ter-
miné du récepteur dans la demi-co-
quille inférieure de son boitier. Les
2 remarques précédentes valent égale-
ment pour le circuit imprimé de
'émetteur. La faible ¢épaisseur du boi-
tier de I'émetteur explique que nous
ayons eu a opter pour une alimenta-
tion a l'aide d'une pile-bouton au li-
thium de 3 V. Si lI'on utilise le type de
pile mentionné son pole positif circu-
laire restera coince sur le dessous de la
platine dans le trou prévu a cet effet
La périphérie de la pile entre alors au-
tomatiquement en contact avec le
cuivre de la platine qui fait office de
contact positif de l'alimentation. Le
pole négatif de la pile déborde légere-
ment la surface de la platine cote
« composants ». Pour réaliser le contact
négatif on disposera un petit morceau
de tole de laiton que I'on soudera coté
« pistes » aux 4 points de masse preé-
vus. Lors de la fermeture du boitier la
pile est automatiquement forcée en
place. Le boitier de I'émetteur est doté
d'un bouton-poussoir disposé tres
exactement a l'aplomb de linterrup-
teur S1. La LED est montée dans la dé-
coupe prévue a cet effet dans la platine
de maniere a pouvoir émettre sa lu-
miere a travers le trou percé dans la
face avant du boitier, On découvre,
tout pres de S1, un orifice; il est destiné
a permettre le passage de la vis as-
semblant les 2 demi-coquilles du boi-
tier. La figure 4 vous montre la platine
montée dans un boitier KV14. Une re-
marque d'ordre pratique pour finir. Sur
les sérigraphies, les emplacements de
la LED et du phototransistor sont
dotée d'une petite barre. Elle symbo-
lise la cathode dans le cas de D3 et le
collecteur de T3.
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Figure 3. Le récepteur
trouve place dans un
coffret Bopla standard.
Le phototransistor T3

« regarde » le monde ex-
térieur a travers un ori-
fice percé dans boitier.

EN GUISE DE
CONCLUSION
Une fois que l'on aura mis tous les

composants en place et qu'a l'aide de
la liste des composants on se sera as-
suré de l'absence d'erreur, on pourra
procéder aux tests préliminaires. On
connecte au recepteur un .ui.lptdh'ur
secteur fournissant une tension de sor-
tie comprise entre 9 et 12V. Le recep-
teur consomme, relais u'mpl'l\, de
l'ordre de 160 mA, courant que ne re-
doute aucun adaptateur secteur du
commerce. Il est recommandé de com
mencer par vérifier a l'aide d'un mul-
tmetre numengque la presence des ten-
sions prévues aux points indiqués sur
le schéma. En cas de différence sen-
sible on reveérifiera la réalisation. Si les
niveaux de tension « collent » on peut
estimer que le montage est en ordre de
fonctionnement. Le test de I'émetteur
est extrémement simple. Pile en place
et boitier fermé, une action sur S1 doit
entrainer un allumage franc de la LED
Si tel n'est pas le cas, il faudra revéri-
fier la réalisation de I'émetteur, les com-
posants critiques étant R12, R13 et C13
Il ne nous reste plus qu'a régler la
plage de détection a l'aide de l'ajusta-
ble 1. Cette opération ne présente pas
de difficulté. On recherchera les posi-
tions extrémes du curseur de P1 aux-
quelles, apres une action sur la touche
S1 de lI'émetteur, l'activation du relais
du récepteur reste garantie et I'on po-
sitionnera le curseur a mi-chemin de la
plage ainsi définie. En l'absence de lu-
miere ambiante par trop génante la
portee de notre systeme de télécom-

4

moins

mande devrait étre d'au
5 metres. Dans des conditions défavo-

rables une portée de 2 m reste acquise.
Largement suffisant pour un automa-
tisme d'ouverture de porte !

SeeR- |

Figure 4. La platine de
l'émetteur est dessi-
née sur mesure pour
trouver place dans un
boitier de porte-clef.
Le contact entre la
platine et le péle né-
gatif de l'alimentation
est réalisé a l'aide
d'un morceau de téle
de laiton soudé par le
dessous a ses 4 coins.




Figure 2. On séparera -

les platines de I'émet- -’

teur et du récepteur a .
laide d'un trait de scie. -
La platine du premier '
comporte la place - -

pour une pile-bouton: -
de 3 V. (Dessindes - ‘"
pistes cuivrées a 75%
de la taille réelle) :

o




¥ carte d'acquisition
" de données RS-232

télecollection de données a bon prtx

Le présent article decrit une carte
d'acquisition de données
analogiques et numérique
faible puissance et faible
colt se laissant connecter
directement a tout ordina-
teur disposant d'un port RS-
232. La carte dispose d'un
convertisseur analogique/nu-
meérique (CAN) 8 bits a 8 ca-
naux, de 6 lignes logiques
configurables et d'un compteur
programmable a 16 bits.

Le coeur de ce projet est un micro
controleur PIC16C71 dont le logiciel en
temps réel simule un UART (Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter
meltuurl{uuph ur Asynchrone Uni-
versel) travaillant a 9 600 bauds et as-
sure la gestion des différents ports ve
hiculant des signaux. L'ensemble est
alimenté a partir d'une tension de 5\
fournie par le régulateur embarqué. Vu
la faible consommation de courant,
10 mA seulement, on peut envisager
une alimentation par pile

LE SCHEMA

Comme nous le disions plus haut, le
composant le plus important du
schéma représenté en figure 1, est un
PIC du type 16C71 fabriqué par Ari
zona Microchip. Ce composant pro-
grammé est disponible aupres des
adresses habituelles. La ROM interne
de ce composant comporte le code ma-
chine développé par l'auteur de ce
montage. Le 16C71 possede un CAN a
8 bits travaillant selon le principe de
lapproximation successive. Le sous-en
semble du CAN possede 4 entrées ana
logiques multiplexées vers un unique
convertisseur A/N, comporte un
échantillonneur-bloqueur, se targue
d'une résolution de 8 bits et d'une preé-

‘16

cision de £1 LSB (Least Significant Bit
bit de poids faible). Le reste du circuit
se décompose en 4 sections le port
analogique, le port numérique, le
compteur a 16 bits et l'interface RS-232
Dans la présente application le fonc-
tionnement du port analogique repose
sur 2 lignes programmables du PIC
seulement, lignes faisant office d'en-
trées analogiques: RAO et RAl
(broches 17 et 18). 2 autres lignes pro-
grammables, RA2 et RA3 (les broches |
et 2) sont programmées en interne de
maniere a travailler en sorties nume
riques pilotant la sélection de canal
d'un double multiplexeur CMOS ana-
logique 4 vers une ligne du type
74HCT4052, 1C3. Ainsi, 8 tensions ana
logiques - appliquées aux entrées du
1052 - sont multiplexées et lues en ra-
pide succession par le CAN intégré
dans le PIC. Notons qu'en I'absence du
4052 on n‘aurait disposé que de 4 ca-
naux lus directernent par le PIC. Les
entrées du CAN ont une excursion de
tension allant de 0 a 5V et doivent étre
attaquees par une source de tension
ayant une impédance inférieure ou
égale a 10 k&2 de maniére a limiter les
erreurs de conversion. Tous les canaux
inutilisés seront mis a la masse pour
éviter tout risque d'endommagement
des entrées CMOS da a l'électricité sta-
tique. La carte d'acquisition de don-

dl\)‘n\l' t‘lﬂdl\“
ment d'un port numérique
offrant 6 entrées/sorties compatibles
I'TL (DO0-D5) et une ligne d'entrée
d'horloge (CLK) pour d'éventuelles
taches de comptage. Il est possible de
procéder a une programmation indivi-
duelle des 6 lignes numériques pour en
faire soit une entrée soit une sortie. En
cas de configuration en sortie (d=0, cf
tableau 2), chaque ligne peut fournir
jusqu’a 20 mA pour le pilotage de LED,
resonateurs et autres « accessoires »
Configurées en entrée (d=1) les lignes
présentent un faible for¢age au niveau
haut (pull up vers 5V) de quelque
250 pA. Comme le montrent les fonc-
tions du bit de commande données
dans le tableau 1, le compteur pro-
grammable a 16 bits peut étre confi-
gure de bien des fagons. On pourra ap-
pliquer a la broche CLK des signaux
d'horloge compatibles TTL (dont I'ex
cursion en tension vade 0 a 5V), la
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pondant a une

absence de division, et un 3 par
exemple (011 en binaire) une division
par 23 soit 8. La fréquence d'horloge
externe ne doit pas dépasser 1 MHz.
L'interface RS-232 repose sur I'un des
convertisseurs de niveaux les plus
connus qui soient, un MAX232; ce
composant dispose d'un générateur de
12V embarqué et de circuits de com-
mande (drivers) de lignes permettant
son interfagage avec le PIC. Le pro-
gramme en temps réel tournant sur le
PIC émule, par le biais des lignes RB6
et RB7, un port sériel asynchrone ini-
tialisé pour le format suivant:
9 600 bauds, 1 bit d'arrét (stop), 8 bits de
données, sans parité. La présence d'un
acquittement (handshaking) n'étant pas

A0 1 0
5
2 1 3 ¥
1 % 2], 0.3 5V
dite broche étant connectée directe- ? 4, ic3 ®
» -~ » R/ ) 7
ment a l.lr l‘rmh'« l.\,\4 .du PIC (sa 5 2063 12 (9)
broche 3). En cas d'utilisation en comp- g wol3 Ic3
teur a 16 bits, on commencera par la 7 °'°L" C
£ . ’ z e
lecture de loctet de poids faible 7
X A ; 100p |100p
(adresse du registre 09ypy). L'octet de 7 oy MuxoMux
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requise, on peut se contenter d'une
liaison trifilaire entre la PC et la carte,
et ce sur une distance pouvant aller
jusqu'a 15 m. Les broches 4, 6 et 8 sont
interconnectées coté « connecteur »
RS-232 (K2) de maniere a ce que le PC
« détecte » un systéeme en modem zéro
(null modem) et n'attende pas indéfini-

Tableau 1. Compteur a 16 bits

D7 D6 D5 D4
File address Crocw Eage
source triggering
” ’ 0 = int. 1 ys | 0 = positive
1 = ext. clk |1 = negative

Tableau 2. Allocation de fichier

Auto Reset

0= yes
1 =no

D3 D2 D1 Do

Clock Prescaler value
(input divider)

000 = no clock prescaler
nnn = 2" prescaler

'Addresse (., Commande  Fonction Défaut

.00-07 ‘Read | 8-bit ADC channels 0 to 7 o

I 08 | Read ' 6-bit digital input port ' 0

‘ 09 | Read ' 16-bit counter lower byte . 0

‘ 0A ‘ Read | 16-bit counter upper byte . 0

' 0B-3F ' Read ‘ Not implemented . 0

' Address (binary) | ' '

‘ 01w wwy ‘ Write . 6-bit digital port, output v=0

| 10dd dddd | Write | 6-bit digital port, direction | d=1

| 11se ppp | Write | Counter function control ls=1, e=1, r= 1, p=0

v = logic value (0/1), d = direction control, s = clock source

e = active clock edge, r = auto reset, p = prescaler value.
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ment l'arrivée (improbable) de signaux
d'acquittement. L'alimentation, pour
finir, est tout ce qu'il y a de plus clas-
sique, basée qu'elle est sur un régula-
teur 5V, IC2, et une diode de protec-
tion contre une inversion de polarité
de la tension, D1. La carte sera ali-
mentée de préférence a l'aide d'un
ad.lpmlcur secteur fournissant une
tension de sortie continue comprise
entre 9 et 12 V. Bien que le circuit lui-
meme ne consomme quun modeste
15 mA, il se peut que l'on ait besoin de
plus de courant pour un circuit externe
alimenté depuis les broches 12/24
(+5V) et 56/17/18 (GND = Masse) du
connecteur d'E/'S analogique/numeé-
rique présent sur la platine.

ALLOCATION DE FICHIERS
ET LOGICIEL DE PILOTAGE
Le tableau 2 nous propose un pano-
rama des registres présents sur la carte
et de l'allocation des bits. Pas de pa-
nique si vous ne saisissez pas imme-
diatement les implications des opéra-
tions de lecture/écriture de/vers un
banc de registres invisible, nous vous
proposons un exemple de program-
mation et un programme de démons-
tration ! Le transfert de données en di-
rection ou en provenance de la carte
connait 2 formes :

Read file :

Le PC envoie un octet vers la carte,

17‘

vggoééoéé/
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Figure 2. Petit programme
écrit en C++ pour montrer la

2 technique de lecture du canal
0 du CAN. Il ne s'agit pas la

les valeurs d'entrée (ou les états lo-

#include <bios.h> du «long» programme men- giques) mentionnées plus haut
#include <conio.h> tionné dans le texte.

tinclude <stdio.h> LA REALISATION
#include <dos.h> Pour peu que l'on utilise la platine

fdefine COM2 1 dont on retrouve le dessin des pistes

fdefine SETTINGS (OxEO | 0x03) | 0x00 | 0x00) et la sérigraphie de l'implantation des

e | e composants en fi-

:n main(void) gure 3, la realisation  Figure 3. Représenta-
6 Beves . gite n0; de ce montage ne de- tions du dessin des
bioscom(0,SETTINGS, COM2); /* Set up RS232 +*/ vrait pas poser de - pistes et de la sérigra-
Bloavon(l, file, COMZ)) i i SR R probléeme. On utili- phie de limplantation
byte = bioscom(2, 0, COM2); /* Read result ./ sera "I"\ \E'H“"‘t; DIl :’.’3";:':7’:;7:":;. la

rint£(“ADCO = %2X ~, byte); /* Print result */ pour 1650 CIICHILS dhs

)p . tégrés lous les  dessinée a lintention

Liste des composants

Résistances :
R1 = 10 kQ
R2,R3 = 220

Condensateurs :
C1,2,C12,C13 = 100 nF
C3,C9 = 10 uF/16 V radial
C4 a C8 = 22 uF/16 V radial
C10,C11 = 100 pF
C14,C15 = 22 pF

Semi-conducteurs :

D1 = 1N4148

IC1 = MAX232

IC2 = 78L0S

IC3 = 4052

IC4 = PIC16C71-04/P (programmeé,
ESS 966508-1)

Divers :

K1 = bornier encartable a 2 contacts
au pas de 5mm

K2 = embase sub D a 9 contacts
encartable en équerre

K3 = embase sub D a 25 contacts
encartable en équerre

X1 = quartz 4 MHz

octet contenant l'adresse du registre
de fichier a lire (cf. tableau 2)
ponse de la carte prend la forme d'un
octet contenant la valeur présente a la

La ré

dite adresse
Write file :

Le PPC
ces octets contiennent et l'adresse du

envoie des octets vers la carte;

registre de fichier ou doit se faire I'écni
ture, et la valeur a écrire a la dite
adresse. La carte reste sans réponse
L'exemple de programme pour vous

permettre de vous faire la main donné

-]

condensateurs sont

sation du port sériel COM2. Il faudra
si I'on veut utiliser un autre port COM,
modifier le programme en consé
quence La \’l\\|ll!'ll|' destinée a ac

compagner ce montage (ESS 966019-1)
comporte un programme sensiblement
plus long baptisé RSDEMO.C (écrit lui
aussi en C+ +) ainsi que sa version
executable (RSDEMO.EXE comme on
pouvait s'yv attendre). Le dit pro
gramme lit les § entrées analogiques
les 6 entrées numériques et l'entrée du
compteur, et visualise a I'écran l'en

semble de ces valeurs, joliment arran
gées, 1l vous demande |':.',Ill'l!|| nt de
choisir votre port COM

du type radial pour un montage verti-
cal sur la platine. Attention a leur po-

Les 2 embases sub D sont du
type femelle en équerre et peuvent

larité

ainsi etre montées directement sur le
circuit imprimé. Nous vous proposons
en figured le
brochage com-
pl\'l de l'embase
K3 qui combine
des signaux
analogiques, nu-
meériques et de
\\'lll“lll:."t'

51 quelle on peut

de cette réalisation.

Figure 4. Brochage de
l'embase multi-fonction
combinant les entrées et
sorties analogiques, nu-
mériques et de comptage.
Elle dispose également
d'une connexion +5V a la-

demander

Jjusqu'a 80 mA maximum.

en figure 2 est écrit en Turbo C+ +; il (acceptant de COMI a
illustre une simple lecture du canal COMS4). Tous les mots de 4 GND A0 GND A6 GND D1 D5
zero du CAN. La valeur rendue par la commande nécessaires a 5V A2 A4 |GND | CLK | D3
carte represente une tension analo l'initialisation du port RS

13112(11]10]9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 I

gique, un O correspondant a 0 V et un
255 = 5 V. Cette valeur pourra étre su
jette a un traitement additionnel, col
lectée voire affichée, en fait subir tout
ce quun PC peut lui faire subir. En
fait, le but specfique de cette carte
avait été au départ I'enregistrement du
mouvement d'une téte de poursuite
dans un projet de réalité virtuelle. No-
tons pour finir que F'on suppose l'utili

Elektor 12/96

232 et au guidage des don
nées par le dit canal sont
pilotés par le biais d'ins-
tructions C+ + qui s'adres
BIOS. Le

gramme écrit également

sent au pro

OO0 0000000000 O O
Q00 000000O0O0O0

les mots de commande né
cessaires dans les registres
de la carte en vue de per
mettre la lecture de toutes

25|24 123 (22|21 |20 |19 |18 |17 |16 |15

5V A3 A5
GND A1 GND A7

GND D2

19

14

GND | DO D4
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Liste des composants

Résistances :

R1 = 10kQ
R2,R3 = 22Q
Condensateurs : ;
C1,02,C12,C13 = 100 nF
C3,C9 = 10 uF/16 V radial

C4 & C8 = 22 uF/16 V radial ... -

C10,C11 = 100 pF
C14,C15 = 22 pF

Semi-conducteurs :

D1 = 1N4148
IC1 = MAX232
IC2 = 78L05
IC3 = 4052

IC4 = PIC16C71-04/P (programmé, -

ESS 966508-1) :

Divers :

K1 = bornier encartable a-2 contacts
au pas de 5 mm

K2 = embase sub D a 9 contacts
encartable en équerre :

K3 = embase sub D a 25 contacts
encartable en équerre .
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régénérateur
pour piles alcalines

chargeur au format mignon

Réve ou realite, telle
était la question !
Dans le passé, les ré-
génerateurs de piles
seches n'étaient
guere convaincants,
en particulier le
risque d'explosion
qu'engendre la
charge de piles alca-
lines au manganese
interdisait I'opération.
Ces derniers temps,
on a pourtant trouvé
dans le commerce
des chargeurs explici-
tement destinés a ces
cellules et des articles
de presse préten-
daient que cela fonc-
tionnait. Voila pour-
quoi Elektor a décidé
de reprendre les
choses a zéro et de
mener son enquéte,
dans l'espoir d'en sor-
tir un chargeur effi-
cace, a construire
soi-méme.

