




LCR-mètre
«high tech»

Un PSN mesure les selfs,
condensateurs & résistances

1ère partie:
Le concept

On ne saurait imagi-
ner de montage ne
comportant pas de
résistances, selfs

et/ou condensateurs.
Toute électronique a
besoin de ces com-
posants passifs pour
prendre vie. Nom-

breux sont cependant
les amateurs d'élec-

tronique à ne pas dis-
poser d'un instrument

de test universel
capable de « s'en-
tendre» avec ces

« pièces détachées ».

Nous vous proposons
aujourd'hui un instru-
ment combinant la
précision d'un très

bon appareil du com-
merce à un prix situé
à l'intérieur de l'enve-
loppe budgétaire d'un

amateur d'électro-
nique sérieux.
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L'importance d'un mesure exacte n'est
plus à démontrer, Et pourtant, très
rares sont les électron: iens amateurs
à posséder un instrument de mesure
capable de déterminer av précision
les cara téri tiques des composants
passifs. Un multimètre de bonne qua-
lité est capable de mesurer la valeur de
résistance d'une résistance avec une
précision de, disons, 1 %_ En ce qui
concerne 1 s bobines (selfs) et les
condensateurs l'erreur est la plupart
du temps sensiblement plus grand _
Le fait qu'une résistance connaisse,
outre une résistance ohmique (la com-
posante dominante) également une
self-induction ct/ou une capacité para-
site (la composante secondaire) est pra-
tiquement alors toujours perdu de

Caractéristiques
techniques:

Condensateurs :
Facteur de qualité (Q) :
Facteur de dissipation (0) :

Gammes
Résistance:
Inductances:

100JlQ à 100MQ
100nH à 10kH
0,5pFà 10mF

1 à 1000
1à1000

Autres caractéristiques
Précision de base:
Tensionde mesure:
Fréquence de mesure:
Porte (durée de mesure) :
Tensiond'offset:

0,25%
100mVc à 1 Vc

1 kHz

Mesure:

1,5 s
ajustable

à 2 ou 4 conducteurs
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vue. JI en va de même dam. le cas des
condensateurs et des bobines. On pro-
cède il la rn sure de la composante
dominante et l'on oublie purement et
simplement la composant secondaire
;,i tant est que cette dernière ne soit pas
la source d'une erreur de mesure. Cela
ne posera guère de problème pour de
très nombreuses appli arions. l'our les
montages BF scull" la valeur ohmique
d'une résistance est intéressante. Pcr-
son ne ne s'inquiétera du fait qu'il yait
d'une part une minuscule inductan e
en éric ct de l'autre un ondcnsateur
en parallèle sur la dite résistance. Dans
le ca, de montages HF ou de réalisa-
tiens exigeant une précision élevée ces
composantes secondaire, jouent un
rôle moins que négligeable. n ne

peut pas, par
exemple, ignorer
purement ct sim-
plement la résis-
tance-série d'un
o n d en s a t e u r
électrolytique
(E R). Un con ep-
teur potentiel
ignorant l'c'(Î~-
tence de ces corn-
pesantes peut
être, trop souvent,
confronté il un
d ysfo nct ion n c-
ment incompré-
hensible de son
produit. Le tes-
teur de compo-
sants passifs objet
de cette série d'ar-
ticles rend avec
une très bonne
précision les
ca ra clé ri s t iques

_--.." électrique, des
bobines (L),
condensatcu rs (C)
et ré istanccs (R),
d'où son nOI11.

L'analyse de ces
ca ractér i s tiq u es
électrique, des

composants passifs sc fait ici il l'aide de
cc que l'on appelle une corrélation
croisée numérique, faisant appel aux
sinu« et cosinus à l'intérieur d'une
fenêtre chronologique de durée fixe.
Bigre, cela parait bien compliqué. En
gro" cela consiste à rechercher la cor-
rélation entre 2 signaux né, lors du test
du composant pris dan, un pont de
mesure et attaqué par une paire de
signaux rt'spe tiverncnt sinu ïda: ct
cosinusoïda: généré par un J'S . Un
PSN (Process ur de Signal umérique
= DSr pou r Digifnl Sigllnl Pnxcssor en
anglais) est un microprocesseur spé-
cialement conçu pour l'exécution de
diverses opérations math êrnatiqucs sur
des signaux analogiques (numérisés).
Le plus grand nombre de LCR-mètres
disponibles sur le marché exécutent
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Figure 1. Synoptique
du LCR-mètre. Un
PSN se charge de
toutes les mesures
en temps réel-

~ justifiait parfaitement dans une réa-
lisation de Cl' niveau, avec comme
résultat un L R-mètre compact dont
les spécification; n'ont pa'i il rougir de
celle, de ,e~ homologue" du COm-
merce produits par de, fabricants
renommé" que l'on pourra en outre
réaliser s i-rnêrue cl cc il un coût sen-
siblernent moindre.

une corrél tion croisée analogique. es
inconvéni nts majeurs de cette
approchc son t l'u tilisation d'u n
n rnbre relativement important de
composants et la nécessité d'une pro-
cédure d'étalonnage complexe. La
reproductibilité de tel> appareils n'en
d vient que plus délicate. Le prix des
PSN devenant de plus en plu abor-
dable, l'utilisation d'un tel processeur

LE PLAN DE BATAILLE
La figure 1 donne le synoptique du
L R-mètre, au coeur duquel trône ...
notre fameux P dont la paternité
revient il Analog Deviees. Cc procès-
seur produit le code numérique I1('Ce5-
saire il la génération d'un .,ignal sinu-
soïdal de 1kH/. z signal de mesure
peut adopter soit une amplitude fixe
de 0,1 V, soit une valeur comprise
entre 0,1 et 1 Vc définie par l'utilisateur
de l'instrument. Un convertisseur
numérique/analogique convertit le
code numérique représentant la lcn-

Figure 2_ Le pont de
mesure est, comme
le montre la
figure 2a, d'une éton-
nante simplicité,
Après quelques
modifications nous
en sommes arrivés
au schéma de la
figure 2b.
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Figure 4. L'électronique
du LeR-mètre. Le pont de
mesure et son électro-
nique connexe consti-
tuent près de la moitié du
montage. Le PSN reste
« discret" en dépit de ses
étonnantes capacités.

DAC

Figure 3. Nous avons
opté pour une mesure
quadrlfilaire où le sig-
nai de mesure à tra-
vers le composant uti-
lise d'autres conduc-
teurs que ceux ser-
vant à véhiculer la
tension relevée à ses
bornes.

A1 AD A

o 0 1)(
o 10 x

o 100 x
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traiter, dans les meilleures conditions,
le signal de sortie du pont de mesure
(à noter que le, convertisseu rs NN et
NIA se trouvent dans le mêrn circuit
intégré, un codee; codeur/décodeur).
Les paramètres du pont de mesure
sont automatiquement adaptés à la
valeur électrique du composant à tes-
ter, d sorte que l'on utilise au mieux
la plage du convertisseur . Le 1SN
décornp sc, en temps réel, les ignaux
mesurés en composantes orthogonal 5

(placé s à angle droit l'une pM rapport
il l'autre) qui serviront de base au cal-

cul des cara térisliques du composant
soumis à la mesure. Une foi" la mesure
faite, le l'SN se charge du traitement
des résultats qui, après conversion par
la logique adéquate, apparaissent sur
l'affichage. En ca. d'action sur l'un des
touches du clavier le traitement en
cour, est interrompu et le PSN sc met
il exécuter le rn nu. Une fois les infor-
mations du menu prises en compte la
mCSlI re reprend su r la base des nou-
veaux paramètres défini>. Les para-
mètres de référence peuvent être stoc-
kés en EEPROM.

LE PONT DE MES RE
Après mûre réflexion nous avons
opté pour un pont de mesure consti-
tué, en essence, d'une résistance de
mesure de courant ct du composant
à mesurer. La valeur du courant est
calculée à partir de la chute de ten-
sion prenant place aux bornes de la
résistance de référence (approche
garantissant un fonctionnement

tué par Rm et la bobine non-kiéete. Le diagramme vectoriel
nous apprend que les tensions Ul et U2 sont complexes, ce
qui signifie qu'elles comportent une composante réelle (axe
des X) et une composante imaginaire (composante Y). Les
amplitudes des différentes tensions se calculent de la manière
suivante:

La corrélation entre le signal de mesure et les signaux du PSN
répond aux formules suivantes:

? "-I[ (2' )] [ (2 .)]UI COS(I?J = ~ t; UI in ;:; + (l?1 * sin ;:;

? N-I [ (2' )] [ (2 .)]UIsin(l?1 = ~ t; Uisin ;:; +(I?I * cos ::

formules où a est le déphasage dans le codee. La tension U2
se calcule selon le même principe.

sion de mesure en une vraie tension
alternative. Le l'SN fait en outre en
sorte que le circuit de mesure puisse

Mesure par
corrélation croisée
La corrélation est une méthode mathématique à l'aide de
laquelle on essaie de trouver une relation entre 2 signaux. À
l'aide de ce traitement mathématique tinstrument présenté ici
recherche tinîtuence exercée par le composant à mesurer sur
le courant qui le traverse et sur la tension régnant à ses
bornes. Dans le cas d'une résistance à composante purement
ohmique la tension et le courant sont parfaitement en phase,
ces éléments étant en corrélation l'un avec l'autre. Si l'on fait
circuler un courant sinusoidal dans une bobine parfaite, celte-
ci produira un déphasage de 90 0 et l'on obtiendra une ten-
sion parfaitement cosinusoidale. Si l'on procède à une com-
paraison des 2 signaux, le déphasage sera évident. En cas de
combinaison d'une résistance ohmique el d'une réactance on
obtient un signal comportant une composante sinusoïdale et
une composa nie cosinusoidale. Dans le présent monlage c'est
le PSN qui procède à la corrélation en s'aidant d'un signal
de référence numérique. Le schéma ci-oessous montre la dis-
position de mesure adoptée. La source de tension UOAC
envoie un courant sfnusoidal dans le montage en série consti-

y
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stable), Par une possibilité de corn-
mutation de la résistance de mesure
dans le pont les exigence" posées aux
amplificateurs montés en aval sont
moi n, sévères. Cette approche pré-
sente l'avantage additionnel d'une
réduction sensible de la composante
de bruit. La figure 2a donne un pre-
mier schéma de notre pont. La com-
mutation de lil résistance de mesure
Rm se f(lit ptlr le bidi~ d\1I1 relais,
Cornme 101" de la mise .n fonction
de Rml (100 kQ), le courant concerné
est très faible « 10 nA), nous avons
modifié le circuit du pont de mesure;
la figure 2b l'OUS donne le schéma
adoptée en définitive. Au repos -le
relais n'étant pas activé - la résistan-
e Rmt est prise dans le pont de
mesure. Cette solution présente
l'itvJntagc de nt' pas n iccssitcr l'ac-
tivation du relais dans la position de
sen~ibilité mavimalc du pont ce qui
l'empêche de produire des sign,'ux
parasites. On constate en outre qu'il
n'exist« pel5, hormis les bornes de la
face avant, de contacts pri;, dans le
chemin du signal. S'il devait arriver
que le contact du rclai-, devienne
défectueux, c'est la résivtance de
100 Q qui établit la liaison entre le
pont ct le circuit de mesure. Une fois
le rclai- activé, la résistance RmOse
trouve prise en parallèle 5 [(ml ce qui
nous donne une résistance cl ) sub-
stit utior. de 100 Q il 100 kQ =
99,9001. Q. L'impédance mesurée du
composant il tester (DUT = Deviee
Uud1'/' Test) est:

ZOt..1 = (Ul/U2)' Rm·

ou- avons, pour limiter autant que
possibl l'influence de" câbles de
mesure et des résislJ nees de transfert,
finalement opté pour une mesure il
.. conducteurs (figure 3). Cette tech-
nique de mesure utilise des conduc-
teurs distincts pour le transfert du sig-
nai dl' test et des conducteurs distinrts
(il haute impédance) servant il capter
les signaux de mesure. Les tensions de
mesure UI ct U2 vont tamponnées
avant d'être appliquées, pM le biais
d'un amplificateur différentiel, ;, Lin
amplificateur il gain ajustable (PGA =
Pl'ogmllllllnblc Cain Allll'lificr). Une
mcsu re alternée permet de fai re des
économies au niveau de l'amplifica-
teur différentiel, de l'amplificateur
programmable et du convertis-
seur NN utilisés.
La mesure alternée ct le fait que l'im-
pédance soit directement proportion-
nelle au quotient de Ut et de U2, limi-
tent les exigences posées au convertis-
~ ur Aft...' à de bonne- caractéristiques
alternatives. Il suffit de disposer d'un
comportement bien linéaire, les erreurs
en tension continue (CC) étant élimi-
nées automatiquement par les opéra-
tions de corrélation.

Elektor

ET ALORS, ET ALORS?
La figure 4 fait toute la lumière sur
l'électronique constituant notre LCR-
mètre" high tech ». On pourra être
étonné, vu qu'il s'agit d'un instrument
très précis j sélection de gamme auto-
matique (nultl-nlllg('), de la relative sim-
plicité du schéma. Celui-ci peut se -ub-
diviser en " bloc> fonctionnels: le PSN,
IC9, un ADS 1'210 1KP80, ct son
EPROM, 1 8, une 27C512, et son
EEPROM, ICII, une ST93C46CBI, le
convertisseur j\IN-N/A, IC 1 un
AD 1847JP, le pont de mesure avec ses
amplificateur-tampon et PGA, ainsi
que l'alimentation. Avançons il la
pointe des pieds dans le schéma. Le
premier obstacle auquel nous ayons
affaire est le pont dl' mesure. L'une de
ses spécificités est le circuit constitué
de D2, D3 et RJO. Cette résistance Cl
cc, :1. diodes éliminent les pics de ten-
sion naissant lors de la conn zxion au
montage de composants indu tifs ct
que l'on coupe ln tension de mesure.
Le" diodes possèdent un courant de
fuite et une capacité paravitc faibles.
Av-ociés aux résistances Rl3 à Rl6 elles
constituent un rempart provisoire
contre les charges électro,tatiques. Les
résistances Ril ct Rl2 assurent la liai-
son entre le composant à tester ct le
LCR-mètre dans le ca, d'une mesure à
2 conducteurs. Le signal de commande
SeO commute le relais Rel; Sel pilote
le:, commutateurs électroniques inté-
grés dans Il'S. Les amplificateurs opé-
rationnel, IC3 et IC.. monté, en sui-
veur de tension tamponnent le signal
en provenance du pont de mesure.
IC6 est J'amplificateur d'instrumenta-
tion évoqué plus haut. En continu il
possède un gain en tension de 1x, en
alternatif son facteur d'amplification
est fixé à 10 x à l'aide de Cil et R17.
L'amplificateur de tension program-
mable du schéma de la figure 3 est
centré SUI' 1C7, un PGAI03P R19 et CI4
constituent, pour finir, Lill filtre anti-
repliement (nllli-nlinsitrg). Ce filtre
simple peut remplir sa (onction ici en
raison de l'utilisation d'un convertis-
seur NN LI'. (sigma-delta) et d'un sur-
échantillonnage de 64 x. Le signal de
sortie du filtre est appliqué au conver-
tisseur AIN intégré dans ICI.
IC2, un AD847, est monté en arnplifi-
cateur différentiel, soustrayant l'un de
l'autre le, signaux présents aux sorties
L OUT et R OUT des convertisseurs
NIA. On dispose. sur la sortie L OUT,
de la tension sinusoidale utilisée pour
la mesure et sur R OUT d'un offset CC
éventuel. Ce dernier "ignal sert princi-
palement lors de mesure de condon-
sateurs électrochimiques. On essaie, du
reste, autant que possible, dl' bloquer
le passage vers le trajet du signa: aux
tensions continues, ceci pour éviter des
problème, de corn pensa tion d'off et.
En l'absence de compensation à ce
niveau le PGA - dont le gain est, en
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fonction de la gamme choisie, de l, ID
ou 100 x - ne manquerait pas d'arri-
ver en butée et de bloquer.
R17, C11, R18, CI2 ct CI3 fonction-
nent, pour finir, en filtre passe-haut
dont la fréquence de coupure se situe
à 72 H/. Les condensateurs C13 et C14
forment un atténuateur capacitif au
gain de 0,82 x; ceci donne un peu d'air
au convertisseur NN qui bute moins
vite aux limites de ~OI1 domaine. Les
bornes PC 1 il PC4 sont destinés il la
connexion du composant à tester.
L'adaptateur venant se brancher il cet
endroit fera l'objet d'une description
plus approfondie ultérieurement dans
le paragraphe «Réalisation », Nous
avons prévu une embase du type
mini-DI pour l'établissement de liai-
sons permetta Ilt des mesures à gra ndc
distance.

LA COUI{ DU PSN
Comme indiqué plus h.1LIt,notre PS
est un ADSP210lKP80 (Analog
Deviees). Ce processeur à L6bits po--
sède la quasi-totalité des caractéris-
tiques requisl" par ce projet. Sa seule
limitation est J'absence d'unité de vir-
gule flottante (florrtins 1~)il1t). Cette défi-
cience est éliminée sans trop de diffi-
culté, pour notre application, par un
logiciel bien pensé. Le proces,>eur s'ar-
queboute sur une EPROM, une
27C512, dans laquelle se trouve le pro-
gramme et sur une EEPROM, une
ST93C46CB l, mettant d disposition Lill

espace mémoire permettant le stoc-
kagc scmi-pcrrnanent de ..9 variables
concernant les paramètres ct la com-
pensation. Le stockage de ces variables
utilise q bancs. Le dernier composant
qu'il nous faille mentionner est ICIO,
une GAL du type 22VlO. Cc circuit
intégré constitue en fait le pivot de e
montage dans le ,en, où il couple effi-
cacement les différents blocs numé-
riques. Il nous faudrait, si l'on voulait
réaliser les mêmes fonctions en tech-
nologie dis rète, plus dl' 10 circuits
intégrés. L'embase K2 reçoit les
connec: urs de l'affichage LCO l du
clavier.
L'alimentation repose sur une paire de
transformateurs enca l'tables, Tr 1 et Tr2.
Irl produit la tension continue de 5 V,
Tr2 vous fournissant la tension symé-
trique de ± 15 V Le découplage du 5 V
prend la forme de LI, C26 à C28 et C31.
Cette tension alimente I~ section analo-
gique ct une partie de la section numé-
rique du montage. Oc" diodes zener,
Dl? à Ot9, éliminent efficacement toute
crête de tension que pourraient véhi-
culer les lignes d'alimentation.
Nous en avons terminé avec l'aspect
matériel de ce montage. Le mois pro-
chain nous passerons aux choses
sérieuses, sa réalisation. 9i\1O~-r
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Liste des composants

Résistances:
Rl = absente
R2,Rl0 = 1000
R3 = 2200
R4 = 3k09
R5 = 4k002
R6,R8 = 4k07
R7 = réseau de
5 résistances de 4k07

multimètres à interface
PC
À la suitedemon article consacré
aux multimètres à interface PC
publiédans le nO226 (avril 1997)
d'Elektor j'ai eu, par le biais d'In-
ternet,uncertainnombrede réac-
tions, 690 consultations de ma

R12

PLATINE DE L'EPROM

R9 = 12kO
Rl1,R16 = 2k02
R12,R17 = 680
R13,R18 = 1 kO
R14,R15,R19,R20 = 10 kO

Condensateurs:
Cl ,C2,C6 = 100 nF au
pas de 7,5mm
C3 à C5,C8 = 100 nF au
pas de 5mm

page allemande, près de 300 de
ma pageanglaise.Aprèsuneving-
tainede courriersélectroniquesj'ai
pris la décision de proposermes
logiciels (MessPCet MaxiMess)
en tant queFreewaresur Internet.

S. Wojahn

C7,C9 = 10 /lF/63 V radial
Cl0 = 100 /lF(25 V radial

Semi-conducteurs:
D1,D2 = lN4148
D3 = lN4001
Tl,T2 = BC327-40
IC1,IC2 = 82(C)43
IC3 = 74(LS)06
IC4 = 74HCT08
IC5 = 74HC(T)4538

Nous nous faisons avec plaisir
rëct» 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 accès
à fnternet (option devenant de
plus en plus indispensable pour
l'amateur d'électronique endur-

INTERFACE UNIDIRECTIONNELLE

IC6 = 7805
IC7 = LM317T

Divers:
Kl = embase sub D à
25 contacts mâle en
équerre
K2 = bomier encartable à
2 contacts au pas de 5 mm
Pl = support FIN à
28 contacts

ci). Signalons au pasage que
l'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)

émulateur de 68HC11
n' 224, février 1997, page 22
et suivantes

On pourra, au cas où le Reset ne
fonctionne pas impeccablement,
prendre un condensateur de
100 nF entre les broches 1 (REF)
et 4 (Masse, GND) de IC5. Si
l'on ne dispose pas de l'espace
suffisant pour CIO (à mettre
dans le support) rien n'interdit
non plus de le placer sur le
dessous de la platine en version
CMS ou non.

Elektor

géa-ampèremètre de fuite
n' 228, juin 1997, page 56 et
suivantes

Les noyaux toriques indiqués
pour TrI et Tr2 ne sont pas les
bons. Cela ne pose pas de prob-
lème au niveau du fonction-
nement de l'appareil, mais pose
des problèmes lors de la mise
en coffret. Ils sont en effet 2 fois
plus hauts. Le type correct est
TN26/15/10-3Cll AI= 5/lH
(Philips).
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LCR Mètre
n' 227/227, avril/mai 1997,
page 12/12 et suivantes

Le quartz X 1 doit osciller à sa
fondamentale (24,576 MHz). Il
arrive que certains revendeurs
de composants proposent des
quartz oscillant à leur 3emehar-
monique (third-overtone) qui,
avec le circuit proposé, travail-
lent à 8, 192 MHz. La fréquence
relevée au point de réglage de
la platine est alors de
4,096 MHz. La solution à ce

69

problème consiste à faire pass-
er la valeur de CI à 68 pF, et à
shunter ce condensateur à J'aide
d'un réseau L-C série constitué
d'un condensateur de 1nF et
d'une inductance de 4,7/,H. Ces
composants seront montés sur
le dessous de la platine.

http://:/www.pointer-systems.de
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remodelage

Les équipements
audio modernes dis-
posent, de plus en

plus, d'entrées et de
sorties numériques,
L'inconvénient est
qu'il existe, à ce

niveau, 2 standard,
les bornes optiques

et les bornes
coaxiales et que,

pour comble de mal-
heur, tous les appa-
reils ne comportent
pas, simultanément,

les 2 variantes de ces
embases, Les conver-
tisseurs décrits dans
cet article rangent au
placard, une fois pour
toutes, les problèmes
d'interconnexion qui
résultent de cette

situation, Ils sont en
effet en mesure de

transformer n'importe
quelle sortie optique
en une sortie coaxiale

et vice-versa,

18

convertisseur
to/coax

Les problème, d'interconnexion sem-
blent être la spécificité du monde de
l'audio. ll y a quelques année" on en
était arrivé, après de nombreux ava-
tars, au standard DIN, qui très vite sc
caractérisa par une pléthore de
variantes, Il n'était bien évidemment
pas question d'enficher un connecteur
DIN à 5 broch 5 dans une embase à 3,
rent --"d'introduire une fiche 1800dans
une embase 240· était inévitablement
voué à "échec, sans même parler des
problèmes des fiches et embases à 7 ou
4 contacts! (] fallait à chaque fois faire
appel à des modules d'interconnexion
ct autres câble, d'adaptation,
La norme DIN fut progressivement
remplacée par la nonne Cinch, période
intermédiaire au cours de laquelle il
n'était plus question de la moindre
compatibilité, Les producteurs de câbles
d'adaptation faisaient d'excellente,
affair 5, La norme Cinch établie, les
affrontements perdirent de leur âcreté,
Mais l'arrivée sur le mar hé de 1'«audio
personnelle» ranima les conflits, Ces
appareils ultra-miniaturisé, ne dispo-
saient pas en effet de la place suffisante
pour recevoir les embases inch des
sorbes Ligne, auxquelles l'on sub titua

une mini-embase jack de 3 mm, 11fallait
il nouveau un câble d'adaptation pour
relier un baladeur ou un lecteur de CD
portatif il n'importe quel élément d'une
installation audio, emme nous le
disions, l'audio paraît avoir le quasi-
monopole des problèmes de connexion,
Les entrées et sorties numériques des
équipements audio modernes nous
ramènent quelques années en arrière.
n effet, dès le premier jour où il fallut
échanger des signaux à niveau nurné-
rique, cela put se faire de 2 mani res dif-
férentes, sous la forme d'impulsions
électriques d'une part et sous celle d'im-
pul ions lumineuses de l'autre. Il n'y a
pas d'inconvénient il cela tant que
chaqu appareil audio numérique en
comporte les 2 variantes. Mais c'est jus-
tement là, dans la pratique, que le bât
blesse, Ceci explique que nous recevions
de plus en plu> dl' courrier d'amalcu rs
d'audio numérique frustrés nous appe-
lant au secours pour interconn cter leur
lecteur de CD doté de sorties électriques
(coaxiales) il un lecteur/enregistreur
MiniDisc doté lui, comme par hasard,
d'une entrée optique, À nous de trou-
ver une issue (lire solution) à cette situa-
tion mal heu reuse.
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Comme nous étions conscients que ces
problèmes Ile pouvaient que ",'aggra-
ver dan" le Iutur, nous avons conçu
une paire de convertisseurs dont la
réalisation ",,1 il 1" portée de chacun
d'entre nos lecteurs ct qui résoudront
u ne foi, pou r tou te, les problème, de
connexion, d'entrée, el de sorties
numériques en tous genres. Le prc-
mier modèle convertit cl ~~ ...ignaux
électrique, en signaux optiqu '5, le
second ff.1Î:,anl- trè~ exactement l'in-
verse. Les montages utilisent les
modules optiques Toslink connus de
tous lc~ amateur" d'audio numérique.
Oc pM leur corn pao té, le, modules de
onversion peuvent éventuellement
être montés à l'intérieur-même de l'ap-
pareil concerné. voire prendre la forme
d'intercesseurs autonomes. DJl1s le
premier Cc]'" ILl tension d'alimentation
nécessaire ...ero dérivée de l'appareil
d~ln....lequel le converti-seur est mon lé,
d.m-, le second ca, l'Ile sera fournie par
un adaptateur secteur dassiquc.

