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table de mixage audio

pilotee par ordinateur

1¢7¢ partie

Aucune comparaison
avec tout autre montage
publié préecédemment
dans Elektor ! Celui-ci
ouvre une ere nouvelle.
Fini les potentiometres
qui grésillent dans la
voie du signal, les
réglages sont intégrale-
ment numeriques, opé-
res par DCA (digitally
controlled amplifier,
amplificateur a com-
mande numeérique), tous
intégrés sur la puce. La
position des glissieres
est repéree par micro-
processeur et transmise
sous forme de message
aux DCA.

Il est possible d'aller
encore plus avant dans
l'automatisation, de lais-
ser de coté potentio-
metres et processeur et
de commander l'en-
semble depuis son PC.
Mais ceci est deja une
autre histoire, a laquelle
nous reviendrons.
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Personne
ne lignore, nous sommes entrés dans
une ére ou la technique numérique se
généralise a tous les domaines. Nul ne
s'‘étonne plus de l'enregistrement
numerique, de la commande logique
ou des téléphones numeérisés et
demain la télévision numérique et les

autoroutes de l'information » seront
notre pain quotidien
Cependant, malgré notre relative
accoutumance, nous assistons partois
a des avancées spectaculaires, particu-

lierement quand un
bastion traditionnel du domaine ana
logique subit les assauts du numeérique
Cest un peu ce qui se passe 1C1
[l nous a toujours semblé qu'une table
de mixage du son était par définition
une application purement analogique
Or nous vous présentons ici une table
de mélange digne de ce nom, dont le
schéma n'a plus rien a voir avec ce que
nous avons toujours connu D'accord,
on y trouve une série de potentio
metres, mais ils ne jouent que sur des
tensions continues, pas sur le trajet su
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signal audio. Pour le reste, le montage
se compose en tout et pour tout de
deux circuits intégrés, dont un est
entierement numenque et lautre est a
moitié logique et a moitié analogique
Pas de transistor, pas d'amplificateur
opérationnel, rien de tout cela. Et le
comble, c'est que ce phénomene d'an-
ticonformisme fonctionne a merveille !

DEUX
CIRCUITS
INTEGRES

Le coeur du dis-
positit est consti-
tué d'un mélan-
geur integre a
huit canaux de
Analog
le

On vy

les

chez

l )l‘\ 1CES,
SSM2163
raccorde
signaux d'entrée
et il en sort deux
voies, comme
I'llustre en syn-
these la figure 1.
'essentiel du
travail, sont
les huit amplifi-
cateurs a com-
mande numé-
rique (DCA) qui
l'effectuent, puis-
quils  peuvent
atténuer le signal
entrant de 63 dB
par d'un
dt'lll‘('l Le
réseau de commutation de sortie (ouf-
put switching network) permet de diri-

ce

P.l\

ger chacune des sources vers le canal
droit, le gauche ou les deux. L'atté-
nuation et l'orientation se réglent par
registres numeériques a travers une
interface sérielle

Sur le modele de base de la table de
mixage, c'est un controleur ST62T25
programme a cet effet qui fournit les
commandes. Il commence par explorer
a toute vitesse les tensions presentes
sur les curseurs des glissieres et les
convertit en codes a huit bits corres-
pondants. Outre la position des poten-
tiometres, il surveille 1'état des deux
mterrupteurs sur ¢ h.h]lu' entree, pour
déterminer vers quel canal (voire les
deux) orienter les signaux. Cette infor-
mation est encore jointe au code de
commande

OFFRE SPECIALE

Elektor

E-mail: soler @ vinboord com

LE SSM2163

EN DETAIL

On I'a compris, le SSM2163 est un cir-
cuit hybride, combinaison d'une partie
analogique consacrée au traitement
des signaux audio et d'une commande
numérique. La figure 2 schématise le
domaine analogique et, par souci de
clarté, un seul des huit canaux est
represente. (‘Imqm- entree presente
une impédance nominale de 10 k€, ce
qui induit qu'on peut considérer l'atteé-
nuateur d'entrée comme un potentio-
metre  numérique  programmable
formé de 63 résistances dont la somme
vaut 10 kQ. L'atténuation demandée
n‘a aucune influence sur limpédance
d'entrée, un grand avantage qui per-
met au SSM2163 de s'accorder sans dif-
ficulté a n'importe quelle source

Le signal atténué est ensuite transmis
aux entrées de mélange pour les
canaux gauche et droit. Chaque voie
de mélange se compose d'un commu-
tateur analogique et d'un tampon
.anllm‘dh'm | ‘lnh-rruph'm‘ se ferme
lorsque le bit de commande corres-
pondant est inscrit dans le message
Clest a dessein que les tampons ampli-
ficateurs sont situés derriere les com-
mutateurs, de la sorte le facteur d'am-
plification indépendant du
potentiomeétre programmable et des

reste

résistances internes des commutateurs
Les canaux sélectionnés sont alors preé-
sentés a deux amplificateurs somma-
teurs (summing amplifier) et si les deux
interrupteurs sont fermes, le canal ana-
logique correspondant sera transmis
aux deux voies simultanément. Sui-
vent alors deux tampons de sortie,
capables de fournir un courant de
+500 «A a une charge extérieure
Passons a la partie numérique de com-
mande. Comme on s'en apercoit a la
figure 3, elle consiste en deux bancs de
huit registres de données et une inter-
face sénelle. € h.h]lll' banc de registres
comporte les deux bits de sélection
panoramique et les six autres bits
déterminent l'atténuation.

Les commandes de réglage, c'est un
microprocesseur (ici un ST62T25 déja
évoque) qui les écrit continuellement
en série dans un registre a décalage. Il
dispose de deux possibilités. S'il posi-
tionne le bit 7 (MSB) a « 1 », le SSM2163
interprete l'octet comme une adresse et
sl est a zéro, 1l traite l'octet comme
donnée. En principe, on commence
toujours par envoyer une adresse, qui
désigne laquelle des huit entrées doit
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I'horloge est appliquée a CLK, dont la
fréquence peut atteindre 1 MHz.

niveaux compris entre (0dB et-63dB.
Le bit de poids fort (MSB) doit étre un
zéro logique.

15 ACTEHGATOR SO i Le registre a décalage CLK est validé Le format normal de transfert vers le

OIS PWITCHES lorsque l'entrée WRITE est basse. On SSM2163 c'est un octet d'adresse suivi

~ peut donc utiliser cette broche comme d'un octet de donnée, mais il y a des

Tl bt une entrée de sélection de la puce. Le cas ou un seul octet d'adresse suffit.

ol CONTROL cuntcn'u'du registre a d('.caldgc n"cst Onavu qu'.m?c l'ui‘s .u*lrcs&tf, un canal

s @ 8rrs) s transféré au banc dt.' registres qu'au peut recevoir a la file quantité d'octets

RSN pER b TR ey flanc montant du signal LOAD. La de données pour varier graduelle-

{ T\( __q plupart du temps, et c'est le cas dans ment le niveau. Pour éliminer le silen-

i notre réalisation, les signaux WRITE cieux, aucun octet de donnée n'est

oAb [— et LOAD sont confondus, de maniére  requis, le canal est réactivé a la valeur

a se ramener a une interface sérielle précédente par l'envoi d'un seul octet,

o | o e T nun.lmliséc a trois fils. s celui de l'adresse de ce canal.

2y ol La figure 4 illustre la transmission de
e |—d aoen données. D'abord, les entrées WRITE
et LOAD passent au niveau bas. Les
huit bits de donnée sont envoyés en
970087 - 14 série, MSB en téte, a DATAIN, validés

voir son atténuation
ou sa distribution
panoramique modi-

dans le registre a décalage lors du
flanc montant de CLK. Clest au flanc

4

fo o ” 2 CLK

fice. Vient ensuite 0

l'octet qui précise sa T

nouvelle valeur d'at- DATA x o7 X Xos X os Xos Xoz2 )Xor Xoo X

ténuation. On peut alors passer a un
autre canal, dont on spécifie l'adresse
et la donnée. Mais on peut également
envoyer l'une derriere lautre des don-
nées relatives au méme canal, auquel
cas il n'est pas nécessaire de répéter
l'adresse et les octets successifs peuvent
aisément et rapidement procurer une
augmentation graduelle ou un fondu
de la source correspondante. Ceci cor-
respond alors & une seule opération
d'écriture dans le régistre sériel.

La figure 3 en fait état, il est possible
d'actionner le silencieux indépendam-
ment. Un niveau haut sur l'entrée
MUTE et tous les canaux sont coupés,
sans que cela n'ait d'effet sur le réglage
mémorisé du volume d'aucun d'eux.
Afin d'éviter les transitoires de com-
mutation, cet effet de silencieux s'ac-
tive automatiquement pour une breve
période lors de la mise sous tension.

ENTREE SERIELLE

La commande du SSM2163 peut
s'opérer par interface sérielle a trois
ou quatre fils. Les données transitent
par la broche DATA IN tandis que

—

1
WRITE & LOAD \
0

montant de WRITE et LOAD que les
données passent du registre a déca-
lage aux mémoires. S'il s'agit d'une
adresse, les sélections de mixage sont
amendées; s'agit-il d'un coefficient
d'affaiblissement, ce sont les données
de l'atténuateur qui varient lors du
flanc montant de WRITE et LOAD.

FORMAT DE DONNEES
On l'a dit, I'écriture de données dans
le SSM2163 prend la forme de deux
octets et le tableau de la figure5 en
indique la structure, Le premier octet
transmis contient l'adresse du canal et
les informations pour le mélange, tan-
dis que le second indique l'affaiblisse-
ment a respecter, les six derniers bits
permettent en effet de coder des

970037 - 15

LE SCHEMA

A quoi ressemble pratiquement une
table de mixage construite au départ
d'un tel circuit, c'est ce que nous
allons découvrir a la figure 6. Dans le
coin supérieur droit du schéma nous
retrouvons immédiatement le mélan-
geur intégré, 1C2. A gauche, les huit
entrées, a droite, les deux sorties ste-
réophoniques. Chacune d'entre elles
sera bien shir connectée aux prises par
cable faradisé, la tresse reliée a la
masse. S1 est le commutateur de
silencieux. Indication supplémentaire,
parfois bien utile, la LED D2 s'allume
pendant les transferts d'information
au SSM2163. Clest donc IC1, le contro-
leur ST62T25, qui fournit tous ces
messages et régit le fonctionnement
de l'ensemble. A cet effet, les broches
PAO, PA1 et PA2 sont définies comme
sorties DATA, CLK et WRITE-LOAD.
La partie gauche du bloc micropro-
cesseur présente 16 broches d'en-

MSB LSB MSB LSB
i b l—ADDRESS MODE DATA MODE DATA ATTENUATION
ADDRESS I |  DaTA B ” " 0 = 73 o
INPUT CHANNEL 1 1] x[x ofofofo] x 3 108
INPUT CHANNEL 2 t[x (x| frjofof1]o] x s - S -
INPUT CHANNEL 3 vx (x| glufofr[o]ofx 0 0 0 0 1 0 -2d8
INPUT CHANNEL 4 tx (x| Elafof1f1]of x " - . = E = =
INPUT CHANNEL § x (x| Thu]1[ofo]o] x P > = B 2 ¢ 8
INPUT CHANNEL 6 1]x|x|"xf1]|of1]of x B 3 % 5 ¢ 5 9
INPUT CHANNEL 7 1 x|x 1|1|ofo] x 4 s N S § 5 9
INPUT CHANNEL 8 1| x|x 1{1]1]o] x . . - . . . .
ourpurseLect £ T : ! ! L 2 L el
1 = SELECTED, 0 = NOT SELECTED T_ INPUT SELECT 1 1 1 1 1 0 62d8
X = "DONT CARE", SHADED AREA = DATA 1 1 1 1 1 -63dB
970037 - 16
Elektor 3/97
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trée/sortie qui fonctionnent en entrées
analogiques: elles sont régulierement
échantillonnées et converties en
signaux de commande pour 1C2.

Plus a gauche sur le schéma, on
s'apercoit que les signaux appliqués a
l'entrée du controleur IC1 ne sont rien
d'autre que des tensions continues.
Aussi bien les informations d'atténua-
tion que les indications de position

Elektor 3/97

spatiale des huit canaux sont pro-
duites par des diviseurs de tension. Il
y a les huit potentiomeétres a glissiere,
dont les curseurs sont reliés a P1, P2,
etc. Les bornes extérieures sont
connectées au +5 Vetau 0 V. Quand
le potentiometre est presque fermé, la
tension du curseur est basse et l'affai-
blissement élevé. Si on « ouvre »
davantage, la tension s'éléve et l'atté-
nuation diminue.

Pour coder linformation panora-
mique de fagon similaire, on fait appel
a trois résistances prises en diviseur
de tension entre le +5 V et la masse
ainsi qu'a deux interrupteurs. Si l'on
prend comme exemple le canal 2, on
voit aisément que si les deux inter-

rupteurs sont ouverts, la tension au
point commun entre R7 et R8 vaudra
a peu pres 1,3 V. Dans ce cas, le signal
d'entrée ne sera pas transmis a la sor-
tie de la table. Si S3 est fermé et S4
ouvert, la tension au noeud R7/R8
montera a 1,8 V et le signal transmis
au canal gauche. Avec S4 fermé et S3
ouvert, le noeud supportera 2,5 V et
le signal ira au canal droit. S3 et 54
fermés appliquent le +5V a R8 et le
signal devra étre envoyé aux deux
canaux de sortie, en monophonie
donc.

Pour accomplir toutes ces taches, il faut
naturellement programmer le ST62T25
en ce sens. La méthode utilisée pour
transformer en messages de com-

15‘



Pilotage par microcontroleur

Le microcontréleur utilisé ici, le ST62T25 de SGS-Thomson, dispose de vingt
lignes d'entrée/sortie que I'on peut commuter pendant l'exécution du pro-
gramme sous différentes configurations d'entrée ou de sortie. Seize d'entre
elles peuvent, a tour de réle, se connecter au convertisseur analogique/nume-
rique embarqué. Ce sont elles qui nous servent a la scrutation des potentio-
meétres a glissiére et des interrupteurs. En fait, seules PAO a PA3 n'ont pas
acces au convertisseur.

Le logiciel échantillonne en permanence la tension sur les potentiometres et
diviseurs reésistifs, traite les résultats de conversion et les mémorise en RAM
interne. Ce n'est que quand il observe une variation dans les données enre-
gistrées qu'il initie un message comportant toutes les informations voulues a
destination du melangeur.

Sur le schéma, il semble régner un certain désordre dans la suite numérique
des entrees (par exemple PA4 pour P1 et PC7 pour les interrupteurs corres-
pondants), c'est parce que l'optimisation s'est faite au niveau du circuit
imprimé, de maniére & en simplifier le tracé. Le programmeur se préoccupe
peu de savoir quelle entrée analogique a été employée.

De l'analogique au numérique

Le convertisseur analogique/numérique
embarqué sur les controleurs de la famille
ST62, c'est toute une histoire en soi. La
maniere la plus simple de s'en servir, c'est
de faire démarrer la conversion et de patien-
ter en boucle d'attente jusqu'a ce que le bit
de fin de conversion (EOC) se léve avant de
reprendre le cours normal du programme.
Au point de vue logiciel, aucun reproche a
faire, mais en pratique, suivant cette fagon
de procéder, a cause de perturbation
internes et externes, on n'atteint méme pas
une precision de six bits. Le recours a une
instruction d'attente WAIT, qui incite le pro-
cesseur a faire une petite sieste, constitue
déja une nette amélioration. Le convertis-
seur N/A produit une interruption en fin de
conversion (EOC) qui rappelle a louvrage le
processeur.

Comme le SSM2163 n'utilise que six bits

initialisation

scrutation
g potentiomeétres

positions
modj,ﬁées

envoyer vers
table de mixage

970037 - 17

—,"© Dour régller les atténuateurs, il n'y aurait pas

d'inconvenient a négliger les deux bits de poids faible (LSB). Mais si l'on veut
assurer la stabilité de réglage du mélangeur sur toute sa dynamique, il faut
se montrer plus exigeant : notre « mouchard » de LED D2 nous a effective-
ment renseigne, de quelques clignotements, des transferts de messages
superflus dans cette configuration. C'était logique, puisqu'en négligeant les
deux derniers bits, leur report peut malgré tout se manifester de temps en
temps dans la partie utile du nombre.

Ce ne sont pas les solutions qui manquent. Nous pourrions par exemple
échantillonner plusieurs fois de suite le méme potentiometre et calculer la
moyenne. Nous avons dans ce cas-ci choisi une méthode trés simple : nous
considerons la totalité des huit bits de conversion, nous la mémorisons et la
comparons a l'échantillon suivant. Aucun message n'est transmis tant que la
valeur ne difféere pas de plus de 2 LSB. En revanche, la traduction de la posi-
tion des interrupteurs est moins critique : il n'y a que quatre états possibles
et un choix judicieux des paliers de tension élimine tout risque d'imprécision.

En numérique au mélangeur

Le transfert de données a destination du SSM2163 est relativement simple.
Trois conducteurs convoient les signaux d'horloge, d'écriture et de données.
Malheureusement, le port dans sa configuration d'origine ne permet pas direc-
tement d'influencer les états du port. Mais cette discussion nous entrainerait
trop loin aujourd'hui.

mande les tensions continues appli-
quées au controleur est expliquée dans
un encadré a part.

Nous avons ainsi fait le tour du
schema. En réalité, de matériel, la table
de mixage en comporte peu : sur la
figure 6, on ne compte que deux cir-
cuits intégres et une batterie de divi-
seurs potentiométriques. Pour étre
complet, citons encore l'alimentation

Elektor 3/97

en tension asymétrique de IC1 et l'ali-
mentation symétrique de =5V de IC2.
La LED DI est l'indicateur de mise
sous tension. Le cavalier JP1 permet
d'isoler tout le blindage du potentiel
négatif ; c'est une option supplémen-
taire au cas ot on devrait s'attaquer a
un probléeme de ronflement

Elekubrations...

L'autre jour, assis dans un petit restau-
rant, je fus intrigué par une conversation
que menait un petit nombre de personnes
assises a la table d'a coté. Le sujet de leur
entretien étaient les mérites relatifs, et
autres caractéristiques intéressantes, des
appareils photo numériques - visiblement
l'une des personnes s'était vu faire cadeau
dun tel appareil a Noél. Au cours de cette
discussion animée on affirma que les
images fournies par un appareil photo
numérique étaient moins bonnes, et de
loin, que les photos produites par un
appareil photo classique. Cela est sans
doute vrai dans un certain sens, sachant
qu'un bon transparent couleur exige de
lordre de 80 millions de pixel (chacun de
points constituant une image), alors
qu'un appareil photo numérique ne pos-
sede que quelques centaines de milliers de
pixels —vu que son CCD (Charge Cou-
pled Device) ne comporte que ce nombre
d'éléments. Une image simple codée sur
8 bits permet a chaque pixel de prendre
256 teintes de gris ou de couleur de base.
Une profondeur de couleur de 24 bits,
telle qu'elle est utilisée par la plupart des
programmes graphiques, offre a chacun
des pixels une possibilité¢ de plus de
16 millions de couleurs différentes. La
mémoire intégrée dans un appareil photo
est tout simplement incapable de faire
face a de tels nombres. Une petite dou-
zaine de prises de vue 24 bits constituée
chacune de 200 000 pixels seulement,
occupe déja quelque 7,2 Moctets de
meémoire (on peut bien entendu, par com-
pression a l'aide de JPEG par exemple,
ramener cette valeur a quelque 2 Moc-
tets). Une image de la qualité nécessaire
pour publication dans un magazine tel
que le notre occuperait entre 60 et
80 Moctets. Il n'en est pas moins vrai que
la chambre noire a pratiquement disparu
de l'univers de I'édition. Les négatifs cou-
leur et les transparents sur film sont, nor-
malement, (traités mécaniquement et
scannés pour étre alors convertis directe-
ment en fichiers numeériques. Les images
sont ensuite éditées sur l'écran d'un ordi-
nateur et insérées directement dans la
page au cours de la mise en page électro-
nique. Ceci explique que de nombreux
photographes professionnels utilisent déja
des appareils photo numériques dans les
situations ou la vitesse de traitement est
un facteur important.

Vu la tournure que prennent les choses il
v a de fortes chances que, dans un avenir
relativement proche, il y ait plus d'appa-
reils photo numériques que d'appareils
photo optiques, et ce en dépit des imper-
fections actuelles présentées par les pre-
miers modeéles numériques. La majorité
d'entre nous se contente de prendre des
photos et ne prétend pas faire de la pho-
tographie dart. Si vous n'en étes pas
convaincu, regardez un peu autour de
vous et vous serez surpris par le nombre
de caméscopes existant, appareils qui tra-
vaillent selon le méme principe que l'ap-
pareil photo numérique.

Len Seymour, éditeur en chef national UK
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Simulation
de circuits
electroniques

cours pratique
d'électronique

Un rapide apercu sur la simulation de circuits

5¢me partie: les probléemes liés aux oscillateurs

La cinquieme et der-
niere partie de notre
petit cours s'intéres-
sera aux problemes
qui peuvent se pre-
senter avec tous les
types d'oscillateurs
et montrera com-
ment analyser de
tels problemes.