“20

Caractéristiques techniques

fonctions

domaine d'application
format des cellules
nombre de cellules
durée de charge complete

courant de debut
courant de fin de charge
alimentation
particularités

piles alcalines et accumulateurs CdNi

Suivi de tension et courant indépendants pour
chaque cellule, disjoncteurs automatiques en
cas de tension trop haute ou trop basse

charge et régénération

mignon (R6, UM3, AA, elc...)
lad

moins de 24 heures (piles)
8 a 10 heures (CdNi)

100 mA

80 mA

bloc 12 V/500 mA

Il y a quelques années, la question de
la recharge des piles alcalines est reve-
nue a l'avant-scene. La commercialisa-
tion de régénérateurs a d'abord mon-
tré qu'a condition de procéder sous
faible courant, il n'y avait pas de risque
d'explosion. Mais nous voulions savoir
si cette nouveauté découlait d'une mo-
dification du procédé de fabrication
des piles ou était le fruit de nouvelles
recherches. Chacun sait d'ailleurs que
la régénération, méme de piles ré-
centes, ne donne pas a chaque fois de
résultats probants. C'est aussi valable
pour la recharge. Il arrive également

que des fuites se manifestent lors de la
charge a courant faible, comme
d'ailleurs en utilisation normale, mais
cela ne représente pas un réel danger
La question se pose de savoir comment
se régénere une pile alcaline lorsqu’on
lui applique un petit courant de
charge. 1l faut ajouter que les articles
de vulgarisation parus comportent
souvent des contradictions. Sur les cel-
lules alcalines rechargeables spéciales,
qu'on appelle « AccuCell », Elektor a
opéré depuis deux ans déja une série
de tests. 1l en ressort qu elles sont ré-
utilisables, mais que le nombre de
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cycles annoncé par le vendeur n'est
pas atteint dans la pratique, méme ap-
proximativement. Comparées au prix
des piles alcalines « ordinaires », ces
cellules paraissaient tout a fait intéres-
santes, mais par rapport aux accumu-
lateurs NiMH (au nickel métal/hy-
dride), le rapport prestations/prix n'est
pas aussi convaincant.

Le premier chargeur spécialement des-
tiné aux piles alcalines qui nous a été
proposé nous a déqus. Il montrait de
trés grandes différences selon les
marques de cellules. Certaines ne se re-
chargeaient absolument pas, d'autres
retrouvaient a peine une partie de leur
capacité d'origine. Nous avions, pour
les premiers essais, récupéré dans le la-
boratoire d'Elektor des
piles aux antécédents
fort variables. Il y en
avait strement parmi
elles qui étaient com-
pléetement déchargées
depuis belle lurette. Les
piles déchargées sont sujettes aux
fuites (raison de plus pour ne pas les
laisser séjourner dans l'appareil) et il
ne faut en aucun cas exposer ces
cheres reliques a couler, voire a explo-
ser. Il convient de porter au crédit du
constructeur de ce chargeur (Alkari-
charger de chez Elowi Electronics) quiil
déconseille formellement de recharger
des piles completement usées et sug-
gere, pour obtenir les meilleurs résul-
tats, d'intervenir avant que la décharge
ne soit trop avancée, parce que, si on
les traite suffisamment tot, elles pour-
ront supporter de plus nombreux
cycles. En respectant cette regle et
pour autant qu'on ne les utilise pas
dans des appareils trop gourmands
(flash électronique ou lecteur de DAN,
par exemple), elles devraient se re-
charger une trentaine de fois.

Le laboratoire d'Elektor s'est donc mo-
bilisé pour vérifier objectivement le
bien fondé de ces affirmations et la
possibilité de régénérer des piles alca-
lines courantes de différentes marques.
Outre I'Alkaricharger, nous avons uti-
lisé un chargeur maison, le régénéra-
teur objet de cet article, pour effectuer
les mesures sur des piles au format mi-
gnon. Pour éviter tout risque d'équi-
voque sur le terme, précisons que ces
piles sappellent aussi (L)R6, UM3, AA,
penlight ou baton, selon les usages lo-
caux.

EVALUATION

ET RESULTATS

La conception du chargeur a été lar-
gement influencée par des recherches
antérieures ainsi que l'expérience ac-
quise lors de la mise au point du char-
geur de piles alcalines (AccuCell), pu-
bli¢ dans le numéro de juin 95. A l'ori-
gine, il s'agissait d'un chargeur trés
simple a courant fixe, qui ne donnait
pas en pratique de résultats différents
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de ceux obtenus au
moyen d'un courant
pulsé, comme celui du
montage de 1995
Clest pourquoi il est
aussi intéressant, puisque, pour le
chargeur de piles alcalines rechar-
geables, le succes nous avait ramenés
a une méthode spéciale par impul-
sions. Il n'en est pas question dans le
modele d'Alkaricharger que nous
avons testé. En vue d'expériences sys-
tématiques, nous avons acheté dans le
commerce des piles R6 neuves de trois
fabricants différents, parmi lesquelles
nous avons sélectionné chaque fois
quatre éléments identiques. Apreés la
premiere décharge, deux d'entre eux
ont subi quatre cycles successifs de
charge/décharge, alors que les deux
autres ¢éléments, conservés comme té-
moins, subissaient une
mesure de capacité en
utilisation convention-
nelle (sans recharge).
Le débit choisi était par-
ticulierement élevé ; sur
une résistance de 3,32,

1,0 i
0,9 :
08
0,7

durée [h]

drain de couranta 1,25 V
mA
416
250

HEURES DE FONCTIONNEMENT A 20°C

le courant initial atteint 0,5 A, le maxi-
mum compatible avec ce type de pile,
la moyenne environ 0,35 A. Pareille
consommation ne favorise évidem-
ment pas le nombre de cycles de régé-
nération. Les résultats sont bien
meilleurs a débit plus modéré qu'en
torturant ainsi les piles, mais notre but
était de soumettre la méthode de re-
cyclage a une expérimentation en pro-
fondeur. En réalité, on constate qu'a
faible débit, une cellule qui se préte
bien a la recharge, comme la Duracell,
revient quasiment a la capacité d'un
élément neuf lors du premier cycle.
On peut ainsi réutiliser dans une hor-
loge ou une radio une pile régénérée
comme si on lavait remplacée. Mais re-
venons a notre méthode radicale. La
figure 1 décrit la caractéristique de dé-
charge d'une pile alcaline au manga-
nese; elle est extraite
d'une documentation
de Duracell et illustre,
au départ d'une capa-
cité  nominale de
1,8 Ah, une décharge
jusqua 0,8V, a 20°C,

Duracell
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dans une résistance
de 50Q. Du dia-
gramme, on peut dé-
duire qu'a plus forte
charge (dans une résistance plus pe-
tite, donc a plus fort courant), I'énergie
disponible décroit sensiblement. Pour
une décharge sous 1022, on ne trouve
plus que 1,55 Ah, 1,35 Ah sous 50 et
1,2 Ah sous 3Q. La ou cela devient in-
téressant, c'est sur la figure2. On y
voit la courbe de décharge a courant
fort d'une cellule LR6 de Duracell qui
a subi plusieurs recharges. Les dé-
charges se passent aux bornes d'une
résistance de 3,3 Q jusqu'a la tension fi-
nale de 0,8V. La premiére courbe
(DU A TR0) est relative a la pile fraiche
soumise a décharge sur une résistance
de 3,30, au moins pendant quatre
heures, ce qui cor-
respond a 1,5Ah.
Encore plus éton-
nant, le fait que
l 3.7
1,6
1.5
14

1.3
1,2
11
1,0
0,9

Ui

0,8
0,7 =

durée [h]

Philips

méme aprés recharge, des courants de
0,4 A sont encore possibles pendant
quatre heures, avant que la tension ne
retombe a 0,8 V. Voila qui n'est acces-
sible a aucun accumulateur de format
équivalent, qu'il soit CdNi ou NiMH !
Lors des charges et décharges ulté-
rieures, comme on pouvait le prévoir
a pareil courant, la capacité diminue
assez vite en raison de l'augmentation
de la résistance interne. A débit plus li-
mité, comme sur un baladeur ou un
gameboy, la pente est considérablement
plus faible et la perte de capacité plus
réduite, ce qui permet encore au
moins six cycles.

Nous avons répété les mémes expé-
riences sur des piles alcalines R6 de
Philips (figure 3) et de Varta (figure 4),
mais les graphiques obtenus sont assez
différents. La cellule Philips se dis-
tingue par une courbe de tension tres
plate lors de la premiere décharge et
en conséquence une longévité remar-

Varta

wsssss VA A 1R1
- - vA»A-1m

quable : prés de six heures sur une ré-
sistance de 3,3Q, un record ! En re-
vanche, son comportement a haut
débit aprés recharge est nettement
moins bon, la résistance interne est
manifestement plus grande; les réper-
cussions seraient naturellement moins
graves a courant normal. On retrouve
un comportement analogue des piles
Varta qui présentent une décroissance
un peu plus raide que les deux autres
marques au début de la premiére uti-
lisation. 1l faut aussi rappeler que la
température et la durée du stockage
préalable ont une grande influence sur
les piles de toutes marques. Les séries
de mesures effectuées montrent en
tout cas clairement que la recharge de
piles alcalines au manganese permet
de prolonger leur durée de vie d'un
facteur 3 a 5. En utilisation sous fort
courant, les piles alcalines sont moins
appropriées que les accumulateurs,
surtout les CdNi et c'est encore plus
flagrant lorsque les piles ont été re-
chargées. Les piles R6 de Duracell re-
présentent dans les tests une certaine
exception en ce sens qu'elles revien-
nent quasiment a leur capacité de dé-
part aprés une premiére recharge.
Nous avons aussi testé des piles au
carbone/zine de différentes marques,
mais aucune n'a montré d'aptitude a la
régénération. Toutes les mesures ont
été effectuées automatiquement a
l'aide de multimetres HP34401A com-
mandés par un PC.

LE CIRCUIT

DE RECHARGE

Le régénérateur al-calin-mignon a été
congu pour quatre piles R6, dispose
d'une protection contre linversion de
polarité, d'un détecteur de sous-ten-
sion ainsi que d'une limitation en ten-
sion comme en courant. Pour adapter
l'appareil aux différents cas possibles,
les piles ne sont pas montées en série,
on peut en recharger individuellement
autant qu'on veut, entre une et quatre.
Le courant de recharge varie entre
80 mA pour une pile presque totale-
ment régénérée et 100 mA dans le cas
ou elle n'affiche plus que 0,8V. La
durée maximale de l'opération est de
24 heures. Comme on peut le voir a la
figure 5, le schéma de principe com-
porte une alimentation secteur, une reé-
férence de tension double pour les li-
mites haute et basse de la cellule, une
surveillance de la tension qui com-
mande un limiteur du courant de sor-
tie. Ces deux derniers éléments sont
reproduits pour chaque pile, de ma-
niére a assurer un suivi individualisé
constant. Le schéma résultant est re-
présenté a la figure 6.

Par souci de sécurité et d'économie,
l'alimentation se résume a un montage
classique, un bloc enfichable qui dé-
livre 12V/0,5A. D1 protége d'une
éventuelle inversion de polarité lors du
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raccordement a basse tension. La ten-
sion destinée a la charge est régulée a
5V par IC1 et D2 en est témoin, tandis
que IC2 fournit les 8 V réclamés par les
amplificateurs opérationnels et les ré-
férences de tension, dont PP1 définit le
réglage fin, 1,7 V comme tension maxi-
male de recharge et 0,85 V pour la ten-
sion minimale de cellule.
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La limitation de courant se réalise trés
simplement par des résistances en
série dans chaque branche (R11, R18,
R25, R32) Les diodes D3, D7, D11 et
D15 empéchent qu'en l'absence de ten-
sion de charge, les piles ne se déchar-
gent inutilement. Le suivi des tensions
se réalise, au profit de chaque cellule,
par le biais d'un double amplificateur
opérationnel qui fonctionne en com-
parateur, vis-a-vis des deux tensions de
référence. Si sa différence de potentiel
descend sous 0,85V, c'est qu'elle est
trop déchargée ou mal positionnée.
Dans les deux cas, la sortie de l'ampli-
ficateur opérationnel correspondant
(IC3b pour la premiere pile BT1, par
exemple) passe au niveau haut (voisin
de +8V) et le transistor (T1 dans le
méme exemple) bloque. La LED rouge
(D6, D10, D14 ou D18) s'éclaire pour si-
gnaler le probleme et identifier la pile.

IC5 = TLC272

La tension d'alimentation des amplifi-
cateurs opérationnels a été choisie a
dessein supérieure a 5V, celle qui
régne au niveau des émetteurs des
transistors PNF, de maniere a étre sar
quiils bloquent effectivement, leurs
bases devenant nettement plus posi-
tives que les émetteurs. Si maintenant
la tension de cellule atteint, lors de la
charge, la référence haute de 1,7 V, c'est
l'autre amplificateur opérationnel qui
réagit (1C3a a 1C6a) et le transistor qu'il
commande bloque, avec pour consé-
quence d'allumer la LED verte, cette
fois, (D3, DY, D13 ou D17) et de signa-
ler que la pleine charge est atteinte. Pas
de risque de surcharge donc.

La tension de fin de recharge indiquée
concerne les piles Duracell, mais pour
les Varta, il est préférable de la réduire
légerement. On peut aussi la maintenir
telle quelle et se servir d'un temporisa-
teur pour couper automatiquement le
courant apres 24 heures si la tension de
1,7V n'a pas été atteinte. Le principe
d'arréter la recharge en fonction de la
tension maximale n'est pas valable pour
les accumulateurs CdNi, parce qu'elle
ne représente que 80% de la pleine ca-
pacité. En outre, le seuil de 1,7 V est in-
accessible. Mieux vaut arréter le pro-
cessus apres huit ou dix heures et ici
aussi l'usage d'un temporisateur est
confortable. La mise hors service ne
pose aucun probleme, puisque les
diodes D3, D7, D11 et D15 empéchent
tout retour dans les circuits en amont.

@1 N4001
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Liste des composants

Résistances :

R1,R7,R14 R21,R28 = 1 kQ

R2 = 15kQ

R3 = 3ka9

R4,R5 = 22 k2

R6,R12,R13,R19,R20,R26,R27,R33 =
1MQ

R8,R9,R15R16,R22,R23,R29,R30 =
2kQ7

R10,R17,R24,R31 = 100 kQ

R11,R18,R25,R32 = 33 Q/1 W

P1 = 1 ko ajustable

Condensateurs :

C1 =100 yF/16V

C2,C3 = 100 nF céramique (Sibatit, par
exemple)

C4 a C7 = 100 pF céramique

Semi-conducteurs :

D1,03,07,011,015 = 1N4001

D2 = LED orange (haut rendement)

D5,09,013,D17 = LED verte (haut ren-
dement)

D6,010,014,D018 = LED rouge (haut
rendement)

960106-1
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CONSTRUCTION,
ALIGNEMENT

ET DEPANNAGE

Il n'y a pas la moindre difficulté a gar-
nir la platine (figure 7) si l'on se réfere
au plan de cablage et a la liste des
composants. Il suffit de vérnitier le sens
des composants polarisés : IC1 a IC6,
D1 a D18, ainsi que le condensateur
¢électrolytique C1. N'oubliez pas le pont
de cablage pres de IC2 et 1. Les am-
plificateurs opérationnels (IC3 a 1C6)
se montent de préférence sur support

‘24

-

o Uertlileil

7. La et
Sk e
composants.

Quant au cablage, il est d'une supréme
simplicité (cf. figure 8), il se limite au
raccordement des quatre piles.

Avant la premiére mise en service, on
vérifie la mise en place des compo-
sants, les soudures et la polarité de l'ali-
mentation extérieure, la masse a l'ex-
térieur, le plus au milieu. Au moment
d'enfoncer la fiche dans la prise, (il n'y

D4,08,012,D16 = 1N4148
T1 aT4 = BC327

IC1 = 7805

IC2 = 7808

IC3 a IC6 = TLC272CP

Divers :
K1 = embase secteur femelle encartable
pour jack de module adapateur sec-

teur
radiateur SK129/25,4-STS (6,5 K/W)
adaptateur secteur 12 V/500 mA
porte-pile pour pile R6 (penlight)
boitier plastique

a pas encore de piles dans les cou-
pleurs) les LED vertes sallument, pas
les rouges. Le réglage de P1 est ins-
tantané : on relie un multimetre nu-
mérique (calibre 2 V) entre point de
controle E et masse (cf. figure 8) et on
regle une tension de 1,7 V. Pour véri-
fier le fonctionnement de la détection
de tension basse, il n'y a qu'a court-cir-

cuiter le coupleur mrnmpnndant La
LED verte doit s'éteindre instantané-
ment et la rouge la remplacer. Une fois
toutes les vérifications effectuées, on
peut insérer quelques cellules mignon
pas trop déchargées (piles ou accumu-
lateurs) dans le coupleur - les deux
LED doivent alors s'éteindre - et si le
s_\'sl(-nw ne fonctionne pas comme
prévu, il reste a entreprendre une suite
de vérifications que nous allons décrire
ici. Toutes les mesures sont réalisées
sur multimetre numérique (10 MQ
d'impédance d'entrée). Les causes de
pannes probables sont les suivantes
(les controles sont a exécuter dans
l'ordre, jusqu'a ce qu'on découvre le
probleme) :

Point de test A
Fiche d'alimentation défectueuse ou
polarisée a l'envers (vérifier le sens de
la tension), ou conducteur inter-
rompu. Si la tension est présente aux
bornes de DI : court-circuit en aval,
sur la platine par exemple.

Point de test B
Diode D1 inversée, défectueuse,
condensateur C1 en court-circuit.

Point de test C
IC1 défectueux ou positionné a l'en-
vers ou court-circuit en aval.

Point de test D
IC2 défectueux ou positionné a l'en-
vers ou court-circuit en aval.

Point de test E
P1 mal réglé ou panne dans la suite
du montage.

Point de test F
Valeur incorrecte de R4 ou R5 ou
panne dans la suite du montage.