DE COAX VERS OPTO
NOLIS vou,", propo.,on'i, ln figu,'e I, le
schéma de la version du convertisseur
transformant des signaux électriques
en ,ign"m, optiques. Comrne on le
voit, il <agit d'un montage tout simple
au concept on ne peut plu, direct.
L) l.,igna1 d'entrée S/POIF entrant par
KI pn"enle une amplitude de l'ordre
de 0,5 Ver; on commence, pOlir res-
pectcr le-, normes. par le terminer peU

l' biais d'une résistance ce 75 Q, RI.
L'inverseur Je la monté l'Il arnplifica-
teur fait subir au ,ignalun gain d ' plu-
sieur- foi.., avant que celui- i ne soit,
par le biais d'un second inv rseur,
IC2b, amené il un niveau H (5 Veel.
Les dits inverseurs sont du type
741ICUO~. Le dirnensionncrncnt de
l'étoge d'amplification évite tout risque
d'écrètagc. La résistance R2 fixe rCla à
la moitié de la tension d'alimentation,
Cl bloquant toul offset il l'entrée évi-
tant en même tempo; toute influence
de la résistance de terminaison sur le
réglage de l'étdge d'amplification.
La sortie de 1 tb attaque ensuite un
émetteur Toslink intégré du type
rOTX t73 qui sc charge en fait de la
conver -,ion du signal électrique en ~ig-
na 1 optique. Pou r le lccteu r assid u
d'Elektor, ce composant n' ',1 Pi" un
inconnu vu que nous l'avons ùéjJ uti-
li-é dan- plusieurs réalisations.
Le régulateur intégré IC3 fournit au
circuit une tcnsior, d'alimentation de
5 V bien stable, la self de hoc LI, la
résbtd nec R~ et le, condensateu rs 2
il C4 en assurent un découplage ffi-
cacc. Nous en reparlerons dans le
paragraphe consacré à l'alimentation.

0'01''1'0 VERS COAX
À l'image de son préd iccsscur, cc
schémo n'est pas non pluv comme le

Elektor

+5V
*sv +)-(1------_--1 + SV

*voir texte

tC1 = 74HCU04
970031 - , 1

Figure 1. La conver-
sion coax vers opto
(signal électrique vers
signal optique) ne
demande rien de plus
qu'un étage d'amplif;-
cation, un tampon et
un émetteur Toslink.

prouve la figure 2, très
complexe. lout compte
fait, c'est presque
l'image en miroir du
montage précéd >nt.
L'entrée prend ici la
forme d'un récepteur
Toslink du type
TORXI73,1 1. À ondition que le sig-
nai optique ait Lint' amplitude suffi-
sante, le TORXt73 fournit à sa sortie

un ,ignal Il l. (VH,
0,5 V/3 V). Il n'est pas
Il êcessaire de prévoir
d'amplifi ation il Cl'
niv Ij)LI, ce qui explique
qu'ici 1 l,oit suivi
d'un tampon prenant
la forme d'un inverseur

de la série H 1; IC2a. L'étage de ,or-
tic est constitué d'un montage en
parallèle des 5 inverseurs Intégré~ dans

Petite astuce
Même s'il n'est pas nécessaire de résoudre de problème de conversion les
mini-convertisseurs proposés ici pourront s'avérer fort utiles. Ceux d'entre nos
lecteurs ayant souvent eu affaire à des liaisons optiques fauront sans doute
constaté: la longueur de ce type d'interconnexion est tenue à des limites rela-
tivement strictes. Lorsque fan désire interconnecter 2 appareifs ne disposant
que de connecteurs optiques et qu'il est impératif de ponter un certain nombre
de mètres on se trouve conlronté à un problème. Grâce à une paire de conver-
tisseurs if est possible de
créer une" déviation" qui lecteur de CD convertisseur
permet un tel pontage. On
branche un convertisseur 0° Il laccn G1ecce", tJ. opUquo ?~
sur chacun des appareils ggggg ::-=c>;
par le biais d'une petite 00 0 5i'_ce~
longueur de câble optique
et l'on relie ensuite les
embases Cinch des

eeextet

2 convertisseurs à l'aide
d'un morceau de câble
coaxial (blindé) de la lon-
gueur requise. C'est ce convertisseur lecteur/enregistreur CAN
que tente d'illustrer le

~D:::·"ischéma ci-contre. Il nous 0° c~ Il Ilfaut admettre que cette OD CilCJGlI.

approche est quelque peu 000 IOQIII;ICGI o 000

compliquée, mais elle
-

marche!
970031 ·13
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+sv*5 V +)-$:>------__1>---\+ 5 V Liste des composants du conver-
tisseur coax/opto2
Résistances:
R1 = 75 Q
R2 = 10 kQ
R3 = 8kQ2
R4 = 4Q7

Condensateurs:
C1,C2,C4 = 100 nF céramique (au
pas de 5 mm)

C3 = 47 l' F/25 V radial
C5 = 2,,,F2/63 V radial
C6 = 10I'F/63 V radial

e vctr texte Semi-conducteurs:
IC1 = 74HCU04
IC2 = TOTX173 (Toshiba)
IC3 = 7805

L1
1
1
1
147~H

IC1
Divers:
L1 = self de choc 47 pH
K1 = embase Cinch encartable• Liste des composants du conver-
tisseur opto/coax

Résistances:
R1 = 374 Q/1%
R2 = 93Q1/1%

IC2 = 74HCT04
Condensateurs:
C1 à C3 47 nF céramique (au pas
de 5mm)
C4,C5 = 100 nF céramique (au pas
de 5mm)
C6 = 47 pF/25 V radial
Cl = Z"F2/63 V radial
C8 = 10j1F/63 V radial

970031 - 12

Figure 2, Un récepteur
Toslink convertit les
impulsions optiques
en signaux élec-
triques, Le diviseur de
tension R1/R2 est
chargé de fournir la
tension de sortie et
l'impédance correctes,

UNE BOÎTE
D'ALLUMETTE
La figure 3 vau. pro-
pose la sérigraphie et
le dessin des pistes d s
2 platines. Comme les
cil' uit imprimés sont
proposées à l'origine
d'une pièce, il vOUS

faudra le; séparer. Les platines sont
joliment compactes ct leur réalisation
est l'affaire de quelques minutes, i tant
est que l'on commence par les compo-
sants les plus « plats» (les résistances)
pour continuer progressivement en

1 1 restants. Le signal
atterrit, via les conden-
sateurs de couplage 1
à C3 ct le diviseur de
tension R I1R2, à l'cm-
base d sortie, KL
LI:! diviseur de tension
R 11R2 doit répondre à
2 exigences: la première
est qu'en as de terminaison correcte
de la sortie 75 Q, la tension produite ne
doit pas dépasser 0,5 V; la seconde est
que l'impédance de sortie du diviseur
de tension soit si possible de 75 Q pour
éviter tout problème d'adaptation. Les
valeurs de RI et R2 son t, pour cette rai-
son, relativement faibles cc qui a pour
conséquence ,e forcer l'étage de sortie
à fournir un courant relativement
élevé. cci explique la montée en
parallèle de, 5 tampon, 1 2b" r 2f.
Nous avons opté pour un couplage en
courant alternatif pour éviter une
charge asymétrique de l'étage de sor-
lie, la mise en parallèle d s 3 conden-
sateurs ayant pour but une réduction
de la résistance-série,
L'alimentation de ce module est iden-
tique à celle utilisé pour le convertisseur
précédent. Le découplage local de la
tension d'alimentation prenant ici la
forme de L1 associée à C4 et de L2 com-
binée elle à CS et C6.

Semi-conducteurs:
ICl = TORX 173 (TOShiba)
IC2 = 74HCT04
IC3 = 7805

Divers:
L1,L2 = self de choc 471tH
Kt = embase Cinch encartable

3

Figure 3_ Les platines
des conver1isseurs
arrivent par paires
appariées_
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te hauteur », l.es circuits intégrés (inver-
seurs) -cront de préférence montés à
même le circuit imprimé. l.es modules
Toslink ,t le embase, inch seront
eux aussi soudés directement sur le cir-
cuit imprimé. otan, il l'intention de
ceux d'entre nos lecteurs qui ont une
allergie prononcée à l'encontre d'une
réali-ation personnelle de bobines ct
autre, ,clfo;, que le, petites selb utili-
sées ici existent toutes faites dans le
omrncrcc.
Une fois la réalisation dt: l'une des pla-
tines terminée on prendra le temps de
vérifier la qualité de son (chef-d')
oeuvre. La polarité de, condensateurs
a-t-elle bien été respectée ? Le circuit
intégré dc.., inverseurs e-l-il orienté
correctement? Pour information la
languette métallique du régulateur
intégré est représentée sur 10 sérigra-
phil' par un rectangle blanc, Attention
à ne pa!'! st' tromper. Le I.,chQma ne
comporte pas de point-, de test ou de
mesure vu 1.1 simplicité d l lil réalisa-

tauon totalement indépendante de
l'appareil auquel ils pourraient être
connectés. Si l'on prévoit, par exemple,
d'intégrer un convertisseur dans un
lecteur de D, on pourra éventuelle-
ment en dériver la tension d'alimenta-
tion en veillant cependant à ne pa,
créer de boucle de terre, source inévi-
table de ronflement. Il n'est pa;, exclu
qu'il faille ajouter un transformateur de
sortie pour réaliser une isolation gal-
vanique do-, I11J~se~.L'utilisation d'une
alimentation secteur distincte garantit,
quelque soit le convertisseur oncerné,
un fonctionnement <ans problème et
,ans le moindre ronflement. Celle ali-
mentation sc contente d'un adaptateur
'CC te ur standard. hacun des conver-
tisseurs disposant de son propre régu-
lateur intégré, le:, exigence, posées à la
tenvion d'alimentation ne vont pas tré,
loin. Tout adaptateur en mesure de
fournir 8 V au minimum et 35 V au
maximum, fait l'affaire. La COI"ol11ma-
tion de courant d'un convertisseur ne

4

tion; pour peu que l'on fa:-,I.,eattention
il ne peut rien se pas-e:' de catastro-
phique. La figure 4 vous montre un
exemplaire terminé de chacune de cc-
platines. On peut maintenant 'e
mettre il la recherche d'un boîtier de
forme adéquate pour recevoir le(s)
convertu-veurts). Si l'on prévoit d'utili-
ser un convcrtis-cur pour une s ule ct
unique application, l'aspect du boîtier
ne joue pa, un rôle très important. Si
au contraire on prévoit une utilisation
fréquente du convertisseur sur divers
appareils, 1 doter d'un coffret solide
ne constituera pa" un luxe.

L'ADAPTATEUR SECTEUR
Lors de la mise au point des 2 enver-
tisscur-, nous avons prévu une alirnen-

Elektor

Figure 4_ La réalisa-
tion des platines est
une affaire d'une
courte soirée d'été_

dépassant pa; quelques milliampères,
aucun adaptateur secteur ne devrait
avoir de problème.
Si l'on prévoit d'utiliser 2 exemplaires
sur la même installation on pourra
bien évidemment les alimenter à par-
tir du même adaptateur-secteur, On
pourra même, dans ce cas-là, pour
gagner quelques sous de plus, ne pas
implanter l'un des régulateurs 780S ct
interconnecter dire tement les bornes
+5 V ct 0 des 2 convertisseurs. Ici
encore il faudra s'assurer que l'on n'a
pas créé de boucle de terre.
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Elekubrations ...
Économies « mal-placées»
À el/ croire les fabricants d'électronique
« grand public» (SOlly, Philips, Pana-
sonic et bien d'outres), la situation de
celle branche est 011ne peut plus catas-
trophique. La mise sur le marché de
1I0uveaux produits apparaît. dans la
pratique, quasiment impossible. 1/ n'y a
pas très longtemps, Philips a décidé de
cesser la product ion du DCC en raison
du manque d'intérêt, de la part des
consommateurs, pour ce produit. Ce
n'est P(~Ç le concept du produit qui était
en callse, des produits concurrents tels
que le DAT el le Miniûisc sont loin
d'être des succès retentissants. 1/ sem-
bterait qu'il soit de plus en plus difficile
de motiver 11/1 acheteur potentiel à
ouvrir SOli porte-monnaie pour cette
catégorie d'appareils.
Ils (les fabricants) se trouvent confron-
tés ail même problème en ce qui
concerne la télévision grand écran: en
1996, 10'1 seulement des téléviseurs
pendus (aux Pays-Bas) étaient du type
16:9. Personne, cependant, ne doute du
succès à venir de la télévision grand
écran. La politique européenne à mis de
gros budgets à la disposition des pro-
ducteurs de programmes enregistrés
dans ce format et même prévu I/ne date
à partir de laquelle l'image grand écran
constituera définitivement le standard.
Le téléspectateur se voit, en pratique,
forcer la main.
Cela n'empêche pas le téléspectateur;
échaudé qu'il a été, par un certain
nombre (l'expériences innovatrices mal-
heureuses , d'attendre patiemment que
les choses se décantent. Dans le meil/l'ur
des cas, il sautera le pas ver~ la télévi-
sion grand écran lorsque son téléviseur
aura rendu l'âme. li faudra, lors de cet
achat. que le prix en soit intéressant et
à peine supérieur il celui d'un téléviseur
ordinaire. En d'autres termes, le
consommatellr est très critique lorsqu'il
s'agit d'un appareil à la durée de vie
comprise entre 10 et 15 ans et dont l'ef-
fet sur la vie familiale n'est plus à
démontrer. EII fait il s'agit là tîécouo-
mies «mal-placées ». Faites donc la
comparaison {/l'ec Ull autre objet de
«consommation courante ». On trouve.
de nos jours une voiture devant chaque
habitation. Si l'on sail que la durée de
vie économique du Ile voiture Ile dépasse
guère 2 000 à 3 000 heures, chaque
heure d'utilisation d'un véhicule coûte
plusieurs dizaines de francs. Et cela sans
tenir compte du fait qu'il arrive trè. sou-
l'elll que le véhicule Ile soit utili é que
par Lille personne à la fois et des nom-
breux frais variables qui s'ajoutent au
prix d'achat du dit « mobile».
e serait-il pas lemps d'examiner à la

loupe certain' aspects de la consécration
du budget familial.

Hans Steeman
rédacteur Elektuur
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UNE BOÎTE
n'ALLUMETTES
La figure 3 vous pro-
pose la sérigraphie et
le dessin des pistes des
2 platines. Comme les
circuits imprimés sont
proposées à l'origine
d'une pièce, il vous

faudra les séparer. Les platines sont
joliment compactes et leur réalisation
est l'affaire de quelques minutes, si tant
est que l'on commence par les compo-
sants les plus «plats» (les résistances)
pour continuer progressivement en

ICI restants. Le signal
atterrit, via les conden-
sateurs de couplage Cl
à C3 et le diviseur de
tension RIIR2, à l'em-
base de sortie, KI.
Le diviseur de tension
RIIR2 doit répondre à
2 exigences : la première
est qu'en cas de terminaison correcte
de la sortie75 Q, la tension produite ne
doit pas dépasser 0,5 V; la seconde est
que l'impédance de sortie du diviseur
de tension soit si possible de 75 Q pour
éviter tout problème d'adaptation. Les
valeurs de RI et R2 sont, pour cette rai-
son, relativement faibles ce qui a pour
conséquence se forcer l'étage de sortie
à fournir un courant relativement
élevé. Ceci explique la montée en
parallèle des 5 tampons IC2b à IC2f.
Nous avons opté pour un couplage en
courant alternatif pour éviter une
charge asymétrique de l'étage de sor-
tie, la mise en parallèle des 3 conden-
sateurs ayant pour but une réduction
de la résistance-série.
L'alimentation de ce module est iden-
tique à celle utilisé pour le convertisseur
précédent. Le découplage local de la
tension d'alimentation prenant ici la
forme de LI associée à C4 et de L2 com-
binée elle à CS et C6.

Figure'3.''te~:p/~tlj:iiJ:~J~t~~
de~convertiSS!ur$',,::(f:{r:
arrivent par.'Plfl;re!;'.~':~~'
appariées.':.' "'~;:~(

,. ." < ::'_*" , "i("-~
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multimètres
à interface PC

possibilités accrues pour les multimètres
numériques à interface RS-232

Cela fait quelques
années déjà qu'il
existe des multi-

mètres numériques à
interface sérielle au
prix abordable. Leur

étonnante flexibilité et
la diversité de leurs
domaines d'applica-
tion en font, à juste
titre, des outils très

appréciés. Rares sont
cependant les pos-
sesseurs de ce type

de multimètre à
mettre à profit les

possibilités offertes. ,
par une connexion a

un PC. Cet article
compact a pour

intention de soulever
un coin du voile sur

l'intérêt de cette
connexion, sur les

programmes existants
et sur la manière

d'écrire son propre
programme.

S. Wojahn
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L~ caractéristique distinctive des mul-
timètres numériqu ~ à interface sérielle
est qu'il est possible, par le biais d'un
câble de liaison rudimentaire, de les
relier;' un PC (compatible IBM). On
peut alors transférer les valeurs de
mesure de l'instrurncnt Vl'I'~ l'orciina-
leur où elles pourront subir un traite-
ment quelconque. Celle approche pré-
"cnte de nombreux avantages ct ouvre
de nouvelles perspectives.

LES AVANTAGES
l 'application la plus simple d'une liai-
son avec P qui vienne il l'esprit est la
visualisation, en « cinémascope >~,

d'une valeur, pour, soit en augmente»
la lisibilité sail à des fins de présenta-
tion. On peut également présenter
sous forme graphique des séries de
mesures, voire les stocker en mémoire
pour un traitement ultérieur. Si l'on
dispose de 2 multimètres ou plus, on
pourra procéder à des interprétations
mathématiques des valeurs de mesure
de chacun des instruments pour, par
exemple, procéder il une mesure de la

puissance, opération au cours de
laquelle l'un des multimètre, sert dl'
voltmètre J'autre faisant office d'ampè-
rcrnètrc. cu simple approche ouvre
de nouveaux domaines d'cxpérimen-
tatien. Si l'on veut aller plus avant, on
peul pet1:-,er il l'ufilisation de capteurs
pour une grandeur quelconque -Tcm-
pérature, luminosité, etc. On dispose
dans Cl' cas-là il la sortie du capteur Ou
de J'électronique de Iraiternenl , soit
d'une tension soit d'une résistance
mesurable qu'il suffit, à l'aide d'un
tableau ou d'une fonction dl' traite-
ment/ de convertir dans la grandeur
correspondante ou en tout autre fac-
teur. L'écran affiche alors le., valeurs
réelles, sans que l'on ail il se asser la
tête il faire des calculs (avec le risque
de sc tromper). Cette capacité dl' cali-
bration permet en outre de relier à Lill

PC la grande majorité des instrument
de mesure ne disposant pas d'une
interface pour PC, un dB-mètre ou Lill

compteur Geiger par exemple, le mul-
timètre numérique devant alors une
sorte d ~ convertisseur N

Elektor 4/97



Figure 1. Fonctions de
visualisation de Digi-
Scope pour Windows:
oscilloscope longue
durée, énumération
de valeurs de mesure,
barregraphe et affi-
chage géant.

LE MULTIMÈTRE
Si ne vous faites pas partie des pos-
-esscurs d multimètre numérique il
interface pour P il sc peul que v us
attcndiev de notre pari quelques
conseils pour 1',1(h,1I d'un tel instru-
ment. La première exigence que 11

01'\

ail à poser il un multimètre numérique
il interface -érielle est de permettre la
mesure des grandeurs dont on ail
besoin. Tout multimètre numérique
graphique est en l'lat de mesurer les
grJlldêur!:t standard telles que tension,
courant, n.~~i.,tclnceet fréquence. Si l'on
veut disposer d'autres ga!11I1ll;'~, telles
que capacité, inductance, test de tran-
sistor; de diode, testeur dt' niveaux
logiques, température (par le biais d'un
capteur distinct ou intégré dans l'ap-
par il), pression acoustique (dB) (Pro-
tek 506 et VC 506 respectivement),
voire mesure dt:' pUiSSM1Cel::t (M-
3860M), il faudra bien évidemment
choisir le modèle de multimètre répon-
daru affirmativement il ces exigences.
JI est également possible, comme nous
le venon" un peu plus loin, de doter
un multimètre d'extension dl' gall1!l1 'S
de mesure. Il ne faut pa, perdre de
vu \ dans la perspective d'une
connexion d'un multimètre donné à
un l' ,que chacun des logiciel, évo-
qu', plu> loin ne tourne pa, JV c n'im-
porte lequel des multimètre, pour la
simple ct bonne raison qu' certains
d'entre eux utilisent un format de don-

Figure 2. Synoptique
d'une régulation rudi-
mentaire : la calibra-
tion de la valeur de
résistance d'un cap-
teur de température
(un GTF150de Grei-
singer par exemple)
se fait par logiciel.
Tant que la tempéra-
ture se trouve en-deçà
de la valeur de
consigne (80 oC dans
le cas présent), le PC
active la spirale de
chauffage par le biais
de la carte de relais.
La régulation et la sai-
sie de données est
l'affaire de WLSen
association avec un
HC-506 et une carte
Centronics de relais à
8 canaux.
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née, quelque peu différent (les Pro-
tek 506, VC-506 ct tvl-3860M par
exemple).
Autre critère pouvant jouer -ur un
achat potentiel est la precision de
mesure. Si l'on cl besoin d'une précision
élevée il faudra opter pour d 5 tolé-
rJIlCCS faibles ct faire étalonner :,011 iris-
trurncnt, Le multimètre numérique M~
4650-CR constitue une exception à
cette règle. Si le" autr ';, instruments

mentionnés ici possèdent un affichage
il 3 chiffres 1/2, voire 3 hiffrl"3/..), le
M-")650-CR dispose lui d'un alfichage
il 4 chiffre, 1/2, dimension que l'on
retrouve lor-, d'un affichilgc -ur le l' ....
Dan ....certaines g,Jlnll1\!~ ct calibres Iii
tolérance dcv icnt tellement importante
que la dernière position de l'aff hagc
n'est plu-, ...ignificative, d'autres
gamml'~ (résistance, tolérance de
0,15% = 3 chiffres) né connaissent pa,
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Figure 3. Pour la
mesure on utilise ici,
comme convertisseur
AIN un dB-mètre à
sortie de tension col-
laborant avec le multi-
mètre RS-232. Dans
notre exemple il s'agit
dun M-3850 en
gamme mil, le logiciel
étant MessPC.

Ct.' problème. Un étalonnage n'apporte
rien dans le cas présent. Autres carac-
téristiques intéressantes, un affichage
dc-, valeur" minimale ct maximale, le
stockage de, valeurs de mesure. un
affichage double, sélection automa-
tique de gamme (nulomllgc) - qu'il fau-
dra d'ailleurs désélcctcr lors d'une uti-
lisation avec un PC) - ct bien d'autres.

LA L1AISO ' AVEC LE PC
La connexion d'un multimètre numé-
rique suppose que l'on possède un
câble correspondant à l'interface en
question el bien évidcmmcnt... d'un
P . Il arrive que le multimètre soit
accompagné de son câble; il vous fau-
dra sinon, si tant est qllC VOLl~ ne dis-
posiez pas d'un tel câble, en acheter un
pour une centaine de francs. Assurez-
vous que VOL" achetez bien le câble
correspondant il votre multimètre,
sachant qu'il en existe 3 variantes. À
l'inverse, pas de limitation au niveau
du P il suffit qu'il dispose d'un port
sériel libre ( onnu entre autres sou la
dénomination RS-232, V2-l ou COMx).
Celle disponibilité p ut, dans certains
cas, poser un problème, lorsqu'une
souris et un mod im 'j'arrogent déjà les
ports COM 1 et COM2 ct que l'on veut
doter son ordinateur d'une carte de
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port, sériels additionnels. l'la n'est
pas toujours possible et dans certains
cas il y blocage dû à lin conflit d'inter-
ruptions. Peu importe dans ce cas-là
que l'on soit en présence d'un vieil XT
(!l088) ou d'un P à Pentium 200. L'im-
portant est Llue le logiciel concerné
puisse tourner sur l'ordinateur - un
logiciel rravaillant sous Windows exi-
geant au minimum un 80386.