Le premier circuit sélectionné pour les
recherches de ce mois est un oscilla-
teur a relaxation basé sur un transistor
bipolaire n-p-n et un transistor bipo-
laire p-n-p (figure 39). Il peut étre uti-
lisé dans une foule d'applications al-
lant du clignoteur a LED au géncera-
teur de signal en bande audio. La
fréquence d'oscillation dépend de la
valeur de C1 et du rapport entre Rl et
R2. Assemblez le circuit en sélection
nant les modeéles indiqués pour la
paire de transistors ou choisissez
d'autres modeles a partir de la boite de
sélection située a droite de la fenétre
« Components ». Sélectionnez « Analy
sis -> Transient Analvysis » et, dans la
fenétre « Transient Analysis Limits
introduisez un « Time Range
un « Maximum Time Step » de 1m et
activez la boite « Auto Scale Ranges
‘arametrez les boites de detail de tra

de 0,35,

cés de fagon a obtenir les courbes re
présentant V(1), V(2) et V(5)-V(1) (la
différence de potentiel aux bornes de
C1) en fonction du temps 1

L'exécution de l'analyse ameéne une
désillusion. Au lieu de trois formes

d'ondes intéressantes, nous obtenons
trois lignes horizontales sur toute la

Owen Bishop

418
y

largeur de l'écran. V(1), V(2) et V(5)
V(1) sont toutes trois constantes a res-
pectivement 4,1V, 09V et 4.2 V. L'os-
cillateur n'oscille pas. Cliquez sur le
« Numeric Hutpul » pour dé-
couvrir pourquoi. L'écran « Numeric
Output » affiche les résultats de l'ana-
lyse du point de fonctionnement [D(
qui est automatiquement lancée avant
toute analyse transitoire. Elle produit

bouton

un jeu de tensions de noeuds et de
courants de branches de facon a dis-
poser d'un point de départ pour 'ana
« Numeric
montre que les tensions de

lyse transitoire. La fenétre
Output
noeuds sont

V(1) =4,14V V(2)=10,882V
V33)=833V VHd)=9V
V(5) 8.33

[l y a une différence de potentiel nulle
aux bornes de R1, un signe certain que
ren ne se lmnlml et ne se pnuiuim
Cette fenétre nous donne également
des renseignements sur les conditions
de fonctionnement des transistors, par
exemple

Pour Q1 (npn) : vBI

1 1,9 mA

‘our Q2 (pnp) : vBI

i 0,9 mA

(,0882 \

.669 \

Les niveaux de tension dans le circuit
sont tels qu'il est sur le point d'entrer
en oscillation mais sur le point seule-
ment

Des situations telles que celle-ci arri-
vent souvent quand SPICE analyse des
circuits oscillants, spécialement ceux
des oscillateurs a relaxation. Cela peut
aussi se produire avec des circuits fai-
sant appel a différentes sortes de re

troactions. L'analyse du point de fonc-
tionnement place le circuit dans un
état de stabilité, peut-étre un tant soit
peu incertain mais neanmoins stable,
de fagon a ce que l'analyse transitoire
ne se mette jamais a osciller. Un tel état
peut ne jamais se produire dans un cir-
cuit réel a cause de petites pertes ou

variations dans les courants. Celles-ci
peuvent provenir de I'échauffement
des composants, ce qui n'est pas per-
mis dans les modeles utilisés dans
l'analyse, et pourraient produire des
tensions susceptibles de causer l'entrée
en oscllation. D'un autre cOté, le circuit
pourrait tres bien étre, par sa concep-
tion meéme, non-oscillant

SYMETRIE

Un blocage similaire se produit avec le
circuit astable de la figure 40. I, les re-
sistances, capacites et transistors ap-
pairés sont identiques et l'analyse de
point de fonctionnement produit des
tensions et courants symeétriques. Le
circuit se place dans un état stable et
l'oscillation ne se produit jamais. Dans
un circuit réel, il y a toujours de légeres
différences entre composants nomina-
lement identiques et l'asymétrie des
tensions et courants est suthsante pour
garantir au circuit de se trouver dans
un de ses deux états astables, ce qui en-
traine immeédiatement l'oscillation. Une
solution a ce probléeme consiste en l'in-
troduction délibérée d'une asymétrie
Une technique évidente consiste a im
poser une valeur plus élevée a l'une
des résistances par rapport a celle qui
lui est symétrique. Le lecteur pourra
assembler cet astable et essayer de le
faire démarrer en modifiant la valeur
de l'un des composants. Il n'est pas
toujours facile de trouver la valeur qui
amenera l'oscillation

CONDITIONS INITIALES

La modification des valeurs des résis-
tances dans le circuit de la figure 39
pourrait faciliter la mise en oscillation
du montage; cette recherche est laissée
au lecteur en guise d'exercice. Le prin-
cipal désavantage de cette technique
est que l'une des résistances ou une
quelconque autre valeur est a présent
incorrecte, ce qui pourrait influencer la
le rapport cyclique ou en
core d'autres caractéristiques du mon-

frequence,
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Menu
MN- Oscillateur l'aide de la commande « .IC ». Quittez
a relaxation basé sur l'analyse et affichez la fenétre « Text »
lﬂmm en cliquant sur le petit carré dans le
laire n-p-n et un tran- coin inférieur droit de la fenétre
sistor bipolaire p-n-p. « Schematic ». Vous avez alors acces

tage. Heureusement, SPICE prévoit
une autre technique permettant de
s'assurer de la mise en oscillation du
circuit. Il sagit de stipuler certaines
conditions initiales prenant effet avant
le début de l'analyse transitoire, Par rai-
sonnement ou par essais (parfois) suc-
cessifs, nous forcons la tension d'un ou
plusieurs noeuds a des valeurs que
nous pensons pouvoir provoquer l'en-
trée en oscillation du circuit. Dans ce
circuit, il pourrait s'avérer utile de
rendre Q2 complétement passant.
Faites cela en forcant sa tension de
base (noeud 3) & une valeur inférieure
a la tension de repos de 8,33 V. Si nous
la forgons a 7'V, Q2 est complétement
p.!\sdnl, & qlli prm'uquc le p.h.s.l).',t'
d'un courant de collecteur important
dans Q2, lequel traverse ensuite la
base de Q1 et rend ce transistor éga-
lement complétement passant.

Les conditions initiales sont choisies a

Figure 41. Ensemble

de tracés montrant
comment l'oscillateur

i\nm«hh

41 = [ile Ldit Windows Options

aux instructions de modélisation des

transistors. En dessous de celles-ci,
tapez
ICV@3)=7

Quand l'analyse est lancée, la tension
au noeud 3 sera forcée a 7V pour le
point de fonctionnement et les ten-
sions des autres noeuds seront calcu-
lées en fonction de cela. Pour décou-
vrir quelle(s) différence(s) cela fait, sé-
lectionnez la fenétre «Transient
Analysis Limits » et activez la boite
« Operating Point Only »; lancez l'ana-
lyse. En cliquant sur le bouton « Nu-
meric Output », vous obtenez les ré-
sultats de l'analyse du point de fonc-
tionnement mais avec cette fois des
résultats sensiblement différents :

V(1) =207V
V(3) = 7,00V
V(5) = 7,00V

V(2) = 289V
V#) =9V

Q2 est clairement complétement pas-
sant, ce qui est confirmé par sa vBE, la-
quelle estde 2V, et par son courant de
collecteur qui vaut 1,27 A. Nous atti-
rons l'attention du lecteur sur le fait
qu'il s'agit d'un courant plutét élevé,
plus élevé que ce qu'un 2N3906 pour-

o

L 960102 - 14

rait supporter. Ceci Figure 40. Circuit de
illustre bien com- pase d'un oscillateur
bien il est plus pru- * astable.

dent de travailler

avec un simulateur.

L'application d'une tension de 7V a un
circuit réel pour en provoquer la mise
en oscillation pourrait fort bien griller
instantanément les deux transistors.
Mais nous devrons aussi nous assurer
que de tels courants ne se retrouvent
jamais dans le circuit quand celui-ci os-
cille normalement.

Pour nous assurer que nous avons
bien provoqué l'entrée en oscillation
du crcuit, retournez a la fenétre « Tran-
sient Analysis Limits » et désélection-
nez la boite « Operating Conditions
Only »; lancez l'analyse. Les résultats
montrent clairement que l'oscillateur
fonctionne. Les courbes les plus utiles
pour comprendre le fonctionnement
de l'oscillateur sont tracées en trois gra-
phiques (figure 41), tous en fonction
du temps (T). De fagon a rendre ces
tracés visibles lors d'une impression en
noir et blanc, nous avons cliqué le bou-
ton «Tokens » (rangée du milieu, le
quatrieme depuis la droite). Le gra-
phique I montre lallure de V(1) et
V(2), de quoi on peut déduire que Q1

et Q2 sont tous

deux bloquants aux Figure 42. Tracés des
memes instants, courants de base et
cesta-dire quand  de collecteur de Q2
V(l) est haute ¢t  de la figure 39.

Transiemt  Scope

ACCE338S the Afiayarn Limts im0y box
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V(2) est légere-
ment relevée a
cause du courant
s'écoulant de Q2
a Q1. Quand QI

bloque, il se
produit une brusque augmentation de
V(1), ce qui amene brutalement V(5)
aux environs de 16 V. R1 et R2 agissent
en diviseur de potentiel, de sorte que
V(3) suit le brusque mouvement vers
le haut et que Q2 devient bloquant.
Ceci amene la disparition du courant
de base de QI, ce qui le maintient a
I'état bloquant. C'est 1a I'un des deux
états astables. Ensuite V(5) diminue
graduellement au fur et & mesure que
la charge s'évacue vers la masse a tra-
vers R1 et R2. Finalement, V(5) et V(3)
descendent jusqu'a un niveau qui pro-
voque le passage de Q2 a I'état pas-
sant. Cela fournit un courant de base
a Ql, le faisant passer en conduction.
QI et Q2 sont passants en méme
temps, ce qui est lautre état stable. Le
fait de faire passer Q1 a l'état de
conduction réduit séricusement V(1),
ce qui entraine également la diminu-
tion de V(5). Mais V(3) reste aux envi-
rons de 8,4 V (la valeur d'une tension
de diode en dessous de 9 V), de sorte
que C1 se charge a nouveau graduel-
lement. V(3) finira par dépasser 84V,
ce qui forcera Q2 a I'état bloquant et
donc Q1 a l'état
bloquant lui aussi.
La boucle est bou-
clée. L'utilisation

du mode de mesure horizontal sur le
graphique 1 permet de déterminer que
la période d'oscillation  est de
74,525 ms ou encore 13,4 Hz. Le troi-
sieme graphique de la figure 41
montre les variations de la différence
de potentiel aux bornes de CI au fur
et a mesure que celui-ci est chargé et
déchargé, la forme des signaux mon-
trant clairement les montées et des-
centes exponentielles de la différence
de potentiel.

La figure 41 démontre combien peut
étre utile un simulateur pour ce qui
concerne la recherche du mode de
fonctionnement d'un circuit. Nous
pouvons également l'utiliser pour vé-
rifier que les tensions et courants res-
tent toujours dans les limites de sécu-
rite. Il reste une petite question a pro-
pos du courant important a travers Q2
: est-ce qu'il atteint vraiment de tels ni-
veaux en fonctionnement normal ?
Pour répondre a cette question, répé-
tez l'analyse en tracant iB(Q2) et
iC(Q2) qui représentent respective-
ment les courant de base et de collec-
teur de Q2 (figure 42). Le graphique
montre que le courant de collecteur
plafonne a 10,75 mA, ce qui se trouve
bien dans le domaine des valeurs sup-
portées par le 2N3906. Sur les tracés
originels, le courant de base était trop
faible pour étre mesuré mais le tracé
de iB(Q2) * 50 agrandit l'échelle et
nous pouvons a présent voir que le

courant de base maximum est d'envi-
ron 0,1 mA. Des tracés similaires peu-
vent étre utilisés pour vérifier d'autres
variables liées au circuit. Par exemple,
le tracé de i(R3) * (V(1) - V(4)) montre
I'évolution de la dissipation de puis-
sance dans la résistance de charge R3
durant le cycle. Faites cette vérification
afin de déterminer quelle sera la dis-
sipation de puissance maximum auto-
risée dans le circuit de charge, repré-
senté ici par R3.

SOURCE D'IMPULSION

A utiliser pour augmenter instantané-
ment la tension d'alimentation de l'os-
cillateur de 0V a 9 V. Cela permet de
vérifier si l'oscillateur démarrera effec-
tivement lors de la mise sous tension,
sans l'assistance de la tension d'amor-
cage de 7 V. A l'aide du curseur de sé-
lection, cliquez sur la batterie V1 et re-
tirez-la du circuit en pressant sur la
touche « Delete ». A partir du menu

Tumperature= 27
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« Components », sélectionnez « Pulse
Source » et positionnez-la a l'endroit
laissé vide par la batterie. Dans la boite
de dialogue de droite, sélectionnez le
modele PULSE. Dans la zone de texte,
vous, trouverez une instruction in-
complete du style de celle-ci :

MODEL PULSE PUL()

Commencez par retirer linstruction .1C
sur la ligne précédente afin de suppri-
mer le « coup de pouce » initial; entrez
ensuite les parametres suivants entre
les parentheses du modeéle PULSE :

VZERO =0 VONE =9
P1 = 100m P2 = 100m
P3 = 300m P4 = 300m
P5 = 300m

L'écran d'aide donne la signification
des parametres reconnus pour la
source dimpulsion. Le résultat sera
que l'oscillateur sera activé apres un
délai de 100 ms. Tracez la transitoire
pour voir si l'oscillateur démarre réel-
lement lorsqu'il est mis sous tension de
la maniére normale. Le fait pour la ca-
pacité de partir d'un état de charge
nulle provoque un appel de courant
initial qui fait démarrer l'oscillation.

MACROS

Dans le troisieme volet de cette série,
nous avons vu qu'un composant tel
qu'un amplificateur opérationnel pou-
vait étre modélisé a partir de primi-
tives SPICE (résistances, capacités,
transistors, etc ) en définissant un sous-
circuit. Ce sous-circuit ne doit étre de-
fini qu'une seule fois mais il peut y étre
fait référence par son nom autant de
fois que nécessaire dans une netliste.
Les sous-circuits font partie de SPICE
et, lorsqu'ils sont définis, tous les sous-
circuits fonctionnent sous les mémes
valeurs de parametres. Si nous avons
besoin de sous-circuits fonctionnant
sous des parametres différents, nous
devons les définir comme autant de
sous-circuits distincts ayant leur propre
nom et leur propre jeu de parametres.
Le concept des macros est assez simi-
laire, bien que ne faisant pas partie de
SPICE. La netliste correspondant a une
macro est définie une fois pour toutes,
apres quoi nous définissons ses para-
metres a chaque fois que nous l'utili-
sons. Vu sous cet angle, la macro res-
semble a une primitive, un peu
comme une résistance. A chaque fois
que nous plagons une résistance dans
un circuit, nous déclarons sa valeur et,
optionnellement, son coefficient de
température. Nous ferons de méme
avec les macros. Les macros, tout
comme les  sous-circuits, sont
construites a partir de quelques (ou
meéme de nombreuses) primitives et
MC5 en fournit une large palette, les
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appelant des « Blocs de Construction a
Comportement Analogique » (Analog
Behavioral Building Blocks). Certains
d'entre eux comme l'amplificateur
AMP et l'oscillateur controlé en tension
VCO sont utilisables dans la plupart
des circuits analogiques. D'autres,
comme DIV qui donne le résultat de la
division d'un signal analogique par un
autre, ou SLIE, qui modélise I'hystéré-
sis, sont plus appropriés a la modéli-
sation de systemes. La maniere exacte
dont leurs fonctions sont réalisées en
terme de composants électroniques
n'est pas précisée. Il s'agit d'une ap-
proche « boite noire » a la modélisation
de systemes.

A titre d'exemple en matiere de
macro, nous allons jeter un coup
d'oeil a VCO, ce qui se trouve étre
dans l'esprit du circuit de l'oscillateur,
theme de ce mois. Vous pouvez en
examiner la structure en cliquant sur
«File -> Open -> VCO.CIR ». Le
VCO est constitué d'une source
controlée en tension dont l'entrée se
situe au point PinA et dont le signal
de sortie apparait a travers une résis-
tance. La capacité joue le role d'un in-
tégrateur et une source de tension
controlée en tension fournit sur la sor-
tie PinB une onde sinusoidale dont la
fréquence est modifiée en fonction de
la différence de potentiel aux bornes
de la capacité. Il y a trois parametres :
l'amplitude du signal de sortie en
volts, vp, la fréquence centrale en
Hertz, f0, et la sensibilité en fréquence
en Hertz par Volt, kf. Pour incorporer
cette macro dans un circuit (fi-
gure 43), cliquez sur « Component ->
Analog Primitives -> Macros ->
VCO ». Aprés avoir placé le VCO, la
fenétre « Component » demande une
VALUE. Le premier parametre, VCO,
est déja introduit. Apres cela, tapez
(2, 10K, 5K). Ces parametres définis-
sent une amplitude de 2V, une fré-
quence centrale de 10 kHz et une sen-
sibilité en fréquence de 5 KHz/V.

E1 est une source de fonction; tapez
NEFV. Aprés l'avoir positionnée, entrez
sa VALUE, 3 * sin(10000 * t). Ceci pro-
duit une onde sinusoidale de 3V
d'amplitude, d'une fréquence de
10000/ 2<T45>p= 1592 Hz afin de
moduler en fréquence la sortie du
VCO. R1 est une résistance de charge.

Pour visualiser la sortie du VCO, exé-
cutez une analyse transitoire. Les va-
leurs-clés  en  seront:  «Time
Range = 2m», «Maximum Time
Step = lu » (pour obtenir une courbe
plus douce), boite « Auto Scale Range »
activée. Tracez V(1) et V(2) en fonction
du temps. Le résultat obtenu est celui
de la figure 44 dans laquelle vous pou-
vez voir V(1), la sortie sinusoidale de
El et l'effet qu'elle a sur la fréquence
de sortie de V(2) de X1. Expérimentez

un peu en faisant varier la _
et l'amplitude du signal modulant et
en faisant également varier les para-
metres du VCO.

OSCILLATEUR HARTLEY
Il s'agit d'un des oscillateurs capacité-
induction traditionnels générant une
onde sinusoidale. Il est basé sur un ré-
seau résonnant capacité-induction (fi-

gure 45), lequel comporte un bran-
chement intermédiaire afin de fournir
une rétroaction et de maintenir le cir-

cuit en oscillation. La tension de base
est maintenue raisonnablement stable
par C1. La rétroaction a travers C3
vers I'émetteur influe sur la tension
base-émetteur. Ce circuit nécessite lui
aussi un petit « coup de pouce » pour
démarrer (lequel est fourni par la
mise sous tension elle-méme). Cela est
dir au fait que le circuit est basé sur la
rétroaction fournie par le réseau ré-
sonnant a travers C3, un processus
dynamique qui n'est pas amorcé du-
rant l'analyse du point de fonction-
nement. Nous commencerons done
par préciser :

AC V(@) =

Ceci a pour effet de rendre le transis-
tor complétement passant, entrainant
l'apparition d'une grande différence
de potentiel aux bornes de la boucle
résonnante et provoquant lamorgage
de la résonance. La sortie est prélevée
du collecteur, le noeud 1. Dans la fe-
nétre «Transient Analysis Limits »,
mettez le « Time Range » a 0,6m et le
« Maximum Time Step » a lu. Le lan-
cement de l'analyse produit la fi-
gure 46 dans laquelle nous pouvons.
voir les oscillations sinusoidales at-
teindre graduellement une
maximum. Habituellement, la sorue
d'un tel circuit est prélevée sur une in-
ductance bobinée sur le méme noyau
que L1/L.2. Dans un circuit réel, L1/1.2
serait une inductance unique com-
portant un branchement intermé-
diaire quelque part le long du corps
de la bobine.

Il est intéressant d'expérimenter le cir-
cuit plus avant, particulierement en
changeant les valeurs de C2 et de
L1/L.2. L'effet produit par une modifi-
cation de la capacité de rétroaction C3
est assez imprévisible, car, si elle était
trop importante, elle chargerait la
boucle et en altérerait la fréquence de
résonance. Si elle était trop faible, elle
pourrait ne pas fournir une On

suffisante pour maintenir l'osdnaﬁ(m.
Vérifiez si le circuit commence a oscil-
ler a la mise sous tension sans avoir be-
soin d'amorgage. Les tations
autour de ce circuit sont laissées a lap-
préciation du lecteur au titre de prise
en main pratique de MC5. K012V
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simulateur de batterie

charge active pour banc d'essai

Quand on met au
point un chargeur
d'accumulateurs a
regulation, il faut dis-
poser d'un tas de bat-
teries vides et d'au-
tant de patience.
Ensuite, on doit y
brancher une charge
constante pour equili-
brer avec précision
son point de fonction-
nement et suivre en
permanence |'évolu-
tion de la tension a
ses bornes. Par-des-
sus le marché, il est
toujours impératif de
faire attention a ne
pas surcharger les
accumulateurs.

Vis-a-vis du chargeur, le simulateur de

batterie presente une ¢ harge active a
tension constante, indépendante du

courant qui la traverse et se comporte

exactement comme un accumulateur
dans n‘importe quel état de recharge
Limpédance du simulateur se situe
sous 0,5 Q a toutes fréquences utiles
Son intérét principal réside dans le fait

qu'il autorise des tests de longue durée

sans avoir a se soucier de surcharge ou

de dommages aux accumulateurs
REGULATEUR
PARALLELE

La piece la plus imposante du simu
lateur de batterie, c'est le transistor

Darlington de puissance T1, pris
directement entre les bornes positive
et négative. Il fonctionne en régula
teur parallele, maintient constante la
tension a ses bornes, meéme en cas de
surtension passagere. La base du
transistor PNP est commandée par un
.Illl}‘llll\.ll\'lll'
rapide, un LTI1211 qui malgré une ali
mentation

opérationnel tres
sommaire, ftonctionne
comme régulateur de tension. Il com-
pare la tension de la borne positive a
une consigne reliée a son entrée non
inverseuse. On trouve en perma
nence une tension de 2,5V sur cha
cune des deux diodes de référence et
R6 sert a limiter le courant qui les tra-
verse. Si S1 est fermé, le potentio-
metre P1 permet d'appliquer a l'en
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tree non inverseuse une tension coms-

prise entre 0V et 2,5 V; s'il est ouvert, 1 LT1004
la tension se situe dans la fourchette R3
de 2,5V a5 V. Comme l'amplificateur |‘ 30k ,l

opérationnel est monté en amplifica-
teur continu d'un gam de
A =1+ (R3/R4) = 4, la tension équi-
valente de batterie peut se régler
entre 3,5V et 20V environ. On peut
¢tendre vers le bas la plage de fonc-
tionnement en choisissant pour D3 et
D4 des diodes de référence de 1,2V
du type LT1004-1.2 et réduire la
valeur de R4 a 1,8 kQ pour augmen-
ter en conséquence le gain de I'am-
plificateur opérationnel

L'alimentation de l'amplificateur ope-
rationnel concourt au
débit de décharge via la
diode Schottky BATS85
Durant les
pauses sans courant de

courtes

décharge, c'est I'énergie
emmagasinée dans C2
qui y supplée. Les
autres composants ont
des missions de sécu-
rité. Les condensateurs
C1 et C3 découplent les
entrées de l'amplifica-
teur opérationnel, R1 et
R2 limitent le courant
de base et assurent la
saturation du transistor
tout en réduisant le
risque d'oscillations HE
La résistance R5, qui
d'ailleurs détermine
limpédance de sortie
du simulateur, et Fl
protegent le transistor
des surintensités, D2
d'une éventuelle inver-
sion de polarité. Le
condensateur électroly-
tique C4 participe au lis-

p
r.

sage de la tension aux

bornes de sortie

NE L'EMBALLEZ PAS,
C'EST POUR MANGER
TOUT DE SUITE!

La platine représentée a la figure 2 est
destinée a recevoir les quelques com-
posants constitutifs du circuit. Le mon-
tage s'assemble en quelques minutes,
d'autant qu'un coffret semble bien
superflu. En revanche, le potentio-
metre gagnera beaucoup en stabilité
s'il est fixé sur une équerre en alumi-
nium. Un radiateur sur le transistor ne
peut certes lui faire aucun tort. On
relie le chargeur a K1, c'est la aussi que
peut se brancher un voltmetre de
controle.

Lors des essais du simulateur de bat-
terie, on s'est aperqu que, pour tout
courant compris entre 30 mA et 3 A, la
tension a ses bornes restait constante.
Pendant la simulation de charge, il est
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Figure 1. Le simula-
teur de batterie
fonctionne sur le
principe du régula-
teur paralléle.

loisible d'augmenter la tension de
maniere a éprouver lidentification
d'un accumulateur completement
rechargé et lui voir réduire le débit. A
linverse, on peut réduire la tension de
'accumulateur simulé pour vérifier
que le chargeur passe bien en courant
tfort

Source :
Linear Technology Chronicle, juin 1996

Figure 2. La platine,
bien aérée, ne
requiert méme pas de
boitier.

-JL

Liste des composants

Résistances :

R1 = 1kQ2

R2 = 560 Q

R3 = 30kQ1/1%
R4 = 10 kQ/1%

R5 = 0Q47/5W
R6 = 820 Q

P1 = 10 kQ linéaire

Condensateurs :
C1,C3 = 33nF
C2 = 100 nF

C4 = 220 uF/25 v

Semi-conducteurs :
D1 = BAT85
D2 = 1N4002
D3,D4 = LT1004-2.5
(Linear Technology)
T1 = TIP125
IC1 = LT1211 (Linear Technology)

Divers :

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

S1 = inverseur unipolaire

F1 = fusible 4 A retardé avec porte-
fusible encartable




s'il est fixé sur une équerre en alumi-
nium. Un radiateur sur le transistor ne
peut certes lui faire aucun tort. On
relie le chargeur a K1, c'est 1a aussi que
peut se brancher un voltmetre de
contrdle.