Point de test G
fension a mesurer (coupleur vide) :
environ 4,5V (LED verte allumée).
Avec pile (f.é.m. env. 1,5V), la LED
verte doit s'éteindre et la tension en
G monter a 4,8 V. Sinon, retirer I'am-
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plificateur opérationnel de son sup-
port (la LED verte sallume alors). S'il
ny a toujours pas de tension en G,
c'est le transistor de I'étage qui est en

propos de ce régénérateur. Peut-étre

trouverez-vous des piles alcalines qui
se pretent encore mieux au plmniv

que celles que nous avons essayées

Figure 8. Le cablage

se résume au raccor-
dement des quatre
coupleurs de piles
format mignon.

panne 96001061

Point de test H
fension en l'absence de pile: 4,5V
Lors de l'insertion d'une cellule
neuve, 1,5 a 1,7 V. Pour toute tension
inférieure a 1,7 V, les deux LED sont
allumées, au-dessus de 1,7 V, seule la
LED verte s'allume. Si la LED verte
reste allumée en permanence, bien
quil régne 1,7V a la broche 2 et
moins de 1,7 V en H, c'est l'amplifi-
cateur opérationnel qui est probable-
ment en cause

Point de test |
lension attendue (coupleur court-cir-
cuité) : environ 6,5V (LED rouge al
lumée). Sinon, mesurer la tension sur
la broche 7 de l'amplificateur opéra-
tionnel. A 7V environ, controler la
résistance série (R9/16/23/30) et la
LED rouge. Inférieure a 1 V, mesurer
la tension en broche 5. Sily a 0,85V

8 @ v BT1 BT2 BT3 BT4

et que la tension en H est inférieure,
Cest que l.nnpllm.ltcur nplemunm'l
est probablement en panne
Point de test |

lension attendue lorsque le coupleur
est vide: 6,5V (la LED verte s'al-
lume). Sinon, mesurer la tension en
broche 1 de l'amplificateur opéra-
tionnel. Si elle affiche quelque 7V, le
probléme se localise a la résistance
série (RS, R15, R22 ou R29) ou a la
LED verte. SI la tension est inférieure

i ek 3% ¢
ol ¢ FHE

a 1V, c'est que l'amplificateur opéra-
tionnel est en panne.
Malgré ce que cet exposé détaillé et cir-
constancie peut taire croire, il est peu
probable que vous rencontriez une
quelconque difficulté lors de la réali-
sation de ce chargeur simple. Nous

ONOY:

i oEzido

sommes tres interesses a recevolr vos
commentaires et recits d'r\pvm-m ©s a
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sur multimétre numérique (10 MQ
d'impédance d'entrée). Les causes de
pannes probables sont les suivantes
(les contrdles sont a exécuter dans
l'ordre, jusqu'a ce qu'on découvre le
probléme) :

Point de test A
Fiche d'alimentation défectueuse ou
polarisée a l'envers (vérifier le sens de
la tension), ou conducteur inter-
rompu. Si la tension est présente aux
bornes de D1 : court-circuit en aval,
sur la platine par exemple.

Point de test B
Diode D1 inversée, défectueuse,
condensateur C1 en court-circuit.

Point de test C
IC1 défectueux ou positionné a l'en-
vers ou court-circuit en aval.



v la communication
par satellite

le numerique

5Impose

Bien que certains d'entre
nous aient, aujourd'hui,
le choix entre plus de 50
programmes de TV re-
layés par satellite, alors
qu'il y a 2 décennies a
peine nous en étions a 3
a peine, la télévision est
et reste un vehicule prin-
cipalement passif. L'ap-
parition du DVB/MPEG-2,
un standard de transmis-
sion numerique pour la
TV, l'audio et, quasiment,
tout le reste, norme sur
laquelle, une fois n'est
pas coutume, tout le
monde s'est mis d'ac-
cord, risque fort de
changer tout cela. Il vous
sera tres bientot possible
de répondre, via votre
PC ou votre ordinateur
multimédia branché sur
votre téléviseur (set-top
box), a un satellite. Etes-
vous prét a étre lance
dans l'ere du

numerique ?

28

En évitant de trop simplifier les choses
la tendance vers la transmission nume
rique de programmes de TV ou de
radio est due a 2 causes majeures, qui
vont toutes 2 dans I

teurs \il
{'équipements, et pour le dire criment

(1) le

1 mettre en oeuvre

sens des produg
programme et des fabricants
principalement économiques
brouillage est facile
pour peu que l'on fasse appel a des
irtes a puce intelligentes (Smartcard)
ce qui amene quasi automatiquement a
la télévision a la carte (Pay r-View) et
2) il devient possible de partager les
transpondeurs embarqués sur les satel
lites. L'utilisateur n'a pas grand chose a

dire quant a la tournure prise

'}‘.ﬁl |l\
énements, sans méme souligner que
des tests pratiques ont montre que la
grande majorite des Il“-}'l clateurs ne
fait pas la différence de qualité d'image
entre du matériau numerique ou ana

logique. Un transpondeur satellite ty

pique pouvant relayer de l'ordre de
10 fois plus de canaux numeériques que
de canaux analogique les coats de loca
tion d'un H‘m\pnmh ur ]‘I'Ll\\'}\l etre re
parhs sur }\ln\n-mu stations d'émission
I'V. Des études faites par Eutelsat nous
apprennent que l'on trouvera quelque
350 satellites géostationnaires suspen
dus a I'aplomb de I'Europe au début du
prochain millénaire. L'utilisation de
techniques de compression telles que
MPEG-2 se traduisant par la possibilité
d coincer » jusqu'a 10 canaux par
transpondeur cela signifie que l'on dis
posera de la capacité suffisante pour le
nombre incroyable de 3 500 canaux de
'V numérique. Si 'on voit le niveau
movyen des émissions en cette ere de TV
mi-analogique mi-numérique on ne
peut que redouter un déphasage encore
plus grand entre la quantité et la qualité
qu'aujourd'hui. Et puis, apres tout, si

VOUS €n aveZ assez de II"‘.".”\i(‘l la télé
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pourquoi ne pas vous
intéresser a Internet, qui
trés bientot nous arri-
vera aussi du ciel... Bien
que la TV analogique
(améliorée) tienne encore le haut du
pavé, et quelle ait a coexister pendant
une bonne décennie au moins avec la
télévision numeérique, les stations
d'émission, les opérateurs de satellite et
les fabricants d'équipement sont déter-
minés a pousser la mise sur le marché
d'un récepteur/décodeur pour la télévi-
sion numérique a un prix maximum de
lordre de 2 000 FF voire moins. Il est in-
téressant de noter que certains fournis-
seurs de programmes se disent préts a
subventionner cette « boite noire » sa-
chant qu'ils ont des contrats avec les
compagnies productrices (Nethold,
Canal Plus par exemple, mais égale-
ment un BSkyB renaissant de ses
cendres). Dapres une étude de marché
datant d'avril 1994 faite par I'IC (Inter-
national Institute of Communication),
quelque 47% des foyers européens au-
ront un décodeur pour la TV numé-
rique d'ici a I'an 2015. 1l n'en reste pas
moins que, si l'on voit le succes (mitigé)
de certains développements récents,
PAL plus par exemple, on peut se de-
mander si la TV numérique n'est pas
plus une avancée technologique qu'une
réponse a un souhait du consomma-
teur. Il est prévu que l'ensemble des
émissions de TV numérique soient
émises au format panoramique de 16:9;
qu'en est-il alors des téléviseurs com-
patibles avec la dite norme. Le gra-
phique de la figure 1 donne une petite
indication des développements a ce
sujet. Il est indéniable que tant les four-
nisseurs de programmes que les distri-
buteurs ont du pain sur la planche pour
accroitre les ventes de téléviseurs 16:9.
Les émissions en PALPlus peuvent-elles
étre d'une utilité quelconque pour cela,
l'avenir seul le sait. Les émissions spor-
tives et les films a grand spectacle sont
les chevaux de trait tout désignés a
cette fin.

LE STANDARD

A ce jour, les stations d'émission les
plus importantes ont opté pour le DVB
(Digital Video Broadcasting = (radio)dif-
fusion de vidéo numérique) en tant
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que standard pour la
télévision, la radiodif-
fusion numériques et
les services de données
transmis par satellite, le
cable, les microondes et les relais ter-
restres. Les spécifications du DVB ont
été définies par I'EBU (European Broad-
casting Union) et 'ETSI (European Tele-
communication Standards Institute) et re-
couvre un certain nombre de sous-
standards tels que DVB-S (satellite),
DVB-C (services par cable), DVB-SI
(information de service), DVB-TXT (te-
letext) et DVB-CS (systemes de distri-
bution par cable). L'étape suivante
consistera a se mettre d'accord sur un
systeme de diffusion par le biais de re-
lais terrestres. On pourra, pour en sa-
voir plus sur la situation actuelle et le
fin mot de ce que recouvrent les stan-
dards, faire un tour sur le site de 'EBU
sur Internet, www.ebu.ch. On peut
s'attendre trés bientot a trouver des in-
terconnexions souples du DVB au PPP
(Point-to-Point Protocol) et DVB au
DVD (Digital Video Disk). Tous les sys-
temes évoqués tout juste utiliseront un
novau d'éléments communs, au
nombre desquels la norme de codage
et de multiplexage de l'image et du son
MPEG (Motion Pictures Experts Group)
et la correction d'erreur Reed-Solo-
mon. Le reste des éléments tels que la
modulation et le codage de canal doi-
vent étre adaplés’ sur mesure au
moyen de transport mis en oeuvre sa-
chant quiil existe a ce niveau des diffé-
rences sensibles quant a la puissance
et a la bande passante requises. Une
fois les systemes de relais par satellite
et de transfert par cable fermement dé-
finis, un certain nombre d'organisa-
tions mettent la derniére main a la pro-
duction et la distribution de récepteurs
DVB. Récemment, les premiers exem-
plaires de ces récepteurs furent pré-
sentés au Salon IBC (International
Broadcasting Conference) 8 Amsterdam.

INTERNET DANS

L'ESPACE: TELEDESIC
Graig McCaw, personne entreprenante
et ex-propriétaire de McCaw Cellular
Communications (rebaptisée AT&T
Wireless Services) et Bill Gates, autre
entrepreneur s'il en est et président de

Panorama des
systemes
d'embrouillage

Pour certains téléspectateurs tout ce qui n'ap-
parait de « fagon normale » sur leur TV est em- I
brouillé. Cela traduit une certaine confusion entre
les termes « standard TV » et « encryptage ». Une
transmission D2MAC par exemple ne produit pas
une image visualisable sur un téléviseur SECAM
ordinaire et pourtant elle n'est pas nécessaire-
ment embrouillée.

EBU (SIS, Sound-in-Sync) : n'est pas un sys-
téme d'encryptage, mais un format de transmis-
sion spécifique utilisé par 'EBU pour les sources
d'informations. Il n'existe pas de décrypteurs of-
ficiels mais des modeéles d'occasion sont en me-
Sure de stabiliser limage et de rendre le son au-
dible.

Décrypteur : pas de carte; signal d'entrée vidéo
non écrété.

LuxCrypt : jusqu'a récemment c'était le systéme
utilisé par RTL4, RTL5, SBS6 et Veronica (Hol-
land Media Group/SBS6) qui embrouillent leur
transmission pour des raison fiduciaires seule-
ment, de fagon a avoir un nombre connu de
spectateurs dans le Benelux. De cette fagon les
services fournisseurs de matériel utilisé dans un
programme ne peut pas facturer la station émet-
trice pour des spectateurs habitant hors du Be-
nelux. Il était possible dacheter des décodeurs
contre paiement. Les téléspectateurs individuels
(non reliés a un réseau cablé du Benelux pous-
sérent de hauts cris lorsque HMG décida, début
septembre 1996, de passer a la transmission nu-
mérique (DVBIMPEG-2).

Décrypteur : pas de carte; signal d'entrée vidéo
non écrété.

VideoCrypt : disponible sous la forme de 2 stan-
dards incompatibles l'un avec lautre : Video-
Crypt| et Il. Les décodeurs VideoCrypt Il sont
souvent intégrés dans les récepteurs. Basé sur
un procédé de découpage et de rotation de
lignes de limage.

Décrypteur : Smartcard; signal d'entrée vidéo non
écrété.

D2MAC : n'est pas en soi un systéeme d'em-
brouillage, mais un standard de transmission
quasi-numérique. L'encryptage EuroCrypt est une
option,

Décrypteur : Smartcard; signal d'entrée de bande
de base plate.

EuroCrypt : systeme d'encryptage associé a
D/D2MAC. Il en existe 2 versions de base : Eu-
roCryptM et S.

Décrypteur : normalement embarqué dans le ré-
cepteur; Smartcard; signal d'entrée de bande de
base plate.

Syster : systéme utilisé en particulier par les sta-
tions allemandes, espagnoles et italiennes.
Décrypteur : en location ou disponible unique-
ment en combinaison avec un abonnement;
Smartcard; signal d'entrée vidéo non écrété.

Systémes d'encryptage analogiques dépassés
(vidéo seule) : SatPac (FilmNet), SAVE (BBC
World Service), Discret 1 (Canal Plus), Irdeto.
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Microsoft Corp. ont mis au point un
plan ambitieux, un réve comme on dit.
Une constellation de 840 satellites tra-
vaillant a 20 GHz (bande Ka) doit cein-
turer le globe terrestre a faible altitude
(de l'ordre de 700 km, cf. figure 2), et
relier 2 points quelconques dans le
monde a la vitesse et avec la capacité
d'un cable de fibre optique. Le nom de
cette aventure de 9 milliards de dollars
devant démarrer en 2001 et prévue a
l'origine pour les seuls téléphones por-
tables est Teledesic. Certains tiennent
ces plans pour de la science-fiction
pure argumentant que l'extension du
réseau a base de fibre optique rendra
caduque la nécessité d'un systeme ad-
ditionnel a base de satellites. Les de-
fenseurs de Teledesic ne sont pas, cela
va de soi, du tout d'accord, affirmant
que le but du projet n'a jamais été de
se charger de la totalité¢ du trafic a
grande vitesse mondial, mais que cer-
tains « coins » de la planéte ne verront
jamais le cable bien qu'ayant besoin
d'une liaison de données a haute ca-
pacité (Figure 3), des villages isolés,
des fermes sans parler de tous les pays
en voie de développement. Abstrac-
tion faite de la difficulté de trouver les
investisseurs pour ces plans 6 combien
ambitieux, le grand probléeme auquel
se trouve confronté Teledesic est la fa-
brication de tous ces satellites et leur
lancement sans faire faillite. Le cott
plafond de 5,5 millions de dollars par
satellite est encore bien éloigné des
100 millions voire plus que coate le
lancement d'un satellite de communi-
cation de bon poids et correspond a la
moitié de ce que Motorola envisage de

payer pour les satellites de leur projet
Iridium (un systeme de communica-
tions global reposant sur des satellites
concurrentiel). Le logiciel nécessaire
aux stations terrestres ne devrait pas
poser de probleme étant confié a Mi-
crosoft. La caractéristique la plus frap-
pante de Teledesic est une capacité de
transfert prévue, Gigalink, de 1,2 Gb/s
vers les sites fixes.

REVENONS SUR
TERRE: TELENOR ET
ASTRALH

Depuis 1995, Eutelsat et d'autres four-
nisseurs de services en Europe et aux
USA ont développé des plate-formes
numériques pour des services multi-
média relayés par satellite, ainsi que de
diffusion de données (datacasting). En
Europe, ces initiatives reposent sur le
DVB et la technologie MPEG. Par la
simple application (virtuellement) de
la méme technologie utilisée pour les
TV et radio numériques il devient pos-
sible de faire passer, pour l'utilisateur
en bout de chaine, la vitesse de ser-
vices multimédia a disons 2 Mbits/s par
session pour une connexion Internet
voire 40 Mbits/s pour le télédécharge-
ment de gros fichiers pour un nombre
important d'utilisateurs. Rappelez-
vous que ces projets concernent le
commercial. En pratique il est facile
d'utiliser le DVB pour un PPP En as-
sociation avec ActiveMovie de votre
Browser Web il constitue la liaison
réveée si tant est que votre connexion
ait la vitesse suffisante. On s'accorde a
prévoir un risque de manque de
bande passante di aux millions d'uti-
lisateurs d'Internet a travers le monde.
Dans le but de ravir certains utilisa-

teurs d'Internet aux compagnie de té-
léphone les gérants de réseaux de TV
par cable commencent a proposer des
modems pour réseaux cableés. Les com-
pagnies de téléphone ripostent par
une réduction sensible du prix des
abonnements ISDN. Ni la TV par cable
ni le réseau ISDN n'offrent I'échelle
géographique au niveau du globe qui
est celle des satellite pour la simple et
bonne raison que l'on peut, en prin-
cipe, capter un satellite n‘importe ou
dans le monde. Si Eutelsat a aidé a
frayer le chemin de la (radio)diffusion
numérique, d'autres l'on déja mise en
pratique. Le « Multimedia Channel »
de Telenor dont le relais devrait com-
mencer début 1997, sera relayé non
pas par satellite d'Eutelsat mais par
Thor, le satellite de BSkyB prénommeé
auparavant Marco Polo, poussé vers
une position géostationnaire pour la
Scandinavie de 1° W. Le Multimedia
Channel offrira, entre autres services,
un journal multimédia destiné aux af-
faires, diffusion de vidéo, un canal
d'infos, de la TV d'affaires interactive,
Internet a grande vitesse (turbo) et un
canal de jeux. Le Multimedia Channel
est disponible pour :

* le PC, sous la forme d'une carte d'ex-
tension avec capacité turbo-Internet et
comportant un récepteur satellite com-
plet pour la visualisation d'émissions
directement sur un téléviseur; ou pour
* un téléviseur; cette option comporte
une boite noire associant une TV tra-
ditionnelle avec Turbo Internet et
d'autres applications multimédia trans-
férées a une vitesse pouvant atteindre
jusqu'a 48 Moctets/s. Bien que l'initia-
tive de Telenor ait pour objectif la
sphere scandinave, sa technologie pré-
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sente un grand intérét
ouvrant le marché aux
récepteurs satellite em-
barqués a bord d'une
carte enfichable dans
un PC. A tout prendre
e nouveau service

semble destiné au dé-

(alternative)

Figure 4. Le satellite
Astra 1H dont le lan-
cement est prévu en
1998 ouvrira de nou-
velles perspectives a
la micro-informatique
multimédia : des liai-
sons montantes di-
rectes vers le satellite

1B .,g;L

des Satellites) au
Luxembourg, proprié
taire et opératrice de la
série de satellites Astra
suit la trace de Telenor
vers la mi-1998 lorsque
leur Astra 1H, le «sa
tellite multimédia

part a la télévente (tel a laide d'un B tra- ra opérationnel, étant
‘ d e - ¢ {idie- SUTA ( AU L& P &4
vaillant en bande Ka :
shopping), certains (Source : SES Luxem- le 8eme satellite a étre
grands magasins pou- bourg) positionné en 19°2 Est

vant fournir a leur
clientele des informa
tions de produits leur arrivant par sa-
tellite

d'utiliser les lignes téléphoniques pour

Avec ce systeme on continue

la liaison a bande passante étroite
entre l'utilisateur et le serveur. Certains
modems pour cable TV utiliseront ce
bande
passante élevée par le biais du réseau
I'V cablé utilisateur);
bande passante ¢troite a laide de

meéme systeme a ligne double
(serveur

lignes téléphoniques (utilisateur
serveur). La SES (Société Européenne

’ L
o000 K

5

Figure 5. Le satellite
Hotbird 2 en cours de
fabrication. Espérons
que la nouvelle

Ariane 5 en réussira la
mise sur orbite l'an
prochain (Photo = Eutel-
sat).
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Comme le laisse entre-
VOIr la figure 4,
nombre des intentions récemment de-
voilées par la SES recoupent les idées
lancées par Telenor Il existe cependant
2 différences notables. La premiere est
'utilisation d'une frequence montante
(uplink frequency) (en d'autres termes
une liaison sans fil) pour véhiculer l'in

formation de l'utilisateur au satellite et
depuis la vers la station au sol. La se

conde est l'utilisation de 2 transpon-
deurs dédiés travaillant sur la ban-
de Ka (20-30 GHz) pour I'ensemble du
trafic de données (montant et descen-
dant!). Ceci ouvre le marché a un nou-
veau type de LNB (Low Noise Block

doten converter) possédant une capacité
de transmission (faible puissance). Bien
que l'on ne \il\}‘l\\(' pas encore de dé
tails techniques il est raisonnable de
penser que ce LNB sera incorporé
LNB pour la bande Ku
(12 GH2z) existants comme une exten-
sion pour la bande Ka. 1l est intéres-

dans les

sant de noter que le satellite 1H dis-
pose de 28 transpondeurs pour la ban-
de Ku

RIVAUX DE L'ESPACE:
ASTRA ET HOTBIRD
Une autre série de satellites Astra dont
le premier sera lancé en automne 1997,
sera déployé en 282 Est. L'Astra 2A
sera un Hughes Space HS 601 HP dis
posant
bande Ku (32 les 5 premieres années)
d'une puissance de 100 W chacun. On

de 28 transpondeurs en

verra ensuite apparaitre le satellite 2B
fabriqué par Matra Marconi Space aux
spécifications proches de celles du 2A
Le premier client ayant
la nouvelle position de 28°2 Est est la
station anglaise BSkyB qui ont lou¢ pas
moins de 14 transpondeurs sur I'As-
tra 2A pour leur « bouquet
grammes numeriques destinés en au-
tomne 97 a la Grande Bretagne et a |'lr-

SIENE » pour

de Pro-

une puce pour tous
(les désembrouilleurs)!