LE LOGICIEL
i l'on ne ~e sent pa~ l'âme à écrire son
propre programme de traitement de
données on sc verra forcé d'utiliser un
logiciel existant. Les logiciels dispo-
nibles peuvent être subdivisés en
2 catégories: certains d'entre eux se
limitent à la visualisation des données
(sous forme d'affichage géant ou d'os-
cilloscope longue durée) ct il la possi-
bilité de sto ker des séries de données
UL' mesure. D'autres permettent une
association ou une conversion des
données de mesure, on en arrive alors
aux nouvelles possibilités (de gammes
étendues) évoquées plus haut. Le
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représentant type de la catégorie aux
possibilités moins étendues est Digi-
co Pl', logiciel dont il existe LI ne ver-
sion pour DOS el une autre pour Win-
dows. La version DOS possède des
fonctions d'affichage géant, d'oscillo-
scope longue durée (diagramme y(t)),
de barrcgraphe, d'énumération de
valeurs de mesure ainsi que le stoc-
kage de données en format texte, ce
qui en permet l'utilisation dans un cal-
cul matriciel voire leur stockage dans
une banque de données et leur modi-
fi arion à la main.
L'une de critiques que l'on puisse faire
est l'impossibilité d'imprimer les dia-
grammcs. L'utilisation du logiciel
demande une certaine habitude, les
utilisateurs de Windows devant sc
faire à ce nouvel environnement.
L'avantage est une possibilité d'utilisa-
tion de ce logiciel avec des ordinateurs
" plus anciens ». tels que XT et AT, à
conditi n qu'ils soient dotés d'une
carte graphique de type EGt\ ou VGA.
On pourra ainsi faire rcvivr un
« vieux » PC et s'en servir comme sta-
tion de mesure, gardant ainsi son
«Pentiurn » pour les occupations cou-
rantes - approche très intéressante
dans le cas dt' mesures à « moyen Ou
long terme ».
Sous Windows, DigiScope se manifeste
dans un environnement Window 1

mais son mode de fonctionnement
n'est guère différent de celui manifesté
sous DO (figure 1). Le seul avantage
est la possibilité d'impression des dia-
grammes, e module étant cependant
aS5 L. rudimentaire de sorte que la
qualité de l'impression sien ressent
assez fortement. Il n'est en outre pos-
sible de connecter qu'un unique ins-
trument, mais un lancement multiple
du programm permet de contourner
cette limitation.
Le multimètre Pro tek 506 (Volt-
craft 506) est vendu accompagné d'un

Figure 4. Le format
des données de la
chaîne de données de
mesure.
Les multimètres
HC/VC 560 et le
M3860M ne le respec-
tent pas totalement.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

valeur de mesure repère de fin

970035 - 15

unité
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Figure 5. Ustage dun
programme de vIsuali-
sation de données
simple en BASIC.

logiciel pour Windows dont les possi-
bilités sont pratiquement identiques à
ccl le, du DigiScope pour Windows.
Les programmes Mc'i~PC et WLS
(Willlioll's LalxlSojlll'ar,,) sont meilleurs.
115permettent tous 21a conversion des
valeurs de mesure, de sorte que le
branchement d'un capteur quelconque
se traduit par un affichage relaté à la
grand ur concernée.
MessPC propose une double possibi-
lité de onvcrsion de, valeurs de
mesure: on peut, si tant est que l'on
connaisse le rapport entre la grandeur
de mesure el la grandeur souhaitée,
entrer une fonction de calcul de la
valeur. 11faut, soit connaître cette fonc-
tion - en la tirant, par exemple, de la
fiche d' caractéristiques du cap-
teur - soit, à l'aide d'un programme de
calcul, la dériver par régression de
paires de valeurs de mesure, Le pro-
grammc propose une alternative: une
entrée directe de paires de valeurs de
mesure qui, par interpolation, (au
choix linéair ment ou par échantillon
(splille)), fournissent un facteur de
conversion. Les paires de valeurs
nécessaires peuvent être tirées de la
fi he de caractéristique- soit encore
obtenues par l11êS1JrC il l'aide d'un ins-
trument calibré pour la dite grandeur.
1c logiciel propo~e des fonctions d'af-
fichage géant, d'oscilles ope longue
durée avec stockage d .. données, de
barrcgraphc et d'énumération de
valeurs de mesure.
Mess!' possède d'autres caracléris-
tiques intéressantes telles que li,sage
de, courbes de mesure cl conversion
ft po ...tcriori de séries de mesure- (pos/-
mlilwalio/l). Le programme tourne sous
DO et s'accommode de toutes les
cart, graphiques du monde Pc. II
pourra de ce fait utiliser sans pro-
blème un PC d'un modèle plu,
cc antique». La visualisation graphique
d'une série de mesure est honnête; on
pourra Iii sortir sur imprimante ou
exporter un diagramme SOLISformat
bitmap. On ne dispose malheureuse-
ment pas d'une fonction de zoom
pour une visualisation plus précise
d'une partie de courbe. Ct' pro·
~r;Jmn'lc ne permet que \(1 connexion
d'un seul multimètre il la fois.
Il en va autrement en cc qui concerne
WLS, Dan, l'optique de la philosophie
Window~ il est possible, avec Window-
LabuSoftware, de onncctcr sirnulta-
nément -1multimètres au système, l'in-
terface utilisateur ...e distinguant par
un concept bien pensé de commande
par fonction. WLS permet l'asse iation
mathématique des valeur, de mesure
de différents multimètres, mais

Elektor

PRINT "Sortie par touche Espace"
, Initialisation interface :
OPEN "COH2:1200,N,7,2,RS,CS,OS,CO" FOR RANOOH AS Il
DO

Demander données de mesurePRINT #1, "0";
DO
IN$ ; INPUT$(l, H)
PRINT IN$;

LOOP UNTIL IN$ ; CHR$(13)
FOR Z ; 1 TO 3000 'Peti te boucle d'attente
NEXT Z

LOOP UNTIL INKEY$ = CHR$(32)
CLOSE Il
END

demande pour ce faire l'entrée d'une
formule. Il est possible. par le biai- de
cette formule, si néccs-aire.tant d'inté-
grer que de différencier. 11 n'est mal-
heureusement pas prévu de calibra-
tion ou de conversion à l'aide d'une
matrice de valeurs.
Le logiciel met à disposition différent-
instruments de visualisatiou tei, qu'af-
fichage numérique, affichage anale-
gique à aiguille. barregraphe, chrono-
enregistreur (os illoscope longue
durée), énumération de valeur, de
mesure, affichage min/max et déclen-
chement à placer, dans n'importe
quell c mbinaison, n'importe où sur
l'écran. La commande des différents
instruments par le biais d'instruction,
émi-es de 1\11l à l'autre, est étonnam-
ment bien faite, Une instruction prend
la forme d'un nombre allant dl' 1 il
9999; elle est émis» lorsque l'un de,
instrurnent-, connaît un changement
d'étal. Un exemple: à l'atteinte de la
valeur de déclenchement de l'organ
de dé lenchcrnent. le dit instrument
émet une instruction destinée, p/.."'tr
exemple. au démarrage d'un chrono-
diagramme. Mentionnons quelques
réccpt urs d'instructions : un chrono-
commutateur, un chronomètre, un
générateur d'impulsions, un ornptcur
d'événements un générateur de sons,
ainsi qu'une possibilité de commande
d'une carte 8 canaux il relais. La carte
de l'l'lai" (coùt de 400 à 500 FF) evt
branchée à un port parallèle (impri-
mante, LJY!), sc.., relais étant pilotés
individuellement par le biais d'ins-
tructions. L'interconnexion des instru-
menis il l'aide de, instruction, permet
la réalisation de systèmes de régulation
automatisé, fort utile, et complexe,
(figure 2). Son concept bien pensé et
son interface attrayante font du WLS
(coût de l'ordre de 200 FF) l'un des
meilleurs logiciel, parmi ceux évoqué,
dans cet article en dépit de quelques
petits défaut",

L'UTILISATION DE
CAPTEURS
La mis en oeuvre de capteurs
« donne des ailes » aux possibilités
offerte, par un multimètre. Il existe
aujourd'hui de, capteurs très abor-
dables pour toute, sortes de grandcu"
telles que la température, la pression,
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la luminosité, la force de champ
magnétique, l'humidité relative, cap-
tours fourni sant il 1,1 sortie une ten-
sion ou y présentant LIlîC ré..,islilnce. Il
faut ensuite convertir ce, valeurs de
<ortie pour obtenir' la gr"ndcur ct
l'unité correctes, I,l'S progral11n1l's WLS
ct Mc"PC intègrent celle possibilité. Si
la fiche de caractéristiques du capteur
ne permet pa", cette couver ...ion il ne
reste pa~ d'autre solution que s'aider
d'un appareil calibré pour obtenir' par
mesures de référence les valeurs man-
quantes. Dan-, Il' ca-, d'un capteur de
température cela n'est p(î....bien sorcier,
il suffit d'utiliser un thermomètre
mécanique courant. Si 1'(.1nveut ""'l':,-

soyer à d('~ mc ....ures plu ...complexes.
telles la mc-ure du taux d'ovonc dans
l'air, le, cho-cs s" compliquent bigre-
ment si l'on 11\' di'pose pas d'une fiche
de caractérivtiquc-. parlante. La
connexion d'un in ....trurnent de mesure
analogique, un décibelrnctrc par
exemple, c~l elle JU contraire simple
(figure 3). 11 suffit dan, ce cas-I~ de
dériver Id tension pré ...cnte aux bornes
du galvanomètre ~ aiguille et la me-u-
rer à l'aide du multimètre placé dan ....
la gamllle III V. n pourrit, en dotant
l'in ....trument d'une embase adéquate cl
I'utili-alion d'un câble doté de- fiches
convenables, réaliser un ~ interface
-emi-prof ..svionnellc. Le facteur dl'
conversion entre la ten....ion mesurée ct
la grandeur rédie se la;"se calculer faci-
lement à partir d ' quelques paire, de
valeurs relevée- vimultanérnent sur
l'instrument analogique ct le mulli-
mètre numérique, voire, avec Ml':''''PC,
être entrée directement. Le capteur
(l'instrument analogique) sert alors lui-
même à 1,1 calibration. Si tant est que
l'on ait une connai ........(lI1C(' ...uffi ....ante dt'
la matière on pourra procéder selon il'
même principe sur un instrument
numérique. Il faudra dans Cl' ca--Ià. ~
l'intérieur de l'instrument. dériver un
potentiel ju ...tc en amont de 1(1 conver-
sion NN.

SES l' R 0 P u E S
PROCRAMMES.
Si l'on ne peut pas sc "ltbfaire des pos-
.,ibi1ité., d'origine il faLH..hll pcn~l'r, il
condition d'avoir un rien d'expérience
de Id programmation, ,i écrire son
propre programme. Remarque préli-
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Figure 6. Listage dun
programme de visuali-
sation de données en
Delphi-Pascal sous
Windows.

rninairc : inutile de tenter de créer un
oscillo-copc, sachant qu'un multimètre
numérique ne peut cnvoy~rde valeur
de mcsu re que tou, les 5/1Oèrnes de
seconde, La programmation ..,c fera à
raide d'un langage de haut niveau tel
que flA IC, C ou Pascal, -xcrcicc rela-
tivement simple. Il [audra commencer
p~r initialiser le port ,,!riel utilisé. Le,
valeurs à adopter sont 1 200 bauds
(9600 avec le M-3860M), san, parité,
7 bit- dl? données de format ASCII,
2 bit-, d'arrêt et acquittement logiciel
(,nll i1mnb/ll1ke). Tout est ainsi prêt p(lur
III transmi ...sion d'urie donnée de
mesure, il ne reste plu" à l'ordina-
leur - ,1U programl1ll' en filil- il
demander une valeur de me-ure. Pour
ce (,lin! on émet \'('r~ IL' multimètre un
caractère AS Il "D" (#68) qui en
répon ...e envoie une chaine d~ carac-
tère~ qui contient la dernière valeur de
mc-ure, 1\111ité ct 1.1 gamrne de me-ure
(calibre). La longueur de la chaine
reçue est cie 1~ octet> (figure 4). Les
Protck 501>(VC 5(6) ct M-3860M font
exception j IcJrègle, Comme nous IL'
divion« plu ...haut, cc dernier travaille à
t) 600 baud-, ct, j chaque demande de
valeur, envoie un paquet de données
comportant les valeurs de mesure de
l'affichage principal ct de, 3 affichages
...ccondaires: un paquet possède de cc
t'Ji! une longueur de 5-1 octets. Le Pro-
tek 506 travaille lui à 1200 bauds, mai,
la longue'ur de la chaine qu'il émet
varie entre 1> cl 15 octets, À titre
d' xernplc nous vous proposons en
figure 5 le li ...tage d'un progrJl1lmc en
BASIC. La figur 6 vou, propose une
convcrvion écrite en Delphi l)d~Gtl
"Oll~ Window.." Nou- avons virnpiifié
au mavirnum pour nous concentrer
sur l'important - ib demandent en
permanence une chaîne de donnée-
de mesure et visualisent le résultat
'JI1S filtrage préalable. Cc, pro-
grùl11lllc", nt' sont pa.., adaptés au Pro-
tek 506 uu ,1U M-3860M, mai, cette
modification n'est p.1' compliquée. II
faudra, si l'on envi ...age le traitement
de la valeur de me-ure. extraire I('~
parties constltuant la chain" (cf.
figure -l). Même un programmeur peu
expérimenté dt'\ relit être en mesure
d'adapter le, exemple, proposés ici à
St?!'t besoin ..., voire' IL~~tvansfércr ver~
un autre langage.
Il existe bien d'autres modèles de 111ul-
timèrres numériques à int rface RS-
232, qui ne sont malheureusement pas
disponible, dans les.j pa y, européens
couverts par I('~ver-jons internatio-
11,1Ic,d'Elcktor.

unit t-1ain; Formular-Unit pour l'affichage de données d'un MMN
avec interface: ne pas utiliser avec le Protek 506
ni le VC 506 ni non plus le M-3860M

interface

uses
sysutils, WinTypes, Winprocs, Messages, Classes, Graphies,
Controls, forms, Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;

type
TFormMain ~ class(TForm)

LabelDMM: TLabel; {doit être posé sur FormMain )
Timer: TTimeri {Timer est également posé su~ FormMain
procedure ForrnCreate{Sender: TObject);
procedure ForrnDestroy(Sender: TObject);
procedure TimerTimer(Sender: TObject);
private

ComPort : integer;
end;

var FormMain: TFormMaini

irnplementation

{$R «, DFM)

procedure TFormMain.ForrnCreate(Sender: TObject);
Var DCB : TDCB;
begin

ComPort:=OpenCOMM('COM2' ,100,100); { Initialisation Port)
GetCOMMState(ComPort, DCB); { Charger paramètres standard
with DCS do begin { utiliser propres paramètres }

Baudrate:~1200;
ByteSize: =7 j

Parity:=O;
Stopbits:~2;
Flags:~2;

end;
SetCOMMState(DCB);
Timer.Enabled:=true;

Activer Paramètres
{ Activer Timer }

end;

procedure TFormMain.FormOestroy(Sender: TObject);
begin

Timer.Enabled:=false; { Désactiver Timer
CloSeCOMM(COmPort); { Fermer Port)

end;

{ TimerTimer ist OnTimer-Behand1ungsroutineal (Interval 1000) }
procedure TFormMain.TimerTimer(Sender: TObject);
var Bu f array( o .. 100 1 of char; { Tampon de réception }

ComStat : TComStat;
begin

WriteCOMM(ComPort,' D', 1); { Demander données de mesure}
Repeat

GetCornmError(ComPort, ComStat)i
Application. ProcessMessages i { Ne pas bloquer l'application ...

until ComStat.cblnQue=14; ( Attendre les données)
ReadCOf.1M(ComPort, Buf, 20) i { Lire les données de mesure}
FlushComm(ComPort,l)j { Effacer boucle d'attente de réception}
LabelDMM. Caption: =copy (StrPas (Buf) ,1,13); (Afficl"er cb1nées œ rresure}

end;

end.

METEX 46S0CR Sources:
01/ tnnuvro dt>:' li...ti"S." l'tll:' COI/III/d ... et tirs
tl...tUH'.'i dt' l'nJsrallmll1fitlll Il l'nilrc......{· I"it'nwf
..(m'ml/l':
III t 1'://WW1:l'.pviH I"l'r-::j.'lS/ ems.de/elek/or!
Dt' 1fI11llhn'lI<';" .. IIWÎ"'VI/S dt' \ 'PC IlrClpo. ...cnt dL'';'

tIlultllllélrc.'i flll1Plliriqlll'''' idl"I/iqllt'~ il 0'11.\ él'o-

r]lh'" dan ...0'1 art/dt', IIIm~hrll'fi'>t~~d~1fl'n·nm/l'1tf.
l./' Jo:,.:/('cl Il \.-\'iwlow. ... Lnl'lN~tu.'llre) dl' che:
A/1l1WII', est di:"PCII/lNl' cite: ClI/mul ïIecironic
(1qq H)

1 t' lOS/fIel ,. Di.,\iSroI'C .~ (prr ...iOl/:; WilltlOH1';' t'I
nOS) ./Î7I1 é~f1h'IIIl'lIt Imrflt' du cllllllosut' de
Connu! ï.tcctnm«.

HUNGCHANG: VC·S06 et autres XX-S06

MANUOAX: M38500, 46S0CR

VOLTCRAFT: M38500, 36100, 36500,
4650CR, VC98 FI-506

On aura cornpri ..., il la lecture des
numéros, qu'il existe une certaine ,",ym-
biose, pour ne pas dire une -yrubiose
certaine entre les différents modèles
évoqués. Attention cependant, ce n'est
pas parce qu'un modèle comporte un
38S0 dan, sn dénomination qu'il l'st

Mentionnons-en quelques-uns : doté d'une interface RS-232,
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Liste des composants

Résistances:
Rl = absente
R2,Rl0 = 1000
R3 = 2200
R4 = 3k09
R5 = 4k002
R6,R8 = 4k07
R7 = réseau de
5 résistances de 4k07

multimètres à interface
PC
À la suitedemon article consacré
aux multimètres à interface PC
publiédans le nO226 (avril 1997)
d'Elektor j'ai eu, par le biais d'In-
ternet,uncertainnombrede réac-
tions, 690 consultations de ma

R12

PLATINE DE L'EPROM

R9 = 12kO
Rl1,R16 = 2k02
R12,R17 = 680
R13,R18 = 1 kO
R14,R15,R19,R20 = 10 kO

Condensateurs:
Cl ,C2,C6 = 100 nF au
pas de 7,5mm
C3 à C5,C8 = 100 nF au
pas de 5mm

page allemande, près de 300 de
ma pageanglaise.Aprèsuneving-
tainede courriersélectroniquesj'ai
pris la décision de proposermes
logiciels (MessPCet MaxiMess)
en tant queFreewaresur Internet.

S. Wojahn

C7,C9 = 10 /lF/63 V radial
Cl0 = 100 /lF(25 V radial

Semi-conducteurs:
D1,D2 = lN4148
D3 = lN4001
Tl,T2 = BC327-40
IC1,IC2 = 82(C)43
IC3 = 74(LS)06
IC4 = 74HCT08
IC5 = 74HC(T)4538

Nous nous faisons avec plaisir
rëct» 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 accès
à fnternet (option devenant de
plus en plus indispensable pour
l'amateur d'électronique endur-

INTERFACE UNIDIRECTIONNELLE

IC6 = 7805
IC7 = LM317T

Divers:
Kl = embase sub D à
25 contacts mâle en
équerre
K2 = bomier encartable à
2 contacts au pas de 5 mm
Pl = support FIN à
28 contacts

ci). Signalons au pasage que
l'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)

émulateur de 68HC11
n' 224, février 1997, page 22
et suivantes

On pourra, au cas où le Reset ne
fonctionne pas impeccablement,
prendre un condensateur de
100 nF entre les broches 1 (REF)
et 4 (Masse, GND) de IC5. Si
l'on ne dispose pas de l'espace
suffisant pour CIO (à mettre
dans le support) rien n'interdit
non plus de le placer sur le
dessous de la platine en version
CMS ou non.

Elektor

géa-ampèremètre de fuite
n' 228, juin 1997, page 56 et
suivantes

Les noyaux toriques indiqués
pour TrI et Tr2 ne sont pas les
bons. Cela ne pose pas de prob-
lème au niveau du fonction-
nement de l'appareil, mais pose
des problèmes lors de la mise
en coffret. Ils sont en effet 2 fois
plus hauts. Le type correct est
TN26/15/10-3Cll AI= 5/lH
(Philips).

9/97

LCR Mètre
n' 227/227, avril/mai 1997,
page 12/12 et suivantes

Le quartz X 1 doit osciller à sa
fondamentale (24,576 MHz). Il
arrive que certains revendeurs
de composants proposent des
quartz oscillant à leur 3emehar-
monique (third-overtone) qui,
avec le circuit proposé, travail-
lent à 8, 192 MHz. La fréquence
relevée au point de réglage de
la platine est alors de
4,096 MHz. La solution à ce

69

problème consiste à faire pass-
er la valeur de CI à 68 pF, et à
shunter ce condensateur à J'aide
d'un réseau L-C série constitué
d'un condensateur de 1nF et
d'une inductance de 4,7/,H. Ces
composants seront montés sur
le dessous de la platine.

http://:/www.pointer-systems.de


système
d'alarme compact

S'il est vrai que le
taux de criminalité

tend, un peu partout
en Europe, à baisser
depuis un an, il n'en
reste pas moins vrai
qu'il existe encore

une catégorie de per-
sonnes qui ne font

pas très bien la diffé-
rence entre le mien et

le tien. Le système
d'alarme domestique
décrit dans cet article

peut constituer un
auxiliaire précieux

dans la détection des
activités de ce genre
de visites le plus sou-
vent pour le moins
inattendues si elles

ne sont pas purement
indésirables. Nous

avons, pour le rendre
universel, fait appel à
un microprocesseur.

,. . es techniques:
caracterlstlqu PIC16C84

Processeur: . e en fonction: , ,60 s
Temporisation de mis b le de courant blfllatre
Interface: • ' ouc à cou~ure
Types de detecteurs ' (montage serte~

Nombre de groupes: par relais
Sortie: 1mn
Durée d'alarme: 2 LED sur la ~entraler
Indicateurs" "té de chaque detecteu

1 LED a prox,ml par le secteur

Alimentation:

projet: P. de Bruyn

28

Les cambrioleurs ont I~ caractéristique
désagréable et commune de s'intro-
duire subrcpti ement aux moments les
plus incongrus dans les maisons et
autres bâtiments il usages divers. Cette
caractéristique « unique . rend ce type
de visiteurs aisément identifiable. Un
système d'alarme digne de ce nom
nécessite un minimum d'électronique,
notre spécialité commune n'est- e
pas ? La figure 1 vous propose le
synoptique de notre système d'alarme.
Les détecteurs il monter SUI' les portes
et les fenêtres sont de typ standard
et sont il trouver duns la plupart des
magasins destinés aux bricoleurs. JI
s'agit le plus souvent de détecteurs
magnétique, comportant un aimant et

un ILS (Interrupteur à Lame Soupl ),
combinaison dont une moitié est fixée
sur la partie mobile de la porte ct/ou de
la fenêtre ct l'autre "ur sa partie fixe
(chambranle, rebord). Les détecteurs
sont i i pris dans un boucle de cou-
rant (10 mA) qu'ils interrompent dès
que l'écart entre l'aimant et l'interrup-
teur magnétique devient trop impor-
tant - Cf' qui est le cas en ca, d'ouver-
ture de la fenêtre ou de la porte. Cette
situation est le plus souvent raison à
déclencher l'alarme. L'utilisation de
boucles de courant rend l'installation
relativement insensible à d'éventuelles
impulsions parasit s qui pourraient de
frayer le chemin de, câbles.
L'utilisation d'un microcontrôlcur pré-
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sente un certain nombre d'avantages
indis urablcs par rapport à une solu-
tion discrète. La procédure d'activation
est très confortable et J'embonpoint de
l'électronique tr rai onnable, Une dif-
férence importante par rapport à une
installation d'alarme traditionnelle e t
que le cir uit ne réagit qu'aux détec-
teurs qui s'ouvrent (de fermé vers
ouvert). n peut donc tranquillement
laisser une fenêtre semi-ouverte
(boucle de courant coupée) sans que
ela n'ait d'influence sur le système
d'alarme. Ce n'est qu'après fermeture
de la Fenêtr (la b 1.1 1 de courant est
refermée) que la dite fenêtre est prise
dans l'enveloppe de surveillance. On
peut ainsi, par une tiède soirée d'été,
procéder à l'aération d'une pièce par
l'ouverture de l'une de ses fenêtres.
L'alarme active un dispositif quel-
onque, avertisseur lumineux, irène
ou alarme silencieuse (téléphone) qui
se manifeste pendant 1 minute. Au
bout de ce temps le montage se réini-
tialise, paré pour la prochaine alerte.
L'alarme conserve en mémoire son
déclenchement, d sorte que lors d'une
mise hors-fonction par le biais de l'in-
terrupteur march arrêt ou du détec-
teur de porte, la LED se met à cligne-
ter rapidement pour signaler un
déclenchement de l'alarme au cours de
son « tour de garde ».

