




hygromètre
à barregraphe à LED et
sortie de commutation

Un type
de cap-

teur
hybride
spécial

tout récent
permet la

réalisation d'un
hygromètre sans pré-
tention qui n'en est
pas moins relative-
ment précis et utili-
sable pour diverses

applications. La
variante faisant l'objet
de cet article bat une
plage allant de 35 à
80%, comporte un

affichage à 10 LED et
dispose en outre d'un
étage de commuta-
tion réglable utili-

sable, par exemple,
pour la commande

d'un ventilateur.

L'application à
laquelle On
p nse immé-
diatement
dans le cas

d'un hygromètre. est la station
météo. Il peut être intéressant de
connaître, outre celle de l'air extérieur.
également l'humidité d'autres atmo-
sphères. On pourrait peris r, par
exemple, aux endroits « hydrophobes»
tels que caves, laboratoires. chambres
Fr ides de conservation de fruits. et
autres sali s de bains cl réduits pour
machine à laver. Une mesure, à inter-
valle plus ou moins régulier; du degré
d'humidité permet la détection d'un
problème à ce niveau et la prise de
mesures avant qu'il ne soit trop tard.
Cette réalisation permet même, dans
le ca, d'un degré d'humidité trop
élevé, de prendre des mesures auto-
matique de compensation. Notre
hygromètre comporte en effet une sor-
tie à relais que l'on pourra utiliser pour,
en cas d'atteinte d'un degré d'humidité
prédéfinissabl ,démarrer une installa-
tion d'évacuation d'air, un ventilateur,
voire, selon le ca , un humidificateur.

À UN CHIi:VEU PRÈS
Il existe des apteurs d'humidité de
toutes sortes et variantes. Le plus
connu d'entre eux est sans doute celui
basé sur un cheveu (de cheval). co ur
de l'hygromètre il cheveu. Ledit che-
veu rétrécit ou sc détend sous l'in-
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f1uence du degré d'humidité et
ce selon un fa teur suffisam-
ment prévisible que l'on
peut en faire un instru-
ment de mesure précis.
Bien que, du point de
vue rapport
qualité/prix, il soit diffi-
cile de battre un che-
veu.J'« interface» entre
le capteur et l'affichage
est un mécanisme telle-
ment spécifique que
nous ne pouvons, nous
électroniciens, pas faire

grand chose de ce capteur
bi logique classique.

Il existe heureusement des cap-
teurs pouvant être couplés aisément
à un affichage (électronique). La majo-
rité d'entre eux comporte une paire
d'électrodes séparées par un matériau
dont la résistance varie (linéairement)
en fonction de l'humidité. C'est dont
nous nous servons ici.
Le capteur H-3 (cf. l'encadré) peut en
fait être considéré comme une S rte de
diviseur de tension hygrovariable. Si
l'on applique aux bornes du capteur
une tension alternative (stable) on peut
dériver au point nodal dudit diviseur
de ten ion une tension proportionnell
à l'humidité mesurée.
Dés lors que l'on dispose de ladite ten-
sion, le reste est un jeu d'enfant. Une
foi, redr rssée ct moyennée, cette ten-
sion pourra attaquer directement un
circuit de pilotage de LED tel que le
I.M3914 pour commander un barre-
graphe à LED. L'électronique néces-
saire limite partant à bien peu de
choses.

D CAPTEUR AUX LED
Un coup d'oeil au chérna du montage
prop é en figure 1 nous permet de
retrouver le capteur sous la dénomina-
tion d IC2. L'affichage est la tâche des
LED piloté s par IC4. Sans entrer dans
le détail nous pouvons dire que l'élec-
tronique «coincée" entre ces 2 ous-
ensembles (et centrée sur IC3a à IC c)
5 rt au redressement et à l'intégration
(calcul de la valeur moyenne) du signal
fourni par le capteur. Le montage com-
porte d'autres composants encore. Exa-
minons-les dans le détail.
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Figure 1. En cas d'applica-
tion d'une tension alterna-
tive définie au capteur
IC2, sa broche 2 fournit
une tension hygrovariable
lisible directement, après
redressement et intégra-
tion, sur un barregraphe à
LED.

ous disions plus haut que le capteur
H-3 travaillait en diviseur de tension

hygrovariablc. Il faut, si l'on veut que
le capteur puisse l'emplir sa f notion
avec une bonne précision, qu'il soit ali-
menté par une tension alternative
symétrique défi nie avec précision.
C'est là la fonction du générateur de
signal carré entré sur ICl a. 11 s'agit
d'un comparateur à sortie dite « à cas-
code à point milieu» (lotcm pole), dont
la condition de mise en oscillation est
l'empli par la réaction induit par R3.
2/R4 définissent la constante de
ternp . Le signal rectangulaire produit
est parfaitement symétrique et possède
une rréquence de 1 kHI.. La t nsion de
sortie a été fixée à 3 Vcc très exacte-
ment vu que l'alimentation du gén s.
rateur est fournie par une source de
tension de référence de 3 V Comme le
capteur ne doit pas être exposé au
moindre courant continu, nous avons
pris un condensateur, 3, entre 1
générateur ICla et le capteur rC2.
Remarquons au pa, age que la varia-
tion de l'impédance du capteur en
foncti n du degré d'humidité st très
importante, passant de quelque 2 kQ à
90% d'hurnidit - à de l'ordre de 10MQ
à 30%. Pour compen el' les constan-
tes R extrêrnemen t
importantes qui en
découlent (ct partant
s traduisent par une
mise en fonction
ennuyeusement
longue) nous avons
pris u ne résista nee, RS,

1

NH-3

TIl
1 2 3
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en parallèle sur IC2. Autre caractéris-
tique ennuyeuse du capteur: un excès
de dissipation en influence la linéarité.
Ceci explique que le dirncnsionnemcnt
choisi fasse que la dissipation reste, sm
l'ensemble de la plage de l'hygrom rre,
largement inféri ure à 1 mw' La ten-
sion alternative hygrovariablc dispo-
nible sur la broche 2 de IC2 c t appli-
quée, par le biais du tampon rC3a, à
l'arnplifi ateur opérationnel IC3b qui
non seulement fait subir au signal un
gain de 2,7, mai aussi, en raison e
son alimentation asymétriqu r le sou-
met à un redressement mono-alter-
nan e. On procède de plus à un abais-
sernen t vers le poten liel d la masse
du niveau de référence de Ure(.
Le réseau RIO/C4 fait subir une inté-
gration à la tension continue irnpul-
sionnelle présente à la sortie de 1 3b.
Le signal est ensuite tamp nné par
IC3c avant d'être appliqué, par le biais
du potentiomètre d'étalonnage r 1, à
l'entrée de IC4, un circuit intégré qui
ne devrait pas vous être in on nu, il
vous le fidèle lecteur d'El ktor. Il e,t,
en fait, constitué principalement d'un
diviseur de tension de précision t de
10 comparateurs capabl s chacun de
piloter directement un LED. Il permet

donc de visualiser
très éloquemment,
sur un barrcgraphe
de 10 LED, les
variation' de la ten-
sion continue qu'on
lui applique. Sa
broche 9 offre le

Le capteur
Notre hygromètre repose sur un capteur
hybride de la société Figaro. Le modèle de
base de ce capteur prend la forme d'une
combinaison d'un capteur d'humidité et d'une
thermistance. Le modèle que nous avons uti-
lisé, le NH-3, est une variante remarquable
par sa linéarité et comporte un double cap-
teur et 2 thermistances. Le capteur propre-
ment dit est enrobé de matériau céramique
poreux, ce qui lui assure stabilité et durabi-
lité. Notons que les électrodes el/es aussi
sont poreuses; el/es sont constituées d'oxyde
de ruthénium (RuO;?), un matériau relative-
ment exotique paraissant convenir à merveille
pour ce type d'application. Le capteur et les
thermistances sont rapportées sur un substrat
de céramique. Dans le schéma de substitu-
tion reproduit dans tencearé les résistances
du capteur sont baptisées RH1 et RH2, les
thermistances étant el/es dénommées TH1 et
TH2. va représente la tension alternative
appliquée au composant, V1 étant la tension
de sortie hygrovariable.

TH' RH2 RH1

v,
vo

973009 ·13
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Figure 2. Tous les
composants prennent
place, sans trop de
bousculade, sur la
platine.

choix entre un mode
« point» (dol) ou « bar-
regraphe » (/Ill"); nous avons, dans le
cas présent, opté pour le premier.

hésitation. Tou t ce qu'il
lui manque pOUf la pré-

sente application est un niveau légè-
rement plus élevé. n petit ét,'gc
d'amplification sans prétenti n et ce
problème est résolu. L'ampli op lC3d,
compensé, par le biais de R 12 et C6,
pour les charges capacitives rehausse
la tension à 3 V.
Venons-en à la possibili té, évoquée
plus haut, d'activation par le biais de la
sortie de commutation, d'un ventila-
teur ou autre dispositif similaire en cas
d'atteinte d'un niveau d'humidité
donné. Cette fonction est remplie par
le détecteur de niveau que constitue le
comparateur IClb. Doté par le biais de
RI7 et R18 d'une hystérésis de qu Ique
4%, il attaque, à travers Tl, le relais
Rel. Le contact d ornrnutation de
Re I est accessible de l'extérieur par le
biais de l'embase Kl . La tension de
référence appliquée à J'entrée non
inverseuse de lC1b est dérivée de Uref;
son niveau se laisse définir à l'aide de

TI~NSION DE RÉFÉRENCE
ET SORTI E
DE COMMUTATION
Après cet examen en détail il ne reste
pas grand chose à ajouter. ne bonne
pré ision, disions-nous, implique l'ali-
mentation du générateur de tension
alternative par le biais d'une tension
continue extrêmement stable (U,ef).
L'obtention d'une telle tension néces-
site souvent une élcctroniqu com-
plexe. Le hasard veut que nous dispo-
sions, presque « gratuitement s d'une
tension répondant aux conditions de
stabilité posées. Elle est en effet géné-
rée par la source de tension de réfé-
rence intégrée dans 1 4 et disponible
à la broche 7 d e dernier tout spé-
cialement à l'intention d'applications
externes. Nous en avons profité sans
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LIste des composants

RéSistances :
RI à R4,R17 = 100 kQ
RS à R7,R13 = 10 k~l
R8,R9 = 27 kQ
RIO = 1 MQ
AlI = 22 kQ
RI2 = 100Q
R14 = 6kQ8
RIS = 3kQ9
RI6 = 12kQ
RI8 = 4MQ7
RI9 = 1 kQ
R20 = 3kQ3
PI,P2 = ajustable 10 kQ

Condensateurs:
Cl = IOIIF/l0 V radial
C2 = 6nF8 MKT
C3 = 2,11F2MKT
C4 = 470 nF MKT
CS = 10,llF/l0V radial
C6 = 47 pF céramique
C7 = IOOIIF/16 V radial
Ca,C9 = 100 nF Sibalit

Semi-conducteurs:
Dl à 010 = LED rouge à haut ren-
dement
013 = LED verte à haut rendement
011,012 = lN4001
Tl = BC337
ICI = TLC3702CP
(Texas Instruments)
IC2 = NH-3 (Figaro)
IC3 = TLC274CN
(Texas Instruments)
IC4 = LM3914N
(National Semiconductor)

Divers:
SI = inverseur unipolaire
S2 = interrupteur unipolaire
Rel = relais encartable tel que, par
exemple, Siemens V23127-A0002-
A201
KI = bornier encartable à 3 contacts
au pas de 7,5 mm

l'ajustable P2. et organe permet donc
de fixer le degré d'humidité auquel le
relais doit êtr activé. L'inverseur 51
sert à faciliter la définition du niveau
de dét ction. Son basculement de la
position A vers la position B inter-
rompt le signal de mesure et provoque
la visualisation, par l'intermédiaire de
IC4 et du barregraphe de LED, de la
tension de référence disponible au cu l'-
seur de P2.

LA PLATINE
Même pour les moins expérimentés
d'entre nos lecteurs la réalisation de la
platine représentée en figure 2 ne
devrait pas poser de problème. Pas de
câblage délicat, l'ensemble des compo-
sants, capteur, LED et relais ornpris,
trouvant place sur la latine. Attention
aux polarités. n dotera les circuits
intégrés d'un support. N'irnp rte quel
boîtier en plastique pourra abriter ce
montage. 11 suffit de veiller à ce que le
capteur soit bien en contact avec l'air
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environnant, de sorte que l'on dotera
le boiti r de quelques orifice stratégi-
quement placés pour assurer une sorte
de convection naturelle.
L'alimentation pourra se faire de
2 façons. Pour une utilisation «séden-
taire» on utilisera de préférence un
adaptateur secteur classique fournis-
sant entre 9 ct 12 V en sortie. Le m n-
tage ne consomme que 50 mA.
i l'on préfère réaliser un montage
« mobile» on utilisera une pile com-
pacte de 9 V Cette approche n'est bien
évidemment pas compatible, sous le
asp cts mobilité et consommation de
courant, avec une sortie de commuta-
tion. On pourra donc dan ce cas-là
omettre d'implanter Tl et le relais. Le
composants entourant IClb pourront
eux au si être omis, exception faite de
RIS nécessaire à la stabilité de l'am-
pli op. En l'absen e de relais la
consorn ma tion tombe à quelque
14mA, val ur raisonnable qui aura
cependant vite fait, si l'on oublie dc
couper l'instrument, d'épui. er la pile.
Il peut donc être judicieux, pour la
variante à alimentation par pile, de
remplacer l'interrupteur marche/arrêt
52 par un bouton-pouss ir à contact
travail.

LE RÉCLACE
Si la mise en fonction d'un ventilateur
dans une pièce au degré d'humidité
devenu trop élevé est la seule applica-

3

tion prévue pour ce montage, son
réglage n'a rien de sorcier. On pourra
sc contenter de mettre Pl il mi-course.
li faudra, en cas d'ex.gene s plus
sévères, s'aider d'un bon hygromètre
de r férence pour donner il Pl la posi-
tion requise.
Lor d'une comparaison entre notr
modèle électronique et 2 de es homo-
logue classiques il est apparu qu'il
possédait une pr~ ision plus qu'hon-
nête dans la plage allant de 40 à 80%.
Ceci correspond d'ailleurs il la courbe
de sensibilité donnée par le fabricant,
courbe représentée en figure 3. n
voit Sur ce graphique que la courbe
présente un coude aux alentour de
40%; la linéarité est bonne sur la plage
central.
P2 permet de définir le d gré d'humi-
dité devant entraîner l'entrée en fon -
tion du ventilateur. Ce réglage est faci-
lité par la mise de SI, un court instant,
en position B vu que l'on peut alors lire
directement le niveau de détection sur
le barrcgra phe il LED.

Figure 3. On constate
que la courbe du cap-
teur NH-3 est, sur une
plage étendue, Joli-
ment linéaire.
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élékubrations ...
Un autre «joli bordel»
Voici un peu plus d'une demi-al/née que 1l0US

aVOrlS, mon épouse et moi, pris 1I0S armes et
bagages pour aller habiter ulle maison plus spa-
cieuse, située en pleine campagne, vieille de 8 ans
à peine, sise dans lill hameau charmant et locali-
sée à llll jet de pierre de I/OS lieux de travail res-
pectifs: le rêve quoi. Ne VOLISméprenez pas>nous
sommes parfaitement satisfaits de notre choix
(décision prise après 6 mois de recherches inten-
sives), les matériaux utilisés pour la construire
étaient d'excellente qualité. Elle dispose de tout
le luxe dont je peux rêver (encore que je ne sois pas
exigeant] et, après une semaine de peinture tous
azimuts, elle est splendide. Venons-en à ce qui me
chagrine: îinstallation électrique. Le propriétaire
précédent avait, pour terminer la maison, fait
énormément de choses lui-même. Malheureu e-
ment, s'il était 11/1 expert en plomberie et autres
gros oeuvres comme la maçonnerie (le résultat
dépasse de loin mes compétences), la 110te qu'il
mérite pour son travai! d'électricien. est bien infé-
rieure à la moyenne. Si la majorité de l'installa-
tion électrique a été réalisée par des profession-
nels, le précédent propriétaire a dû procéder, ici et
là, puis là encore, à 1'1I11eou îuutre modification.
après que, il y a quelque 8 (I/IS, l'inspecteur de
l'EDF ait passé et approuvé l'installation.
Je dispose. pour l'instant, d'une collection de
feuillets A4, qui reproduit mes tentatives de décou-
vrir les spécificités de îlnstailation électrique. J'ai
découvert ainsi que la liaison entre le chauffe-eaù
du chauffage central et le thermostat du living se
[aisait par le biais d'une demi-douzaine de
conducteurs de toutes les couleurs de l'arc-en-ciel
et omit une longueur totale de plus de 100 m, se
promenant. soit nue, soit cl l'abri de tuyaux de
plastique. dans diverses pièces de la maison L'ou-
vertllre du vieux thermostat Honeywell me stupé-
fia. Le système de chauffage central «fait mai-
SOli » se révéla être dune complexité redoutable,
utilisant, pour la commande du chauffage par Le
sol. lll1 transformateur 24 V spécial, un relais, /ln
interrupteur camouflé et /Ille vanne très bruyante
(pilotée par IlIl câble secteur principal courant du
grenier cl la calle, et, pour couronner le tout. un
chronoprogrammateur antédiluvien limitant le
fonctionnement du chauffage central entre 711 du
matin el 1/ h du soir, le thermostat du réservoir
d'eau étant. quant à lui, po itionné sur 75 oC.
Bien que tout le matériel soit de qualité profes-
sionnelle Ue me demande où il a bien pu le trou-
"er) il est, à mes yeux, parfaitement superflu. J'ai
enlevé l'ensemble du câblage, le relais et le trans-
formateur et les ai remplacés par un thermostat
d'ambiance moderne pilotant la vanlle de gaz par
le biais du 24 V présent sur le chauffe-eau. Pour
autant que je sache celte approche, basée sur
2 conducteurs faible courant, est parfaitement
standard et sûre. Après, ce printemps. IlIIe période
d'apprentissage (rune semaine, le chauffage cen-
tral marche parfaitement; ml/ facture de gaz ayant
sensiblement diminué. TIy a quelques jours j'ai
pensé in ·taller lin éclairage piloté par détecteur
IR côté COIlr.Pas de PB m'étais-je dit. L'ouverture
du boîtier à double interrupteur me fit déchanter:
il comportait bien plus de conducteurs que je ne
pensais. certains d'entre el/x ne faisant que pas-
er... Pas d'arc-en-ciel celle fois, rien que dl! vett !

Jan Buiting, rédacteur Eleklor-UK
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choix entre un mode
« point» (dot) ou « bar-
regraphe » (bar); nous avons, dans le
cas présent, opté pour le premier.

hésitation. Tout ce qu'il
lui manque pour la pré-

sente application est un niveau légè-
rement plus élevé. Un petit étage
d'amplification sans prétention et ce
problème est résolu. L'ampli op IC3d,
compensé, par le biais de RIZ et C6,
pour les charges capacitives rehausse
la tension à 3 V.
Venons-en à la possibilité, évoquée
plus haut, d'activation par le biais de la
sortie de commutation, d'un ventila-
teur ou autre dispositif similaire en cas
d'atteinte d'un niveau d'humidité
donné. Cette fonction est remplie par
le détecteur de niveau que constitue le
comparateur IC1b. Doté par le biais de
R17 et R18 d'une hystérésis de quelque
4%, il attaque, à travers Tl, le relais
Rel. Le contact de commutation de
Rel est accessible de l'extérieur par le
biais de l'embase KI. La tension de
référence appliquée à l'entrée non
inverseuse de IC1b est dérivée de Uref;
son niveau se laisse définir à l'aide de

TENSION DE RÉFÉRENCE
ET SORTIE
DE COMMUTATION
Après cet examen en détail il ne reste
pas grand chose à ajouter. Une bonne
précision, disions-nous, implique l'ali-
mentation du générateur de tension
alternative par le biais d'une tension
continue extrêmement stable (Uref).
L'obtention d'une telle tension néces-
site souvent une électronique com-
plexe. Le hasard veut que nous dispo-
sions, presque «gratuitement» d'une
tension répondant aux conditions de
stabilité posées. Elle est en effet géné-
rée par la source de tension de réfé-
rence intégrée dans IC4 et disponible
à la broche 7 de ce dernier tout spé-
cialement à l'intention d'applications
externes. Nous en avons profité sans

/116

l'ajustable PZ.Cet organe permet donc
de fixer le degré d'humidité auquel le
relais doit être activé. L'inverseur 51
sert à faciliter la définition du niveau
de détection. Son basculement de la
position A vers la position B inter-
rompt le signal de mesure et provoque
la visualisation, par l'intermédiaire de
IC4 et du barregraphe de LED, de la
tension de référence disponible au cur-
seur de PZ.

LA PLATINE
Même pour les moins expérimentés
d'entre nos lecteurs la réalisation de la
platine représentée en figure 2 ne
devrait pas poser de problème. Pas de
câblage délicat, l'ensemble des compo-
sants, capteur, LED et relais compris,
trouvant place sur la platine. Attention
aux polarités. On dotera les circuits
intégrés d'un support. N'importe quel
boîtier en plastique pourra abriter ce
montage. Il suffit de veiller à ce que le
capteur soit bien en contact avec l'air
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récepteur
pour la bande
des 80 mètres

Nous osons penser que le
montage faisant l'objet de cet

article viendra combler un
manque, flagrant, dans ce que
les anglais appellent « The DIY
Electronics ", ce DIY signifiant
Do It Yourself, l'électronique
de réalisation personnelle si
chère à Elektor. Oublions

notre ordinateur pour un soir
et construisons un récepteur
Ondes Courtes. Le récepteur
CW/SSB pour la bande des

80 mètres peut se targuer, en
dépit de sa simplicité, d'excel-
lentes performances, pour peu
qu'il soit doté d'une antenne
correcte et, ce qui a égaIe-
ment son importance, d'une

bonne terre.

Par le passé, la quasi-totalité - pour-
quoi d'ailleurs ne pas dir tous - des
magazines pour radio-amateurs, pro-
posaient des plans de con truction
appelés blueprints. Ils devaient leur
dénominati n au fait qu'ils étaient pré-

projet: E. Edwards, GW8WJ
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sentés sur une feuillet déta-
chable de couleur bleu,
comme l'étaient les plans
proposés, il y a quelques

lustres, par un architecte lors
de la construction d'une maison. Bien
que les plans de réalisation aient
changé de couleur, ils continu nt de
susciter un intérêt soutenu, la réalisa-
tion personnelle d'un récepteur étant
un sujet toujours fort prisé. S'il est fré-
quent de rencontrer des réalisations à
base de composants spécialisés et de
bobinages du commerce, rares sont
cependant les montages à construire à
partir de composants de surplus.
L'approche que nous vous proposons
est du type à réaction. Le réglage du
circuit est tel qu'il se met tout juste à
osciller lorsqu'il est sa sensibilité maxi-
male. 11 ne faut guère plus de quelques
minut 5 d'entraînement avant d'avoir,
pour une promenade sur la bande, le
«( ontrôl » de cc réglage.
La bande choisie est celle des 80 rn
(3,5 MHL) car elle permet de se mettre
à l'écoute de radio-amateurs trafiquant,
tant en mode local et qu'en DX
(grande distance). Le choix de l'écoute
de radio-amateurs sur cette bande
repose sur le fait que, sur celte bande,
et sur le reste des bandes en ndes
Courtes, les radio-amateurs trafiquent
en BLU (Bande Latérale Unique = SSB
pour Sillgle Sut« Bnlld) ct en code
Morse ( W = Continuou« Wnve =
onde entretenue). Le présent récepteur
est particulièrement bien équip pour
capter ces 2 types d'émissions.
Il nous faudra, pour commencer, un
boîtier quelconque, dans lequel pren-
dra place le récepteur. L'auteur a, pour
sa part, utilisé 2 petits coffrets, l'un pour
l'électronique du récepteur, l'autre pour
le haut-parleur, mais rien n'interdit non

plu de les mettre tous deux dans le
même boîf r, J'essentiel est qu'il(s)
soi(en)t solides, la stabilité étant, pour
tout équipement radio, d'une impor-
tance vitale. Il n'est pa question de
l'abriter dans une boîte à chaussures!