Le circuit integre destiné aux decodeurs les plus re-
cents mis sur le marche par LS! Logic est capable
de se charger de tous les systémes de TV satellite
a acces conditionnel. Le set de circuits intégrés bap
tisé Integra, a été concu par News Datacom. Sa ca-
pacite de commutation par télédéchargement de
code par les ethers, un seul et unique décodeur
base sur Integra serait en mesure de décoder el
BSkyB et Canal+ (a condition bien entendu de ré
orienter la parabole). On parle, pour la prochaine gé
neration de Integra, d'ajouter des décodeurs MPEG
el lelectronique de commande pour le DvD (Digital
video Disc). Les principaux fabricants ayant leur mot
a dire dans le domaine du DvD, Sony par exemple,
utilisent deja le set de composants Integra

lande. Pendant ce temps-la on entend
dire que Hotbird 2 d'Eutelsat se vend
comme des petits pains. Ce satellite
que l'on voit en cours de fabrication en
figure 5, sera lancé au début de l'année
prochaine, ses 20 transpondeurs étant
tous loués pour 12 ans. Hotbird 2 sera
le second de 5 satellites co-positionnés
en 137 Est (figure 6). Début 1998, Eu-
telsat espere disposer de 98 transpon-
deurs u;wr.ntmnnvh a celt vmpl.u‘v-
ment encore que l'on puisse parler
d'optimisme vu les possibilités d'échecs
au lancement ! Au 4éme trimestre 95
quelque 55,4 millions de foyers suivent
des programmes relayés depuis la po-
sition de HotBird, principalement par
le biais il est vrai des réseaux de TV par
cable. Eutelsat existe aussi dans le

cyber-espace », a l'adresse www.eu-
telsat.org. Pourquoi ne pas y jeter un

>
coup d'oeil 60211

Figure 6. Une impression ar-
tistique des satellites
Hotbird 1 et 2 co-positionnés
en orbite géostationnaire en
13° Est. Hotbird 2 en particu-
lier retransmettra un nombre
important de programmes de
TV numérique, chacun de ses
20 transpondeurs pouvant re-
layer jusqu'a 10 programmes.
(Photo : Eutelsat).
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- m convertisseur

A/N a 20 bits

La réalisation décrite
ici représente le fin
du fin en matiere de
conversion nume-
rique de signaux ana-
logiques. Elle offre
une (vraie !) résolu-
tion de 20 bits, une
qualite exempte de
tout compromis et
dispose d'entrées sy-
meétriques. En bref,
les fanas de tech-
nique de pointe en
audio ne peuvent
réver mieux, surtout a
ce prix !

A32

Le coeur du montage, c'est le conver-
tisseur A/N stéréo intégre CS5390, un
standard de qualité a I'heure actuelle,
largement répandu dans l'appareillage
professionnel. La puce travaille a un
taux de suréchantillonnage (oversam
pling) de 64 fois, dispose d'un filtre an
tirepliement de spectre (anti-aliasing) et
atteint une dynamique de 110 dB. Elle
est en outre compatible broche a
broche, sans modification, au conver-
tisseur a 18 bits CS5389

Mais avec un convertisseur tout seul,
on n'est encore nulle part. Aussi le
CS5390 se voit-il ici précédé d'étages
d'entrée analogiques évolués, qui of-
frent encore l'avantage d'accepter, sans
aucune commutation, les signaux tant
symétriques qu'asymétriques. A qui le
souhaite, s'ouvre une gamme d'ampli-
hicateurs uprr.)llunl\vh aux origines
Plll\ ou moins lointaines et aux prix
proportionnels

L'encodage et la transmission des don-
nées de conversion ont lieu au sein
d'un circuit intégré d'interface de
transfert audionumérique (digifal audio
interface transmitter) CS8402A. Clest pré-
cisément la puce qui remplissait une
fonction similaire dans le convertisseur
de taux d'échantillonnage publié ré-

cemment. A coté de la sortie S/PDIF (a
isolation galvanique), on trouve un rac-
cordement pour fibre optique

ATTAQUE SYMETRIQUE
Une résolution de 20 bits ne va pas
sans certaines exigences ted |lllh[ln'\,
qui commencent des l'entrée. Sur le
CS5390, les entrées sont symétriques et
si nous voulons en faire le meilleur
usage, il faut que la source et 'amplifi-
cateur d'entrée le soient aussi. Cepen-
dant, beaucoup d'utilisateurs ne dis-
posent pas d'amplificateurs syme-
triques et notre convertisseur doit
pouvoir s'accommoder de signaux asy-
metriques

Cette considération nous a conduit a
dév (‘ll“‘l‘l'l des clages d'entrée relati-
vement complexes qui travaillent en
configuration équilibrée ou non, sans
necessiter de commutation. Sur le
schéma de la figure 1, on peut voir que
le canal gauche utilise les amplifica-
teurs opérationnels IC1, IC2 et 1C3, tan-
dis que 1C4, IC5 et IC6 constituent leur
pendant sur l'autre voie

Derriere Kl (et K2), on rencontre
d'abord un réseau atténuateur formé
de R1 a R4 (R12 a R15) pour l'adapta-
tion de I'étage d'entrée, spécialement
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en cas de traitement de signaux asy-
métriques. Les amplificateurs opéra-
tionnels IC1 et IC2 (IC3, IC4) sont
montés en amplificateurs par dix dont
la sensibilité d'entrée vaut 1V 4. Si
nous lui appliquons un signal asymé-
trique, l'entrée « moins » est ramenée a
la masse et le réglage des amplifica-
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teurs opérationnels en est perturbé.
Clest a IC3 (IC6) que revient la tache
de corriger le déséquilibre, ce qu'il fait
avec une précision de 0,08 dB.

La qualité des amplificateurs opéra-
tionnels revét naturellement une im-
portance primordiale en l'occurrence,
d'otr le choix du modele AD711 pour
IC1, 1C2, IC4 et IC5. Dans cette appli-
cation, ils font merveille et assurent
des résultats que leurs spécifications ne
laissaient pas deviner. Pour 1C3 et IC6,
des TLO71 « ordinaires » conviennent,
ce qui évite d'alourdir la facture. En
configuration symétrique, ils ne jouent
aucun role et en asymétrique, ils n'in-
terviennent que dans la compensation,

leur influence sur la qualité globale est
donc moindre que celle des autres am-
plificateurs.

A ceux qui ne visent que les sommets
et refusent tout compromis, nous pou-
vons conseiller d'acheter six OPA627.
Bien sar, a 200 F ils cottent dix fois
plus qu'un AD711, mais a ce niveau, la
classe n'a pas de prix !

CONVERSION

Du convertisseur A/N C55390 (1C7),
vous trouverez le schéma interne et les
caractéristiques techniques rassemblés
dans ce numéro sous forme d'info-
carte. Un circuit d'une telle complexité
ne demande qu'un nombre étonnam-
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ment faible de composants externes.
Les diodes Schottky D1 a D8 et les ze-
ners D11 et D12 protégent le circuit in-
tégre d'un verrouillage haut (latch up),
quant aux zeners de 5,6 V en dériva-
tion, elles contrecarrent énergique-
ment toute velléité de surtension dans
les alimentations. Cette question est ef-
fectivement assez critique, du fait que
le CS5390 ne soutient que 16 V.

La valeur des résistances R23 a R26, en
série dans les entrées de 1C7, est choi-
sie de maniere a optimiser limpédance
de source. Les condensateurs C27 et
C28 répondent aussi a des critéres preé-
cis @ ils déterminent le pole a partir du-
quel commence le filtrage du bruit a
haute fréquence issu du suréchan-
tillonnage, ils complétent le filtre nu-

Resultats

des mesures ol
Inutile de dire que notre prototype a subi maints tests au .
laboratoire. On a tracé différents diagrammes sur analy- "
seur de spectre a transformation de Fourier (FFT) pour dé- |B 7}
terminer la distorsion harmonique totale (THD+N) & 1 kHz !

apres conversion. Voici les résultats obtenus :

niveau d'entrée
0dB
-3dB
6 dB
-9dB
~-12dB
~-15dB

Nous avons répété les mémes mesures a 7 kHz, parce que
sa troisieme harmonique tombe encore de justesse dans
la bande passante du filtre numérique. Les différences par '
rapport a 1 kHz sont tout a fait négligeables.

Comme on le voit, les valeurs trouvées en pratique s'écar- =
tent sensiblement de la spécification du fabricant, qui an- o 70
nonce une dynamique de 110 dB. C'est a mettre, entre 5
autres, au compte des amplificateurs par dix aux entrées |
analogiques et de l'augmentation de sensibilité qui en dé- ‘

|
A / = |

coule. En effet, si lon prend comme référence le niveau 0 |- MW |
' : |

THD+N
< -97dB
< -100 dB A%
< -99dB
< -96 dB
< -93dB
< -90dB

mérique dont latténuation ne s'étend
pas a ce spectre éleve,

Au surplus, point n'est besoin de
s'étendre sur le fonctionnement du
convertisseur, nous pouvons franche-
ment le considérer comme une boite
noire dans laquelle entrent des si-
gnaux analogiques et d'ou sortent des
informations numériques. Le lecteur
intéresseé trouvera, dans l'infocarte qui
lui est consacrée, que le convertisseur
A/N utilise la technique des modula-
teurs delta-sigma et un taux de sur-
échantillonnage de 64. 1l est suivi d'un
filtre numérique a la sortie duquel la
fréquence d'échantillonnage est ra-
menée a48 kHz. En raison du taux
extrémement élevé de suréchantillon-
nage, un filtre antirepliement séparé

est ici superflu.

Mis a part les composants d'entrée
dont nous avons parlé, les autres se
rapportent presque exclusivement aux
alimentations et au découplage des ré-
férences de tension. Deux exceptions,
le dispositif de mise a zéro, relié a l'en-
trée de veille numérique DPD (Digital
Power Down), de méme que le cavalier
JP1. Une action sur S2 provoque sur le
trigger de Schmitt IC9b, associé au ré-
seau R28/C41, une impulsion d'environ
une seconde sur DPD qui résulte en
une remise a zéro generale de la par-
tie numérique du CS5390, suivie, dés
l'extinction de ce mode (a la fin de I'im-
pulsion) d'un cycle de calibrage de la
dérive. Dans chaque canal, la dérive
est évaluée et retranchée de la valeur

a l'entrée du convertisseur, le rapport signal/bruit atteint -2

alors 105 dB a pleine échelle et la distorsion ne com-
mence a remonter qu'a partir d'amplitudes supérieures =

a - 6 dB. Quand on plane a ce point au-dessus des spé-

cifications du disque compact, parler de distorsion est

dailleurs une exagération flagrante : elle se situe a des dix

milliémes de pour cent !

Nous avons reproduit les analyses FFT du domaine de fré-
quences couvert. Sur la figure A, le signal mesuré était ca-
libré @ 0 dB et a - 12 dB pour la figure B. De maniére a
décanter du bruit les harmoniques 7 et 9, nous avons re-
présenté la moyenne de quatre mesures successives, mais
malgre tout, a un niveau d'entrée de - 12 dB, il n'y a plus

trace detectable d'harmoniques.

Comme nous étions curieux d'en savoir plus sur le spectre
du bruit de fond, nous avons effectué une série de me-
sures en court-circuitant les entrées. La figure C en donne
les résultats : I'histogramme montre une répartition pure-
ment gaussienne, sans résidu visible ou interférence de la
fréequence d'horloge, de ronflement de I'alimentation ou

d'intrusion d'une quelconque source extérieure.
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des échantillons, opération d'une
grande importance dans certaines ap-
plications. Dans ces cas-1a, un poussoir
de mise a zéro est bien utile puisqu'il
permet d'initier un cycle d'étalonnage
a n'importe quel moment, sans devoir
passer par une extinction et une re-
mise en marche de tout le montage. A
chaque démarrage a froid, on assiste
de la sorte a un bref processus d'éta-
lonnage tant du convertisseur que des
amplificateurs d'entrée.

Clest le niveau présent a l'entrée ACAL
qui détermine si les amplificateurs
d'entrée sont inclus dans la mesure du
décalage. Si 'on choisit cette option, il
faut que l'entrée soit débarrassée de
tout signal pour éviter qu'il n‘induise
une erreur. Si ACAL est ramené a la
masse via le cavalier JP1, les étages
d'entrée seront englobés dans la me-
sure, tandis que si JP1 relie ACAL a
DCAL l'évaluation du décalage se li-
mite aux entrées du circuit intégré lui-
méme. Notons encore que la sortie du
systeme d'étalonnage automatique
DCAL se maintient au niveau haut
pendant encore 4096 cycles d'horloge
apres la chute de DPD, jusqu'a ce que
le processus soit terminé.

Pour l'interface de sortie sérielle du
(S5390, le niveau de l'entrée CMODE
fixe la fréquence de I'horloge ICLKD
de maniere a ce que le taux de trans-
fert des mots en sortie OWR atteigne
48 kHz. On maintient sur CMODE un
niveau bas, ce qui résulte en une freé-
quence d'horloge de 256 fois OWR,
soit 12,288 MHz. Le niveau présent
sur SMODE permet de choisir entre
mode maitre ou esclave. Un niveau
haut, comme ici, commute en bornes
de sortie SCLK, FSYNC et L/R, com-
mandées de lintérieur par ICLKD.
Sur la sortie SDATA, on retrouve les
échantillons de vingt bits codés en
complément a deux.

Nous avons ainsi fait le tour du circuit
du CS5390. Comme on le voit a la fi-
gure 1, on a choisi un générateur
d'horloge modulaire, qui incorpore le
quartz et l'oscillateur. On réduit ainsi
l'encombrement et les risques de
rayonnements parasites indésirables a
radiofréquence.

Les données converties transitent par
les résistances R30 a R34 pour re-
joindre le circuit de sortie et le
connecteur K4. La chronométrie de
ces données est compatible 125 d'ori-
gine, la seule lacune a combler est
l'inversion du signal L/R, mais 1C9d
s'en charge.

SORTIE

K4 fait office de sortie universelle 125,
a laquelle peuvent se brancher diffé-
rents appareils de traitement numé-
rique, parmi lesquels on peut citer un
réglage de volume, de tonalité ou une
interface de mesure. La sortie K4 se
préte parfaitement au branchement du
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VU-meétre numérique Elektor décrit
aux mois d'avril et mai, un appareil de
mesure des signaux audio numé-
riques, équipé de barrettes de 30 LED
et d'afficheurs a 3,5 chiffres.

En pontant le cavalier JP2, on peut
également envoyer a K4 le +5 V d'ali-
mentation susceptible de délivrer
quelques milliampéres a un appareil
qui en aurait besoin. S'il en fallait da-
vantage, l'alimentation du convertis-
seur ne serait pas en état de les fournir
et il conviendrait alors de doter l'autre
utilisateur de sa propre source. C'est le
cas en particulier pour le VU-métre
numérique.

Bien entendu, il y a aussi une sortie
prévue pour le signal S/PDIF normal.
Elle fait appel a une interface émettrice
audionumérique sous la forme de
IC10, un CS8402A, celui-la méme qui a
été utilisé dans le convertisseur de taux
d'échantillonnage publié en octobre.
Vous y trouverez une description dé-
taillée de ce circuit de sortie spécialisé.
Qu'il nous suffise de dire ici que les
trés importants bits d'état de canal de
IC10 sont programmes par S1, un oc-
tuple interrupteur DIP et que, paralle-
lement a la sortie coaxiale K3, on a
prévu une sortie optique que com-
mande IC11.

ALIMENTATION

Le ravitaillement en courant provient
de deux, a vrai dire trois parties dis-
tinctes. Il fait méme appel a deux
transformateurs séparés, comme le
montre le schéma, pour garantir une
indépendance totale du domaine ana-
logique envers le numérique. Le four-
nisseur de la partie analogique s'ap-
pelle Trl, suivi comme de coutume
d'un pont redresseur Bl et des
condensateurs électrolytiques, aprés
quoi les régulateurs 1C14 et 1C15 assu-
rent aux étages d'entrée une tension
stabilisée symétrique de 12 V. Celle-ci
sert de base a une autre régulation sy-
métrique, de 5 V cette fois, au profit de
la région analogique du CS5390 ; c'est
le role de IC12 et IC13.

La région numérique de IC7, ainsi que
la suite IC8, 1C9, IC10 et IC11 sont ali-
mentées sous 5 V (asymétrique) a par-
tir de TR3, B2 et IC16. On le constate,
cette tension de 5 V reste bien séparée
de l'alimentation double, exception
faite des primaires des transformateurs
reliés au secteur via K5. En realité, JP3
constitue l'unique liaison entre les
deux systemes de masse.

Ce qu'on peut encore décrire a propos
des alimentations, c'est qu'elles sont
bien protégées des parasites a radio-
fréquence ; les diodes des ponts de re-
dressement sont toutes shuntées de
condensateurs de découplage et les
électrolytiques, sans exception, flan-
qués de condensateurs de 100 nF pour
améliorer leur comportement en
haute fréquence.

LA PLATINE

Le convertisseur réclame un circuit im-
prim¢ développé avec le plus grand
soin, c'est ce que vous dévoile la fi-
gure 2, une platine a double face et
trous métallisés qui comporte évidem-
ment, cOté composants, des plans de
masse dissociés pour les domaines
analogique et numeérique du montage.
La platine se divise d'ailleurs en deux
morceauy, qu'il convient de scier avant
toute chose, pour séparer du reste les
alimentations et leurs transformateurs
Tr2 et 1r3, cest-a-dire I'encadré de la fi-
gure 1. Les connexions des £12V et
+5 V se feront par de petits fils souples
entre bornes correspondantes. Si l'on
utilise les modeles de transformateurs
indiqués dans la liste de composants,
ils s'adapteront trés exactement a la
platine. Ici, les régulateurs de tension
se passent aisément de radiateurs,

Il n'y a pas grand chose a expliquer
non plus a propos de la construction
de la platine du convertisseur, ce n'est
pas un travail bien lourd, mais un cir-
cuit de pareille qualité mérite évidem-
ment quelque attention. On peut ou
non employer des supports pour les
circuits intégres, c'est affaire de goat.
Techniquement, il vaut mieux souder
les puces directement a la platine, mais
pour les artisans moins confirmes, des
supports constituent probablement
une précaution salutaire.