LA RÉALISATION
La figure 2 vous propose le schéma
complet de notre système d'alarme, la
figure 3 illustrant la structure de
groupe, donnée aux différents détec-
teurs qu'il faudra disposer dans ou ur
l'objet à protég r ainsi que la disposi-
tion du contact de porte ct de la ( u
des) touchers) marche/arrêt. On remar-
quera que la polarité de la diode pri-e
en s 'rie avec les déte teurs est diffé-
rente de celle des diodes prises en série
avec le contact de porte et la touch .
Nous reviendrons à la rai on de cette
différence,
Le but est de monter le contact d
porte à l'intérieur de la serrure de
manière à ce qu'il sc referme lorsque
J'on ferme la porte principale à ci'. On
active ainsi l'installation d'alarrn auto-
matiquement lorsque l'on referme la
porte de d vant. La touche
marche/arrêt pourra clic être montée
,1.11' d'autres portes donnant vers J'ex-
térieur. Elle permet l'activation ou la
désacti arion de l'alarme indépcn-
darnrn nt du contact de porte.
Le coeur de notre centrale est un
microcontrôl ur PIC du type

Figure 2. De la théorie à la
pratique. L'utilisation dun
processeur PIC permet une
réalisation compacte, ce
que prou"e le schéma.

Elektor

PIC 16C84. La totalité des ca ractéris-
tiques du système est traduite sous la
forme d'un programm compact
sto ké dans la mémoire ROM int rne
de ce processeur. Après mise sous ten-
sion de l'installation le réseau RC
RiJCl ralentit l'arrivée du signal MC
(broche 4), de sorte que le proce seur
n démarre qu'une fois assurée la pré-
sence de niveaux définis SUl' toutes les
broches concernée Le réseau R
R15/C7 e t hargé de produire le sig-
nai d'horloge. C'est à des ein que nous
n'avons pas utilisé un quartz (relative-
ment coûteux) sachant que, pour la
présente appli arion. la fréquence de
l'oscillateur n'a rien de critique.
L'entré Rb4 sc voit appliquer la ten-
sion alternative en provenance du
transforrnat ur. La
résistance-série RI4
assure la limitation de
courant, une paire de
diodes de protection
internes écrêtant les
demi-ondes positive
et négative il une
valeur sûre. D'une
part ceci permet au
processeur de dispo-
ser, il partir de ce sig-
nai, d'une fréquence de référence de
50 Hz, c signa 1jouant d'autre part un
rôle important dans la scrutation du
circuit de détection. On a, pendant la
demi-onde positive de la tension alter-
native du secondaire du transforma-
teur -la broche 10 de ICI présente

1

alimentation

centrale

- --"
1
1
1____ J

,,
-"'--"

1
1
1____ J

groupes de détecteurs 970022.11

Figure 1. Synoptique de
rinstallation dalarme.
L'alimentation, le micro-
processeur a"ec son
interface bifilaire, les dif-
férents détecteurs et les
interrupteurs en consti-
tuent les composants
principaux.

alors un niveau
haut - scrutation du
circuit de comrnand
de l'alarme (louche
marche/arrêt et
contact d porte), au
cours de III demi-
onde négative (la
broche 10 est alor-, au
ni cau bas) on aura

lecture du circuit comportant le, diffé-
r nt; détecteurs d'effraction. Avec cette
approche, la touche muche/arrêt, le
contact de porte et les détecteurs peu-
vent être montés il n'importc quel
endroit où se trouve l'une des
5 boucles de d 't clion.

2
u",

sv

sv

r- l'"
"0

ABQ

AB'

ICI RB'
AL. DO

1211 ON
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1 détecteur 2 détecteurs

bouton marche/arrêt détecteur d'ouverture
de porto
910022 • 13

Figure 3. La centrale peut se voir
connecter une touche marche/arrêt, un
contact de porte et des détecteurs. On
volt Ici les différentes options pos-
sibles. Remarquez la différence de
polarisation de la diode série entre les
détecteurs et la touche et/ou le
contact.

LE CIRCUIT DE
DÉTECTION
Comme le fonctionn .rnent du circuit
de détection peut paraître relativement

complexe, nous allons tenter d'y voir
plus clair ii l'aide des schémas de la
figure 4. Comme nous le disions, c'est
de la polarité de la tension alternative
du transformateur gue dépend l'acti-
vation d'un circuit ou de l'autre. Com-
mençons par nOLIsintéresser au circuit
chargé de la lecture des détecteurs.
Pour éviter de trop compliquer les
choses, nous nOLIS arrêtons au bor-
nier K2. La scrutation des détecteurs
connectés au système se fait, nous le
disions plus haut, au cour, de la demi-
onde négative de la tension du econ-
dairc du transforrnatcur. L'une de;
extrémités de l'enroulement du trans-
formateur l'si reliée à la borne de
masse de K2. Cette borne de masse de
K2 se trouve, pendant la demi-période
négative, au potentielle plus positif, de
sorte qu'il ircule un courant de cc
point vers l'autre extrémité de l'enrou-
lement du transformateur. Lorsque le
microprocesseur active l'alarme les
transistors T9 et '18 sont mis en
conduction par le biais de la sortie Rb3.
La diode D3,e trouve alors en court-
circuit. Lorsque le courant circule dans
ce sens le "ET T6 constitue lui aussi un
cou rt-circuit. Il circule donc un courant
constant (Tl le fixant à 10 mA) il tra-
vers la LED et le contact de détect ur
fermé, de sorte que l'on trouve aux
bornes de la résistance R6 une tension
constante. Au repos, le transistor T7 est
en outre traversé par un petit courant
de base de sorte que Rb2 (AL-DET) se
trouve au niveau bas. En cas d'cuver-
turc d'un détecteur (déclenchement
d'une alarme) le courant traversant R6
diminue d'un seul coup de 10 mA.

Ceci sc traduit par l'apparition d'une
impulsion négative sur 1" base d T7,
e qui amène 1 dit transistor il bloquer
brièvement. Le niveau présenté par
Rb2 passe quelqu ',instants au niveau
haut, cc qui signifie qu'il va falloir don-
nor l'alarme. La figure 4a illustre la
boucle effectuée par le courant dans
cette situation.
La scrutation de la touche
marche/arrêt ct du contact de porte se
fait au cours de la demi-période posi-
tive de la tension du secondaire du
tran formateur. T6 devient alors une
source de courant el TI sc transforme
en court-rircuit (cf. figure 4b). Il circule
alors, par le biais de 03, R6 et de la
source de courant 1'6, un courant dans
le circuit comportant la touche
ma rche/arrôt et/ou le contact de porte.
De par la prise en série d'une diode
zencr avec le contact d porte la ten-
sion aux borne, de RI3 dépend de la
position du contact. S'il est fermé, la
tension aura une valeur de l'ordre de
5,3 V. Si, simultanément, la touche
marche/arrêt est activée, la lension
chutera il quelque 0,6 V. i les
2 contacts sont ouverts la tension aux
bornes de R13 vaudra un bon 10 V.
Les diodes zencr DI ct D2 constituent
un filtre de tension. Avec un contact de
porte fermé (l'installation est a tive) et
la touche marche/arrêt ouv rte, la tcn-
sion de 5,3 V <c traduit par un niveau
bas sur RbOet un niveau haut sur Rbl
(pour un processeur PIC LI suffit d'une
t nsion de 1,5 V environ pour qu'il la
considère COl11mE' un niveau haut), En
cas d'activation de la touche
marche/arrêt (mise en ou hors-fonction

1/ existe dans le commerce des détecteurs tout laits, tts sont pré-
vus pour être montés sur les fenêtres ou les portes. On pourra, si
fon tient à rendre l'installation invisible, fabriquer soi-même ses
détecteurs. /1 suffit de creuser au biseau une petite fente dans
laquelle on glissera Nnterrupteur LS doté de ses fils de liaison. En
regard de ce dernier on creusera un petit trou dans la fenêtre ou
la porte dans lequel on placera un petit aimant. Un rien d'enduit,
quelques coups de pinceau el l'on a son détecteur tnvisiote! On
fera en sorte, lors du placement de la touche marche/arrêt sur
une pone donnant vers l'extérieur. à ce qu'il ne soit pas visible

pour un potentiel cambrioleur. On pourrait envisager d'utiliser un
interrupteur à clef, mais il faudra dans ce cas-là se souvenir lors
de son utilisation que l'interrupteur est normalement hors-fonction.
Une fermeture brève produit tectivetiot: ou la mise bors- fonction
de reterme. Il serait peut-être judicieux de placer à proximité de
timetrupteu: à cIel la LED de visualisation de l'un des circuits de
détection. On pourra réaliser le contact de porte par découpage
d'un pelil morceau de la tôte de pro/ection el d'y placer un aimant
mmiature. On implantera un petit contact ILS dans le chambranle
de la porte en regard du dit aimant auquel il réagira.

De§ détecteur§. de la touche ",arche/arrêt et du contact de porte

Liste des composants IC2 = 7B05

Résistances:
R1 = 33 kQ
R2,R3,R5,R9,R11,R14 = 22 kQ
R4,RB,R10,R13,R15= 10 kQ
R6 = 47 Q
R7 = 470kQ
R12 = 4kQ7
R16,R17 = 2kQ2

Condensateurs:
C1 = 2!tF2/16 V radial
C2 = 221/F/25 V radial
C3 = 100}/F/40 V radial
C4 ~ 471tF/25 V radiat
CS = 22nF

30

C6=100nF
C7 ~ 470 pF
C8 = 411F7/25V radial

Semi-conducteurs:
01 = diode zener 5V1/0,5 W
02 = diode zener 3V3/0,5 W
03,04,06,09 = 1N4148
05 = 1N4001
07 = LED rouge
DB = LED jaune
T1 à T6 = BF256
T7,TB = BC547
T9 ~ BC557
T10 = BC517
IC1 = PIC16C84-04/P
(programmé EPS 976501-1)

Divers:
K1 = bornier encartable à 2 contacts au
pas de 7.5 mm
K2 à K7 = bornier encartable à
2 contacts au pas de 5 mm
Re1 = relais 12V encartable tel que, par
exemple, Siemens V23057-B2-A201
Tr1 = transformateur encartable secon-
daire 12V/1,5 VA tel que, par exemple,
Monacor VTR1112, Block VR1112 ou
Velleman 1120018
1 boîtier de 120 x 65 x 40 mm tel que,
par exemple, Bopla E430
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t2V/tVA5

Figure 4. Ces 2 sché-
mas expliquent la
technique de lecture
de fétat des interrup-
teurs et des détec-
teurs.

de l'installation) la tension aux bornes
de R3 tombe ~ 0,6 V, les entrées RbO et
Rb l présentant alors toutes deux un
niveau bas.
Revenons à la pratique. Les borniers
K3 à K6 peuvent recevoir les mêmes
types de contacts que le bernier K2, le
fonctionnement est identique cl celui
que nous venon' de décrire. Dans ces
conditions chaque onnccteur (bernier
cr-cartable) peut sc voir connecter LUl

détecteur - avec un maximum de
4 détecteurs dotés chacun de sa LED
montés en série - )t une touche
march arrêt. Il (';,1 facile ainsi de pla-
CCI' une touche marche/arrêt en diffé-
rent" endroits de l'installation.
Le microcontrôleur envoie des irnpul-

Figure 5. Sérigraphie
de fimplantation des
composants et dessin
des pistes de la pla-
tine sur laquelle sont
montés tous les com-
posants.

Elektor 4197

détecteur d'ouverture ••• _. _
de porte

970022 - 14a
t2V/tVA5

D3

1N4148

BC547

970022 - 14b
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sion-, au transi-tor rs quit alternative-
ment conducteur el bloqué, attaque à
son tour le, LED prises en série avec
le, détecteur, de sorte que celle-- i sc
mettent à clignoter - visualisant ainsi
le mode de veille (stalldb!!). Si T8 se
trouve en conduction permanente les
LED restent allumées en permanence
(l'installation est active). Par celle tech-
nique simple le processeur donne une
indication claire de la situation de
chaqu emplacement OLI se trouve un
capteur.

A VOLE R!
Apr~, mise en fonction de l'alimenta-
lion on verra s'allumer toutes les LED.
Ensuite on aura clignotement pendant
1mn de la LED 08; c'est la durée dont
dispose l'utilisateur pour quiller la

6

LED? (07), rouge
Allumée:
Clignotement rapide:

Circuit actif
Problème au niveau de la tension alternative

Fonctions des LED

Clignotement rapide.' /1 Y a eu ulle alarme
Clignotement lent.' Installation activée mais pas encore opérationnelle

(temporisallon de mise en fonction de 60 s environ)
Allumée.' Alarme active

LED 08 sc mettr à cli-
gnoter rapidement si,
entre-temps, il y a cu
une alarme. Dan, tous
les autres cas le, LED
des cir uits d'alarme cli-
gnoteront pour signaler
que le système se
trouve en mode de
veille.

LED2 (08), jaune
Éteinte:

LA
RI~ALISATION
Vu la simplicité du
montage, l'étape de la réalisation era
rapidement franchie sans encombre
(espérons-le). La figure 5 vous propose
la sérigraphic de l'implantation des
composants Cl le dessin des pistes de
la platine développée il l'intention de

Circuit en mode de veille

Figure 6. Photogra-
phie de fun de nos
prototypes. La pré-
sence de borniers
facilite grandement la
connexion de tiétec-
teurs.

pièce ou la mai-on après activation de
circuits d'alarme dos avant que
l'alarme ne réagisse. ne fob cette
temporisation ' culée la LED D8 re,-
tora allumée en permanence, Dès lors,
tous les capteurs sont surveillés et on
aura déclenchement de l'alarme dé
qu' l'un des détecteurs passe d'un état
fermé il un état ouvert. En cas de
déclcnchern 'nt d'une alarme le relais
sera activé pendant 1 longue minute.
Le syst 'me est ensuite réinitialisé, pro-
CC~~L!~ suivi d'une temporisation d'ac-
tivation d'I minute. Si, ensuite, On met
l'installation hors-service par le biais
d'une touche marche/arrêt, on verra la

Figure 7. Un certain
nombre de capteurs
et un interrupteur à
clé complètent finstal-
latlon cfalarme.

Elektor

cette réalisation. Tous le, composants,
le transformateur y ornpris, prennent
place sur le circuit imprimé. Il faudra,
avant de sc mettre à souder les corn-

pesants, découper les 2 coins présents
à proximité de l'emplacement du
transformateur. Celle ablation est
nécessaire si l'on envisage l'utilisation
du boîtier spécifique mentionné dans
la lisle des composants. Il est recom-
mandé, pour éviter les erreur, d'iden-
tification, d'utiliser pour Kl , K2 à K6 ct
K7, de, borniers de couleur différente,
voire de le, marquer distinctement au
marqueur de couleur, Attention à la
polarité des condensateur', des diodes
el de, LED cl à ne pas oublier le pont
de câblage. Après avoir implanté tous
les transistors ct ICl le montage
devrait être prêt à remplir la fonction
à laquelle il est destiné, Le régulateur
IC2 n'a pas besoin de radiateur.
On bran hera, pour le test, sur l'un des
connecteurs au minimum un détec-
teur, une touche marche/arrêt el un
contact de porte avec "a diode et sa
LED. n est facile alor de vérifier le bon
fonctionnement du montage.
ne fois la phase de test close av c

succè on pourra sc lancer dans la
pose du câblage destiné à relier au ys-
tème central les détecteurs, le contact
de parle el la (les) tau he(s)
marche/arrêt disséminés à travers
toute la maison.
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12V/1VA5

Figure 4. Ces'2 s~l1é~,(~'~'"
mas expliquent la ''':~'
technique de lecture ,'.~'.'"
de/létat de.s interrûp':'
teurs et des défec-'
teurs.

de l'installation) la tension aux bornes
de R3 tombe à 0,6 V, les entrées RbOet
Rbl présentant alors toutes deux un
niveau bas.
Revenons à la pratique. Les borniers
K3 à K6 peuvent recevoir les mêmes
types de contacts que le bornier K2, le
fonctionnement est identique à celui
que nous venons de décrire. Dans ces
conditions chaque connecteur (bornier
encartable) peut se voir connecter un
détecteur - avec un maximum de
4 détecteurs dotés chacun de sa LED
montés en série - et une touche
marche/arrêt. Il est facile ainsi de pla-
cer une touche marche/arrêt en diffé-
rents endroits de l'installation.
Le microcontrôleur envoie des impul-

Figure 5.'Sérigrapt,jè~7~:'~
de Nmplantafiôll déS'1:'>:'
composantsetdes,sJh'
des pistes de la pla- ,:f·~:'i
fine sur laquellesont'::',:
montés tous/escom.;;~\ .
posants.

Elektor
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nique que pour l’établissement d’un
contact électrique. La liaison avec le PC
prend la forme d’un câble plat à
10 conducteurs (dont 4 seulement
d’ailleurs sont utilisés), d’une longueur de
2 à 3 mètres et doté à l’une de ses extré-
mités d’un connecteur auto-sertissant et
à l’autre d’un connecteur sub D à
9 contacts (femelle) qui viendra s’enfi-
cher dans la prise correspondante du

PC. Le test du matériel est l’affaire de
quelques minutes vu que le programme
connaît un mode de test dans lequel il
est possible de paramétrer indépen-
damment les lignes DTR et RTS et qui per-
met en outre la lecture de la ligne CTS.
Le tableau 1 illustre, au niveau des LED
et de CTS, les résultats de diverses situa-
tions de niveaux logiques de DTR et RTS.

982005-I

PC-PLUS ——————————————————— Elektor EXTRA X-11 - 2/98

DISCHARGE
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Figure 2. Structure interne du temporisateur CMOS 7555.

Figure 3. Organigramme du programme
d’exemple

Tableau 1.
DTR RTS D4 D2 CTS
bas: –10 V,   haut: +10 V rouge verte bas: 0 V, haut = +10 V

bas bas éteinte éteinte bas
haut bas éteinte allumée bas
haut bas allumée éteinte bas
haut haut éteinte allumée haut

système d’alarme compact,
Elektor n° 226,
page 28 et suivantes
Il semblerait, d’après les infor-
mations que nous ont fournis
certains lecteurs, que C2 ait,
dans certains cas, une valeur
trop faible. On peut alors, sans
risque, prendre pour C2 un
condensateur de 33 µF. À quoi
s’en aperçoit-on ? À l’instant où
l’alarme devrait se déclencher la
LED D7 se met à clignoter rapi-
dement, signal servant norma-
lement à indiquer un problème
au niveau de la tension alterna-
tive. Une adaptation de la valeur
de C2 doit résoudre ce problè-
me. (970022)

commutateur de port sériel,
Elektor n° 232,
page 31 et suivantes
La liste des composants com-
porte une petite erreur. Elle attri-
bue à tort une valeur de
4µF7/25 V aux condensateurs
C4 et C5. La valeur de ces der-

niers est bien, comme dans 99%
des cas d’erreur à ce niveau
dans Elektor, de 10 µF/25 V
comme l’indique le schéma.
Comme l’on dit aux P&T, le
cachet du schéma fait foi.
(970057)

« Handyman » Elektor n° 234,
page 28 et suivantes
Il ne s’agit pas, dans le cas pré-
sent, à proprement parler d’un
tort d’Elektor. L’auteur de ce pro-
jet tient à ce que nous procé-
dions à une rectification:
L’architecture RISC pour les
microprocesseurs est née de la
constatation que les programmes
d’application n’utilisent, en règle
générale, à une répétition fré-
quence qu’un nombre réduit
d’instructions (d’où le R de RISC
pour Reduced). Ceci est particu-
lièrement vrai dans le cas des
applications écrites en C ou en
Pascal. À partir de cette consta-
tation il fut logique que l’on pense
à limiter le set d’instructions aux
instructions importantes et indis-
pensables. Cela permettait de

simplifier le codage des instruc-
tions et partant d’en accélérer
l’exécution. Les instructions com-
plexes ainsi disparues se voient
remplacées par une série d’ins-
tructions simples. L’inconvénient
dû à cette approche est large-
ment compensé par les avan-
tages de la technologie RISC.
La technologie RISC n’a pas
d’influence ni sur le nombre
d’entrée ou de sortie, ni sur le
nombre de broches du boîtier ou
sur la consommation du circuit.
Voici nos montres remises à
l’heure.

chargeur d’entretien, Elektor
n° 234, page 20 et suivantes
Dans le schéma, la résistan-
ce R9 est dotée d’un astérisque
(*) ce qui indique qu’elle fera
l’objet d’une mention spéciale.
Le texte n’en parle pas, mais on
en retrouve mention dans l’en-
cadré Batteries 6V où l’on dit
que l’on peut supprimer cette
résistance.
Il manque, dans la liste des
composants, la mention de R10,

une résistance de, comme le dit
le schéma, de 10 kΩ/1%. On
pourra, au cas où la LED D2 ne
voudrait pas s’allumer, augmen-
ter la résistance de bobine. On
pourra donc augmenter la valeur
de R12 jusqu’à ce que la LED
s’allume nettement.

générateur de fonctions uni-
versel, Elektor n° 204, 
page 42 et suivantes
On pourra, au cas où le point
décimal et le double point ne
s’afficheraient pas correctement,
remplacer IC2 du sous-
ensemble d’affichage par un
74HC7266. Le 74HC266 est, en
principe, du type à drain ouvert.
Le 74HC266 de Texas Instru-
ments utilisé sur notre prototy-
pe s’avéra, après mesures,
disposer d’une sortie en totem-
pole, ce que n’indique pas la
fiche de caractéristiques. Ceci
explique que nous n’ayons pas
identifié ce problème plus tôt. Le
74HC7266 remplit la même
fonction que le 74HC266, seule
sa sortie diffère.
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thermomètrel
thermo tat numérique

.

Caractéristiques techniques:
Thermomètre
01Affichage numérique à 2 chiffres
01 Plage de mesure réglable entre - 40 et +80oG
01 Erreur inférieure à 0,5% (-10 à +80oG)
01 Sans réglage
01 Fonction Min/Max
01 Sortie des valeurs de mesure par l'interface
RS-232 par pas de 0,5 K

Thermostat
01Réglage libre des seuils inférieur et supérreur
01 2 sorties à relais 5 A, bipolaires

Dire du OS1620 qu'il
est un simple capteur
de température serait
lui faire injure. En effet,
dans le montage pré-

senté ici il travaille
d'une part comme un

thermomètre doté
d'une plage de tempé-
rature étendue et de

l'autre comme un ther-
mostat programmable
à sorties de commuta-
tion et fonction d'hysté-
résis. Son coeur est un
microcontrôleur PIC qui
se charge du stockage
des valeurs de mesure
de température numéri-
sées pour ensuite les
proposer soit à une in-
terface RS-232 soit à

un affichage.

projet: G. Stippler

34

Les cornpo ants les
plus importants d
ce montage sont le
m i c r o c o n t rô l c u r
PI 16C54 el le thermomètre/thermo-
stat 051620 de allas Scrniconductor,
On dispose, en fonction de la pro-
grammation du contrôleur, d'une pa-
lette pratiquement infini d'applica-
tion . La fonction première du micro-
contrôleur est, dans le cas présent,
d'assurer le transfert sériel des données
depuis le circuit intégré therrnocap-
leur. Les fonctions secondaires mais
importantes du PIC16C54 sont:
• programmation in situ de 1<1valeur
de seuil de la température,
• le stockage des valeur minimale et
maximale de température mesurées,
• le transfert périodique de l'informa-
lion de température par le biais de l'in-
terface R5-232, sans oublier
• la visualisation de la température par
l'intermédiaire d'un affichage à LED à
2 chiffres. Il est en outre possible, avec
le montage proposé, de préprograrn-
mer le 051620 pour l'utiliser en tanl
que thermostat autonorn (sans CPU).

men t un CA PTEU R DE
1EMPÉRATURE (TEMPfRIITLIRE

SCNSOR), intégrant toute une série de
groupes fonctionnels qui permettent
de nornbr uses application, dans né-
cessiter d'électronique périphérique
compl xe. Le 051620 connait2 mode
de fonctionnement. En mode auto-
nome (Slnlld-nlollc) le capteur de tern-
pératu re sert u niquemen 1 de therrno-
star. Il faut alors programmer le, va-
leurs-limite inférieure et upérieure de
température ainsi QU\lIl certain
nombre d'autr s paramètres avant la
mise en fonction. Les pa ra mètres étant
stockés dans une mémoire nOI1 vola-
tile ils Ile se laissent pas influencer pal'
la disparition de l'alimentation. Théo-
riquement, le D51620 peut fonction-
ner en mod autonome sans autre
composant (il lui faut juste une ten-
sion d'alimentation). Dans la pratique,
la présence d'étages de commande
a LlX sorties et des iIl terfaces telle, que
relais, protections, générateur
d'alarme acoustique ou optique et
autres opte-coupleurs p uvent s'avé-
rer utiles, à la place olt ib se trouvent
dans la présente réalisation. La tem-
pérature mesurée est, après numéri-
sation, comparée à 2 valeurs de seuil,
H1GH TEMP TRIGGER,TH et LOW
TEMr TRIGGER,TL par une logique
de comparaison de température (DI-
GITAl_ COIlIPARATOR/LO ,/C). En
fonction de la situation ce bl c fonc-

THERMOMÈTRE ET
TI-IERMOSTAT SUR LA
MÊME l' CE
ornme le prouve la structure interne

du D 1620 représentée en figure 1,
1 s capteurs de température mo-
dernes ne comportent pas unique-

Elektor 4197



tionnel attaque 3 sorties: TI 1en ŒS de
dépa-sement de la valeur limite ,u-
péricure, TL en cas de passage en-
deçà de la valeur limite inférieure et
TCOM qui applique une fonction
d'hystéré-is aux ligne Til et TL.
La broche R51 ne remplit pa" de fonc-
tion dan, ce mode de fonctionnement
et -e trouve forcée il zéro. Une irn-
pulsion négative sur la broche 2
COY) entraîne la prise d'une me-
vure de température, une mise de
CON Y à un ni cau ba, permanent le
force à fonctionner en permanence en
mode thermostat. Dans 1 second
mode de fonctionnement le D51620
se trouve cou plo! au microcontrôleur
par le biais d'une liaison trifilaire. Ce
n'est qu'avec ce mode qu'il est possible
de lire le, regblre, du cornposantv
voire d'y écrire. La broche R5T rcpré-
sente J'entrée de remise à zéro active
au niveau ba" la broche CLK l'entrée
d'horloge ct DQ la connexion de port
pôr l'intermédiaire de laquelle <e font
la lecture ct l'é riture des données. Un
t ransfur! de données par l'intermé-
diaire de la ligne DQ comporte :2 oc-
leh. Le premier, l'octet de protocole,
indique clairement la signification à
donner au second 0 tet. On dispose.
cf. le tableau 1, de 3 instructions
d'écriture et de ~ invtructions de lec-
ture. Notons en outre que le, 2 der-
nière-, instructions permettent de dé-
marrer ou d'arrêter un' me-ure de
température sans tlllC II! protocole ne
soit suivi d'un second octet. L'octet de
configuration présent dan -, le registre
d' ;1<1t (STI\TUS RIG/STE/~ L:'

Protocole
Instruction Signification

(Hex)
oGi Write Con/lg Ecrit (es données de configuration dans le registre Config

H2 Write TL Écnt le seuil intérieur de température dans fe registre T~J

~

1~-+-_Wnte TH Ecrit le seui! supéneur de température dans le registre TH

Lit les données de configuration du registre Con fig

Read TL Lit te seuil in/eneur de température dans le registre TL

Al Read TH Lit le seui! supérieur de température dans le registre TH
AA Read Temp Lit la dermere temperature mesurée dans le registre de temperature

~E Start Convert TlDémarre la mesure de température ---1
22 Stop Convert T Arrête la mesure de température

. à 1,' conversion terminée
ur,af(;a",ur Température Haute passe à 1 lorsque la valeur de
seUil est egaIe ou supérieure a la température et reste a 1 jus-
qu'a ce qu'JIy ait ecmure d'un a a remplacement de mémoue
ou que la tension dalimenlalron SOIt coupee.