LE CONCEPT DE BASE
ornrne nous le disions dans l'intro-

duction, ce récepteur est du type à
réaction (regC/lcmlivc), principe utilisé
dans les postes radio plus anciens
basés sur une commande de réa tion.
Le principe consiste il réinjecter une
partie du signal de sortie il l'entrée
pour lui faire subir une nouvelle
amplification, ce processus étant répé-
titif. L'importance de cette réinjection
positive (fceribnck) est commandée par
un potentiomètre de « réaction» pour
amener le système au bord de l'oscil-
lation. Les signaux captés présentant
des niveaux variables il l'entrée du
récepteur, (de l'ordre des microvolts il
est vrai), ce sont eux n fait qui com-
mandent l'a tivité de l'oscilla! ur. 'est
ainsi que nous pouvons capter des
signaux 13LUet Morse avec une bonne
sensibilité.
La commande de la sensibilité pourra
sc faire pur un organe de syntonisation
à mouvement très progressif, voire par
le biais d'un condensateur d'accord
variable pris en parallèle avec le sys-
tème d'accord primaire pour fournir c
que l'on appelle un étalcme nt de
bande (bnllrisprenri) pour un accord fin.
Le dispositif d'accord que j'avais utilisé
sur l'un de mes prototypes, dit l'auteur,
était dérivé d'un ancien ondemètre
(fréquencemètre à lecture directe gra-
dué en longueurs d'onde). li possédait
un cond nsatcur d'accord convenable
et un cadran d'accord à mouvement
très lent. Un autre prototype utilisait
un c ndensateur d'accord principal de
150 pF et un condensateur d'accord
d'une capacité moindre, quelque 30 pl~
pour la commande de l'étalement de
bande. On pourra réaliser un ]50 pl' à
partir d'un condensateur d'accord stan-
dard dont on enlèvera quelques-uns
des plateaux. eux-ci sont, en règle
générale, montés à chaud sur l'axe
principal et se laissent enlev r à l'aide
de bonnes pinces et d'un rien de f rce
brute. Jouez au dentiste en enlevant les
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plateaux excédentaires! On
pourra gard l' 5 ou 6 plateaux
de manière à réaliser une com-
mande de syntonisation utili-
sable. On pourra bien évidem-
ment acheter un condensateur
de syntonisation dans le com-
merce, mai il pourra coûter
cher vu que les fabricants de
récepteurs ne les utilisent plus
guère. J tez un coup d'oeil
dans les magasins de su l'plus
pour y dénicher un condensa-
teur de syntonisation conve-
nable, voire faites les marchés
aux pue S pOUl' trouver un
vieux poste qui pourrait en
po séder un, à condition
cependant qu'il ne soit pas tr p
her. On utilise' gaiement un
con d n a t e ur

@)-OV454 @)9V53 Œ> 1V39 CE> OV76

Figure 1. L'électronique de
notre récepteur MorselBLU
à réaction pour la réception
de la bande radio-amateur
des 80 mètres.

d'accord pris en
série avec l'an-
tenne (il isoler par
l'apport au pan-
neau avant).
C uc commande
sert il induire une disymétrie à l'entrée
pour ainsi atténuer les signaux forts en
vue d'éviter une surrnodulation. Vous
aurez vite fait de vous rendre c mpte
de la sensibilité de ce petit récepteur et
ne manquerez pas de jouer quelque
peu pour atténuer t'antenne,

LE SCHÉMA
L'électronique représenté en figure l
repose sur un oscillateur de Clapp Où
la polarisation de base du transistor de
l'oscillateur est ajustée par le potentio-
mètre de « réaction ». Pl. La yntonisa-
tion se fait par le biais d'u n cond nsa-
tour variable ou d'un ajustable pris en
série avec l'extrémité inférieure d L2,
l'enroulement secondaire mont' ur 1
mandrin du bobinage. La majorité
d'entre vous utilisera probablement l'un
Ou l'autre condensateur d'accord récu-
péré sur un poste radio (avec ou san'
étalement de bande, cf. plus haut), aussi
avons-nous prévu sur le circuit un ajus-
table de 25 pF, 4, et un condensateur
parallèle, C3, en vue ct vous simplifier
et la vie et le premiers essais.
En raison des variations extrêmes d
gain produites par les signaux captés,
la tension de c Il teur de l'oscillateur
accordé con ritue en fait le signal
démodulé. Il est dérivé à l'aide d'un
condensateur, C9, et appliqué à T2 qui
fait office d c préamplificateur audio.
On trouve ensuite une omrnande de
volume, P2. L'étage de sortie audio
prend la forme d'un LM386, ICl. Le
choix s'est porté sur ce composant en
rais n de son universalité et de on
faible prix. Le LM386 est doté à sa sor-
tie du classique réseau de Bou hcrol
destiné à pré enir le oscillations et
constitué ici par C16/Rli. Le schéma
comporte la mention des tensions
mesurées, sur le prototype, en diffé-
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rents endroits imper-
tants du circuit,

LA
RÉALISATIO'

L'en ernble de l'électronique prend
place sur une platine dont on
retr uve, en figure 2, la sérigraphie de
l'implantation des composants et le
dessin des pistes. La mise en place es
composants ne comporte pa" la
moindre difficulté si l'on respecte la
liste des composants et la sérigraphie.
Il vous faudra réaliser vou -rnêrne le
circuit imprimé.
Le seul composant que vous ayez à
fabriquer vous-même est le double
bobinage Ll-L2. La figure 3 vous
mon Ire les différentes pièces consti-
tuant le bobinage IOAJ (de Neosid). Ll
est constituée de 15 spires serrées de fil
de cuivre émaillé de 0,1 mm de dia-
mètre (SWG40), bobinée sur le bas du
mandrin. Bien que le second enroule-
rn nt soit fait du même type de fil de
cuivre, L2 est constituée de 2 couches:
la ouche du dessous comporte
40 spires, la couche supérieure en com-
portant 20. 1.2 est bobinée SUI' la partie
supérieure du mandrin IOA1. Vu sa
faible ection, ce fil e t relativement
frêle et mérite d'être traité ave pré-
caution. Il ne faudra pas ublier de
débarrasser les extrémités (5 mm) du
fil de son émail avant de 1 s préétamer:
on pourra le faire au papier de verre
ou à l'aide d'un cutter acéré. On véri-
fi ra la continuité des sclfs au niveau
des broches de la carcasse à pi ots en
s'aidant du schéma et du dessin de
platine pour leur i ntification. On
s'assurera égalem nt de l'absence de
court, ircuit entre l'une de seifs ct le
blindage du bobinage. On comparera
les bobinages réalisé, à ceux de notre
prototype dont on retrouve un phot
en figure 4.
Si vou n'êtes pas en mesure de fabri-
quer votre propre platine il reste la solu-

Q)-lV36 [)-11V28 @)SV6
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tion platine d'expérim ntation il pas-
till ,. L'auteur il d'ailleur- dév loppé
son prototype de cette fa on, mai, en
l'utilisant, pastille'> tournées vers le haut.
Après placement du composant sur les
pistes à l'endroit requis il élimine le
cuivre excédentair . Le.. connexions des
composants ne traversent pas la platine
mais viennent s'as 'eoir sur les pistes,
solution permettant de réduire au strict
née ssaire la longueur des connexion".
La face d'epoxy est collée sur un plan
de masse dl' uivrc. Il est important,
ave les montages III~ de veiller à ce
que ta apacité parasite soit réduite au
minimum. L'un des moyens d'y arriver
consiste il placer l'ensemble du circuit
sur une surfa e, telle qu'une platine
recouverte de cuivre, mise à la terre. Les
connexions des compo ants doivent
être aussi courte, que possible, oirc
inexistante" sachant qu'elles peuvent
faire office, aux fréquences élevées en
particulier, de circuit accordé. Bien que,
vu les fréquences concernées id, ces
pré aurions n'aient rien de critique, il
est bon de prendre de bonnes habi-
tudes en la matière.
On applique le 12 V et l'on connect
également, au circuit, l'antenne, à la
terre ô combien importante. En cas
d'utilisation, en tant que omrnandc de
syntonisation (grossière), d'une com-
mande de définition de bande, on
mettra celle dernière il mi-course, Si
vous disposez d'un système d' 'ntral-
nernent pour le condensateur de 'yn-
Ionisation principal, il est fort probable
gue vous puissiez VOLIS passer de
condensateur d'étalement de bande (ce
condensateur étant monté directement
sur le condensateur d'accord princi-
pal). On po-itionnera également à mi-
cour e le condensateur d'accord de
l'antenne, l'ajustable J dans le cas
présent.
Si vous avez à votre disposition un
générateur de signal ou un ondemètre
à absorption (~/'id di,,) vous pou rrcz
"aligner» le bobinage sur le milieu de
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Figure 2. Dessin des pistes et représentation de la sérigra-
phie de rimplantation des composants de la platine dessinée
à fintentlon de cette réalisation. Le plan de masse étendu
fournit, là où cela est nécessaire, un découplage efficace
des signaux HF, donnant ainsi sa stabilité au récepteur.2

la bande, c'est-à-dire à 3,65 MHz envi-
ron, l'alignement ritique étant réalisé
par le biais du bobinage et desconden-
sateurs. On ne mettra pas encore le
ré epteur en fonction. On couplera le
générateur de signal à l'entrée du
récepteur en effectuant quelques
boud '; autour de la carcasse de la self.
On positionne 4 à proximité de son
minimum et on joue sur le noyau du
bobinag pour obtenir la réception du
signal de test la meilleure. On pourra
me urer le niveau du signal par
connexion d'une sonde d'oscilloscope
10:1 (charge <15 pF) sur le côté
«chaud» de 4. On joue alternative-
ment sur le noyau et sur C4 jusqu'à
l'obtention du niveau de signal maxi-
mal. Dans cette position LI et 2 sont
accordées très exactement sur le centre
de la bande.
Si vous disposez déjà d'un récepteur

3 ~2

tlli

Figure 3. Voici les par-
ties composant un
bobinage 1 OA 1 de
Neosid. (1) le blin-
dage, (2) le noyau de
ferrite, (3) la carcasse
à picots.
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ondes courtes vous pourrez vous en
servir pour savoir, par comparaison, où
vous vous trouvez. Il ne faudra pas, si
vou ne disposez d'aucun d ces appa-
reils, désespérer. C'est en forgeant que
l'on devient forgeron. Il vous faudra
faire vos premières armes cxpérirnen-
talcrn nt. Rappelez-vous cependant,
qu'en rai on de la propagation des
ondes radio, la bande de" 80 rn Il
prend vie qu'après le cou her du soleil
ct que la réception est, normalement,
meilleure en hiver. On placera le
potentiomètre de réaction à mi- hernin
lui aussi, Après connexion des diffé-
rents « acccssoircs » on joue douce-
111 ni sur ce potentiomètre jusqu'à ce
que l'on observe une faible oscillation.
On joue ensuite sur la cornmand de
syntonisation principale toul en gar-
dant la réaction au bord de l'oscillation.
En cas de détection de signal on ajuste
l'étalement de bande (réglage fin s'il
existe), l'accord d'antenne et la réac-
tion, jusqu'à ce que le signal devienne
un plaisir auditif. Il vous faudra pro-
bablement ajuster la commande de
volume en conséquence. Après un rien
de pratique vous serez su rpris de
constater les étonnante; performances
de cc petit rn ntage.

EN CONCLUSION
Prenez votre « pied» à la réalisation de
cc petit récepteur et jouissez de,
heures entières à «surfer» sur la
bande des 80 m. Les élémen ts im por-
tants sont stabilité et connexions de
composants courtes. Le reste est une
affaire de patience, pour apprendre à
onnaitre ce récepteur, quelques
minutes au plus ... On pourra expéri-
menter en jouant sur le nombre de
spires des bobinages, mai, il faudra

Liste des composants

Résistances:
R1,R2,R4 = 10 kQ
R5,R9 = 1 kQ
R6 = 33 kQ
R7 = 4kQ7
R3,R8 = 470 Q
R10,R11 = 10 Q
P1 = 1 kQ linéaire
P2 = 10 kQ logarithmique

Condensateurs:
C1,C4 = ajustable ou condensateur
d'accord 25 pF
C2 = 680 pF
C3 = 33 pF
C5,C9 à C11 = 10 l'F!63 V
C6 = 470 pF
C7 = 1 nF
C8 = 47 nF
C12 = 10nF
C13,C18 = 1 000/,F!16 V radial
C14 = 41'F7/16 V
C15 = 100/,F!16 V
C16 = 100 nF
CH = 22/,F!16 V

Bobines:
L1= Neosid 1DA1 (point marron sur
le mandrin)

Semi-conducteurs:
01 = lN4001
TI = BF224 ou BF494
T2 = BC5478
ICI = LM386

Divers:
LSP1 = mini-haut-parleur 8 Q!1 W

'JÎllox7-1

Figure 4. Vue rapprochée du filtre
de bande d'entrée Ll-L2, terminé
et monté sur la platine. Attention
à ne pas surchauffer le fil de
cuivre émaillé vu que la base de
la carcasse en plastique a ten-
dance à fondre, libérant les
picots. Les enroulements sont
" fixés" à l'aide de quelques
gouttes de cire.
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respecter le rapport en Ire les cnroul -
menis. B nne syntonisation.
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la bande, c'est-à-dire à 3,65MHz envi-
ron, l'alignement critique étant réalisé
par le biais du bobinage et des conden-
sateurs. On ne mettra pas encore le
récepteur en fonction. On couplera le
générateur de signal à l'entrée du
récepteur en effectuant quelques
boucles autour de la carcasse de la self.
On positionne C4 à proximité de son
minimum et on joue sur le noyau du
bobinage pour obtenir la réception du
signal de test la meilleure. On pourra
mesurer le niveau du signal par
connexion d'une sonde d'oscilloscope
ID;I{charge <15 pF) sur le côté
« chaud» de C4. On joue alternative-
ment sur le noyau et sur C4 jusqu'à
l'obtention du niveau de signal maxi-
mal. Dans cette position LI et C2 sont
accordées très exactement sur le centre
de la bande.
Si vous disposez déjà d'un récepteur

mr--2
{]
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ondes courtes vous pourrez vous en
servir pour savoir, par comparaison, où
vous vous trouvez. Il ne faudra pas, si
vous ne disposez d'aucun de ces appa-
reils, désespérer. C'est en forgeant que
l'on devient forgeron. Il vous faudra
faire vos premières armes expérimen-
talement. Rappelez-vous cependant,
qu'en raison de la propagation des
ondes radio, la bande des 80 m ne
prend vie qu'après le coucher du soleil
et que la réception est, normalement,
meilleure en hiver. On placera le
potentiomètre de réaction à mi-chemin
lui aussi. Après connexion des diffé-
rents « accessoires» on joue douce-
ment sur ce potentiomètre jusqu'à ce
que l'on observe une faible oscillation.
On joue ensuite sur la commande de
syntonisation principale tout en gar-
dant la réaction au bord de l'oscillation.
En cas de détection de signal on ajuste
l'étalement de bande (réglage fin s'il
existe), l'accord d'antenne et la réac-
tion, jusqu'à ce que le signal devienne
un plaisir auditif. Il vous faudra pro-
bablement ajuster la commande de
volume en conséquence. Après un rien
de pratique vous serez surpris de
constater les étonnantes performances
de ce petit montage.

EN CONCLUSION
Prenez votre « pied» à la réalisation de
ce petit récepteur et jouissez des
heures entières à « surfer» sur la
bande des 80 m. Les éléments impor-
tants sont stabilité et connexions de
composants courtes. Le reste est une
affaire de patience, pour apprendre à
connaître ce récepteur, quelques
minutes au plus ... On pourra expéri-
menter en jouant sur le nombre de
spires des bobinages, mais il faudra

Liste des composants

Résistances:
Rl.R2;R4 ;, 10 kQ

, :R5.R9 = l'kQ
R6= 33 kQ :.
R7 = 4kQ7
'R3,R8 = 470 Q
Rl0,Rl1 = 10'Q "
Pl =,lkQ,linéaire
'P2~10 kQ logarithmique

Condensateurs :, .
C1,C4 =àjustable ou condensateur
d'accord 25 pF '
C2=680pF
{;;3, = ,,33pF
'C5;C9 àCl1== H>,uF/63'V
C6 = 470pF
C7 ==1nF
C8 ::i:,'47nF
C12 ='10nF
C13,C18 = 1 000 ,uF/tB V radiai.
014 = 4,uF7/t6 V
C15,;::: 100,tF/16 V
016= 100 nF
C17 = 22,uF/16 V

Bobines:
U = Neosid 1OA1 (point marron sur
le mandrin)

Semi-conducteurs:
Dl ==1N4001
Tl= BF224 ou 8F494
"'2<= 8C5478' "
101 = LM386

-Divers :
, LSP1 k: rnlnl-haut-parleur 8 QIt W

respecter le rapport entre les enroule-
ments. Bonne syntonisation.

970087-1

Figure 4. Vue rapproch~edÎl·{l.[~i~f~
de bande d'entréeL1-L2f"terminé"_~-
èt monté sur la platine. Attentio.il-;N~
à ne pas surchauffer le fil cie ,?
cCJivre.émaillé vu que la bàs,··Ciifif:::
'la carcasse 'en plastlquea.ten;;;;~~":::·';;;
dance à fondre, .'libérf/JI1t./es:::",;;,,[);' . J"
picots. Les enroulementsso,."g
« fixés uà faide de quelqlJe~,
gouttes de cire.' . .Ô>

l'~:',','.,'.:".",."",..,',...'.,"'",.,'.'"' ' ,',
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, ~a entrees
symétriques et
alimentation-
fantôme

L'amplification de
signaux audio de très
faible niveau reste une
opération délicate, Un

amplificateur pour
micro se doit, pour

être digne d'être utilisé
par les professionnels,

de posséder une
entrée symétrique, pré-
senter des spécifica-
tions techniques irré-

prochables et bien évi-
demment avoir une
bonne sonorité, Bien
que ce dernier aspect

soit subjectif, nous
osons penser que la
présente réalisation
devrait répond re aux
souhaits de tout tech-
nicien audio enthou-

siaste, Le préamplifica-
teur est stéréo, dis-
pose d'une alimenta-
tion-fantôme incorpo-
rée et présente des

qualités en permettant
l'utilisation en environ-
nement professionnel.

projet: J. F. Brangé
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pour utilisation en studio

ampli micro
stéréophonique

Le nombre d'approches (menant à
Rome) possibles, lorsqu'il s'agi t d'am-
plifier des signaux audio relativement
faibles tels ceux fournis par un micro,
et ce sans porter atteinte le moins que
ce soit aux qualités du signal, est loin
d'être infini. La solution la meilleure
c nsiste à utiliser un amplificateur
d'instrumentation (symétrique) il
haute précision, sous forme discrète
voire intégrée. Aujourd'hui, on réflé-
chit plutôt en termes circuit intégré
que poignée de tran istor . Analog
Deviees possède à son programme
divers circuits intégrés audio intéres-
sants et, après mûre réflexion, il nous
a semblé que le 5 M2017, utilisé da ns
différente réalisations précédentes
publiées dans ce magazine, était le pré-
amplificateur idéal pour des micros
symétriques, Le SSM20:17 se caractéri l'
par un facteur de bruit et une valeur
de DHT (Di torsion Harmonique
Totale) très faibles ainsi qu'une bande
pas ante étendue et un taux de mon-
tée (slew mlc) élevé. Son gain est Il

outre ajustable sur une large plage. Il
suffit de l'entourer de quelques com-
posant xternes pour disposer d'un
préamplificateur d'excellente qualité.

DE L'IDÉE A
SCHÉMA DÉFINITIF
Aprè lecture du pré cédent paragraphe
on Il sera guère étonné de constater,
à l'examen du sch ma de la figure 1,
que le SSM2017 est le co ur de ce mon-
tage. Il lui faut cependant une « cour»
de composants tout à son service.
Un coup d'oeil (trop) rapid peut don-
ner à penser que tout cela est bien
compliqué. Il ne faut pas oublier que
l'on a affaire à une version térée, de
. orte que les différents sous-ensembles,
exception faite de l'alimentation basée
sur 1 5 à le7, sont en double exem-
plaire. Limitons-nous à la description
de l'un des canaux, celui d gauche.
Nous le disions, l'entrée du préampli-
ficateur est symétrique. Le micro vient
se connecter entre les entrées L -, L+
et la masse. Immédiat ment en aval on
trouve un détail intéres ant sous la
forme de 2 résistances, RI et R2, qui se
laissent court-circuiter par le biais d'un
interrupteur. En mode micro les inter-
rupteur Sla et Slb doivent toujours
être ferm 's. Si l'on veut, occasionnelle-
ment, utiliser l'amplificateur en ampli-
ficateur ligne, l'ouverture de ces inter-
ru pt urs se traduit par une atténuation
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,. . es techniques:
caractenstlq~ ée de 2 mVI50 n)

, ' signal d entr
(mesurees a un _ 22 kHz lin,)

>74 dB (B -
rt signal/bruit:* Rappo . ue

* Distorsion harmOnlq

(20 Hz à 20 kHz), .
. (à 20 Hz).

* Diaphome (à 1 kHz):
(à 20 kHz):

bruit, mais également
pou r ne pas êlre
ennuyé par le rayon-
nement HF incident.
6 à 8, condensa-
teur qui seront de
préférence du type à
film plutôt que céra-
mique, assurent

ladite limitation.
L'un des avantages du 55M2017 est la
facilité avec laquelle on peut jouer Sur
le gain en tension ,an~ gue cela n'ait
d'influence sur d'autres facteurs tels
que l'impédan e d'entrée et la bande
passante, Le facteur déterminant est i i
la valeur de la résistance prise entre les
broches 1 et 8 (RGI et RG2). La valeur

O 03% (B ~ 80 kHz)
< , 120 dB

95 dB
83 dB

60 kHz (source 50 Q)
: 37 kHz (SOurce 600 n)* Bande passante:

18VL

de -10 dB, en vue d'éviter une sur-
modulation de l'entrée. On pourra, si
l'on sait pertinemment que l'on n'uti-
lisera jamais ce second mode, rempla-
cer la et Stb par des ponts de
câblage.
n applique ensuite la tension d'ali-

mentation n êcessaire au micro (élee-
tret) sur les lignes d'entrée, sou la
forme de cc gue l'on appelle une « ali-
T1l nta tion-Iantôrne ». cc qui SOu~-
entend que les lignes de signal servent
à véhiculer la dite tension d'alimenta-
tion mais que cette tension continue
n'arrive pas à l'entrée de l'amplifies-
teu r. Dan, le monde profession nel on
utilise en règle générale une tension
d'alimentation de 48 V générée dans le
sous-ensemble « alimentation» (nous
y reviendrons) et, aux ordre; de 53,
clic est transmise, par le biais du relais
Re l,aux lignes d'entrée. Le réseau RC
R35/C35 assure un lissage additionnel
de la tension-fantôme, tes r êsistanccs
R3 et Roirépartissant équitablement la
tension entre les 21ignes d'entrée
syrn •triques. C5 assu re u ne fonction
de découplage HF La mise en fonction
de la ten ion-fantôme est indiquée par
l'allumage de la LED 013.
Clet C3 bloquent les ten ions conti-
nues et évitent <lue la tension continue
destinée au micro n'atterri "SC à l'entrée
de IC 1. 2 et 4 améliorent le com-
portement desdit ondensaleurs élec-
trochimiques aux fréquence plus éle-
vées. Les résistances R5/R6 associées
aux diodes DI à 04 éliminent d'éven-
tuelles crête, de tension pouvant
naître de la mise en fonction, via 53, de
l'a 1imerita Lion-fantôme.
Notre description nous a amené. sans
coup férir, aux broches d'entrée du
5SM2017. R7 et RB sery nt à charger
le- entrées de IC 1. Comme la bande
passante est, en termes audio du
moins, très étendue, il a falloir la limi-
ter sérieusement - non seulement
dan l'optique de la distorsion t du

Figure 1. Version stéréo du pré-
amplificateur. La description se
limite au canal gauche (IC1,
IC2)i le canal droit basé sur IC3
et IC4 est identique. ICS à IC7
assurent la régulat/on de la ten-
sion d'alimentation.
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Figure 2. Sur cette platine, les sous-
ensembles du préamplificateur et de
fallmentatlon sont strictement sépa-
rés. On les montera à 20 cm au mini-
mum l'un de fautre.
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Liste des composants

Résistances:
Rl,R2,R7,R8,RI3,RI8,RI9,R24,
R25,R30 = 10kQO 1%
R3,R4,R20,R21 = 6kQ81 1%
R5,R6,R22,R23 = 30Ql 1%
R9,R26 = 100Ql%
Rl0,Rll,R27,R28 = 20kQO 1%
R12,R29 = lkQOO 1%
RI4,RI5,R31,R32 = 221 kQ 1%
RI6,R17,R33,R34 = 22 Q
R35,R36 = 100 Q
R37,R42 = 10 kQ
R38 = 82Q51%
R39 = 2kQ87 1%
R40,R41 = 10 Q
Pl = 10 kQ log. stéréo
P2 = ajustable 500 Q

Condensateurs:
Cl,C3,CI8,C20,C35,C36 =
47 !tF/63 V radial
C2,C4,Cl 0,Cl1 ,CI9,C21 ,C27,
C28 = 1 !IF MKT au pas de
5f7,5 mm
C5,C22 = 100 nF
C6,C23 = 4nF7
C7,C8,C24,C25 = 100 pF
C9,C26 = 120 pF
C12,CI3,C29,C30 =
1 000 pFf25 V radial

C14 à C17,C31 à C34,C38,C45 à
C48 = 100 nF céramique
C37 = 1 /1Ff63 V radial
C39 = 100 l' F/63 V radial
C40 = 100 nF MKT 100 V
C41 = 470IIF/l00 V radial
C42 = 470 l' F/63 V radial
C43,C44 = 10 I,Ff63 V radiai
C49,C50 = 1 000 l' F/40 V radial
C51 à C54 = 47 nF céramique

Semi-conducteurs:
Dl à D4,D7 à DIO = diode zener
5V6/500 mW
05,06,Dl1,012 = 1N4148
013 = LED haut rendement
rouge
014,015,016,017 = lN4004
018 = LEO haut rendement
verte
ICI ,IC3 = SSM2017
(Analog Deviees)
IC2,IC4 = OP275GP
(Analog Deviees)

ICS = TL783C
(Texas Instruments)

Ice = 7818
IC7 = 7918

Divers:
K1 = bornier encartable à
2 contacts au pas de 7,5 mm
SI,S2 = interrupteur bipolaire
(voire pont de câblage)

S3 = inverseur unipolaire
81 = 880C1500 (droit)
Re1 = V23042-A2005-81 01
(Siemens)

Tr1 = transfo secteur,
18 Vf4,5 VA au secondaire tel
que, par exemple,
Block VR 4,5/2/18
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Figure 3. Notre proto-
type ne comporte ni
51, ni 52, ni P1.

de 100 Q adoptée ici sc traduit par un
gain de 40 dB très exactement (soiL de
100 x), n pourra opter pour n'im-
porte quel facteur d'amplification ( )
entre 10 et 60 dB, Sa valeur répond à
l'équation suivante:

G = (10 kQfR9) + 1.

Cela nous donne, pour R9, une valeur
de 332 Q pour 30 dB et 31,6 Q pour
50 dB.
Le signal amplifié par 1 1 arrive, via le
tampon IC2a, à l' rgane de réglage de
sorti, Pl. Nous avon" pour 1 dit tam-
pon, opté pour un type d'amplificateur
opérationnel spé ial, à savoir un
OP275 de la même écurie que le
SM2017, II utilise un principe baptisé
« Buller Amplifier ». dénomination qui
recouvre une combinaison de transis-
tors bipolair s et de JFET et cc de
manière telle, dit le fabricant, que le
faible bruit des premiers est combiné à
la vitesse et il la qualité de son des
seconds, Quelle qu'en soit la source, il
n'en reste pas moins que le 01'275 pré-
sente des spécifications impression-
nant s pour ses bruit intrinsèque, dis-
torsion et taux de montée, RIO ct RJ1
fixent le gain de 1 2a à lx très exacte-
ment C9 limite la bande passante de
l'ampli op,
omme le 55M2017 pr uit un offset

de sorti pouvant atteindre jusqu'à
200 I11V(variant en fonction du gain
choisi) et qu nous ne voulions pas uti-
liser d'électrochimique en sortie, il
nous a fallu trouv r une autre tech-
nique pour éliminer ladite tension, Le
second ampli op intégré dans rC2 tom-
bait à pi pour ce faire. IC2b, puisque
c'est de lui qu'il s'agit, est monté en
intégrateur et compare la tension pré-
sente sur la broch 1 du tampon de
sortie à une référence de 0 V présente
elle sur son entrée inverseuse et agit
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sur l'entrée du tampon de manière à
cc que l'offset de sortie soit toujours
inférieure à 1 mV, Les diodes 05 et 06
protègent l'intégrateur,

L'ALIMENTATIO
Le montage nécessite 3 tensions d'ali-
mentation distinctes, Le, amplifica-
teurs opérationnels 1 1 à IC4 sont ali-
mentés par un tension 'ymétl-iquc de
+ 18 et - 18 V, tensions obtenue, pd!' le
biais de la combinaison classique
transfo + pont de redressement +
conden-atcur-, de filtrage ct de li"ilge
suivie d\II1l.' paire de régulateurs de
tension intégrés, IC6 et IC7, Les amplis
op sont dotés d'un découplage local,
R16, R17, CI2 à Cl? el R33, R34, 2
il 34 respectivement) en vue d'élimi-
ner du mieux possible l 'para, ites et
bruits induits par le secteur.
La tension d'activation du relai-, (pou-
vant ne pa, être régulée) sera est prise
directement en aval du transformateur
où la ten-ion brute vaut de l'ordre de
22 V, valeur plus que suffisante pour
garantir une activation fiable du relais
24 V utilisé.
II nous reste la tension-fantôrn néces-
saire au micro, La tension de 2 x 18 V
fournie par le transformateur de sorti
n'est pas ~1I fisante pour, sans artifice,
fournir les 48 V requis, Utiliser un
second transformateur ne nous paraît
pas non plus une solution, Pour cette
raison nous avons réalisé à J'aide de
016,017, -II et -12,un circuit en ca -
cade qui fait pa sscr à quelque 70 V
(hors charge) la tension présente au
pont de redressement BL Le régula-
teur intégré IC5 en d 'rive un tension
parfaitement régulée que l'on ajustera
à 48 V très exactement pa l' le biais de
P2,
Notons, pour terminer, que- le câble
secteur vient sc brancher sur le bor-
nier KI ct que la LED 018 sert d'indi-
cateur marche/arrêt.