Lors des essais du simulateur de bat-
terie, on s'est aperqu que, pour tout
courant compris entre 30 mA et 3 A, la
tension a ses bornes restait constante.
Pendant la simulation de charge, il est




N

fusible

électronique universel

Un fusible électronique,
constitué uniquement
d'une détection de cou-
rant et d'un commutateur
électronique a valeur de
seuil ne remplit pas
toutes les exigences du
cahier des charges d'un
fusible électronique. En
effet la dite électronique
déclenche au moindre
dépassement de la
valeur limite, méme s'il
s'agit de pics de courant
extrémement brefs. Un
fusible devrait normale-
ment également proteé-
ger a l'encontre d'une
consommation de puis-
sance exageree et doit
donc, comme le fait un
fusible classique, reagir
en fonction du carré du
courant et tenir compte
du temps.

Pour cette raison, notre fusible électro-
nique comporte, outre un détecteur de
courant et un commutateur a valeur
de seuil électronique, également un
circuit de mise a la puissance 2 et un
intégrateur. Les avantages qu'il pré
sentent se situent, non seulement au

Caracteristigues technigues :

fusible électronique automatique a courant
de déclenchement et inertie (retard) ajustables

Utilisation

Applications
Plage de réglage du courant (Ip)
Plage de réglage de linertie (I°t)
Alimentation :
Spécificités :

par alimentation avec transfo montéee sur la platine
peut également étre utilisé en fusible 230 V a condition
de tenir compte de cette caractéristique lors de sa realisation.

pour continu et alternatif

niveau de son réglage et de lI'absence
de vieillissement, mais aussi a celui
d'un meilleur déclenchement que celui
caractérisant un fusible ordinaire

Si l'on pense que la fonction d'un
fusible est de protéger un circuit a l'en-
contre d'une surcharge, plus spécifi-

courants continu et alternatif
50mAaitlA
de TT a FF, cf. texte

‘24

quement contre une augmentation
exageree de la puissance consommeée,
on ne peut pas se contenter d'un seul
détecteur de courant. La puissance
prmlmh' par un courant dans une
résistance (de (‘h.\l'}\\') ll']‘(lnd en ettet
a la formule suivante

P=[:R

La puissance est ainsi fonction du
carré du courant. Dans un encadré
intégré dans cet article nous exami-
nons les criteres les plus importants
régissant le choix d'un fusible. Le des-
sin de la figure A montre le compor-
tement de déclenchement d'un fusible
La fusion du fusible implique l'appli-
cation d'un courant sensiblement
supérieur au courant nominal Iy indi
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qué sur le fusible. Et méme a ce « cou-
rant de fusion minimal », Ig, il faut un
certain temps, relativement long, avant
que le conducteur n'ait complétement
fondu. Ce n'est que lorsque le courant
ne cesse de croitre que la durée précé-
dant la fusion ne cesse de diminuer. Le
fusible réagit donc aux facteurs cou-
rant et temps et partant en fonction de
l'application d'une certaine puissance
a la charge. Dans ces conditions le
fusible limite la quantité d'énergie, le
travail T, du cOté de la charge :

T=P-t=F Rt

Si nous considérons la résistance de
charge R comme une constante, nous
pouvons également écrire :

T=k-I

Ceci nous amene au facteur essentiel
régissant le comportement d'un
fusible, a savoir 12+ t, auquel est consa-
cré le prochain paragraphe.

LE FACTEUR I2T

L'examen de I'évolution de la caracté-
ristique d'un fusible nous montre
qu'apreés avoir suivi une pente expo-
nentielle dans le domaine de I, la
courbe connait une évolution
linéaire - dans le cas d'une échelle
logarithmique sur les axes des X (log I)
et des Y (log t). Ce qui signifie que le
produit I2t (le fameux facteur I2t) est,
dans la dite plage de la caractéristique,
constant. Cette constante constitue la
caractéristique importante du fusible
concerné, qui détermine son compor-
tement de fusion (lent ou rapide). La
figure B de 'encadré illustre les carac-
téristiques de différents fusibles
rapides dont les courbes a I'évolution
paralléle sont dues au facteur It diffé-
rent de chacun d'entre eux.

La caractéristique de notre fusible élec-
tronique représentée en figure 1 pré-
sente un comportement similaire.
Dans son cas il est cependant possible
d'ajuster séparément le courant nomi-
nal Iy et le facteur 12t a laide de
2 potentiometres. Le potentiometre Iy
permet de régler le courant sur une
plage allant de 50 mA a 1 A. La figure
montre un choix de 1A pour Iy, le
seuil de fusion (correspondant a Iy
d'un fusible) se situe alors a 1,28 A. Les
2 courbes représentées ici sont obte-
nues respectivement aux facteurs 12t
minimal et maximal, correspondant a
la caractéristique de fusion d'un fusible
trés rapide (FE courbe inférieure) et a
celle d'un fusible tres lent (TT, courbe
du haut). Il est possible d'ajuster la
caractéristique de « fusion » du fusible
¢lectronique a n'importe quelle valeur
comprise entre ces 2 extrémes a laide
du potentiometre I2t. Le potentiométre
permet, sur le graphique, de faire des-
cendre puis remonter a volonté la
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courbe supérieure. Dans
le cas d'un réglage tel que
celui choisi ici (Iy = 1A),
le fusible électronique
déclenche, a un courant

de 2A, dans l'une des 1(i,0)
positions extrémes du 10!
potentiometre 12t (caracté-

ristique FF) au bout de

0,02 s déja, ne déclenchant 1
cependant qu'apres 20s

daFr‘\s l’aut?e position t(l,10_-10° )
extréme (caractéristi-

que TT) du dit potentio-
metre. La ligne horizon-
tale en pointillés repré-
sente le temps de réaction
minimal du fusible élec-
tronique induit par la
durée de décollement de
4 ms du relais utilisé dans
le circuit.

L'examen de la figure 2
montre que le facteur 12t
du fusible électronique présente une
évolution constante pour croitre, en
direction de Iy, exponentiellement
comme le ferait un vrai fusible clas-
sique.

LE SYNOPTIQUE
Il faut, pour pouvoir
déterminer le facteur I2t,
que le circuit non seule-
ment mesure le courant,
mais encore qu'il €leve au
carré (I2) la valeur mesu-
rée. Il faut ensuite réaliser
un élément de durée éta-
lon (). Le synoptique de
la figure3 montre que
nous avons réalisé les
dites fonctions de la maniére suivante :
Une résistance de mesure servant de
capteur de courant constitue l'entrée.
La chute de tension est traitée par un
amplificateur différentiel, subissant un
gain ajustable fonction de la position
donnée au potentiometre. Cette posi-
tion définit le courant nominal (et ainsi
le seuil de déclenchement) du fusible
électronique. La tension de sortie est
appliquée a un circuit d'élévation au
carré doté en aval d'un intégrateur

@) 12v
_@
() 12v

alimentation

102

12:4(1,0)

—————_—._—.—_.—_—
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(non idéal). Le facteur I, et partant la
caractéristique du fusible (de TT a FF),
est fixé par définition de la constante
d'intégration t (second potentiometre).
On trouve ensuite un commutateur de
valeur de seuil a réglage fixe qui
attaque un relais pris a sa sortie de
maniére a ce que ce dernier décolle
des l'entrée en fonction du fusible élec-
tronique. Il manque au synoptique la
touche de réinitialisation (Reset) per-
mettant une réactivation du fusible
électronique apres son entrée en fonc-
tion. Le dernier bloc représenté sur le
synoptique est l'alimentation fournis-
sant les tensions positive et négative
nécessaires aux amplificateurs opéra-
tionnels et au quadrateur.

plificateur d'entrée. Cette résistance,
associée aux diodes D5 et D6, protege
l'entrée contre des tensions trop éle-
vées. Le gain introduit par cet étage
répond a la formule suivante :

3 2
A= _R_+R_4i - R12[VIA)
R3

On en déduit qu'il est possible de
jouer sur la valeur du gain par action
sur P2. P1 permet I'élimination d'une
eventuelle dérive (offset) en tension
continue,

L'élévation au carré fait appel a un cir-
cuit intégré spécial, un multiplicateur
4 quadrants du type AD633JN, 1C4, qui
multiplie I'un par l'autre, et ce avec

carré) dont la plage d'excursion grimpe
jusqua 10V. Le graphique de la
figure 5 montre la tension de sortie en
fonction du courant mesuré (a travers
R12) lorsque le fusible est réglé comme
dans la figure 1 (I = 1A, seuil de
déclenchement Iy, = 1,28 A). On arrive
a la limite d'excursion dans le cas d'un
courant de déclenchement 10 fois plus
important (12,8 A).

L'intégrateur placé en aval du quadra-
teur est constitué d'un simple passe-
bas a couple RC qui assure, de par sa
pseudo-période égale a (R5+P3) - C7,
la temporisation, t, requise. P’3, dont la
résistance peut varier entre 0 et 10 MQ,
permet de doter le fusible d'une carac-
téristique de déclenchement plus ou

c.‘ A

2% 15V 220, |35V

s [

RE1 = V23057-80006-A201 1
24V / 1k

a1
{Goox }
OFFSET 12V
IC3 = TLO82 = K2
& D10 0
av3
500mwW <
5‘
$1 % D11, L RE =12
===\ |3]sw

L L

4x 1N4001

T

2200

ENTRONS
DETAIL

Il n'est pas difficile de retrouver dans
le schéma de la figure 4 les blocs du
synoptique. Le bornier K2 constitue la
double connexion du fusible électro-
nique. Le courant traversant le fusible
circule par le contact du relais et la
résistance R12 capable de supporter
sans interruption un courant de 7 A.
La valeur de 0,1 Q attribuée a la dite
résistance produit a ses bornes une
chute de tension de 0,1 V par ampére,
tension appliquée par le biais de R1 a
l'entrée non inverseuse de l'amplifica-
teur opérationnel 1C3a servant d'am-

426

DANS LE

asv Ic2 F’V Toon Toon
- = % —(D)12v

7912

d'excellentes précision et stabilité, les
signaux appliqués a ses 2entrées.
L'AD633 accepte, a une bande pas-
sante de 1 MHz et un taux de montée
(slew-rate) de 20 V/us, tensions conti-
nues et alternatives. Dans la présente
application les entrées sont montées en
paralléle, de sorte que le signal se mul-
tiple par lui-méme, s'élevant ainsi au
carré. La tension de sortie est ainsi tou-
jours positive, que les tensions d'entrée
soient positives ou négatives. La ten-
sion de sortie (U,,,,) répond a la for-
mule suivante :
U’
Y=o

U, représente la tension de sortie du
quadrateur (circuit d'élévation au

12v

CA) AV2 - 41V2
A0V - 10V
@ OV - 410V

moins rapide. Sur le graphique de la
figure 1 la courbe du haut est obtenue
lorsque P3 se trouve a sa valeur de
résistance minimale (0 L), celle du bas
lorsqu'il présente sa résistance maxi-
male (10 MQ). La caractéristique %t
rcprcwnlcc en figure 2 est elle aussi
mesurée a P3 = 0Q.

Au reéseau d'intégration succede un
détecteur de valeur limite utilisant le
second amplificateur opérationnel,
IC3b, en comparateur. La tension de
comparaison est fixée, par le biais du
diviseur de tension R&/R7, a 100 mV de
maniere a doter le fusible électronique
de la plage de réglage la plus étendue
possible. Cette plage est de ce fait égale
a 10 V/100 mV, soit un facteur 100. Des
que la tension de sortie du compara-
teur dépasse 100 mV, la sortie du com-
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parateur bascule d'un niveau bas vers
un niveau haut. La diode D7 verrouille
I'état ainsi atteint; seule une action sur
la touche de réinitialisation S1 permet
de réactiver le fusible. Pour éviter de
vous forcer a utiliser pour la diode D7
la diode la plus cheére de votre collec-
tion, la dite diode n'est pas relice direc-
tement a C7, mais au point nodal
R5/P3, de sorte que le courant de fuite
de la diode ne joue plus un role aussi
important. Le comparateur attaque,
outre le relais, également 2 LED de
visualisation. La LED rouge s'allume
apres le « grillage » du fusible, la LED
verte signalant un fusible intact. Le
branchement du relais est tel qu'il
décolle en cas d'entrée en fonction du
fusible, approche plus sire que s'il lui
fallait alors coller. Le temps nécessaire
au décollage du relais est en outre plus

Liste des composants

Résistances :

R1,R11 = 100 kQ

R2 = 1 MQ

R3,R7 = 1kQ

R4 = 6kQ8

R5 = 10kQ

R6 = 100 Q

R8 = 120 kQ

RO,R10 = 4kQ7

R12 = 0Q1/5W

P1 = ajustable 25 kQ

P2 = ajustable ou potentiomeétre a
axe plastique 250 kQ (cf. texte)

P3 = ajustable ou potentiométre a
axe plastique (cf. texte) 10 MQ,
5 MQ ou 4MQ7 (cf. texte)

Condensateurs :

C1,C2 = 220 uF/35 V radial

C3 a C6 = 100 nF céramique
(Sibatit)

C7 = 3uF3 ou 6uF8, au pas de 5 a
22,5 mm (cf. texte)

C8 = 1 uF/25V radial

Semi-conducteurs :

D1 a D4,D11 = 1N4001

D5,06 = diode zener 1V4/500 mW
D7 = 1N4148

D8 = LED verte haut rendement
D9 = LED rouge haut rendement
D10 = diode zener 4V3/500 mW

T1 = BC557B

IC1 = 7812

IC2 = 7912

IC3 = TLO82CP

IC4 = AD633JN (Analog Devices)

Divers :

TR1 = transformateur 2 x
15 V/1,5 VA (tel que, par exemple,
Block VV1215, Monacor VTR1215,
Velleman 2150018M)

S1 = bouton-poussoir a contact tra-
vail (cf. texte)

K1,K2 = bornier a 2 contacts au pas
de 7,5 mm

RE1 = relais tel que, par exemple,
V23057-B0006-A201 (24 V/1k$22)
(Siemens)

boitier de 120 x 65 x 40 mm, tel que,
par exemple, SE 430 (Bopla)

Elektor 3/97

court que celui impliqué

par son collage, ce qui ne

peut étre que bénéfique
au temps de réaction du

fusible (ligne pointillée a

4 ms de la figure 1).

La diode zener D10 prise

en série dans la ligne

d'émetteur du transis-
tor T1 présente un triple
avantage :

1. Le transistor bloque avec certitude
meme si l'amplificateur opérationnel
ne peut pas étre poussé jusqu'a la
tension d'alimentation positive (ce
qui est le cas);

2. La consommation de courant du
relais diminue, ce qui permet l'utili-
sation d'un transformateur plus petit
(1,5 VA);

3. De par la faiblesse du courant de
relais I'énergie stockée dans le
champ de son enroulement est
moindre, ce qui raccourcit d'autant
la durée de décollage du relais. 1'ali-
mentation ne présente pas de par-
ticularités notables. L'utilisation d'un
transtormateur a prise médiane au
secondaire permet, a laide de
4 diodes seulement, un redresse-
ment double alternance des tensions
positive et negative. Une paire de
régulateurs  tripodes
garantissent une tension symétrique
de =12V précise et stable

Arrétons-nous, avant d'en avoir ter-

miné, au calcul du courant de déclen-

classiques

12:4(i,0)
1
T 0.1

0.01

10

0 14 28 42 56 7 84 98

o

Figure 5. La tension de
sortie du circuit de
quadrature en fonction
du courant traversant
le fusible (courant
nominal du fusible de
1 A environ).

chement minimal et a celui du facteur
12t :

La valeur limite inférieure produisant
le déclenchement du fusible répond a
la formule suivante

U, 10

Figure 6. La totalité de
l'électronique, alimen-
tation et transforma-
teur y compris, prend
place sur cette platine.

A i =
1-960096

27k

1.2 126
960096

13

14



Criteres regissant les fusibles

Le choix du fusible miniature convenable dépend principalement des critéres suivants :

Dimensions et type de boitier

Les 3 catégories les plus utilisées sont :
Les fusibles miniatures de 5 x 20 mm et de 6,3 x 32 mm en association avec un porte-
fusible

- Les fusibles sub-miniatures soudés directement sur la platine (éventuellement de type
CMS)

- Les fusibles de lindustrie automobile.

Courant nominal Iy

Est mentionné sur le fusible et, d'aprés les normes IEC, correspond au courant per-
manent pouvant traverser un fusible sans que celui-ci ne fonde, ne soit endommagé
ou ne produise de dommage (par surchauffe par exemple). Ce courant vaut approxi-
mativement 60% du courant de fusion minimal.

Courant de fusion minimal I

Est le courant produisant, aprés un certain temps, la fusion du fusible (cf. le graphi-
que A). Un fonctionnement a cette intensité de courant se traduit par une instabilité du
fusible qui, & la moindre augmentation de courant ou de température, se détruit par
fusion.

Rapport de fusion f
Est le rapport entre le courant de fusion minimal Ig sur le courant nominal Iy, (cf. le
graphique A). La valeur courante de f (I¢/ly) se situe entre 1,25 et 2.

Temps de fusion tg

Indique combien de temps il faut, @ un courant donné, avant que le fusible ne fonde.
Le temps de fusion tg dépend de la taille du courant; il n'existe de valeur bien définie
que pour des courants sensiblement supérieurs : I¢ (cf. le graphique A).
Caractéristique de fusion

Caractéristique Temps/Caractéristique de courant, exprime tg en fonction du courant (1)
(ct. le graphique A).

TT: trés lent

T: lent

M : moyen (Middle)

F : rapide (Fast)

FF : trés rapide (Fast-Fast)

Tension nominale Uy
Tension maximale a laquelle le fusible fonctionne encore normalement. Dans l'appli-
cation, Uy ne doit pas étre dépassee.

Courant maximum pouvant étre coupé

Est le courant maximal que le fusible peut, a la tension nominale, interrompre. Un fusible
ne pouvant supporter qu'un courant maximal trop faible, perd toute efficacité. Il faut
connaitre, lors du choix d'un fusible a courant maximal convenable, le courant de court-
circuit maximal que peut supporter le montage a protéger.

Durée d'interruption

Aux intensités importantes (supérieures a 10 x ly) il nait, lors du claquage du fusible, un
arc électrique qui allonge la durée de déclenchement d'un temps t,. La duree de
déclenchement devient de ce fait la somme de la durée de fusion Tg et de celle de larc
électrique t,.

Valeur I°t
Lors de la charge dun fusible a laide d'impulsions de courant bréves, la valeur 1t consti- .
tue un repére de l'énergie nécessaire pour produire la fusion du fusible. Les impulsions
de courant périodiques du montage a protéger ne doivent pas avoir une valeur It dépas-
sant 50 a 80% de la valeur I°t du fusible (cf. graphique C).

Capacité de charge en courant impulsionnel (Pulse-current duration)

Donne le nombre d'impulsions d'une valeur I’t donnée que le fusible est en mesure
de supporter sans claquer. Il faut prévoir, entre les impulsions, une durée de refroidis-
sement suffisante (cf. graphiques D et E).

nombre d'impulsions de courant —

Augmentation de la température ambiante

En cas de température ambiante supérieure a 25 °C, le courant nominal diminue de
quelque 5% pour chaque augmentation de 10 °C (un peu moins pour les fusibles
rapides).

'I'W— )_ —_ -
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I R3 (Al
’h = !
" (R3+ R4+ P2)-RI12

(Uy, = 100 mV, défini a l'aide de R8/R7;
A représente le gain de l'amplificateur
d'entrée fixé par le biais de P2). Dans
ces conditions 12t répond a la formule
suivante :

i _ (R5+P3)-C7-U, 10

3 A’

i‘t=(R5+ P3)-C7-i,’°

CONSTRUCTION,
REGLAGE ET MODE
D'EMPLOI

Grace a la platine simple face repré-
sentée en figure 6, la construction ne
devrait pas présenter de probleme.
Comme a l'accoutumée on s'assurera
de la polarité des condensateurs élec-
trochimiques et des diodes, on
veillera au sens de positionnement
des régulateurs et on vérifiera la pré-
sence des 3 ponts de cablage. Nous
avons prévu, pour le condensateur a
film (MKT, MKS ou similaire) C7,
toute une série d'orifices de fagon a
permettre l'utilisation de condensa-
teurs de différentes tailles. Si vous
rencontrez des difficultés pour trou-
ver pour P3 un potentiometre de
10 MQ, vous pouvez en prendre un
modele de 4MQ7 et augmenter la
valeur de C7 a 6uF8 (voire prendre
2 condensateurs de 3uF3 en paralléle).
Le réglage comportant 3 étapes
demande un certain soin,

1. Mettre P2 au gain maximal (= résis-
tance maximale, curseur en butée vers
la gauche). Pour I'élimination de la
dérive (réglage de l'offset) on bran-
chera un multimetre numérique entre
la broche 1 de IC3 et la masse et, par
action sur P1, ramener a 0V la ten-
sion mesurée,

2. Mettre P3 au minimum (curseur en
butée vers la droite) et brancher une
alimentation de laboratoire a courant
de sortie ajustable a l'entrée de cou-
rant, K2, Si l'on ne dispose que d'une
alimentation a tension ajustable on
prendra, entre K2 et l'alimentation,
une resistance de limitation de courant
et un multimétre numérique posi-
tionné dans le calibre de courant
continu convenable de maniere a ajus-
ter le courant en jouant sur la tension
fournie par l'alimentation. On ajustera
le courant de maniére a ce qu'il circule
par le fusible 1,2 fois environ la valeur
de courant nominal IN requise. On
joue ensuite progressivement sur 2
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jusqu'a obtenir l'allumage de la LED
rouge.

3. Il est maintenant possible, par action
sur P’3, d'ajuster la caractéristique du
fusible électronique sur une plage
allant de tres rapide (curseur en butée
a droite) a tres lente (curseur a fond a
gauche). On pourra, si 'on veut ajus-
ter la caractéristique avec une
meilleure précision, calculer a l'aide de
la formule pour I2t, la valeur de résis-
tance a donner a P2, voire l'extrapoler
du graphique de la figure 1.

Cet étalonnage a l'aide d'un courant
continu vaut également en cas d'utili-
sation de courant alternatif appliqué
au bornier K2. Par élévation au carré
suivie d'un calcul de la valeur
moyenne on mesure, dans le cas d'un
courant alternatif, le carré de la valeur
efficace. De par la plage d'excursion
limitée de 1C3a, l'application d'un cou-
rant alternatif de forme sinusoidale a
K2 réduit la plage dynamique, sachant
que la tension de sortie du quadrateur
est de U222 et non pas U2,
L'utilisation du fusible électronique
peut, en fait, se faire de 2 fagons : soit
en fusible intégré dans un montage,
soit en fusible universel autonome,
desting, par exemple, a servir dans un
laboratoire d'électronique.

Dans le premier mode on fixera une
fois pour toutes le courant de déclen-
chement (P2) et l'inertie (P3). La pla-
tine prend ensuite place dans l'appa-
reil ou l'installation a protéger, seules

les LED et le bouton-poussoir étant
respectivement visibles et accessible de
l'extérieur.
En cas d'utilisation en fusible auto-
nome on intégrera la platine dans un
boitier en plastique sur lequel vien-
dront se fixer les LED et le bouton-
poussoir ainsi que les embases desti-
nées a la prise du fusible dans la ligne
de courant de l'appareil a protéger. Si
l'on veut pouvoir ajuster le courant
nominal et l'inertie depuis l'extérieur
du montage on remplacera les ajus-
tables P2 et P3 par des potentio-
metres ordinaires qui viendront eux
aussi se fixer sur l'avant du boitier. Il
est judicieux de doter les dits poten-
tiometres d'une identité et d'une
échelle convenable.
I est également possible, en principe,
d'utiliser notre fusible en tant que
fusible secteur pour la protection du
primaire d'une charge alimentée en
230 V. 11 ne faudra pas oublier dans ce
cas-1a que la platine se trouve en liai-
son directe avec le secteur. Il sera donc
vital, lors de la mise en coffret (plas-
tique), d'isoler parfaitement toutes les
parties véhiculant le secteur, ce qui
implique l'utilisation de supports iso-
lés pour les LED, des embases ne pré-
sentant pas de risque en cas de contact
pour la connexion du courant, un bou-
ton-poussoir prévu pour la tension du
secteur pour S1, et des potentiométres
1s0l¢s a axe en plastique pour P2 et '3
S60096-1
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un labo

2¢me partie:

l'appareillage de

mesure

Dans le premier article
consacré a l'installation
d'un laboratoire chez soi
NOus Nous sommes, a
dessein, limités aux
aspects les plus élémen-
taires, tels que l'équipe-
ment de I'emplacement de
travail et le matériel de
base indispensable

— aspects qui, bien que

« simples », n'en sont pas
moins essentiels, étant
cependant trop souvent
négligés. Un laboratoire
d'amateur utilisé intensive-
ment ayant tendance a
prendre rapidement de
I'embonpoint, nous allons
voir comment passer, par
étapes, de I'équipement
minimum défini dans le
premier article a un labo-
ratoire dont un profession-
nel n'aurait pas a rougir.
Cela ne se fait naturelle-
ment pas sans un certain
investissement, qui cepen-
dant, n'est pas nécessaire-
ment hors de votre portée.