L'indicateur Température Basse (L) passe à 1 lorsque la va-
leur de seuif est egaie ou tnterieu: a fa temperature et reste
à 1 lusqu'a ce qU'II y ait ecnture d'un a a remplacement de j
mémoire ou que la tenSion dallmentatlon SOlI coupée.

Sans signification

Â 0: mode autonome, broche 2 = r:ŒiiV, Sl-m est slmulta- '
nément a O. A l' mode trifllatre avec CPU, txocne 2 - CLK.

t
Le bit CPU est stocke dans fEEPROM.
A 0.' mesure de rempérature sans d/scontmuation. À 1: me-
sure umque de tempereture aux ordres de (;Ofif/ (START
Convert T), puiS retour en mode veille.
Apres stockage en EEPROM, allente de la ms.

Bit 7 THF

F TLF

BitS ... Bit 3

Bit 2 CPU

1 Bit 1 1SHOT

L

CONTROL LOG/C) du D51620 remplit
une fonction particulière. Le bit 2. de
cet octet, le bit CPU, détermine en
l'fret le mode de fonctionnement, au-
tonome ou tri filaire, du circuit intégré.
e bit précis détcrrnin > la fonction de

CONVICLK

954076-12

Elektor

Figure 1.
Structure in-
terne du cir-
cuit intégré
thermomètre!t
hermostat
DS1620.

4197

Tableau 3. Correspondance entre tempéra-
ture et données

Valeur numérique
Température 1"" ""'" css .... "dm."
+125 C 11711010 lOOFA
+25 C 00110010 0032

+0,5 -c 00000001 0001 ~-j
o C 0 0000 0000 0000

-0,5 C +-111111111 0IFF.

-25 C f- 1 1100 1110 01CE

-55 C 1 1001 0010 0192

la broche 2, voit, comme décrit plus
haut, en CON Y, soit en entrée d'hor-
loge ( LK). Le reste de,; bih de l'octet
dl' configuration donnent l'état du
DS1620, ne ...ont intércssanrs qu'en
lecture. Le tableau 2 donne la ,ignifi-
cation de chacun d'entre eux. Yu qu'il
nous faut, dam 1 a" d'une plage de
mesure allant dl' -55 à + 125°C au pa,
de O,5°C, être en mesure dl' représcn-
ter 360 valcurv de température diffé-
rentes, Cl' qui implique une résolution
dl' 9 bits. T()L1Il'~les instructions ayant
trait à la prise en compte ou à l'émis-
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Figure 2. Un micro-
contr6/eur PIC se
charge du pi/otage du
thermomètre/thermo-
stat numérique.

<ion d'une température comportent,
après l'octet de protocole, non pas
8bits de données seulement, mais 9,
commençant par le bit de poids faible
(LSB).
Le tablea u 3 vou propose la cor res-
pondance entre la température et les
données. La va leu r de cette dernière
va de OOOOHEX à 0' à OOFAHE>. à
125°C. La plage négative prend la
(orme d'un complément à 2: ainsi
-D,5°C correspond à 01 FFH1,X, pour, la
température chutant, arriver à 019211EX

pour -55°C. Avec cette approche, le
9ème bit, celui de poid fort (M5B), de-
vi nt le bit de signe. Cette technique
simplifie quelque peu la tâche

Du
MICROCONTRÔLEUR PIC
La valeur de mesure doit être émise
par le biais de l'interface R5-232 au for-
mat de 8 bits. Un cycle complet débute
par une lecture des 9 bits du registre
de température du 051620. Cette opé-
ration est si rapide (100 klIz environ)
que l'interface RS-232 travaillant à
1 200 bauds, ne réagit pas. La ligne-
CLK passe ensuite au niveau haut, ce
qui fait passer la sortie OQ à haute irn-

"++

r
IC3

î
IC3 .. 14LSOO

KOI12-11

pédance. La valeur prise en compte est
ramenée à 8 bits avant d'être envoyée
par le biais de l'interface RS-232 selon
un protocole donné, 1200 bauds, sans
parité, 8 bits de donnée, 1 bit d'arrêt.
La réduction à 8 bits sc traduit par une
limitation de la plage de température
à -40 à +80°C. L'ordre des bits de
donnée transmis par l'interface R5-232
a lui aussi changé: 1 s 7 premiers bits
d nnent la température en degré (en-
tier), sachant que le bit 7 représente en
outre le signe. Le bit8 est celui du
demi-degré. Un programme de termi-
nai écrit en GWBASIC (cf. tableau 4)
calcule à partir de ces informations la
température entre - 40 et +64 'C avec

Tableau 4. Acqui§ition en BA§IC
300 CLS:CLOSE:D~FINT A-Z:FALSE=O:TRUE=NOT
310 XOFFS=CHR$(19):XON$=CHR$(17)
320 OP~N "com1:1200,n,8,1" AS #1
330 OPEN "scrn:"FOR OUTPUT AS #2

FALSE:DEFSNG T:ON ERROR GOTO 460

'1200 Baud, pas de parité, 8 bits de données, 1 bit d'arrêt
'recopie d'écran vers fichier

340 LOCATE ,,1:PAUSE=FALSE
350 B$=INKEYS:IF B$ <> "" THEN PRINT Il,BS;
360 IF EOF(l) TH EN 350 'en l'absence de caractères: vérifier saisie
370 IF LOC(l) > 128 THEN PAUSE=TRUE:PRINT U,XOFF$; 'tampon> mi-plein
380 A$=INPUT$(LOC(l),'l) 'lecture du contenu du tampon
390 TEMP=ASC(A$):HG=TEMP AND &H80:MINUS=TEMP AND &H40:TEMP=TEMP AND &H3F
392 IF HG=128 THEN TEMP=TEMP+.5
396 IF MINUS=64 THEN TEMP=TEMP' -1
420 PRINT "Température: ";:PRINT USING "1U. #" ; TEMP; :PRINT " degré à ";: PRINT TIMES
430 IF LOC(l) > 0 THEN 370
440 IF PAUSE THEN PAUSE=FALSE:PRINT Nl,XON$;
450 GOTO 350
460 REM Traitement d'erreur
470 RESUME
480 END

36 Elektor 4/97



une résolution de 0,5 "C, et IJ fournit
dVCC l'heure-système du Pc. Il n'est pas
trè., difficile d'augmenter la plage [us-
qu'à 800 • La double significaticn du
bit 7 permet cela, sachant que ce bit est
il 1 en-dessous de 0 e et au-delà de
63 oc. En ca' de basculement du bit 7
de Overs l, le logi -iel devrait, en fonc-
tion de la tendance (comparaison avec
la valeur de mesure précédente) pou-
voi r déterminer s'il s'agit d'u ne tempé-
rature inférieure Ou supérieure à Cl"C.

Liste des composants

Résistances:
Rl à R3,R5,R7 à Rl O,R12 = 10 kQ
R4,R6,R13 à R15 = 680 Q
Rll,R16 à R22 = 270 Q

Condensateurs:
Cl,C2,C8 = 100ltFI25 V radial
C3,C4 = 100 nF
CS,C6 = 22 pF
C7 = 10 J1 FI63 V radial
C9 = lOOI'F/10 V radial

Serni-concucteurs :
Dl,D2,D4.D6 = lN4148
D3,05 = LED
07 = LED rectangulaire fine
08,09 = LED 3 mm (Intégrée dans o.g"O$1)
010 = lN4001
T1,T2 = BC547B
T3,T4 = BC557B
ICl = LM74l
IC2 = OS1620 (Dallas Semiconduclor)
IC3 = 74LSOO ou 74HCTOO
IC4 = PIC 16C54 (programmé
ESS96650l-l)
IC5 = 74LS247
IC6 = 7605

Divers:
Kl = embase sub 0 femelle à
9 contacts encartable en équerre
K2,K3 = bornier à 2 contacts au pas
de 5,7mm
K4 = embase jack d'alimentation
S1 = bouton-poussoir à contact travail
S2,83 = touche Digitast à LED intégrée
Rel.Re2 = relais encartable 5 V (tel
que, par exemple, Siemens A23127-
A6-A 101) ou 6 V (tel que, par
exemple, Siemens A23127-Al-Al01)
Xl = quartz 4 MHz
LDl,L02 = HOll05 (Hewlett-Packard)
boîtier 145 x 95 x 34 mm (tel que, par
exemple, Pactec)

Figure 3. Sérigraphie de l'im-
plantation des composants et
dessin des pistes.
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lNTERFACE
IIOM lE-MA HINE
i l'on fait abstraction du DS 1620 et du
microcontrôleur, la quasi-totalité des
ornposants du th rrnomètrc/thcrmo-
stat restants appartiennent à une in-
terface ou à une autre, L'aspect phy-
sique d l'interface RS-232 est à la fois
simple et inusité. En effet, le MAX232
utilisé normalement pour ce type d'ap-
plication; est bi n trop puissant. Un

LM741 est parfaitement suffisant
pour ce qu'il y a à faire, vu

3

que l'interface ne fait qu'émettre et
qu'clic ne nécessite pm, de canal de re-
tou r. L'application de la tension d'ali-
mentation positive se fait p.lr le biais
de la ligne DSR du âble RS-232, la ten-
sion d'alimentation négative sc servant
elle de la ligne d'émission non utilisée,
RxD. Il règne, à l'entrée non-invcr-
seuse de 1 1, la moitié de l" tension
d'alimentation, 2,5 V, de sorte que le
signal de sortie évolue, en fonction de ..
bits de données, entre lès 2 niveau), ca-
ra téristiqucs de l'interface RS-232. "

oo-Jfo Kt

~C3

K2

L(J

~
REt

K3

L(J

~

RE2

~

o 0
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n'en faut pas plu, pour réaliser une in-
terfa e sérielle simple ne nécessitant
pa" de tension bipolaire sp xiale. Re-
venons au PI : le, lignes de port RBO
~ RB3 attaquent, au travers d'un déco-
deur -1bits vers 7 segments, un affi-
chage à 2 chiffres multipl xé à l'aide du
port RB7, 1 3, T3 ct T4. Le port RB6 est
chargé du signe ct, pour ce faire, at-
taque une LED rectangulaire, 7, po-
vitionnéc directement sur la platin de
manière à représenter un signe moins
placé juste devant l 's 2 chiffres. Les
2 rdab, pilotés par les sorties therrno-
stat du DS1620 au travers d'étage, de
commande (dril'L'r), servent de contact
avec le monde extérieur. Ce5 relais
peuvent commander n'importe quelle
hargc dont la consornrnarion de cou-
rant ne dépasse pa, 5 A. Le modèle in-
diqué dans la liste d 5 composants
possède u ne tension de servi de 6 V.
On pourra lui préférer la version 5 V
de e relais (V23 127-A8-A 101) malheu-
reusement plus difficile à obtenir. Les
LED 03 et 05 visualisent l'étal des re-
lais. Dans son état actuel, le montage
n'utilise pas 1<1broche T (hystérésis),
mais la mise en oeuvre de cette sortie
n'a rien de bien sorcier dès 101" Clue
l'on monte en aval de cette broche un
étage de commande relais tel que ceux
trouvés aux sorties TH et TL.

MOOE O'EMPLOI
Li! mise 'Il oeuvre du
thermomètre/thermostat fait appel à
3 touches, Rcsct, TH ct TL, les 2 der-
nièrcs dotéc-, d'une LED, 08 ct 09.
Chacune de ces touche, possède plu-
sieurs une triple fonction.
• Après mise sou- tension du montage
l'affichage reste quelque secondes à
00, pour ensuite visualiser la première
valeur dl;' mesure.
• Si l'on maintient la touche TH en-
foncée un certain temps, la LED inté-
grée don, la touche s'allume et la va-
leur choisie comme seuil supérieur s'af-
fiche.
• À la fin de l'action sur la touche la
LEI reste allumée quelques instants ct
l'on voit apparaître il l'affichage, le
temps de quelque seconde, la tempé-
rature la plus élevée mesurée depuis la
dernière réinitialisation (Rf;,d).
• Pour entrer une nouvelle valeur de
-eui: supérieur on maintient la lou-
che Til enfoncée. L'autre touche, TL,
permet d'augment l' la valeur de seuil
par pas de 1'. ne fois arrivé à 80, l'af-
fichage saute à - 40. Il suffit, une fois

que l'on ;e trouve à la valeur requise,
de relâcher la touche TH tout en main-
t nant la touche TL enfoncée, pOUf fi-
nalement relâcher également cette der-
ni' re, On vient ainsi de programmer
la neuvell valeur, information qui
reste visualisée quelques instants sur
l'affichage. Si l'on n'actionne pas la tou-
che TL, la valeur d'origine reste conser-
vée.
• La valeur de seuil inférieure se laisse
modifier de la même manière, la fonc-
tion de; touche, TH et TL étau 1bien
entendu in crsée. La touche TL dimi-
nue la valeur de seuil par pa, de 1'.
• Il faut, i l'on veut effacer la mémoire
min/max, ou encore lui faire prendre
la aleur de température actuelle, ap-
puyer simultanément sur les touches
Til ct TL. il est conseillé de passer par
cene étape lors de la mise sous tension
du montage sachant que sinon la va-
leur minimale restera il 00 jusqu'aux
premiers [rimas,
• Le pa""age du DS j 620 en mode ther-
mostat 'obtient par une action main-
tenue sur la touche TL au cour" de la-
quelle on il tienne également la t arche
Reset. Cette action change le bit cru
du registre d'état. En même temps, le
contrôleur entre en mode de veille, la
consommation du montage ne dépen-
dant plus que de celle des LED ct des
rela is. Une nou velle action su r la
touche Re,ct fait revenir en mode ther-
momètre. L'affichage commence alors
par se manifester par un 00. Il est bon,
avant de sc lancer dans l'acquisition
des composants, de commencer par
définir l'utilisation future du thermo-
mètre/thermostat. Il faudra, si l'on veut
disposer d'un montage fonctionnant
même par grand froid, opter pour l ,
composant>; correspondant il la version
plage de température étendue. Le
contrôleur ri 16C54A-o·wr pro-
grammé (ESS966501-1) disponible JUX

adresse, habituelles est prévu pour
une plage de température s'étendant
de - -10 à +85' . Si l'on prévoit, aux
températures inférieures à DOC, de
n'utiliser le montage qu'en mode ther-
mostat, ce qui se traduit par mise hors-
fonction d'une grande partie d l'élec-
tronique, on pourra faire de, écono-
mies au niveau des composants. Il est
ertain que le régulateur 5 V, IC6, ne
risque pas, de par sa dissipation,
d'avoir froid ( aux pieds ». L'implanta-
tion des composant" sur la platine re-
présenté en figu re 3 ne devrait pas
poser de problème. Attention à ne pas

oublier les 6 ponts de câblage (5 à
proximité de 1 5 et le dernier entre C8
et C9). Le; circuits intégrés pourront
être mis, exception faite de 1 6, sur
support, avec les risque; inhérent-
posés par une atmosphère froid et
humide. Les LED, touche et affichage
., ront montécs dan, le même plan ho-
rizontal en veillant à ce qu'ils dépas-
sent sensiblement le plan formé par 1 s
autre; composants implantés sur la
platine (en particulier les borniers à
proximité des relai-, et les embases).
Notons que le qualif atif de froides
donné à certaines soudures est dLI au
fait qu'elles se manifestent tout parti-
culièrement par temps froid. Après en
avoir terminé ave l'implantation de,
composants et avoir vérifié soigneuse-
ment la qualité de sa réalisation, on
pourra enficher le ja k d'un adaptateur
secteur fournissant 9 V dans l'emba-
se K4. La diode D4 protège le montage
contre une rnalcncontreus inversion
d polarité de la tension d'alimenta-
tion. On commencera par vérifier la
présence de la tension d'alimentation
de +5 V à la sortie du régulateur el sur
toutes les broches correspondantes des
composants oncernés, La consomma-
tion de courant du montage est de
l'ordre de 80 mA (aHi hage à (0). En
cas d'absence d'aff hage on vérifiera
le fonctionnement correct du micro-
ontrôleur programmé. Sa broche 13,
RB7, devrait- présenter un .,ignal rec-
tangulaire d'une période de 1,6",,> cr-
vant au rnultiplcxagc de l'affichage. On
contrôlera ensuite, à l'aide d'un oscil-
loscope, le signal fourni par l'oscillateur
à la broche 15 du PI ,un multimètre
numérique devrait indiquer une ten-
sion de l'ord re d 2 V. S'il fonctionne
ornrne il le doit, le PI fournit à sa
broche 1 (RA2) de, impulsion, d'hor-
loge séparée, de 5 s environ, impul-
sions auxquelles le D51620 réagit par
des données en broche 1 (OQ). On
peut, si 1'011 dispose d'un oscilloscope
numérique ou d'un analyseur logique,
suivre sa 115 problème cc processus, cc
que ne permet que très difficilement
un oscilloscope analogique ct pas du
tout un multimètre numérique. Si tout
fonctionne comme prévu, on pourra
placer le montage dans un boîtier
élan he. Il n'y a pas d'inconvénient à
prévoir quelque orifices d'aération
(protégés contre la pluie et l'humidité)
à proximité du circuit intégré du cap-
teur de température.

%l!l12·j
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une résolution de 0,5 "C, et la fournit
avec l'heure-système du Pc. lin'est pas
très difficile d'augmenter la plage jus-
qu'à 80 oc. La double signification du
bit 7 permet cela, sachant que ce bit est
à 1 en-dessous de 0 "C et au-delà de
63 oc. En cas de basculement du bit 7
de 0 vers 1, le logiciel devrait, en fonc-
tion de la tendance (comparaison avec
la valeur de mesure précédente) pou-
voir déterminer s'il s'agit d'une tempé-
rature inférieure ou supérieure à 0 oc.

Liste des composants

Résistances : .
R1 à R3,R5,R7 à R10,R·12 ='16~Q
R4,R6,R13 à R15 =6800
R11 ,R16 à R22 = 2700

Condensateurs:
C1,C2,C8 = 100 ,tF/25 Vràdiàl
C3,C4 = 100 nF
C5,C6 = 22 pF
C7 = 10 ,uF/63 V radial
C9 = 100 ,tF/1 0 V radial

Semi-conducteurs:
01,02,04,06 = 1N4148
03,05 = LED
07 = LED rectangulaire fine
08,09 = LED 3 mm (intégrée dans Digitast)
010 = 1N4001
T1,T2 = BC5478
T3,T4 = 8C5578
IC1 = LM741
IC2 = DS1620 (Dallas Semiconductor)
IC3 = 74LSOO ou 74HCTOO
IC4 = PIC16C54 (programmé
ESS966501-1 )
IC5 = 74LS247
IC6 = 7805

Divers:
K1 = embase sub 0 femelle à
9 contacts encartable èn équerre
K2,K3 = bornier à 2 contacts au pas
de 5,7 mm
K4 = embase jack d'alimentation
S1 = bouton-poussoir à contact travail
S2,53 = touche Digitast à LED intégréè
Re1,Re2 = relais encartable 5 V (tel .
que, par exemple, Siemens A23127-
A8-A 101) ou 6 V (tel que, par
exemple, Siemens A23127-A1,Al0t)
X1 = quartz 4 MHz
LD1,LD2 = HD1105 (Hewlêtt-Packard)
boîtier 145 x 95 x 34 mm (tel que, par
exemple, Pactec)

Figure 3. Sérigraphie·de/'im-. .
plantation des composants et
dessin des pistes~.