2 PLATINES
S'agissant ici de niveaux de signal très
faibl s, il vaut bien évidemment mieux

de respecter une véparation stricte
entre la partie amplificateur et l'ali-
rn ntation. La platine représenté en
figure 2 comporte de Ce fait 2 parties
que l'on disposera, après séparation
(bien évidemment), de préférence il
20 cm au moins l'une cie l'autre,
La mise en place de, composants ne
devrait pa" ,i tant est que l'on respecte
la sérigraphie et la li"te des c mpo-
sants, pos l' de problème, L'une ou
l'autre remJrélue, Les interrupteurs SI
et 52 pourront être connectés à des
embases SIL à -i contacts, On peut
auv-i. comme dit plus haut, ne pa~les
prévoir, De même, nous a ons égale-
ment prévu, pour le potentiomètre dl'
sortie PI, une embase 51L; ledit poten-
tiomètre, il l'image de 1 ct 52, ne sera
pa, toujours nécessaire, Une foi, que
l'on aura fixé, pm' Il' biais de R9 (cl R26),
le gain requis, rI devient super lu vu
que l'on pourra régler le volume par le
biais de la table de mixage ou l'ampli-
ficateur, li est préférable, d'un point dl'
vue la qualité du sil,'11al,de supprimer
l' 1 ct de prend re, pOLIl' III protection
de", <orties une unique rr.~",i~tilncede
100Q entre les broches 1 et 2, ct -t et 5
respectiv 'ment, de l'embase 1L
On mettra l'alimentation. de préfé-
rence, dan, un boîtier en plastique par-
faitement isolé. doté d'un dispositif
anti-arrachement du câble secteur. La
partie de l'amplificateur 'l'ra Ile pla-
cée dans un boîtier métallique, II fau-
dra alor ...que cc dernier soit, au niveau
de l'une de" entrées, relié à la rna-se du
circuit.
Note finale: il est recommandé, lor;. de
la connexion des ligne!' d'alimentation
au préamplificateur, de torsader les
conducteur, véhi ulant le ± Hl, +~8 et
o V, ccci n vue d réduire les indue-
tions parasites. n <épar ra dl' préfé-
rence la tension de +22 V d'activation
du l'clais du reste,

l.jïl~IH1·1

(No:- rCIIII!/'CÎl'IIU'llh il A 1,/.,,( 11ClIl....c Acoll. ...tir fill
J'\ Irmslr/chl p(lfIr lL'II"Jt d un IHICrtlp!WI/{' dt' ..,111-
d/(J Scnntici-cr).
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détecteur de circulation d'air,
TMP12
Le TMP12 d'Analog
Deviees est, sous la
forme d'un circuit

intégré, un capteur
de température/

détecteur de circula-
tion d'air complet

intégré sur silicium
spécialement conçu
pour garder à l'oeil le
refroidissement forcé
de semi-conducteurs.
Ce composant com-
porte un élément de

chauffage, un capteur
de température

linéaire et une paire
de comparateurs pro-
grammables. Grâce à
ces sous-ensembles,

le TMP12 est en
mesure de surveiller
le fonctionnement du
ventilateur de refroi-
dissement et de don-
ner l'alarme à temps
lorsque la tempéra-

ture du système
risque de devenir trop

élevée.

Nombre de circuits et de systèmes ne
peuvent se passer d'un refroidissement
forcé, produit par le biais d'un ventila-
teur, de certains de leurs sous-
ensembles vitaux. La cru d'lill ordi-
nateur à base de Cyrix 686 court un
risque non imaginaire d'un trépas pré-

26

pour une surveillance efficace
de dispositifs de refroidissement

maturé au ca, où sa température aug-
menterait exagérément à la suite d'un
fonctionnement insuffisamment effi-
cace du ventilateur dont elle est dotée.
L TMP12 a été spécialement conçu
pour 'viter une catastrophe d ce
genre. Le principe est simple. Il faudra
monter ce composant dans le flux d'air
destiné à refroidir la cru. Le circuit
intégré génère lui-même une certaine
quantité (définie) de chaleur, le capteur
intégré mesurant ensuite la tempéra-
ture d'air résultante. Si la température
sort du domaine défini par les compa-
rateurs, l'utilisateur est «alarmé ».

LE SYNOPTIQUE
La figure] vous propose la structure
interne du TMP12. Le capteur de tem-
pérature du circuit intégré est constitué
d'une référence de tension à bande
interdite (bnlldgnp) fournissant 2 ten-
sions de sortie, à savoir li ne tension
constante de 2,5 V et une tension pro-
portionnelle à la température. Cette
dernière tension possède un coefficient
de température de 5 mV/K ct une
valeur nominale de 1,49 V à 250 • Les
comparateurs effectuent une compa-
raison de la tension iherrnovariable
avec les valeurs de la fenètre définie par
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le biais de résistances externes. Les sor-
tie des comparateurs pas l'nt au
niveau bas en cas de dépass ment de
leur seuil respectif. La fonction d'hys-
térésis intégrée évite un battement du
système de régulation. Cette hystérésis
varie en fonction de la charge de la sor-
ûe VREF; les résistances externes dét r-
minent ainsi également l'hystérésis.
L'élément de chauffage prend la forme
d'une résistance de précision de 100 Q
reliée il une alimentation externe de
+5 V. Ladite résistance dissip dans ce
cas-là une puissance de 0,25 W, valeur
suffisant il produire une augmentation
de température de quelque 32 O( dans
un Au d'air immobile ct de 22°( envi-
ron dans un Aux d'air de -150 FPM (Foot
Pel' Minu!«, soit 2,5 mis). Pour peu que
l'on place le réglage de température il
mi-chemin entre ces 2 valeurs on
obtient une indicati n indubitable lor -
qu'il y a un problème au niveau du
système de refroidissement.
L'utilisation de résistances imprimées
(thill fi/III) en combinaison avec un
ajustage par laser permet de donner
au TMP12 une précision de :!:3°( sur
l'ensemble de la plage de tempéra-
tures. Les sorties à collecteur ouvert
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des comparateurs peuvent fournir un
courant de 20 mA, ce qui permet au
cir uit intégré de piloter directement
de petits relais. Avec une alimentation
asymétrique de +5 V la consommation
au repos est de 600pA (rnax.)
eulernent, valeur mesurée élé-
ment de chauffage inactif bien
entendu.

LI::
OIMENSIONNEMENT

Pour pouvoir remplir une
fonction de surveillance de
température il ne faut, au
TMP12, dans sa version de
ba e, rien de plu qu'un divi-
l'ur de tension constitué de

Figure 1. Les sous-
ensembles majeurs
du TMP12 sont une
source de tension
thermovariable,
2 comparateurs et
une résistance ser-
vant d'élément de
chauffage.

3 résistan es. Leur dimcnsionnerncnt
s devra re. pecter les conditions sui-
vantes:
1) hoisir la température d'hystérésis

TMP12

910080- l'
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dé irée.
2) Calculer le courant d'hystéré is
IVREF'

3) Définir les températures" haute»
(high) et «basse» (low).

4) Cal ul r les valeurs de résistances
nécessaires pour obtenir les euils de
ternp 'ra tu re requis.

Le calcul de l'hystérésis répond à la
formule suivante:

IIIYST= IVREF= n . [5,uA/'Cj + 7 )lA,

formule où n est le nombre de degrés
ct [SpA/' [une constante.
Ainsi, si l'on veut disposer d'une hys-
térésis de 2 "C par exemple, IVR~f
devra valoir J7lIA.
Le calcul d s tensi n de seuil s fait
à l'aide d l'équation:

VSET = (T5ET + 273,15) [5 mVfC[.
Cette équation sert au al ul tant de
VSETHIGI-Ique de VSETLOW' On peut
donc, dans le ca d'un réseau au si
simple que celui de la figur I, définir
tout à la fois et le points de program-
mation de la t mpérature (les valeurs
de consigne) et l'hystérésis. Le calcul
des 3 résistances se fait de la façon sui-
vante:

RllkQ[ =
(VREr VSETIIIGH)I1VREF=
(2,5 V - VSETHICH)I1VREF

R2 [kQI =

(VS~TI-IIGI-I)- VSETLOwl1vREF

R3 [kQ 1= VSETLOwl1VREF

Le choix des réglages de températur
d'un systê me donné devra se faire
expérimentalement. Lesdits points
dépendent en effet d'éléments au si
triviaux que la vitesse du flux d'air
dan le système de refroidissent nt, la
position exacte et les dimensions des
compo ants e trouvant à proximité,
l'épai eur de la platine, la pré ence ou
non de surfaces de masse et les limites
thermiqu s des composants à refroidir.

ApPLIC TION
L'électronique représentée en figure 2
est en fait une application typique du
TMP12, dans laquelle cc composant
donne non seulement l'alarme lorsque
la température sert de la plage prévue,
mai encore est en mesure de mettre
en fonction un élément de chauffage
externe ou un ventilateur (addition-
nel). L'alimentation du circuit se fait en
12 V; cette valeur él véc d tension est
nécessaire pour l'élément de chauffage
externe et le ventilateur; La tension de
5 V requise par le TMP12 est fournie
par le régulateur U 1. Le cir uit ne com-
porte pas moins de 3 interrupteurs:
LII' premier, 51, pour la mis n fonc-
tion de l'élém nt de chauffage interne
du TMP12, un econd pour l'élément
de chauffage externe, 52 et un troi-
sièrn , 53, pour le ventilateur. On
constate que c'est la résistance de 2 W,

Figure 2, Application
complète basée sur
le TMP12, Les LED
Dl et D2 servent de
dispositif de signali-
sation. En cas de
sous-température ou
de surchauffe on
aura, respective-
ment, conneKion de
rélément de chauf-
fage R5, ou mise en
fonction du ventila-
teur connecté au
bornier J2,

R5, qui sert d'élément de chauffage
externe.
Pal' le dimensiormement adopté, les
seuils de température sont réglés res-
pectivement à +40 "C (mise en fonc-
tion du ventilateur) et S 20°C (entrée
en fonction de l'élément de chauffage).
L'hystérésis thermique est de 2 ° .
POUl' changer c s différentes valeurs
on pou rra jouer su l' RI, R2 et R3, en
respectant les formules données plus
haut. Le choix des températures e~l tel
que le ventilateur connecté il l'emba-
!>e)2 sera mis alternativement en et
hors-fonction de sorte que la tempéra-
ture restera dans le domaine prévu,
l'élément de chauffage interne étant en
fonction (51 fermé). R-I sert à définir la
dissipation interne de TMP12. En cas
d'utilisation de la version faibl puis-
sance, le TMPOI, compatible broche à
broche avec le TMPI2, il faudra sup-
primer cette résistance. Signalons, pour
être complet, que l'on peut, le ca,
échéant, convertir facilement la fonc-
tion de sou -ternpérature du TMP12
en une seconde fonction de surchauffe
destinée à mettre un second ventila-
teur en fan tion. n suffit pour cela d'in-
vers r, à l'aide d'une porte ext l'Ile rap-
portée, la polarité d la ortie logique.
Analog Deviees propose l'électronique
d la figure 2 sous la forme d'une pla-
tine d'évaluation (emll/ntioll board).

9illl..JHIl-[

- ,

ULTI~~(~~~m)\~~r0)~Q~d~J,o~,Q~Yu~~~h~'''~LQa~e~èv~~~nt~Qe~~uY!~!E~~_ '1/ /(' 1( , r ,~. ~~Ut.Tfboard et l'autoroutcur ULTIrouteGXR les versions pour windows 95 et DOS sont toutes [IIIM1@J.ors
~.' ,.., ~ " les deux disponibles, sur le CD-ROM, ce qut Signifie qu'en t.ut vou .. n,e payez que k'i'5.m,~nu('lsr f'~ " '; y compn .. le Tutonat et les b.bhothcqucs de composants (Cette version est hmitèe .1 500

., 0 broches) Pour avon une capacité Illimitee, vous pouvez opter maintenant ou plus tard pour tel. 003135-6944444
ULTIBOARO STUDIO LITE POUR USAGE une Upgrade .\ Studio Unhmrted sans hrrnte de capacité du Iog.oel. pour 589 FF TTC Sauf la fax 003135-6943345
PRIVÉA(TTCI 599FF,3975 FB, 188,75CHF hrmtation de la sorne GERBER. ce systeme a la pursvance d'Ut.Ilboard Professionnel. e.mnl.salesêulubœrd.com

Elektor 11/97

VOYEZ AUSSI L'ANNONCE ET LE BON DE COMMANDE DANS CETTE REVUE (PAGE 77)

29



I~
.. rocesseur

e copie vidéo
mais où est passé le sous-titrage ?

Pour des raisons évi-
dentes, les ayants-

droit des films à suc-
cès, et autres comé-
dies, d'Hollywood mis
à la disposition
du public sous
forme de cas-

settes vidéo font

Caractéristiques
techniques :
• Élimine les signaux d'interférences enti-copie des synchroni-
sations d'image sur cassettes vidéo préenregistrées

• Permet une copie (légale) (<< magnéto à magnéto ", à fins de
sauvegarde uniquement)

• Rehausse la qualité de fimage en mode de reproduction (play-
back)

tout ce qui est
en leur pouvoir
pour éviter toute
perte financière

que pourrait
entraîner une
recopie illicite
de leurs pro-

duits. Nombre de ces
(grosses) compa-

gnies, Disney y com-
pris, utilisent un pro-

cessus anti-copie
appelé Macrovision ™.

• (pré)paré pour le futur, grâce à son EPLD programmable
• Petit nombre de composants
• Montage intercalaire avec prises Pèritet ou connecteurs Cmch

Le présent article a pour ambition,
d'une part, de lever le voile Sur le prin-
cipe de cette technologie et, de l'autre,
de décrire un processeur' doté d'une
certaine intelligence capable de contre-
carrer les impulsions et autres interfé-
rences introduites à dessein ct interdi-
sant la recopie, d'un magnétoscope à
un autre, de cassettes vidéo VilS/PAL
protégées par Macrovision "'.

D'après Macrovision Corp.
soi-même, leur procédé anti-
opie de cassette vidéo est la
technologie la plus efficace

et la plus utilisée pour éviter une copie
« magnéto à magnéto» de cassettes
vidéo à l'aide de 2 magnétoscopes. À
leur avis, cette technologie a été appli-
quée, dans le monde, à plus 1,5mil-
liard de cassettes vidéo, étant utilisée
par la quasi-totalité des studios d'une
quelconque importance de llollywood,
ainsi que pM plus de 1 500 producteurs
de programmes destinés à un public

pour connexion aisée
• Prévu pour magnétoscopes VHS/PAL

projet: W. Foede

30

* La Rédaction se distancie expressément de toute utilisation illégale du montage en cas
de violation du copyright reposant sur les cassettes vidéo par suppression de la compo-
sante Macrovision ,. préenregistrée. Vous avez le droit, en lant que possesseur légal dune
cassette vidéo préenregistrée, den faire une copie à des fins de sauvegarde uniquement.
Macrovision ,. est une marque déposée de Macrovision Corporation, Sunnyva/e, CA.
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spé ifique, à l'industrie ct à l'éducation.
La prote tion anticopie Macrovision"
est, dans le monde, aux mains de
quelque 100 licenciés, dont 40 se trou-
vent en Amérique du ord (USA +
Canada).
Macrovision" est uniquement appli-
qué aux bandes VI-! et ernblerait être
plus utilisé aux USA qu'en Europe.
L'un' des cassettes vidéo les plus
connues protégée par cc procédé est,
de J'autre côté de la Man he, la version
anglaise de Pocahontas de Disney.
Bien que la technologie de ba e soit la
même, il existe des versions NTSC et
PAL de ce procédé, légèrement diffé-
rentes. Le processeur
faisant l'objet de cet
article a été conçu pour
être utilisé avec des cas-
settes VHS/PAL unique-
ment; nOLIs ne l'avons
pas testé sur des bandes
VHS/J\rrSc.
omme bien d'autres
procédés de protection
anticopie et d'encryptage vidéo,
Macrovi ion lM a connu un certain
nombre de versions destinées à lui

faire suivre l'évolution techno-
logique, celle du magnéto-
scope (VCR ~ Video Cns-
scttc Hccc'rda) en parti ulier,
Le procédé a sensiblcrncn t
été a mélioré au COll rs des

années. Le processeur décrit ici a
été conçu pour tenir compte de

toutes les modificalions importantes
qu'a connu le système jusqu'à l'instant
de rédaction du présent article (août
1997).

14 fois avant SV

@

constant

10 fois après SV

® ©

variable

___ ---'Il
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Figure 1. Ces courbes montrent les 3 types d'Interférences
(A, B et C) enregistrées sur les bandes vidéo protégées par
le procédé Macrovlsion'· et destinées à décourager la reco-
pie de bandes vidéo. Le présent montage les détecte toutes
3 et les élimine à faide d'une impulsion de suppression de
faisceau magique, baptisée M-V_OFF.Ceci concerne unique-
ment le système VHS/PAL.

LE POURQUOI
Supposons que vou, copiez une bande
protégée par Marrovision 101 vers un
second magnétoscope. La bande utili-
sée dans le magnétoscope d'enregis-
trement étant de bonne qualité et la
liai 'on entre le, 2 magnétoscopes pre-
nant la forme d'un câble Péritcl com-
plet, vou, attendez à ce que la copie
soit de bonne fa turc. À la lecture de
la bande, énorme dé eption : l'image
e-t inutilisable de par son instabilité. À
c rtains moments et dans certains cas
la couleur frétille, si l'image n'est pas
quasirn nt noire. Il n'est pas exclu que
l'on ait également une disparition du
son vu que l'électronique du téléviseur
détecte une image inintelligible et,
automatiquement, fail pas er ln circui-
terie audio en mode silen ieux. Voici,
dans le, propres terme; de Macrovi-
sion Corp., l'effet de leur système: « 1",
copie, faites sur la plupart d s magné-
toscopes ont subi une dégradation telle
qu'elles n'ont plus le moindre intérêt
distractif », da est sans doute vrai,
mais on oublie le plai ir que certains
passionnés de l'électronique pour-
rai nt tirer d'une défaite qu'ils pour-
raient faire subir au système.

Elektor 11/97

CVBS avec
Interférence

Blanking :~M-VOFF

CVBS

~ 14corrigé

ornment se peut-il que le téléviseur
n'ait pas à souffrir de l'interférence
Macrovision '" et que le magnétoscope
ne sache plus « où donner de la tête" ?
La réponse à cette question est relati-
vement simple. n téléviseur dispose
d'un circuit de synchronisati n
d'image utilisant une sorte d'effet de
volant (f1ywhecl) pour éviter que de
petites irrégularités dans le signal
entrant ne puissent perturber la stabi-
lit' d l'image. Ainsi, l'interférence
introduite à dessein par Macrovision '"
(nom y reviendrons un peu plus loin)
e t interprétée comme une gêne
mineure que la majorité des téléviseurs
(mais pas tous) n'a pa, de peine à sur-
monter. Il n'en reste pas moins que
ladite interférence existe bien. Si votre
téléviseur a déjà un certain age.
essayez donc ceci: réduisez la taille
verticale de l'image, ou encore jouez
sur la synchronisation verticale, jusqu'à
ce que l'image se mette à dérouler dou-
cement. Il sc pourrait, avec un peu de
chance, que vous puissiez voir les
signaux Macrovision \1 ~ous la forme
de bandes verticales brillante, sur le
bord supérieur ou inférieur de l'image.
La circuiteric d'enregistrement d'un
magn êtoscope ne dispose pas de cette
fonction de volant sachant que cette
fonction n'est d'aucune utilité la
rn ithode d'enregistrement étant basée
sur la FM (Modulation de Fréquence).
Tous les magnéto copes disposent, par
contre, d'une CAC (Commande Auto-
matique de Gain ~ AGC pour AII/o-
nuïtic Cnill Coutrot; dont le fonctionne-
ment est tr S perturbé par 1 5 "a Ives
d'interférence et autres impulsion,
parasites introduites par le signal
Ma revision "'. L'interfér 'nec donne
en fait à penser au magn êtos ope que
l'image est alternativement bien trop
brillante et beau oup trop sombre. En

réponse il cette
fausse information la
CAC abaisse le gain
vidéo à un zéro
pointé ce qui se tra-
duit par une image
quasiment noire et,
ensuite, accroit à

nouveau le gain. La vitesse de répéti-
tion de ce processus est telle que
l'image est «boueuse" et instable,

L
(TE IINIQUE)
Ce paragraphe suppose que vous
connaissiez les principes de base de
la constitution 'un signal de viel 0
composite.
La figure J vous montre le, types de
signal d'interférence anticopi présen-
tés par les cassettes préenrcgisrrées les
plus récentes. L'idée de base est la
même à chaque fois. Tous les magné-
toscopcs utilisent la CAC et un dispo-
sirif de fixation du niveau d noir
(clllllll'iIJS) dans leur électronique d'en-
registrement. La chronologie de ces
fonctions dép nd du flanc montant de
l'impulsion de synchr nisation de
ligne (HS), et sont activées sur le palier
arrière (rear 1'0nl1) (présent bien en
amont de la salve couleur).

OMMENT

Interférence de type A
Danv le ca, d'un signal «propre" 1
niveau instantané du palier arrière sert
à représenter la référence de « noir».
Ne dépendant pas du ontenu d'image
(vidéo) de la ligne, la différence de
niveau entre le plancher de l'impulsion
de synchronisation ct le niveau de noir
constitue une indi ation du niveau
moyen du signal vidéo. Si l'on force le
palier arrière jusqu'au niveau maximal
de blanc, situation illustrée par la
figure 1, (interférence A), le processus
de détermination du niveau du signal
vidéo est perturbé sachant que l'on s'at-
tend à un niveau de .,ignal vidéo élevé,
ce qui a pour résultat un réducti n au
minimum du gain vidéo, Il n' n reste
pas moins que la marge de manoeuvre
J considérablement diminué en raison
du niveau de fixation de niveau
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Figure 2. Combinaison du synop-
tique et de la structure Interne
du circuit EPLD7032.

Interférences de types B et C
ontrairern nt à e qui est le cas de
J'interférence de type A, le types B et
C sont caractérisés par des niveaux
variant périodiquement. Cette caracté-
ristique spécifique du système Macro-
vision 101 rend méconnaissables cer-
taines parties de l'image. L'interférence
majeure est « »dans la période de
suppression du faisceau (blnl/king) en
aval de l'impulsion de syn hronisation
de trame, rég"ion où se trouve, norma-
lement, l'information de VideoText.
L'insertion de 6 nouvelles impulsions
de ynchronisation de ligne et d
6 références de noir" blanchies» (ren-

«erroné ». Ceci se traduit par un
assombrissement de l'image dans III
plage concernée. Une salve «crête de
blanc» (penk-white), (interférence de
type A), est insérée à dessein 14 fois
avant chaque impulsion de synchroni-
sation verticale, ce qui a pour cons -
quence une interférence dans le bas de
l'image.
Le processeur de copie vidéo décrit ici,
détecte la salve rête de blanc et l'éli-
mine du palier arrière.

dues blanches) par ligne, perturbe
totalement le fonctionnement des cir-
cuits de la CAG, ce qui se traduit par
l'enregistrement d'une image mutilée:
sans luminosité ni synchronisation!
L'activation du dispositif de silencieux
e traduit pour sa part par une dispa-
rition du canal son accompagnant le
film. L'interférence du type B corres-
pond très précisément à celle du
type C, de sorte que les télévi eurs pré-
sent nt une luminosité quasi- onstante
dans la partie supérieure de J'image.
Les décodeurs d'une génération plus
ancienne ne font qu'éliminer l'interfé-
rence « », oubliant les composantes
«A» et « B». En cas d seule activation
de «B », on observera un scintillement
(variations rapides de luminosité)
visible dans le haut de l'irnag . Il fau-
dra donc les supprimer toutes 2. En
fonction de J'électronique du téléviseur,
J'interférence de type « »pourra sc
traduire, lor de la lecture de la bande,
par une déchirure horizontale gênante
de l'image dans le haut de J'image.
Le présent processeur de copie vidéo
débarrasse le signal de vidéo compo-
site ( VBS)des 3 types d'interférences
par le biais de son signal M-V_OFF
(Macrovi ion-Off).

L'ÉLECTI~ONIQUE
Le coeur de cette réalisation est un
composant EPLD du type EPM7032
d'Altera. ette« boîte noire» intègre
un nombre important de fonctions
numérique y ayant été programmées.
e composant, ESS 976514-1, e t dis-
ponible auprès des adrc ses habi-
tuelles. Le synoptique de la figure 2
représente les sous-ensembles intégrés
dans l'EPLD ct leurs interactions. Ras-
surez-vous, tous les blocs visibles ici ne
ont pas tous camouflés à l'intérieur de
J'EpLD; certains d'entre eux sont
externes, tangibles et 100% anal -
giques. Pour cette raison, les explica-
tions du fonctionnement de J'électro-
nique iront de l'intérieur de J'EpLD au
sch 'ma de la figure 3. Le choix d'une
EPLD permet une rédu tion sensible
du nombre de composants nécessaires
et pourra faire face à d s modifications
futures, si tant e t qu'il y n ait, du sys-
tème Macrovision '" par un simple

nant toutes sortes de sujets ayant trait à la vidéo, au
nombre desquels le système anti-copie Macrovision, ins-
crivez-vous au newsgroup rec. video. Si vous découvrez ce
domaine, n'hésitez pas à télédécharger le fichier FAQ (fre-
quent/y Asked Questions) avant de commencer à envoyer
toutes sortes de questions.
Antti Paarlathi est le gérant d'un FAQ (version actuelle 1.1)
généralement bien informé sur Macrovision, site dont
l'adresse est http://www.cs.tuUi. Les points forts de cette
FAQ se situent au niveau des sections expliquant le fonc-
tionnement du système Macrovision, tant pour le techni-
cien que pour le profane.