30

Comme nous venons de le dire, nous
nous sommes, dans le premier article
limités a l'équipement de base de notre
laboratoire d'amateur. 1l s'agissait du
minimum indispensable si I'on voulait
pouvoir travailler dans des conditions
correctes et en toute sécurité. Pas ques
tion de travailler avec moins - on peut
fort bien se passer de plus. Permettez-
nous cependant une remarque. Un
equipement réduit au strict minimum
ne convient quen cas de mise au point
ou de dépannage de réalisations relati

ratoire chez sol

- y -~ »._{‘

vement simples. Dés lors qu'il s'agit de
tester ou de régler des montages d'une
certaine complexité on se voit rapide

ment contraint a utiliser des instru

Figure 1. Il existe toutes
sortes d'alimentations.
Une alimentation 2 A
ajustable entre 0 et 30V
est tout ce qu'il nous
faut. Plus intéressante
encore, une alimentation
symétrique pouvant four-
nir jusqu'a +15 et - 15V
respectivement.

:

=

4
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ments additionnels. Des lors, en parti-
culier, que l'on envisage de réparer des
appareils électroniques on
ne peut vraiment plus se
contenter de l'équipement
de base et d'un simple
adaptateur  secteur. 1l
devient indispensable de
procéder a lacquisition
d'équipements additionnels,
ce qui nimplique cepen-
dant pas impérativement la
dépense de plusieurs mil-
liers de francs. S'il est vrai
que les appareils de mesure
de qualité coutent cher, il
n'en est pas moins fort pos-
sible de travailler dans d'ex-
cellentes conditions avec
des alternatives sensible-
ment meilleur marché.

ALIMENTATION
Lors du test de montages,
I'un des premiers besoins
auxquels on doit satisfaire
est de disposer d'une ali-
mentation. Il existe des ali-
mentations « de tous poils
et de tous plumages ». Clest
sans doute le domaine
connaissant la palette la
plus étendue, sans méme
parler des nombreuses,
voire innombrables, alimen-
tations a réaliser soi-meéme
décrites au fil des ans dans Elektor! Les
adaptateurs secteur sont des auxiliaires
fort pratiques tout en étant tres bon
marché. On trouve, pour 3 fois rien, un
adaptateur secteur a tensions de sortie
commutables capable de fournir un
courant de sortie compris entre 300 et
500 mA. Il faudra cependant se rappe-
ler, qu'en régle geénérale, la tension de
sortie n'est pas régulée, de sorte que
l'on peut sattendre a des écarts impor-
tants par rapport a la tension affichée
au niveau du sélecteur. Ce type d'adap-
tateur ne convient donc pas aux appli-
cations critiques.

Autre possibilité pour les applications
courantes : les alimentations a tensions
commutables plus développées cot-
tant de l'ordre de 200 a 250 FE Leurs
tensions de sorties sont elles parfaite-
ment régulées et le courant qu'elles
peuvent fournir sensiblement plus
important. Ce type d'alimentation
convient tout particulierement aux réa-
lisations fonctionnant a une tension
d'alimentation « standard » (3, 4,5, 6, 9
ou 12'V). L'idéal est bien évidemment
de disposer d'une alimentation a la
tension de sortie ajustable sur toute la
plage de tension. L'étendue de cette
plage dépend bien entendu des gotts
de chacun. Le modeéle le plus courant
possede une plage de tension allant de
0a 30V et peut fournir un courant de
sortie maximal de 2 A. Si 'on a souvent
a effectuer des dépannages « forts cou-
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rants » il est préférable d'opter pour un
courant de 5 A. Il peut étre judicieux,
s'il vous arrive, occasionnellement, de
réaliser ou de tester des montages a
base d'amplificateurs opérationnels,
d'opter des le départ pour une ali-
mentation symétrique ajustable de 0 a
+15V; une telle alimentation se laisse
aussi utiliser en mode asymétrique
pour des tensions allant jusqu'a 30 V.
La présence d'une indication précise
de la tension de sortie est, dans le cas
d'une alimentation, l'une des exigences
du cahier des charges, une indication
du courant est extrémement pratique,
et celle d'une protection contre les
courts-circuits est en fait un « must »,
Si elle n'est pas, a proprement parler,
indispensable, une limitation de cou-
rant ajustable n'en est pas moins fort
pratique; si, lors du premier essai d'un
montage, on opte pour une valeur de
courant relativement faible (100 mA
par exemple), on se met a l'abri des
consequences désastreuses que pour-
rait avoir la moindre petite erreur de
réalisation. 1l existe, dans le commerce,
des alimentations ajustables « utili-
sables », pour de l'ordre de 500 FF et
plus. Une alimentation symétrique
« bien dimensionnée » colte elle aisé-
ment quelque 1000 FE

2

PLLNCE 87 ™ ma warmen»

MULTIMETRE

Cet instrument, que l'on peut, en
quelque sorte, considérer comme la
« bonne a tout faire » de I'électronicien,
connait des centaines, voire des mil-
liers, de modéles. Son prix va de
quelques dizaines a plusieurs milliers
de francs. On peut, avec, pour le dit

instrument, un budget de 500 a 700 FE,
acquérir un excellent instrument de
mesure.

Le multimetre analogique a €té totale-
ment supplanté par son homologue
numérique. Les avantages du multi-
metre numérique sont évidents : une
precision sensiblement meilleure et
une impédance d'entrée beaucoup
plus élevée, ce qui réduit tres notable-
ment la charge du circuit sous test. 1l
est en outre relativement facile de
doter un multimetre numerique de
fonctions additionnelles. L'un des
avantages du multimetre analogique
est qu'il visualise rapidement le sens de
variation de la valeur de mesure. L'af-
fichage a cristaux liquides de nom-
breux multimetres numériques com-
porte, a coté des chiffres, également
une sorte d'échelle analogique, un bar-
regraphe, qui présente l'avantage men-
tionné plus haut.

A quoi faut-il veiller lors de 'achat d'un
multimetre? Il manque souvent, aux
modeles les moins chers, certains
calibres de courant (en alternatif en

Figure 2. Le prix des
multimétres varie en
fonction de leur qua-
lité et des fonctions
dont ils disposent; il
s'échelonne de

quelque 100 FF a plu-
sieurs kF.

particulier). Ces calibres sont souvent
indispensables. Il est important en
outre que, lors de la mesure de ten-
sions alternatives, on ne soit pas limité
a des signaux de fréquence inférieure
ou égale a 100 Hz, mais que l'on puisse
également mesurer des fréquence plus
élevees, Cea élimine d'office les multi-
metres « bon marché ». Il est important
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de disposer d'un nombre de calibres
suffisant, la présence d'une fonction de
sélection de calibre automatique (auto-
ranging) - linstrument optant automa-
tiquement, lors de la mesure de ten-
sions, pour le calibre adéquat - n'étant
pas a négliger.

De nombreux multimetres disposent en
standard de fonctions additionnelles
telles que testeur de transistor ou capa-
cimetre. A vous de voir si, dans votre cas,
elles présentent un intérét suffisant. Les
testeurs remplissent tres honnétement
leur fonction et un capacimetre auto-
nome cotte sensiblement plus cher que
la version intégrée dans un multimetre

GENERATEUR DE SIGNAL
Il est impossible, si l'on ne dispose pas
d'un signal de mesure adéquat, de pro-
céder a certaines mesures, On peut
fort bien se contenter, pour le suivi du
trajet du signal dans un appareil
audio, d'un instrument combinant un
injecteur et un suiveur de signal. Elek-
tor vous en a proposé plusieurs
modeles a réaliser soi-méme. Il est a
noter que, étonnamment, ce type de
combiné est rarement vendu dans le
commerce. 1l s'agit en fait d'un géné-
rateur de signal trés simple produisant
un signal sinusoidal de, 1 kHz par
exemple, que l'on injecte dans l'appa-
reil a tester. Un petit amplificateur
pour casque d'écoute, tout simple lui
aussi, sert a suivre (tracer) le signal tout
au long de son trajet dans l'appareil

Les mesures plus sérieuses posent
d'autres exigences de qualité du signal
de test, d'autant plus que l'on voudra
effectuer le suivi a différentes freé-
quences de \Igl\.ﬂ. Cecl nous amene a
un générateur sinusoidal ajustable. Si
l'on veut en outre tester le circuit a
l'aide de signaux rectangulaires et tri-
angulaires on en arrive a un généra-
teur de fonctions, instrument capable

4

de produire ces diffé-
rentes formes d'ondes.
Il existe, pour le
réglage d'émetteurs,
récepteurs et autres
montages de cette catégorie, des géné-
rateurs HF spéciaux dont le signal est,
dans la plupart des cas, modulable.
On trouve un générateur de signal uti-
lisable pour de l'ordre de 700 FE, un
instrument de haute qualité cotitant de
3 a 4 fois plus cher, un prix de
10 000 FF n'étant pas exceptionnel
dans le cas de modeles servant a la
mesure de distorsions critiques.

OSCILLOSCOPE

Il s'agit 1a de l'instrument par excel-
lence pour un examen critique de
signaux électriques. Il permet la visua-
lisation des déformations subies par
une forme de signal et aussi, vu qui'il
est possible de lire, sur I'écran, la durée
de période d'un signal avec une préci-
sion acceptable, de déduire, avec une
approximation suffisante, la fréquence
du dit signal. La mise en oeuvre d'un
oscilloscope exige, vu la palette éten-
due des options et possibilités qu'il
offre, une certaine pratique. Les oscil-

des loscopes les plus rudi-

mentaires coutent de
l'ordre de 1500 FE
Nous avons vu passer
un mini-oscilloscope
portatif a écran LCD pour un prix
équivalent. Le prix est, en régle géné-
rale, fonction de la fréquence maxi-
male que peut traiter l'appareil. Un
oscilloscope a 2 canaux « honnéte »
pouvant traiter des signaux allant jus-
qu'a 20 ou 30 MHz coate de l'ordre de
5000 FE On trouve sur le marché des
oscilloscopes numeriques a memoire a
écran LCD pour quelque 6 000FE Si
lon veut pouvoir traiter des
signaux HE la fréquence limite grimpe
aisément a 100 MHz voire plus, carac-
téristique que l'on retrouve dans le prix
du dit appareil. L'oscilloscope le plus
cher présent dans le laboratoire d'Elek-
tor vaut quelque 100 kF (kilofrancs).
Les possesseurs d'un ordinateur peu-
vent étre tentés par les PC-scopes
(oscilloscopes pour PC). La partie
« matériel » de ce type d'instrument
prend la forme d'une «boite noire »
venant se connecter, par exemple, sur
le port parallele de l'ordinateur. L'os-
cilloscope apparait alors « en chair et
en os » sur I'écran de l'ordinateur, sa
commande se faisant par le biais de la
souris. Leur prix est tres intéressant vu
que pour de l'ordre de 1000 a 1 500 FF
on peut disposer d'une version
30 MHz d'un PC-scope numérique aux
performances trés honorables.

FREQUENCEMETRE

Le fréquencemetre est un instrument
qui ne manquera pas de susciter l'in-
térét des amateurs de tout ce qui a rap-
port a la HE Il permet une visualisa-
tion, avec une précision toute nume-
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rique, de la fréquence d'oscillateurs et
autres générateurs de signaux. Ce luxe
a son prix, le prix d'un bon fréquence-
metre est comparable a celui d'un oscil-
loscope. Sans oublier, comme nous le
disions plus haut, qu'un oscilloscope
permet lui aussi de déterminer la fré-
quence du signal de mesure. S'l devait
se faire que la fréquence du signal
excede les limites de l'oscilloscope on
pourra, pour un certain nombre de
mesures, faire appel & un dipmeétre, un
modeéle a absorption, qui, pour un prix
de quelque 700 FF fait partie de la
panoplie de base de tout amateur de
Hautes-Fréquences.

FONCTIONS SPECIALES
On pourra, lors de mesures a effectuer
sur des circuits numeriques, utiliser
une sonde logique. Ce petit instru-
ment peu couteux permet une mesure
rapide de niveaux logiques. Quelques
étapes plus loin on trouve l'analyseur
logique qui permet la visualisation
simultanée sur l'écran d'un certain
nombre de signaux numériques, de
sorte que l'on peut également exami-
ner leur interaction. Le cot d'un tel
instrument est «salé », mais en mai
1996 nous avons décrit un analyseur
logique a 64 canaux a réaliser soi-
méme. Il travaille en association avec
un PC et son cott est supportable.
Son équivalent pour les signaux ana-
logiques est I'analyseur audio. Cet ins-
trument permet une analyse en pro-
fondeur de signaux analogiques
- lideéal donc pour des mesures cri-
tiques de courbes de réponse en fré-
quence, de rapport signal/bruit et de
distorsion. L'analyseur audio sort mal-
heureusement, lui aussi, de l'enve-
loppe budgétaire de I'électronicien
amateur « lambda ».

Notons qu'il existe dans le commerce,
tant pour les analyseurs logiques que
pour les analyseurs audio, des versions
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sans trop de prétention, au cott abor-
dable, destinées au PC. Nous en avons
méme requ quelques-uns dans le cadre
du concours « Logiciels en Compéti-
tion » de 1996, programmes que nous
avons rassemblés, avec nombre
d'autres, sur le CD-ROM consacré au
dit concours (voir ailleurs dans ce
magazine)

CORDONS DE MESURE

Une partie importante de l'équipe-
ment! Les oscilloscopes, analyseurs et
fréquencemetres exigent des sondes de
mesure spéciales, par le biais des-
quelles se fait l'interconnexion des dits
appareils. L'une des extrémités de ces
sondes de mesure comporte un
connecteur BNC, l'autre est dotée
d'une pointe de mesure spéciale voire
d'un grippe-fil & pince crocodile de
masse. Un oscilloscope est normale-
ment fourni, pour la mesure de
signaux de fort niveau, avec des
sondes de mesure a atténuateur 1:10
incorporé -celles-ci ont en outre
lavantage d'exercer une influence
moindre sur le circuit en cours de test
en raison de leur capacité plus faible.

La connexion de l'alimentation, du
multimetre, etc, au montage a tester se
fait par le biais d'un certain nombre de
cordons de mesure universels de
bonne qualité. 11 s'agira donc de cor-
dons multibrin souples d'une bonne
épaisseur dotés d'un enrobage de plas-
tique parfaitement isolant et résistant
bien a I'échauffement; leurs extrémités
seront dotées de fiches banane dans
lesquelles viendront s'enficher les
grippe-fils de test (Hirschmann) ou
autres éléments de connexion. Il est
difficile de ne pas disposer d'un adap-
tateur BNC vers fiche banane.

Nous en sommes arriveés au bout de
notre liste. 1l existe bien évidemment
toutes sortes d'autres instruments,
mais un oscilloscope 1 GHz, un géné-
rateur spot sinus, un micro de mesure
ou un geénérateur de mires, ne font
pas, a notre hymble avis, partie de la
panoplie de base. Vous ne manquerez
pas de vous rendre compte, en temps
utile, de la nécessité de disposer de
I'un ou l'autre de ces instruments.

Duelques
trucs

Il est souvent délicat, lors de la mesure
sur divers appareils, d'arriver a établir
une connexion correcte par le biais des
embases disponibles. Il est intéressant
alors de disposer d'une collection des
fiches et de connecteurs les plus cou-
rants vu que leur partie arriére offre de
meilleures possibilités de branchement
pour un grippe-fil. Il est bon également
de disposer de ses propres cordons
adaptateurs, allant par exemple d'un jack
(de casque d'écoute) a une fiche Cinch
ou d'une fiche Cinch vers une fiche
(mini-)DIN.

Nous supposons que vous disposez dun
stock de ~ consommables », résistances,
condensateurs el autres composants
dutilisation courante. Nous vous suggé-
rons de prévoir un petit assortiment de
fusibles, ce type de composant ayant la
facheuse habitude de rendre l'dme aux
moments les plus incongrus.

Si lon veut procéder a des mesures sur
la sortie d'un amplificateur en état de
charge sans vouloir (& raison) mettre la
vie des haut-parleurs en danger, il est
pratique d'avoir, a portée de main, une
résistance de charge de 8 €. Il n'est pas
nécessaire qu'elle puisse, en l'état, sup-
porter une puissance de 50 ou 100 W.
2 résistances de 15 2/10 W montées en
paralléle font également parfaiternent laf-
faire. Les essais de montages HF (émet-
teurs) nécessitent une charge fictive
(dummy load); la valeur classique est de
50 ou 75 Q.

A d'autres occasions une mesure de ten-
sion en état de charge peut apporter un
indice quant a l'origine d'un dysfonction-
nement. Exemple classique : une pile
épuisée; sachant que celle-ci garde sa
tension nominale relativement longtemps
une simple mesure de tension ne dit rien
quant a sa condition. Une simple
ampoule a incandescence nous en
apprend plus. Il n'est donc pas mauvais
d'ajouter quelques mini-ampoules dans
son « attirail » de dépannage.

Les dépannages d'appareils tiennent en
partie de la mécanique. Il n'est pas mau-
vais, partant, de prévoir quelques coton-
tiges et un flacon d'alcool pour le net-
toyage de tétes de magnétophone, celui
des galets de tension, des cabestans et
autres courroies d'entrainement. Le vapo-
risateur de produit degripant/lubrifiant
(contactspray) constitue un reméde clas-
sique dans le cas de potentiomeétres cra-
cheurs. Une gouttelette d'huile pour
machine (a coudre) peut étre le reméde-
miracle dans le cas d'engrenages réti-
cents. Une vieille brosse a dents tombe
a pic pour des nettoyages de toutes
sortes, tels que celui de plots de
contacts encrassés. Une bombe aérosol
d'air sous pression permet d'éliminer la
derniére poussiere.
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programmateur d'EPROM faible cout

Un programmateur
d'EPROM constitue, pour
de trés nombreux ama-
teurs d'électronique un
outil fort pratique. Nous
VOUS Proposons ici un
programmateur qui nous
fut proposé dans le
cadre de notre concours
« Logiciels en
Compétition » de I'ete 96
et qui fit partie des lau-
réats. Nous avons déve-
loppé une platine pour le
dit montage et en asso-
ciation avec l'auteur
repris le logiciel. Le résul-
tat de nos efforts concer-
tés est un montage se
connectant sur le port
imprimante de tout PC
moderne et permettant la
programmation de toutes
les EPROM courantes
des types 27(C)64,
27(C)128, 27(C)256 et
27(C)512 en boitier DIL.

projet: A. Rijfkogel

Caractéristiques technigues du Byte Writer

» programme les EPROM 2764, 27128, 27256 et 27512
» permet la lecture d'une EPROM et la comparaison de son contenu avec un

fichier ou une autre EPROM

» alimentation simple par adaptateur secteur

» manipulation par lintermédiaire d'un PC

» pilotage se fait par le port imprimante EPP de lordinateur

» programme tournant sous Windows 3.1/3.11/95

» possibilité de modification des données a laide de l'éditeur ASCII/HEX

integre

ore d'EPROM

dans de nombreux ordinateurs ou a

On se sert toujours end
microprocesseur. Ce type de memoire
semi-permanente permet le stockage
de programmes pour des durées
importantes (10 ans au minimum)
Une tois programme, cette, memoire
e laisse lire de la méme facon qu'une

ROM programmeée par masque. Si le

code a vieilli ou qu'il a besoin d'unc

réactualisation pour lui donner de

nouvelles fonctions, un petit bain de

34

soleil d'une demi-heure sous une lam

pe UV, il nen faut pas plus pour faire
a 'EPROM que

l'on peut ensulte reprogrammer sans

perdre la mémoire

autre forme de proces
Il existe dans le commerce des sys
temes de programmation spex ialement
congus pour la programmation des
EPROM. La plupart d'entre eux com
portent, outre I'électronique de pro
grammation, ¢également un éditeur
permettant de modifier le contenu de
I'EPROM. De par son prix, ce type
d'appareil sort souvent des limites bud
gétaires d'un particulier voire meme
d'une petite entreprise

Il existe heureusement une autre
approche. Le montage décrit ici permet
de se doter, a peu de frais, d'un sys
teme concurrentiel. La grande majorité
des ordinateurs modernes possedent
un port imprimante bidirectionnel
moderne pouvant étre utilisé comme
port EPP (Enhanced Parallel Port) ou
ECP (Enhanced Commu n Port). 1l
est possible, par le biais de ce port

imprimante amélioré dont sont dotés
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la plupart des ordina-
teurs récents, d'établir
une  communication
bidirectionnelle, ce qui
permet a l'ordinateur
de piloter simplement
et efficacement l'un ou lautre péri-
phérique. Le logiciel développé a l'in-
tention du programmateur utilise un
EPP et tourne sous Windows 3.1, 3.11
ou 95. 1l comporte, outre les algo-
rithmes de programmation, également
un éditeur permettant de modifier tant
du texte que des données,

PARLONS D'EPROM
L'acronyme EPROM (Erasable Pro-
grammable Read Only Memory =
mémoire morte effacable program-
mable) désigne un composant de
mémoire dans lequel on peut, a l'aide
d'un algorithme de programmation et
d'une tension auxiliaire, stocker, de
fagon semi-permanente, des informa-
tions numériques. La figure 1 vous
propose le chronodiagramme qui
explique les tenants et aboutissants
d'une routine de programmation
intelligente. On commence par placer
l'adresse requise sur le bus d'adresses
et activer la tension a‘uxiliairc (Vpp) df'
12,5 V. On met ensuite les données a
programmer sur le bus d'adresses. La
programmation débute par l'applica-
tion d'une impulsion de 1 ms sur l'en-
trée E de I'EPROM. On procede
ensuite a une relecture des données
de I'EPROM (OE et E actifs) et a leur
comparaison avec les données a pro-
grammer. En cas de différence on
génere une nouvelle impulsion de
1 ms. Ce processus est répété 20 fois
au maximum. Si le transfert des don-
nées vers 'EPROM s'est fait correcte-
ment on envoie un nombre d'impul-
sions additionnelles égal a celui ayant
€té nécessaire pour l'obtention de la
programmation (processus dont on
retrouve trace dans le diagramme de
la figure 2).

Cette technique de programmation
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connait plusieurs
variantes. Certains

fabricants utilisent par
exemple une tension
d'alimentation de 6V
au lieu des 5V clas-
siques. Dautres envoient au maximum
25 fois une impulsion de 1 ms. D'autres
font appel a une impulsion de 0,1 ms.
Il apparait en pratique que l'algorithme
est moins critique que cela, encore que
les différents fabricants ne garantissent
un bon fonctionnement de leur pro-
duit que si l'on a opté pour leur pro-
cessus de programmation. Nous avons
méme constaté que des types
d'EPROM plus anciens, a programmer
avec des impulsions de 50 ms, se lais-
sent programmer avec des impulsions
de 1 ms. En tout état de cause, ils ne
courent pas le moindre risque d'étre
endommages!