Lésiner sur la qualité des composants
serait ici un mauvais calcul. Le mon-
tage compte quantité de résistances a
1% de tolérance et des condensateurs
styroflex, qui malgré leur prix, sont
bien nécessaires. Les connecteurs K1,
K2 et K3 eux-mémes méritent la dé-
pense pour sassurer de leur « transpa-
rence ». Quant au transformateur de
sortie Trl, il faut le bobiner soi-méme
sur un noyau du type G23FT12. On
y pose d'abord les 20 spires de fil de
0,7 mm du primaire, sur toute la lar-
geur du mandrin, en laissant un peu
de place au milieu. C'est 1a qu'on in-
tercalera, a spires jointives, les deux se-
condaires. A titre indicatif, le conver-
tisseur de taux d'échantillonnage du
mois d'octobre comportait exactement
le méme transformateur de sortie.

A la place réservée a JP3, tout pres de
IC12, c'est un pont de solide fil de ca-
blage qui vient faire la jonction entre
les plans de masse des domaines ana-
logique et numérique. Par souci d'ex-
haustivité, rappelons encore l'utilité
des autres cavaliers : JP1 a droite (la
broche 5 d'IC7 a la masse) inclut les
amplificateurs d'entrée dans le proces-
sus de calibrage automatique, pas dans
lautre position (broche5 et9 en-
semble) ; JP2 permet au +5V dat-
teindre K4, le connecteur 125, si l'on
souhaite alimenter le circuit extérieur
par le convertisseur.

Une fois les deux platines soudées,
c'est le moment de procéder a un

35




controle rigoureux en référence croi-
sée au plan d'implantation et a la liste
des composants. Vous pouvez, au sur-
plus, comparer votre réalisation a
notre prototype, visible sur la photo
de la figure 3.

Provisoirement, on raccorde une résis-
tance de 2,2k a chacune des trois
sorties de la platine d'alimentation.
Puis on peut relier le secteur au bor-
nier K5 via un cable correctement isolé
(le témoin de marche doit s'allumer),
et mesurer au multimetre les tensions
fournies. Si tout est correct, on peut re-
tirer les résistances et relier les tensions
de £12V et +5V aux bornes corres-
pondantes de la platine de conversion.

LE BOITIER

Quand le montage a subi avec succes
ses premiers tests, il est temps de se
mettre a la recherche d'un boitier ap-
proprié. Le choix est large, pourvu que
le coffret soit entierement métallique
et grand assez pour abriter a l'aise le
convertisseur et ses alimentations.

Le cablage est simple, surtout si 'on
veille a ce que les connecteurs de sor-
tie K3 et IC11 soient directement ac-
cessibles a l'arriére. A coté, prennent
place K1 et K2, des connecteurs XLR
pour chassis, éventuellement des
cinch, reliés par cable blindé aux
bornes d'entrée de la platine. La face
arriére comporte encore une prise sec-
teur, a laquelle peut s'intégrer l'inter-
rupteur de mise sous tension, a relier
a K5 au moyen d'un cable parfaite-
ment isolé.

La face avant porte lindicateur de
marche D10 et le bouton de mise a
zéro. Qui souhaite linterrupteur sec-
teur a l'avant peut le monter en série
entre la prise secteur et K5, toujours
avec le méme souci disolation irré-
prochable. Vous laurez remarqué,
Elektor  consacre  régulierement
quelques colonnes a vous informer sur
les mesures de sécurité, ainsi que les
normes CEM qui intéressent tout le
monde : c'est que nous tenons a la sur-
vie de nos lecteurs !

Autre notion importante, la mise a la
terre du boitier. Pour profiter au maxi-
mum de l'effet d'écran qu'apporte I'ha-
billage métallique, il faut qu'il soit relié
a la masse du circuit. Le contact au
blindage, on l'obtient en y passant un
petit boulon qui enserre une cosse a
souder munie d'un petit fil relié¢ a la
borne de masse de K1, de K2 ou a JP3.
Quand vous aurez vérifié que toutes
les précautions sont rencontrées, vous
pourrez décerner a lappareil le logo de
conformité.

UTILISATION

Eu égard a la qualité de ce convertis-
seur, ses applications sont illimitées :
il trouve sa place partout ou les
meilleures performances sont de mise.
On pense en premier lieu a améliorer
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les performances d'un enregistreur nu-
meérique (DAT), les entrées symeé-
triques s'y prétent admirablement.
Celui qui possede déja une table de
mélange numérique peut construire
plusieurs exemplaires du convertisseur
pour réaliser, a l'aide du DAT, des
bandes meres (master).

En combinaison avec le convertisseur
de taux d'échantillonnage paru en oc-
tobre, c'est toute une nouvelle gamme
de possibilités qui s'ouvre, par exemple
de réaliser des enregistrements selon
les normes du disque audionumérique
(DAN). En principe, il n'est pas néces-
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Liste des composants

Résistances

R1 a R4 R12 a R15 = 7kQ87 1%

R5,R8,R16,R19 = 1kQ10 1%

R6,R7,R9,R10,R17,R18,R20,
R21 = 10kQ0 1%

R11,R22 = 100 k&2

R23 a R26 = 3902 1%

R27 = 5101
R28 = 120 k&2
R29 = 1000

R30 a R34 = 47Q
R35 = réseau de 8 résistances de 10 kQ

R36 = 270 Q
R37 = 75Q
R38 = 8kQ2
R39 = 4Q7
R40 = 2kQ2
Condensateurs :

C1aC4,C14 2 C17 = 100 pF/63 V Sty
roflex radial (1% au pas de 7.5 mm)
C5,06,C18,C19 = 47 pF/160 V Styroflex

C7,C20 = 120 pF/160 V Styroflex

C8 a C13,C21 a C26,C29,C31,C32,C34,
C36 a C38,C40,C42,C44,C46,C48 a
C50,C53,C54,C57,C59,C60,C63,C64,
C71,C73 = 100 nF céramique

Elektor 12/96

C27.C28 = 6nF8/63 V Styrofiex radial
(1% au pas de 7,5 mm)

C30 = 100 pF/25 V radial

C33,C35,C39,C43 = 1 uF/35 V tantale

C41,C51,C52,C55,C56,C58,C61,C62
C72 = 10 uF/63 V radial

C45 = 47 pF/25 V radial

C47,C67 a C70,C75a C78
céramique

C65,C66 = 470 pF/25 V radial

C74 = 1000 pF/16 V radial

47 nF

Bobines

L1,L2,L3 = 47 pH

Semi-conducteurs

D1 a D9 = BAT85

D10 = LED a faible courant

D11,D12 = 5V6/1W3

B1,B2 = B80C1500 (rectangulaire)

IC1,IC2,)C4,IC5 = AD711JN (Analog Devices) *)

IC3,IC6 = TLO71CP (Texas Instruments) *)

IC7 = CS5390-KP (Crystal Semiconductor)

IC8 = module oscillateur 12,288 MHz
Seiko Epson type SG51P

IC9 = 74HC14

IC10 = CS8402A (Crystal Semiconductor)

IC11 = TOTX173 (Toshiba)

IC12,IC16 = 7805

IC13 = 7905
IC14 = 7812
IC15 7912
Divers

JP1 = embase autosécable a 3 contacts
+ cavalier

JP2 = embase autosécable a 2 contacts
+ cavalier

JP3 = pont de cablage

K1,K2 = embase XLR chassis encartable

K3 = embase Cinch encartable telle
que, par exemple, Monacor T-709G

K4 = embase encartable a 2 rangées
de 5 contacts

K5 = bornier a 2 contacts au pas de
7.5 mm

S1 = octuple interrupteur DIP

S2 = bouton-poussoir simple

Tr1 = G2/3FT12 (Amidon), primaire/secon
daire = 20:2, avec fil émaillé de 0,7 mm
de section (= 40 cm nécessaires) *)

Tr2 = transformateur secteur 2 x
15 V/4,5 VA, tel que, par exemple
VTR4215 (Monacor)

Tr3 = transformateur secteur 9 V/1,5 VA, tel
que, par exemple, VTR1109 (Monacor)

*) cf. texte
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Figure 3. Peut-étre avez-vous
quelque peine a déchiffrer
les immatriculations des
puces, aussi sachez que
notre prototype est bien
équipé de six OPA627 !

saire de procéder a un changement de
taux, puisque le réglage de la fré-
quence d'horloge sur 11,2896 MHz au
lieu de 12,288 fournit immeédiatement
le 44,1 kHz requis. L'intervention du
convertisseur de taux permet cepen-
dant de transformer les données sous

Elektor 12/96

. - .
Dy G+ »

20 bits en échantillons au format de

16 bits dont le bruit

tique » est équivalent a celui qu'appor-

terait une résolution de 18 bits
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Progres, ou ca du progres?

\pres de longues discussion nous étions enfin arrivés a
convaincre notre chef de la nécessité de disposer d'un or-
dinateur plus rapide pour notre communication avec In-
ternet. Le 386 utilisé auparavant était, en combinaison
avec Windows '95, totalement dépassé par les événements.
Quelques semaines apres la commande nous le vimes done
ordinateur  avec  son
Pentium 150 MH: et tous les accessoires dont nous avions
réve. Nous bridions bien évidemment dimpatience de nous
en servir. Notre plaisir fut cependant de (trés) courte
durée... Les différents sous-ensembles composant le sys-
teme furent connectés, le cable dalimentation enfiché dans
la prise secteur et l'interrupteur marche/arrét activé : le
ventilateur se mit en route, et ce fut tout. L'ordinateur ne
produisit le moindre signe de vie, le moniteur resta d'un
Nous avions bien évidemment
entendu prononcer le mot de garantie, mais nos génes de
techniciens nous forcérent a voir dun peu plus prés la rai-
son de ce dysfonctionnement (doux euphémisme). Nous

arriver, notre nouvel

noir de jais. Que se passa ?

ouvrimes le boitier et découvrimes nous ? La carte VGA
presentait un angle de quelques degrés par rapport au
connecteur PCI dans lequel elle était sensée étre enfichée
et partant ne faisait contact qu'a moitié. Un examen plus
approfondi nous apprit que la plaquette de guidage de la
carte n'était pas parfaitement glissée dans le rail de sorte
que la carte ne pouvait pas étre enfichée correctement dans
le connecteur PCL. La résolution de ce probléme était dans
nos cordes et, apres quelques torsions bien appliquées et
un vissage bien serré, nous pouvions tenter une seconde
mise en route. Hourra, l'ordinateur prit vie !

Le fournisseur avait installé Windows '95 sur le disque
dur mais n'avait sans doute jamais entendu parler de
tailles de clusters. La totalité des 1,6 Goctets représentait
une seule et unique partition. Il fut donc décidé de sub-
diviser le disque dur en 3 partitions et de réinstaller l'en-
semble des programmes. Affaire de quelque minutes direz-
vous. Apres installation de Windows 95 il nous fallu ré-
installer le drivers de la carte VGA. Enfantin n'est-ce pas ,
la carte étant accompagnée d une disquette de drivers pour
Windows '95. Et effectivement cela marchait; Tutilitaire
permettant d'ajuster la fréquence de rafraichissement
d'écran (qui existait bien auparavant) avait brusquement
disparu. Et pourtant, javais opté pour le bon type de pro-
cesseur vidéo tel qu'il était mentionné dans la documen-
tation et sur la disquette. Allons-y donc et installons les
utilitaires DOS. 1l apparut, étonnamment, qu'une partie
d'entre eux se trouvaient sur une disquette identifiée
comme destinée a OS/2. En dépit de nos efforts lutilitaire
en question était introuvable. Devenu prudent je pour-
suivis mes investigations et mis la main sur un CD-ROM
comportant toutes sortes de démonstrations pour la carte
VGA ainsi que des drivers Windows pour celle-ci. Lors
de linstallation il apparut que ces drivers étaient prévus
pour un autre type de processeur vidéo que celui présent
sur la carte. En désespoir de cause pourquoi ne pas les
essayer 7 Et surprise, c'était bien les bons drivers avec les
utilitaires pour Windows correspondants. De quoi y
perdre son latin n'est-ce-pas ?

Un tour d'horizon du dit CD-ROM me permit de décou-
vrir un programme de décodage MPEG logiciel qu'il me
fallait bien évidemment essayer. Ce n'était pas mon jour
de réussite. Le programme paraissait fonctionner mais
apres chaque petit film apparaissait spontanément, au
bout d'une seconde, le menu de démarrage de Windows
de sorte qu'il était impossible de faire fonctionner le pro-
gramme. Il était heureusement temps de rentrer a la mai-
son. Une bonne nuit de repos et demain matin je pourrai
m'attaquer au logiciel de la carte-son !

Harry Baggen (rédacteur responsable Elektor-Pays-Bas)
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un rapide apercu sur la si?ﬁulation de circuits

2eme partie : |
SPICE dans les detazls

L'article du mois der-
nier vous a donné un
rapide apercu de
SPICE. Nous poursui-
vONs ce mois par
I'examen approfondi
d'un amplificateur en
émetteur commun et,
sur base de celui-ci,
par une illustration de
la maniere d'intro-
duire des données
dans une simulation
SPICE et d'en retirer
des informations.

AMPLIFICATEUR EN
EMETTEUR COMMUN
L'amplificateur en émetteur commun
de la figure 11 a été congu pour fonc-
tionner en 9 V avec une tension de sor-
tie au repos de 4,5 V et pour traiter des
signaux dans la bande audio (30 Hz
20 kHz). Sélectionnez tout d'abord le
transistor TIB (Transistor a Jonction Bi-
polaire) en cliquant sur « Component
> Analog Primitives -> Active Devices
-> NPN ». Avant de placer le transistor
au centre de l'écran, utilisez le bouton
droit de la souris pour l'orienter conve-
nablement. Une fois place,
« Component »

la tenétre
vous permet d'intro
duire le MODEL. Choisissez 2N2222A
a partir du panneau de droite. Activez
la boite DISPLAY. Le reste du circuit est
introduit en suivant la procédure ex
pliquée le mois dernier;
VALUE = 9; pour V2
VALUE = SIN(00.0250000). 1 sagit
donc d'une source produisant un signal
sinusoidal a 500 Hz, d'amplitude 0,02V,
de décalage nul, sans amortissement, ni
retard de phase initial. Pour visualiser
les spécifications du transistor, cliquez
sur le petit bouton en bas a droite de
l'écran. Cela fait apparaitre un écran de
texte qui correspond a la définition du
MODEL du transistor

pour VI,

MODEL 2N222A NPN (IS
Bl 168.002 )

8.57646P

2N2222A est le nom du modele, NPN
indique son type et les parentheses
contiennent la liste de ses parametres.
Les deux premiers font état d'un cou-
rant de saturation de 8,57646 pA et
d'un gain direct de 168,002, 1l y a 21
aultres parametres, ainsi que des va-
riables d'état (réseau de tensions et cou-
rants utiles), repris dans un jeu d'équa-
tions qui définissent le modele du TIB
et permettent de pn'\hn- son compor-
tement. Vovons maintenant certaines
caractéristiques de sortie qui peuvent

etre obtenues de cet amplificateur:

ANALYSE DC

Cliquez sur « Analysis -> DC Ana-
lyses pour faire apparaitre la fenétre
« DC Analysis Limits ». Les parametres
de balayage par défaut pour INPUT 1
sont 10, 0, 0.5 ce qui convient pour ce
cas-ci. Pour INPUT 1 entrez VI, la
Activez la boite « Auto Scale
Range ». Puisque la source c.c. balaiera
une tension de 0V a 10V, nous trace-
rons deux variables : la tension d'émet-

SOUTCE C.C

teur au noeud 3 et le courant de col
lecteur. Pour ce faire, le premier tracé

aura v(1) en tant qu'expression X et v(2)
en tant qu'expression Y et le second
tracé v(1) pour l'expression X et i(R1)
pour l'expression Y. Un « 1 » placé dans
chacune des boites I” aura pour résultat
de faire apparaitre les deux tracés dans
la méme grille. Sur le tracé produit, on
voit que v(3) augmente avec v(1) mais
que le courant reste apparemment nul
Cela est da au fait que la valeur du cou-
rant est affichée en utilisant la méme
échelle que v(3) mais comme il s'agit
d'une valeur de quelques milliamperes
seulement, il n'y a pas de changements
visibles. Une technique permettant de
rendre l'affichage du courant plus vi-
sible consiste a modifier l'expression Y
en i(R1)* 1000 avant d'effectuer le tracé
Le résultat en sera une paire de courbes
presque confondues, puisque
v(3) = i(R2) x R2 = i(R2) x 1000 = i(R1) x
1000. Une autre méthode consiste a af-
ficher le courant sur une grille séparée.
Laissez le « 1 » dans la boite P’ de la pre
miere ligne mais placez un « 2 » dans
celle de la seconde ligne. Nous obte-
nons maintenant des tracés separes
avec des échelles appropriees (fi-
gure 12).
pour une tension d'alimentation de 9V,

Les dessins montrent que

la tension de collecteur est proche de

DC Operating Point Values
DC Operating Point Voltages
Node Voltage Node Voltage Node Voltage Node Voltage

3 1.06 4 1.66

Bipolar Junction Transistors

1 9 2 4.3
5 0 6 0
Q1

IB 1.283-005

IC 1.04e-003

VBE 6.07e-001

VBC ~2.64e+000

VCE 3.25e+000

4 40 Elektor 12/96
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4,5V et que le courant
d'émetteur est de 1 mA,
ainsi que cela a été
prévu a lorigine.

ANALYSE
TRANSITOIRE
Dans la fenétre « Transient Analysis
Limits », introduisez 10 m comme
«Time Range », 10 p comme « Maxi-
mum Time Step » et activez la boite
« Operating Point Only ». Lors d'une
analyse, SPICE choisit toujours le
point de fonctionnement c.c. en guise
de premier pas. Ceci détermine les
valeurs initiales sur lesquelles est
basée l'analyse transitoire. Nous lui
avons demandé ici de déterminer le
point de fonctionnement et ensuite
de sarréter. 1l n'y a pas de graphique
affiché lorsque nous langons l'analyse.
Les résultats que nous avons deman-
dés sont affichés dans la fenétre « Nu-
meric Output ». Visualisez ceux-ci en
cliquant sur le troisieme bouton de la
rangée du milieu. Une table conte-
nant les résultats est alors
affichée (voir ci-contre).