Internet et
Macrolli!!f!iion
Internet est une source précieuse pour l'obtention d'infor-
mations additionnelles concernant Macrovision. On y trou-
vera de tout: technique, commercial, ouï-dire, info d'ex-
perts et infos « moins informées ".
Commençons par mentionner le site des "promoteurs"
de ce système que l'on trouve, surprise surprise, à
l'adresse http://www.macrovision.com.
Si vous voulez participer à des discussions (forum) concer-
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modifi arion de la structure interne de
ce composant complexe.
orrnalerncnt. une sortie AV

(AI/dio/Video) fournit un signal CVB5
positif présentant un niveau de
quelque 1 Vee et ce à une impédance
de 75 Q. Le processeur vidéo se doit
donc de fournir un gain de 6 dB (2 x)
et une impédance de sortie de 75 Q
pour que l'on retrouve un niveau iden-
tique il la sortie.
Les transistors T4 et T3 constituent un
Darlington complémentaire dont le
gain est défini par le rapport de R3/R4
pal' rapport à RB. et amplificateur ne
touche pas à la polarité du signal d'ori-
gine. n fixe, par le biais de la diode
DI, le niveau du signal à un niveau
déterminé par le diviseur de tension
R6/Pl/R5. La présence de cette" pré-
programmation» permet au montage
de répondre correctement il de
signaux d'entrée légèrement hors-
norme (c'est-à-dire trop faibles ou trop
forts). Le résultat de cette opération de
c1amping est la présen e, sur le base de
H, d'un signal pré entant un niveau de
polarisation stabl . Il est possible, par le
biais de la résistance R7, de mettre T-I
hors-circuit à l'aide du signal MN_OFF;
un signal numérique généré par
l'EPLD. Les valeurs données aux résis-
tances R4, R3 et R7 sont telles que le
niveau « Off » orresponde au « noir)
lorsque le signal amplifié n'a subi d'écrê-
tage ni d'un côté ni de l'autre.
L'émetteur-suiveur T2 sert de tampon
de sortie. Un détecteur de niveau rudi-
mentaire, Tl, extrait les impulsions de
syn hronisation horizontale et verti ale
(HVS) du signal CVB5. Il fait également
offi e d'inver eur de sorte que des
impul ions de synchronisation positives
(5) d'un niveau de S Vcr sont appliquées
à la broch 39 (1 VSIN) de l'EpLD.
R11 et C8 constituent un filtre pas;,e-
bas hargé de bloquer la alve couleur
et autres interférences de fréquence
élevée. Via un détecteur de flanc, les
flancs avant des impulsions 5 (syrie)
démarrent un compteur à 9 bit
(HCTR) travaillant à une fréquence
d'horloge de 6 MHz, signal fourni par
un oscillateur intégré dans l'EPLD,
dont la fréquence est déterminée par
le quartz Xl.
La logique-H programmée bloque
l'entrée pendant quelque 63fl' pour
garantir que seul le flanc avant de l'im-
pulsion 5 puisse démarrer le compteur
à des intervalles d 64,11 . L'oscillateur
n'étant pas du type libre, l'instant de
démarrage peut varier de 160 ns ce
qui ne pose pa de problèrn ans le
ca présent.
Le signal HV5 dérivé du iparateur de
sync est tamponné et appliqué à un
filtre passe-bas à 2 étages. LP. Dans la
réalité, l'intégrateur prend la forme des
composants extern s C13, R20, C11 et
R19 qui fournissent l'impulsion de syn-
chronisation verticale (trame), V . Par
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le biais d'une porte et du signal de logi-
que V, VS démarre un autre compteur
à 9 bits. Son nom, vous l'avez dans
doute deviné, VCTR.
Pas de PB pour le moment. La circui-
terie analogique et numérique com-
plexe décrite jusqu'à pré ent, le élé-
ments H TR et V TR en particulier,
permettent de pointer sur n'importe
quel instant de l'image. En se servant
de combinaisons judicieusement choi-
sie des états de sortie de HCTR et
VCTR, le module baptisé « logique de

Figure 3. L'électro-
nique du processeur
de copie vidéo pour
VHS/PAL. Le coeur du
circuit est une EPLD
préprogrammée qui
combine de nom-
breuses fonctions
logiques. On pourra
ne pas Implanter les
embases K3 et K4 si
fon se contente de
liaisons par câbles
Cinch (déconseillé).
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Figure 4. Dessin des pistes et
représentation de la sérigraphie
de l'Implantation des composants
de la platine dessinée à fintention
de cette réalisation,

suppression de faisceau » (b/nl/killg)
détermine l'instant d'envoi, vers T4,
des impulsions de suppression d fais-
ceau Macrovision (M-V _OFF) en vue
de l'élimination tics différents types
d'interférences. 'est ainsi que l'on éli-
mine toutes les salves de type A ;,e pré-
sentant en amont de VS. Au cours de
cette opération, le, salves couleur pré-
sentes dans les 16 ligne, du bas de
l'image sont perdues elles aussi. Heu-
reusement ceci n'a guère de consé-
quences sachant que lesdites lignes ne
sont normalement pas visibles. À
compter de VS, voi i les composantes
d'image supprimées ( 'est-à-dire tirées
vers le noir) : la totaliré de la période
de suppression de faisceau verticale,
toutes le interférences « B» ct «C »
(qui s'en plaindrait?) et le contenu des
8 lignes d'image précédant l'apparition
de VS, signaux dont nous n'avons qu
(aire vu tous les signaux « bizarres »
qui y sont parqués.
Un inverseur bipolaire, SI, permet la
mise en transparence du processeur,

34

mode obtenu par inhibition du signal
M-V OFF.
L'alimentation, basée qu'elle est sur un
régulateur de tension 7805 classique ct
quelques conden ateurs de 100 nF pla-
cés ici et là pour le découplage des
point critiques, n'a rien que de
conventionnel.
La onnexion du processeur de copie
vidéo pourra se faire par le biais de
câbles Périt 1 ou de câble; coaxiaux
véhiculant le signal CVBS. Nous y
reviendrons. L'embase K6 fournil le
signal de déclenchement à l'intention
de votre oscilloscope; elle pourra ser-
vir lors de l'analyse de signaux spéci-
fiques sur Je montage voire lors de
celle du signal vidéo d'entrée.
On dispose, pour fini); de 2 indicalions
prenant la forme de LED: la première,
07 de couleur rouge, signale la pré-
sence de la tension d'alimentation, la
seconde, 06, verte, s'allume lors de la
détection d'un signal Macrovision".

Liste des composants

Résistances:
Rl,R13,R14 = 75 Q
R2,R18 = 100 k\2
R3,R22 = 100 Q
R4 = 220Q
R5 = 15 kQ
R6 = 22 kQ
R7 = 22 Q
R8 = 390\2
R9 = 390 kQ
RIO = 2kQ2
Rll = 330 kQ
R12,R16,R19 à R21 = 1 kQ
RIS = 560 Q
R17 = 10 kQ
Pl = ajustable 2kQS horizontal

Condensateurs:
Cl = 2,ItF2/16 V
C2,C3,C5,ClO,C14 = 100 nF
C4 = 220pF/16 V radial
C6 = 220 pF
C7 = 220 nF
Ce,Cll,C13 = 10 nF
C9,C12 = 47 pF
C15 = 1 000 ,/IF/16 V radial

Semi-conducteurs:
Dl = 1N4148
D2 à DS = lN4001
D6 = LED verte à haut rendement
D7 = LED rouge à haut rendement
Tl,T3 = BCS60B
T2 = BCSSOB
T4 = BCSSOC
ICI = EPM7032 (programmée,
ESS976514-1)
IC2 = 7805

Divers:
Kl,K2, K6 = embase Cinch encar-
table en équerre
K3,K4 = embase Péritel encartable
en équerre
K5 = bornier encartable à 2 contacts
au pas de 7,5 mm
SI = inverseur bipolaire miniature
(encartable en équerre au pas de 2.54 mm)
Xl = quartz 6 MHz
TRI = transformateur secteur encar-
table, 6 V/l ,5 VAtel que, par
exemple, Monacor VTRll 06
boîtier 125 x 70 x 40 mm tel que, par
exemple, SD20 (Donau)

sauts et le dessin des pistes à l'inten-
lion des amateurs de réalisations à
100% personnelles.
Pour peu que l'on respe te la liste des
composants, la mise en place des com-
posants 11edevrait pas comporter de
chausse-trappe. La platine simple face
comporte 3 pont, de câblage: le pre-
mier sous le support de l'EPLD, le
second se cach entre l'inverseur S1 ct
l'embase KI, le dernier se trouve entre
K4 et le support de l'EPLO. n corn-
rncncera par 1 ur mise en place. On
implantera ensuite les composants
dans J'ordre suivant: résistances,
condensateurs, supports pour les cir-
cuits intégrés, semi-condu teurs,
embases, transformateur et quartz. Les
2 LED seront montées de façon à
affleurer la surface de la demi-coquille

LA RÉALISATIO,
Le processeur de copie vidéo prend
place sur une platine extrêmement
compacte dont nous recommandons
instantanément l'utilisation à tous ceux
qui désirent réaliser cc montage, Nous
vous proposons, en figure 4, la s ri-
graphie de l'implantation des cornpo-
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supérieure du coffret. Attention il la
polarité des composants en présentant
une, le support l'LCC destiné à l'EPLO
en fait également partie. La moindre
erreur à ct?niveau se traduira par des
heures de recherches, sans parler du
risque majeur de l'acquisition d'une
nouvelle EPLO.
VU la Iaible dissipation du 7805, inutile
de le doler d'un radiateur; on le Axera
sur la platine à l'aide d'une vis, d'une
rondelle ct d'u n écrou M3.
ou, avons utilisé un coffret 5020

(Donau). Il vous faudra effectuer les
décou pl';' n icessaires au passage des
embases Péritel, des LED, des
embases Cinch, de l'inverseur de mi e
hors fonction du décodeur et du câble
d'alimentation se teur. Le plastique
AB5 se laisse heureusement facile-
ment travailler.
Après une vérification ritiqu de on
chef d'oeuvre, on pourra monter la
platine dans le coffret :. l'aide de 3 vis
M3 (par le biais des orifices prévus à
cet effet dans le circuit imprimé) ct
d'entretoises de JO mm fixées dans le
fond du boîtier.
n dotera le coffret de 4 pieds en

caoutchouc pour éviter de rayer la sur-
face sur laquelle un posera le décodeur:

MODE D'EMPLOI
ET CONNEXION
e montage en connaît pas

d'autre réglage que celui de
l'ajustable P1. On commen-
cera par mettre cet ajustable
en position médiane. On
pourra, si nécc saire, jouer sur
sa position au cas olt le niveau

Entrée
antenne

ant.nnf

VCR2 REC AVNCR
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de sortie fourni par le magnétoscope
de «lecture" s'avérait trop élevé ou
trop faible.
c proe sseur de copie vidéo l'si inter-
alé dans la liaison AN (Audio/Vidéo),
Cinch, BNC, DIN ou Périt l. reliant le
magnétoscope de lecture ct celui d'en-
registrement On utilisera normalement
une paire de câbles Péritel : le premier
allant du magnétoscope de lecture vers
l'entrée du processeur de copie vidéo, le
second partant de ce dernier pour aller
au magnétoscope de « copie". C'est là la
solution la plu, simple vu que le pro-
cesseu r de copie vidéo dispose de
2 embases Péritcl prévues à cette inten-
tion, K3 (entrée) ct K4 (sortie).

Figure 5. On respec-
tera ce plan de
câblage" alternatif"
si, pour quelque rai-
son que ce soit, on ne
désire pas utiliser une
paire de câbles Péritel
pour interconnecter le
processeur de copie
vidéo aux 2magnéto-
scopes. Cette alterna-
tive consiste à ouvrir
les capots d'un unique
câble Péritel et à
modifier l'une des
interconnexions. Ce
faisant on permet au
signal CVBS de passer
à travers le proces-
seur de copie vidéo
en utilisant 2 câbles
coaxiaux dotés d'une
fiche Cinch. On identi-
fiera chacune des
fiches du câble Péritel
ainsi modifié pour évi-
ter toute interversion.

VOlI'>pourrez, si vous ne voulez pas
faire les frais de zcôbles Péritel, vous
contenter d'un seul câble en utilisant le
plan de câblage de substitution donné
en figure 5. Il vous laudra cependant,
dans ce cas-là, ouvrir les 2 pris 's Péri-
tel pour y faire l'une ou l'autre sou-
dure. Il faudra également penser à
marquer, indélébilcment, le, prises
pour éviter toute interversion malen-
contreuse. Celle solution de rechange
onsiste en fait à déconnecter rune des
2 lignes VBS (broche, 19 et 20) et à la
faire passer par le processeur d' epie
vidéo par le biais de 2 petits mor eaux
de câble coaxial dotés il l'une de leurs
extrémités d'une fiche Cinch. Q7"~,,,·1

6

Figure 6. Exem-
plaire terminé du
processeur de
copie vidéo avant
son montage
dans un boîtier
compact (Donau).
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suppression de faisceau» (blanking)
détermine l'instant d'envoi, vers T4,
des impulsions de suppression de fais-
ceau Macrovision (M-V_OFF) en vue
de l'élimination des différents types
d'interférences. C'est ainsi que l'on éli-
mine toutes les salves de type A se pré-
sentant en amont de vs. Au cours de
cette opération, les salves couleur pré-
sentes dans les 16 lignes du bas de
l'image sont perdues elles aussi. Heu-
reusement ceci n'a guère de consé-
quencessachant que lesdites lignes ne
sont normalement pas visibles. À
compter de VS, voici les composantes
d'image supprimées (c'est-à-dire tirées
vers le noir) : la totalité de la période
de suppression de faisceau verticale,
toutes les interférences «B » et « C »

(qui s'en plaindrait ?) et le contenu des
8 lignes d'image précédant l'apparition
de VS, signaux dont nous n'avons que
faire vu tous les signaux «bizarres»
quiy sont parqués.
Un inverseur bipolaire, 51, permet la
mise en transparence du processeur,

A34
d/:~~I

mode obtenu par inhibition du signal
M-V OFF.
L'alimentation, basée qu'elle est sur un
régulateur de tension 7805 classique et
quelques condensateurs de 100nF pla-
cés ici et là pour le découplage des
points critiques, n'a rien que de
conventionnel.
La connexion du processeur de copie
vidéo pourra se faire par le biais de
câbles Péritel ou de câbles coaxiaux
véhiculant le signal CVBS. Nous y
reviendrons. L'embase K6 fournit le
signal de déclenchement à l'intention
de votre' oscilloscope; elle pourra ser-
vir lors de l'analyse de signaux spéci-
fiques sur le montage voire lors de
celle du signal vidéo d'entrée.
On dispose, pour finir, de 2 indications
prenant la forme de LED: la première,
D7 de couleur rouge, signale la pré-
sence de la tension d'alimentation, la
seconde, D6, verte, s'allume lors de la
détection d'un signal Macrovision TM.

LA RÉALISATION
Le processeur de copie vidéo prend
place sur une platine extrêmement
compacte dont nous recommandons
instantanément l'utilisation à tous ceux
qui désirent réaliser ce montage. Nous
vous proposons, en figure 4, la séri-
graphie de l'implantation des compo-

sants et le dessin des pistes à l'inten-
tion des amateurs de réalisations à
100% personnelles.
Pour peu que l'on respecte la liste des
composants, la mise en place des com-
posants ne devrait pas comporter de
chausse-trappe. La platine simple face
comporte 3 ponts de câblage: le pre-
mier sous le support de l'EPLD, le
second se cache entre l'inverseur 51 et
l'embase KI, le dernier se trouve entre
K4 et le support de l'EPLD. On com-
mencera par leur mise en place. On
implantera ensuite les composants
dans l'ordre suivant: résistances,
condensateurs, supports pour les cir-
cuits intégrés, semi-conducteurs,
embases, transformateur et quartz. Les
2 LED seront montées de façon à
affleurer la surface de la demi-coquille
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Pour peu que nous fermions
l’oeil un court instant, cela n’em-
pêche pas certains de nous
réveiller. Merci Mr Kok, vous
avez parfaitement raison. Nos
plus plates excuses pour ce
« slip of the pen » !
La rédaction

Processeur
de copie vidéo
J’ai réalisé le processeur de copie
vidéo décrit dans le numéro de
novembre 97 en utilisant la platine
originale et l’EPLD programmée.
Le montage fonctionne mais il est
entaché d’une certaine instabilité
de fonctionnement. La génération
des impulsions M-V-OFF n’est pas
constante. Il arrive qu’elles ne soit
pas, occasionnellement, pré-
sentes, de sorte que les impul-
sions de codage Macrovision arri-
vent de temps à autre à la sortie.
Le résultat est un AVR déréglé de
temps à autre (image claire et
sombre). Y-a-t-il une raison: cette
instabilité ? Les signaux HVSIN
sont stables.

G. Drongen

Ce problème est connu et appa-
raît sur l’un ou l’autre montage
lorsque la tension d’alimentation
est limite. La solution à ce pro-
blème consiste à prendre, pour
Tr1, un transformateur fournis-
sant une tension légèrement
supérieure, voire, à remplacer
IC2 par un 4805.
La rédaction

D’autres
FET de puissance ?
Je sais que certains de vos lec-
teurs cherches des alternatives
aux FET de puissance (Power
FET) de la fameuse série
2SK/2SJ. Il semblerait qu’il y ait
des problèmes pour les trouver et
que personne ne connaisse de
remplaçant.

Il n’y a pas longtemps, j’ai lu dans
un magazine anglais une pub de
la société Profusion. Il distribuent
des FET de la firme Exicon et,
entre autres, des remplaçants-
type des types de FET indiqués
plus haut. Il semblerait que les
types suivants conviennent :
ECF10N16 et ECF10P16. Dans
leur boîtier TO-3 ils s’accommo-
dent tous 2 de 8 A et 160 V. Il y a
encore d’autres FET (plus puis-
sants encore). Il n’est pas exclu
qu’il faille modifier quelque peu la

tension de polarisation pour pou-
voir utiliser ces FET en tant que
remplaçants directs des 2SK135
et 2SJ50. L’adresse de Profusion
est la suivante :
Profusion plc, 
Aviation Way, Southend-on-Sea,
Essex SSM2404 6UN, 
Grande Bretagne
Tél.: (+ 44).1702.543.500
Fax.: (+ 44).1702.543.700
E-mail: sales@profusion.co.uk

G. Tent

mesures de temps
en VISUAL BASIC
Dans l’article publié dans le
numéro de septembre 1998 il
existe un petit programme utili-
sant les instructions PortIn(..) et
PortOut(..). Si j’utilise ce pro-
gramme dans mon Visual BASIC
4.0, ce dernier ne reconnaît pas
ces instructions. À quoi cela est-
il dû et existe-t-il une solution à
ce problème ?

C. Mijnen

Vous n’êtes pas le seul à avoir
rencontré ce problème. Après
concertation avec l’auteur, il
apparaît qu’il faut, pour cela,
ajouter un fichier .ddl à Visual
BASIC. Nous pouvons le fournir,
par E-mail, aux intéressés.
La rédaction

Wave-Player
Ce montage, publié en février
99, semble intéresser nombre
d’entre nos lecteurs. Il semble-
rait que l’on propose, pour IC5,
un TDA7052 « ordinaire » et non
pas le TDA7052A. Cela pose
cependant malheureusement un
problème sachant que seule la
version A dispose d’une entrée
de commande pour le réglage
de volume et d’une entrée de
silencieux (broche 4).
Il nous reste à signaler une peti-
te erreur dans le schéma : la
broche 8 de IC5 s’est en effet vu
attribuer le numéro 7.

récepteur universel
Un certain nombre de réactions
au montage « récepteur univer-
sel » publié dans les numéros
de janvier et février de cette
année, nous donnent à penser
que nombreux sont ceux qui
désirant réaliser ce montage, se
voient donner, pour IC5, un
MC145156 au lieu du MC14516-

2. D’après nos informations, il
semblerait que la première ver-
sion ne possède pas de résis-
tances de forçage au niveau haut
(pull up) internes pour les
entrées du facteur de division de
référence. Ceci se traduit par un
facteur de division non défini et
un risque de non-verrouillage de
la PLL. On pourra, pour remédier
à cette situation, relier les
broches 2 (RA2) et 20 (RA0) de
IC5 au + 5 V
La rédaction.

système d’enregistrement
de données
Cet article publié en février 1999
comporte malheureusement
2 petits défauts. On risque des
pertes de données, lors d’un
transfert de données sans acquit-
tement (handshake), si le récep-
teur devient plus lent que l’émet-
teur. Dans le cas du système
d’enregistrement cela peut arriver
lors du transfert de données vers
le PC lorsque ce dernier écrit un
bloc de données sur le disque dur.
Pour éviter cela, le système d’en-
registrement de données possède
un pilote de flux de données
(acquittement logiciel). Le pro-
gramme Hyperterminal de Win-
dows émet un 13HEXpour bloquer
le flux de données et un 11HEX
pour permettre au système de
reprendre l’émission de données.
Il faut cependant pour que les
choses se passent ainsi, que l’op-
tion XON/OFF ait été activée. Le
transfert de données vers le PC
se fait sous le format 8 bits de
données et 1 bit d’arrêt. Il est fait
mention, à tort de 2 bits d’arrêt.
Le format correct est partant
1200/8/N/1 ou 9600/8/N/1.
On trouve aujourd’hui de plus en
plus de multimètres dotés d’une
interface RS-232. Si le protocole
de transfert d’un multimètre
donné différait de celui que
connaît le M-3610-D utilisé dans
la présente réalisation, cela peut
avoir des conséquences sur le
fonctionnement, voire le rendre
impossible. L’auteur est prêt dans
de telles circonstances, à adapter
son programme en conséquence.
Adressez votre demande par E-
mail à la rédaction
Protocole de transfert du M-
3610-D:
Paramètres de communication :
1200/7/N/2.
Format de données :
14 octets ASCII, le dernier octet

envoyé étant un CR (0DHEX).
Demande de données :
l’émission d’un « D » indique au
VMN qu’il doit envoyer les données.

R. Lock (auteur)

chargeur CdNi simple
Le schéma de ce montage publié
en février 1999 comporte une
erreur. La liaison entre la sortie du
78L05 et R3 n’a pas lieu d’exister.
Le 78L05 n’a en effet rien à voir
avec la tension de charge, qui est
le domaine de la tension non
régulée fournie par T1. Il faut donc
établir une liaison entre la sor-
tie « + » de B1 et la résistance
R3. La platine ne comporte pas
cette erreur.

G. Huizinga

Nous avions également, comme
d’autres lecteurs, relevé cette
erreur. Il ne s’agit, heureuse-
ment, que d’une erreur de des-
sin qui n’a pas de conséquence
sur ceux qui auront utilisé la pla-
tine ou repris son dessin des
pistes pour réaliser la leur.
La rédaction.

« Accubench »
J’ai réalisé ce montage publié
dans le cahier PC-PLUS et il ne
fonctionne pas. Après mûre
réflexion il apparaît qu’il existe,
entre le schéma et le dessin des
pistes, un certain nombre de dif-
férences dont je vous adresse la
liste. J’aimerai bien savoir qui, du
schéma ou du dessin des pistes, a
raison de manière à arriver à faire
fonctionner ce montage.

D. Eichelsheim

Les différences que vous avez
constaté tiennent au fait que cer-
taines des portes intégrées dans
IC4 ont été interconnectées dif-
féremment vu que cela simpli-
fiait le dessin de la platine. Cela
n’a pas d’influence sur le fonc-
tionnement du circuit. Plus
ennuyeux est le fait que l’auteur
a, lors du dessin de sa platine,
oublié une piste entre les
broches 2 et 8 de IC1, ce qui se
traduit par une absence de
connexion à la masse de l’ex-
trémité inférieure du condensa-
teur C1. Si vous établissez cette
connexion il y a de fortes
chances que ce montage fonc-
tionne comme il faut. Toutes nos
excuses pour cette erreur.
La rédaction

LE COIN DU LECTEUR



majordome radio-
ouverture de porte commandé
par radar volumétrique
Le présent article, sorte
de note d'application, se
targue de proposer des
suggestions et autres
données utiles pour la

conception d'un système
d'ouverture de porte ou
de serrure basé sur un
module radar travaillant
en bande X (10 GHz)

disponible dans le com-
merce. Le mouvement, à

l'intérieur du domaine
défini par la portée du
radar, de tout objet ou
personne est détecté
par effet Doppler et un
circuit d'évaluation rustique
attaque à son tour un relais.

Le détecteur à micro-ondes fournis-
sant l'information de commutation
pour le majordome radio-commandé
est un radar volumétrique conçu pour
détecter des per nnes ou objets se
trouvant à l'intérieur d'une zone don-
née. 0 s qu'il détecte quoi que ce soit
en mouvement dans on rayon d'ac-
tion, le système active un relai qui, à
son tour, Ouvre une porte ou, d'une
façon ou d'une autre, permet l'a cè .
Le module radar utilisé ici est du type
Doppler; il travaille dan la bande X
(3 cm, 10 GHz). Théoriquement, ce
module est capable de mesurer des
vitesses d'objet entre 50 rn/h (quelque
14cmls) et 500 km/hoL'évaluation élec-
tronique de la fréquence de sortie
(déphasage de l'effet Doppler) fournie
par le module radar permet au sys-
tème de détecter fiablement des per-
sonnes marchant ou courant, voire des
objets e mouvant (une voiture remon-
tant une allée par exemple).
Les performances de ce type de détec-

projet: S. Parize!
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teur sont, des points de vue sensibilité
et fiabilité, supérieur s à celle des
détecteurs PID (passive JI/fm-Red)
sachant qu'il n'est pas, le moins du
monde, gêné par le brouillard, la pluie,
la nuit ou un soleil rayonnant. Vu en
outre que les micro-ondes traver ent
de nombreux matériaux, le verre, le
bois et la céramique entre autres, sans
subir d'atténuation notable, le système
pourra être dissimulé, ce qui, norma-
lement, n'est pas le cas avec les PID.

LE SCHÉMA
La figure 1 vous propo e l'électronique
du majordome radio-commandé. Le
coeur du système e t le module radar
à micro-ondes du type MDU1000. Le
signal de décalage Doppler disponible
à la sortie IF (/Ilterlllediaie Freqllcllcy)
commence par subir, via R1 et C3, un
filtrage destiné à éliminer les compo-
santes de faible fréquence. Le signal est
ensuite amplifié par une paire d'am-
plificateurs aux gains fixe de 210 x
(IC2a) d'une part et réglable de ] à
100 x (IC2b) de l'autre. Le gain de ce
dernier est ajustable par le biais de RH
et détermine la portée de détection du
système. Les amplificateurs opération-
nels, les condensateurs C4 et C6 limi-
tent quelque peu la bande passante

IC2 '" LM324
IC3 .. CD400t

1170051 • Il

Figure 1. Le schéma
du majordome radio-
commandé par
module radar.

des composantes de fréquenc s 'le-
vées. Le condensateur électrochimique
CSdu second étage d'amplification sert
au découplage de la composante de
tension continue.
La sensibilité de détection du systèmes
est ajustable par le biais de la résistance
ajustable R15 qui commande la polari-
sali n de l'entrée inverseuse du 3ème
amplificateur opérationnel du circuit,
IC2c, câblé en comparateur.
En cas d'effet Doppler ignificatif, la
sortie de 1 2c bascule au niveau haut
et permet à un multivibrateur mono-
stable (MMV) constitué de 2 des
4 portes intégrées dan IC3, de générer
un impulsion « déte rion d'intrus»
d'une longueur de quelque 0,5 s. La
temp risation, 1; répond à la formule
suivante:
T = V(R8' C7) [s]
L'impulsion de commande résultante
présente à la sortie de la porte IC3b
fait entrer le tran istor TI en conduc-
tion de sorte que la LED-témoin
« Detcct », Dl, s'allume.
Cette même impulsion est inversée par
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1 3c, servant il déclencher un second
MVM, redéclenchable cette fois, IC4.
Le bon vieux NE555 utilisé à cet
endroit pilote, par l'intermédiaire du
transistor driver, T2, la durée d'activa-
tion (OIr lime) du relais Re 1. Cette tem-
porisation pourra prendre toute valeur
comprise entre 0,5 (pré cnte peu d'in-
térêt nou le reconnaissons, sauf dans
le cas de Bip-Bip, le RoadRunner ou
d'un félin quasi-supersonique) et de
l'ordre de 5 . Le contact du relais sert
à activer le moteur du système d'ou-
verture de porte. Une LED rouge,
LED2, s'allume pour indiquer que le
m teu l' e t mis en rou te.
Le relais et l'électronique de traitement
du signal sont alimentés par une ten-
sion d'alimentation positive de 5 V
fournie par un régulateur de tension
7805. Le relais est, lui, alimenté direc-
tement par la tension non régulée de
12 V. La consommation de l' nscrnble
du montage est de quelque 0 mA.

CouP D'OEIL
AU MODULE RADAR
Le MDU1000 émet une puissance de
transmission de l'ordre de 13 décibel-
milliwatts (dBm) soit 20 mW Le stan-
dard lE E C95.1-1991 définit un
niveau d'exposition maximal de
7 mW/cm2 11une fréquence de 10 GHz.
À une distance de 1 rn de J'avant du
module radar MDUlOOO le niveau de
rayonnement sera d'environ
O,72f/W/cm2, soit 10000 fois inférieur
à la norme.
Les graphiques de la figure 2 donnent
la répartition, dans les plans horizon-
tal (II) et vertical (E pour [/i'mtioll), de
la puissance émise. On notera que les
niveaux de puissance indiqués sont
relatifs, c'est-à-dire que le 0 dB du gra-
phiquc correspond à la puissance
maximale émise de + 13 dBm. Les
lobes latéraux dans le plan horizontal
sont normaux pour un générateur de
micro-ondes conçu pour rayonner lar-
gement dans la bande X, c'est-à-dire
sans comporter de dispositif guide-
onde WG 16. Les angles - 3 dB (demi-
puissance) sont, pour le; plans H et E,
de 36 et 72 D re pcctivcment.
Le seuil de détection (sensibilit ') du
récepteur intégré dans le MDUlOOO est
de, d'après les informations du fabri-
cant, d - 86 dBm. Ce seuil (exprimé
en dBm par rapport à une antenne iso-
tropique) est rcpré enté sous la forme
d'une ligne droit en figure 3. Théori-
quement, une sensibilité de - 86 dBm
donne une portée de 20 rn au radar.
Dans la pratique celle-ci est en fait de
l'ordre de 15 m.
Comme le montre le croqui coté de la
figure 4, le module radar MDU1000 est
relativement plat et compact. Il ne
emporte pas de point de réglage et
comporte 3 conn xions: IF out, +5 V
et ma e.

lJïOIYil-]
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DIAGRAMME DE RAYONNEMENT
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Figure 2, Graphes de rayonnement du MDU1000 dans les
plans horizontal (H) et vertical (V).
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Figure 3. À une sensibilité de - 86 dBm, le module radar
possède une portée théorique de 20 m.