La différence majeure par rapport aux
algorithmes conventionnels est la lon-
gueur de l'impulsion de programma-
tion. Avec les EPROM plus anciennes
on générait une impulsion d'une
durée fixe de 50 ms et I'on était certain
alors que la donnée avait été pro-
grammée dans I'EPROM. Plus tard,
avec l'augmentation de la capacité des
EPROM, apparurent les algorithmes
intelligents. Ceux-ci permirent de
réduire tres sensiblement la durée
nécessaire a la programmation d'un
composant.

LE MONTAGE LUI-MEME
La figure 3 vous propose le schéma de
ByteWriter. On y découvre un compo-
sant nouveau pour Elektor, un 8243,
appelé expanseur d'E/S par Intel et

destiné aux microcontroleurs de la
famille MCS-48. Ce composant, dont
on retrouve le synoptique en figure 4,
comporte de 4 ports d'Entrées/Sorties
a 4 bits. La commande de ces ports de
fait a l'aide de 4 instructions a 2 bits
(read, write, ORLD et ANLD). Le
tableau 1 donne le codage des ins-
tructions et des adresses auxquelles les
premieres sont destinées.

La ligne P3 se trouvant a la masse, les
seuls processus que puissent subir les
registres de IC1 sont une lecture ou
une écriture, Les instructions logiques
(ORLD et ANLD) non plus ne sont
pas utilisées. La ligne % du bus
Centronics détermine le choix entre
une lecture et une écriture, les signaux
strobe et autofeed servant a la sélec-
tion d'un registre. Les entrées de port
P20 a P23 remplissent une double
fonction, la sélection de I'une d'entre
elles dépendant du niveau de l'entrée
PROG. Le code d'instruction et
l'adresse de port sont stockées dans le
composant lorsque l'entrée PROG
présente une transition haut-bas. A
linverse, une transition niveau
bas/niveau haut de cette broche se

APPLIQUERN IMPULSION PROGRAMMA NON
ADDITIONNELLE
Tme 2 X OU X w ¥

Vog = 5V 2 028V
Vop # 12V5 2 08V

Tow = 1ms « S0us
(Xme o 5%)

X VALEUR COMPTEUR

ET
MINIMUM 1 $meOCTET

NG NO GO
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traduit par la prise en compte des
données placées sur les broches P20 a
P23.

Dans le cas d'une instruction de lecture
l'opération placée sur les broches P20
a P23 est stockée dans le composant et
exécutée. Le port de sortie sélecté (P4,
P5, P6 ou P7) passe a haute impédance
et lit la donnée présente sur la broche.
Cette donnée réapparait sur les
broches P20 a P23 qui remplissent
maintenant une fonction de sortie (et
non plus d'entrée) tant que la ligne
PROG est maintenue au niveau bas.
Une transition bas/haut de l'entrée
PROG termine l'opération de lecture.
Au niveau ses 4 ports P4, P5, P6 et P7,
seuls 3 bits sont a chaque fois utilisés.

‘36

TAHCTS73 IC7 = 7406

Ces sorties de port rem-
plissent des taches
diverses lors de la com-
mande des différentes
fonctions que connait le
montage. Nous y reviendrons.

Les tampons 1C2, 1C3 et 1C4 sont reliés
aux entrées de données du port impri-
mante. Le changement de direction de
IC2 pouvant se faire avec une certaine
inertie et n'étant pas garanti lors de
l'application de la tension d'alimenta-
tion, nous avons pris 8 résistances de
100 © en série avec les broches A du
dit circuit intégré. Les entrées de don-
nées sont dotées de résistances de for-
cage au niveau haut (pull up). Les tam-
pons d'adresse 1C3 et 1C4 servent au

970010 - 13

stockage de l'adresse
de I'EPROM. IC2 tam-
ponne l'échange des
données d'une largeur
d'un octet (8 bits). Les
sorties de ces tampons sont reliées
directement a 'EPROM a program-
mer. Le stockage de l'information
d'adresse se fait aux ordres des
signaux de commande des broches de
port P70 et P71, le changement de
direction de IC2 concerne la sortie P40
(/O). P41 se charge de la validation,
ou non, de IC2. P40 se charge en outre
de la commutation du signal OE (lec-
ture/écriture) de 'TEPROM. La généra-
tion de limpulsion de programmation
de 1 ms est l'affaire de IC6a, un multi-
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Le 12,5V) qui sera appliqué a la broche 1
2764, 27128, 27256) ou 22 (27512) de
'EPROM. La commutation propre-
ment dite est l'affaire des tampons a
collecteur ouvert présents dans I1C7,
des transistors T1 et T2 et de quelques
résistances connexes.

Il nous reste a parler de l'alimentation.
Sa base est un adaptateur secteur
modulaire 12 V capable, dans la pra-
tique, de fournir une tension continue
de 15 V. La diode D3 sert de protection

vibrateur monostable intégré.
cablage de ce circuit intégre est tel qu'il
n'est pas redéclenchable (Q reliée a-T)
et que la pseudo-période soit de 1 ms.
L'ordinateur vérifie, par le biais de la
broche ACK, de I'écoulement ou non
de la pseudo-période. L'impulsion de
départ génératrice de l'impulsion de
programmation provient de la bro-
cheP62 de IC1. Les 2 autres sorties du
porte, P60 et P61, déterminent le
niveau tension (GND, V.. ou

(¥

de

D'autres possibilitées

C'est la premiére fois qu'Elektor publie un projet utilisant le mode EPP du port
paralléle d'un PC. Le port imprimante conventionnel utilise 8 lignes de don-
nées unidirectionnelles et un certain nombre de signaux de commande. Il est
possible, théoriquement, dutiliser les lignes de données du dit port en tant
que sorties a collecteur ouvert. Cette approche est loin d'étre idéale dans le
cas de fonctions de commande complexes. Vu lutilisation de plus en plus fré-
quente du port paralléle en tant que port (rapide) universel de communica-
tion, les fabricants d'ordinateurs 'on doté de nouvelles possibilités.

Distribution des registres EPP

Nom du port offset mode  R/W Description
SPP data port +0 SPP/EPP | W | port SPP standard
SPP status port +1 SPPIEPP | R | lit les niveaux des lignes d'état
k
SPP control port +2 SPPIEPP W définit les lignes de commande de
sortie
[y
EPP address port 3 EPP AW genere, en entrelace, limpulsion de
lecture/écriture pour les adresses
] k ly
EPP data port 14 EPP RIW genere, en entrelace, limpulsion de
lecture/écriture pour les données
utilise de differentes fagons
Non défini +5..47 EPP Egalement utilisable pour des E/S

16 et 32 bits

Le port imprimante classique (SPP ou Standard Parallel Port) comporte 3
registres. L'adresse de base (registre 1) sert a l'écriture vers lextérieur de 8 bits
de donneées:; il est possible, par le biais de l'adresse de base +1 (registre 2)
de prendre en compte 5 bits de données, ladresse de base +2 (registre 3)
offrant la possibilité d'écrire 4 bits de données vers l'extérieur.

La nouvelle génération de ports imprimante posséde également les dites pos-
sibilités, ayant cependant été doté de fonctionnalités additionnelles. Le déve-
loppement de ce concept est dd a des fabricants renommeés tels que Intel,
Xircom et Zenith Data Systems. Le but des développeurs a été d'introduire un
concept évolué pouvant remplacer le port imprimante existant. Sur la base de
ce concept, Intel a développé un circuit d'interface, le 82360, le comité IEEE-
1284 ayant pris a son compte la standardisation.

Ce projet n'utilisant qu'une toute petite partie des nouvelles possibilités, nous
ne pouvons pas entrer dans leur détail. Ceux d'entre nos lecteurs qui seraient
intéressés par le sujet ECP et EPP peuvent jeter un coup d'oeil aux pages
Internet du site de trouvant a l'adresse suivante : http://www.fapo.com. On y
décrit dans le détail le standard IEEE1284.

Utilisation limitée

Sous quel angle mettons-nous a profit dans ce montage le port paralléle avancé?
En principe nous n'utilisons que la possibilité de communication bidirection-
nelle. Pour ce faire on active le 5¢me bit du 3eme registre. Ce bit, baptisé PCD,
détermine la direction du flux de données. Il faut cependant, avant d'en étre la,
avoir indiqué au port le mode, SPP ou EPE, dans lequel on désire l'utiliser. On
commencera donc par écrire un code dans le registre de configuration (ECR)
qui se trouve a une adresse ayant un offset de 402y par rapport a l'adresse
d'E/S du port. Sur les ordinateurs moins récents ce domaine d'adresses est inuti-
lisé de sorte qu'il ne se passe pas de phénomeénes bizarres lorsque le logiciel écrit
a la dite adresse sur un « vieil » ordinateur.
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Figure 4. La structure interne
du 8243, un expanseur d'En-
trées/Sorties.

Tableau1. Codage des instructions
et des adresses sur un 8243.

P21 P20 Code d'adresse
0 | 0 Port4
0 | 1 Ponts
1 | 0 |Ponté 1
1 | 1 Pot7
P23 P22 Code dinstruction
0 0 | lecture (read)
0 1 'ecmure (write)
1 0 ORLD
1 1 ANLD

contre une inversion de polarité mal-
encontreuse, le LM317 monté en aval,
1C9, régulant la tension a 12,5 V. IC8
fournit quant a lui la tension dali-
mentation de 5 V.

VENONS-EN

A LA PRATIQUE

La figure 5 vous propose le dessin des
pistes et la sérigraphie de la platine
double face a trous métallisés congue
a l'intention de cette réalisation. Ses
dimensions lui permettent de s'abriter
dans un boitier en plastique du type
HP-BC de Pactec. 1l faudra, en cas
d'utilisation de ce modéele, supprimer
presque totalement les entretoises pré-
sentes dans les 4 coins du coffret pour
permettre a la platine de descendre
suffisamment bas dans le boitier. Il fau-
dra cependant en conserver une par-
tie suffisante pour permettre a la vis
servant a fixer l'autre demi-coquille, de
trouver une prise adéquate. L'emba-
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5 Liste des composants

( ] Résistances
R1 a R8,R10,R12 = 100 Q
G @@ l | @' RO,R25 = 4kQ
= R11 = 12kQ
0 no.o{ R13,R18 = 1 kQ
g sooflog 2 R14,R15,R19,R20 = 10 kQ
z 2. R16,R22 = 2kQ2
8 {ER- 3T R R17.R21 = 68 Q
@ O 00000000 R = N
i ] = ¢
8 5 [2”’-‘”’:‘233 36:) R24 = 1kQO8
L)
00000000
Condensateurs :
C1aC6,C8 = 100 nF

C7.C9 = 10 «F/63 V radial
C10 = 100 uF/25 V radial

Semi-conducteurs
D1,D2 = 1N4148
D3 = 1N4001
T1,T2 = BC327-40
IC1 = 82(C)43
IC2 = 74HCT245

@

§0000000000000 Ca = 7005

K1 = embase sub D25 encartable

2 male en équerre
K2 = bornier a 2 contacts au pas de
O] _R21 |O S5mm
O Rz |0 P1 = support FIN a 28 broches
Of . p2 10 (Aries par exemple)
O _R22 JO

ik

Figure 5. Dessins des
pistes des 2 faces
(75%) de la platine et
sérigraphie de limplan-
tation des composants.
Au coeur du montage

® po S tréne un support FIN
0 0O - (ZIF) dans lequel vient
088 23 8 8088 88 8 /yﬂb b DAL prendre place T[EPROM
0@ 28 8 00 @ 8 9P 2 a programmer.
P8 EESq a8 80
Q@ 8 o8 a0l 8
08 8 8 n Qe o
" B O O SN o B }
(0] c0 . se K1, assurant la liaison avec le port
10 ol o] 0 ON O] ;;;; sls Centronics, se trouve ainsi au milieu
8 8 o TTTT 8}’ de la face latérale du boitier
8 8 £0800000000000 : Ll]ll lyr . On montera ensuite le connecteur et
8 8 L) po ‘L ¢ § le bornier K2 sur la platine et 'on per
Q o cera les orifices nécessaires dans le
<2 o
8 o) 000000000000 IJ I coffret : pour K1 il sagira d'une fente
Q permettant le passage de l'embase,
e 0o 0] pour K2 de 2 petits orithices par ou
0000000000 0000000000 passeront les cables de connexion de
000000000g $gPO0GPO0: lalimentation
o) o - ' On complétera limplantation des com
Io) < posants, sans mettre, exception faite
o 0000000000 ; des régulateurs IC8 et 1C9, de circuits
0000000 0¥4]s(ln[sla[s]s]s 4 HNEC ' intégrés en place. Aprés avoir connecté
00000 : l'adaptateur secteur au montage on
00000000 sassure de la présence, aux bornes de

C15, d'une tension de 15V au mini

@ 00000000 : mum. On mesure ensuite la tension

00008886608 aux bornes de C9 - elle devrait étre de
o) 12,5V - et celle existant sur C7 (5V)

Les 2 dernieres tensions mentionnées

38 Elektor 3/97



E prom Progriammer o] ] x]

Data Eprom [0

L

H= He= &2 @ G &2
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DEC_ HEX - gt
00000 Soooo 31 30 30 33 39 46
{00016 S0010 13 34 42 32 30 33 32

100032 Soo020 46 33 39 31 36 M4 2

{00048 So0030 JO 33 41 46 30 30 34
{00064  S00a0 32 30 32 30 32 31
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:l)Ull'lb S0060 (46 30 30 32 30 32 01

00112
{00128

Soo70 JO 45 30 30 43 32 8
S0080 (38 43 31 44 41 45

00144 50090 |37 44 31 42 37 44 0D
{00160 SO0AD |30 45 46 32 44 46 44
{00176 SOOBO |44 38 44 31 45 30 35
00192 sooco 4345 340D OA 3A 11
(00208  Soobo WA Y NN T
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:UII'IIU SOOFO (0D OA 3A 31 30 30 30
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s

333 A a6

ASCH

10039F00434CarFs
JAB2032312F231312
FI9364D431A2 10
OJAYOOA1AER 1Y

32 46 33 31 33 3 2
41 32 0D OA 3A 31 M0
4% 34 34 34 3

39 34 45 35 33 34 4 (202021 84494E% 0
OA 3A 30 32 30 313 42 41472068 02038
0D OA 3A 31 30 30 Y rFoo2021rse 1000

39 38 41 31 45 38 25
46 11 453743 11
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OEDOC2BCHYBALESS
BCIPAEIDAFIETCIO
p1B7D 10001E0
4346423843 11 OEF2DFDEEICKFCHBC)
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34 30 46 35 30 30 3 BCES17CI%40F 5004
1% 31 37 30 30 35 9 03517802D75%17005%9
0 30 4% 35 g 43 :10003EDOESIBC

R

Data size: 3018

Figure 6. Recopie
d'écran de l'application
Windows correspon-
dant a ce projet. Le
logiciel tourne tant
sous Windows 3.1 que
sous 3.11 que sous 95.

ne doivent pas varier de plus de 0,25V
par rapport aux valeurs mdu;m'l'\ On
pourra, si nécessaire, corriger une ten-
sion trop différente des 12,5V requis
en modifiant quelque peu la résistan-
ce R24. Si l'on dispose des tensions
requises on pourra mettre en place les
différents circuits intégres, exception
faite de 'EPROM a programmer bien
entendu. A l'aide d'un cable adéquat
(1 x D25 madle et 1 x D25 femelle) on
connecte le programmateur au port
Centronics LPTI, son premier port
imprimante, du PC. Notons, pour évi-

Figure 7. L'un de nos
prototypes.
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ter tout malentendu, que LPT1 se
trouve a l'adresse de base 378H. Nous
pouvons lancer le programme. Le pro-
gramme requis par cette réalisation se
trouve sur le CD-ROM « SOFTWARI
ELECTRONIQUE » 95-96

Le programme en question,
PROMMER.EXE, se trouve dans le
repertoire 01 qui ftait partie du
repertoire NL

LE LOGICIEL

[l faudra vous assurer, avant de pou-
voir utiliser le programmateur, que le
port imprimante de l'ordinateur se
trouve bien
Apres mise en route du PC, le BIOS

dans le mode requis
doit indiquer que le port parallele se
trouve en mode SPP/EPP ou EPP Si tel
n'est pas le cas, il vous faudra sélecter
le dit mode par le biais du programme
de Setup de l'ordinateur (possibilité
que n‘on malheureusement pas les
ordinateurs d'un age trop avancé; il
vous faudra dans ce cas-la acheter une
carte pour port imprimante EPP dis-
tincte)

On recopie ensuite le programme

PROMMER EXE du CD-ROM vers un
répertoire adéquat du disque dur et on
le démarre. Le programme commence
par vérifier la présence du program-
mateur:

Pour vérifier la présence réelle de l'in-
terface de programmation et son bon
fonctionnement le logiciel fait en sorte
que le port Centronics se voit appli-
quer, par le biais de IC1 (8243) et de
R10, une courte impulsion. En cas de
non-détection du programmateur, le
logiciel affiche un froid «no hard-
Si tout se passe comme prévu,
on aura droit a un «bidirectional
signifiant que le systeme est
fonctionnel. Le message « bidirectional
mode » tient au fait que le logiciel peut
également s'accommoder d'une ver-
sion unidirectionnelle du matériel avec
un montage différent de celui présenté
ici. Le schéma de cette version ainsi
que le dessin des pistes correspondant
vous est proposé sur le CD-ROM évo-
qué plus haut

ware »

mode

920010

Figure 8. Brochages
des 27(C)64, 27(C)128,
27(C)256 et 27(C)512.
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se K1, assurant la liaison avec le port
Centronics, se trouve ainsi au milieu
de la face latérale du boitier.

On montera ensuite le connecteur et
le bornier K2 sur la platine et I'on per-
cera les orifices nécessaires dans le
coffret : pour K1 il s'agira d'une fente
permettant le passage de l'embase,
pour K2 de 2 petits orifices par ou
passeront les cables de connexion de
l'alimentation.

On complétera limplantation des com-
posants, sans mettre, exception faite
des régulateurs IC8 et IC9, de circuits
intégrés en place. Apreés avoir connecté
l'adaptateur secteur au montage on
s'assure de la présence, aux bornes de
C15, d'une tension de 15V au mini-
mum. On mesure ensuite la tension
aux bornes de C9 - elle devrait étre de
12,5V - et celle existant sur C7 (5 V).
Les 2 derniéres tensions mentionnées



Version unidirection-
nelle de ByteWriter
Le programmateur d'EPROM
Bytewriter décrit en mars 97 se
laisse parfaitement connecter a un
PC doté d'une interface imprimante
paralléle travaillant en mode EPP
Vu que mon PC d'une génération
plus ancienne ne possede qu'un
port imprimante SPP et que je
n'avais pas l'intention d'acheter une
carte encartable additionnelle j'ai,
en m'aidant des informations
fournies par l'auteur (Mr Rijfkogel)
sur le CD-ROM «E-SOFTWARE-E
96/97», mis au point une platine
pour une version unidirectionnelle
de ce programmateur. Il se pour-
rait que d'autres lecteurs puissent
étre intéresses par ce dessin de
platine que je vous propose de
publier

P. Beck

On nous a, en effet, demandé
a plusieurs reprises déja, une
version unidirectionnelle du
ByteWriter. Nous proposons
pour cette raison votre dessin
de platine a tous les
«intéressés». Notons que le
schéma présente une dif-
férence, par rapport a celui
donné sur ledit CD-ROM, rai-
son pour laquelle nous vous le
proposons également. Nous
avons essayé sur plusieurs
ordinateurs (de bureau et
portables) la platine réalisée
par Mr Beck et fait tourner le
logiciel présent sur le CD-ROM
(PROMMER.EXE) en mode SPP
sur leur port imprimante. Le
tout marchait parfaitement
Voici donc la solution au cas
0l vousS auriez un ordinateur

offre le choix, au niveau du

SPP/EPP pour le port impri

O /f0\
2(® =
offE__]

un peu plus ancien. Si votre
PC est plus moderne et qu'il

BIOS, entre un mode EPP et

mante il est préférable d'utilis-
er la version du programma-

teur décrite dans le numéro de
mars (La Rédaction)
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Liste des composants

Résistances:

R1 = absente

R2,R10 = 100 Q

R3 =220 Q

R4 = 3kQ9

R5 = 4kQ02

R6,R8 = 4kQ7

R7 = réseau de

5 résistances de 4kQ7

multimeétres a interface

A la suite de mon article consacré
aux multimetres a interface PC
publié dans le n® 226 (avril 1997)
d'Elektor 'ai eu, par le biais d'In-
ternet, un certain nombre de réac-
tions, 690 consultations de ma

Icaa Ic t="TH 1 {
< i T2 R
= N
a8 3 R14R15 ! LN
R19.R T Ri12 |
(|
PLATINE DE L’'EPROM
R9 = 12 kQ

R11,R16 = 2kQ2
R12,R17 = 68 Q
R13,R18 = 1 kQ2
R14,R15,R19,R20 = 10 kQ

Condensateurs:
C1,C2,C6 = 100 nF au
pas de 7,5mm
C3aC5,C8 = 100 nF au
pas de 5mm

page allemande, prés de 300 de
ma page anglaise. Apres une ving-
taine de courriers électroniques j'ai
pris |a decision de proposer mes
logiciels (MessPC et MaxiMess)
en tant que Freeware sur Internet

S. Wojahn

1
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C7,C9 = 10 uF/63 V radial
C10 = 100 uF/25 V radial

Semi-conducteurs:
D1,D2 = 1N4148
D3 = 1N4001
T1,T2 = BC327-40
IC1,IC2 = 82(C)43
IC3 = 74(LS)06

IC4 = 74HCTO08
IC5 = 74HC(T)4538

Nous nous faisons avec plaisir
l'echo de cette lettre qui ne man-
quera pas d'intéresser ceux d'en-
tre nos lecteurs qui s'intéressent
au sujet et disposent d'un acces
a Internet (option devenant de
plus en plus indispensable pour
l'amateur d'électronique endur-

IC6 = 7805
IC7 = LM317T

Divers:

K1 = embase sub D a

25 contacts male en
équerre

K2 = bomier encartable a
2 contacts au pas de 5 mm

P1 = support FIN a

28 contacts

ci). Signalons au pasage que
I'adresse la plus récente dont
nous disposition est
http :/www.pointer-systems. de
/elektor/index-e.html pour arriv-
er directement sur la page
anglaise

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

“\ |

Un ersatz de Diaphane
Monsieur, quel « bidouilleur »,
empressé de réaliser le dernier
préampli faible bruit d’Bektor ou
sa derniére création personnelle,
ne s’est trouvé confronté au pro-
bléme du tirage du circuit imprimé
sur cuivre photo-sensible. Bien
sOr, Publitronic fournit de tres
beaux C.I. des rédlisations d’'Bek-
tor mais seulement de celles-ci et
encore (je pense aux numéros de
vacances). Qui plus est, de nom-
breux amateurs sont probable-
ment équipés de logiciels de tracé
de circuits sur ordinateur person-
nel, comme je le suis depuis peu,
et les pastilles et autres bandes
transfert sont bien vite oubliées
(bien que celles-ci donnent des
résultats plus que bons) , mais
comment et surtout sur quel sup-
port obtenir un tracé exploitable
par procédé photo a partir d’'une
imprimante a jet d’encre.

Les résultats sur transparent jet
d’encre sont tout juste bons pour
la rétroprojection et les papiers
calques gondolent sous I'encre !
B les photocopies sur transparent
a partir de I'original sur papier
blanc ?

Clest granuleux et il faut en super-
poser plusieurs. Peut-étre y-
aurait-il la photocopie laser sur
transparent, mais le prix est dis-
suasif.

Javais envisagé la solution KF
DIAPHANE quand je pensai aux
traces de doigts gras qu’il nous
arrive parfois de laisser sur
quelque revue que I'on feuillette
en mangeant. Je ne décidai donc
a badigeonner d’huile de cuisine
le typon que javais sorti sur
papier (précisons qu'il s’agit de
papier Hewlett-Packard Premium
Inkjet, papier qui donne des tracés
dont les bords des pistes et pas-
tilles sont trés « nets »).