Ce sont les valeurs au repos des ten-
sions de noeud en l'absence de signal
d'entrée. En particulier, la tension
d'émetteur sera de 1,06 V ce qui cor-
respond bien a un courant d'émetteur
de 1 mA et la tension de base sera de
1,66 V, ce qui donne bien une chute de
tension base-émetteur de 0,6 V. Satis-
fait de ce que le circuit a un état de
repos correct, cliquez sur « Transient —
Limits », désactivez « Operating Point
Only » et activez « Operating Point » et
également « Auto Scale Ranges ». Dans
cette analyse transitoire, nous nous at-
tacherons aux tensions d'entrée et de
sortie en tragant deux graphiques sur
une seule grille. Les deux boites PP doi-
vent contenir « 1 ». Les expressions X
vaudront toutes deux «T» (pour
Temps) et les expressions Y seront res-
pectivement v(6) et v(5). Le graphique
montre que v(5) est une onde sinusoi-
dale d'amplitude 2,55V (utilisez le
« Vertical Measure Mode, rangée supé-
rieure, bouton 6) et déphasée de 180°
par rapport a v(6). Nous avions choisi
pour v(6) une amplitude de 0,02V, ce
qui donne donc a l'amplificateur un

Elektor 12/96
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hdin de
2,55/0,02 = 12,6. Ici en-
core, v(6) est trop faible
que pour apparaitre
clairement sur la méme
échelle que v(5). Choi-
sissons donc a nou-
veau soit de multiplier v(6) par un fac-
teur 10, soit de l'afficher sur un gra-
phique distinct.

Les graphiques donnent une vue glo-
bale trés pratique de la forme des
ondes mais il est des cas ot nous sou-
haitons connaitre la tension a un mo-
ment précis avec un certain degreé de
précision. Les modes de mesure verti-
caux et horizontaux (« Vertical Measure
Mode» et «Horizontal Measure
Mode ») sont trés utiles mais pour des
résultats plus précis, nous utiliserons
la table contenant les valeurs réelles a
partir desquelles les graphiques sont
tracés. Pour obtenir celle-ci, activez le
« Numeric Output Mode » en cliquant
sur le quatrieme bouton dans la ran-
gée a gauche de la boite P Choisissez
de combien de points vous aurez be-
soin (mettons 200) et entrez cette va-
leur dans le champ «Number of
Points ». Lancez l'analyse. Une fois le
graphique tracé, cliquez sur le bouton
« Numeric Output » (troisieme bouton,
rangé du milieu). Les données « DC
Operating Point» sont affichées
comme précédemment, suivies par les
tensions du transistor et certains de ses
parametres. Vient ensuite une table de
tensions par rapport au
temps pour chacun des
200 points du «Time
Range ». Ces informa-
tions peuvent étre im-
primées ou sauvées
dans un fichier; vous
pouvez tres bien ne re-
copier a la main que les
deux ou trois valeurs
dont vous avez besoin. 1

ANALYSE AC x

Utilisez ce mode pour
trouver la réponse de &
lamplificateur a diffeé-
rentes fréquences. La
premiere chose a faire

)
]

-

- [llf Ldit Windows

inclure ses parametres
c.a., VALUE = AC0.020.
Nous avons choisi de
donner au signal de ba-
layage la méme ampli-
tude que dans les tests
précédents. Dans la fenétre « AC Ana-
lysis Limits », introduisez la valeur 1E7,
10 dans le champ « Frequency Range »,
ce qui représente une plage de ba-
layage de 10 Hz a 10 Mhz. Un seul gra-
phique sera nécessaire et donc si la
boite P de la seconde rangée contient
« I », remplacez cette valeur par un
blanc. Au niveau du graphique, choi-
sissez la tension de sortie, v(5), pour
l'expression Y en fonction de la fré-
quence (« F» pour l'expression X). Le
résultat sera celui de la figure 13 qui
montre un niveau de sortie maximum
entre 800 Hz et 200 kHz et s'affaiblis-
sant en dega et au-dela de cet inter-
valle. Notons que le ddp de la légende
de la figure 13 est I'abbréviation de dit-
férende de potentiel. Accessoirement,
vous pourriez tracer la courbe du gain
v(3)/v(6) par rapport a la fréquence et
obtenir un graphique ayant la méme
apparence. Il est plus pratique d'affi-
cher le gain sur une échelle en déci-
bels, ce qui se ramene a changer l'ex-
pression Y en db(v(5)/v(6)). Dans le
meme temps, nous tracerons dans un
second graphique
(un «2» dans la
boite P) la phase
du signal de sortie

AC
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par rapport au signal d'entrée en choi-
sissant pour l'expression Y la formule
ph(v(5)/v(6)). Le résultat produit est
celui de la figure 14, lequel est affiche
en mode « Cursor ». Le niveau du sig-
nal est de 42,5 dB pour la plus grande
partic du champ de fréquence et
tombe de 3 dB a 65 Hz. Il est nécessaire
de modifier la valeur de C1 pour de-
placer le point a -3dB a 30 Hz. La
phase est de -180° sur une large part
du spectre audio (1 kHz a 20 kHz) et
tombe a -105° a 30 Hz. 1l s'agit en l'oc-
currence d'une réponse en phase ac-
ceptable.

NETLISTE SPICE

En guise d'alternative a la saisie d'un
circuit, il est possible de taper une net-
liste SPICE. Certains utilisateurs trou-
veront cette formule plus facile a uti-
liser que de manipuler les symboles,
les noms et les valeurs du schéma. La
netliste ne donne pas une idée aussi
claire des connexions entre les compo-
sants mais je trouve personnellement
cela bien plus facile d'éditer une net-
liste qu'un schéma. Voici par exemple
la netliste du circuit de ce mois :

* AMPLIFICATEUR EN EMETTEUR COMMUN

v1
v2
o1
R1
R2
R3
R4

9

SIN (0 0.02 1K 0 0)
3  QONE
4.5K

1K

4.7K
1MEG
20K
4.7U0

1u

100U

oo

WNO U & WHNOG -
oOVLBEOOONS

.model gone npn bf=150 rb=120
vaf=105 cjc=5p
.temp 20

.op

.tran 10e-6 0.005
.plot tran v(5)

.end

La ligne indiquant le titre commence
par un astérisque, de sorte qu'elle est
ignorée par SPICE. Viennent ensuite
les « Element Statements », c'est-a-dire
la liste des composants, les noeuds
auxquels ils sont connectés, ainsi que
leurs valeurs. Nous voyons ainsi que
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la source c.c. VI est connectée aux
noeuds 1 (la borne positive en premier
lieu) et 0 et que sa valeur est de 9 V. V2
est connectée aux noeuds 6 et 0 et son
mode de fonctionnement est défini
comme cela a été indiqué précédem-
ment. Un transistor TB est indiqué en
SPICE par le préfixe Q; viennent en-
suite les noeuds auxquels sont connec-
tés respectivement son collecteur, sa
base et son émetteur. Le nom QONE
du modele est arbitraire et fait réfé-
rence a la déclaration du modele qui
se trouve plus loin dans la liste. La dé-
claration de modele commence par
l'instruction .MODEL, suivie du nom
de modele (QONE), de NPN pour en
indiquer le type et ensuite d'une série
de parametres. Il n'est pas nécessaire
de donner une valeur aux 40 para-
metres possibles car des valeurs par
défaut sont utilisées pour les para-
metres qui ne sont pas définis explici-
tement. Nous définissons ici une va-
leur de gain de 150, une résistance de
base de 120 ohms, une tension d'Early
directe de 105V et une capacité de
jonction base-collecteur de 5 pE L'ins-
truction .TEMP définit la température
de fonctionnement et peut prendre
n'importe quelle valeur au choix, 20 °C
dans le présent exemple au lieu de la
température SPICE standard de 27 °C.
Linstruction .OP commande a SPICE
deffectuer une analyse DC de point de
fonctionnement. Il s'agit d'un passage
quasi obligé avant de procéder a une
analyse transitoire, comme cela est ex-
pliqué précédemment. L'instruction
TRAN 10e-6 0.005 demande une ana-
lyse transitoire échantillonnée a inter-
valles de 1 ps pendant 0,005 s (5 ms).
L'instruction .PLOT demande le tracé
des valeurs de v(5). Finalement, l'ins-
truction .END est un élément obliga-
toire de toute netliste SPICE.

Cette netliste peut étre tapée directe-
ment dans MC5. Lancez MC5 et,
quand la fenétre de présentation ap-
parait, cliquez sur « File -> New ->
Spice/Text -> OK » et tapez la netliste.
Ou bien, tapez la netliste a partir de
n'importe quel traitement de texte
comme MS-Works et copiez-la dans le
presse-papiers. Lancez MC5 comme
précédemment et, apres « OK», cli-

quez sur « Edit -> Paste ». Cliquez sur
« Analysis -> Transient Analysis ». La
fenétre « Transient Analysis Limits »
apparait alors avec le champ «Time
Range » déja positionné a la valeur
0.005 et le nombre de points a 501 (ce
qui équivaut a des intervalles de 1 ps).
La température est déja positionnée a
20°C et la boite « Operating Point » est
déja activée. Lancez l'analyse pour ob-
tenir le tracé. Si vous cliquez sur le
bouton « Numeric Output», vous
voyez apparaitre les résultats de l'ana-
lyse DC de la méme maniére que dé-
crit précédemment. Cliquez sur « Tran-
sient -> Exit Analysis » pour revenir a
l'affichage de la netliste que vous pou-
vez alors modifier ou étendre. Nous
navons pas ici la place pour nous
étendre d'avantage sur la syntaxe des
netlistes SPICE mais nous en avons
suffisamment dit a ce propos pour
faire la démonstration de cette voie al-
ternative pour l'entrée d'informations
dans MC5.

ETUDE DE CAS N° 2
L'amplificateur est destiné a traiter les
fréquences audio supérieures a 30 Hz,
ce qui implique que le niveau de sor-
tie a 30 Hz ne doit pas étre inférieur de
plus de 3dB au maximum disponible
a des fréquences plus élevées. Il est en
réalité inférieur d'environ 7,5 dB, in-
duisant donc une perte aux tonalités
basses. Cherchez quel changement
doit étre apporté a la valeur d'une des
capacités pour obtenir une atténuation
de -3 dB a 30 Hz.

ETUDE DE cAs N° 1
(LES SOLUTIONS)

Les circuits du mois passé sont repro-
duits en figure 8. Le circuit (a) réalise
la charge et la décharge d'une capacité
a partir d'une source de tension
constante. Le test s'effectue a l'aide
d'une impulsion de 1V produite a
linstant t = 1 ps et disparaissant a l'ins-
tant t = 14 ps. Des lapparition de I'im-
pulsion, la différence de potentiel aux
bornes de la capacité, v(2), augmente
exponentiellement jusqu'a 1V, respec-
tant en cela l'équation vec = v(1-e-
tRC), ot v est la hauteur de l'impul-
sion = 1 V. Quand l'impulsion dispa-
rait, v(2) diminue de maniére
exponentielle de 1V a 0V selon I'équa-
tion ve = v(e-VRC),

Dans le circuit (b), quand la source dé-
livre un signal sinusoidal a 1kHz
d'amplitude 1V, le signal aux bornes
de la capacité est une sinusoide a
1 kHz dont l'amplitude est de 0,074 V
etayant un retard de phase de 90° par
rapport a la source. A 1 kHz, l'impé-
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dance de C1 vaut 122Pi fC = 79,6 kilo-
ohms. En série avec R1, elle forme un
diviseur de potentiel dont la résistance
totale est de 1079,6 kilo-ohms. La pro-
portion de la tension de la source qui
se retrouve aux bornes de C1 est de
1x79,6/1079,6 = 0,074V, ainsi que
l'analyse le montre. Notez la maniere
dont la valeur moyenne de l'onde aux
bornes de la capacité diminue gra-
duellement; a la premiére activation de
V1, la différence de potentiel grimpe
jusqua 0,74 V, ce qui donne un déca-
lage de 0,37 V. Mais petit a petit la
charge disparait et la valeur moyenne
(ou décalage) tend vers 0 V.

A l'apparition de l'impulsion dans le
circuit (¢), une augmentation soudaine
de la différence de potentiel aux
bornes de l'inductance induit une force
¢lectromotrice égale et opposée (fi-
gure 9); puisqu'il ne se produit plus de
changement de potentiel au niveau de
la source, il n'y a plus non plus de
force électromotrice induite et la diffé-
rence de potentiel aux bornes de l'in-
ductance diminue. Inversement, une
chute soudaine de la différence de po-
tentiel a la fin de l'impulsion induit
une pointe négative et, a nouveau, la
différence de potentiel retombe a zéro.
Avec des inductances plus impor-
tantes, le retour a zéro est plus lent, de
sorte que pour une valeur de 200 mH
ou plus, la différence de potentiel aux
bornes de l'inductance suit pratique-
ment l'impulsion. Avec des induc-
tances plus petites, il y a production de
pointes plus courtes et plus faibles.
Le circuit (d) illustre plusieurs pro-
priétés des circuits résonnants. Avec les
valeurs des composants de la fi-
gure 8d, la fréquence de résonance est
de 1/{2Pi V(LC)} = 35,6 kHz. Sur le
graphique de l'analyse AC, dans le
tracé de la valeur de la différence de
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potentiel aux bornes de l'inductance,
v(3), par rapport a la fréquence, il y a
une pointe importante a cette fré-
quence. La pointe atteint 18,2V, La
tension tombe a zéro pour des fré-
quences plus basses et a 1V pour des
fréquences plus élevées. Une augmen-
tation de la valeur de R1 réduit la hau-
teur de la pointe (atténue la réponse);
si R1 vaut 5kilo-ohms ou plus, la
pointe disparait et le graphique prend
la forme de la sortie d'un filtre passe-
haut. Comme on peut s'y attendre a
partir de I'équation, une augmentation
de C1 ou de L1 résultera en une dimi-
nution de la fréquence de résonance.
La figure 10 montre comment il est
possible pour la différence de poten-
tiel aux bornes de l'inductance d'at-
teindre 18,2V et méme plus (elle
monte jusqu'a 60 V pour une induc-
tance de 1 H) bien que l'amplitude de
la source soit seulement de 1 V. Le sig-
nal aux bornes de la capacité est en re-
tard de phase de 90° par rapport a la
source mais par contre celui aux
bornes de linductance est en avance
de phase de 90° par rapport a cette
meéme source, Par conséquent, les si-
gnaux aux bornes de l'inductance et
de la capacité sont en opposition de
phase et s'annulent mutuellement a
chaque instant.

La figure 10 montre également que
lamplitude des deux signaux aug-
mente graduellement. Ceci est di au
fait qu'a chaque cycle de la source, une
petite quantité d'énergie est introduite
dans le circuit. Puisque le balayage de
la différence de potentiel aux bornes
de la capacité et de l'inductance se pro-
duisent a la méme fréquence que la
source, I'énergie du circuit (sous la
forme d'une charge électrique dans la
capacité ou d'un champ magnétique
dans l'inductance) augmente. Un cir-
cuit réel atteindra un point d'équilibre
quand I'énergie ajoutée a chaque cycle
sera égale a l'énergie dissipée sous
forme de chaleur par la capacité, l'in-
ductance et la résistance. Cette carac-
téristique n'est pas modélisée dans le
circuit SPICE et la tension atteint rapi-

telp |2
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dement des amplitudes qui détrui-
raient des composants réels. Il est pos-
sible de modéliser une telle caractéris-
tique mais cela n'a pas été fait dans ces
analyses. Cela nous rappelle qu'une si-
mulation ne modélise que les aspects
de la réalité qui lui ont été implantés.
Si elle n'est pas programmée intelli-
gemment, elle peut parfois donner des
résultats erronés.

Incidemment, les deux courbes de la
figure 10 ont été rendues distinctes
I'une de lautre par 'utilisation sur 'une
d'elle de petits marqueurs. Cela peut
se faire automatiquement en cliquant
sur le quatrieme bouton depuis la
droite dans la rangée du dessous.
Cette caractéristique est trés utile si les
graphiques doivent étre reproduits en
noir et blanc, comme dans un livre ou
un magazine. 961010211

Figure 14. On voit ici
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Ceux qui jouent de la
guitare électrique ont
souvent besoin de
plusieurs « boites a
effets ». Chaque
genre musical de-
mande ses propres
effets particuliers.
Dans la pratique, cela
résulte assez souvent
en une seérie de deé-
connexions-
connexions. Grace a
l'appareil décrit ici, les
tours de passe-passe
sur le podium avec
les cables et les
connecteurs appar-
tiennent désormais
au passe.

Limiteurs, phaseurs, trémolos - il existe
un grand nombre d'effets sonores aux-
quels les guitaristes font régulierement
appel. Il est méme des cas ou l'utilisa-
tion de certains effets est hautement
souhaitable sous peine de pas pouvoir
obtenir la « sonorité » indispensable a
un certain style de musique

Bien qu'un amplificateur pour guitare
dispose déja de certaines possibilités de
r(‘gldgv a p.ll'lil‘ d(‘\qll\'“t'\ le caractere
des sons produits peut étre influencé
il y a de nombreux cas pour lesquels il
savere nécessaire de faire appel a
quelques «boites a effets » indépen
dantes qui sont alors prises en série
avec le cable de la guitare. Cela fonc-
tionne treés bien. Et tant que I'on n'a pas
besoin de plus d'une boite a effets, il n'y
a pas non plus de probleme du point
de vue technique. La plupart des boites
a effets sont effectivement pourvues
d'un interrupteur(-pédale) grace au
quel l'effet peut étre activé et désactive
a volonté. Il est passablement en-
nuyeux, quand on a besoin de plu
sieurs de ces appareils, de devoir
mettre a profit I'entracte pour pouvoir
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changer d'effet. Cela implique la plu-
part du temps qu'un appareil doit étre
déconnecté et que les fiches d'entrée et
de sortie doivent étre \1('}‘|.M ees vers
un autre appareil. Il s'agit d'un réel em-
barras et il est bien souvent associé a
un certain nombre de bruits parasites
assez genants

Pour ceux qui sont habitués a travailler
avec plusieurs appareils générateurs
d'effets, l'appareil présenté ici est
somme toute \unl\lv et constitue une
vraie solution. Il est ici possible de rac-
corder jusqu'a un total de trois des ces
appareils « a insérer » et de les sélec-
tionner un par un a l'aide de deux (pé
dales-)interrupteurs. La commutation
n'est pas du type « électronique » mais
est réalisée a partir de relais, de sorte
que l'on a la certitude absolue que le
signal original n'est en rien altéré

1

b[C;

it
W
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SIMPLE COMME BONJOUR

Comme le schéma électrique de notre

montage-vedette peut paraitre a pre-
miere vue un peu obscur, la figure 1 en
donne un apergu simplifié. Les blocs 1,
2et3 representent les boites a effets. S1
et S2 sont des inverseurs doubles.
Quand S1 est dans la position supé-
rieure, la position de S2 est tout sim-
plement ignorée et ce sera toujours
lappareil n° 1 qui sera pris dans la
ligne du signal. Si S1 se trouve dans
l'autre position, ce sera alors au tour de
l'appareil n® 2 ou n® 3 d'étre activé et ce
en fonction de la position de S2

Vous pourriez vous demander pour-
qQuoi nous n'avons pas simplement uti-
lisé un inverseur double a trois posi-
tions. Il y a deux raisons a cela. D'abord
la solution adoptée ici offre la possibi-
lité d'utiliser pour la sélection deux in-

Figure 1. Le
montage fonc-
tionne selon

~~ . le principe ex-
posé ici. Les
blocs 1,2 et 3
représentent

les

teurs d'effets.