Figure 4. Cotes mécaniques du module radar pour
bande X MDU1000
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traitement
de signaux par PSN

comment garder une caractéristique analogique au numérique

Nombreux sont de
nos jours les sys-

tèmes électro-
niques dotés d'un

Processeur de
Signaux Numérique
(PSN = DSP pour

Digital Signal Proces-
sor en anglais), Régu-
lateurs de processus,
amplificateurs et sys-
tèmes de commande
audio, sont quelques-
uns des domaines où
l'on rencontre aujour-
d'hui l'un ou l'autre

PSN chargé de faire
subir un traitement
numérique à des

signaux analogiques,
Dans le présent article
nous allons voir ce à
quoi il faut penser

lorsque l'on envisage
de réaliser un système

à PSN,

54

Il est intéressant, pour pouvoir se faire
une meilleure idée sur le fonctionne-
ment et les applications potentielles
d'un rSN, de procéder, à partir d'un
exemple, à la comparaison entre une
olution analogique et son homologue
numérique. Un filtre analogique uti-
lise des résistan cs, des condensa-
teurs, des self el d'autres
composants actif> tels que
amplificateurs opération- 1
ncls. Un tel filtre analo-
gique, colite peu el est
facile à réaliser, mais aux
ordres élevés en pa rlicu-
lier, difficile cl calibrer, à

yen) =

Figure 1. Côte à côte,
un filtre passe-bande
Idéal et une approxi-
mation pratique de
ce filtre réalisée à
faide de filtres analo-
giques du second
ordre en technologie
discrète.

k::O

modifier et à maintenir stable. La mise
en oeuvre d'un rSN est de ce fail à
recommander pour dl' très nom-
breuses applications. Ce genre de pro-
cesseur R1SC permet de création de
filtres par logiciel. e dernier l'si
flexible, facile à reproduire ct plus
fiable qu'une version analogique.

'0
970071 11
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Autre avantage important, lorsque
l'on a besoin d'un ordre plu, élevé de
filtre les seuls changements s situent
au niveau du logiciel. En effet,
contrairement il ce qui est le cas avec
un filtre discret, on ne touche pas au
matériel. Un exemple pratique: Sup-
posons que nous ayons besoin d'un
filtre passe-bande idéal. Ce filtre pos-
sède une courbe de filtrage tell celle
représentée en figure 1. La courbe
passe-bande doit être, dans le
domaine passant, plate et l'on ne doit
pas a air de déphasage. À l'extérieur
du domaine passant l'atténuation doit
être infinie. Autres additions idéale il
ces caractéristiques: une possibilité de
réglage de la Iréquen e centrale et de
la bande passante du filtre. Et pour-
quoi pas une possibilité de modifier la
pente du filtre.
Le graphique montre clairement que
l'on peut, en cas d'appro he analo-
gique, utiliser un certain nombre de
filtres du second ordre il facteur Q
él vé et il chaque fois u ne fréquence
centrale différente. Il est facile de up-
puter que l'accord entre eux est une
affaire complexe.

L'APPROCHE
NUMÉRIQUE
On dispose, en cas de mise en oeuvre
d'un PSN, dans le cas de l'exemple
évoqué, en fait de 2 appro hcs pos-
sibles: la répon e impulsionnclle (FIR
= Fil/ile IlIIpltlse l?esl'ol/5r) et la réponse
impulsionnelle infinie (I1R = Inïiniïe
IlIlplllsc RcspO/lse). a réponse impul-
. ionucllc dans le domaine temporel
d'un filtre RIF est la somme pondérée
du signal d'entrée ct un certain
nombre (non infini) d'échantillons le
précédant. La figure 2 propose la
structure schématique d'un filtre RIF
ainsi que elle d'un filtre RI!. De pal'
l'absence de feedback dans le cas d'un
filtre RIF, la réaction à un signal d'en-
trée ces e lorsqu'est atteinte la fin d la
fonction (01111'111). Un filtre RIF ne
connait pas de pôle, ne disposant que
de points zéro. Un filtre RII au
contraire est appelé infini parce qu'il
comporte une fonction récursive (réin-
jection du signal de sortie vers l'en-
trée). Le signal résultant disponible à
la sortie est donc une combinaison tant
du signal d'entrée que du signal de
sortie. De par la présence d'une réin-
je tien, la réaction il un signal d'entrée
peut être infiniment tongue. Un filtre
RII comporte tant des pôles que de;
point> nuls. Dans les équations de la
figure 2, x représente les échantillons
de l' ntrée et y ceux présents à la sor-
tie. Pour leur part, a correspond aux
facteurs de pondération de l'entrée, b
ceux de la sortie. n représente la durée
d'échantillonnage, M et N correspon-
dent au nombre d'échantillons (l'ordre)
programmé dans la fonction. Il est
important de noter que les opérations
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STRUCTURE
RtF

N-'
y(n) = I.a(k)l(rH)

k=O

N-1 M

y(n) = I. a(k) x (n--l<)+ I. b(k) Y(rH)
k".(l ks1 910071 12

Figure 2, Description
d'un filtre (tant RIF
que Rit) sur la base
de quelques équa-
tions et d'une ligne à
retard,

mathématiques pOUl'
les 2 types de filtres du
schéma sont des addi-
tion, et des multiplica-
tions. Les fonctions de
base SUI' lesquelles
reposent la plupart de,
fonctions des PS ,même les fonction,
tr s complexes, reviennent à ces ins-
tructions élémentaires.
L'approximation d'un filtre se résume
en fait il la définition, par le biais de
coefficients disponibles il cet effet, d'un
gain ou d'une atténuation de transfert
(entre l'entrée et la ortie) ct d l'obten-
tian de l'ordre l' quis par le biais d'un
certain nombre de point de (contre-
)réaction (lnps). (II est judicieux de
signaler ici que la structure d'un filtre
RIF peut être comparée à un signal rra-
versant une ligne à retard dotée d'un
grand nombre de prises intermé-
diaires. La durée de retard entre
2 prises intermédiaires est alors égale
à l'intervalle séparant 2 échantillons).
La figure 3 montre le comportement
d'un filtre RIF il 90 prises intermé-
diaires (90-Inl' FIR), ainsi que la carac-
téristique d'une triplette de filtres du
2t>1llt.', 4l>1ll1! el 6&01": ordre respective-
ment. 11 n'est pas difficile de s'imaginer
que la mise au point d'une version
analogique de la courbe de filtre RIF
90-tap obtenue à l'aide d'un PS et
représentée ici est loin d'être une siné-
cure (sans même penser à la stabilité et
à l'ex ellente fiabilité il long terme de
la solution à PSN).

REVENONS
A LA RÉALITÉ
Dans la pratique, les signaux sont tou-
jours analogiques, suivant l'évolution
progressive des processus physiques
tel' que le son, la lumière, la tempéra-
turc, l'électncité et le magnétisme. Un
capteur (tmllsrluccr) con crût cc, gran-
deurs en grandeurs électrique telles
que tension et courant. Un convertis-
,CUI' NN pri en aval transforme
ensuite e signaux en code nurné-
riqu . La résolution et la fréquence
d'é hantillonnage (sa/ll!,Ii' f/'t'qll('IICY)

adoptée, déterminent
la qualité du code
n LImélique; il est essen-
tiel de ne pa, perdre
d'information impor-
tant '.
La fréquence d'échan-

tillonnage idéale dépend de la qualité
requise pour un traitement des
signai», avec une précision suffisante.
On admettra que la fréquence d'échan-
tillonnage doit toujours êtr au mini-
mum 2 fois upérieurc il la fréquence
la plu, élevée présente dan; le signnl à
échantillonner (théorème de yquist).
Un signa: audio comportant de, fré-
quence, de signal allant jusqu'à 20 kl L:
néces itera donc une fréquence
d'échantillonnage de 40 kHI. au mini-
mum. Vu que le ,ignal audio peut éga-
Iement comporter des fréqu n es plu,
él 'vées telle; que du bruit, il faudra
monter en amont du convertisseur un

3
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Figure 3_ Un PSNper-
met aisément de réali-
ser un filtre étroit. On
voit ici le résultat d'un
RIF 90-taps comparé à
un filtre Tchébytcheff
du second, 4ème et
sème ordre respective-
ment.
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Figure 4. 1/ faut mon-
ter en amont du
convertisseur AIN un
filtre antirepliement.
Cette caractéristique
montre le comporte-
ment d'un filtre idéal.

filtre dit d'antircplirnent (al/li-aliasil/g)
chargé d'éliminer efficacement ce type
de signal. Ce filtre connaissant lui-
même d'une certaine bande pa sante,
on adoptera, dans la pratique, une fré-
quence d'échantillonnage légèrement
supérieure (de 2 à 4 kH4) à la valeur
double théorique.
La figure 4 illustre le camp rtement
d'un filtre antircpiicrncnt idéal ayant
une fréquence de coupure de 20 kHz.

5
a

b
SVSTÈME ~(> O'A~~~VSEo
DE SIGNAL

TEMPS FR~aUENCE

Figure 5. Mis c6te à
c6te, un système
d'échantillonnage
basé sur une prise
d'échantillons Indivi-
duels (a) et un sys-
tème où la prise se
fait par lot d'échan-
tillons (b).
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48

Dan, la présente application l'élimina-
tion d'un signal signifie que le niveau
dudit signal st ramené à la moitié du
niveau de ignal correspondant au Bi)
de Poids Faible (LSB = Least Sigl/ificalll
8il) dans le domain numérique. La
caractéristique de filtre représentée ici
atteint e point à une fréquence de
24 kHz. L'une de techniques adoptées
pour réaliser cette atténuation, sans
fai re appel à u ne électronique a nalo-
gique complexe, consiste à utiliser le
suréchantillonnage (ovcrsa1l/plillg) par
le biais d'un convertisseur NN sigma-
delta (1 Z-I D). Souvent, ce type de con-
vertisseur travaille à une résolution
faible (1 bit par exemple) à une fré-
quence d'échantillonnage très él vée
de quelques MHz (trè upeneure au
double de la fréquence de signal, à
savoir 48 kHz dan le cas des signaux
audio, évoquée plus haut). Le filtre
d'entrée requis peut en devenir nota-
blement plus simple. Un filtre numé-
rique intégré reconvertit le signal
numérique pour lui rendre la résolu-
tion et la réponse en fréquence
requi es, ramenant en outre la fré-
quen e d'échantillonnage à 48 kHI..

Au TRAVAIL
Après choix de la fréquence d'écha 11-

tillonnage souhaitée et numérisati n
réussie du signal analogiqu r vient
l'instant (crucial) du choix du bon PS .
Plusieurs fabricant proposent une
palette étoffée de PSN. On y trouvera
toujour un type de PSN «conve-
nable ». Quels sont, en fait, les ritères
auxquels doit satisfaire notre proces-
seur?
La puissance de calcul requise dépend
d la complexité des calculs et de la
fréquence d'échantillonnage adoptée.
On peut affirmer, sans entrer dans le
détail, que toutes les opérations que
doit subir un échantillon doivent être
terminée avant l'arrivée de l'échan-
tillon suivant. On utilise, dans le cas
des signaux audio, une fréquence
d'échantillonnage de 48 kHz. Ceci
signifie que l'on dispose, entre 2 é han-
tillons, d'une durée de 20,833/1 .
On peut, à partir de cette valeur, déter-
miner la puissance de calcul nécessaire
pour l'exécution de l'algorithme requis.
Il faut, sans que l'on ne puisse y chan-
ger quoi que ce soit, tout simplement
plus de temps pour exécuter des opé-
rations complexes que pour des calcul
simples. L temps disponible entr
2 échantillons étant immuable, des
opérations complexes nécessitent des
processeurs sensiblement plus puis-
sants.
Supposons que l'on ait à effectuer
50 étapes de calcul (opérations) sur un
échantillon numérique de signal audio.
À une fréquence d'é hantiUonnage de
48 kHz le PSN doit avoir une puis-
sance de calcul de 2,4 MOPS (Milliol/
Operatiolls Per Second) (50/20,833,lIs).

Dans le cas des PS on exprime la
puissance de al ul tant sous la forme
de MOrS que de Mirs (Milliol/ lus-
tructions Pel' Se olld). Ces 2 unités dif-
fèrent sa hant qu'une opération peut
c mporter plusieurs instructions.

RÉCOLTE
D'ÉCtlANTILLONS
Il existe 2 techniques pour recueillir les
données numériques, soit échantillon
après échantillon, soit plusieur échan-
tillons dans la même trame (COI/IiI/li

versus batch). Les systèmes basés sur un
échantillonnage individuel, un filtre
numérique par exemple, recueillent un
échantillon, à chaque fois, lui font subir
ainsi qu'à un certain nombre d'échan-
tillons qui le précèdent, le traitement
requis avant de reprendre un nouv 1

échantillon. Comme l'illu tre la
figure Sa, la lectur d'un échantillon se
fait au rythme du signal d'horloge. Les
systèmes travaillant par trame (fral1/e),
un analyseur de spectre - appareil, r-

6

\110011 16

Figure 6. Synoptique
d'un système à PSN.
Le haut niveau d'Inté-
gration atteint par les
circuits intégrés
modernes permet de
le réaliser à raide
d'une poignée de
composants.

vant à analyser les différentes fré-
quences que comporte un signal ana-
logique - par exemple, recueillent à
chaque fois une série d'échantillons
(ba/ch). Le PSN ne démarre le traite-
ment des données numériques
qu'après cueillette de la trame com-
plète, fournissant ensuite tout un lot
de résultats (figure Sb). upposons que
nous procédions à un tel traitement
par lot sur un ignal audio; le proces-
seur dispose alors, dans le ca d'un
bloc de 1 024 échantillon, d'une durée
de trame de 21,33 ms (J 024 x
20,833I's). Un PSN dispose ainsi d'un
peu plus de 21111s pour la prise en
compte (lecture) de toutes les d nnées.
Il faudra, si le traitement doit se faire
en temp réel, que la trame suivante
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soit pri c en compte parallèlern nt au
traitement du lot précédent. Les opé-
rations requises doivent avoir pri
place dans les 21 ms. L'architecture d s
PSN prévoit très précisément cette
possibilité de saisie rapide et non
conflictuelle des données. Des dispo-
sitions de DMA (Oh'ccl MClllory Acœss)
spécifique permettent l'acquisition
tran parente de données dans ces
conditions.

SIG AUX EXTERNES
Dans ce qui précède nous avons sup-
posé que nou disposions. pour les
calcul, de la totalité de l'intervalle
séparant la capture de 2 échantillons.
Dans la pratique, cela n'est pas tout à
fait le ca . Il faut en effet également
disposer de temps pour la prise en
compte (entrée) et l'émission (sortie)
des données numériques. Un compo-
sant externe, un convertisseur NN
par exemple, fait appel à une inter-
ruption pour signaler la disponibilité
de données à traiter. Le temps de
réaction du PSN à une interruption
(interrup! Inll'ncy) grignote du temps
disponible pour les calculs. Le retard
constaté dépend de différents facteurs
tels que, par exemple, l'architecture
du proce seur. La présence d'un pipe-
line dans un processeur se fera indu-
bitablement sentir. Si le dit pipeline
contient 10 instructions exigeant cha-
cune 20 ns pour leur traitement, il
faudra un minimum de 200 ns avant
que puissent avoir lieu les premier
traitements sur le nouvel é hantillon
pris. Si l'information est générée
échantillon après échantill n, ce
retard de 200 ns sera ans effet tant
que tous les traitements prévus peu-
vent se faire entre 2 échantillons. Si,
au contraire, on saisit les donnée par
alves (blll'Sf), cc retard pénali era
inévitabl ment la puis an e de calcul.
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Figure 7. Structure
Interne d'un PSN
moderne (de /a série
ADSP-21JCJCd'Ana/og
Deviees).

Si nou reprenons notre temps de
réaction de 200 ns ct une salve de
1 024 échantillons, on perdra, par
salve, 204,8/15, valeur pouvant
paraître faible si elle n'était pas l'équi-
valent de 10 000 instructions. On
pourra éviter ce genre de pertes en
dotant le PSN d MA ct d'une
mémoire à accès bidirectionnel (dllnl
access l1Iell/Ory). Cette technique per-
m t l'écriture de données en mémoire
et leur lecture sans p rte de temps
processeur.

DE LA THÉORIE
À LA PRATIQ E
Après nous être intéressés au principe
de fonctionnement du l'SN, du con-
vertiss ur NN, à la mise en euvre
d'un filtre antirepliernent et 11la chro-
nologie à laquelle est soumis tout ce
petit monde, il est temps de nous inté-
resser à la structure d'un système à
PS pouvant servir à la saisie et au
traitement de signaux analogiques,
système d nt la figure 6 donne le
synoptique. e que l'on constate
immédiatement est que, grâce à la
pui sance des P N modernes, un tel
ystèm ne comporte que fort peu de
composants.
Des convertisseurs, tant NN que NIA,
se chargent de la conversion analo-
gique vers numérique et vice-versa,
adaptant les signaux du monde exté-
rieur aux exigences du PSN. Le con-
vertisseur NN mis en oeuvre est piloté
par un signal d'horloge précis. Il existe
actu lIement des circuits intégrés inté-
grant les fonctions d'un convertisseur
NN, œil 5 d'un convertisseur lA, un
générateur d'horloge piloté par quartz.

pour l'échantillonnage ainsi que les
filtres nécessaire, (tant antirepliement
que anti-irnage (a/lli-imagi/lg)).
Il l'est à faire, avant de se trouver en
prés nce du schéma définitif du cir-
cuit, un certain nombre de choix. Ainsi,
Iii largeur de bande du filtre antire-
pliement d 'pend des signaux d' ntrée
utilisés. Le hoix, en cc qui con erne la
liaison entre le l'SN et le convertisseur,
entre une liaison parallèle ou sérielle
dépend de la vitesse recherché'. Un
liai. on parallèle prend plus de place
(tant du point de vue du nombre de
pistes que du nombre de broches),
mais elle est plu, rapide. L'appro he
sérielle est plus lente mais sensibl -
ment plu ompacte et notablement
plus économique à réaliser.
Revenons au synoptique. Le l'SN pr -
cède au traitement des donnée, numé-
riques en se basant sur le pr gramme
développé par l'utilisateur. Le PS
place le résultat de cc, opérations sur
l'entrée du converti eur lA. L'en-
semble du traitement étant une affaire
de logiciel, on dispose d'une trè
grande flexibilité tant au niveau de la
manipulation des donné es que de
celui d'une amélioration potentielle du
niveau des performances.
Le convertisseur NIA convertit le sig-
nai de "ortie numérique du rs en un
signal analogique. Un filtre spécial, le
filtre anti-irnage, débarrasse le signal
de derniers restes du bruit de quanti-
fication. Le résultat de tout ceci est un
signal analogique parfait. Un système
de base centré sur un PS n'a pas
besoin d'être plus compliqué que cela!

970071-1

L'ill orl1ll1lioll ayalll ser»! dl' base li cef
article est, eu partie, lirée tîuuc puu/icalioll
de D. koillick et N. Ll'vlle, tians Armlaglle
Dialoglle (rotnmc àl, Il Ilmuer 1).
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faire ses faces
avant soi-même

un «look» professionnel pour pas très cher

Lors de réalisations personnelles d'appareils en
tout genre la finition de la face avant est souvent le
problème mécanique le plus important auquel on
se trouve confronté. Bien que, de temps à autre, il
soit prévu une face avant toute faite disponible aux
adresses habituelles, il faut, dans la majorité des
cas, réaliser sa propre face avant. Il est possible,
avec un micro-ordinateur pilotant une imprimante
couleur, de réaliser relativement facilement une

face avant. C'est là la technique que nous utilisons
dans le laboratoire d'Elektor lorsque nous voulons

donner bonne allure à nos prototypes.

Un appareil de réalisation person-
nelle quel qu'il soit ne peut prét ndre
au qualificatif de (semi-)professionnel
qu'à condition d'avoir été doté d'un
coffret et d'une face avant
« potables ». L'acquisition d'un boîtier
pose rarement un problème, vu que
nous adoptons pour la plupart de nos
réalisations un type de b ltier donné
qu nous rnentionnon 1 cas échéant
dans la liste des composants. 11 existe
plusieurs centaines d types de boi-
tiers de sorte que l'on devrait toujours
pouvoir trouver l'un ou l'autre boîtier
utilisable. Les chose sont moin évi-
dentes en ce qui on l'me la face
avant. D'un pro] t à l'autre la position

des organes de commande et des
conn xions varient du tout au tout,
sans même parler des échelle, des
rotactcurs et autres composants
parents. La fabrication en série de
face avant implique un succès corn-
mercial difficile à prévoir, d'où la
rareté des fa es avant EPS toutes
faites. La grande majorité des arna-
teurs d'électronique dispose heureu-
sement aujourd'hui d'un ordinateur
accompagné très souvent d'une
imprimante couleur à jet d'encre (une
pson, Canon ou autre Hcwlett-Pac-
kard). Cette combinai on permet la
l' êa'isation de faces avant de très
bonne qualité pour quelques francs
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(suisses) seulement. ous allons pas-
ser n revue les différ ntes étapes de
ce processus.
Étape 1. Dessiner, à l'aide d'un pro-
gramme graphique ou de traitement
d'images (Corel Draw ou PaintShop
Pro par exemple), une (ace avant en
grandeur nature (échelle 1:1). On ulili-

Figure 1. Une impri-
mante moderne à Jet
d'encre permet, à
moindres frais et sans
trop de problèmes, de
fabriquer une belle
face avant.

sera autant que faire se peut des cou-
leurs saturées et évitera le fonds
dégradés. Bien que les imprimantes à
jet d'encre modernes puis ent parfai-
tement rendre des dégradés, leur
irnpres ion est souvent une opération
difficile et partant sujette il risques.
Si l'on utilise souvent un type de bOÎ-
tier donné on pourra se fabriquer une
maquette de base pour une réutilisa-
tion éventuelle.
Étape 2. On imprime le dessin de face
avant sur un film autocollant de cou-
leur blanche adapté au type d'impri-
mante concerné voire sur du papier
spécial ll[/ossy Imper). On ne peut pas
utili el' du film plastifié car il ne garde
l'encre que très difficilement. Laisser
l'impression sé her le temps nécessaire.
On trouve ce type de film Ou de papier
dans les magasins de fourniture de
bureau ou d'article pour ordinateur en
lots de quelques pièces (voire il la pièce
ou pa l' 50).
Étape 3. On colle le film imprimé sur
un support de papier épais (120 il
150 Wm2) de manière à lui donner une
certaine rigidité et à camoufler d'éven-
tuelles irrégularités de la face avant sur
lequel il viendra se placer (on pourra
utiliser de la colle à 2 composantes
pour coller du glos,.'I popa). Si la fa e
avant doit être dotée d'une petite
fenêtre transparente il est temps main-
tenant de pro éder, il l'aide d'un cut-
ter tranchant, à sa découpe dans la
ouche de film ou de papier. On
veillera il respecter très scrupuleuse-
ment les dimensions. Le dessin doit
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maint nant correspondre exactement
il cc la face avant métallique ou plas-
tique. ll faudra en avoir terminé avec
la finition de la face avant avant d'y
coller le dessin. On éliminera les
brames et autres irrégularités à l'aide
d'un papier émeri il grain fin,
Étape 4. Nous arrivons à la fin Je nos
peines, n recouvre la face avant
d'une épaisseur de film transparent
autoc liant. On égalise le film à l'aide
d'un rouleau pOlir éliminer les bulle,
d'air. On découpe le film transparent
avec une marge suffisante (1 cm au
minimum) et l'on perce tous les orifices
nécessaire, dans la face avant. La fa l'
avant est terminée. Si l'on dispose d'un

AIDES À lA RÉALISATION

type de colle convenable on pourra
coller la face avant dotée de son film
directement sur le panneau avant,
mai, cela demande une certaine expé-
rience. L'épaisseur de papier évoquée
sert principalement à camoufler le
petites irrégularités que pourrait pré-
senter le panneau avant. S'il est par-
faitement lisse, on peut fort bien ne
pas utili er cette couche de papier
additionnelle.
Bien que l'encre utilisée dan les
imprimantes à jet d'encre modernes
ne cesse de s'améliorer, il arrive encore
que le; pigments utilisés aient ten-
dance à se décolorer SOLIS l'effet de la
lumière ultra-violette.Tl n'est pas bête

Elektor ne fait pas la vente de composants. Ceux-c: sont normalement à trouver chez
un revendeur de composants. Il nous a cependant semblé nécessaire. suite à de nom-
breuses lettres. de résumer sur cette demi-page les nuormanons crucraies pour la
tecture el la compréhension des articles publiéS dans Elektor. Nous utilisons, pour
l'indication des valeurs de comoosants, les prefIXes (classiques) suivants :

E (exa) = 10.8 a tano) = 10.18
P (pela) = tO'5 f (femlo) = 10"5
T (Iera) tO'2 p (piCO) = 10"2
G Igiga) = 109 n (nano) = 10.9

M (mega) = 100 l' (micro) = 106
k Ikllo) = 103 m (mllll) = 10.3

h (hecio) = 102 c (centl) = 10.2
da [deca) 10' d (deci) = 10.1

Dans certams schémas el dans la trste des composants nous preférons utiliser,
contralrement aux recornmandanons lEe el as. le prefixe + symbole comme carac-
lére déllmlleur en remplacemeot de la v"gule. 2 exemples

3kQ9 = 3,9 kQ 4/tF7 = 4,7 uF

Saul mention contraire. la tolérance des rësstances est ~5'1, et leur wattage 1/3 a
1/2 watt, La tension de service des condensateurs est de ~ 50 V

Lors de la mise en place des composants on commencera en reg!e générale par
l'.mplanlallon des composants passifs de la laille la plus tatble, c'est-à-cre les ponts
de câbtage. les resistances elles petits condensateurs, on passera ensuite aux sup-
ports pour circuns Intégrés. aux relais. aux condensateurs de forte capacne tels Que
les élecfrolytrques et aux connecteurs et autres embases, Les seml-concucteurs vul·
nerable et les cucults integres Iragiles seront montés en ceroer

le soudage. On utilisera un fer à souder dune pussance de 15 à 30 W doté d'une
pointe fille el de la soudure à âme de résine (60/40). On enllche les connexlons du
composant concerné dans les onnces prévus à cene intention, on les replie légère-
ment, on les coupe à la bonne longu.ur .1 on procède à leur soudure; on attend de
1 a 2 secondes IUSQu'à ce que l'a'''age él"n/plomb devienne liqUide el vienne sou-
der relier la connexion au metal de rontce, On peul alors enlever le fer à souder Atten-
lion à ëvuer de surchaufler le composant en partrcuüer les etreints Intégrés et les
sernt-conduc'eurs S'il faul desouder un composant on uillisera de preference un ter
a dessouder à pompe aspiranle ou un appareil spéctalement prévu à cet ettet.

le dépannage, SI le cfrCUlI ne fonctionne pas correctement, Il faudra comparer SOI-

gneusement les composants mis en place sur la platine avec la séngraphie de l'lm-
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Figure 2. Coupe de la
face avant: tout en
haut, un film transpa-
rent autocollant, en-
dessous la face avant
imprimée sur film ou
papier sous laquelle
est prise une épais-
seur de papier servant
au renforcement et à
l'élimination des Irré-
gularités. Le tout vient
se coller sur le pan-
neau avant.

d'utiliser un film autocollant à fil-
tre UV intégré. 'hésitez à demander
à votre fournisseur si le film en ques-
tion est doté d'un tel filtre. 11n'(,5t pas
mauvais non plu, d'éviter le plus pos-
sible d'exp s r l'appareil aux rayons
directs du bol 'il.
Si l'on doit utiliser une imprimante
laser plutôt qu'une imprimante cou-
leur à j f d'encre on ne disposera que
de teintes de gri" (les imprimantes
laser cou leur ne COLI rcn t pa, encore les
rues). Cette appro he a l'avantage de
ne pas être sensible au rayonnement
UV de sorte que le film de la fa e
avant devrait durer plus longtemps.