Aprés avoir épongé I'excédent
d’huile et nettoyé le papier avec
un morceau d’essuie-tout, je me
retrouvai avec un tampon translu-
cide tout a fait exploitable par pro-
cédé photo. A noter que I'encre et
I'huile n'interagissent aucunement
et le procédé semble donner de
bons résultats avec un typon
Hektor (d’'un ancien numéro de
1986 1).

Elektor

I.I "I lll I!
A-lI I Ay |

Cependant, du fait que le typon
est translucide et non pas trans-
parent, ne pas hésiter a insoler
longtemps (faire les essais habi-
tuels...)
Les cuivres que je vous ai joints
ont été obtenus avec 10 mn d'in-
solation avec un tube.
Je vous joins un typon réalisé
selon ce procédé « systeme D »
a titre d’'exemple, et je formule
I'espair que cela puisse profiter &
d’autres, tant le procédé est
simple, efficace, et surtout, et je
doute que quiconque s’en plaigne,
bon marché !

Philippe Daussin

Il ne nous arrive pas souvent de
reprendre in-extenso un courrier
de lecteur. Mais cette Iettre et les
cuivres et les typons qui I'accom-
pagnaient nous ont corvaincu qu'il
pouvait la s’agir d’une gpproche
intéressante. La rédaction

programmes gratuits de
Motorola
Chére Rédaction, j’aimerai, par le
biais de votre rubrique courrier
des lecteurs, vous signaler que le
fichier compacté
« BLEKT494.EXE » évoqué dans
I'article « Interface RS-232 pour
68HC11 » d’'Hektor de mars
1998, se trouve également sur le
site Internet suivant : http://sky-
net.stack.nl/ftp/68hc11wg/mé8hc
11. Je pensai qu'il était bon de
vous le faire savoir.

Martin Lemke

Merci Martin, nous avions
d'ailleurs appris, il y a quelque
temps déja, que le dit fichier
avait traversé la moitié du
monde pour atterrir sur un BBS
de Motorola en Australie. Nous
sommes heureux d’apprendre
qu’il s’est posé sur un site
accessible par tout le monde —a
condition de disposer d’un
acces a Internet bien entendu—
au prix d’une coup de fil local.

Programmateur d BPROM
Chere Rédaction — votre numéro
de mars 1997 a décrit un beau
projet de  programmateur
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d’BPROM. Apres avoir réalisé ce
montage j’ai pu constater a mon
grand bonheur qu'’il a fonctionné
du premier coup, mais ceci pour
les BPROM du type 27C512 seu-
lement. J'ai découvert ce pro-
bléme quelques mois plus tard
lorsque j'ai voulu griller une
27C256, opération qui parGt
impossible. Dautres BEPROM
telles que la base et le collecteur
7C64 et la base et le collecteur
7C128 ne se laissent pas pro-
grammer non plus. Le pro-
gramme me raconte qu’il COULD
NOT WRITE Une lecture de
'EPROM m’apprend qu'l ou
2 octets ont été écrits en dépit de
ce message d’erreur. Bes-vous
au courant de ce probleme ?

R. Becker

Si, comme vous le dites, votre
programmateur est capable de
programmer vos EPROM 512
correctement, nous sommes
enclins a penser que le matériel
et le logiciel fonctionnent comme
il faut. Vous pourriez vérifier les
points suivants : — Avez-vous, au
niveau du programme, sélecté le
type d’EPROM correct ? — Bes-
vous certain que le type
d’EPROM utilisé est prévu pour
une tension de programmation
de 12,5 V (le programmateur ne
permet pas la programmation
des versions 21 V). — Bes-vous
certain que le type d’EPROM uti-
lisé est compatible avec I'algo-
rithme de programmation de
1 ms que connait le programma-
teur (les version 50 ms ne
conviennent pas) ? — La tension
de programmation appliquée a
I"EPROM est-elle correcte ? Veri-
fiez-en la valeur, en cours de pro-
grammation, a l'aide d’un
multimeétre en fonction voltmetre.

Mise a la terre de I’ali-
mentation réglable

Chére Rédaction —J'ai lu avec
beaucoup d'intérét I'article consa-
cré a 'alimentation réglable du
numéro de mars 1998 d’'Bektor et
ait &é intrigué par I'une des pho-
tographies du prototype. Il s’agit
en fait de la photo sur laquelle on
voit la mise a la terre reliant la

terre de la prise secteur a I’écrou
de fixation du transformateur
torique.
Je voudrai vous suggérer de
reconsidérer le trajet de cette
connexion qu’il vaudrait mieux
faire passer vers le chassis ou le
coffret métallique de I'alimentation
pour éviter qu’elle ne constitue un
court-circuit lorsqu’'une autre
piéce mise a la terre elle aussi
n’entre en contact avec le coffret
métallique extérieur de I'alimenta-
tion réglable. Ceci pourrait se tra-
duire par des phénomenes
bizarres tels qu'étincelles et autres
destructions mystérieuses du
fusible voire une surchauffe du
transformateur et (potentiellement
plus dangereux) une fusion et
inflammation de lisolation du
conducteur de mise a la terre.
Il n’est pas fait mention, en ce qui
concerne le sujet (essentiel) de la
mise a la terre dans le paragraphe
consacré a rédisation, d’'une mise
alaterre du coffret métallique et
du chéssis. Jaurai en outre aimé
que vous ayez gjouté les avertis-
sements (classiques) en vue de
faire en sorte que : (a) Latéte du
boulon de fixation du transforma-
teur toroidal n'entre pas en
contact avec le couvercle supé-
rieur du coffret. (b) Que I'enroule-
ment primaire ait &é, a l'image du
secondaire, isolé séparément
pour garantir la sécurité vu que
ces connexions accessibles ne
sont pas mise a laterre.

John H. Joy, C Eng MIEE

Il nous faut admettre que vous
avez parfaitement raison quant a
la disposition malheureuse de la
mise a la terre telle qu’elle est
représentée sur la photo en ques-
tion. Nous recommandons a tous
ceux d’entre nos lecteurs qui réa-
liseraient cette alimentation
réglable, de mettre en pratique
les recommandations formulées
par notre lecteur. La rédaction.

73



E ' la communication
mobile

En tres peu de temps, la
communication mobile a
connu une évolution
étonnante. Si, il n'y a
encore que moins d'un
lustre, l'installation d'un
auto-téléphone consti-
tuait un investissement
de plusieurs kilofrancs,
de nos jours, on vous
propose un téeléphone
portatif gratuitement lors
d'un achat de pellicules
photo, voire le remplace-
ment d'un set de pneus.
Le but de cet article est
de nous intéresser aux
développements qui ont
permis au réseau de télé-
phonie mobile, de deve-
nir aussi bon marche et
d'essayer de voir ce que
nous reserve l'avenir

d

PP

La communication mobile d'aujour-
d'hui est dominée par un systéeme
numérique : GSM. La signification ori-
ginale de cet acronyme était Groupe
Spécial Mobile, pour devenir plus tard
Global System for Mobile Communication,
un standard pour la communication
mobile numérique développé en
Europe. Sous la dénomination géné-
rique de communication (ou télépho-
nie) mobile on entend l'utilisation de
téléphones portables que tout le
monde peut mettre dans la poche de
son veston ou de son jean. Avant l'ére
GSM, la communication se faisait par
le biais de réseaux analogiques. Les
premiers h-lvplmnv\ portatifs avaient,
en raison de la puissance d'émission
qu'ils impliquaient, un embonpoint
certain et dans le cas le plus favorable
meritaient 'adjectif de mobile. Dans le
monde de la téléphonie mobile analo-
gique aussi les choses n'ont cessé
d'évoluer. Revenons quelques années
en arriere

La téléphonie mobile a fait ses premiers
pas dans les années 40. En 1946, AT&
fut le premier a proposer un systeme de
téléphone mobile, dont le coeur était un
émetteur/récepteur doté de 6 canaux
FM positionné au centre de la zone de
couverture. L'expérience eut lieu a
St Louis, ville de l'état du Missouri
(USA). Chaque canal FM ne pouvant
vehiculer qu'une seule conversation, la
capacité du réseau était inévitablement
limitée. Un opérateur passait son temps
a établir les communications, il n'était
pas encore question d'entrer automati-
quement en contact avec son corres-

pondant par le biais d'un numéro de
téléphone. Ce ne furent pas moins de
25 de ces réseaux que l'on établit sur la
base de ce concept. L'inconvénient
majeur de ce systeme était bien évi-
demment sa capacité (tres) limitée de
sorte que le systeme arrivait rdpld\'mvnl
a stagnation. Il fallut imaginer une nou-
velle approche

UNE CAPACITE ACCRUE
La demande sans cesse croissante
impliquait une augmentation rapide
de la capacité des réseaux. On utilisa,
pour ce faire, diverses techniques. La
bande passante nécessaire a chaque
communication passa, de par l'amélio-
ration de la technique FM, de 120 kHz
au départ a 25 kHz seulement. On
adopta en outre des techniques de
trunking ou de
canaux (utilisation de plusieurs fré-

regroupement de

quences de canal par secteur de com
munication), un systeme ou l'établisse-
ment d'une communication pouvait se
faire par le biais de tout canal libre
Cette approc he constituait une ameé-
lioration sensible par rapport a la
construction d'origine ou l'on devait
utiliser un canal fixe. L'électronique
impliquée ne cessait de devenir plus
complexe.

En 1947 déja, Bell Laboratoria breveta
un dv\vlnm‘mm'nt important  au
niveau de la
mobile : la structure cellulaire. 11 fallut
attendre 1983 avant que la dite tech
nique ne voit une utilisation commer-
ciale. Dans la télécommunication cel-

telécommunication
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lulaire la zone de recouvrement est
subdivisée en petits segments dits cel-
lules. A l'intérieur de chaque cellule,
qui en pratique posséde un rayon de
quelques kilometres, on utilise les fré-
quences (en fait les canaux) attribuées.
De par la petitesse de la surface a
recouvrir, la puissance d'émission peut
rester limitée et les canaux disponibles
peuvent servir plusieurs fois a l'inté-
rieur de cette structure de cellules. Des
cellules adjacentes ne peuvent pas uti-
liser simultanément la méme fré-
quence. Plus la taille des cellules est
faible, plus on pourra établir de com-
munications par unité de surface. Les
cotts de l'infrastructure explosent en
cas daugmentation du nombre de cel-
lules sachant qu'il faut que chacune
d'entre elles ait son émetteur/récepteur.
La figure 1 illustre la structure cellu-
laire d'un réseau téléphonique. Aujour-
d'hui encore, cette approche constitue
le point de départ d'une distribution
efficace de la bande passante.

NMT,
L'APPROCHE ANALOGIQUE
En Europe, la Scandinavie a joué un
role important dans le développement
de la téléphonie mobile. La firme sué-
doise Ericsson en particulier fut l'or-
gane moteur des premiers réseaux de
téléphonie mobile utilisés en Europe.
NMT, Nordic Mobile Telephone, est le
standard dominant, depuis un certain
nombre d'années, le monde de la télé-
phonie mobile (analogique). Aux Pays-
Bas on utilise NMT-450 (le réseau
ATF2) et NMT-900 (le réseau AFT3). Le
nombre accolé a lacronyme NMT
donne la fréquence d'émission utili-
sée : avec NMT-450 on
émet sur 450 MHz et la
réception de fait sur
460 MHz. On dispose
ainsi de 2 bandes d'une
largeur de 4,5 MHz. La
largeur de chaque
canal est de 25 kHz. Les
cellules ont un dia-
metre compris entre 2
et 50 km. Le successeur
de NMT-450 fut NMT-

téléphonie auto

Elektor 3/97

900. L'émission se fait dans ce cas-la
sur 890MHz, la réception sur
935 MHz. Les diametres des cellules
sont plus faibles, allant de 0,5 a 3 km
(cf. la figure2). Avec NMT-900 il
devint, pour la premiére fois, possible
d'utiliser des téléphones de poche. La
puissance d'émission de ces appareils
est de 1 watt, les auto-téléphones ont,
eux, une puissance de 6 watts. De nos
jours, la plupart des réseaux de télé-
phonie mobile analogique, tel que Hi
de PTT Telecom, reposent sur ce stan-
dard. Les services proposés via NMT
se limitent aux communications par-
lées. Il n'est pas prévu de service de
transmission de données, bien que la
bande passante audio de 3 kHz dispo-
nible puisse, en principe, permettre
l'utilisation d'un modem.

LE RESEAU GSM

La multiplicité des systemes de télé-
phone utilisés en Europe a constitué
un frein au développement de la télé-
phonie mobile. Ce qui explique qu'en
1982, le CEPT (Conférence Euro-
peéenne des Postes et Télécommunica-
tions ait pris 2 arrétés. L'un d'entre eux
fut de permettre I'utili-
sation de téléphones
portatifs dans tous les
pays participants et le
support de leurs clients
respectifs. On se trou-
vait, enfin, en présence
d'un marché européen
pour ce type de télé-
phones. Cette approche
permet un changement d'échelle au
niveau de la production et partant une
réduction des cofits a tous les niveaux.
L'utilisateur peut en
outre voyager ou bon
lui semble, téléphoner
et étre « contactable » a
tout  moment. Le
second arrété fut la
réservation de 2 bandes
de fréquences dans les
parages de la bande des
900 MHz. En 1986 on
attribua effectivement
ces bandes de 25 MHz

960019 - 12

chacune. GSM était né.
La figure 3 illustre l'uti-
lisation effective de ces
bandes de fréquence
dans la pratique. On
définit 2 phases pour
GSM. La phase 1 com-
porte les services essen-
tiels, la phase2 des
extensions telles que la possibilité de
réduire la bande passante de moitié
pour, de cette facon, augmenter la
capacité. Les réseaux actuels fonction-
nent en phase 1 offrant ainsi des ser-
vices de transmission de parole et de
données, de télétransmission de mes-
sages textuels d'un maximum de
160 caracteres, service baptisé SMS
(Short Message Service), de télécopie et
dappels de services d'urgence par le
biais d'une numérotation réduite. Les
services additionnels prévus sont,
entre autres, le blocage de certains
groupes de numéros et le transfert de
conversations, En résumé, un faisceau
de possibilités qui transforment un
téléphone GSM en un moyen de com-
munication a facettes multiples. Les
services disponibles dépendent d'une
part de ce qu'offre le prestataire gérant
le réseau et de l'autre des possibilités
propres du téléphone utilisé. Les téleé-
phones les moins chers ne peuvent
véhiculer que des conversations. Les
modeles les plus évolués et partant
(souvent) les plus chers, disposent
pour la plupart de SMS et d'une inter-
face pour ordinateur permettant la
transmission de données. On peut
ainsi se transformer en surfeur sur
Internet voire envoyer une télécopie a

41k
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l'aide d'un téléphone GSM. L'ordina-
teur doit cependant, pour pouvoir
remplir les dites fonctions, étre doté
d'un modem spécial.

De nombreux téléphones sont
capables de SMS, de sorte que l'on
peut, avec un téléphone GSM échan-
ger des textes courts avec d'autres téle-
phones GSM portatifs qui les reqoivent
en arriere-plan. Tant que le téléphone
est relié au réseau les messages peu-

liaison montante

915MHz
200kHz

liaison descendante :
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vent étre traités, apparaissant sur l'af-
fichage de l'appareil. Il est parfois pos-
sible de faire travailler un ordinateur
doté d'un modem standard avec un
téléphone GSM. L'ordinateur ne sert
alors qu'a augmenter le rendement des
fonctions SMS. Il communique alors
au niveau ASCIl - comme un terminal
non-intelligent - avec le téléphone.
Les messages a envoyer sont alors
entachés des limitations dues a SMS.
QOutre les services SMS standard, de
nombreux prestataires disposent d'un
serveur dit GIN. Ce type de serveurs
proposent des services basés sur SMS
tels qu'informations routiéres, météo-
rologiques ou boursieres. Ces serveurs
permettent également I'émission et la
réception de télécopies et de messages
électroniques (e-mail) sans nécessiter
la connexion d'un ordinateur au télé-
phone. Les messages apparaissent a
I'écran et restent limités a 160 carac-
teres. La saisie du texte se fait par le
biais des touches du téléphone.

L'ARCHITECTURE

Le cahier des charges du GSM com-

portait un certain nombre d'exigences

majeures :

* unité du systeme pour les différents
pays

* possibilité d'utiliser les téléphones de
poche.

* nombre important d'utilisateurs par
réseau

* une excellente qualité de la parole

¢ protection a l'encontre d'intrus

* Bandes de fréquence : 890 a 915 et
935 a 960 MHz.

Seul un systeme numérique moderne

¢tait en mesure de respecter ces exi-

gences. Un systeme analogique exige

un maintien permanent de la liaison

émetteur-récepteur, alors que dans le

cas d'un systéme numérique cela n'est

pas nécessaire grace a l'utilisation d'un

multiplexage temporel (TDMA, Time

Division Multiple Access). La bande de

fréquence attribuée a GSM est décou-

peée en 124 canaux ayant une bande

passante de 200 kHz. Ces canaux sont

ensuite subdivisés temporellement en

8 morceaux, de sorte que 'on se trouve

en présence d'une combinaison de
multiplexage en temps et en fréquence
(TDMA/FDMA). La figure 4 rend le
découpage de la bande passante dis-
ponible en 124 mini-blocs, la figure 5
montrant le découpage en 8 créneaux
de 0,577 ms chacun. Chaque canal per-
met donc la transmission simultanée
de 8 conversations. On notera que la
station de base n'a, dans ces conditions,
besoin que d'un émetteur et d'un
récepteur pour 8 conversations. Au
cours de chaque créneau de 0,577 ms
on peut envoyer 148 bits codés en
GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying,
une variante du codage FSK). Vu que
l'on a succession de 8 créneaux, on a,
toutes les 4,616 ms, émission d'un
paquet de 148 bits pour chaque des
conversations.

Aprés numérisation, le signal de parole
est codé par PCM (Pulse Coded Modu-
lation = modulation par codage d'im-
pulsion) adaptative, de sorte que l'on
se trouve, finalement, en présence
d'un flux de données intégrant l'infor-
mation de conversation de 13 Kbits/s,
Cette information est dotée en outre
d'un flux de données de codage canal
(comprenant la correction d'erreur, la
détection d'erreur et la synchronisa-
tion) de 9,8 kbits/s. Le tout se traduit
par un flux de données de 22,8 Kits/s.
Un téléphone mobile émet sur une fré-
quence comprise entre 890 et 915 MHz
(liaison montante, uplink), la station de
base utilisant elle une fréquence com-
prise entre 935 et 960 MHz (liaison des-
cendante, downlink). La plage de fré-
quences disponible étant découpées en
bandes 200 kHz, on dispose, théori-
quement de 124 canaux.

Il faut, avant d'utiliser ces bandes de fré-
quence, tenir compte d'une limitation.
Dans la pratique il faut plus de 200 kHz,
de sorte qu'il n'est pas possible, dans les
limites d'une cellule, d'utiliser 2 fré-
quences adjacentes. Pour les mémes rai-
sons les canaux 1 et 124 sont également
inutilisables. Les débordements hors de
la bande passante ne manqueraient pas
de brouiller les bandes de fréquence
adjacentes - réservées a d'autres uti-
lisateurs. Autre complication, le spectre
de fréquence disponible est réparti
entre les différents prestataires de ser-
vice (compagnies de téléphone) actifs
dans un secteur donné.

La modulation fait appel, comme men-
tionné plus haut, a la GMSK. L'avan-
tage majeur de cette technique de
modulation est, qu'en l'absence d'in-
formation de parole, il n'y a purement
et simplement pas d'émission. On aura
sans doute compris que cette approche
réduit sensiblement la consommation
d'énergie du téléphone et partant pro-
longe la durée de vie de son accu. Un
silence total pouvant préter a confu-
sion cOté récepteur, on ajoute un rien
de bruit au signal de parole. Ceci
donne l'impression d'une persistance
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de la liaison. Les h'lv;\hnm'\ GSM sont
classeés en différentes classes, en fonc-
tion de sa puissance d'émission. Le
téléphone de poche standard (classe 4)
possede une puissance de 2W, un
auto-téléphone se trouvant lui en
classe 2 et disposant d'une puissance
de 8 W, les autres classes n'étant quasi
ment pas utilisées pour le moment. On
peut, si nécessaire, diminuer ce niveau
d'émission en 15 pas de 2 dB. La taille
maximum de la cellule dépend égale
ment du retard maximal acceptable
entre I'émetteur et le récepteur. On ne
dépassera pas un rayon de 35 km. De
nombreux exploitants de réseaux ne
vont pas aussi loin sachant que la puis
sance des téléphones de poche est
insuffisante pour ponter de telles dis-
tances. La synchronisation en phase et
en fréquence du téléphone est possible
jusqu'a des vitesses de 250 km/h au
maximum. Des automobilistes roulant
a une vitesse plus ¢élevée voire les pas-
sagers d'un TGV roulant & pleine
vitesse peuvent sattendre a l'un ou
lautre probleme en cas d'utilisation de
leur t('ll""\\'”(' GSM dans ces condi-
fions extremes

DCS-1800,
L'"AVENIR PROCHE

On aura compris, suite a la description

précédente, qu'en raison du dévelop-
pement explosif de la téléphonie
mobile, l'infrastructure aura vite fait

de buter contre les limites de ses

capacités. On pense déja,
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Figure 5. De par le
pour cette raison, a la caractere num‘”que cité maximale atteint
prochaine génération du GSM, chaque canal maintenan
C'est dans ce contexte peut étre subdivisé en 2976 canaux. La trans
qu'apparait DCS-1800, 8 créneaux d'une mission des signaux se
un réseau téléphonique durée de 0,577 ms fait sensiblement plus
chacun.

numérique additionnel
avant déja atteint, dans
certains pays, dont la
RFA, un statut opérationnel. DCS est
I'acronyme de Digital Cellular System,
un autre standard européen pour la
télécommunication sans fil numerique
La différence majeure entre DCS el
GSM est la bande de fréquence plus
¢levée de la porteuse sur laquelle tra-
vaille le premier. Le DCS-1800 utilise,
pour la liaison montante, une fré-
quence comprise entre 1710 et
| 785 MHz, la liaison descendante se
faisant elle a une fréquence comprise
entre 1 805 et 1 880 MHz. Le reste des
caractéristiques telles que la structure,
le codage et le cryptage sont iden-
tiques a l'approche GSM. Le DCS-1800
utilise 2bandes d'une largeur de
75 MHz. On dispose ainsi non pas de
124, mais de 372 bandes de fréquences
Il est & nouveau fait appel au multi-

plexage temporel de sorte que la capa-

difficilement a

1 800 MHz qu'a 900

L'atténuation est en
moyenne de 6 a 8 dB plus importante
Ceci se traduit par, a puissance iden
tique, une portée moindre des émet
teurs et partant par une diminution du
diametre des cellules. En conséquence,
la puissance d'émission des téléphones
a été limitée a une valeur comprise

entre 0,25 et 1 W, ce qui a l'avantage de

permettre une utilisation multiple des
fréquences d'émission attribuées a l'in
térieur d'autres cellules, Le diameétre de
cellule maximal est, dans la pratique,
de 8 km seulement. Un réseau DCS
possede une capacité par canal trois
supérieure a celle d'un réseau GSM. Le
réseau allemand E-net basé sur ce
principe posseéde une capacité de
30 millions d'abonnés, capacité large
ment suthsante pour n-}uunin' aux
demandes du marché. Aux Pays-Bas
on parle de mettre aux encheéres, d'ici
\]lll'll]ll\' temps, une licence DSC-1800

SURFER PAR TELEPHONE
Contrairement aux téléphones mobiles
ll'll'l‘hl‘lh' GSM
numerique permet le transfert de don

analogiques, un

nées, ce qui sous-entend la connexion
a un réseau d'ordinateurs, l'envoi de
télécopies, I'émission et la réception de
messages clectroniques (e-mail), voir le
surfing sur Internet. Pour pouvorr uti
liser ces différents services un client
doit signaler a son prestataire son dési
d'utiliser egalement son '\'ll‘}‘lh‘”\'
pour le transfert de données. On met
alors a sa disposition un second
numeéro de téléphone. Par le biais
d'une embase que comporte un télé
phone prévu a cet effet, l'ordinateur
peut etre connecte au reseau GSM par
le biais d'un téléphone GSM. Ce type
de modem GSM connait les instruc

tions Hayes et partant peut étre utilisé

Figure 6. Les télé-
phones GSM les plus
modernes peuvent
étre connectés a un
ordinateur, ce qui ne
manque pas d'ouvrir
de nouveaux horizons.
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liaison de données T~ +
internationale rapide
(temps réel) C7
5\“ 2
GSM GSM
échange journalier
systeme des fichiers d'appel systéeme
de (Call Detail Records) de
facturation facturation
systéme
de
facturation

office d'effacement des données

office des réglements financiers

avec les logiciels courants. On dispose
en principe d'une bande passante de
22,8 kbit/s par canal. Lors de I'émission
de données on a le choix entre un
mode transparent et un mode non-
transparent. Dans le premier mode le
modem utilisé doit ajouter lui-méme

Elektor 3/97

970019 - 16

les mots de commande et la correction
d'erreur au signal. Un accent sur la cor-
rection d'erreur entraine une diminu-
tion de la vitesse de transmission effec-
tive. En mode non-transparent le
réseau GSM est lui-méme chargé coor-
donner la correction d'erreur. Ce sys-
teme utilise le protocole RL (Radio
Link) et garantit une transmission sans
erreur des données. Chacun des
paquets de données de 60 bits est doté
de 24 bits pour la correction d'erreur.
En cas d'impossibilité de correction
d'erreur, on demande une réémission
du paquet. 10% de la capacité du canal
étant réservés pour ce type de taches,
la réémission d'un paquet n'entraine
pas, la plupart du temps, de diminu-
tion de la capacité de canal. Le prix a
payer pour cette approche sécurisante
est une vitesse de transmission effec-
tive relativement faible, qui, en fonc-

tion du mode choisi et des conditions
de réception, oscille entre 2400 et
9 600 bauds.