! 960002 - 11
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terrupteurs a pédale. Elle offre de plus
l'avantage par rapport a la solution de
linterrupteur a trois positions de tou-
jours pouvoir commuter d'un effet a
un autre sans devoir passer par une
étape intermédiaire. Si en partant de la
situation de la figure 1 on désire par
exemple basculer de l'appareil 1 a l'ap-
pareil 3, on donne d'abord une petite
impulsion (inaudible) sur S2 et on pro-
voque ensuite la vraie commutation de
1 a 3 alaide de S1. Dans un cas pareil,
l'utilisation d'un interrupteur a trois
positions aurait inévitablement provo-
qué une breve activation de l'effet 2

DEux FET ET
QUATRE RELAIS
Dans la version finale du montage et
comme cela a déa été dit, nous
n‘avons pas utilis¢ des interrupteurs
mais des relais. La figure2 vous
montre la version complete du
schéema.
Voyons comment transformer
ce dessin en platine de circuit
imprimé. La guitare se connecte
au point K1 et K10 constitue le
point de sortie. Trois appareils ge-
nérateurs d'effets peuvent s'inter-
caler sur ce trajet : le premier entre
K2 et K9, le deuxieme entre K3 et K8
et le troisieme entre K4 et K7. La sé-
lection entre ces trois appareils s'effec-
tue grace aux relais Rel Red et ce par
l'intermédiaire interrupteurs
connectés aux bornes K5 et K6
Comme on le voit, les relais sont com-
mutés par paires en parallele, respec-
tivement Rel et Re3 d'une part et Re2
et Red d'autre part. Le premier relais
de chaque paire commute le signal
d'entrée du générateur d'effets et le se-
cond commute le signal de sortie. Pour
s'affranchir des éventuels probléemes
de boucle de masse, tous les relais sont
du type a doubles rangées de contacts,
de sorte que les lignes de signal et de
retour (masse) sont toujours commu-
tées en méme temps.
Le niveau présent a l'entrée de com-
mutation K5 commande le bascule-
ment entre lappareil 1 et l'appareil 273,
alors que K6 permet d'effectuer la sé-
lection entre les appareils 2 et 3. En
aval des deux entrées de commutation,
nous trouvons un ensemble assez ¢€lé-
mentaire composé d'une résistance,
d'une diode Zener et d'un FET. Le sys-
teme est simple : tant que les entrées
de commutation K5 et Ké sont ou-
paires R1/D5 et R2/De6
veillent a ce que les FET T1 et T2

l'l'\

vertes, les

2

RE1..RE4 = 12V; V23024-A2003-B101
D1..D4 = N41481

D@‘VTET

2x 1N4148

SYSTEME 2@ -------vnne’

SYSTEME 1[4-----eoeen-

Figure 2. Dans le

«vrai » schéma, on
n'utilise pas d'inter-
rupteurs mais bien
des relais. Ceux-ci
sont commandés a
partir de deux inter-
rupteurs connectés
aux points K5 et K6.

conduisent, de sorte que les relais qui
se trouvent aux environs immédiats
soient activés. En parallele avec l'acti-
vation des relais, les LED D11/D13 et
D15/D17 se trouvent également ali-
mentées. Au moment ou les entrées K5
et K6 sont amenées au niveau du po-
tentiel de la masse, soit via un inter-
rupteur a pédale, soit via un niveau
numérique « bas», les FETS se blo-
quent et les relais correspondants sont
désactives. Les LEDs dont il était ques-
tion précédemment s'éteignent et ce
sont maintenant les LED D12/D14 et
D16/D18 qui sont allumées.

Au niveau de l'alimentation du mon-

hal & 2x 1N4148

tage, un adaptateur réseau standard
fera l'affaire - celui-ci devra quand
meéme étre en mesure de délivrer un
courant de 300 mA, ce qui ne sera pas
un probleme pour la plupart des adap-
tateurs. La tension fournie par cet
adaptateur ne devra pas étre stabilisée.
La diode D19 prévient toute calamité
pouvant résulter d'une inversion de
polarité au niveau du branchement de
ladaptateur.

LE CIRCUIT IMPRIME

Le circuit présenté a la figure 3 a été
congu de maniére a pouvoir étre uti-
lisé de deux manieres différentes. La
premiere possibilité est de le laisser tel
quel; le montage pourra alors étre ins-
tallé derriere la plaque de face avant
d'un rack 19" (d'une unité de hauteur).
Beaucoup d'utilisateurs trouveront
plus pratique de mettre ce montage a
l'abri dans un coffret séparé. Pour ce
faire, le circuit imprimé peut étre scié
en son milieu, de sorte que les deux
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Figure 3. Vous pouvez gra-
ver vous-méme le circuit im-
primé. Si vous décidez de le
scier en son milieu, vous

i

o |o
2.

550

moiliés, grace a une série d'entretoises,
peuvent etre montées a la maniere
d'un sandwich. Cette technique de
montage a en outre l'avantage addi-
tionnel de positionner a la verticale les
unes des autres les embases (jack) as-
sociées par leur fonction, KI/KI10,
K2/K9, K3/K8, et K4/K7, ce qui associe
a la fois pratique et logique.

Un examen minutieux du circuit im-
primé vous révélera la raison de la pré-
sence des LEDs en doubles exem-
plaires — un détail que nous n'avions
pas abordé précédemment. Les LEDs
sont Pl.)(l‘(‘\ de telle maniére qu'vllv\
se trouvent dans le méme axe que les
jacks des entrées/sorties correspon-
dants. De cette maniére, il est toujours
possible de voir d'un seul coup d'oeil
lequel des trois générateurs d'effets est
activé et ce peu importe vers quelle
moiti¢ du montage on regarde. Les
LEDs D11 et D13 indiquent, selon la
position de K5, lequel des appareils 2
ou 3 est sélectionné et c'est pourquoi
ces LEDs sont pl.lu'l‘\ respectivement
entre les paires K3/K4 et K7/K8

Pour les entrées-sorties K1 K10, de
simples connecteurs jack feront parfai-
tement l'affaire, lesquels pourront étre
montés directement sur le circuit im-
primé. On peut utiliser aussi bien des
versions mono que stéréo. De fagon a
prévenir les ronflements, le contact de
coupure du jack K1 est connecté de
maniére a ce que cette entrée soit mise
en court-circuit dans le cas ou aucune
guitare ne serait branchée.,
L'adaptateur réseau (12 V /300 mA) se
connecte a la borne K11. Le connec-
teur prévu a cet effet peut également
étre monté directement sur le circuit
imprimé. Le dessin du circuit est
meme prevu pour permettre le mon-
tage du connecteur de deux fagons, de

Liste des composants

Résistances :
R1,R2 = 10 k2
R3aR6 = 1 kO

Condensateurs :
C1 = 220 pF/25 V radial

Semi-conducteurs :

D1 a D4,D7 a D10 = 1N4148
D5,06 = diode zener 3V9

D19 = 1N4002

D11 a D18 = LED 3 mm rouge
T1,72 = BS170

Divers :

K1 a K10 = embase jack 6,5 mm
encartable (peut également étre
stéréo)

K11 = embase jack d'alimentation
encartable

Rel a Red = relais 12V bipolaire
tel que, par exemple,

Siemens V23024-A2003-B101
alimentation secteur 12 V/300 mA

sorte que la découpe destinée au pas-
sage de la fiche d'alimentation peut
etre faite sur le coté ou sur l'arriére du
boitier.

Sur le circuit lui-méme, il y a deux em-
placements (1 et 2) prévus pour la mise
en place d'un pont de cablage ou d'un
pontet. En cas de probléemes de masse,
vous pourrez par ce biais interconnec-
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ter directement sur le circuit les lignes
de masse des trois appareils. Pour ce
faire, vous devrez mettre en place le
pontet 1 etle pontet 2

La figure 4 vous montre une version
complétement assemblée du circuit du
commutateur d'effets. Grace a celle-ci,
VOous pourrez controler votre propre
réalisation par simple comparaison

CONNEXIONS

Bien que toutes les connexions aient

S

adaptateur

Figure 4. L'assem-
blage du circuit n'est
pas une tache tres dif-
ficile.

été expliquées ci-dessus, nous allons
par souci de clarté,
« tour de pistes ». La figure 5 donne
abondance de détails sur la fonc

faire, un dernier
une
tion de tous les connecteurs et indica-
teurs a LED. La guitare sera connectée
a K1 et dans K10 viendra s'enficher le
cable conduisant a l'amplificateur pour
guitares, K2, K3 et K4 sont raccordés
aux entrées des trois générateurs d'ef-
fets, alors que K9, K8 et K7

respectivement race ordeées aux sorties

sont eux

LEDs générateur générateur générateur
allumées 1 2 3
D11, D13 désactive activé activé
D12, D14 activé desactive désactive
D15, D17 pas concerne desactive active
D16, D18 |pas concerné active desactive

de ces mémes appareils. K5 et K6 sont
destinés a la commande. Si on utilise
des interrupteurs, ceux-ci devront sim-
plement étre connectés de fagon a
court-circuiter le connecteur a la de-
mande. K5 et K6 peuvent éventuelle-
ment étre pilotés a partir d'un signal
numérique, par exemple en prove-
nance d'un séquenceur MIDI auquel
ils seraient raccordés. Nous ne nous
étendrons cependant pas davantage
sur cette derniére possibilité car cela
nous entrainerait trop en dehors du
cadre de cet article

AR |

Figure 5. Vue d'en-
semble des fonctions
associées aux
connecteurs et aux
LEDs. Les indicateurs
a LED sont placés
dans le méme axe que
les connecteurs aux-
quels ils correspon-
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Un examen minutieux du circuit im-
primé vous révélera la raison de la pré-
sence des LEDs en doubles exem-
plaires — un détail que nous n'avions
pas abordé précédemment. Les LEDs
sont placées de telle maniére qu'elles
se trouvent dans le méme axe que les
jacks des entrées/sorties correspon-
dants. De cette maniére, il est toujours
possible de voir d'un seul coup d'oeil
lequel des trois générateurs d'effets est
activé et ce peu importe vers quelle
moitié du montage on regarde. Les
LEDs D11 et D13 indiquent, selon la
position de K5, lequel des appareils 2
ou 3 est sélectionné et c'est pourquoi
ces LEDs sont placées respectivement
entre les paires K3/K4 et K7/K8.

Pour les entrées-sorties K1K10, de
simples connecteurs jack feront parfai-
tement l'affaire, lesquels pourront étre
montés directement sur le circuit im-
primé. On peut utiliser aussi bien des
versions mono que stéréo. De facon a
prévenir les ronflements, le contact de
coupure du jack K1 est connecté de
maniére a ce que cette entrée soit mise
en court-circuit dans le cas ot aucune
guitare ne serait branchée.
L'adaptateur réseau (12 V /300 mA) se
connecte a la borne K11. Le connec-
teur prévu a cet effet peut également
étre monté directement sur le circuit
imprimé. Le dessin du circuit est
méme prévu pour permettre le mon-
tage du connecteur de deux fagons, de
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/ €S5390
Circuits intégrés
numeériques audio

convertisseur A/N steréo a 20 bits
pour audio numerique

Fabricant :

Crystal Semiconductor Corporation,

PO. Box 17847, Austin, TX 78760 U.S.A

Tel. : (512) 445-7222, Fax. : (512) 445-7581
Est distribué en France par : Newtek,

Tel.: 01 46 87 22 00, Fax. : 01 46 87 80 49

Description

Le CS5390 est un convertisseur
analogique/numérique (CAN) complet pour sys-
temes d'audio numeérique stéréophoniques. Il ef-
fectue I'echantillonnage, la conversion A/N et le fil-
trage anti-repliement de spectre (anti-alias),
générant des valeurs a 20 bits tant pour le canal
gauche que le canal droit de format sériel. Le taux
de génération de mot peut atteindre jusqu'a 50 kHz
par canal. Le CS5390 utilise une modulation
delta/sigma du 5éme ordre avec sur-échantilion-
nage de 64 x suivie d'un filtrage numeérique et deci-
mation, processus qui permettent de se passer de
filtre anti-repliement externe. Le CAN fait appel a
une architecture différentielle garantissant une ex-
cellente réjection de bruit. Le CS5390 posséde un
filtre passe-bande pour les fréquences allant du
continu a 21,7 kHz. Les filtres présentent une
phase linéaire, une ondulation résiduelle de filtre de
0,005 dB et une réjection de la bande bloquée
supérieure a 100 dB

Caracteristiques techniques :
* Plage de dynamique de 110 dB
* DHT + B meilleure que - 100 dB
« Taux d'échantillonnage systéme ajustable avec
entre autres 32 kHz, 44,1 kHz et 48 kHz
| « Systeme A/N stéréo complet en CMOS; conver-

~
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tisseurs A/N delta/sigma; filtrage numeérique anti-
repliement; circuiterie d'échantillonnage/blocage
et de tension de référence

« Sur-échantillonnage 64x interne

« Filtrage anti-repliement numérique a phase
linéaire, atténuation de la bande bloquée
meilleure que 100 dB, ondulation residuelle dans
la bande passante de 0,005 dB

« Faible dissipation : 550 mW, mode de veille

«» Compatible broche a broche avec le CS5389

AGND 2 | VREF+
APD 2 27 . VREF-
AINL+ @ o 2 | AINR+
AINL- ¢ 2 AINR-
ACAL @ = 2 [ VA-
LGND ¢ 2 VA+
VL+ 7 z || ICLKA
TSTO1 (s 21 1 TSTO2
DCAL @ ¢ 20 1 OCLKD
DPD  «© w 1 ICLKD
CMODE ' = 1 DGND
SMODE | = 7 1 VD+
LR » w | FSYNC
SCLK @ s SDATA
963015 - 13

Exemple d'application
Convertisseur A/N (CAN) a 20 bits Elektor décem-
bre 1996

CS5390

Circuits integres
numériques audio

INFOCARTE 12/96

Description des broches et de leurs fonctions

Broche Denomination

15

20

SDATA

FSYNC

[vD+

DGND

ICLKD

OCLKD

ICLKA

[VA+
VA-

AINR - AINR +

VREF - VREF+

Description

Serial DATA output. Les bits de donnees audio sont fournis MSB en premier au format d'un com-

plément 3 2

| Frame SYNChronization signal £n mode maitre (SMODE = haut), FSYNC est une sortie qui de-

vient haute simultanement au premier bit de SDATA (MSB) et retombe au niveau bas deés apres le
16éme bit de donnée audio SDATA. En mode esclave (SMODE = bas), FSYNC est une entrée qui
pilote la chronologie des bits de données sortant par SDATA. FSYNC se trouve normalement au
niveau haut, de sorte que les bits de données sont émis immediatement aprés des transitions L/R
Si fon veut retarder les bits de données par rapport  la transition L/R il faudra mettre FSYNC en
niveau bas pendant la durée du retard requis. Le remise de FSYNC au niveau haut validera I'emis-
sion des bits SDATA. On notera que le MSB sera émis sur le flanc L/R quel que soit I'état de

| FSYNC

Positive Digital Power. Alimentation positive de la section numérique. +5 V nominalement

Digital GrouND. Masse numérique pour [a section numerique
‘Input ClocK Digital Section. ICLKD pilote la chronométne du filtre numénque et constitue la source

de rhorloge de I'échantilionnage, OCLKD. La fréquence ICLKD requise dépend du taux de sortie et
de la broche CMODE. si CMODE est bas, ICLKD vaut 256 x le taux de sortie de mot requis. Si
CMODE est haut ICLKD vaut 384 x le taux de sortie de mot. Un exempie :si CMODE = 0, ICLKD

vaut 12,288 MHz pour un taux de sortie de mots de 48 kHz

Output CLocKX Digital Section. OCLKD vaut toujours 128 x le taux de sortie de mot. Est normale-
ment reliée & ICLKA

" Input CLocK Analog Section ICLKA subit une division inferne par rapport et constitue la source de

I'horloge de I'echantillonnage. Les taux d'échantilionnage, de sortie et les caracténstiques des filtres
dépendent de 1a frequence de ICLKA. ICLKA vaut 128 x le taux de sortie de mots. Un exemple : une
ICLKA de 6,144 MHz se traduit par un taux de sortie de mots de 48 kHz par canal. Est normalement
reliée 3 OCLKD

Positive Analogue Power. Alimentation positive de |a section analogique. +5 V nominalement
Negative Analogue Ground. Tension d'alimentation négative analogique. — 5V nominalement

Ditferential Right Channel Analogue Inputs Broches dentrée analogiques pour les entrées du
canal différentiel droit. Nominalement a 14,72 Vec (différentiel) & pleine échelle

Voltage Reference Outputs. Nominalement +3,68 V (VREF+) et —3,68 V (VREF-). Notez la polarite

négative de sortie de VREF-

Caractéristiques numériques

(Ta =25°C, VA+, WL+, VD+ = 5V, #5%; VA- = -5V 5%)

Parametre Symbole Min Typ Max Unités
Tension d'entrée au niveau haut I Ve | 70%VD+ | 3 | : =y
Tension d'entrée au miveau bas | Vi - | | 30%VD+ | Vv
Tension de sortie au niveau haut 3 |, = - 20 pA [y H Y | -V | |

Tension de sortie au niveau bas & |, = 20 pA | Vo ‘ - | - | 701 | W
Courant de tuite dentrée 1A [P e T
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caractéristiques analogiques

Signal sinusoidal pleing échelle en entrée, 1 kHz; taux de sortie de mots = 48 kHz; SCLK = 3,072 MHz; impédance de source
= 390 avec 6.8 nF entre AIN+ et AIN-; 1a bande passante de mesure va de 20 Hz 4 20 kHz sauf indication contraire; 0
Ioguque = 0V, 1 logique = VD +

Parametre syml Min ‘ Typ [ Max | Unités
Lﬁeﬁunovn 20 - | Bts |
| Performances dynamiques - o ) ]
Plage de dynamique TBD 107 - dB
(A-weighted) e =W A, =) - a8
"Distorsion harmonique Totale + Bruit (THD + N) g | | | |
008 | e | [ 10 [ - =
~20 dB - - 8/ TBD d8
60 dB | - | -4z | 0 | o8
| Déviation de phase intercanal . |~ - [ 00001 | i e
Isolemem intercanal (diaphonie) — | . 106 | 120 1 - [ @B
|Précision en CC - = ; ]
Duspame de gain intercanal - 0.05 - dB8
| Erreur de gain | T T [ T
'Denveaam == [ o | - ‘ 50 | 150 [ ppm"ﬁ |
| Erreur apalaxre doffset (aprés calibration) | ] - [ 5 | 20 | LSB |
[Plage de calibration de foffset [ | T 3N el
|Entrée analogique A 3 ]
Tension d'entrée différentielle a pleine ecnene (Note 1) Vin 140 1472 - Vpp
Impé&r?ce?u entrée T e (NS 1T [ R
Taux de réjection en mode commun N | CMRR e I 115 | - | a8
| Alimentations SO0 3 ] Y |
Courant d'alimentation (VA+)+(L+) | e | - | 375 | 55 | mA
avec APD, DPD bas VA~ la- - 375 55 mA
(mode normal de fonctionnement) VD+ | = Dl B 180 | mA
Courant d alimentation e (VA+)+(VL+) TR A | T
avec APD, DPD haut 7 vl B o) e O i
(fonctionnement en mode de veille) Vs ke b == TSl =t nl
[ Consommation de courant (APD.DPDbas) | PON | - | 550 | 78D | mw
(APD,DPDhawt) | POS | - | 15 | - | mw
[Taux de rejection a3 (0uCC a29 kHz) | e i - | @ |
ne | ahmentanon (29kHza3 046 MHz) . 90 - dB

Note 1 : spécifié pour une entrée différentielle a plein £{(AINR+) - (AINR-)}. Le CAN acceme des tensions dentree allant
jusqu'aux tension d'alimentation analogiques (VA+, VA-). On aura des sorties a pleine échelle pour des entrées différen-
tielles en-deca de VIN. Cette valeur dépend de la spécification de tolérance d'erreur de gain

Broche Dénomination
n | AGND
2 APD

34 AINL + AINL -

5 |ACAL
6 [lGND
7 VL+

821 TSTO1,TST02

9 DCAL
10 DPD

1 CMODE
12 SMODE
13 LR

14 SCLK

e o J

Descriptions des broches et de leurs fonctions

'Auaiéiticvémuﬂo Reference de masse analogique

hn;ioque CALibrate. Commande de calibration de la section ana;og,quer La mise au niveau haut de |

| Logic GrouND. Masse pour les sous-ensembies logiques de Ia section analogique.

| Digital CALibrate output. DCAL passe immediatement au niveau haut 2 la mise 4 état de veille

| tion apres chaque application de |a tension d‘ahmentanop

| qui apparait sur SDATA lorsque L/A change ‘

Description

Analogue Power Down Commande de veille analognque Lovsque cette broche est haute la sectuon
analogique se trouve a r'état de veille. APD est normalement reliée a DPD en cas de travail en mode
de veille. On devra relier APD a AGND si I'on ne sert pas du mode de veille analogique

Dmeremhl Left Channel Analogue Inputs Brocnes d'entrée analogiques pour les entrées différen-
tielles du canal gauche. Est nominalement de 14,72 Vcc (différentiel) a pleine échelle

cette broche entraine une connexion interme a AGND des entrées des canaux gauche et droit. De-
vrait étre relié 2 DCAL

Positive Logic Power. Alimentation positive de 1a logique au coeur de 1a section analogique. Nomi-
nalement +5V.