Wt1071..1

plantation des composants et venlier leurs caracterlsuques à l',,de de la liste des
composants, Tous les composants se trouvenl-Ils à leur place (cene prévu, sur la
sengraphre)? les ootamès des cornousants en ayanl un. a-t-eue bien ete respectée
N'avez-vous pas lait d'erreur dans le branchement des lignes dahmentanon ? toutes
les soudures ranes sont-elles If sames »? N'avez-vous pas oublié de pont de cablage?
SI le schéma de la reausauon en cause comporte des valeurs de mesure, les ete-
ments mesures sur le crcun Impnmé correspondent-Ils â ces valeurs - on peut accep-
ter une dénve de ± 10% des dites valeurs

La valeur dune résstaoce est IIldlQuee à l'aide d'un ecce de couleurs QUI défini comme
SUIt:

1

couleur tel chillre zeme chiffre tscteur mu/liplicaleur
noir 0
marron 1 1 xlO'
rouge 2 2 xl02
orange 3 3 xl03
Jaune 4 4 xlO·1
ven 5 5 xl05
bleu 6 6 x 106
vlolel 7 7
gns B B
blanc 9 9
or xtO'
argent xl0·2
rien

Exemples

lo/erance

t%
:<2%

±0.5%

±5%
~IO%
±20%

marron-rouqe- marron-or = 12012, :<5%
jaune-vlOlet-orange-marron ~ 47 kQ 1%

Il arrive que nous ayons a publier des correcnons everuueues concernant l'une ou
l'autre rèausatron, ce que nous faisons dans les plus brefs cetais dans J'un des
magazines publiéS uuéneurement On notera que la rubrique I~le com du iecteur »
contient de temps a autre des commemnres ou/et des Informations aomuomenes
concernant des montages publiés dans un numéro précédenl
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I~ enceinte murale
un haut-parleur discret

Face à la minia-
turisation galo-
pante, nous ne
sommes plus

très nombreux à
acheter encore
des enceintes
acoustiques

volumineuses.
On recherche la
compacité, mais
on veut aussi la
qualité. C'est

pourquoi nous
avons ici conçu
une enceinte à

deux voies, petite et
peu profonde, pour
n'encombrer qu'un
minimum la salle de

séjour. Grâce au
concours d'un haut-

parleur supplémentaire
sur le flanc, le rendu

spatial est assez
exceptionnel. Une élé-

gante petite fleur
accrochée au mur,

mais capable aussi de
faire entendre ses

• 1 "qUes:. technl, 2 voieS. . "tiques bass-reflex a S13BF
aractérlS Système Visaton ~95NG
C Visaton D FRWS5
Type: rs utilisés: Visaton dB)
Haut-parleu HZ ( 3

70 Hz à 20 k - 2 kHz
60W

fréquences: . 9
Plage de de coupure. 4
'quence . 5 1 l'effet stéréopho-

Fre m"sique . ) . ê • 1nce ... rn (h "1 x P n'que, m me s, espuissa ~ominale : ~
Impédance '. 41,8 x 13,~ c dditiOnnel enceintes ne sont

Volume n.et . . h3aOut~parleur'aternae'maent latéral pas très éloignées
5 n l'une de l'autre. Au

:

i:m:e:n:sr:o.:~:.~...... ::::::~:p:o:u~r~ra:y:o~~;:~~~
t 5 surplus, les coffrets

Spécificr e . 5 nt calculés particuli rernent
pour se positionner contre le mur, il

li semble bien que suffit de les y pendre.
l'âge d'or de la haute fidélité soit

révolu. La plupart des achats, de nos
JOLlr>, sc concentre sur de petites
chaînes, midi ou mini, complètes et
intégréc~, mais dotées d'u n processeur
de signaux et souvent du décodeur
surround. Même histoire pour les
enceintes, elles doivent sonner juste,
produire des basse consistantes, mais
encombrer le moins possible. C'est ici
précisément que le bât blesse : les lois
de la Physiqu sont incontournables. Il
faut alors passer nécessairement par
des compromis. N'empêche, ave des
haut-parleurs bien choisis et une
enceinte adéquate, on peut atteindre
des résultats probants.
Lors de l'étude, nOLIS avon, mi, en
exergue l'aspect économique, la musi-
calité et la compacité. Mais nous avons
aussi pensé aux salles de séjour étroites
et même aux amateurs de surround
sound pour lesquels nous avons prévu
un petit haut-parleur latéral qui
engendre un élargiss ment sensible de

arguments.
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LE PROJET
Les critères que nous nous sommes
fixés sont un prix de revient inférieur
il 700 F piè c, une qualité sonore qui se
marie élégamment à une installation
hi-fi moderne ou une télévision et un
encombrement r duit dans une piè e
moyenne. C'est ce dernier point qui
nOLISa incités à concevoir une enceinte
susceptible de se placer contre le mu>;
voire de s'y suspendre. À la maniè re
d'un tableau, enfin en plus épais, mais
doué de la parole !
Dès qu'on songe à réaliser urie
enceinte de qualité, mais de dimen-
sions modestes, c'est 1" choix du haut-
parleur de graves qui devient déter-
minant. Par souci de respecter le bud-
get prévu, nous avons opté pour le
WS13BF, un médium-basse de 13 cm
de chez Visa ton. Les paramètre
connus sous les noms de Thiele et
Small de ce haut-parleur (ce sont ceux
qui décrivent ses caractéristiques phy-
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Figure 1. Le schéma du filtre
séparateur pour renceinte
murale. Le woofer et le tweeter
disposent de filtres du
deuxième ordre, le haut-parleur
d'effet latéral se raccorde par
le truchement d'un simple
condensateur.

siques et sont d'habitude
publiés par le fabricant)
le rendent particulière-
ment apte il fonctionner
sou, un volume réduit.
Il se compose d'un cône
de papier imprégné,
d'une suspension en
caoutchouc et d'une
bobin - mobile de 25 mm
de diamètre. La reproduction de
l'aigu, nous l'avons confiée à un t!L'ce-
11'1' Visa ton, question de les lai", r en
famille, le DTW95 G. Il s'agit d'un
haut-parleur d'aigu à dôme de 25 mm
dont la face est carrée; se, di men-
sions et sa forme s'adaptent bien au
W 13BF. Il dispose d'un dôme en
tissu imprégné et d'une suspension à
haut amortissement. L'entrefer est
garni de Fcrrofluide, un liquide
magnétique qui amélior le refroidis-
sement et l'amortissement de la
bobine. e JwcdL'r présent une carac-
téristique de fréquence très plate
entre 1,5 et 20 klIz.
Cette paire de haut-parleur; sert de
base à un ensemble à deux voies éco-
nomique et de bonne qualité. En sup-
plément, nous y avons adjoint un petit
élément à large bande destiné à élargir
l'effet stéréo. " n'est pas indispensable,
le systèrnc à deux voies se suffit il lui-
même et vou; éviterait ainsi de percer
un trou supplémentaire dan-, le coffret.
Ce complément consiste en un minus-
cule haut-parleur de 5 cm de diamètre,
produit lui aussi par Visa ton, le
FRWSS. Probablement le label" hi-fi»
ne s'applique-t-il pa., exactement à c
modèle, mais pour I·u~ageenvisagé i i,
il remplit parfaitement son rôle. \l ilà
donc qui termine la sélection des trans-
du tours, penchons-nous à présent sur
la manière de le, combiner.

2
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DISCU 'SIONS
AUTOUR D'UN
FILTRE
La conception du filtre
séparateur s'est également
attachée à préserver la
simplicité du montage,
mais san p ur autant
s'abandonner il d'autres
compromis. ela nous a
amené, à un filtre qui
totalise sept composants,
plu, un pour le haut-par-
leur latéral,
Le filtre, tel qu'il est rcpré-
scnté à la figure 1, a été
étudié sur un logi iel de
simulation, après lui avoir
injecté les caractéristiques
d'amplitude ct de phase en fonction de
la fréquence de chacun des transduc-
teurs constitutifs de l'enceinte. Le cal-
cul tient compte de la position parti-
culière qui sera la sienne, adossée au
mur, ct du diagramme de r.:lyonne-
ment des haut-parieurs.
Dans un premier temps, nous avons
travaillé sur un filtre Butterworth du
deuxième ordre qui nécessiterait le
moins possible de correction, d'impé-
dance, cc qui a conduit il un filtre
passe-bas d'ordre deux pour le l"(X)fer,
composé de Ll et Cl. râce à l'intro-
duction de Rl, 1 s'adjuge un second
rôle: en combinaison avec Rl , il as-ure

+

C3

LS322~
35V +

FRWSS

L1

WS13BF

OmH68 LSl

970091 • 11

la orrection d'impédance du WSI3Bf
nécessaire au bon fonctionnement du
filtre. ôté iioccter, C2 ct L2 bloquent
efficacement les fréquences basses. Si
l'on tient compte de la pente spécifique
du haut-pa l'leur il dôme, la l'éjection
globale atteint l'ordre trois. La fré-
quence de tran ition entre basses cl
ttoecier sc situe au voisinage de 2 kHI..
Les résistances R2 et R3 amortissent le
rendement da no; l'aigu de quelque
3 dB, de manière à le ramener au
niveau de celui du uxoîer.
Très sirnplem nt, le petit haut-parleur
latéral à larg l bande vient sc connec-
ter en parallèle sur le système à deux
voies par l'intermédiaire d'un condcn-
saleur bipolaire de 22,,~ dl' manière il
reproduire le spectre au-dessus de
800 1 LoOenviron, propre il enrichir l'ef-
fet spatial.

LE COFFRET
Le boîtier aplati prés nre un volume
intérieur net d ' cinq litres, mais mal-
gré cette contenan e réduite, le oint
de coupure il - 3 dB se situe à 68 Hz.
Ainsi que le montrent la photo du titre
et la figure 3, les haut-parleurs prin i-
paux sont dirigés vers l'auditeur, mais
le petit haut-parleur latéral a aussi un
certain «droit de regard" sur lui, du
fait que certain, panneaux n sont pa
assemblés d'équerre, mais sou' un

Figure 2. Les haut-par-
Ieurs et le filtre sépa-
rateur pour le système
à deux voles. Le haut-
parleur latéral n'est
pas représenté Ici.
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Figure 3. Le plan de
montage du coffret
aplati. Rien qu'en
déformant certains
angles de 90 0 à 80 0,
raspect en est complè-
tement transformé.

angle de 80 ". Trois raisons de procéder
de la sorte: n profite mieux de l'effet
d'espace, les résonances intérieures
sont rnoin res et le cach t est plus par-
ticulier. e i dit, qui veut s'éviter la
peine de s ier en biais p ut très bien
construire un parallélipipède rectangle
de 30 x 16 x 16 cm. Le matériau m su re
12 mm d'épar seur, Il y a d ux trous à
percer dans la face avant pour les
haut-parleurs principaux, Lill autre
dans le flanc pour le troisième trans-
ducteur. e dernier troll sera légère-
ment' évasé à l'intérieur, à l'aid d'une
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râpe ou d'une lime, pour donner un
champ suffisant au haut-parieur.
Le milieu de l'enceinte est occupé par
un renfort, collé entre les faces avant
et arrière. Une eloi on interne sur le
côté fournit au haut-parleur latéral un
es pa e séparé d'un volume minimal.
Sur le dessous un trou est prévu pour
héberger le tube d'évent pour bass-
reflex, d'un diamètre de 40 rnrn sur
une longueu r de 8 cm. Il con tribue à
redes endre la fréquence d'accord de
l'enceinte aux alentours de 50 Hz.
On peut ensuite pass r à la construc-
tion du filtre. Comme un nombre
limité de composant y participent, ils
p uvent aisément se disposer sur un
morceau de plaquette d'ex péri menta-
tion. Pour notre prototype, nous avons
fait appel à une platine toute faite pour
systê me à deux voie, comme on en
trouve, entre a litres, dans les magasin
spécialisés n enceint 5 à construire
soi-même. Pour les autres omposants

i:: 1' ,, ,
: :~- . -::
::: 1 ::
::: i ::
1,1 • Il_____ ~.J:"_1_ ~~
•• Il

_____ J_L _, ,, ,, ,, ,, ,, ,
, 1
, 1, ,, ,

.T _L:_ ~ _

matériau: MOF, épaisseur 12 mm
toutes dimensions en mm
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aussi, nous vous recommandons de
vous adresser il ce genre de firmes,
parce que les magasins d'électronique
générale n disposent pas nécessaire-
ment des articles spécifiques. Installez
la platine de filtrage dans l'enceinte et
passez 1 s fils vers l'extérieur. Ceux qui
relient le haut-parleur latéral doivent
traverser la loison par de trous ra p-
portés. Quant aux bornes de raccor-
dement de l'enceinte, visibles sur la
facc inférieure, nous vous proposons
d'utiliser des connecteurs dorés, du
plus bel effet une fois qu'elle sera sus-
pendue au mur. À cet effet, la face
arrière sera munie de deux crochets
pOlir la fixation. L'espace intérieur est
à garnir, sans excès, d'ouate d'amortis-
sement a oustiquc, après quoi il ne
reste plus qu'à raccorder les haut-par-
leurs et à le visser. Vous avez bien vu,
il n'y a pas d'erreur sur le s h 'ma, le
tweeter est bien raccordé en opposition
de phase par rapport au woofrr.
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Composantsrequis pour
chaque enceinte

L1 = self à air de 0,68 mH voire
self avec noyau RI < 0,5 Q

L2 = self à air de 0,33 mH
Ri < 0,5 Q

C1 = condensateur électrochi-
mique bipolaire 15 ,uFI35 V

C2 = 8,2 i<F MKT
C3 = condensateur électrochi-
mique bipolaire 22'lF135 V

R1 = 5,6 Q/5 W
R2 = 2,7 Q/5 W
R3=12Q/5W
LS1 = Visaton WS13BF, 8 Q
LS2 = Visaton OTW95NG, 8 Q
LS3 = Visaton FRWS5, 8 Q
Tube de PVC de 40 mm de dia-
mètre extérieur, longueur
80 mm

pièce de matériau (ouate)
d'amortissement de quelque
40x 25cm

2 embases banane femelles
dorées

Bois:
(le tout en MOF ou aggloméré
de 12 mm d'épaisseur)

1 panneau 41,8 x 30 cm
1 panneau 40,2 x 30 cm
1 panneau 4,2 x 30 cm
1panneau 11,4 x 30 cm
1panneau 10,7 x 30 cm
2 panneau 39,2 x 4,2 x 37,8 x
11,2 cm

Nou n'avons pas encore évoqué la
finition du coffret. C'est une affaire
assez personnelle, mai peut-être pour-
liez-vous mettre en éviden e la dispo-
sinon particulière des éléments actif,
et en tirer profil avec une certaine fan-
taisie.

MISE EN PL CE ET
UTILISATION
Plu, personne ne l'ignore, les enceintes
s'appliquent au mur, de préférence à la
hauteur des oreilles des auditeurs.
Maintenez cependant les haut-par-
leurs latéraux à distance des oins,
pour ne pa:. étouffer leur rayonne-
ment, un écartement de 0,5 m est opti-
mal. Et pus n'approchez pas trop les
en einte du récepteur de télévision:
le" haut-parleurs utilisé, ne sont pas
des modèles blindés, ils risquent donc
d'influencer la géométrie d'image. La
figure 5 reprend le, ara t' ristiqucs de
fréquence ct d'impédance de notre
en einte murale. Le minimum d'impé-
dance ,e situe à 10 kHz cl comme il ne
descend pas sous les 4 Q, aucun pro-
blème d'adaptation aux amplificateur
d'aujourd'hui.
La qualité du "on et l'ampleur des
basse sont excellentes, compte tenu
des dirnen ions. Ces enceintes se COm-
binent parfaitement il des installations
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Figure 4. Coup d'oeil
dans l'enceinte avant
de coller la face supé-
rieure.

stéréo de grande classe, dies peuvent
aussi servir de reproducteurs frontaux
dans une configuration .'wrrmmd. 11ne
reste qu'à V01l5 souhaiter un maximum
de satisfaction il leur t'cou te.

Figure 5. Quelques résultats
de mesures effectuées sur
le prototype. Au-dessus, la
caractéristique de fré-
quence, en dessous, celle
d'impédance du système
complet, haut-parleur latéral
compris.qifl(l')! 1

Flle: C:'I1LS'nŒQTOT .l'RQ ~ 1(\-97 3: 1; PM
lrhllSre:r FIIllclion l1a (H! SPI../uoLts (0.5O=""",t",' _
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clavier
bicéphale

1 seul clavier pour 2 ordinateurs
En cette époque de
mise sur le marché

d'ordinateurs de plus
en plus puissants et
ce, pour un prix qui
ne cesse de chuter,
nombreux sommes-

nous à nous retrouver
avec 2 ordinateurs,
sinon plus, sur les

bras. Au fil des ans, il
est plus que probable
que le premier des
claviers ait rendu
l'âme. Alors, plutôt

que d'acheter un nou-
veau clavier, pourquoi
ne pas envisager la
possibilité de com-

mander, à partir d'un
seul clavier, les 2 ordi-
nateurs en question.
C'est de cette idée

qu'est né le montage
que nous avons bap-
tisé clavier bicéphale.
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À l'image d'une peau de chagrin, no,
bureaux ne cessent de rapetisser (rela-
tivement s'entend) ne cessant de voir
~(atterrir J> de nouveaux périphériques
destiné, à nous simplifier (???) l'exis-
tence, scanner, modem externe, impri-
mante laser ct autre lecteur ZlP En
dépit de sa simplicité tant électronique
que mécanique, le clavier est l'une des
plu pièces les plus encombrantes.
Comme de nos jours nous ornrnes
nombreux ii disposer de 2 ordinateurs,
l'un ultra-moderne, l'autre plus an ien,
pour la bonne raison que HOU n'avons
pas réu si à nous débarrasser de ce
dernier à un prix intéressant, et que,
habitués à penser en mode parallèle
que nous sommes, nous apprécions la
possibilité de travailler en quasi-simul-
tanéité sur l'un ou/ct l'autre, nous
avons pensé qu'il pourrait être inté-
ressant de vous proposer une solution
permettant, sans avoir à monter 2 cla-
viers en gigogne, d'utiliser alternative-
ment l'un ou l'autre de ordinateurs
qui pour écrire un mérno pendant une
séance de «surfing » sur le Net avec
l'autre, qui pour reproduire sur l'un un
fi hérna découvert sur un Site quel-
conque et visualisé sur l'écran du
second.
Nous avons 2 approches possibles à

notre disposition, la variante électro-
nique ou ...

... DU TO T MÉCANIQUE
Nous avons opté pour une solution on
ne p ut plus simple. On procède il une
commutation pure et simple des diffé-
rentes lignes reliant un clavier il son
pc, dans le présent cas, ses Pc. Nous
n'avons pas souvent eu l'occasion,
comme le prouve un coup d'oeil à la
figure 1, de vous proposer un schéma
comportant au si peu de composants,
qui, de plus est, ont purement méca-
niques: un rotacteur <1 circuits/3 posi-
tions et 3 embases DIN.
On pourrait penser, au premier abord,
qu'il pourrait être intéressant d'inter-
connecter une foi pour toutes les
ma ses des pc, cette interconnexion ne
présentant pas de risque potentiel
majeur qu'à condition que les 2 P
soient branchés il la même prise sec-
teur. Mais même dans ces conditions
on n'élimine pas tout risque latent. Ces
considérations valent également dans
le cas du +5 V. Il est peu probable que
les 2 PC fournissent exactement la
mèrn tension. L s ligne LK et DATA
doivent elles, en tout état de cause, être
commutées. Ce qui nous amène à la
solution adoptée.
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LA RÉALISATIO
Nous avons, à l'intention de ce mon-
tage, de siné une platine dont on
retrouve en figure 2 la représentation
de la sérigraphie de l'implantation des
composants et le dessin des pistes.
'implantation des composants (???) se
résume à la mise en place du rotacteur
et des 3 rnbascs DIN. Pas de pont de
câblage que l'on risquerait d'oublier. Le
genre des embases Kl et K3 est n fait
di té par cc qui existe sur le marché en
embase DIN encartables, à savoir des
embases femelles. K2 sera dans tous les
cas une embase femelle puisque l'ex-
trérnité du câble d'un c1avi r standard
(DI 180 a) est doté d'un connecteur
mâle.
11 nous reste à réaliser les câbles reliant
le répartiteur et les 2 ordinateurs à
commander. On pourrait bien l'nt ndu
nvisager d'utiliser une paire de câble.
MIDI dotés de connecteurs DINI80 a

mâles fi 5 contacts. On se renseignera
sur le prix, ct s'il est abordable pour-
quoi ne pas en a heter 2. n pourrait

2

Figure t, L'électro-
nique du clavier bicé-
phale est rune des
plus simples qu'il
nous ait été donné de
vous proposer depuis
bien longtemps, sans
microprocesseur ni
microcontrôleur.

pour donner à l'en ernblc une
ertaine solidité mé anique,
Le câble de sortie du clavier
vient e brancher dans l'em-
base K2.

POURQUOI PAS
I)E OLUTION
P REMENT
ÉLECTRONIQUE
Nous avon, bien évidemment
également envisagé l'ap-
proche «Lcu t électroniquc »

basée sur une 'érie dl' corn-
mutatcurs électroniques pilo-

o

Figure 2. Représenta-
tion de la sérigraphie
de rimplantatlon des
composants et du
dessin des pistes de
la platine du clavier
bicéphale.

également envisager
d'utiliser 1 câble d'un
c1avi r défe tucux pour
1 doter à l'autre extré-
mité d'un connecteur
DIN à 5 contacts à 180 a
mâle, voire couper en
2 un câble MIDI à
2 connnectcurs mâles pour doter cha-
cune des 2 extrémités libres ainsi obte-
nu s, d'un connecteur adéquat (mâle).
La dernière solution consiste tout sim-
plement à réaliser ses propres câbles:
4 connecteurs DIN mâles + 210n-
gueurs de câble rnultibrin à 5 conduc-
teurs minimum. L'interconnexion des
contacts des 2 conne teurs des extré-
mités du câble sc fera deux à deux, J -
> 1,2 -> 2, etc.
Nous ne préconisons pas de boîtier
spécifique, raison pour laquelle nous
avons prévu, un peu partout sur la
platine, des points de fixation. On uti-
lisera si possible au moins 3 d'entre eux
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té, pa r louches
et dont l'activa-
tion Jurait été
visualisée par
l'allumage de
l'u ne ou l'au tre
LED. mais.
après mûre

réflexion, avons opté pour la
version « mécanique ». ~Il ffet,
il aurait fallu prévoir; pour une
v rsion électronique, une ali-
mentation séparée, la liaison
clavier disposant bien d'une
tension de 5 V en prov nance
de l'ordinateur, mais comme il
exi te des différences de poten-
bel importantes d'un ordinateur

Figure 3. Exemplaire
terminé du clavier
bicéphale.

câble reliant K1 et K3 au PC

•
2 ~3

...
13

SIe Sld
15 16

CL< GND i-5V

9100SB . 11

Liste des composants

Divers: S1 = commutateur rotatif
4 circuits/3 positions
K1 à K3 = embase DIN 5 contacts
180 a encartable femelle (cf. texte)

à l'autre. elle aurait été difficil 'Illent
utilisable pour l'alimentation du mon-
tage. Et comme de toutes façons, le but
premier de ce montage n'e,t pa, dt'
changer de clavier toutes les
10 seconde;" une action sur un rotac-
teur nous a paru 1.1solution la plu>
ergonomique.
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LA RÉALISATION
Nous avons, à l'intention de ce mon-
tage, dessiné une platine dont on
retrouve en figure 2 la représentation
de la sérigraphie de l'implantation des
composants et le dessin des pistes.
L'implantation des composants (???) se
résume à la mise en place du rotacteur
et des 3 embases DIN. Pas de pont de
câblage que l'on risquerait d'oublier. Le
genre des embases KI et K3 est en fait
dicté par ce qui existe sur le marché en
embase DIN encartables, à savoir des
embases femelles. K2 sera dans tous les
cas une embase femelle puisque l'ex-
trémité du câble d'un clavier standard
(DIN 1800) est doté d'un connecteur
mâle.
Ilnous reste à réaliser les câbles reliant
le répartiteur et les 2 ordinateurs à
commander. On pourrait bien entendu
envisager d'utiliser une paire de câbles
MIDI dotés de connecteurs DIN 180 0

mâles à 5 contacts. On se renseignera
sur le prix, et s'il est abordable pour-
quoi ne pas en acheter 2. On pourrait

également envisager
d'utiliser le câble d'un
clavier défectueux pour
le doter à l'autre extré-
mité d'un connecteur
DIN à 5 contacts à 180 0

mâle, voire couper en
2 un câble MIDI à
2 connnecteurs mâles pour doter cha-
cune des 2 extrémités libres ainsi obte-
nues, d'un connecteur adéquat (mâle).
La dernière solution consiste tout sim-
plement à réaliser ses propres câbles:
4 connecteurs DIN mâles + 2lon-
gueurs de câble multibrin à 5 conduc-
teurs minimum. L'interconnexion des
contacts des 2 connecteurs des extré-
mités du câble se fera deux à deux, 1 -
> 1,2 -> 2, etc.
Nous ne préconisons pas de boîtier
spécifique, raison pour laquelle nous
avons prévu, un peu partout sur la
platine, des points de fixation. On uti-
lisera si possible au moins 3 d'entre eux
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: câble reliant K1 et K3 au PC

.---li' 4

o+=---IX-
_5 -li-' -....;;.,
li'

pour donner à l'ensemble une
certaine solidité mécanique.
Le câble de sortie du clavier
vient se brancher dans l'em-
base K2.

1 2 ~3

POURQUOI PAS
DE SOLUTION
PUREMENT
ÉLECTRONIQUE
Nous avons bien évidemment
également envisagé l'ap-
proche « tout électronique»
basée sur une série de com-
mutateurs électroniques pilo-

SIs 13 Slc 15 Sld 16

CLK GND +5V

970088· 11

100 001
10 000 01
o

Liste dès composants

biv~rs : 81 = commutateur rotatif
4 circuits/3positions
Kl à K3 = embase DIN'5 contacts
1800 encartable femelle (cf. texte)

o

à l'autre, elle aurait été difficilement
utilisable pour l'alimentation du mon-
tage. Et comme de toutes façons, le but
premier de ce montage n'est pas de
changer de clavier toutes les
10 secondes, une action sur un rotac-
teur nous a paru la solution la plus
ergonomique.