UN CcOUP DE FIL

VERS L'ETRANGER
L'avantage primordial de GSM est le
caractere global de ce systeme de télé-
phone. De nombreux gérants de
réseaux (compagnies de téléphone)
proposent leurs services dans des
dizaines de pays. Cela signifie qu'un
abonné des PTT-Telecom peut utiliser
son téléphone GSM dans de nombreux
pays ou il est «joignable» a son
numéro originel. En cas d'appel d'un
numéro GSM, lappareil peut se trouver
dans son pays d'origine ou a l'autre
bout du monde, a Hongkong, en Aus-
tralie ou au Quebec. Un exemple illus-
trera mieux la technique d'établisse-
ment d'une liaison. Dés que l'utilisateur
a introduit sa carte d'identification (SIM
= Subscriber Identification Module) dans
le téléphone et qu'il met ce dernier en
fonction, le téléphone signale au réseau
la présence de l'utilisateur sur le réseau.
Le gérant de réseau, celui de Hongkong
dans notre exemple, constate qu'il s'agit
d'un client néerlandais. Il faut bien
entendu que le prestataire de service
du réseau GSM ou notre client sur
scéne, ait conclu un accord d'inter-
changeabilité de services avec la com-
pagnie ou le dit client possede son
abonnement. Si tel est le cas, le réseau
consulte une banque de données appe-
lée VLR (Visitor Location Register) pour
y rechercher les informations concer-
nant le client. La demande d'informa-
tion se fait automatiquement vers les
Pays-Bas, sachant que les informations
intéressantes se trouvent dans le
registre HLR (Home Location Register) de
PTT-Telecom. Il ne faut que quelques
secondes avant que l'information ne
soit disponible. La compagnie a Hong-
kong est ainsi mise au courant des pri-
vileges de l'utilisateur et sassurer que le
dit numéro est utilisé en toute légalité.
Si tout est OK le téléphone est validé.
On sait aux Pays-Bas ot se trouve l'uti-
lisateur et la liaison peut étre établie.
Toutes les communications sont alors
automatiquement relayées vers Hong-
kong. Journellement les 2 gérants de
réseau échangent les données d'utilisa-
tion de maniere a pouvoir facturer les
services au client. On conserve une
copie des colts facturés dans un office
baptis¢ DCH (Data Cleaning House) situé
au Danemark ou au Luxembourg,. La
facturation des cofits entre les 2 com-
pagnies se fait par lintermédiaire d'un
bureau spécial situé en... Suisse ~ com-
ment pourrait-il en étre autrement -, le
Financial Clearing House. Dans bien
des cas il s'agit d'un réglement fiduciaire
ne faisant pas appel a de largent
liquide, on compense une prestation
par une autre, 00191
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a alimentation

Un bon générateur de signal
est, lors d'opérations de test
ou de réglage sur des appa-
reils de mesure BF ou audio,
un auxiliaire indispensable.
Le générateur de fonctions
qu'utilisent de si nombreux
d'amateurs d'électronique
n'est pas, de par sa distor-
sion harmonique relative-
ment élevée, l'instrument
convenant a ce type de tra-
vaux. Il est préféerable de dis-
poser d'un « vrai » généra-
teur de sinusoides qui ne
produit qu'une distorsion tres
faible et qui, a l'image de la
variante proposeée ici, évite le
ronflement et les boucles de
masse en raison de son ali-
mentation par pile.

projet: F. Hueber

Caracteéeristigues
technigues :

Plage de fréquences :
Tension de sortie :
Impédance de sortie :
Erreur d'amplitude :
Distorsion harmonique (DHT+B) :

génerateur
sinusoidal

15 Hz a 150 kHz en 4 décades se recoupant
sinus reglable sans a-coup de 0,01 a 1V

50 Q
+0,2dB

frequENIGE
distorsit G Emonique /ﬁ‘j,

Le but

du développement de l'appareil

décrit ici était la réalisation d'un géné-

rateur de sinusoides compact et, logi-

15Hz a 150 kHz <0,25% Elektor GBIFFT  AMPY(dBr]  vs FREO(H)
30Hza 15kHz <0,1% to
40Hz a 10kHz  <0,05% »
60Hza 1,5kHz <0,03% e
100 Hz 0,045% :
1 kHz 0,015% i
(Diagramme) s
10 kHz 0,035%
100 kHz 0,158% 0w
Alimentation : par pile de 9V 1000
Consommation de courant :
7,5 mA environ s -
Valeurs mesurées a une tension de sortie de 1400
1V hors-charge & Upgy = 7,5V
1500
o 100w 400% &00% 0.00n 10.0. 120x (L 16.00 ALY 200k
Elektor
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quement, léger, acceptant de
travailler a partir d'une pile de
9V, et, pour une somme
modique, avoir la distorsion la
plus faible possible tout en
fournissant une tension de sor-
tie suffisante (1 V,y4) pour le
test d'étages de puissance. 1l
fallait en outre qu'il ne com-
porte pas de composant exo
tique et garantisse une durée
de vie longue (et heureuse) a la
pile compacte

PoONT DE WIEN

Le schéma représenté en
figure 1 est celui d'un oscilla-
teur a pont de Wien classique
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dont la fréquence se laisse ajuster trés
progressivement sur une décade par
l'intermédiaire du double potentiome-
tre P2. Le rotacteur S1 commute les
condensateurs servant a la définition
de la fréquence, C11 a C17, C19 et C20
offrant ainsi le choix entre 4 décades
sétendant de 15Hz a 150 kHz.
Lorsque l'on se trouve dans la décade
supérieure les capacités parasites des
circuits intégrés, des pistes et autres
composants critiques commencent a se
manifester, de sorte qu'en dépit de la
parfaite adaptation de capacité de la
branche supérieure (C19) et de la pos-
sibilité de réglage offerte par l'ajustable
C17 de la branche inférieure, il faut
sattendre a une distorsion harmo-
nique plus importante, ce que ne
mangque pas de confirmer l'examen des
caractéristiques  techniques. Le
membre actif de l'oscillateur est I'am-
plificateur opérationnel 1C2a.

A limage de n'importe quel oscilla-
teur RC, un pont de Wien nécessite lui
aussi une régulation en vue non seu-
lement de répondre a l'exigence d'am-
plitude mais encore pour, dans le
mesure du possible, éviter une surmo-
dulation de l'oscillateur. Il existe plu-
sieurs approches possible pour cela.
On peut faire appel, par exemple, a
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une reésistance PTC (a
coefficient de tempéra-
ture positif) voire a une
mini-ampoule a incan-
descence, prise dans la © et
ligne de contre-réaction

de l'amplificateur 1C2a, solution n'en-
trant pas en ligne de compte vu l'im-
portance de la consommation de cou-
rant qu'elle implique. L'utilisation
d'une paire de diodes montées en téte-
béche au méme endroit n'est pas
viable non plus en raison du taux de
distorsion trop élevé qu'elle engendre
et de son impuissance face aux varia-
tions de la tension d'alimentation.
Dans le cas de notre générateur il ne
reste donc plus qu'un vrai circuit de
régulation basé sur le FET T1 qui fait
office de résistance commandée en
tension (VCR). La tension de sortie de
lamplificateur de l'oscillateur est déri-
vée de la résistance R6, redressée a
l'aide de la diode D1 et lissé par le biais
de C5. L'amplificateur de régulation
IC2b compare la tension continue ainsi
obtenue a une tension de référence
dont l'origine est la diode bande inter-
dite (bandgap) 1C3 et qui reste partant
parfaitement constante méme en cas
de dégradation des conditions
externes. P1 dérive une partie ajustable

970003 - 11

de la tension de réfé-
rence. La tension de
sortie de l'amplificateur
de régulation attaque le
FET et par son biais
pilote le gain de l'am-
plificateur du pont de Wien, 1C2a.
Avec cette configuration la tension de
sortie du générateur est indépendante
de la tension d'alimentation.

[l faut, pour éviter que des tensions de
sortie faibles de 1C2a ne disparaissent
dans la « zone grise » de la tension de
seuil de D1, que la dite diode soit une
Schottky. Il faut inévitablement accep-
ter un compromis lors du choix de la
constante de temps de la régulation. I1
faudrait d'une part que l'ondulation de
la tension redressée au niveau de I'am-
plificateur de régulation soit aussi
faible que possible, toute ondulation
constituant une non-linéarité aug-
mentant partant la distorsion harmo-
nique. Ceci exige le choix d'une
pseudo-période RC (condensateur a
charger/R12) la plus grande possible.
D'autre part, la régulation doit étre
capable de réagir le plus vite possible
a toute surmodulation, vu qu'elle aussi
entrainerait une augmentation de la
distorsion harmonique. L'idéal serait ici
davoir la pseudo-période la plus
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Figure 2. Dessin des
pistes et sérigraphie
de la platine.

Liste des composants

Résistances :

R1,R6,R17 = 4kQ7

R2 = 2kf22
R3,R10,R13,R15 = 100 kQ2
R4,R5R14 = 22kQ

R7 = 220 kQ
R8,R12 = 10kQ
R9 = 47 Q

R11 = 150 kQ
R16 = 5kQ6
R18 = 100 Q
R19 = BkQ2

P1 = ajustable multitour
50 kL horizontal

P2 = potentiométre a glis-
siere stéréo 50 kQ log (tel
que, par exemple, Piher
PLC60TCSOKLOG)

P3 = potentiométre 10 kL2 log

Condensateurs

C1 = 100 nF

C2,C5,C8 = 100uF/16V
radial

C3,C4 = 470 uF/16 V radial

C6 = 100 uF/3 V radial

C7 = 220 uF/16 V radial

C9 = 10 uF/16 V radial

C10 = 10 pF

C11,C15 = 220 nF

C12,C14 = 22nF

C13,C16 = 2nF2 styroflex

C17 = ajustable 40 pF

C18 = 470 uF/16 V radial

C19 = 220 pF styroflex

C20 = 180 pF styrofiex

]

|

Semi-conducteurs :

D1 = BAT85
D2 = 1N4148
D3 = LED haut rendement
T1 = BF256A
IC1 = LF353

IC2 = TLO72CN
IC3 = LM385LP1.2 (National
Semiconductor)

Divers :

K1 = embase BNC

K2,K3 = picots

BT1 = pile compacte 9V

S1 = commutateur rotatif
3 circuits/4 positions

S2 = inverseur unipolaire

C16

IS &

K3
o[ & Jo ) e
= o8
()

courte possible
Le compromis
adopté prend la
forme d'une
pseudo-période
commutable : en
fonction de la
décade de fre
quendce condcer
net on com
mute un autre
condensateur
électrochimique
C7, C8 ou CI8
en parallele sur
C5. Plus la fré

quence de sortie

est faible, plus la capacité de charge est

importante et partant 'inertie de la

regulation. R5 et R14 maintiennent les

dits condensateurs en permanence

sous tension e qui "(‘Hl\\‘l une reprise

plus rapide de la régulation lors du

|
Le FET utilisc

passage d'un condensateur a l'autre
comme facteur de

I ;,',|.u"| presente une caracterishique

non rectiligne mettant ainsi en jeu unt

non-linéarité (lire distorsion) addition

nelle. On réduit au strict indispensable

la tension aux

bornes du FET de¢

maniere a réduire le plus possible cette
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influence neégative. Pour cette raison

seule une petite partie de la caracténs
tique est utilisée, le FET étant pour ce
faire doté d'une résistance ohmique de
prolongement », R2. La contre-réac
tion R3/R15 introduit en outre une
linéarisation additionnelle en laissant
agir la moitié de la tension de drain sur
la grille. C6 évite a ce niveau la réduc
tion de moitié, par le diviseur de ten
sion, de la tension de commande de
lamplificateur de régulation
Le potentiometre P3 servant au
réglage de 'amplitude du signal de
sortie est suivi par ICla, un amplifica
teur \»;‘n'x.lll\\xxllrl servant de tampon
La caractéristique logarithmique du
potentiometre permet un re glage fin
meme aux amplitudes de sortie faibles
RY fixe Il'impédance de sortie a quelque
50 Q et diminue l'influence de charges
capacitives. Il n'est pas necessaire de
dérive (l'offset) de ICI
tension d'otfset ne

corriger la
sachant que la
dépasse pas quelques millivolts

Le second ampli op intégré dans le
boitier du LF353 définit un potentiel
de masse stable situé, de par la pré
sence du diviseur de tension R10/R11
de la ten

non pas a Ub/2, mais a 60

sion de la pile. Une pile de 9 V dure

1INSI un peu ;"l!\ lnu‘.:!rln}‘\ Cl pro
tege le diviseur de tension a haute
impedance contre les rayonnement
s HE Le suivi de la tension d'alimenta
tion se fait a l'aide d'une LED a haut
rendement qui ne consomme que de

l'ordre de 1 mA

COMPOSANTS A LA CARTE
Les ¢ XigZences du cahier des « |I‘H:‘,|‘n
augue | ce montage a a faire face, ten
sion d'alimentation faible, distorsion
minimale et consommation réduite, s
manifestent inévitablement au niveau
du choix des composants le consti
tuant. Ainsi, plutot que d'utiliser des
amplificateurs opérationnels pole a
pole (sous-entendu d'alimentation)
(rail to rail) relativement chers et fra
giles, nous avons opté, avec le TLO72
et le LE353 pour des composants rela
tivement standard, combinant une
consommation acceptable, une com
mande aisée, disposant d'un taux de
montée (slewe-rate) important a une dis
torsion faible, et un prix abordable a
une grande disponibilite

L'un des facteurs importants pour l'ob
tention d'une distorsion faible est le
diélectrique des condensateurs du
pont de Wien. On optera de préfé
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Figure 3. On voit ici le
positionnement de la
pile et sa technique de
fixation.

rence pour des MKP (polypropylene)
ou des styroflex et, en ce qui concerne
les valeurs plus importantes, pour des
MKC (polycarbonate).

Il faut, pour une évolution réguliére de
l'échelle de fréquence, que le potentio-
metre P2 ait une caractéristique loga-
rithmique

REALISATION

ET REGLAGE

Il ne vous faudra pas longtemps pour
mettre en place les composants sur la
platine dont on retrouve, en figure 2,
le dessin des pistes et la sérigraphie de
limplantation des composants. Atten-
tion au respect de la polarité des com-
posants concernés et a ne pas oublier
dimplanter le (seul) pont de cablage
a proximité de RI18
niveau et le rotacteur sont montés
directement sur la platine, pour le
potentiometre a glissiere, la LED, le
selecteur de gamme, l'embase BNC et
la pile ont utilisera des picots. Si P3 est
doté d'un corps métallique il faudra
relier ce dernier a la masse

La photographie de la figure 3 montre
le positionnement de la pile: on
implante, sur le bord gauche de la pla-
tine, 2 picots additionnels (2 proximité
du pole négatif (0) de la pile d'une part
et de C1 de l'autre), picots sur lesquels
vient se fixer un morceau de platine

Le réglage de

(doté de son cuivre). Pour éviter que la
pile ne glisse, on collera sur la platine
un petit pied de caoutchouc. Le poten-
tiometre a glissiére est fixé a l'aide d'en-
tretoises de 30 mm et cablé aux picots
qu'il surplombe. Le corps meétallique de
ce potentiometre se trouve a la masse
par le biais des vis servant a sa fixation.
Une fois la mise en place des compo-
sants terminee on soigneusement les
différents composants et les soudures.
Il est temps maintenant de passer au
boitier. On percera, dans la face laté-
rale de la demi-coquille inférieure, les
onfices necessaires a l‘lnh-rruptrur
marche/arrét et a l'embase BNC et on
y implantera les dits composants. Le
rotacteur, le réglage de niveau et bien
évidemment le potentiométre a glis-
siere, doivent étre accessibles depuis le
haut du boitier. On pourra, pour le
percage des dits orifices, utiliser une
photocopie de la face avant représente
en figure 4 comme gabarit.

Le test du générateur de sinusoides
necessite, en tout et pour tout, un
\‘\\l“(‘\(ﬁ}‘l' et un voltmetre Bl precis
que l'on branche a la sortie ainsi qu'un
multimétre numérique connecté lui a
la sortie de I'amplificateur de régula-
tion 1C2b (broche 7). Le réglage débute
sur le calibre 150 a 1500 Hz qui ne

Elektor 3/97

devrait pas poser de probleme. P3 est
ouvert a fond, P2 est mis en position
médiane. Apres la mise sous tension il
faut quelques secondes aux condensa-
teurs [‘Ulll se \h\ll'}.(l'l et se trouver
avec une amplitude constante. Toute
modification de la position de P2 ou
changement de calibre demandera
quelques secondes avant que le géné

rateur n'ait trouveé sa « vitesse de croi-
siere ». On agit ensuite trés progressi-
vement sur Pl jusqu'a ce que l'on
mesure en sortie une tension efficace
de 1V, la valeur de créte étant alors de
142 V. On vérifie ensuite les limites des
calibres et I'absence d'oscillation, sur les
calibres 15 a 150 Hz et 1,5 a 15 kHz
également. On suivra, pendant le
réglage, la tension de sortie de I'am

plificateur de régulation : elle devrait
se situer a ‘|m'l\|m- 0,9\ par rapport
a la masse du montage, mais elle peut
¢galement varier entre — 1,2 et -0,6 V

Cette tension ne doit en aucun cas
tomber en-deca de - 1,4 V et surtout
pas devenir positive. Dans le premier
cas on diminuera légerement la valeur
de R2 (de 50 a 100 ), dans le second
on augmentera la valeur de cette résis-
tance

lout au long du processus de réglage
la tension efficace de sortie ne doit pas
s'‘écarter de plus de 0,2 dB par rapport
a la valeur de consigne de 1 V. Si la ten-
sion sort de la plage 0,977 a 1,023V
cela est sans doute da a un déséqui-
libre du pont de condensateurs. Une
tension trop élevée indique une valeur
trop importante du condensateur du
pont supéerieur (C11 a C13) voire une
valeur trop faible du condensateur du
pont intérieur (C14 a C16)

On procede de la méme maniére pour
le calibre de fréquence supérieur (15 a
150 kHz), sachant que l'on agit alors

sur C17 de manieére a avoir a la limite
de fréquence supérieure une ampli-
tude identique a celle observée dans
les autres plages de fréquences, La
capacité parasite de P2 peut étre la
cause d'une certaine dérive des limites
des calibres par rapport a la valeur
théorique

97051

Figure 4. Une ph

de

cette face avant (réduite ici
a 70% de sa taille réelle)
servira de gabarit de per-

cage de la face avant.
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50 k2 horizontal
P2 = potentiométre a glis-
siére stéréo 50 kQ log (tel
que, par exemple, Piher
PLCB0TC50KLOG) _
P3 = potentiomeétre 10 k2 log

Condensateurs :

C1 =100nF

C2,C5,C8 = 100 uF/16V
radial ) ’

C3,C4 = 470 uF/16 V radial

C6 = 100 uF/3 V radial

C7 = 220 uF/16 V radial

C9 = 10uF/16 V radial

C10 = 10pF

C11,C15 = 220 nF

C12,C14 = 22nF

C13,C16 = 2nF2 styroflex

C17 = ajustable 40 pF

C18 = 470 uF/16 V radial ..

C19 = 220 pF styroflex

C20 = 180 pF styrofiex
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Circuits intégrés numériques
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MCS-48"™ Expanseur d'E/S a .
Fabricant Inté
Exemple d'application

Programmateur d'EPROM, Elektor, mars 1997

Caracteristiques

— Faible cout

~ Simple a interfacer avec micros MCS-48*

~ 4 ports d'E/S a 4 bits

~ Fonctions ET et OU directement avec les ports

~ Boitier DIP a 24 broches

— Alimentation unique de 5V

~ Commande de sortie a haut niveau

~ Extension directe des ports d'E/S residents dans 8048

Description du composant

Le 8243 d'Intel™ est un expanseur d'entrées/sorties
spécifiquement concu pour donner, a peu de frais, des
E/S additionnelles aux micro-ordinateurs baseés sur
des composants de la famille MCS-48% . Réalisé en
technologie NMOS 5 V, le 8243 combine un coit faible
a une tension d'alimentation unique et une capacité de
fournir des courants de commande importants.

Le 8243 integre 4 ports d'E/S bidirectionnels statiques a
4 bits et un port de 4 bits servant dinterface avec les
micro-ordinateurs MCS-48*. L'interface a 4 bits n'utilise

que 4 lignes d'E/S du 8048 et permet l'adjonction de
plusieurs 8243 au méme bus. Les ports d'E/S du 8243
servent d'extension directe aux capacités d'£/S rési-
dentes des ordinateurs MCS-48™ et sont commandés
par leurs propres instructions MOV, ANL et ORL.

Initialisation a la mise sous tension (POR)
L'application initiale de la tension d'alimentation au
composant force les ports d'E/S n°4, 5, 6 et 7 a I'état
de haute impeédance et le port 2 en mode entrée. Peu
importe I'état logique de la broche PROG a ce
moment-1a. La premiére transition haut-bas de PROG
fait quitter le mode d'initialisation au composant. On a
lancement d'une sequence POR en cas de chute de
Vcc en-deca de 1 V.