TeST Output. Ces 2 broches sont prévues pour le test en usine. Ne doivent pas étre reliées ni a un
composant externe quelconque ni a un morceau de piste

(PDP forcée a 1), Elle redescend au niveau bas 4 096 périodes L/R aprés que I'état de veille ait éte
quitté (DPD mis a 0), signalant 1a fin du cycle de calibration d'offset (= 85,33 ms avec une ICLKD
de 12,288 MHz). Peut étre relié a ACAL

Diglul Power Down. Commande de mise en veille numeérique. Lorsque cette broche est haute Ia
section numeérique se trouve a I'état de veille. Dés qu'elle redescend au niveau bas le CAN démarre
un cycle de calibration . Il faut 4 096 périodes L/R (= 85.33 ms avec une ICLKD de 12 288 MHz)
DCAL est haute pendant le cycle de calibration et redescend au niveau bas en fin de cycle. DPD est
normalement reliée 2 APD en cas de travail en mode de veille. Il faudra lancer un cycle de calibra-

Clock MODE select. CMODE devra étre forcé au niveau bas pour le choix d'une fréquence ICLK de
256 X le taux de some de mo(s Elle sera mise au niveau naut pour une Ivequence ICLK de 384 x

pour linterface sénelle. SCLK, FSYNC et L/R sont des sorties pilotées par des drivers internes com-
mandes par ICLK. SMODE sera forcée au niveau bas pour le choix du mode esclave pour l'nterface
serielle ou SCLK, FSYNC et L/R sont des entrées. En mode esclave /R, FSYNC et SCLK doivent
étre dérivées de ICLKD a laide de diviseurs externes

Len/mqm Select. En mode maitre (SMODE a 1), /R est une sortie dont la frequence correspond
au taux de sortie de mots. Les flancs L/R apparaissent 1 cycle SCLK avant la montée de FSYNC
Lorsque L/R est haute on a les données du canal gauche sur SDATA. sauf au cours du premier
cycle. Lorsque /R est basse, SDATA fournit les données du canal droit exception faite au cours du
premier cycle de SCLK. Le bit de donnée MSB apparait sur SDATA un cycle SCLK aprés le change-
ment de L'R\. En mode esclave (SMODE est basse), LR est une entrée de sélection du canal
gauche ou droit en tant que sortie sur SDATA. Le flanc montant de L'R démarre le MSB des don-
nées du canal gauche. La fréquence L/R doit étre égale au taux de sortie de mots. En dépit de la
différence de chronologie entre les sorties de chague canal, les 2 mots d'un cycle LR représentent
des sorties anaiogoues echantillonnées simultanément

| Serial data CLocK_ Les données sont émises sur e flanc descendant de SCLK. En mode maitre
(SMODE = 1), SCLK est en permanence une sortie travaillant a 64 x le taux de sortie de mots. En
mode esclave (SMODE = 0), SCLK est une entrée exigeant en permanence une horloge a n'importe
quelle fréquence comprise entre 32 x et 128 x le taux de sortie de mots (64 x est le taux préféren-
tiel). Lorsque FSYNC est haute, SCLK pilote la sortie de données sérielle. exception faite du MSB

12/96
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electronique

appareillage de mesure et de test

Quel est I'amateur d'élec-
tronique pouvant se pas-
ser d'appareils de mesu-
re et/ou de test. Un

« laboratoire » d'électro-
nique, aussi simple soit-il
se doit de comporter au
minimum une alimenta-
tion, un multimetre et un
oscilloscope. Diverses
firmes spécialisées sont
en mesure de fournir ce
type d'appareillage et ce
a des prix trés divers eux
aussi. Si vous étes a la
recherche d'un nouvel
appareil de mesure il ne
sera plus méme néces-
saire de sortir de chez
vous. En effet la quasi-
totaliteé des firmes les
plus fameuses « sont

sur » Internet ou elles
présentent, « en direct »,
un catalogue complet de
leurs produits de sorte
que l'on a vite fait de
savoir ce qui ce vends,
chez qui et a quel prix.

Au simple nom de Fluke tout amateur
d'électronique ne manquera pas de voir
apparaitre devant lui les beaux multi-
metres produits par cette société. Sa pa-
lette est, allant des calibrateurs aux os-
dlloscopes « classiques », bien plus four-
nie que cela. Fluke a,
années, mis un certain nombre d'.l}‘}‘.l-
reils de mesure portables sur le marché,

les fameux scope-meters et multimetres
graphiques. Ces jolis appareils sont « ex-

ces dernieres

a ladresse suivante
http:/fwwmw.fluke.com/products.html.
L'un des plus grands fabricants d'ap-
preils de mesure et de test est bien évi-
demment Hewlett Packard (HP?). Son
offre est proprement dite époustou-
flante; on v trouve pour tous les gots,
de la petite alimentation a 1 500 F aux
analyseurs de plusieurs centaines de
kilofrancs. Pourquoi ne pas faire un

poses »
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petit tour sur :
http://www.tmo.hp.com/tmo/bi

Il est possible de demander un cata-
logue en ligne, voire méme de passer
directement votre commande! Tektro-
nic est un autre fabricant d'appareils
de mesure trés connu. On peut admi-
rer les multimetres, les 0sc illoscopes,
les générateurs et autres jolis matériels
de cette marque a l'adresse ci-apres :
http://www.tek.com/Measurement/Pro-
ducts/catalog/by-type.html Wawetek pro-
pose elle aussi un certain nombre d'ap-
pareils de mesure et de test exposés a
l'adresse Internet: hittp
tek.com/wttest.html. Vous trouverez a cet
endroit des informations détaillées sur
les différents modeles. On peut égale-
ment commander un catalogue voire
demander des informations concer-
nant un type d'appareil donné

Le fabricant japonais Yokogawa n'est
peut-¢tre pas aussi connu en Europe
mais ses produits n'en sont pas moins
remarquables. A l'adresse
http://www.yokagawa.co. jp/Y EF/TM.html
on peut découvrir les produits de ce
fabricant disponibles sur le marché
europeéen, tels que enregistreurs, 0s-
cilloscopes numériques a mémoire,
générateurs de fonctions et autres
puissancemetres

Iwatsu est un producteur extréme-
oriental qui s'est spécialisé dans les os-
cilloscopes numeériques dotés de toutes
sortes de possibilités. Le représentant
américain de cette société a mis sur le
Net les carac tenstiques tec hl\iqll('\ de
certains des oscilloscopes Iwatsu a
l'adresse suivante :
http://www.nwatsu.com/tm.html

LeCroy est, comme ne l'indique pas
nécessairement son nom, une société
américaine - avec une représentation
en Suisse - qui s'est spécialisée dans
les oscilloscopes (numériques). Son
adresse sur le NET
hittp:/fwwrelecroy.com/tmy/LecroyTM. itml.
On y trouve un panorama des diffé-
rents produits LeCroy. Le surfeur
pourra, a cette méme adresse, deman-
der des notes d'application et des in-
formations concernant les produits

wow.wave-

« EXPOSEs »,

Philips n'est peut étre plus aussi actif
dans le domaine des appareils de me-
« courants », mais n'est pas en
reste dans celui de l'appareillage de
mesure TV. On le trouvera sur le Net
a l'adresse ci-apres
http:/fwww.pto.dkicat/index.html
Signalons pour terminer une société
tres connue en France, Rohde &

sure
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Schwarz, qui vend d'excellents appa-
reils de test trés appréciés des profes-
sionnels de I'électronique. On trouve ce
fabricant a l'adresse :
http:/fwww.rsd.de/webpages/212.htm.

S'il devait se faire que vous soyez a la
recherche d'un autre fabricant, il y a
fort a parier qu'il soit présent sur Inter-
net. L'un des nombreux systémes de
recherche tels que Altavista, Lycos ou
Hotbot, constitue l'outil idéal pour re-
trouver l'adresse du dit fabricant au mi-
lieu des millions de pages proposées
sur Internet. 9650881
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MARCHE

Gyro-mouse pour le PC

une souris tridimensionnelle avec ou sans cahle

Philips vient de pré-
senter une souris
pour PC capable de
traiter des mouve-
ments dans les

3 axes. Cette souris,
appelée GyroPoint,
n'‘est plus attachée
au plan d'un bureau,
elle peut, au
contraire, se mou-
voir librement dans
l'espace.

Le détecteur de mouvement est
un capteur intégré qui travaille
selon le méme principe que les

capteurs utilisés dans les sys-
temes de navigation inertielle.

Ce n'est pas Philips soi-méme
qui a développeé le capteur,
mais une société ameéricaine
specialisée dans ce domaine,
ce que traduit bien son nom,
Gyration Gyroscope Techno-
logy. Cette société a réussi a
fabriquer un capteur de mou-
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vement trés compact et d'un
prix suffisamment faible en
permettant l'utilisation pour
des applications a faible co(t.
Le principe de fonctionnement
repose sur une masse mobile
fixée a un porteur élastique.
L'inertie de la masse produit,

lors du déplacement de l'élé-
ment, une certaine force
mesurable electriquement. Le
signal ainsi mesuré est nume-
rise et traité a laide d'un
microcontréleur ayant pour
fonction de filtrer le signal et
de corriger les caracteris-
tiques du capteur non-ideal
Le signal de déplacement est,
parallelement aux signaux
produits par les touches de la
souris, transmis, dans le cas
de la version standard de la
souris, la Gyro Point Desk, par
cable a l'ordinateur. Mais il
existe egalement une version
« sans fil » de cette souris spé-
ciale, la Gyro Point Pro, qui,
comme son nom lindique est
destinee aux applications pro-
fessionnelles, ou la souris
comporte un émetteur multi-
canaux miniature. La liaison
avec le PC se fait par le biais
d'un récepteur branché a lin-
terface du PC. J67044)

microcontréle;lr eh boitiér DIL a 8 broches

Difficile de faire plus compact

Microchip, le fabri-
cant ameéricain des
microcontrdleurs de

la famille PIC qu!il
n'est plus nécessaire
de vous présenter et
dont le représentant
en France est Ari-
zona Microchip,
vient, en tant que
premier fabricant au
monde, d'introduire
une nouvelle famille
de microcontrdleurs
miniatures, les
PIC17C4X Cxxx.

La caractéristique physique la
plus remarquable de ce pro-
cesseur est qu'il ne dispose
que de 8 broches. 6 de ces
broches sont disponibles pour
des fonctions d'E/S. Ceci fait
de cette famille de microcon-
tréleurs la série de microcon-
troleurs les plus compacts qui
soient. Pour de nombreuses
applications, l'utilisation
d'ASIC (Application Specific
Integrated Circuit) ne man-
quera pas de diminuer, vu que
les processeurs PIC sont sen-
siblement plus compacts et
leur utilisation beaucoup plus

flexible. De plus, l'utilisation de
composants OTP (One Time
Programmable) permet de
proceder simplement et a
moindre frais a de petites
modifications du systéme

Par la mise sur le marché de
la nouvelle famille de compo-
sants a programmation unique
PIC12Cxxx Microchip définit
pour ainsi dire une nouvelle
norme. Ces processeurs puis-
sants bases sur une architec-
ture RISC disposent, en dépit
de leurs 8 broches seulement,
de 6 lignes d'E/S. Le proces-
seur dispose de fonctions de
calcul mathématique et boo-
léen puissantes que l'on ne
trouve pas sur la grande majo-
rité des processeurs a 4 bits
De par leur compacite ces
composants sont respon-
sables d'une baisse des colts
des systemes electroniques
qu'ils servent a réaliser, d'au-
tant qu'ils sont d'utilisation plus
flexible que des ASIC remplis-
sant une fonction similaire

UNE NOUVELLE
FAMILLE

Les 2 permiers processeurs de
cette nouvelle famille, a savoir
le PIC12C508 et le PIC12C509
disposent d'une mémoire de
programme de 512 mots de
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Figure 1. La structure interne des nouveaux processeurs PIC. En dépit
de leurs faibles « mensurations » ils sont capables de tout.

12bits de large et dune
meémoire de données (RAM) de
25 octets pour le premier et de
1024 mots de 12bits et de
50 octets de RAM pour le
second. Les 2 types disposent
en outre d'un maximum de
6 lignes d'E/S et d'un généra-
teur de signal d'horloge intégre
Le set d'instructions comporte
33 instructions toutes longues
d'un mot pouvant étre, dans le
cas d'une horloge de 4 MHz,

Elektor

executées en 1 ps. Les dites
instructions sont compatibles
avec celles que comprennent
les processeurs de la famille
des PIC16C5xx. lls disposent
en outre des fameux SFR (Spe-
cial Function Register =
registre a fonction spéciale) et
d'une pile (stack) cablée a
2 niveaux. La présence d'un
timer 8 bits a prédiviseur de
8 bits, d'un compteur chien de
garde et la possibilité de com-
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Figure 2. Avec ses nouveaux processeurs PIC en boitiers DILS,
Microchip prouve avec éclat que l'on peut faire des microcontroleurs
extrémement compacts.

S o

«1108APA

gradateur a 4 composants seulement

alpha-Microelectro-
nic, distribué par
Unitronic (RFA) pro-
pose un nouveau
circuit intéegré per-
mettant la réalisa-
tion d'un gradateur.

Ce composant, le «c1108APA,
qui se contente de 3 compo-
sants externes seulement, un
potentiometre et 2 condensa-

teurs, fait appel au découpage
de phase et permet la grada-
tion de charges d'une puis-
sance de 150 W maximum
Avec ses thyristors intégreés et
sa logique de commande
embarquee, ce composant
convient a une multitude d'ap-
plications. Rien n'interdit, bien
au contraire, de lui associer
des thyristors externes en vue
d'augmenter la puissance. Ce
composant dispose d'un
demarrage doux (soft start),

e e R

mander directement une LED
par le biais d'une ligne d'E/S
font de ces microcontroleurs
des composants permettant la
realisation de systemes a
microcontroleur puissants. Les
PIC12Cxxx acceptent une ten-
sion dalimentation comprise
entre 2,5 et 5,5 volts. A une fré-
quence dhorloge de 4 MHz et
une tension de 5V la consom-
mation de courant est inférieure
az2mA

UNE APPROCHE
FLEXIBLE
L'utilisation de la technique

OTP a lavantage de per-
mettre, a un cout trés abor-

dable, une adaptation du pro-
duit aux nouvelles exigences
d'un marché en constante
evolution. En cas d'utilisation
de composants programmes
par masque (ROM) cette
adaptation est sensiblement
plus onereuse vu qu'il faut
faire de nouveaux masques et
« ecluser » ou eliminer physi-
quement la premiere pontee
de composants. La mise au
point du programme pourra
se faire sous la houlette du
systeme de developpement
PICMASTER-16D. Le logiciel
dispose de logiciels auxiliaires
pour la mise au point du pro-
gramme et I'emulation du pro-
cesseur 671
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d'une fonction de mise hors-
service progressive (soft switch
off), dune protection thermique
et contre les surtensions. Le
circuit intégré ne necessite pas

Des catalogues nouveaux...
Selectronic

LT UNMIVERNRS

Comme chaque année, l'au-
tomne est la saison des
feuilles mortes, mais aussi de
celle de feuilles bien plus
vivantes, celles que compor-
tent les catalogues des reven-
deurs par correspondance
Nous en voyons apparaire un
peu partout, comme autant de
champignons prenant de I'em-
bompoint d'une année a
lautre, mais malheureusement
nous n'‘en recevons que fort
peu, ce qui ne nous permet
pas de donner toutes les
sources offrant les compo-
sants utilisés dans les mon-
tages d'Elektor.

Le catalogue de Selectronic
est une exception a ce point
de vue. La derniére mouture,
I'édition 1997, vient de nous
arriver. En ce qui concerne la
« prise de poids », ce cata-
logue ne fait pas exception a

Elektor

la regle : + 10% par rapport
a l'edition de 1996. Il n'y a
cependant pas que la quan-
tité a compter, la qualité aussi
est importante. A ce niveau
egalement, il na rien a redou-
ter. Le catalogue se subdivise
en pas moins de 18 chapitres
dont la majorité est consa-
cree aux composants. Parmi
les autres rubriques dignes
d'intérét citons les outils de
developpement, les kits, la
Librairie  Technique, les
Alarmes, les Modules & Kits
Comme nous l'avons déja dit
a plusieurs reprises, l'amateur
d'eélectronique se doit d'avoir
a sa disposition un ou plu-
sieurs catalogues, qui consti-
tuent un miroir trés fidele de
ce qui existe sur le marché
de plus moderne et de plus
classique.

En résumeé, un catalogue

12/96

Tt T e

d'alimentation faible tension,
etant alimenté directement par
le secteur 230V ou a laide
d'une tension alternative d'un
niveau moindre 60702
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1997

744

Valeur JOF

bien fait et une excellente lec-
ture pour les longues soirees

55

d'hiver, et tout cela pour 30
FF seulement 671