970088-1
o 0

tés par touches
et dont l'activa-
tion aurait été
visualisée par
l'allumage de
l'une ou l'autre
LED, mais,
après mûre

réflexion, avons opté pour la
version « mécanique ». En effet,
il aurait fallu prévoir, pour une
version électronique, une ali-
mentation séparée, la liaison
clavier disposant bien d'une
tension de 5 V en provenance
de l'ordinateur, mais comme il
existe des différences de poten-
tiel importantes d'un ordinateur
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redresseur à
faibles pertes

du Schottky plutôt que du silicium standard
Il suffit, de

temps à autre,
d'un petit

quelque chose
pour résoudre
des problèmes

(d'alimenta-
tion). Si l'on a,
par exemple, à
la suite d'une
extension d'un
circuit ou d'un

appareil,
chargé l'ali-
mentation de 5 V à un

point tel que la tension de
ronflement est devenue
trop importante, il n'est

pas impérativement
nécessaire de passer à un

transformateur de taille
plus grande. Bien souvent
il suffit déjà de remplacer
les diodes de redresse-
ment (1N4001 et autres)
par des diodes Schottky
pour redonner vigueur et
santé à la tension d'entrée

du régulateur de 5 V

Le principe de cette approche e t
sirnple : les diodes au silicium indui-
S nt, même il des courant, sensible-
ment inférieurs à 1 A déjà, une chute
de tension, dans le sens passant, de
0,7 Vau minimum. Dans le ca, d'un

d'après une idée de W. Foede
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rcdrcs ement en pont, on a, pour
chaque demi-période, la prise de
2 diode, en série dan, la ligne allant
vers le ondensatcur-tampon. de sorte
qu la tension fournie par le transfor-
mateur chute d'au moins 1,4 V en rai-
son des pertes induites par les diodes.
Prenons l'exemple d'une petite ali-
mentation 5 V constituée. clas ique-
ment, d\1I1 tran-forrnalcur, d'un pont
de redressement, d'un condensateur
de filtrage de 1 000 fi F ct d'un régula-
teur de tension du type 7805. Si l'ali-
mentation est calculé chichement,
comme cela ('''il, dan" le ca-, des appa-
l'cils fabriqués en grande série, plus
souvent la règle que l'exception, la ten-
sion d'entrée du régulateur se situe, à
la onsornmation de courant maxi-
male, tout juste au-de, us du mini-
mum nécessaire, à savoir I:.ntrel.'-
USo!'!>e + 3 V, soit 8 V dans le cas pré-
~ent. Si, il la suite d'une extension ou à
une modification de l'électronique
nous demandons U" courant légère-
men t trop im porta n t, cela ne pose pas,
normalement, de problème au niveau
du transformateur, du r dresseur ct du
régulateur en cc qui con erne leur
capa ité d'encaisser cette charge sup-
plémentaire. Il se peut cependant que
nous constations, à la sortie du régu-
lateur de 5 V, une ondulation rési-
duelle trop importante, témoin d'une
tension trop faible à l'entrée du régu-
lateur. Pas d problème pour peu que

l'on remplace le transformateur par un
modèle fournissant une tension légè-
rement supérieure - si tant est que l'on
puisse en trouver un qui de plus ait le
même encombrement. Si l'on veut,
pour des raisons de coùt, de place
et/ou techniques, éviter autant que
possible une telle substitution, il reste
3 autres possibilités dont une seule déjà
suffira peut-être à « saliver la mise» :
1. Remplacement des diodes de redres-
sement par des diodes Schottky qui
n'induisent qu'une perte de 0,2 à
0,3 V pal' di de,

2. Substitution du condensateur de fil-
trage par un modèle de capacité sen-
siblem nt plus importante (si l'on
dispose de la place),

3. Remplacement du régulateur de ten-
sion 7805 standard pal' un modèle à
faibles pertes (low drop) compatible
broche cl broche ct disposa nt d'u n
boîtier identique, si possible

Nous allons nous intéresser d'un peu
plus près il 1,1première option, utili-
sable dans la majorité des cas et
financièrement fort abordable. Si 1
pont de redressement prend la
forme de .. diodes au silicium de la
classe 1 A s'parées, (des IN4001 par
exemple), on pourra les remplacer
par des modèles Schottky 1 A très
abordables de forme identique, telles
que la SB130 (General Instruments)
de 1MO v.

Sur la gtlU he de la photo nous voyon~
4 diodes Schottky du ty e BYS2J-36
(Siemens), utilisables elles aussi sou-
dées (en pont) sur un support DIL à
6 broches qui, une fois débarrassé des
2 contacts centraux (2 et 5), e t compa-
tible broche à broch avec le redresseur
en pont en boîtier DI L visible sur la
gauche de la photo (pas 7,5 x 5 mm).
i l'alimentation fait appel ii un trans-
formateur à pri e intermédiaire, qui se
contente de 2 diodes pour le redresse-
ment double alternance, on pourra
également utiliser des diodes Schottky
double proposées en boîtier SMD à
3 contacts à cathode Ol11l11un(' très
compact telles que les diodes 3 A
doubles MBRD650CT (Gen ral lnstru-
rnents), diodes disponible auprès de
nombreux revendeur de composants
éle troniques sur catalogue (Farnell,
Conrad et autres). 97'Xl>\9·'
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électr[]nique en Ugne
Les PSN et Internet
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DSPNET est un forum d'in-
formations globales don-
nant des informations sur
la quasi-totalité des 1'5
Son adre se:

11111'://www.dsplld.COIII
ou encore
Il 111':/ /wwm 1ech 1101iIIC.COliIl
dspnet] dspnetlhtmi,

Ces 2 adresses pointent
vers le même endroit. Une
fois entré sur le site, le visi-
teur a le choix entre diffé-
rents forums, se trouve
confronté" des liste de
séminaires, de fichiers de
fiches de caractéristiques,
astu es et autres notes d'ap-
plication. Pour avoir une
bonne vue d'ensemble sur
toute l'information dispo-
nible on pourra faire un
tour à l'adresse:
IIIII':llwww.leclillOlilldtoll

dSpllt't/cOIl/I'.II 111/1.
L'intérêt de ce site est qu'il
regroupe les spécifications
des pro esseurs des pro-
grammes-standard de tous
les fabri ants de 1'5 . On
aura vite fait de trouver, à
partir de caractéristiques
générales telles que virgule
flottante ou virgule fixe,
puissance de calcul mini-
male, un processeur aux
spécifications convenables.

Internet constitue, pour tous ceux qui
envisagent d'utiliser un Processeur de
Signaux Numérique, une source quasi-
inépuisable d'informations, Les fabri-
cants y ont posté tant les fiches de

caractéristiques de leurs produits que
diverses notes d'applications. Nous

vous proposons ici un certain nombre
de sites-étape qui vous permettront de

faire le «tour» de la question,

EN DIRECT DU
FABRICANT
On peut, une fois que l'on a
fait le choix du processeur
que l'on envisage d'utiliser,
surfer directement vers le
site correspondant. Nos

recherches nous ont appri que
(gros) fabricants se partagent quasi-

ment le marché. À l'adresse
IItI/J://wwZlI.lllOtoroln.colr/ ou

IIt1P://WWW.IIIOI.COIII on trouvera de plus
amples informations sur les l'SN de ...
Motorola bien entendu. En gre-
n uillant qu Igue peu dans le envi-
rons, on a vite fait d'arriver il la page
principale des DSp, à savoir
IItt/J:/IW'W1U.1Il01.cOlll/sps/dsp//,rodllctS.

Les indications présentes" cet endroit
permettent de trouver rapidement
toutes les informations requises
concernant le pro~,'1'amme PS de cc
fabricant. Texas lnstruments (adresse:
hltp://www.ti.colII) est un second fabri-
cant important de l'SN. Une place
importante est réservée sur le site de
ce fabricant aux activités relatives aux
PS . i on va à l'adresse

/lttll:llwww.li.COlll/sc!docslrlsps/
dsphome.htm),

les l'SN de Texas Instruments n'ont
rapidement plus de secrets. Un dernier
fabricant de 1'5 ,et sûrement pas des
moindres, est Analog Deviees
(IIlIp://www.nllnlog.colII). À cette adresse
on ne trouve pas de lien v rs une page
spéciali ée dans les PS . On utilisera
la fonction de recherche (Search) ct on
entrera DSp comme mot à trouver. Le
résultat de cette recherche e t un écran
plein d'informations techniques telles
que fiche de caractéristiques (dntasliects)
et autres informations relatives aux
l''SN d'Analog Deviees. On pourra bien
évidemment également entrer une
adresse directement, il savoir

Il Ilp:llWl1 ~".a 110 iog.conu prad Ilctsl
sciee: iOIl_trceslrlspldsp.IIfl/ll

et l'on verra s'ouvrir devant es yeux
ébahis, la page principale consacrée au
Traitement de signaux Numérique
(Digital SigJ/al Processillg). 975O'J.1-1
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UMPS Version 1.68A
Universal Microprocessor (sic) Program Simulalor
Un simulateur de microcontrôleur ultra-rapide

VirtualMicro Design
Présente_______ ,c· ___

UMPS
('l/h't'lTil/It/I{'''.p'M't'UO" p,..,,.mu Simmnw,.

lU ou r u,.,J.,t_,., n Yu,"

....!' sue tXl riO.lH $1allx T1~A
httr ~ntu!uo n>lR..!!!!!.I!..!

------",-----------------------------------------
:!l
jlS'M'1

1>1o'~"'lVI'lI
~==::....""-''-'--__ J~::''''::::...='::"::..CJI"~='''__ _'I...ij,,p::.>rl'_''''...=''c.J·1J~1oI;1C'OCOl\h ..{:5- ~. ,e.;s8' 1...00

Tout un programme dans la
dénomination. Décortiquons-
le. « Universal " il l'est en
effet puisqu'il simule les mi-
crocontrôleurs suivants:
8031/51/32/52,
68705, 68HC705P9,
68HC705B5, 68HC705B16,
68HC705B32,
68HCll,
PIC12C508, PIC12C509,
PICI6C52, PICI6C54,
PICI6C55, PICI6C56,
PICI6C57, PIC16C58
PICI6C84, PICI6F84,

PICI6F83,
PICI6C71, PIC16C710,
PIC16C711,
PIC16C554, PICI6CC556,
PIC16CC558
PIC12C671, PIC12C672,
ST6210, ST6215, ST6220,
5T6225, ST6252, ST6253,
ST6260, ST6262, ST6263,
5T6265
COP8 Basic (COP820C uni-
quement pour le moment)

Ceux d'entre nos lecteurs qui
s'intéressent de près à tout ce

ç' UWPS<Sl6225> sœHN PRJ BraEl
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qui se trame au niveau des
Microprocesseurs, auront
sans doute haussé le sourcil
car la majorité des compo-
sants énumérés ci-dessus

sont en fait des microcontrô-
leurs, encore que les avis
soient partagés à ce sujet.
Nous avons donc retrouvé le
second terme de 1'«équation"
du titre, Microprocesseurs.
Voyons-en le 4éme, Simulator.
UMP5 est un simulateur uni-
versel de microcontrôleur
tournant sous Windows dans
un environnement MDI. Il si-
mule donc un microcontrôleur
doté de son environnement
externe (les ressources). On
peut ainsi simuler un système
complet une horloge par
exemple, dotée d'un affichage
LCD, d'une horloge en temps
réel, de 4 boutons-poussoirs
et, bien évidemment d'un mi-
crocontrôleur, La caractéris-
tique principale de UMPS est
de " voir" le fonctionnement
extérieur du processeur, ce
qUI réduit très sensiblement
l'étape de débogage. UMPS
n'est pas dédié à une seule fa-
mille de microcontrôleurs,
mais peut simuler toutes
sortes de contrôleurs. Les exi-
gences majeures posées par
le programme sont une capa-
cité de rnémorre ne dépassant
pas 64 Koctets de RAM et de

.:J

~
Pin conllYUlfliton

I~ khiUgO ecuve ",,!th "0"

.Q."eh.~ugeactive "",th "0"

(omp&r3tor t!egahve oulput

". Bererence valuer

"C"Value 1'00 nF

VAef (Volt) l' B V
y'cc Il il pa"'lm fi Il li pltlam.

"A" Mali v61uft l'OOK CtHuge mode

"n" Min value 150• Lincel charge (cullentl

Vcc value 15V
l.Qg cnill9c (thlough AI
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,~,..}
";"'" w.;

,':'il

LDti/CIELS
',:"j·t.

AelOUlce ccnnectœn LCD_' El

ReglftCf Inl
Re!;llstCl BIT Pan Ilsl ConnectÎon 1.. 1

IcPU .:JI AW DO (.) Alwayl: "I ••
01 Dl (.) Always 'T'bO MI

02 (-) Always 'T'OU13
DV b1 fI~I OJ (-) Always "t"
l'Il b2 tl1n O. (-) Pl b.

05 (-) PI b5bl 1111 06()Plb6P2
b4 b!/ D7()Plb7P3

PC b5 til J En(>Plb2

b6 LI
Pl b7 hl"" DI

EJ [c~.l ~e~

ROM et de disposer de la bi,
bliothèque concernant le bon
rnicrccontrôleur.
Notons qu'il existe, pour l'ins-
tant, 2 bibliothèques accep-
tées par UMPS : MICROCHIP
Assembler & C Compiler et
COSMIC Software Assembler
& C Compiler.
Autres caractéristiques tech-
niques intéressantes:
• La vitesse: UMPS peut tour-
ner à une vitesse pouvant at-

sous-ensembles du micro-
contrôleur sont simulées, in-
terruptions, protocole de com-
munication, acquittement du
port parallèle, timer etc ...
• Possibilité de créer une
carte virtuelle à l'écran. On
peut y connecter un analyseur
logique/générateur, un affi-
chage LCD, une circuiterie ,
etc. Les résultats d'un accès à
ces" périphériques» sont af-
fichés directement à l'écran,

Resourco connec!!on LeD_1 El

Regu:tef list
Acg .. t!!!! !:lIT Pm hst Connecbon 'id

IcPU ::JI AW DO (,) Alway. "1"
DI Dl (-) Always "t"bO

02 (,) I\lwaYl: "'"OUTJ
DV b1 ~d 03 (.) AlwaYI: ''l''

PO b2 ',Hl O. (-) Pl b"
05 (-) Pl b5

b3 M' 06 (-) P1 es1'7
b4 1,'2' D7()P1b71'3

PC b5 ,l, Ln ( ) P1 h2

b6 bl.
Pl b7 10' DI

EJ [,~ ... l [KCMO~I(f't>
~

teindre jusqu'à 20% de la vi-
tesse réelle du microcontrô-
leur. Il ne sera donc pas
nécessaire d'attendre
24 heures avant de voir le ré-
sultat d'une routine d'accès à
un affichage lCD. Tous les

on voit ainsi ce qu'on écrit
dans une EPROM , le résultat
d'une instruction vers un affi-
chage LCD.
• UMPS montre le résultat
d'une" action réelle» dans un
environnement graphique
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InslruclÎon litt

[vent hal El

Re~Q, RAM Addr ;~9 0 O~OO •
- Set DO RAM Addr S67 (OllDOl:!""
- Bus 4bl.tMatrl.x Lûp s (0010111]
- Bus 4bLt Matrl.x 8pts (OOlOOOl(
- Bus 4blt Matr1x 10pts (OOlOllO(
- OlSP control (0000100(--
- RESET (OOOOOOOJ
- Entry Mode (0000011(
- Ol.SP control (00001111
- Se DD RAM Addr SOO (DOOOOOOr
- Set DD RAM Mdr SOO (OOOOOOor
- Vrlle RAH Addr SOO 0 Ox4C '1'
~U~lt~ RA" Arlrl~snI n ny41 ir~
Max. numbef 0' record : 16.

'-----'
V' Event Aeco.dÎng ON

~
E.CJ

réel, pas de décodage il suffit
de regarder le résultat. UMPS
comporte un
assembleur/désassembleur et
débogueur. Il peut accepter
un assembleur ou compilateur
externe. Il possède un éditeur
de texte qui n'est pas limité à
64 Koctets et montre les mots-
clés en couleur. Il peut égaie-
ment communiquer avec un
compilateur externe pour inté-
grer toutes les fonctions né-
cessaires.
• UMPS est universel dans le
sens qu'il peut être aisément
étendu à un autre type de mi-
crocontrôleur par adjonction
d'une bibliothèque.
• La simulation de ressources
extérieurs n'est pas limitée. On
pourra l'étendre par l'écriture
des DlL propres requis.
• UMPS permet d'évaluer au
moindre coût la possibilité de
réaliser un projet à microcon-
trôleur sans le moindre câble.
• UMPS est accompagné
d'une documentation complè-
te pour chacun des micro-
contrôleurs décrivant les re-
gistres spéciaux et chaque
instruction.
Voici quelques-unes des
questions auxquelles UMPS
pourra donner une réponse.
• Comment choisir une solu-
tion de programmation et
pourquoi choisir un PIC plutôt
qu'un 8031 ou 68HC11
• Pourquoi l'affichage LCD ne
visualise-t-il pas la ligne ASCII
qu'il devrait, pourquoi le péri-
phérique ne travailie-t-il pas
comme prévu.
• Un 8031 exécutera+il la
fonction mathématique assez
rapidement?
• Comment puis-je tester un
circuit FPGA avec ce pro-
gramme.
Un coup d'oeil à la recopie

STATUS Z DC C
Lloo_o_11_o_oo_-1I@.:JEJEl
FSR ADCOtlO
1 00000000 Il 00000000

!lITCOU ADCOH1
100000000 Il 00000000~---~
COllFIG ADRES
1 0001 Il 130 (0):82)~---~
OPTION ;.c'IE
1 11111111 110
ALJSTART ADI F

10 1 10
"[<BUSY

la

Elektor

d'écran ci-dessous permet de
se faire une petite idée de l'as-
pect physique de UMPS.
La version définitive de ce
programme est fournie avec
un manuel de 120 pages (dis-
ponible en français ou en an-
glais).
Notons qu'il ne s'agit pas d'un
logiciel à la portée de tous les
amateurs, mais vu ses perfor-
mances on peut comprendre
qu'il soit protégé par un
dongle.
Silicon Studio, une société
tierce devrait sortir dans les
semaines qui viennent les li-
brairies pour l'AVR de chez
ATMEl, accompagné d'un
compilateur BASIC spéciale-
ment adapté à UMPS.
UMPS est aujourd'hui livré sur
CD-ROM et comprend en plus
du programme, toute la docu-
mentation des microcontrô-
leurs simulés ainsi que les
notes d'applications téléchar-
gés depuis l'INTERNET, soit
un total de plus de 350 M oc-
tets de documentation .
Signalons l'existence d'un site
Internet où l'on pourra trouver
toutes les informations
concernant ce logiciel dont
VOICI l'adresse:
http://www.idls.izarbel.tm.fr/e
ntp/techer.
Une dernière remarque: il ne
vous faudra pas être étonné
si, à la parution de cet article,
vous vous trouvez confronté à
une version d'UMPS plus ré-
cente que celle décrite ici,
dont les caractéristiques n'au-
ront pas manqué de s'amélio-
rer, les développeurs du pro-
gramme ne paraissent pas,
nous ont prouvé les 3 mois
que nous avons suivi l'évolu-
tion d'UMPS, se croiser les
bras.

(977176)
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CD-ROM pour les CPLD CoolRunner
Il a été développé, pour mon-
trer aux concepteurs d'appa-
reils électroniques les possi-
bilités des CPLD de Philips
Semiconductors, un set d'ou-
tils de développement puis-
sant. Ce kit comporte, entre
autres, le logiciel Synario De-
sign Automation, le XPLA De-
sign Tooi de Philips ainsi
qu'un certain nombre d'ani-
mations illustrant les possibili-
tés de l'architecture XPLA et
les bases de la technologie
FZP L'ensemble arrive sous la
forme d'un CD-ROM que les
professionnels peuvent obte-
nir gratuitement. Le système
supporte le PZ3032 et
PZ5032, des composants tra-
vaillant à 3 et 5 V respective-

ment et dotés de 32 macro-
cellules. Les 2 ensembles lo-
giciels proposent un en-
semble de programmes auxi-
liaires aux concepteurs, au
nombre desquels nous cite-
rons un programme de saisie
de schéma, des possibilités
d'importation pour HDL
(VHDL, Abel et Philips HDL).
différents systèmes de simu-
lation (VHDL et Verilog), de si-
mulation de chronologie et de
saisie booléenne. On pourra,
pour de plus amples informa-
tions aux sujet de ces com-
posants, faire un tour sur In-
ternet à l'adresse suivante:
http://www.semiconduc-
tors.philips.com.

(977152)

commande de moteur à régime variable par MLI
Circuits intégrés de commande de moteurs à courant alternatif monophasés et triphasés

Il devient possible, avec les SA828 et SA838
de GEC-Plessey Semiconductor (GPS), de
réaliser tant des pilotages de moteurs à

moteurs à courant alternatif pour appareils
domestiques tels que machines à laver, ins-
tallation d'air conditionné et pompes à eau
que des dispositifs de redressement indus-
triels pour applications en tous genres. Il

existe, à l'intention du concepteur-dévelop-
peur, une platine d'évaluation (demoboard)
destiné à permettre un test rapide et à peu
de frais des possibilités d'utilisation de ces

2 circuits intégrés.

Le SA828 (ex ML828) de GPS
est un générateur MU (Modu-
lation en Largeur d'Impulsion
(PWM = Pulse Width Modula-
tion en anglais)) triphasé utili-
sable pour la commande de
moteurs où le faible coût et un
rendement élevé sont des fac-
teurs primordiaux. Travaillant
à des fréquences MU allant
jusqu'à 24 kHz, les redres-
seurs alternatifslcommuta-
teurs de puissance opèrent au
bord de l'ultrasonique. L'évo-
lution des formes de courbes
à générer par MU est stockée
dans une ROM embarquée
sur le composant. On a le
choix, en standard, entre
2 formes d'ondes:
- Soit un sinus + 3ème har-
monique, ce qui offre des

Elektor

possibilités additionnelles
d'amélioration de la puissan-
ce de sortie du moteur à une
tension secteur donnée appli-
quée au redresseur - Soit un
signal sinusoïdal.
Les domaines d'applications
du SA838, version monopha-
sée du SA828 sont les ali-
mentations ininterruptibles
(UPS = Uninterruptible Power
Supply) ou les installations à
moteur asynchrone mono-
phasé.
Les 2 circuits intégrés de com-
mande de moteur travaillent
en périphériques pour micro-
processeur autonomes de
sorte qu'un microprocesseur
n'a pas le moindre mal à pilo-
ter la fréquence ou l'amplitude
de la forme d'onde choisie.

11197

Tout microprocesseur ou mi-
crocontrôleur 4 ou 8 bits clas-
sique convient au pilotage de
ces 2 composants. Ceux-ci
sont disponibles en boîtier DIL
plastique ou sap (Smal Out-
pu/ Package) pour une
gamme de température allant
de - 40 à + 85 ·C.
La carte d'évaluation (telle que
représentée ci-dessus)
convient tout aussi bien au
SA828 qu'au SA838 et com-
porte tous les composants né-
cessaires pour le développe-
ment rapide et à faible coût
d'un système de commande
de moteurs triphasés et mo-
nophasés à régime variable
ainsi que les redresseurs mo-
nophasés, sans oublier les ali-
mentations ininterruptibles. Le

microcontrôleur utilisé est un
8032 avec EPROM externe; la
platine comporte un clavier à
16 touches, des LED d'état et
un affichage LCD. La platine
comporte des supports desti-
nés à recevoir les différentes
versions de boitier des
SA828/838. Elle dispose en
outre d'un champ à pastilles
permettant de réaliser sa
propre interface. Tous les ins-
tructions et paramètres peu-
vent être saisis soit par le biais
du clavier et de l'affichage
LCD SOittéléchargés par une
interface RS-232. La platine
d'évaluation est accompagnée
d'une documentation fournie
et d'une disq uette 3"1/2 com-
portant le logiciel de support
de la carte. (9772501
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PIC 16C76 et 16C77
avec CAN à 8 canaux
et mémoire de programme de 8 K x 14
Les nouveaux PIC
16C76 et 16C77

d'Arizona Microchip
Technology dispo-

sent d'une mémoire
de programme de
8 Kmots x 14 bits,
d'une RAM de don-
nées de 376 octets
et d'un CAN embar-

qué à très faible
consommation.

5 MIPS (Million Instructions
Per Second) disposent d'un
convertisseur analogiquel nu-
mérique 8 bits embarqué, à
5 canaux dans le cas du
PIC16C76 et à 8 canaux dans
celui du PIC16C77, à écnan-
tillonneur-bloqueur (sampie &
hold) et se caractérisent par
une précision de ± 1 bit de
poids faible (LSB = Leasl Si-
gnificant Bit) et un temps d'ac-
quisition de 16 ms seulement.
Disponibles respectivement
en boîtier à 28 et 40 broches,
ces composants OPT (One
rime Programmable = à pro-
grammation unique) possè-
dent une durée de microcycle
de 200 ns, connaissent 35 ins-
tructions et conviennent de
façon idéale aux applications
embarquées telles que com-
mande de sacs d'air (arrbag),
celle de moteurs, et autres
commutateurs de réseau,

(9772021

Les microcontrôleurs à
EPROM d'une puissance de

r.-----------------,
par pulvérisation rotative à haute vitesse
el sous pression de la solution de 1
gra\JUre.

La qualité de gravure est digne d'un 1
matériel professionnel beaucoup plus 1
coûteux: par exempte, il est parlaitement
possible de descendre en largeur de 1
pistes à 0,1 mm 1

N.B. : En cas d'utilisation avec du 1
PERCHLORURE DE FER, l'efficacitéest1
telle que le chauffage de la solution n'est le
plus souvent pas nécessaire.

TURBO-GRAVEUSES
Micro Design Allé
• Une conception très astucieuse
• Une efficacité extraordinaire
• Un résultat irréprochable
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Ces nouvelles machines à graver
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La réception des hautes fréquences
Joseph Carr - 2 volumes
Le sous-titre de ce nouvel
ouvrage en deux volumes
en dit long sur les inten-
sions de l'auteur: "Démys-
tification des récepteurs HF
par la pratique». Sacré
programme! Et ça marche.
C'est la Bibliothèque d'Élec-
tronique d'Elektor qui
accueille la parution de cet
ouvrage remarquable. Le
premier volume, que nous
vous présentons ici, compte
dix chapitres sur environ
300 pages (sous couverture
cartonnée). En voici un
rapide résumé,
Le premier chapitre est
consacré, en toute logique,
à une introduction sur les
notions essentielles (ondes,
spectre électromagnétique,
effet pelliculaire, impé-

dance). Le chapitre 2 dis-
sèque les condensateurs
HF et les circuits accordés.
Les condensateurs varia-
bles font l'objet d'un cha-
pitre à part, Puis ce sont les
bobines, dont le chapitre 4
dévoile les secrets de
fabrication, exemples, cir-
cuits et équations à l'appui.
Le chapitre 5 aborde enfin
les récepteurs, avec d'em-
blée de la théorie (un peu)
et des applications (beau-
coup). Les choses se préci-
sent ensuite avec les
récepteurs à conversion
directe (ch. 6), les circuits
d'amplificateurs HF et de
présélection (ch, 7),
Arrivé à ce point. le lecteur
est équipé pour aborder les
délicates mais ô combien
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nécessaires opéra-
tions d'alignement
(ch. 8). Pour cela il lui
faut apprendre aussi
à interpréter les
caractéristiques d'un
récepteur. C'est le
sujet du chapitre 9,
Le premier volume
s'achève sur la
construction de géné-
rateurs de signaux et
de circuits auxiliaires.
Pour tirer profit de cette
lecture, nul besoin de dis-
poser d'un bagage particu-
lier. Des connaissances élé-
mentaires en électronique
suffisent pour accéder, avec
Joe Carr, au monde des
Hautes-Fréquences.
Cet auteur, très populaire
aux États-Unis et en Angle-

Elektor

RÉCEPTION DES
HAUTES.F!ffiQUENCES
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terre, a collaboré étroi-
tement avec ses traducteurs
(dont on appréciera au pas-
sage la prestation), La ver-
sion française n'en est que
meilleure, aussi bien sur le
plan de la technique et de la
fiabilité des informations
que sur celui de la langue,
La parution du deuxième
volume est imminente.