Modes d'écriture

Le composant connait 3 modes d'écriture. MOVD Pi, A
ecrit directement la nouvelle donnée dans le port choi-
si, la vieille donnée étant perdue. ORLD Pi,A prendre
en compte une nouvelle donnée, lui fait subir une
fonction OR avec la vieille donnée et écrit le résultat de
cette operation dans le port. Le code opération et
I'adresse de port sont pris en compte du port d'entrée
n°2 lors de la transition haut-bas de la broche PROG.
Lors de la transition bas-haut de PROG la donnée pré-
sente sur le port 2 est transférée vers le bloc logique
du port de sortie spécifié. Aprés la manipulation
logique 1a donnée est verrouillée et émise. La vieille
donnée reste conservée jusqu'a ce que I'on ait pris en
compte une nouvelle donnee valide

Mode de lecture '
Le composant ne connait qu'un seul mode de lecture.

Le code operation et I'adresse de port sont pris en
compte du port d'entrée n°2 lors de la transition haut-
bas de la broche PROG. Dés decodage de l'opération |
de lecture et de I'adresse de port, les sorties concer-
nees sont mises a haute impédance (fri-state) et les '
tampons d'entree actives. Une transition bas-haut de la |
broche PROG termine I'opération de lecture. Le port

(4, 5, 6 ou 7) seélecté précédemment est mis a haute ‘
impédance tandis que le port 2 est remis en mode |
« entrée ». Normalement un port se trouvera soit en
mode « sortie » (lecture) soit en « entrée » (écriture). |
En cas de changement de mode en cours d'opération

s
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Circuits intégrés analogiques
Fonction spécifique
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Multiplicateur analogique a faible cout

oelices
Applications

Muttiplication, Division, Modulation/Démodulation par
mise au carrée, Détection de phase,
Amplificateurs/Atténuateurs/Filtres commandés en ten-
sion

Fabricant

Exemple d'application
Fusible électronique universel, Elektor mars 1997

Description du composant

L’AD633 est un multiplicateur analogique, 4 quadrants,
complet. Il comporte des entrées différentielles X et Y
a haute impédance et une entrée de sommation a
haute impédance, Z. La tension de sortie a faible
impédance vaut nominalement 10 V a pleine échelle,
tension définie par une diode zener embarquée.
L'AD633 a subi une calibration par laser de maniére a
lui garantir une précision de 2% a pleine échelle. La
non-linéarité typique est inférieure a 0,1% et le bruit,
référence au niveau de sortie est inférieure a

100 14V, @ lintérieur d'une plage de bande passante
allant de 10 Hz a 10 kHz. Une bande passante de

1 MHz, un taux de montée de 20 V/us et sa capacité
d'attaquer des charges capacitives font de I'AD633 un
composant utilisable pour de nombreuses applications
ou la simplicité et le colt sont des facteurs primor-
diaux. L'universaiite de 'AD633 n'est en rien compro-
mise par sa simplicité. L'entrée Z donne accés 4 'am-
plificateur tampon de sortie, permettant a lutilisateur
d'additionner les sorties de 2 multiplicateurs ou plus.
d'augmenter le gain du multiplicateur, de convertir la
tension de sortie en un courant et de configurer une
vanéte d'applications. L'AD633 existe en boitier mini-
DIP plastique a 8 broches (N) et en boitier SOIC 2

8 broches (R) pouvant travailler entre 0 et +70 °C.

Description du fonctionnement

L'ADB33 est un multiplicateur faible cout comprenant
un noyau translinéaire, une reference Zener intégrée,
un amplificateur de sortie a gain unitaire doté d'une

-

S-Pin Plastic DIP (N) Package

diode de sommation accessible. Comme le montre le
synoptique de connexion, les différentiels X et Y sont
convertis en courants différentiels a l'aide de conver-
tisseurs tension/courant. Le produit de ces courants
est fourni par le noyau de multiplication. La référence
a zener propose une plage de 10 V a pleine échelle. la
somme de (X-Y)/10+Z est alors appliquée a I'amplifi-
cateur de sortie. Le point nodal de sommation Z per-
met a l'utilisateur d'ajouter 2 sorties de multiplicateur
voire plus, de convertir Ia tension de sortie en un cou-
rant, et de configurer les différentes fonctions analo-
giques de traitement, la multiplication, le doublement
el |la mise au carré de la fréquence, des fonctions d'in-
version, la modulation d'amplitude linéaire et le filtrage
passe-bas ou passe-haut. Un coup d'oeil au synop-
tique nous apprend que la fonction de transfert totale
répond a la formule suivante :

_x-x)X%-%)
10V

W

Elévation au carre et doublement de la fréquence
Comme le montre la formule de Fautre coté, I'élévation
au carré d'un signal d'entrée, E, est obtenue par simple
connexion des entrées X et Y en paralléle pour obtenir
un signal de sortie de E2/10 V. Quelles que solent les
polarités des entrées, le signal de sortie sera toujours
positif. Il est cependant possible dinverser la polarité
de sortie par interversion des entrées X et Y. L'entree Z
pourra servir a ajouter un signal supplémentaire a la

sortie
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Fonction specifique

Circuits intégrés analogiques !
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| Modele
FONCTION DE TRANSFERT

[AD633)
(\ A\ Ny ~)|‘/
10V

Specifications (T, = +25°C V, = «15V R = 2kQ)

"

ADE33JN

Parametre Conditions Min Typ Max. Unité
Erreur totale -10V< X Y< +10V +1 +2 % Pleine echelle
| qu a Tw I F A e e | :‘3 | b I \ Pleine échelie ]
'Eneur de plage de tension |'SF = 10.00 V Nominal +0.25% [ 1% Preine échelie |
Re;ecuon de Falimentation " V= +14Vio =16V | I =001 | g \‘vém echete |
[Non-inéarite. X  |X=<10VY=+10V | | +04% o \ Pieine echefie
[Non-ingarite, Y [Y==210VX=+10V —_e 17201 | =04 |%Peineecete |
| Transfert X ] | Yannue.X = =10V | | 7203 | 1 | %Peneechete |
[Transfert Y [ X annulé_Y = =10V | | 201 | =04 |%Peneechese |
[Offset de la tension de sortie | | [ =5 | =80 | mv |
DYNAMIQUE ———— ) AR s e s
Bande passante petit signal Vo = 0.1 Vimg 1 MHz
Tauxﬁe?»omee [Vo =20V, | T 20 | | Vs
Temps d'établissement a 1% AVp =20V 3 | |IE | | us
BRUIT DE SORTIE : ) - ; |
| Densite spectrale [ 4= e 7_"_‘0.5—.-7 | uvivrz
= mV rm
‘ Bruit a large bande ; 3 :g :ﬁ ;g ?ONLI:‘ZZ ;0 “3 ) m:
| Excursion tension de sortie . +11 | [ 2N
| Courant de court-circuit RR=0Q % T & | mA
|AMPLIFICATEURS D'ENTREE e =
| Plage de |a tension de signal Mode commun différentiel = :g v
[Tension doffset X, Y | [ <5 | =30 | mv
[Taux de réjection CMRR X, Y [Vow = =10V, 1 = 50 iz L . T e i,
[Courant de polarisation X, .2 | | 08 N 805 1. THA
| Resistance dnﬁeremnelle 10 | | wmMe
ALIMENTATION = § ;
[ Tension d'alimentation | = |
Valeur de base +15 '}
Plage acceptable =8 +18
| Courant d'alimentation | Au repos | v 6 | mA

PR g .
[7}—o0

vz D-I:‘,l'ﬁ 10V 20V
L j

Lorsque I'entreée est un sinus E sin wt, cet élévateur au
carré se comporte comme un doubleur de frequence
d'ou

i

(Esinwr) = 713' (1-cos2wt)

devra étre ignorée; les instructions de lecture qui sui-
vent sont valides. Ceci est destiné a permettre au dri-
ver externe de trouver son équilibre, la premiére ins-
truction de lecture éliminant la charge a faible impe-
dance de la sortie du 8243. Une lecture de n'importe

quel port laisse le dit port a I'état de haute impédance.

P2t | P20 | Codeadrs|
0 | 0 | Prd |
0 1 Port 5
1 0 Port 6
1 1 | Port 7

PBO P63 20-17

P70-P73 | 13-16

P50- P53 1,23-21 |

( M = )
3= 2'
Circuits intégrés numériques
Péripherique pour ordinateur INFOCARTE 03/97
Brochage physique Brochage fonctionnel
Symbole Broche Fonction
moc]t ~ up Vee Entrée dhorloge. Une transition haut-bas
raa ]2 2 0es de PROG signifie la disponibilité d'une
1= B 2 es2 PROG 7 adresse et dune instruction sur P20 3
ra]e aPres P23, une transition bas-haut quil s'agit de
rad]s npreo e
as 19 e Entrée de sélection de circut. Un niveau
mosd? =2 uhea [ 6 | haut sur TS blogue tout changement de la
s B e | sortie ou de tetat inteme. _
20 e 1w e Port bidirectionnel 3 4 bits: i contient les blts
p21] 10 15 1 e72 dradresse et de commande lors d'une transi-
(] n whm tion haut-bas de PROG. Lors d'une transition
ano] 12 T s P20-P23 | 11-8 |bas-haut il contient les données pour un port
donné en cas dopération d'ecriture ou les
972003 - 18 données en provenance dun certain port
avant 1a transibon bas-haut en cas de lecture
GND 12 Masse (potentiel 0 V)
la premiére lecture suivant une opération d'écriture P40- P43 2-5 | Port bidirectionnel 2 4 bits

Peul étre nrogramme pour étre une emme

| (en cours de lecture), faible impédance

| Sortie verrouilies (apres écriture). ou a haute
impédance (aprés lecture). Les données pré-

| sentes sur les broches P20 a P23 peuvent dre
écrites directement voire étre fobjet dune fonchion
logique ET ou OU avec les donﬂtﬁ pveceo:ﬂts

Veo 24 Tension d'alimentation de +5V
P3 | P2 ] Code instr

0 Read

0 Write

ok T Noaram
”

73003 - 19 )

3/97
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logiciels

EDWIN NC

le logiciel a tout faire

N'allez pas croire que
le sous-titre ait la
moindre note negative,
bien au contraire c’'est
uniquement pour en
souligner l'universalité.
Il integre en effet un
logiciel de saisie de
schéma, un logiciel de
simulation et un logi-
ciel de dessin de pla-
tines avec tous les pro-
grammes auxiliaires
que I'on peut souhaiter.

EDWin N(

nous

, qui en est a sa version 1.43

est, a l'époque, arrivé dans

comme l'illustre la photo ci-contre, une

jolie boite dans laquelle se trouvaient
une disquette (seulement direz-vous?)
et un, incontournable de nos jours,
CD-ROM. Aujourd’hui elle comporte
ra en outre un petit manuel de démat
rage d'une cinquantaine de pages. Bien
que le tout soit en «my‘l.xh on a vite rant
de se tirer d'affaire. La premiere ques
tion que 'on peut se poser est, ou trou
verai-je les informations nécessaires a
la mise en oeuvre de ce logiciel uni
Le CD-ROM comporte un
sous-répertoire (Manual) comportant

\l'l“\'l )

} fichiers
8 Moctets que 'on pourra imprimer au
fur et a mesure des besoins. EDWinN(
comporte une sorte de coquille a I'abri

pesant » au total quelque

de laquelle on trouve un logiciel de sai
sie de schéma, un logiciel de dessin de
pl.lluu- ces 2 programmes partageant
la méme liste d'équipotentielles (netlist)
On peut ensuite appeler un logiciel de
simulation. La premiere chose qui frap
pe lors du lancement du programme
par action sur l'icone EDWIN est
barre

| ap-

parition d'une simple de

taches A partir de 1a on peut se lan
cer dans la grande aventure. On com
mencera bien évidemment par se faire
la main sur 'un ou l'autres des nom
breux exemples que comporte le sous

répertoire /EDWIN

Elektor 3/97

Ce dont on dispose

EDWin

lan
wns

EDWin Schematics Capture

CXXX constitue e moule

wequet sera forme un prog

(SUSIC GF scnemas)

}1)‘\\"" l‘vnllr il [)1‘_"_','.'

(dessin de CI)

EDWin P stprocessing

EDWin Mixed Mode Sir "
erator

(generanon de courtx

EDWin Edit Devi

Il serait fastidieux d’énumérer toutes
les spécifications, vu qu'elles seules
nous demanderaient plus de place
que ce dont nous disposons pour cette
description

\l‘ll\ AdAUrions “ll Vvous “l\“‘!'\l‘l unte
bonne douzaine d'autres recopies
d’écran vous illustrant d’autres aspects
intéressants de ce logiciel universel aux
modules parfaitement intéegres
Comme une image parle
1 000 mots

plus que

(Contucius), nous avons
Opté pour vous proposer une recopie
d'écran la plus grande possible

Le programme exige un 386 minimum
tournant Windows
8 Moctets de RAM. 1l tourne également
fort bien sous Windows 95/NT et de

vient un vrai F‘I‘II\H avec un Pentium

sous 3.X, ave

ou Cyrix tournant 150 ou 200 MHz.

En guise de conclusion, quelques im-

pressions en vrag

* Le nombre de possibilités est éton-
nant

Possibilités de zoomer en profondeur
* Nécessite (Redraw)
lorsque l'on fait trop de manipula-

de redessiner

tions complexes
Nombre impressionnant de biblio-

l|l('|[ll|'\

La bibliotheque des microprocesseurs
est particulierement bien fournie
avec, entre autres les familles Z80XX,
S0XXX, 680XX, et

Possibilités incroyables de modifica-
tions dans I'éditeur.

C esl

d raison que vous ;‘nll\(‘/ on
conclure que l'auteur de ce compte-
rendu a été impressionné par l'intéres-
sante complexité due aux trés nom-
breuses possibilités de ce logiciel. 975021)

oo o
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AGJUALITES

CY7C63 XXX

microcontroleurs USB

Cypress Semiconductor introduit les pre-
miers microcontréleurs USB (Universal Serial
Bus) totalement intégreés.

Cette famille de produits, dé-
veloppée en collaboration
avec Microsoft, s'adresse
dans un premier temps aux
periphériques de type souris,
joystick et autre gamepad
Les microcontroleurs,
conformes aux spécifications
USB 1.5 Mbps, sont concus
autour d'un coeur RISC spé-
cialement optimisé pour I'USB,
et de memoire EPROM pour
une totale flexibilité de pro-
grammation. lls intégrent ega-
lement l'interface USB, 128 oc-
tets de RAM, un timer et des
Entrées/Sorties sorties a sor-
tance programmable. Pour fa-
ciliter le travail des concep-
teurs, des schemas d'applica-
tion sont disponibles aupres
de Cypress. Le développe-
ment des pilotes logiciels (dri-
vers) s'effectue grace : un kit
de programmation sur PC, in-
cluant emulateur temps-reel et
moniteur de mise au point

Les 4 premiers membres de la
famille (CY7C63000,

LTC1069-

CY7C63001, CY7C63100 et
CY7C63101) sont actuelle-
ment echantillonnes. lls se dif-
ferencient par la taille de leur
memoire EPROM (2K ou
4 Koctets) et le nombre d'en-
trees/sorties (de 10 a 16). No-
tons a lintention des pro-
grammeurs qui pourraient étre
intéresses par le kit de déve-
loppement USB de Cypress
que celui-ci est disponible
pour de l'ordre de 1 500 $US
Le kit de developpement USB
permet la mise au point du
progiciel par le biais de
'EPROM embarquée ou par
son téledechargement dans
de la RAM programme. Re-
marquons que le module sec-
leur est aux normes ameri-
caines, fournissant 110V

Notons, a l'intention que cela
pourrait intéresser, que Cy-
press Semiconductor posse-
de une adresse sur Internet

http://www.cypress.com. Vous
voici avertis ! :

1

filtre elliptique passe-bas intégré du 8¢me ordre

Le circuit integré LTC1069-1
de Linear Technology est le
premier filtre passe-bas ellip-
tique monolithique du 8eme
ordre en boitier SO-8. Il na
besoin d'aucun composant
externe, exceptes les conden-
sateurs de decouplage d'ali
mentation. Le circuit fonction-
ne a partir d'une simple ali-
mentation de 3,3V jusqu'a
+5 V. Sa dynamique est com-
prise entre 72 et 80 dB. Ces
caracteristiques en font un
produit a choisir pour les tele-
communications, le filtrage

RO ULTi
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OFFRE SPECIALE

antirepliement (anti-aliazing)
lorsque le systeme doit étre
compact. La frequence de
coupure fc du LTC1069-1 est
programmable a l'aide d'une
horloge externe et sa valeur
est le centieme de celle de
I'horloge. L'ondulation dans la
bande passante est de
+0,15 dB. L'attenuation hors-
bande presente une reponse
elliptique progressive attei-
gnant 52 dB a 1,4fc et 70dB
a 2fc. La frequence de cou-
pure maximum peut atteindre
12 kHz avec une alimentation

97

ULTIboard

de 5V, elle est de 8 kHz
avec +5V et de 5 kHz sous
3,3 V. La consommation dé
pend de la tension d'alimen-
tation : elle est de 2 mA sous
3.3V et de 3,8 mA sous £5 V.
Alimenté en basse-
tension, le LTC1069
1 préesente toujours
les mémes caracté-
ristiques dyna-
miques. Un rapport
de signal sur bruit et
harmonique de
70dB est obtenu
avec une tension
d'entree comprise
entre 03 et
2,5 Vrms. Ce filtre in-
tegre est disponible
en boitier 8 broches

I i | MAINTENANT AUSSI WINDOWS 95 & NT

PDIP et SO-8

Linear Technology est bien
evidemment egalement a
trouver sur Internet, et ce a
l'adresse : http://www.linear-
tec.com
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LT1351/2/3

amplificateurs opérationnels

L'amplificateur opeéerationnel
LT1351, commercialise par Li-
near Technology, offre a la fois
des caracteristiques de gran
de vitesse, de faible consom-
mation, de precision en ten-
sion continue et de pilotage
de charges capacitives. Défini
pour des systemes alimentes
par batterie et pour l'acquisi
tion de donnees, cet amplifi
cateur de la gamme «C
Load » possede une vitesse
de montée de 200 V/us et un
produit gain x bande de
3 MHz avec une consomma
tion de 250 pA. L'amplificateur
est stable quelle que soit la
charge capacitive. Le circuit
combine la vitesse de montee
d'un amplificateur a contre-re-
action de courant avec la pre-
cision en tension continue
d'un amplificateur a contre-re-

LTC1400

action de tension. Les valeurs
maximum de tension de de
calage d'entrée de 600 pV, de
courant de polarisation de
50 nA, d'intensite de decalage
15 nA maximum, un bruit en
tension d'entrée de 14 nV/VHz
et de gain de 30 V/mV élimi-
nent tout compromis entre vi-
tesse et precision. Le temps
d'établissement est de 700 ns
a 0,1% pour un echelon de
tension de 10V et de 1 250 ns
a 0,01%, ce qui est ideal pour
l'acquisition de donneées. L'ex
cursion de sortie est de £13V
pour une charge de 1 k&2 avec
une alimentation de 15V et
de +3,4V pour 5000 avec
une alimentation de #5V. Le
LT1351, le double amplifica-
teur LT1352 et le quadruple
amplificateur LT1353 sont
ceux Qqui consomment le

convertisseur Analogique/Numeérique 12 bits

Offrant une vitesse d'echan-
tilonnage de 400 kech/s, le
LTC1400 de Linear Technolo
gy est le plus rapide des
convertisseurs analogiques/nu-
meriques 12 bits disponible
en boitier SO-8. Ce compo

Power Consumption vs Sample Rate

sant ne consomme que
75 mW, alimenté sous une
tensionde 5Voude+5V Ce
convertisseur, facile a utiliser,
possede un échantillonneur-
bloqueur a 200 ns et une re
férence de tension de preci
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moins de la famille des ampli-
ficateurs rapides qui utilisent
la topologie a grande vitesse
de montée et le processus de
fabrication bipolaire comple-
mentaire de Linear Technolo-
gy. Des produits bande pas-
sante de 12, 25, 50 et 70 MHz

sion. Les modes de conver-
sion unipolaire et bipolaire ac-
croissent la facilité d'utilisation
de ce CAN. Le LTC1400 pos-
sede 2 modes d'economie
d'énergie : un mode a reveil
instantané qui ne consomme
que 6 mW et un mode de
sommeil profond ne consom-
mant que 30 pyW. Apres une
sortie de ce dernie mode, un
signal d'eveil est disponible
assurant une conversion cor-
recte. Le LTC1400
assure des conver-
sions de 0 a 4,096 V
lorsqu'il est alimente
en5Vetde 2,048V
avec une alimenta-
tion de #5V (mode
bipolaire). Les er
reurs de linearité in-
tegrale et de linearite
differentielle sont
chacune de +1 LSB,
la dérive en tempe-
rature est de
25 ppm/°C. Les per-
formances garanties
en signaux alternatifs
sont de 70dB de
rapport signal sur
bruit et harmoniques
(S/(N+D)) et 76 dB
de distorsion harmo-
nique totale (THD) a
la frequence d'entree
de 100 kHz sur toute
la gamme de tempe-
ratures. Un port serie
a 3fils permet un
transfert de données

Elektor

Large-Signal Response

o

-

sont disponibles respective-
ment pour des courants de
consommation de 1, 2, 4 et
6 ma par fonction amplificatri-
ce. Simples, doubles et qua-
druples amplificateurs son
disponibles 377024

- - — .

fiable pour la plupart des mi-

croprocesseurs, microcontro-

leurs et DSP.

Résumeé des caractéristiques

* Le plus rapide et le plus
complet des CAN 12 bits en
boitier SO-8

* Alimentation sous 5V ou
5V

* Fréequence d'echantillonna-
ge de 400 kech/s

* Dissipation : 75 mW

* S/(N+D) de 70dB et THD
de 74 dB a la frequence de
Nyquist

» Sans perte de code sur tout
l'intervalle de temperatures

* Mode de repos a reveil ins-

tantane, consommation
6 MW

* Mode sommeil, consomma
tion : 30 pyW

* Entrée a haute impedance
Excursion d'entree
(1 mV/LSB): 0 a 4096V et
+2.048 V

* Reference de tension inter-
ne pilotable exterieurement

* Interface série 3fils pour
processeurs et DSP

* Les applications sont les
systemes d'acquisition de
donnees rapides, le traite-
ment du signal, les sys-
temes d'acquisition de don
nees multiplexees, les tele-
coms, la radio numerique,
l'analyse de spectre, les
equipements alimentes sur
batterie et les instruments
portables a main
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L'ELECTRONIQUE ET VOTRE SECURITE

ATTENTION : AFIN D'EVITER TOUT RISQUE D'ELECTROCUTION, NE PAS ENLEVER LARRIERE. AUCUNE PIECE
REPARABLE PAR L'USAGER A LINTERIEUR. POUR REPARATIONS, APPELER UN REPARATEUR.
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Ne comptez jomas sur les soudures pour maimtenir
le cordon eledrique en place : &' ailleurs il est inter-
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Figure | e 2 Le coquis de lo figure 1 est celui d'un apporeil 1ol en dasse | equipé d'un ronsformateur 6 double isolation
Tous les condudeurs occessibles o I'uiiisateur doivent étre mis @ o terre. L'appareil de la figure 2 est soké en dasse Il équi
pé d'un transformateur 6 double solation
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Figure 3. Realisation d'un opporeil isolé en dasse |1 (1) Lo prise est moulee sur le cordon hui-méme muni d'un dispositil anti
trodtion (2). Indiquez lo nature de la tension de service 0 proximite du porte-fusible (3). La portie apparente de I'interrupteur
(4) sero de prebéerence en matiere plostique. L'ecort entre les contos (S) ef le chéssis devro ére do 6 mm ou moins, tou! omme
I'écont entre le noyou du tronsk of on (7). Rajoutez une goin solonte (6) et n'utilsez que du M (8)
de 0,75 mm dont lo goine est épaisse de 0.4 mm ou moins. Le moyen de fruation de o platine (9) doit étre o |'spreuve des
secousses |l n'est pos interddt d'entrer en contoct ovec lo masse du dircut (10) ef le cofiret peut dtre métallique (1) i le dr
cuit primaire est en double solation
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