INTERFACE
HOMME-MACHINE
Si l'on fait abstraction du DS1620 et du
microcontrôleur, la quasi-totalité des
composants du thermomètre/thermo-
stat restants appartiennent à une in-
terface ou à une autre. L'aspect phy-
sique de l'interface RS-232 est à la fois
simple et inusité. En effet, le MAX232
utilisé normalement pour ce type d'ap-
plications est bien trop puissant. Un

LM741 est parfaitement suffisant
pour ce qu'il y a à faire, vu

que l'interface ne fait qu'émettre et
qu'elle ne nécessite pas de canal de re-
tour. L'application de la tension d'ali-
mentation positive se fait par le biais
de la ligne DSR du câble RS-232, la ten-
sion d'alimentation négative se servant
elle de la ligne d'émission non utilisée,
RxD. Il règne, à l'entrée non-inver-
seuse de ICI, la moitié de la tension
d'alimentation, 2,5 V, de sorte que le
signal de sortie évolue, en fonction des
bits de données, entre les 2 niveaux ca-
ractéristiques de l'interface RS-232. Il
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capteur AD
/canique · e de mesure

la 11licrq11lde la techntqu
au servIce

Analog Deviees vient
de mettre à son cata-
logue un capteur inté-

gré capable de
convertir la grandeur

mécanique qu'est
l'accélération en une
tension électrique lui
étant proportionnelle,
Un prix relativement
faible et une mise en
oeuvre simple font du
ADXL05 un produit
qui peut également
servir à des applica-

tions semi-profession-
nelles voire même à
celles imaginées par
un amateur éclairé,

l .e capteur, associé à un oscillateur, un
démodulatcur, une source de tension
de référence, un amplificateur d'ins-
trumentation et un tampon, trouve
place dans un boîf r T0100 métallique
à 10 broches (figure 1), Il mesure des
a célérations cornpri es entre + ct - 5 g
(que l'on retrouve souvent, à tort, sous
l'unité d «G ») et, de par son bruit
intrinsèque faible, il est capable d'une
résolution meilleur que 5 mg, Le
ADXLOS est capable de mesurer tant
des accélérations statiques (telles que
accélérations de chute) que dyna-
miqu s voire alternative, (vibrations),
Pour ce faire, le ADXL05 possède une
axe de sensibilité aux accélérations
allant de la broche 5 (COM) vers l'avant
du boîtier, La sensibilité latérale est pra-
tiquement nulle, Les accélérations ne se
faisant pas suivant l'axe peuvent être

40

réduites en vecteurs de sort que l' Il
puisse disposer de l'accél 'ration dans
la direction de sensibilité, Le capteur
ne demande rien de plus que
3 condensateurs externes et une "Ii-
rn ntation de +5 V, une triplette de
résistances permettant elle de définir
entre 200 mv/g et 1 V/g, le facteur
d'échelle de l'amplificateur de sortie,
Le ADXL05 possède en outre une sor-
tie de tension de l' êférence (3,4 V) et
une entrée d'auto-test ompatiblc TTL
par le biais de laquelle on peut exciter
le capreu l' élcctrosta tiquernen t de
manière à ce qu'il affiche l'accélération
maxima le, Lc ADXLO- existe en diffé-
rent 5 gammes de température (com-
merciale, industrielle et militaire) el
peut être obtenu chez les distribu-
teurs d'Ana log Deviees pour de
l'ordre de 200 FE

FONCTIO NEMENT
TlléoRIQUE
Les capteurs d'ac élération courants
font appel, pour leur fonctionnement,
au principe de la piézo-électricité : une
masse en mouvement, intégrée dans
l'élément piézo-électrique ex rce, en
cas d'accélération, une force sur le dit
élément générant ainsi une tension
électrique proportionnelle dont on
peut déterminer la valeur, Il se veut,
malheurcusernenr, que la laille, le prix
ct la sensibilité de ce type de capteur
soient eux aussi des éléments propor-
tionnels les uns pdr rapport aux autr ,
sachant en outre que qu'ils présentent
une complexité mécanique rcdoutabl
et nécessitent un équipement de
mesure professionnel.
Le, capteurs convertissant une accélé-
ration en une grandeur électrique ne
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font pa", pour ce; différente, raison,
partie du catalogue standard des fabri-
cants de serni- onductcurs, mais sont
proposés par d s sociétés telles qu
Brüel&Kj<er dont la mesure de préci-
sion est la spécialité. Grâce il la tech-
nologie de la micro-mécanique il est
cependant devenu possible de réaliser,
sur une pu e de silicium, des struc-
tures mobile- minuscules, ce qui il per-
mi-, à Analog Deviees de mettre sur le
marché un capteur d'accélération, basé
sur la mesure de capacité, abordable et
facile il mettre en oeuvre.
La forme du capteur fail penser à un
peigne dont chacune des dents est
prise entre une paire de plaquettes. La
figure 2a illustre une partie de celle
disposition, ia photographie permet-
tant elle de mieux distinguer celte
« micro-mécanique», le peigne, cl par-
tant ses dent>, est mobile. Chaque dent
on-titue, avec les plaquettes onnexcs,
une paire de condensateurs. Au repo ,
la dent mobile se trouve très exa te-
ment à mi-chemin entre les 2 éle -
trodes fixes de sorte que les 2 capacité,
sont parfaitement identiques.
eue situation cha nge di>, appari tion
d'une il élération dans le sens indiqué
qui se traduit par un dépla ern nt de
la dent (figure 2b). L'écart par rapport
il l'une des plaquettes diminue, celui
par rapport à l'autre augmentant bien
évidemment. Le rapport des 2 capaci-
tés varie proportionnellement à la
variation de l'écart. ornrnc il s'agit de
capacités extrêmement petites il faut
prendre un certain nombre de pré-
cautions pour convertir le changement
d'état en une valeur à l'erreur accep-
table. hacun des condensateurs SI
ct CS2 est constitué de la mise en
parallèle de 46 minuscules capacité,
montées cependant en série sou la
forme d'un diviseur de tension capaci-
ti f don t l'électrode centra le mobile
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Figure 1. Le ADXL05
présenté en boitier
TO-100 à 10broches
Intègre de nombreux
blocs fonctionnels.

commune.
La 111(' ure d'une capacité implique,
méthode souvent utilisée, le travail
avec une tension alternative. Il ln va
de même dans le cas du AOXLOS dont
on retrouve la st ru turc interne en
figure 3. Le capteur est précédé d'un
oscillateur qui génère une paire de
signaux rectangulaire, d'une fréquence
de 1MHI. déphasés de 180· très exac-
tement qu'il applique aux plaquettes
fixes. Au repos, lorsque CS 1 est égal il
CS2, la tension pré 'entée par l'élec-
trode mobile est nulle. En présence
d'une accélération au contraire. CSl
n'est plus égal il CS2, de sorte qu'il
exi te une tension Sur l' ïectrode cen-
trale que l'amplificateur opérationnel
tamponne avant de l'envoyer il un
démodulateur synchrone dont le sig-
nal d'horloge provient du même oscil-
lateur.
S'il apparaît il l'entrée du démodula-
teur des signaux synchrones et en

Figure 2. Le capteur
proprement dit prend
la forme dun peigne
dé/ectrodes interglis-
sées constituant
2 condensateurs. Au
repos (a), les 2 capa-
cités sont identiques.
L'une des électrodes
étant mobile, en cas
daccé/ération, les
électrodes se déca-
lent rune par rapport
à rautre (b) et partant,
le rapport des capaci-
tés change. Une
macro-photographie
montre bien la dispo-
sition " en peigne"
donnée aux élec-
trodes (c).

phase avec le signal de l'oscillateur, le
;,ignal de sortie est positif. Si le ,ignal
d'entrée est bien synchrone mais
déphasé de IRO° par rapport au signal
d'horloge le ignal de sortio serd néga-
tif. Le condensateur Cl définit IJ
bande passante du démodulatcur,
Le dérnodulatcur attaque un amplifi-
cateur d'instrumentation qui travaille
à l'aide d'une tension de référen e de
J,8 V La sorti de l'amplificateur n'est
pas seulement disponible sur la bro-
che \lrR mais elle est également, par le
biais d'une boucle de réinjcction
interne appliquée, à traver-. une ré~is-
tance de 3 MQ, il l'électrode mobile du
capteur. La tension \Ir" amène le cap-
teur électrostatiquement à une posi-
tion de 0 g, constituant une expression
di recto de l'accéléra tion régni1l1t Ir cet
instant précis. La tension de sortie \lpR
étant fixée Ir ± 1 \1 (Ir :!:S g) avec une
sensibilité de 200 mY/g, le ADXUJS dis-

2

= -A

r~~~~-~~~~'
: CS1+1 ~ 1

1 -+CS2 1L ...J
t10011 11.

-

Vu du dessusB

Plagues
extérieures

~J.....j....-I--t-j::;?r fixes
Cellule de base
CS1 < CS2

• Points de fixation
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A = 25 'C, Vs = 5 \( a = 0 [/, sauf indication contraire)
Paramètre --- [ Conditions
ENTREElCAPTEUR -----

-----------r--~_.-
Plage de mesure

Non-linéarité 5 [/ PE
Angle entre axe de
de sensibilité réel----+~=

Erreur fugitive

+25 'C----- ---+- --------
+25 'C,R3/Rl = 5 _

Dérive en température
NIVEAU DE REPOS 0 g sur VpR
Offset de départ J
dû â la température -=Lde 25 'C à TMIN/TMAX
dû à la tension d"'a""'l::-im-e-n-ta-t-:-io-n------ 1 Vs - 4,75 â 5,25 V
COMPORTEMENT DE BRUIT -----'---''-------------------'---------'--

-r-------c~~
Rapport signal/bruit

---
Bruit à BP de 100 Hz
Bruit à BP de 10Hz
COMPORTEMENT EN FREQUENCE

1 BP = 4 Hz à 1kH_Z _

r=~=---

Fréquence de résonance du capteur

AUTO-TEST

Variation de la tensIon sur VPFI
'-----

,,1» logique ----1 -~,~5c: L -1'15_~+--_ ~

1

0,8 V
--~--,-- --~---.50 kQ'------------------------~--

BP=Bande Passante, Vs= Tension d'alimentation)

[ Min. [ Typ. 1 Max. Unité

OC à TMINITMAX
- 4,75.5,25 V~--~----------~'--~-+

Charge capacitive
-,------,----

Réjecrion de la tension d'alimentation

ALIMENTATION

Plage de tension d'alimentation

Courant de repos

pose d'un amplificateur-tampon indé-
pendant permettant la redéfinition de
l'é hellc de mesure et l'élimination de
la dérive du 0 g (réglage de l'offset).
Ceci sc fait à l'aide de la tension de
référence interne de 1,8 V pour l'am-
plificateur opérationnel et pour le reste
à l'aide de celle de 3,4 V disponible à la
bro he 6. L'applicati n d'un niveau
haut TIL à la broche 7 démarre un
auto-test du ADXLOS, qui prend la
forme de l'application d'une tension à
la sortie du capteur se traduisant par
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un débattement de - 5 g environ
(pleine échelle).

DI ME SIONNEMENT
DES COMPOSANTS
La valeur des composants de la
figure 1 correspond à une plage de
me ure maximale de ±5 g avec une
excursion de sortie de 400 mV/g, un
niveau zéro (à 0 g) de 2,5 V et, pour la
tension de sortie, une plage de ±2,0 V
de part et d'autre du niveau 0 g ainsi

liA

0,25 V5-1,4 T
30 80

1

/lA
100 pF

qu'une bande passante de 1,6 kH7. La
caractéristique de transfert répond à la
formule suivante:

• Échelle
L'amplficatcur-tampon indépendant et
le dirncnsionnernent des composants
externes permet une adaptation de
l'échelle, du niveau de repos à 0 g et du
comportement en fréquence. Le facteur
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3 oDENOTES EXTERNAL
PIN C NNECTION

+34V+34\1
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970012 13

Figure 3, Structure
interne détaillée du
ADXL05,

inverseusc de l'amplificateur-tampon.
Une seule ct unique résistance répon-
dant à la formule suivante :

112-11.1.[ 1.8\' )
\~II, 1.8\'

• Couplage en alternatif
Bien que le ADXL05 soit sensible tanl
aux accélérations sta tiques (pesanteur
qui est la résultante d ' la gravité et de
la force centrifuge) que dynamique" il
est relativement facile d'éliminer la
composante statique. JI suffit de
prendr ,en série avec RI, un conden-
sateur, 4. Cc dernier constitue, en
combinaison a\ cc R1, un filtre pa,se-
haut ayant une fréquence de cou-
pure -3 dB de:

fc = 1/(2' n- RI, 4).
Ci sera un condensateur non polarisé
à faible courant de [uite.

d'échelle de l.1 sortie Vj'R étant fixé en
usine il 200 mY/g, il suffit de la multi-
plier par le gain de l'amplificateur pour
di-poser de l'échelle de sortie Vour:
L'échelle de V,)lJ1' = R3IRI . 200 mV/g.
R2 ne joue de rôle que pour le niveau
du 0 g, n'exerçant pas la moindre
influence sur l'échelle. Si l'on est d'ac-
cord avec une ten ....ion de 1,8 V pour le
niveau 0 g, on pourra supprimer R2
On pourra, pour un réglage précis de
l'échelle, remplacer RI par une mise en
série d'une résistan e fixe cl d'une
résistance ajustable (potentiomètre).

permet également de modifier le
niveau 0 g. Lors d'un auto-test il faut,
en ca' de couplage en tension alterna-
tive, il faudra prendre en compte la
tension VpR, Du facteur d'échelle et du
niveau Og défini, On dérive

• La plage de mesure
du ADXL05. Il faudra, pour obtenir la
plage de mesure symétrique la plu;
importante possible, déplacer il 2,5 V
le niveau Og. Il suffira, pour cela, d
con necler R2 (100 kQ) non pas à la
ruasse, mai~ au curseur d'un ajustable
de 50 kQ qui relie la sortie de tension
de référenc J la masse. RI prendra la
valcu r la plus élevée possible

ÉTALONNAGE
L'étalonnage du capteur fait appel il
une référence dont dispose, gratuite-
ment, chacun d'entre nous, il savoir la
pesanteur. L'erreur du ADXL05 étant
dl' 0,2% du débattement à pleine
échelle (soit 0,02 g à 1 g), il n'est pas
d'une importance capitale que l'éta-
lonnage se fasse il l'accélération de
référenc , g\j = 9,80665 m/." ou la
pe-anteur régnant à l'endroit où vous
habitez. Il faut cependant éviter, lors
du réglage, de se trouver très au-des-
su, ou très en-dessous du niveau de
la mer.

ivcau de repos
Le niveau de repos ou niveau 0 g est
fixé à 1,8V par une liaison interne exis-
tant entre la référence et l'entrée non

Pour l'étalonnag on met le ADXL05 à
l'horizontale (<< nez » vers la droite ou
la gauche) pour éviter toute action sur
le capteur. On joue sur l'ajustable de
réglage du zéro de manière il obtenir
en sortie approximativement la tension
VOUT requise. On ba cule ensuite le
« ne/ » vers le ,01 (-1 g) et l'on note la
tension de sortie pour ensuite basculer
1 capteur de 1800 [« nez» vers le ciel)
et on joue sur l'ajustable d'échelle de
manière à disposer de la plag de
mesu re recherchée. Le, réglage,
d'échelle ct de niveau O s'influençant
l'un l'autre il faudra répéter ce proces-
sus jusqu'à l'obtention de toutes les
valeurs correctes. 97\'''2·'
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I~ table
de mixage

2ème partie

Dans ce deuxième arti-
cle, nous allons exami-
ner comment combiner
la table de mixage et le
PC. La communication
s'établit par simple ligne
à trois fils et une bonne
partie du matériel décrit
précédemment passe à
la trappe au profit d'un
logiciel subtil dont une
des qualités indiscuta-

bles est d'être disponible
gratuitement. La table de
mixage apparaît alors à
l'écran est c'est à la sou-
ris qu'on la manipule.
Mais intéressons-nous
tout d'abord à l'assem-
blage du circuit et au

côté pratique, sujets que
nous n'avions pas

encore abordés dans la
première partie.
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: pilotée de son PC

SSM2163
8)(2 AudiO MIJIN

ggi;gjgiamlElliI:I •
• J ~j 'l,oJ ·1 ·1 ·1 -'..l .J

"JI-JL-JL-J -1 -..JL·II-j ,••~
" • 1 ' ~..I l .~ l .R' " '1 '-'

:3 " ' ,.1

Le mois dernier, nOLIs nous S Olmes
penchés sur 1 , entrailles du 55M2 163,
le Digitnl/y Controiied Audio Mixer ou
mélangeur à commande numérique,
pour les Hexagonaux et leur, parti-
sans, Après avoir examiné à la loup le
microcontrôleur associé, nous n om-
mes arrivés au " hérna complet de la
figure 6, Nous r prenons le fil de nos
idées à ce point-là et abordons la réa-
lisation pratique,

notre habitude, elle est de dimensions
réduit s pour vous faciliter la vie au
moment de l'assemblage final; le petit
nombre de composants y était d'ail-
leurs plus qu'une invite, Les d ux cir-
cuits intégrés sont installés sur sup-
ports, Les raccordements pour 1 s
potentiomètres et intcrru pteu rs du
canal gauche se situent en périphérie,
à gauche de la platine, ceux relatifs aux
interrupteurs du canal droit (52,54,56
à 516) sont reportés vers le centre, Tou-
tes les entrées de signaux se trouvent
du côté droit du circuit imprimé, de
même que les bornes de commande
du silencieux, 11 ne l'est que les ali-
mentations et les LED, qui se placent

ASSEMBLAGE
Nous avons bien entendu dessiné une
platine pour la table de mixage,
comme en t' moigne la figure 7. Scion
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sur le grand côté de la platine. La
figure 8 vou, donne un aperçu du
monlage terminé.
i garnir (a platine ressemble il une
amusette. la mis en coffret risque
d'être plus ardue. 'est qu'il y a fois-
onnement de câble j tirer. Entre le,
pri~)~ inch d'entrée ct de sortie, il
faudra absolument utiliser du câble
Iaradi-é. Heureusement, les autres fils
peuvent être du câblage souple ordi-
naire. N'empêche, connecter tou, 1 s
potenttomètres, interrupteurs, alimen-
tation, ct LED de la face avant à la pla-
tine conduit à une arborescence
respectable. Il y a malgré tout quelques
-implifications possibles : le plu, et le
moins de lou...Il'~putentiornèlres peu-
vent être commun:" de même que le
pôle positif de tou, le, interrupteur;
du c,1nal gauche.
Pour vous aider, la figure 9 représente
noire prototype terminé ct âblé. L'ha-
billage que nous avon, utilise est un
modèle vpécial pou l' table de mixage:
c'est J'ABOX RA.2 de la firme Retex,
équipé d'une face inclinée conçue
pour les potcntiornètres 3 glbsï re. Il
y,l certainement d'autres fabri ants de
C' type de boîtiers. La figure 10 ,ug-
gère une disposition possible de la
face avant.
L'alimentation doit fournir au montage

liste des composants
de la table de mixage

Résistances:
RI ,R5,R9,RI3,RI7,R21 ,R25,R29,R33,
R36 ~ 10 kQ
R2,R4.R6,R8, RI 0,RI2,RI4,RI6,RI8,
R20,R22,R24,R26,R28,R30,R32 ~
47kQ
R3,R7,R",RI5,RI9,R23,R27,R3' ~
82kQ
R34 ~ 680 Q
R35 = 820 Q

Condensateurs:
CI à C8 = 330nF
C9,Cl0 = 22 pF
CIl ~ 22 JI F/40 V radial
CI2,CI3,CI7; IOltF/63 V radial
CI4,CI5,CI6 = 100 nF céramique

Semi-conducteurs:
01 ~ LED faible courant verte
02 ; LED faible courant rouge
ICI = ST62T25B (programmé, EPS
976502-1)
IC2 = SSM2163 (Analog Deviees)

Divers:
SI à S17 ; inverseur unipolaire
PI à P8 = potentiomètre en glIssière
25kQ
JPl = pont de câblage
XI ~ quartz 8 MHz
boîtier tel que. par exemple, ABOX
RA.2 (Retax)
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±5 V symétrique. Question débit, il ne
lui faut que 20 mA côté positif et à
peine 8 mA en négatif, point n'est
besoin d'un circuit sophistiqué, Notre
maquette s'est contentée d'un modèle
assez rudimentaire qui fait appel à un
transformateur de 2 x9 V/O,35 VA et
aboutit il de, régulateurs 7805 et 7905,
mais l'idéal, c'est bi n <ùr une alirnen-
tation "flexible .. telle que celle que
nous décrivons ailleurs dans ce
numéro.
Quelque, remarques encore il propos
de la réalisation. Des potentiomètres à
glis ière, il en existe de différent,
modèles. Lequel choisir, tout dépend
des exigen es de chacun sur la qualité
finale. Dan" ce montage-ci, c'est vrai,
ils ne grésilleront plus, mai, pour que
la table soit d'un usage agréable, il faut
ausvi qu'ils ne coincent pas en cours de
route ' Et le" potentiomètre, qui gli.,-
sent souplcrncnt ne sont généralemcnl
pas les moins chers. D'autre part, 10"-
qu'on utilise régulièrement certaines

Figure 7. Que c'est
mini, la platine d'une
table de mixage à huit
canaux construite
avec aussi peu de
composants!

7

paires de canaux pour la stéréophonie,
il est bien pratique de pouvoir coupler
leurs bouton, de réglage au moyen
d'une bride. Une particularité peu
commune de cette table, c'est qu'on
peut utiliser un seul potentiomètre
mono pour deux canaux stéréo. Si l'on
utilise en permanence le canal 1
comme voie gJuchc et le 2 comme
voie droite, pal" exemple, 011 peut bran-
cher le canal 1 à gauche par SI, il'
canal 2 à droite par 54 cl relier en-em-
bic les borne, ri et r2.

EXTENSIONS
Notre platine, pas plu, que Il' logiciel
actuel, ne "ont prévus pou r cela, rnai-,
il est très facile d'allonger une table dl'
mixage pilotée par ordinateur comme
celle-ci. Le, circuits SSM2163 peuvent
en principe se raccorder en '-Iéric. On
relie vimplcmcnl t!n corre:-tpondünce
les entrées CLK, WRllE, LOAD cl
SYSTEM MU11 •. La sortie DA1A OUT
de la première est renvoyée a DATA
IN de la seconde. Si envuit on com-
bine dans un lampon le... vortics
VOUTL des deux intégré ct de la
même manière les sorties VOUTR, on
dispose d'une table de mélange à
16 CJI1ZlUX. Il faudra évidemment
envoyer au,si 16 bit>, de commande il

45



8
LE PC AUX COMMANDES
DU MÉLANGEUI~
Celui qui, par nature, ressentune plus
grande motivation dans la filière logi-
cielle plutôt qu'au niveau du matériel
va dès à présent être comblé. Nous
avons déjà évoqué à plusieurs reprises
la possibilité de tout diriger de son
ord ina tCLI r personnel. D'aillee rs, le
fabricant du 5M2163 propose lui-
même un logiciel dam cette optique.
Un fois acquis, ces programmes per-
mettent de réduire l'électronique de la
table de mixage if un strict minimum
ct de se servir des accessoi res de son
P pour exécuter balances, mixages et
contrôle général. De quoi avons-nous
besoin au just' ? Repartons de ces trois
bornes accessibles sur la platine, l'in-
terface sérielle composée de DATA IN,
CLK ct WRITëlLD ct repérées par le,
lettres D, C et W Il fa Lit y ajouter la
masse, c gui fait donc Lin câble de
liaison if quatre conducteurs. De l'autre
côte, les connexion, seront soudées,
dans l'ordre, aux broche, 2,3 ct 4 du
port parallèl« (imprimante) du Pc. Le
blindage du câble reliera la masse de
la platine aux broche; 22,23 ct 24 du
port parallèle. Pour protéger ce dernier,
le fabricant recommande toujours
d'insér r des résistance, de 100 Q en
série dan" ChilCUIlC des trois lignes de
signal.
Côté matériel, il n'y a rien à ajouter,
mais plutôt à soustraire, puisque le
contrôleur disparaît, de même que les
diviseurs de tension, interrupteurs et
autres potentiomètres. La partie du
montage qui doit urvivre il cc grand
nettoyage numérique C~I représentée
"la figure la. Qui se décide dès l'abord
pour la seu 1> version PC ne devra
don installer sur sa platine que les
composants qui figurent sur cc nou-
veau schéma, lequel indique égaie-
ment la manière de relier platine ct Pc.

Figure 8_ Un assem-
blage qui ne devrait
pas vous prendre des
heures!

la place de huit.
Comme signalé précédemment. les
raccordements pour l'interface sérielle
(DATA IN, CLK, WRlTE, LOAD), nous
le, avon; intcntionnellcm ent mis il dis-
position sur des bornes de la platine.
Voilà qui permet un autre mode de
commande du circuit intégré mélan-
geur. C'est ici 'lue les propriétaires de
PC peuvent dresser l'oreille, parce
qu'une telle interface leur ouvre de
tl'è!'l intéressantes persp .ctivcs SUI'

lesquelles nous reviendrons
prochainement.

Figure 9. Lors de la
mise en coffret, c'est
certainement la pose
des câbles qui demande
le plus de temp«.
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LE LOGICIEL
Les spécifications minimales à propos
du matériel informatique sont: un 386
équipé de 4 Mo de RAM ct un envi-
ronnement Windows 3.1. Comme le

logiciel « SSM2163 Dcmonstra-
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rion Software» offert par Analog Devi-
CeS n'est disponible que sur le réseau
Internet, il vou. faudra un abonne-
ment, voire une connaissance qui
« surfe »,

Pour l'installation de CC logiciel, procé-
der comme suit :
• s'adresser à www.analog.corn/adi-
bin/locatc?SSM2163.

• fi ïectionner "SSM2163 Evaluation
Board Software .

• un fichier se charge sou. le nom
"SSM2163.ZIP". Il peutie décom-
primer au moyen de " PK ZI P»
ou "WINZIP».

• après décompression, on trouve une
série de fichiers, parmi lesquels
« setup.exe ». Il suffit de le lancer
pour installer le logiciel.

• l'installation passe il Windows un
cortège de fichier, et 1 programme
5 M2163.cxe se loge dan, un réper-
toire séparé.

• c'est en démarrant ce programme
llLie s'affiche ~ l'écran la table de
mix,'\ge informatisée. POUl' autant que
les entrées cl sorties du SSM2163
soient connectées et que le l' soit en
liai-on avec la platine, le système est
dès il présent opérationnel.

ÇA GLISSE SUR ÉCRAN
La figure 1J représente l' cran d'affi-
chage en (or111' de table. Le titre ne
laisse d'ailleurs que peu de place il un
éventuel malentendu. En accord avec
la version matérielle, on rotrou c huit
glissières ainsi qu~ deux interrupteurs
par canal pour la sélection de la voie
de sortie. Il suffit de cliquer sur un
des glis~ière" puis de la tirer vers le
haut ou vers le bas pour commander
I~ réglJge. Il y faut un rien d'entraîne-
ment avant d'atteindre l'habileté qu'on
manifeste avec ses bons vieux poten-
tiomètrcs, mais on y arrive rapide-
ment. En prime, on dispose d'une
fenêtre qui indique en décibel> l'atté-
nuation exa le sur chaque canal. À
ôté de chaque sélecteur de voie (left et
rigI/t), un petit carré coloré remémore
les options choisies, vert pour actif et
rouge dans Il' CJIi contraire, un impie
clic dessus inverse son étal. Le bouton
en haut il gauche (f/II OII/Vfj) propose un
genre dt' silencieux, du fait que tous
1~.,canaux sont mis simultanément en

Figure 11_ Copie d'écran
du logiciel fourni par
Analog Devices_On dis-
pose alors en supplé-
ment de l'affichage en
dB de fatténuation sur
chaque canal et du
fondu automatique entre
deux présélections.

Elektor

ou hors service. La convention
de couleurs est la même.
La colonne à droite du canal S,
avec sc touches «( Fade Tinie»,
« i\1em 1 ». « tvïem 2 », (( Iad,» el
«[ump» offre encore d'autres
pot ntialités qui sont absente
de la version matérielle. EUes
permettent de fondre automa-
tiquement entr deux positions
pré élection nées sur chacun
des huit réglages. On part de la
position actuelle de ha une
de glissières, on la mémorise
d'un li de souris sur Mern 1.
n glisse en uite les poten-

tiomètre, dans la nouvelle posi-
tion, que Iton conserve dans
Merri 2. Une pression su r Fade
fait passer tous les réglages du
premier au s cond niveau.
La vitesse à laquelle s'effectue
ce fondu, on la choisit libre-
ment entre 1 et 10 secondes à
l'aide de l'échelle Fade Timr. En
revanche, la touche fIl/III' com-
mute immédiatement d'une
position il l'autre. Reste la tou-
che Ila/ltout en haut. à droite.
Elle permet à tou t mornen t
d'interrompre le déplacement.
Cloute cette histoir peut encore
vous pa raitre nébu leu se, mais
quelque; minutes devant l'é-
cran vou-, onvaincront que
dan-, la pratique, le maniement
de celle table de mixage
assistée par logiciel est bien
plus souple qu'il n'y paraît au
premier abord.
Note: il existe, à l'intention de
ceux de nos lecteurs qui n'ont
pô:' ac ès à Internet, une dis-
quette sous la dénomination
ESS976006-J, disponible auprès
des adresses habituelles.

<J7(lIJ7·11
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10 sn
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0-----t----t-.!",VIN6 vaUTR
70-----t----t-.!',1 '111017
8 le VIN8SSM2'63

- SV
sv8----------JjB SV 970031· 17

Figure 10. Pour utiliser la table de
mixage en combinaison avec un PC,
cette partie-ci du schéma suffit. Les
broches D, C et W doivent être
reliées via des résistances de 100Q
aux broches 2, 3 et 4 du port paral-
lèle du PC. N'oubliez pas de connec-
ter les masses des deux côtés au
moyen du blindage du câble.

Pori Interf~e lnstructons HelJ!

~Analog DeViee. Ine. SSM-2163 DemoAppltcahon I!I~EJ

I~·I
Ch t Ch 2

Volume Volume

SSM2163
8x2 Audio Mixer

Ch3 Ch4 Ch5 cs s
Volume Volume Volume Volume

Ch 8 Fade
rimeCh 7._.111.111II1IIl1li.
~~~~~~~~~
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sur le grand côté de la platine. La
figure 8 vous donne un aperçu du
montage terminé.
Si garnir la platine ressemble à une
amusette, la mise en coffret risque
d'être plus ardue. C'est qu'il y a fois-
onnement de câbles à tirer. Entre les
prises Cinch d'entrée et de sortie, il
faudra absolument utiliser du câble
faradisé. Heureusement, les autres fils
peuvent être du câblage souple ordi-
naire. N'empêche, connecter tous les
potentiomètres, interrupteurs, alimen-
tations et LED de la face avant à la pla-
tine conduit à une arborescence
respectable. liy a malgré tout quelques
simplifications possibles: le plus et le
moins de tous les potentiomètres peu-
vent être communs, de même que le
pôle positif de tous les interrupteurs
du canal gauche.
Pour vous aider, la figure 9 représente
notre prototype terminé et câblé. L'ha-
billage que nous avons utilisé est un
modèle spécial pour table de mixage:
c'est l'ABOX RA.2 de la firme Retex,
équipé d'une face inclinée conçue
pour les potentiomètres à glissière. Il
y a certainement d'autres fabricants de
ce type de boîtiers. La figure 10 sug-
gère une disposition possible de la
face avant.
L'alimentation doit fournir au montage

Liste des composants .
de la table de mixage

Résistances :
. Rl ,R5,R9,R13,R17,R21 ,R25,R29,R33,
R36 = 10 kQ .
R2,R4,R6,R8,R1O,R12,R14,R16,R18,
R20,R22,R24,R26,R28,R30,R32 ==
47kQ
R3,R7,R11 ,R15'R19,R23,R27'R31= "
82kQ
R34 = 680 Q
R35 = 820 Q

Condensateurs :
C1 à C8 = 330 nF
C9,C10 = 22 pF
C11 = 22p.F/40 V radial
C12,C13,C17 = 1o pF/63 V radial
C14,C15,C16 = 100 nF céramique

Semi-conducteurs:
01 = LED faible courant verte
02 = LED faible courant rouge
IC1 = ST62T25B (programmé, ÈPS .'
976502-1)
IC2 = SSM2163 (Analog Deviees)

Divers:
S1 à S17 = inverseur unipolaire
Pl à P8 = potentiomètre en glissièr'e
25kQ
JP1 = pont de câblage
X1 = quartz 8 MHz
boîtier tel que, par exemple, ABOX ..
RA.2 (Retex)
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±5 V symétrique. Question débit, il ne
lui faut que 20 mA côté positif et à
peine 8 mA en négatif, point n'est
besoin d'un circuit sophistiqué. Notre
maquette s'est contentée d'un modèle
assez rudimentaire qui fait appel à un
transformateur de 2 x9 V/0,35 VA et
aboutit à des régulateurs 7805 et 7905,
mais l'idéal, c'est bien sûr une alimen-
tation «flexible» telle que celle que
nous décrivons ailleurs dans ce
numéro.
Quelques remarques encore à propos
de la réalisation. Des potentiomètres à
glissière, il en existe de différents
modèles. Lequel choisir, tout dépend
des exigences de chacun sur la qualité
finale. Dans ce montage-ci, c'est vrai,
ils ne grésilleront plus, mais pour que
la table soit d'un usage agréable, il faut
aussi qu'ils ne coincent pas en cours de
route! Et les potentiomètres qui glis-
sent souplement ne sont généralement
pas les moins chers. D'autre part, lors-
qu'on utilise régulièrement certaines

.ligur@t7:i~;Que:c'est
•:!nlfJif.;l~:pla'i.hed'u"e
(lable";detnixage 'à huit
:~pâi;!~'ii~:çonstr~itè,
:;,af("i~:~fJlJs$i p~u de
:'.:,c.(Ù'IJPÔ'~l1tsr
~',;"""~ '~~~;tt(,:,.'t"" ~;,

paires de canaux pour la stéréophonie,
il est bien pratique de pouvoir coupler
leurs boutons de réglage au moyen
d'une bride. Une particularité peu
commune de cette table, c'est qu'on
peut utiliser un seul potentiomètre
mono pour deux canaux stéréo. Si l'on
utilise en permanence le canal1
comme voie gauche et le 2 'comme
voie droite, par exemple, on peut bran-
cher le canal 1 à gauche par 51, le
canal 2 à droite par 54 et relier ensem-
ble les bornes Pl et P2.

EXTENSIONS
Notre platine, pas plus que le logiciel
actuel, ne sont prévus pour cela, mais
il est très facile d'allonger une table de
mixage pilotée par ordinateur comme
celle-ci. Les circuits SSM2163 peuvent
en principe se raccorder en série. On
relie simplement en correspondance
les entrées CLK, WRITE, LOAD et
SYSTEMMUTE. La sortie DATAOUT
de la première est renvoyée à DATA
IN de la seconde. Si ensuite on com-
bine dans un tampon les sorties
VOUTL des deux intégrés et de la
même manière les sorties VOUTR, on
dispose d'une table de mélange à
16 canaux. Il faudra évidemment
envoyer aussi 16 bits de commande à

45~



alimentation
flexible

une platine pour de multiples
applications

La quasi-
totalité des

montages
électroniques

présente un
point commun au
moins: il leur faut

une alimentation pour
fonctionner. Le

concept de l'alimenta-
tion flexible proposée

dans le présent
article en permet l'uti-

lisation avec la
grande majorité des
montages décrits
dans Elektor. Elle
peut être dotée de
différents types de
transformateurs et

fournir ainsi diverses
tensions et courants

de sortie.

Une alimentation
stable est un Iactcu r

essentiel au bon fonction-
nement d'un système élec-
tronique. L'existence de

circuits intégrés régulateurs
tnpodes spécialement conçu, à celle
irucntion il énorrnement simplifié la
conception d'une alimentation régulée
fiable. Une régulation de tension
digne dl' cc nom, une limitation de
cou rant ct u ne protection thermique,
voici le, sous-ensembles intégrés da ns
un régulateur intégré composant on
ne peut plus courant que l'on trouve
pour quelques franc, dans tout l11ilga-
sin vendant des composants électro-
nique'. Le nombre de membres de la
famille de, régulateurs intégrés
- sén ';, 78xx et 79xx - est tel que l'on
peut trouver aujourd'hui un exem-
plaire pour la plupart des tensions de
service imaginables. C'est sur celte
constatation que repose notre alimen-
tation flexible. Il est possible, grâce au
dessin de pi, tes astucieux choisi, de
réaliser une alimentation mettant à
disposition:
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• une tension de sortie positive, ou
• une tension de sortie négative, voire
• une combinaison de ce, 2 options.

Le cou ran 1 maximal que puisse fournir
l'alimentation dépasse 1 A et la platine
peul recevoir des transformateur, il 1
ou 2 secondaires. Le dessin des pistes
permet J'utilisation de transformateurs
de source, diverses.
La tension de sortie dépend du régu-
lateur choisi; clic peut, dan, la pra-
tique, prendre l'une des val urs sui-
vantes: 5, 6, 9, 10, 12, 15,18,20 ou 24 V
pour une tmsion positive et 5, 6, 8, 12,
15, 18, 20 et 24 V pour une tension
négative.
Si l'on veut réaliser une alimen-
tation fournissant à la fois une
tension positive el une tension
négative, on pOUJ'I"D choisir
entre une conne ion de masse
commune ct une paire de cir-
cuits d'alimentation distincts,

Que peut-on se souhaiter de plus?

LA PRATIQUE
Les schémas des figure la il le vous
proposent 5 variation" - tant ne qui
concerne la tension de sortie que le
type de transformateur utilisé - sur le
même thème. Elles peuvent toutes s'ac-
commoder du même circuit imprimé,
il suffit de mettre en place les ponts de
câblage correspondant aux différentes
options. Les version, A et 13 sont des-
tinécs Il lin transformateur dont les
contacts du secondaire sont relative-
ment rapprochés, les versions C et D
sont elles à J'inverse prévues pour des
transformateurs aux bornes du secon-
daire plus largement écartées. La ver-
sion E conviendra à un transformateur
disposant d'un double enroulement
secondaire et mettant ainsi il disposi-
tion 2 tensions de sortie utilisables
indépenda mrncnt.
L'une des différences essentielles entre
les schéma« A, D et E d'une part ct B et
de l'autre est l'utilisation d'un pont

de Craetz dan" les 3 premiers. De par
la présence d'un pont dl' redressement
l'ondulation résiduelle superposée à la
tension redressée est moindre qu'en
cas d'utilisation d'une diode unique.
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l'our le diminution du condensateur
électrochimique nous avons resp cté
la règle d'une capacité de 2 200111' par
ampère de courant. Si l'on utilise un
redressement mono-alternance Ct?

qui ",t le ca, de~ schémas B et C - il
faudra opter pour une capacité double
de la dite valeur de référence. Comme
le montre l' schéma, l'ordre des
broch " diffère 'l'Ion que l'on a affaire
il la version positive (78xx) ou la ver-
sion négative (79xx) du régulateur. Si

la sortie se trouve sur la même broche
d'un type de régulateur il l'autre, le,
broches d'entrée ct de mav-e sont elles
interverties. Ceci explique la présence
sur la platine d'un pont de câblage il

implanter à la position correcte en
(onction de la tension de sortie requise.
En amont du transformateur on
trouve un Iusibie qui, ;, condition de
posséder les caractéri-tiqucs rcqui ...('~,
élimine tout risque de catastrophe en
ca- d'utilisaticn normale du montage.

1
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LA RÉALISATIO"l:
SAVOIR OÙ L'ON VEUT
E VENIR!

Une foi, que \'OUS avez votre platine
en main, que \'OLl~ i'aye> acquise
auprès dl', adre,>e;, habituelles ou
l'ay ~/, gravée voue-même, en vous
aidant du dev-in de, piste, et de lil
~érihraphie de l'implantation dl' ...COl11-
pesants représenté ....en figure 2, la rea-
livation de ce montage exige un rien
d'attention 101"'> de Iii mise en place des
pont-, de câblage. NOL" avons pour
VOU'" ...implificr l" vil', représenté il côté
de chaque -chérn» la vérigraphic de
l'implantation de ....composant-, corres-
pondantc.J ou- attiron-, votre atten-
tion ....ur Il) .... point-, ....uivants pour cha-
cune des variantc-, :

VarianteA
Transformateur à enroulement
unique (petit écartement) pour ten-
sion de sortie positive ou négative.
(version représentée: tension posi-
tive)
Tension positive: ICI ~ 78... et pont
à+
Tension négative: ICI ~ 79... et
pont à-.

VarianteB
Transformateur à enroulement
unique (petit écartement) pour ten-
sion de sortie symétrique.
Tension positive: ICI ~ 78... et pont
à +
Tension négative: IC2 ~ 79... et
pont à .

VarianteC
Transformateur à enroulement
unique (grand écartement) pour ten-
sion de sortie symétrique.
Tension positive: ICI ~ 78... et pont
à +
Tension négative: IC2 ~ 79... et
pont à .

Figure 1. Les schémas des diffé-
rentes variantes d'alimentation
pouvant être réalisées à l'aide de
cette platine. On trouve, à la
droite du schéma, la sérigraphie
correspondante. Le texte donne
les différentes options possibles.
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Nous VOus renvoyons, en ce qui
concerne le rc_le de 1(1réalisation, et la
mise cn place de, ponts de câblage en
particulier, il la sérigraphie de l'im-
plantation des composant, de la
fih'Urc l. L'encadré" Quelque" calculs»
vous apprendra comment choisir le
bon transformateur. Les composants

Votre attention §.V.P.!
Les régulateurs négatifs (série 79xx) paraissent,
dans la pratique, avoir une caractéristique
ennuyeuse. En effet, la tension de sortie
requise n'apparaÎt que s'il circule un minimum
de courant, quelques milliampères. En l'ab-
sence de charge la tension de sortie peut
varier de plusieurs volts. Il est recommandé
pour cette raison de prendre une LED dotée
de sa résistance-talon à la sortie négative. On
dimensionnera ce circuit de manière à avoir un
courant de charge compris entre 2 et 5 mA.
Cette approche a en outre l'avantage de visua-
liser la présence de la tension d'alimentation.
Le calcul de la résistance-talon R est relative-
ment simple:

R = (Usor- 2V) /2mA.

50
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Variante D
Transformateur à enroulement
unique (grand écartement) pour ten-
sion de sortie positive ou négative.
(version représentée: tension posi-
tive)
Tension positive: IC 1 = 78 ... et pont
à+
Tension négative: IC2 = 79 ... et
pont à-.

Variante E
Transformateur à enroulement
double pour, au choix, une double
tension de sortie positive, une
double tension de sortie négative ou
une tension de sortie symétrique.

(version représentée: tension posi-
tive)
Tension symétrique:
ICI = 78 et pont à +
IC2 = 79 et pont à -

Double tension oositive:
ICI et IC2 = 78 ... et pont à +

Double tension négative:
ICI et IC2 = 79 ... et pont à -

Ouelques calculs
Comment choisir le bon transformateur? Il existe, à ce sujet, un différent sen-
sible entre la théorique et la pratique. Commençons par la première. Après
redressement la tension du secondaire du transformateur produit une tension
continue de Usor X .,12.Le redresseur entrsîne une perte de l'ordre de 2 V et,
avec un dimensionnement correct, le condensateur tampon ramène le niveau
du ronflement à une valeur maximale comprise entre 1,5 et 2 V Pour terminer
il faut au régulateur une marge de 2 V pour pouvoir fonctionner correctement.
En résumé, il faut que la tension dentrée soit supérieure d'environ 6 V à la ten-
sion souhaitée en sortie. Si donc on désire une tension régulée de 5 Ven sor-
tie il nous faut au secondaire une tension de (5+6)N2, soit de tordre de 8 V
Les fabricants annoncent la puissance de leurs transformateurs en VA
(VoIt/Ampère). La tension croisant, après redressement, selon un facteur .,12,
le courant maximal chutera lui, à une puissance donnée, d'un facteur iden-
tique. Il faudra donc opter pour un transformateur capable de fournir un cou-
rant dau moins .,I2x/SO,. Le calcul des caractéristiques d'un radiateur adé-
quat n'est pas difficile lui non plus. On mesure la chute de tension aux bornes
du régulateur (UC4-UC2 ou UC3-UCI) et on multiplie la valeur obtenue par le
courant consommé. On connsît alors la puissance (P) dissipée par le radia-
teur. Si l'on part d'une température ambiante maximale de 30 "C et d'une tem-
pérature de boîtier maximale de 60 "C, cela nous donne une augmentation de
température admissible de 30 "C, Le radiateur à utiliser devra avoir une résis-
tance thermique de (30/P) K/W.

Un exemple:
la chute de tension sur le régulateur est de 6 V. le courant de 1A. La dissi-
pation vaut alors 6 \III, le radiateur devra avoir une résistance thermique maxi-
male de 30/6 soit 5K/W.
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Liste des composants

Condensateurs:
C1,C2 = 11,F MKT
C3,C4 = 2 200I,F/64 V

Semi-conducteurs:
01 à 08 = 1N4002
IC1,IC2 = cf. texte

Divers:
F1 = fusible 100 mM
K1 à K3 = bornier encartable à
2 contacts au pas de 5 mm
porte-fusible encartable à capuchon
Tr1 = transformateur encartable (cf.
texte)

rostant-, de la liste des composants
nécessaires sont ft tirer du sch 'mil cl
de la sérigraphie orrcspondante. n
ne mettra en place que le, composants
mention né-, par la ~érigl'aphil' en qucs-
lion, sachant qu'il est impossible de
placer des composant-, additionnels et
que toute tentative de cc côté-lb pour-
rait ~e traduire pM' J'un ou l'autre
court- ircuit !
Attcnfion. IOf!'J.du mont(lge des régu-
loteurs, à leur positionnement correct.
La -urface métallique 'ur laquelle vient
sc monter le radiateur doit, quelle que
soit 1(.1 vari ..rntc choisie. être tournée
v('r~ l'extérieur de la platine. La sécu-
rite au niveau du porte-fusible appelle
une rcmarque : lc~ 2 extrémités métal-
liques du porto-Iu-iblc se trouvant en
contact avec le secteur il e-t recorn-
m.mdé de le doter d'un capuchon en
plastique. Côte Cf pistes ~I, un certain
nombre de pistes sc trouvent reliées ~1I
secteur: il faudra donc, impérative-
ment, avant d'appliquer 1.' tension du
secteur, monter la platine sur de
entr ,toi,e, en plastique d' 1 cm de haut
avant de la pillee!" dans son boîtier.
Pour de plus ample~ informations au
vujet de la sécurité. nou-, vous ren-
voyons à la pilgC « Sécurité » publiée d
intervalles plus ou moins réguliers
dans cc l11ilgô/'ine. Aprè~ appli ation
de la tension "'t'cteur on devrait trou-
ver, il la sortie de l'alimentation flexible,
la tension requise, Si tel n'était P'" le
cas il faudra mesurer la tension aux
borne-, de 3 et CI. En ca, de présence
à cc niveau de lit tension requise ct que
l'on n'il rien en sortie, 1) problème se
<ituc JU niveau du régulateur qui est
mal implanté ou défectueux.

Figure 3_ L'un de nos pro-
totypes. La majorité des
montages décrits dans
Elelrtor pourront fort bien
s'en accommoder.
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2

Figure 2. Sérigraphie de l'im-
plantation des composants
de la platine conçue pour
cette réalisation.

Transt=orllJateurs utilisables
L'énumération proposée ci-après donne les transformateurs immédiatement
utilisables. " va sans dire qu'il existe bien d'autres fabricants de transforma-
teurs dont les programmes comportent des types de transformateurs utili-
sables dans la présente application. Nous vous laissons le plaisir d'expéri-
menter.

Block: VR t txx, VR 12xx, VR si»; VR 32xx, VR 4,5Ixlx, VR 131xlx,
W llxx, W 12xx, VP 31xx, VP 32xx
VTRllxx, VTRI2xx, VTR31xx, VTR32xx, VTR41xx, VTR42xx,
VTR81xx, VTR82xx, VTRI21xx, VTR122xx
av El 303, av El 304, av El 305, av El 306
E1301x,E/38Ix, E1421x,E/48Ix, EI54fx

Monacor:

Hahn:
Velleman:
De/tour (Orbllec), Myrra etc

3
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Liste des composants .

Condensateurs :
C1,C2 = 1 ttF MKT
C3,C4 = 2 200,uF/64 V

Semi-conducteurs:
01 à 08 = 1N4002
IC1,IC2 = cf. texte

Divers:
F1 = fusible 100 mM
K1 à K3 = bornier encartable.à.
2 contacts au pas dé 5 mm ..
porte-fusible encartable à capuchon: .~.,.•
Tr1 = transformateurencartable (d'" .,
texte)

restants de la liste des composants
nécessaires sont à tirer du schéma et
de la sérigraphie correspondante. On
ne mettra en place que les composants
mentionnés par la sérigraphie en ques-
tion, sachant qu'il est impossible de
placer des composants additionnels et
que toute tentative de ce côté-là pour-
rait se traduire par l'un ou l'autre
court-circuit!
Attention, lors du montage des régu-
lateurs, à leur positionnement correct.
La surface métallique sur laquelle vient
se monter le radiateur doit, quelle que
soit la variante choisie, être tournée
vers l'extérieur de la platine. La sécu-
rité au niveau du porte-fusible appelle
une remarque: les 2 extrémités métal-
liques du porte-fusible se trouvant en
contact avec le secteur il est recom-
mandé de le doter d'un capuchon en
plastique. Côté «pistes », un certain
nombre de pistes se trouvent reliées au
secteur; il faudra donc, impérative-
ment, avant d'appliquer la tension du
secteur, monter la platine sur des
entretoises en plastique d'l cm de haut
avant de la placer dans son boîtier.
Pour de plus amples informations au
sujet de la sécurité, nous vous ren-
voyons à la page « Sécurité» publiée à
intervalles plus ou moins réguliers
dans ce magazine. Après application
de la tension secteur on devrait trou-
ver, à la sortie de l'alimentation flexible,
la tension requise. Si tel n'était pas le
cas il faudra mesurer la tension aux
bornes de C3 et C4. En cas de présence
à ce niveau de la tension requise et que
l'on n'a rien en sortie, le problème se
situe au niveau du régulateur qui est
mal implanté ou défectueux.

970036-1

Figure 3. Llun de nosprêf:!:j;:
totypes. La majorité dès· . se-

montages décritsdalJs
Elektor pourront fort bien
sien accommoder.

Elektor

Transt=ormateurs utilisables
L'énumération proposée ci-après donne les transformateurs immédiatement
utilisables. " va sans dire qu'il existe bien d'autres fabricants de transforma-
teurs dont 1es programmes comportent des types de transformateurs utili-
sables dans la présente application. Nous vous laissons le plaisir d'expéri-
menter.

Black: VR 11xx, VR 12xx, VR 31xx, VR 32xx, VR 4,S/x/x, VR 13/x/x,
W 11xx, W 12xx, VP 31xx, VP 32xx .
VTR11xx, VTR12xx, VTR31xx, VTR32xx, VTR41xx, VTR42xx,
VTR81xx, VTR82xx, VTR121xx, VTR122xx
av El 303, av El 304, av El 305, av El 306
EI30/x, EI38/x, EI42/x, EI48/x, EIS4/x

Monacor:

Hahn:
Velleman:
De/tour (Orbitec), Myrra, etc ...
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logiciels
ST6-Realizer" V2.0
la solution CASE
Itl ST6-Reallzer II~ El

STG·Realrzef ST6-S,mula10r

~
.-,

ST6-Sch2Llb How to create
Convertel my own

s.ymbol

Readme

6oble<t(s) 1.91KB

ST6-Realizer® dont le
nom nous rappelle, à
juste titre, la société

ACTUM Solutions, est
un CASE (Computer

Aided Software
Eng ineering) c'est-à-
dire tout à la fois, un
logiciel de concep-
tion et un outil de

développement pour
la génération de

code ST6.

Il, c' zst-â-dire le logiciel, arrive sous la
forme d'une petit coffret en carton
contenant 4 disquettes dan; une enve-
loppe accompagnées d'un manuel de
l'utilisateur Tô-Realizcr (en anglais)
de quelque 240 pagc, ct un fascicule
d'une trentaine dl' page~ consacré,
d'après ,on titre, à la famille ST62, mais
on ernant plutôt le kit ST622x (hard-
ware). Il est normalement a compagne
d'un épais volume (700 pages) don-
nant de plus amples informations sur
les rnicroconrrôl ur, T62xx et aux dif-
férents kit, proposés pour les membres
de cette famille.
Il est important, aujourd'hui, de créer
un code rapide, facile à transférer, par-
faitement testé el facile à réactualiser.
ST6-1 ealizer p rrnet de dessiner les
fonction" sous la forme de schémas
de bloc, a ant de procéder à une ana-
lyse logique du pr jet et de le tester
par simulation de fonctionnement à
l'aide d'objets de simulation pour,
enfin, générer du code S'Fôxxx débar-
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tassé d' crreu rs.
Linstallation faite, sécurité oblige, il par-
tir d'une copie des disquette origi-
nalcs, est l'affaire de quelques minutes.
On se retrouve alors avec une fenêtre
comportant 6 icônes.
Il peut en fait activer chacune des

.. i ônes de progrdmme, mai, il faut
bien entendu qu'il y ait quelque chose
il analyser, simuler Ou des données de
schéma d'une version précédente il
convertir.
Lançons la coquille S'l é-Rcallzcr.
S'Tô-Rcalizer' tournant sou, WindolVs,
ct même sous Windows 95, il tire tou-
les bénéfices cie cet onvlronnr-mcnt
quant au confort d'utilisation,

Après avoir défini un nouveau projet,
on pourra commencer par en saisir le
schéma. Cc niveau dispose de, diffé-
rents outils nécessaires pour remplir les
diverses fonctions. Une fois le schéma
des -,iné il faudr.t, !o!i 1'011 veut pouvoir
procéder à une analyse ou une simula-
tion, commencer par choisir un corn po-
sant-cible dans les options. II permet en
effet dl' simuler le, différents membres
de la famille 5T6 de SGS-Thomson Mi-
croelectronics, Je, ST6200, 201, 2113,208,
209,210,215,220,225,230,232,235,2-10,
242, 245, 253, 260, 263 et 265.

Une fois gue l'analyse, qui examine le
schéma quant à son fon tionncmcnt 10-

l:'Ie i;J't QISPI"'r Actlor 0~1

'=1 JJ 1~I 1 1 1 1 1 ~ ~19IOI~DI

gique ef-l lancée, on J création de la
liste d' équipotentlellcs (lIcllis!), de la ré-
férence croisée, opérations suivies par
une analyse tune génération-du code
final et par t'exécution du code cible
avant que n'ait lieu la création du
compte-rendu qui donne toutes le' in-
formations nécessaires. Dommage qu'il
ne soit pa, possible d'imprimer ce fi-
chier lorsqu'il devient long - il reste
heureusement la pos-ibilité de passer
par Notcpad (W95). Si l'analyse ,'c,t
bien passée on il création d'un fichier
.ANA ct l'on peul passer , la sirnul,»
tion. Cc niveau permet de tester le
comportement de l'application 'l-Rea-
li/cr. On fait va"; l' l'état logique d'un
objet pour voir ,i l'application sc com-
porte comme on le ,uppose.

Il reste, pour finir, un niveau d'éditeur
de 'ymbole qui offre de nombreuses
po"ibilité,.
On dispose de plusicur-, exemples de
projet, qu'il sera intéressant d'étudier
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pour saisir le princip du logiciel.
JI faut convenir que la documentation
(en anglais) est bien faite puisque le ré-
dacteur de ce compte-rendu qui ne
possédait qut' fort peu d'expérien e sur
ce produit est arrivé au bout de ses
peinés. Le manuel de J'utilisateur com-
porte quelques exemples instructifs,
Le test de l'un des exemples, celui du
CI lARGE, s'est soldé par un échec.
Remarque: il est fait partout mention
de Tutorial Movies mais nous n'en
avons pas découvert!' EUes s' trouvent
peut-être sur un (futur) CD-ROM?
Note: un courrier permettant une ac-
tualisation (1II'S'1'llde) gratuit vers la ver-
sion 2 de ce programme accompagne
J'ensemble. Il semblerait que nous dis-
posions déjà de la version 2.0 ! Non?

1975029)
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élect['"[]nique
SI1'ES INTERNET

~

RECENTS

Un petit tour sur Internet nous a P r-
mi> de découvrir plusieurs sites nou-
veaux qui peuvent présenter un inté-
rêt indiscutable pour no, lecteurs. Tous
les programmeurs utilisant du matériel
programmable de chez AMD se doi-
vent de faire un petit tour sur le site
VANTIS qui se propose de mettre à
leur disposition «toutes les solutions
les plus avancées au meilleur coût
pour aujourd'hui et demain» (sic). On
y trouve de, logiciel, ~ décharger, des
possibilités d'obtenir de la littérature.
adresse Internet:
http://www.vilntb.com.
Un autre site interessant est celui de
Cypress, J'un des acteurs les plus actif-
dans le monde des composants pro-
grammables. On pourra trouver à celte
adresse toutes sortes d'informations

56

SUI' les composants et
les logiciels de support
de CYPRESS. adresse
Internet:
httpJ/www.cyprcsS.COIll
Autre nouveauté (pour
nous du moins), le site
de Zilog, l'url des pre-
miers acteurs dans le
monde des micropro-
cesseur, (rappelez-vous
le 280 de, années 75--85)
qui n'en est pas resté 1,1.
Cc fabrican t propose de nombreux
composants très intéressants pour la
réalisation de systèmes autonomes ou
embarqués. adresse Internet:
http://www .•eilog.corn
Dernier site de ce rapide coup d'oeil,
celui de fuuyTECH'" (sans recopie

en ligne
Hil Il ,.

d'écran par manque de piace), l'un des
spécialistes de la logique noue, la fa-
meuse fll!zy lagie, d'où le nom de la so-
ciété. Pour en savoir plus, allez donc
voir à l'adresse Internet:
http://www.fuZlytech.com.
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pour saisir le princip du logiciel.
JI faut convenir que la documentation
(en anglais) est bien faite puisque le ré-
dacteur de ce compte-rendu qui ne
possédait qut' fort peu d'expérien e sur
ce produit est arrivé au bout de ses
peinés. Le manuel de J'utilisateur com-
porte quelques exemples instructifs,
Le test de l'un des exemples, celui du
CI lARGE, s'est soldé par un échec.
Remarque: il est fait partout mention
de Tutorial Movies mais nous n'en
avons pas découvert!' EUes s' trouvent
peut-être sur un (futur) CD-ROM?
Note: un courrier permettant une ac-
tualisation (1II'S'1'llde) gratuit vers la ver-
sion 2 de ce programme accompagne
J'ensemble. Il semblerait que nous dis-
posions déjà de la version 2.0 ! Non?

1975029)
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élect['"[]nique
SI1'ES INTERNET

~

RECENTS

Un petit tour sur Internet nous a P r-
mi> de découvrir plusieurs sites nou-
veaux qui peuvent présenter un inté-
rêt indiscutable pour no, lecteurs. Tous
les programmeurs utilisant du matériel
programmable de chez AMD se doi-
vent de faire un petit tour sur le site
VANTIS qui se propose de mettre à
leur disposition «toutes les solutions
les plus avancées au meilleur coût
pour aujourd'hui et demain» (sic). On
y trouve de, logiciel, ~ décharger, des
possibilités d'obtenir de la littérature.
adresse Internet:
http://www.vilntb.com.
Un autre site interessant est celui de
Cypress, J'un des acteurs les plus actif-
dans le monde des composants pro-
grammables. On pourra trouver à celte
adresse toutes sortes d'informations
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CD-ROM de Lattice
ISPTMSynario Starter Software & ISP Encyclopedia
Une raison d'acquérir un lecteur de CD-ROM

Now, 1cnon-, de recevoir la
dernière vcrxron du CD-ROM
(Jun. icr 1997) de Lamee dont
le turc c-r mcnuonnë ci-dcv-
vus. l.uurcc peut a JU\lC ture
vc iaraucr d'erre le « lcadcr »
dcv produu« 151' (ln- vvrcrn
Progrummublc 1. Le CD-
ROM le lubdil ive en Iau en
~ partiel. l'cncvclopédrc 151'
qui regroupe la documenta-
lion (;IU formai Adobe Aero-
bail concernant les caracté-
nviiquc-, techniques (Data
1300'). le recueil de f'ichc-,
dapphcuuou', (Appltcution-
l landbook). le manuel 151'.
une ana Il le de coût Cl une
aide au éllOl\ de produu: la
seconde partie. celle qUI ne
manquera pal duuércv.cr leI
concepteur, en herbe. CIL le
151' SI nario Starter Soft» arc.
Conmurcmcm il cc qUI le
pa"c IOUlent ddnl le cal de
CD-ROtvl de dcmonvtrauon
ou d'uuuauon. on ve trouve
iCI en prévcncc d'un I)\lèmc
de logiciel utihvablc pour \C
lancer dan-, l'aventure de la
conccpuon de produn-, ~ base
de composuru-, 151' dc t.atu-
ce. l.arucc nc pOUI:l1l bren
é\KIcI1\Il1CnlIX11 toul donner
gratuucmcni. mai, cc que
nous trouvons sur le CD-
ROM n'e-t 11:\'rien: le logiciel
permet la conccpuon a\li\lèc
par ordinateur de projci-, il
base de compovaru-, ivpl SI ct
GAI -I-I/..fHbroche. haute-
dcnxué. OI1lIllC le montre 1"
recopie d'ecran. on le trouve
en présence d'un cnvrronnc-
ment logiciel au confort d'u-

Elektor

iilivauon remarquable. Il l'a
,anl dire que cet environne-
I1lCIll pOIC un mimmum dcvi-
genees en cc qUI concerne le
m.uéricl : un -186. Pcnuum, un
lecteur de CD-ROM. une
'oum. DOS 5.0. \VindOlI\ 3.1
voire Windoll' 95. 8 Mocict-,
de IV\M. un écran VGA CI.
lall but not lcast. 21 Moctcts
de libre sur 1011 disque dur.
I::n cette epoque de Pcntium
Pro 200 ct autres MMX. un
(\ril'IBM 150+ ou tout autre
Pcntiul11 de ceue clavsc donne
dCI aile; au dit cnvrronncmcnt
Cl fait de lutiiivauon de cc 10-
gicicl un vnu plal\ll'.
Note de la Rédaction: La
producuon de recueils de lï-
chcs de caracrcnsuqucs CI
autres lngiciclv de dérnonvt-
rution nu d'initiation lUI'
CD-ROM a COI1IlU. CCI

li dcrmcrs mOI\. un dcvclop-
l'cillent cxplovr]. Il vaut la
peine aujourdluu, de raire
UI1 vaut à nimporic quel
Salon où cxpovcnt ICI [abn-
cam-, de compo-uru- de tOUI
le, 1101'110111. Notre prome-
nade d'un jour au Salon 1::111-
bcddcd S)\ICI111 de Stuugart
'-elt loltk par la «cucillct-
tc» de pal 1110111\de 29CIJ-
ROMI!' purnu lcvqucts vc
irouvcm de trèl grand,
nOI11\: 1DT. Tc\a, Inltru-
mcruv. Il P. C) prcvs. G-
Thomson. Altera. l.urucc.
Sharp. Microclup. Philips.
Analog Deviees. Ilitaehi.
Siemens. arnvung. Zilog,
NEC. Matvuvhua. CICI.
vlotoro!u. .uional Scmi-

O•• l!1" br~ lit. u .... t.CI r .... , ... li 1 r 110 SS '"1

TIti_ 8nl. LI"'! (""lr.lI..-

'-hO. r ... "ln raft"out r~ 111_ t&\trib4Jt.,)
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$ynarlo Starte, SoftwlJre &
Encydoped'

conductor. lnicl. ctc.. ct
comme la Iabncauon Cil
<cne d'un CD-RO\.I coûte
beaucoup nunn-, cher que

celle d'un (OU dCI OUI ragcI)
qui: recoux re. urc/-cn votre
proprc coucluvron ...
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cc BOOMERANG»
la pile régénérable

I\pre, l'avoir conuucrcutisëc
en Suisse ct en Allemagne la
-ocrété ,ui"e Leclanché SA
lance -ur le marché frnnçais
une pile alcaline «nouvelle
génération ", la pile régénéra-
hic «Buomcraig ». « Boornc-
rallg », l'éncrgte qui rcvrcnt. c: 1
la lèrc prle alcahnc «régénéra-
hic" européenne pouvant être
utihvéc tic nornbrcusc-, 1'01'>
(.IUIlJU'~1 100 foi,) Il clic est
régénérée rcgu'ièrcmcru ~ll'tu-
tic du Régenérmeur clccmquc,
conçu -pëcralcmcm il CCI effet.
lutihsurion d'un ICI rcaéuë-
rurcur + pJie,> rcgènér~lhle,
offre pluvicurv uvaruagcv :
écouorruq UC, une pile
« Boomerang» rëgéuérëcc 25
fOI'> remplace 10 pile, alcali-
nc\ orduuurcv, Cill ironne-
mental. « Boomerang» pcr-
Illet tic divivcr par IOle nom-
hrc de prlc-, usagée il éliminer,
Noron-, qu'clic ne contient ni
mercure ni cadnuum. puis-

vante, clic offre une tcuvion
<upcricurc à celle des accu-
mulaicurs rcchargeubles
(1.5 V contre 1,2 V), dispom-
hilué immédiate, elle Cid prête
à l'emploi contruircmcnt aux
accumulateurs qu'Ji faut char-
ger al aIII u1il isauon. vécu ri lé.
chaque pile possède un div-
poviuf de securite auii-vur-
prcvxion ct Je regenerateur en
contrôle la ten-ion. durée de
<tockage plus longue. elle
peut rester <tockéc. chargée;
pendant plusieurs mOI, ct être
ulili-éc immédiatement. raux
d'auto-décharge scnviblerncnt
momdrc (SC! par an) que
celui des accumulateurs, un
pri\ intércsxam. ±170 FI- pour
1 régénérateur + 4 piles,
46 FI' pour .j pile», Le régéné-
rateur remplit une fonction
double horl secteur il sert de
icvrcur pour vérifier le niveau
de tension dc, piles. sur -cc-
leur (]20 il 140 V) il permet

de régénérer 1 il .j pile" 1'111-
tenxité lumineuse des témoins
mdiquc le niveau de charge

(+ les piles sont chargées +
les témoins sont lumineux).

(9770501

Support pour le 68HC 12
le PowerEmulator iC200 d'iSYSTEM supporte le 68HC12

1 YSI EM de Dachau (D) le
targue d'être la première \0-
crete au monde il meure sur le
marché. avec 1011 Powcrl.mu-
lator iC20()O, un outil pour ICI

comrôlcur- 681 le 1] de Mo-
torola. Il v'ngu. pour l'in-rant,
du 6SIIC912B32 supporté
da nI tOUI ICI modes : Single
Clup. Lxpandcd Narrow et
Lxpundcd Widc. Un second
1'00 dcvuné il lcmulauon du
6RJ IC Il;\4 cvt déjà en cours
de producuon CI cs: disponi-
bic lOU\ J <cmamcs. l.cs

] PODS iravaillcm il 3 ou 5 V
ct cc il pleine vite-sc jusqu'à
16MIII (bu; SMII/) en
rernp-, réel -ans étall d'atten-
te ou auuc-, uuruvion-, sur
l'cvécution de l'applicauon. "
cvr posvrhlc tic placer des
point; d'arrêt tant en ROM
qu'en R;\M lans affecter la li-
telle dcxécuuon. Même lors-
que J'on a arrêté l'émukucur
Cil vite (ICE) il reste possible
de traiter tes uucrrupuons de
la CPU, cc qui simplifie gran-
denient le dëboguage de rou-
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tine, en temps réel critiques.
On peul uuliscr un module de
traçage de 32 K optionnel il
g entrées externes ct :1 déclen-
chement conditionnel ~
4 modes pour vuivrc lexëcu-
lion et la 1 isuuhsation du COII-
tenu sou, la forme de code-
machine ou dc lignes de code
source en C. La soluuon
iC2000 offre un env ironnc-
ment de dév cloppcrncnt in-
tégré tournant sous Windowv

(wII1IDEA) constitué d'un ge-
vtionnairc de pr JCI, d'un édi-
teur source C mulii-Iichicr et
d'un dëbogucur de langage
évolué. On pourra, pour obte-
nir de plus amples informa-
tions sur les iC1000 ct iCI81.
ainsi que des logiciels de dé-
monstrauon. jeter un coup
docil sur le site lntcrnct de
iSYSTEM dont l'adrcs «; est :
il tlp:l/\\'\\'\\, ivvst crn.corn.

(977061)

1
1Beh Pf'rftH"1mIlU'(' 1)('\ etopment 'l'OHis

fUl- ~~. 16- and 32 bit
\Iino ('ol1l,"ullt'l .\pplic:uiun'l

Embedded
'gT
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Site WWW de Linear Technology
l.e Iabncuru de crrcuit illlégrè\
alhtlogiquc, l.incar Icchnolo-
g) annonce l'ouverture d'un
suc \\'\\ IV de recherche dm-
Innnation-, Cil hgne <ur le, cir-
cuu , uucgrë-, unalngrqucv :
Il Il 1\ .hncra -icc h ,,0111, N '1111-
porte qUI peut avorr accè, au
\Veh CI trou. cr ruprdcmcm lc-,
dcrmèrc-. mformauon-, tcchni-
qucs -ur IOu, Ic, produu de
la 'oclété, Le ,IlC pov-èdc un
IlW1Cur de recherche puivs.uu
qUI loculivc raprdcmcnt Cl ar-
liche les publicauon-, rcchni-
qUC\ dom le- Icuillcv de car-
actérivuqucv, b nOie' dup-
plrc.uinn- le, ,cllCllla\ cl lc-,
article- l't,lh du maga/inc ct
de: chrornquc-, de LI (, Pour
CIuer au 1 I\lleu r UIlC perte de

icmpv CI lUI avsurcr de trouver
rapidcmcnt linfonnuuon 'ou-
ha liée, le ucbu: de chaque
page de\ l'cuille, de curacté-
ri-tiquc-, dc\ n01C\ dupplica-
tion-, nu du maga/mc de 1TC
cs: drvponrhlc Cil un format
facile à hre. Cda permet au \1-
vucur de détcrnuncr \1 un do-
cumcru cvt CelUI dévrré avant
de sc plonger dall\ le licluer
complet. Lc 'Ile rend égale-
ment pO\'lolc lu recherche de
circuus cch.mullonuc-, CI la
conuuandc du dernier dr-que
CD-ROM qUI comprend IOU-
IC' le, puhhc.uions de la '0-
ciétc Cl le moteur de recherche
pour trouver rapidement une
inlornunion. 1 c vivucur l'CUI
egalement commander ICI

«data hook\ », IcI III res d'np-
phcauon-, Cl autrev pubhca-
lion" 1 C\ loglclcl~ de conccp-

lion comme SlIllclterCtlD Cl
le hiierCAD, peuvent eue

l'JI, J{,'ll

W.A.R.P. 2.0 avec FUZZVSTUDIO™ 2.0
Système de développement adapté au processeur économique W.A.R.P. 2.0

mC1l1 -ur le
':'ICllle 1'111-
-iquc ~l COIll-
mander, la
1111\1..' en ocu-
1re nuuéncllc
dun prOJCI
en logique
floue, LCI
ouul-, logr-
CIC" 1- t.;1-
ZYSIUDIO
2,0, qUI
comprennent
un éducur,
un cornprl,i-
tcur. un de-
bogucur Cl
un exporta-
leur. ont été
tout vpccialc-
IllCIlI dévcl-

oppé-, pour offnr une 111Ier-
race convrvralc. ,\ litre
dcvcmplc, lëducur permet a
luuhsuicur de rcuhvcr un pro-
.ICI en uulisant 1" tcrnunologrc
ct le, objct-, curacrcnvuquc-
Lie la logique noue, 1 CI lana-
bb (J'eni rée Cl de sortie. aln\l
que Ic, loncuonx dappunc-
nance l'CUI eut étrc définie,
graphlqllenwll dan, l'éditeur
de vuriablcs. dont lmtcrtace
graphique cou. Il laie permet
dcvécutcr <implcmcn: la
pha\e dédruon du projet. Le,
regles de logique noue vc de-
finivscnt Iactlcmcnt au movcn
de icrmc-, lmgurvuquc-, flgu-

rani d.mv lcducur de règle"
1 c concepteur e'l gUidé LI.II1\
la dcluunon de, rcglc-, afin
dcvncr toute erreur de "Il
lJ\C, 1c cornprlatcur comjltlc
lnpphcauon développée par
l'utih-urcur cl genere le code
OhJCl ù charger (Lin, le pro-
ccv-eur \\,",RY 1c dcbo-
gucur permet luulisarcur de
progrcwcr régie par regle
dan, '011 projet en uuh-um le
modèle loaicrcl de \VAlU'.
2,0, l.llldi\" que l'explorateur
zënëre 1111 modele \\I./\,IU',
2,0 dcsunc ~ \1 '\TLAB, a tic,
progr.unmc- Cil C ou il l'envi-
ronncmcnt de vunulauon de
IVARY 2,0, l' /lYS 1L-
DIO 2,0 comprend egalement
le Modchvarcur de l ogrquc
l-Iouc Adnpt.ruf (\l'M), un
uuul <ophivuquc capable de
générer automauqucmcnt unc
O,I'C de donnée<, renfermant
de- règle, u'intcrtcrcncc Clic,
parumctrc-, de 10nct10l1\ dap-
partcnancc ~l parur d'un
cchanullou de v.mablc-,
d'entrée Cl tic 'ortie, 1uivaru
appel" dc, tccluuquc- h~l\éc,
xur Ie\ rcvcnuv ncuronuux. le
modulateur permet .lll\ mgé-
meur- \~1I1\ conn.uv.ance par-
ucuhèrc tic 1~1logique noue de
couvcrur lcur-, compétences
Cil maucrc tic Il 'lèmc' cvol-
ué\ ddll' un "'-lèmc uulivanr
la logique floue.

S(;s:nl01l1,011. 1'1111 des
lcadcr-, du domaine Cil pleine
cxpanvron du truucrncnt en
logique floue. propose un
,) vierne de I.h'l cloppcmcnt
.rdapré àxon proccvscur eco-
nonuque \\,'\,R.I'. 2,Il, pre-
mier co-pruccxvcur VI. 1
K hll' Cil logique floue du
monde, 1 .uicc 'ou, la rélc-
renee 1-l177YST DIO r~l
2,0, CCI ensemble vc compose
d'une cane de développement
d'upphc.uion que l'on eon-
nccrc :1 UII ordinateur per-on-
1Ic! sumd.trd 086 ou rmcux)
1'1.1 un port verre (RS-1}2) Cl

un oui Il de dcvcloppcmcmlo-

grcrcl 'ou, \VinuolI' permet-
tant ail concepteur de pro-
grammer le procc seur
\VA RY 2,0 au movcn tic mé-
ihodc-, inunuvc-, dé l}pe\ 1111-
gurvuquc Cl graphique, l.a
carle de développement COII-

ucnt Ull circuu \\'.:\,R,I', 2,0,
une mémoire I.I,ROPOIVL:R
ncccvsairc .iu -rockaac tlC\

règle\ Cl de, ronctlon~ d'np-
pancnnnce spccifiquc-, il luti-
hsatcur, ainvi qu'un progrnm-
marcur 7'- RO PO\VFR pilote
par le PC horc. Cene carle
convuiuc un put-vaut outil
permettant de développer, de
déboguer Cl de tcvicr. directe- y,'075)
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INTERTRONIC 97
Un salon haute technologie ciblé
sur les attentes de ses visiteurs
« 1 c defi lancé au-, entreprises
de la fihcrc electronique en
lrancc e,1 celui tic la moudra-
hvauon : pour \ repondre.
clic, [Jill hC'OIIi d'un grand
\<llon li audience intcrnatio-
n.ilc » previent 1~OUl, I\gllera),
president d'iNTERTRO-
NIC 97, Miller l-rccrnan. or-
ganl!'lateu
dî'JHRTRONIC 97, a
procédé à une etude auprè, de
Il\ileUr\ pour leur offrir cc
salon prolcssronnc! il même
de leur apporter le, 'OIUIIOIl\
qu'il-, recherchent. Quelle,
'0111 lc-, aucrucx spccrfiquc-
deI donncur-, d'ordre, sur le
marché de l'électronique. quel-
lev vont leur, mouvation-,
pour, 1111er INTl:RTRONIC '
C'cv; ce que le, orgamsateur.
ont cherché il dcfirur en réu-
nisxanr dc-, panels d'mdus-
Il'Icll pour ICI consulter : 11\1-
tcurv Lie, précëdcnt-, salonv,
vrsucur. potcnucls, donncur-.
d'ordre de\ marchés aval, vou
un échunullonnagc. LeI révul-
lal' de CCI enquête. ont mil

Cil avuru rune des Ionction-,
pnrnorchalc-, d'un valon pro-
Icssionncl : lï Il lonnu lion, une
demande csscnncllc a etc ex-
pnrncc : circ au courant du
marché, connaître lévoluuon
dCI produus el de-, tcchniquc-;
1 a notion de découverte evt
fondamentale dan\ la visuc
d'un -ulon comme INTI:R-
TRO'\IC l'our le visucur, il
cst unportum de pouvoir idcn-
tilicr Ic\ nouveautes ou le, 111-

I1(WLlUOn\. organiser va \ i\1LC
d'après Ics Illform<lllonl qui
lui auront l'lé trunvmivcs.
trouver arvémcnt le, produits
qu'il recherche Cl aasncr du
rernpv. INTERTRO le div-
posera d'un 'lsterne dinfor-
manon CI une bave de don-
née, de lcnvcmblc dcs 110U-
vcauté-, pré-curées au Salon.

INTERTRONIC97,
Salon lmerrnulunal
de la Filière Électronique.
se tiendra il Paris. du J au 6 .J uin
au Parc des Exposuions Paris-
Expo, Porte de Versailles, Hall l ,
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