ISBN 2-8661-084-9 (vol. 1)
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«Cool Edit» est un programme développé par
Syntrillium Software Corporation, prévu à l'origine spé-
cialement pour l'enregistrement, le traitement et
l'analyse de sons. Il dispose pour ce faire de toute
une palette de fonctions de montage, de filtres et
d'effets, Au fil du temps il s'est, cependant, vu doté
de tant et tant de pOSSibilitésque, dans sa forme
actuelle, il convient parfaitement à des mesures de
son sérieuses,

C I<l liil' '1111 )( -t c J

Cool Edit
logiciel de traitement et d'analyse de son

10 70 10020 30 40 SO

Bien que, sous certains aspects. Cool
Edit ne puisse naturellement pas
concurrencer un " vrai» analyseur de
spectre, ce programme offre en prin-
cipe à chaque utilisateur de PC des
posslbllltés fort inféressantes pour effec-
tuer des mesures audio. Le seul" maté-
riel» requis est un PC compatible IBM
(486DX ou mieux) tournant sous Win-
dows 95 ou Windows NT et disposant
d'une carte-son reconnue par ledit sys-
tème d'exploitation,
La disposition la plus élémentaire
consiste à utiliser une carte-son bon
marché et à faire appel à des stimuli
(signal de mesure fourni par un géné-
rateur) de source externe. Il faudra en
outre, selon que l'on envisage de pro-
céder à des mesures acoustiques ou
électriques, ajouter du matériel tel
qu'atténuateur, préamplificateur et/ou
micro de mesure.
On dispose actuellement, dans le cas
des cartes SoundBlaster, d'un pilote (dri-
ver) spéclol pour une fonction de
duplex, qui permet l'utilisation, indé-
pendamment l'une de l'autre et simul-
tanément. de la section du générateur
(sortie) et de celle de l'enregistrement

(entrée), On pourra, en vue d'un
meilleur rapport signaI/bruit. utiliser sous
Windows 95, 2 cartes-son dotées
d'adresses d'E/S (1/0) et de canaux DMA
distincts, L'une des cartes fera alors
otfice de générateur, l'autre servant
aux mesures. La prèclsion des mesures
dépend, bien entendu, pour une
grande part, de la distorsion et du bruit
intrinsèque de la carte-son concernée,
encore que les harmoniques produites
par le coffret de l'ordinateur puissent
influencer les résultats. La SoundBlaster
16 VALUEPNP,par exemple. se carac-
térise par un niveau de bruit intrinsèque
de -95 dB. voire mieux, son facteur de
distorsion étant, avec ses quelque
D,DOl %, inférieur à la distorsion intro-
duite par la majorité des générateurs.
Les caractéristiques techniques des
cartes-son ne constituent donc pas.
pour la plupart des applications, de
facteur limitatif.

Réduction de
bruit & analyse de spectre
C'est lors de mesures très préclses que
les pOSSibilités spéciüques addition-
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nelles de Cool Edit tombent à point.
Exemple-type, le traitement" Réduc-
tion de bruit" (Noise Reduction). On
peut définir le contenu statistique d'un
signal enregistré, le stocker et/ou le
sauvegarder (Gel Noise Profil from
Selection, Load Profile, Save Profile), Il
pourrait, par exemple, s'agir du signal
enregistré fourni par un amplificateur
de mesure à l'entrée court-circuitée,
voire l'enregistrement de la signature
silencieuse (Silence) de l'environne-
ment de mesure juste avant l'arrivée
du signal de mesure, L'information
obtenue dans les 2 cas pourra être
superposée sur le signai de mesure
pour en être ensuite soustraite, de sorte
que l'on se trouve en présence d'un
signal de mesure propre ne compor-
tant pas le moindre élément parasite.
Cette approche permet une réduction
de bruit, sans perte de qualité, de
20dB au maximum. On peut ainsi,
dans le cas de signaux très faibles,
descendre très profondément dans le
bruit (- l 20 dB). La figure l vous pro-
pose la fenêtre correspondante.
La fonction "Analyse de spectre»
(Spectral View) ouvre quelques pers-
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pectives fort intéressantes. L'échelle
d'amplitude [en dB] se fait en fonction
du paramétrage entré par l'utilisateur.
L'échelle de fréquence dépend du
taux d'échantillonnage choisi et
pourra, au choix, être soit linéaire soit
logarithmique. On peut en outre détinir
entre 128 et 65536 le nombre de
points FFT(Fast Fourier Transformation
= transformée rapide de Fourier).
Lors du premier lancement du pro-
gramme, l'analyse de spectre apparaît
à l'intérieur d'une fenêtre égale à près
du quart de l'écran, fenêtre que l'on
peut agrandir ou rétrécir à l'aide de la
souris. La précision augmente automa-
tiquement en cas d'agrandissement de
la fenêtre.
La figure 2 montre un exemple d'ana-
lyse du signal de sortie d'un générateur
sinusoïdal d'une fréquence de 1000 Hz
(FFT= 8 192 points). On voit nettement
les seconde et troisième harmoniques
à 190 et-84dB respectivement. Après
lecture des données on a entrée en
profondeur d'échantillonnage (Dawn-
sampling du menu Options) et adap-
tation de l'échelle verticale. Si l'on
place le curseur dans la fenêtre visua-
lisant le contenu on a visualisafion de
la fréquence et de l'amplitude du
signal à l'endroit où pointe la souris. En
cas de sélection, avec l'éditeur (Edit).
d'une partie de l'enregistrement, l'ana-
lyseur mesure et présente le contenu
spectral du milieu de la partie choisie.
La foncfion «Scrutotion » (Scan) sert à
la mesure de toutes les fréquences pré-
sentées par la totalité de la partie choi-
sie. En cas de bruit cela se traduit par
un aplatissement de la courbe et. en
cas de mesure avec "Balayage»
(Sweep). cela donne une bonne idée
de la fonction de transfert. Le « Scan»
est en fait une intégration d'un certain
nombre de spectres situés à l'intérieur
de l'intervalle de temps choisi.

Fonctions de filtre

Des sources de parasites spécifiques.
le ronflement par exemple, peuvent
être éliminées à l'aide de la tonction
de filtre. Celle-ci permet un réglage
précis, tant de la pente du filtre que de
sa fréquence. On définira, en fonction
de la précision désirée, un certain
nombre de points FFTdans la courbe
du filtre. L'interface graphique permet
les pentes ou les types de filtres les plus
incroyables que l'on puisse imaginer,
tels que passe-bande. coupe-bande,
bouchon (notch), de crête, passe-bas,
passe-haut ou toute combinaison de
plusieurs d'entre eux.
lors de mesures de transfert utilisant du
bruit rose, l'analyse de spectre aura
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comme résultat une
courbe descendante due
à la diminution progressive
du contenu énergétique
du signal à fréquence
croissante. Il faudra, lars de
mesures sur des systèmes
de haut-parleurs, tenir
compte, en partie, de ce
facteur. Cool Edit permet
heureusement de définir
une pente de filtre qui,
après traitement, redresse
ce genre de signaux. la
correction prévue à cet
effet prend l'aspect d'une
courbe que l'on peut stoc-
ker telle quelle pour y faire
appel dès que la nécessité s'en fera
sentir (figure 3).

Figure 1. Cette tenêtre Illustre les possibili-
tes de • Reduction de bruit •. On peut
sauvegarder les. profils. pour une utilisa-
tion ulterieure.

,
e,
,

-- ,
,

- r-.--- -- -- ---

-_.
1"- - ,

1--+ r ,
- -,

lIl.Url -l ..1w~ \L tùl ,'j'm !Wl' t;:c-:, jj, 1 cl"1 ,. Il :J, . Il...
-,

1~I ' ''ll''vJJ0.L ' ''!!lI''1Il . , . ,
H: .00 -oe c "" 1000 \100 '''''-(1 1~OO ,~oo tOOI! .. 00 1..!t.(I ~IA- hOP }(\I(I llOO A.IlI eco '000

~
"'.
,.....
""
so~,
c

'"..

Cene technique pourra également ser-
vir à la « création» de courbes pour la
linéarisation du système de

Figure 2. Dlstorsion harmonique d'un
generateur slousoioc: externe produisant
un signol de 1000Hz IFFT 8192points).

Fonction de
générateur

mesure.

.
Î
f

La fonction de générateur
met suffisamment d'options
à disposition pour générer
n'importe quelle forme
d'onde ou la manipuler.
Il est possible, pour com-
mencer, de générer du
silence de n'importe quelle
durée (en fonction de l'es-
pace disque durtRAM dis-
ponible bien entendu).
On peut ensuite y implanter
un stimulus, tel qu'une salve (Burst) ou
une impulsion sin(x)/x. Il est également
possible de produire un signal sonare
constant (rectangle, sinus, balayage)

Figure 3. Courbe de correction qinunéo-
nse le caractère décroissant du bruit
rose Isauvegardee en tant qu'. ontl-
pink»

Elektor EXTRA X-3-11/97



Figure4. Approximonor-d'une fonction sinus(x)/x.Lespomts c'échontulonnoçe sont iden-
tifiéspor des petits blocs.

d'une durée définie.
Si l'on" joue» le signal ainsi constitué,
celui-ci se trouve à la sortie de la
carte-son. Pour donner à ce signal
une caractéristique de continuité il
suffit de le répéter (fonction de
boucle, Loop mode). On peut ainsi se
contenter de la génération de signaux
d'une longueur ne dépassant pas 1s.
Par une superposition partielle, voire
une édition à posteriori des extrémités
de la forme d'onde, on pourra coller
les piéces et morceaux de signaux
sans le moindre raccord visible. Faire
des stimuli dérivés ne pose pas de
problème non plus.
Nousvous proposons, à tifre d'exemple,
l'approximation de (l'Impulsion) sin(x)/x
dont le premier pôle se situe juste au-
delà du domaine audio (figure 4). Pour
ce faire on choisit un sinus d'une fré-
quence de 10 000 Hz pour la durée
d'une demi-période, soit 0,00005 s
donc. Une salve (figure 5) implique un
signal de fréquence donnée durant un
cycle, ou plus, implanté dans un
silence de 1s.
On pourra opter, en fonction de la
mesure requise, pour une reproduc-

tion normale (Normal View) ou un
mode en boucle. Au nombre des
autres choix possibles citons le bruit
brun (Brown noise), le bruit blanc
(White noise) et le bruit rose (Pink
noise, n'a rien à voir avec le groupe
pop anglais Floyd de la même cou-
leur), options qui connaissent les
mêmes possibilités de traitement. N.B.
Lorsque l'on utilise simultanément la
fonction de générateur et d'enregis-
trement avec une seule et même
carte (mode duplex), les fréquences
d'échantillonnage doivent être iden-
tiques. Il est recommandé, en raison
des limitations de mélange que
connaissent certaines cartes, d'utiliser
le canal droit pour la génération et
d'opter pour une configuration
mono(phonique) lors de l'enregistre-
ment (Recording), de sorte que la
capture se fait automatiquement par
le biais du canal gauche: cette
approche permet de limiter au mini-
mum la diaphonie (recouvrement des
canaux).
S'il faut procéder à des mesures
extrêmement pointues, il est préfé-
rable de disposer d'une seconde

FigureS.Lacréation d'une salve fortappel a 1 Implantationdun (ou plusieurs)cycle(s)
d une fréquence donnée o l'intérieurd'un silencede 1s

carte, d'un générateur externe, voire
d'un second ordinateur doté de sa
propre carte-son.
Une fois la forme d'onde requise pro-
duite on pourra utiliser la sourispour en
définir des échantillons que l'on pourra
déplacer (figure 6). On dispose ainsi
d'étonnantes oossionués de manipula-
tion de formes d'onde. Il devient même
possible de créer des signaux totale-
ment inédits.

Downsampling

" Convert sampie type» ou downsam-
pling offre une possibilité d'augmenter
très fortement la résolution de mesures
spectrales.
Desmesures (Records) effectuées à un
taux d'échantillonnage élevé [44,1
voire 48 kHz)comportent en fait beau-
coup trop de détails lorsqu'il s'agit de
fréquences faibles (1 période d'un
signal de 100Hzcorrespond à quelque
400 échantillons). Il se veut malheureu-
sement que lors d'une analyse FFTle
spectre soit divisé linéairement de sorte
qu'une mesure de 1024 points dans le
grave se traduit par des sauts [où est la
finessede mesure)de 20Hz.Sil'on relie
les différents points de mesure on a,
dans le cas d'une échelle logarith-
mique, une courbe à" coudes ».
S'ilest vrai qu'avec Cool Edit il est pos-
sible d'augmenter le nombre de
points FFTjusqu'à 65536, de sorte que
le pas de fréquence tombe à 0,3 Hz,
cette solution a l'inconvénient, sur un
ordinateur moins rapide (ou plus lent,
tout dépend du point de vue...) ou lors
d'une fonction «Scan », de se traduire
par des durées de calculs [trop) impor-
tantes.
Parutilisation du downsampling on dis-
pose, après filtrage (anti-aliasing =
antirepliment) et conversion des
échantillons, d'une nouvelle forme
d'onde débarrassée de toutes les fré-
quences élevées, hormis celles infé-
rieures à la moitié de la fréquence
d'échantillonnage. L'échelle de l'ana-
lyseur de spectre s'adapte à cette
situation de sorte que les fréquences
plus faibles sont mieux lisibles.
Ainsi, un échantillonnage à 6 000 Hzse
traduit par une échelle de fréquences
de 3 000 Hzau maximum de sorte que
la résolution atteint, dans le cas d'une
FFTde 1024 points, 2,9 Hz. Lors dune
opération de downsampling nous ne
sommes pas tenu aux fréquences
d'échantillonnage recommandées par
le fabricant vu que, en fait, nous n'utili-
sonsplus la carte-son pour lesmesures.
Il s'agit purement d'un traitement
mathématique dont le résultat prend
l'aspect d'une forme d'onde ou d'un
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spectre. Il est donc possible, sans plus,
de procéder à un downsampling à
400 Hz, voire moins, de sorte que les
fréquences faibles soient bien lisibles
(dans le cas de mesures sur un woofer
Intégré dans son enceinte par
exemple).

Mesures de transfert avec
échelle logarithmique

La graduation logarithmique de
l'échelle permet à l'utilisateur de procé-
der à mesures de transfert sur lesquelles,
contrairement à ce qui est le cos avec
une échelle linéaire, toutes les fré-
quences sont parfaitement lisibles. Dans
ces conditions les différents points de
mesure sont visibles dans le domaine
des fréquences les plus faibles, de sorte
qu'il faudra un minimum de 4 096 points
de mesure. On pourra, en vue de dis-
poser d'une résolution extrêmement éle-
vée pour les fréquences graves, foire
appel au downsampling.
Nous vous proposons, à titre
d'exemple, une expérience consistant
à appliquer 3 signaux de test différents
à un woofer de 17 cm (figure 7). Les
stimuli sont produits par la fonction
duplex de la carte-son et assemblés à
l'aide des fonctions de générateur du
logiciel avant d'être stockés sous la
forme d'un fichier.
Tous les signaux sont appliqués ou svs-
téme à un niveau tel que la linéarité ne
soit pas mise en couse. La corte-son est
pour sa part pilotée juste en-deçà de
son entrée en saturation (16 bits maxi-
mum).
Le signol de bruit rose est converti, par
le biais d'un étage de correction élec-
tronique, en « bruit blanc », de manière
à obtenir une mesure réelle (ce que
l'on aurait également pu réaliser en
choisissant l'option" Antipink »]. On a
ensuite exécution, pendant 2 s. de la
fonction" Scan »,
Dons le second cos on utilise un
"balayage linéaire» pendant 1/2 s
suivi à nouveau d'un" Scan» pour la
création de la courbe de transfert.
Dons le 3ème cos on ajoute un
"sin (x)/x» (signol impulsionnel). Comme
il ne s'agit que d'une impulsion, on
commence par enregistrer, en vue d'un
rapport signol/bruit correct. un mor-
ceau de "silence» de quelques
secondes (suppression du signol de
mesure vers le haut-parleur). pour
appliquer ensuite le signol de mesure
ou système de haut-parleurs. On effec-
tue ensuite une " photographie
rapide» (Snapshop) du silence que l'on
sauvegarde par le biais des fonctions
de « Réduction de bruit ».
Le programme calcule ensuite le

Figure6. La souns permet d accéder aux différents echontulons e de les déplacer

contenu statistique dudit signat, le résul-
tat de cette opération pouvant ensuite
être superposé au signal de mesure,
puis soustrait, de sorte que l'on dispose
d'un signol de mesure propre. (Cette
méthode est beaucoup plus rapide
qu'avec d'outres techniques où, par
exemple, on superpose 100valeurs de
mesure avant de les moyenner). On
place ensuite la fenêtre de temps avec
précision sur le signol de mesure et on
la ferme avant que des échos induits
par le local de mesure ne puissent
parasiter la mesure.
Comme le prouve un examen de la
figure 7, le contenu énergétique (rapport
signaVbruit) de la mesure de « bruit rose»
est nettement le plus important, suivi por
celui du "balayage tinéaire ». Le
"sin (x)/x», avec son énergie limitée, s'en
tire le moins bien. Cet1e dernière mesure
fournit cependant le plus d'information
sur le système sous examen, les réflexions
fausses dues au local de mesure étant
éliminées, (la fenêtre de temps déter-
mine la pureté de la mesure, ainsi que la
fréquence la plus faible à mesurer). Ce
signal permet en outre d'analyser la
"réponse impulsionnelle ».

Enguise de conclusion
Il ne faudra jamais oublier, lors de
mesures quelles qu'elles soient, que
tout repose sur le savoir-faire et la pers-
picacité de l'utilisateur, sons oublier
bien évidemment la qualité du maté-
riel utilisé, à savoir la carte-son, le pré-
amplificateur et le micro de mesure.
« Cool Edit» ne manquera pas, dans
l'avenir, de voir ses posstbilités s'étoffer
et ses qualités s'accentuer, le feed-
bock de l'utilisateur étant extrêmement
important pour le développement ulté-
rieur d'un tel logiciel. Les Internautes
peuvent décharger une version d'éva-
luation du programme (± 1,8 Mo) à
l'adresse suivante:
http://www.syntrillium.com.

Notons l'orrlveesur la scened'une version
multl-pistes dotéede diversesnouvellesfonc-
tions, baptiséeCool Edll Professionnal.II
existeégalementuneversion d'évaluationde
ce programmesur le sile Internet de
Syntrillium dont l'adresseest mentionnée
quelqueslignes plus hout.

Figure 7. 3mesures effectuees sur un woofer de 17cm 0 l'aide de 3signaux de mesure
differents.
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Jusqu'à assez récemment, la seule application du
déclenchement (triggering) se situait au niveau des
oscilloscopes où il servait à visualiser certaines parties
d'un signal. L'arrivée sur le marché de nouveaux ins-
truments de mesure très avancés s'est accompa-
gnée du développement de nouvelles techniques de
déclenchement. De nos jours, outre les oscilloscopes,
certains compteurs sophistiqués, des scopemètres
(notons que ce mot doit son origine au ScopeMeter)
et autres multimètres graphiques, font appel à des
méthodes de déclenchement spéciales.

CJVCK' l'ulc j, • c J,' 1 luk,' l, 11<=->rllClt,( ~né ,1 f3 V

techniques de déclenchement
à la recherche de l'instant de commutation idéal

Nous allons, dans le présent articte,
parler d'un certain nombre de tech-
niques de déclenchement en nous
basant sur les possibilités offertes par les
appareils de mesure les plus récents de
Fluke.1In'est pas difficile de décrire la
fonction du sous-ensemble de déclen-
chement d'un instrument de mesure:
mets-toi à la recherche d'un point de
référence dans un signal (répétitif) sur
lequel pourra être démarrée la base

de temps (la mesure). L'utilisateur a la
possibilité de poser un certain nombre
de conditions de forme. La figure 1
illustre la structure de principe du
déclenchement sur un oscilloscope
analogique. On pourra choisir non seu-
lement le niveau de tension auquel
doit se produire l'impulsion de déclen-
chement mais aussi la polarité des
flancs du signal (positive/négative). On
peut. le cas échéant. prendre en

compte. après atteinte du point de
déclenchement. une temporisation
(hold time). Il existe des variantes de
circuit de déclenchement qui. d'elles-
mêmes, tiennent compte du type de
signal d'entrée. Sur les oscilloscopes
analogiques déjà on trouve, sur le bou-
ton de commande de déclenche-
ment, des positions telles que TVL.TVF,
LF-rej., HF-rej., fonctions permettant de
filtrer (d'éliminer) du signal certaines fré-
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quences pour faciliter le déclenche-
ment surd'autres (préférentielles),Autres
fonctions disponibles: couplage CA
(tension Alternative) et CC (tension
Continue): elles permettent le passage
ou non de la composante de tension
continue dans le signal d'entrée. Grâce
à toutes ces fonctions l'utilisateur peut
choisir l'endroit (ou le moment) exact
où la base de temps procédera au
déclenchement d'un oscilloscope.

Plusd'options
grâce au numérique
Depuis l'introduction des oscilloscopes
numériques -il en existe même des
versionsportables telles le ScopeMeter
de Fluke-Ia prise d'échantillons tant
en amont (pre-trigger) qu'en aval
(post-trigger) du point de déclenche-
ment est devenue chose courante. Il
devient possible ainsi d'analyser le
signal de part et d'autre de ce point, Il
existe, en option à cette fonction, une
temporisation prenant la double forme
d'événements (events) et de n-cvcte.
On utilise un déclenchement avec un
retard de n-cycles (n-périodes) sur des
signaux ne présentant pas de forme
constante, mais qui, à plusieurs
reprises, atteignent le niveau de
déclenchement. La figure 2 donne un
exemple de signal de ce type. SIl'on
avait un déclenchement à chaque
passage par zéro on verrait s'afficher
sur l'écran un signal frétillant dans
lequel se fondent les différentes formes
d'onde successives. On peut, par la
fonction n-cycles, indiquer à l'instru-
ment le nombre de périodes qu'il doit
attendre avant de réagir à nouveau
sur une impulsion de déclenchement.
On optera, dans le présent exemple,
pour 3cycles et l'on aura ainsi, à
chaque fois, déclenchement sur le
même type d'impulsion.
Les instrumentsde mesure utiliséspour
l'analyse de systèmes automobiles
(électronique auto) se trouvent souvent
confrontés à des signaux répétitifscom-
plexes auxquels il manque à chaque
fois la 4eme, sème, 6ème ou 7ème impul-
sion. Dans ce cas-là également la
fonction de déclenchement n-evele
tombera à point vu que sinon il est fort
probable que le système de déclen-
chement automatique (autosel) se
"mélange les pinceaux" et que
l'image affichée à l'écran soit totale-
ment indéchiffrable. Un retard de n-
cycles et l'image retrouve sa stabilité,
On optera, dans le cas d'un signal où il
manque à chaque fois la 4ème impul-
sion, pour un retard de 3cycles.
La fonctions événements repose sur
2signaux d'enfrée : un signal-maître el

Durêe de balavage

Signai
d'entrée

Durée de balavage

V72().1'· Il

Figure1 Ledeclenchement est l'unedes Ioncnonscentrolesd'un oscilloscope On trou-
ve aujourd'huides circuitsde declenchement dans des mulhmetreset des compteurs
dernier-crI.

un signal-esclave. Le premier signal
s'appelle déclenchement-maître, la
dénomination du second étant événe-
ment: ce dernier signal sert à incré-
menter un compteur d'événements. "
faut bien entendu, dans ce mode de
déclenchement, que les 2 signaux
aient une relation l'un avec l'autre. On
pourrait penser, par exemple, à la ten-
sion d'induit d'un moteur à courant
continu et à un générateur y étant
branché par le biais d'un système de
retardement, On peut ainsi" dire" à
l'instrument de mesure qu'il ne faudra

valider le signai de déclenchement du
maître qu'après prise en compte d'un
certain nombre d'événements. Cette
technique de déclenchement com-
plexe, et partant relativement délicate,
pourra, dans certaines circonstances
spéclüoues. être utilisée pour obtenir
quand même une image stable.

Détecteur de crête

Surun oscilloscope numérique on pro-
cède, par le biais d'un convertisseur
NN mesurant, à un intervalle prédéfini,

A 1V AC
10 ps 1DIV

10: 1 PROBE B 2V OFF 10: 1 PROBE
Trig : A J +3CYC

TRIGGER:
"'-i!·':J:j
-SLOPE

TRIGGER
LEVEL

DELAY
ZERO

DELAY

972044 -12

Figure2, La tonctlon o-cvcte permet une vtsuonscnoocorrecte de signauxrepelttlfs
complexes Lespartiesrnsigniflantessant ignoréespor lélectronique de déclenche-
ment.
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Il
3 ème balaya e

4 ème balayage

3

Forme d'onde reconstituée 3
après plusieurs balayages
de la base de temps -+t-----:'l;--------:--j---

Instant de
déclenchement

Figure3. Unechantillannage repétitlt d un signol oénocsoue oermet un rehaussementartificiel de la trequence d échantillonnage.

la valeur de la tension et la numérisant,
à l'échantillonnage de la tension d'en-
trée. Si l'on prend un nombre suflisant
d'échantillons (5 à 10 par période ou
minimum) il devient possible de recons-
tituer un signal donné. Le seul pro-
bléme est que l'on risque de ne pas
voir des impulsions en aiguille (Impul-

sions extrêmement courtes). Si elles
apparaissent entre les échantillons elles
ne seront pas visible sur l'écran. Un
oscilloscope moderne contourne ce
problème grôce au détecteur de crête
numérique dont il est doté. Ce sous-
ensemble procède, indépendamment
de la base de temps choisie, à un

échantillonnage du
signal à fréquence
élevée, 200 Méch/s
(mégaéchantillons/s)
par exemple. On a,
dans ces conditions,
une résolution de
5 ns!
Dons la pratique, une
résolution élevée
implique des fré-
quences d'échan-
tillonnage très éle-
vées. Il existe une
approche concur-
rente, l'échantillon-
nage répétitif d'un
signal stationnaire qui
recueille des points
de mesure addition-
nels (figure 3). On
atteint alors une fré-
quence d'échan-
tillonnage (samp/e
rote) eflective d'un
Géch/s (gigaéchan-
tillons/s). L'utilisateur
arrive alors à une

résolution de 1 ns dons le cas de
signaux répétitifs. Cette résolution n'est
possible, en raison de l'espace de
mémoire disponible, qu'avec des
vitesses de base de temps élevées.
Une vitesse de base de temps faible
réduit automatiquement la résolution
maximale que l'on peut espérer. Des
signaux au rapport cyclique faible, des
impulsions en aiguille par exemple,
sont pratiquement impossiblesà numé-
riser et partant n'apparaîtront pas sur
l'écran de l'oscilloscope, à moins que
l'on ne se serve du détecteur de crête
évoqué plus haut.

les compteurs,
un cas spécial

De la même manière que l'on intègre
de plus en plus de fonctions d'oscillo-
scopes dans les multimètres, on voit
apparaître sur le marché les premiers
compteurs multi-fonction dotés d'un
affichage graphique. Exemple intéres-
sant dans ce contexte, la série 160 de
Flukede compteurs multi-fonction. Siun
oscilloscope échantillonne un signal de
mesure horizontalement (dans la
fenêtre définie). on a opté, sur ce type
de compteurs, pour une approche dif-
férente quasiment diamétralement
opposée. L'échantillonnage se fait ver-
ticalement (voltage sequential sam-
pllng). et l'on mesure les intervalles de
temps entre les diflérents niveaux de

x-a - 11/97 Elektor EXTRA --------------- TECHNIQUES DE MESURE



tension. La figure 4 illustre la différence
entre les échantillonnages vertical et
horizontal. Lesconcepteurs ont, en vue
d'une numérisation de signaux com-
plexes à la chronologie critique, fait
basculer le monde (des signaux) de
90·. Bien que l'on puisse, à première
vue, penser que cette approche coûte
horriblement cher puisqu'elle ne fait
pas appel à des composants standard,
dans la pratique les choses se passent
relativement bien. Lesefforts (tant tech-
niques que financiers) additionnels
requis par la conception du circuit de
déclenchement et d'échantillonnage
nécessaires sont en partie compensés
par un concept de pilotage d'affi-
chage plus simple.
Enéchantillonnage vertical on travaille
donc à un nombre important de
niveaux de déclenchement, mode
opératoire au cours duquel on mesure
en permanence à quel moment un
niveau de déclenchement donné est
passé, dans un sens ou dans l'autre.
Cette approche implique un signal
répétitif de manière à ce que l'on
puisse procéder à différentes mesures
à un niveau de déclenchement diffé-
rent à chaque fois.
La résolution du signal chronologique
numériséest, avec ces compteurs, tou-
jours inférieure à 1ns et ne dépend
donc pas, comme cela est le cas
avec un oscilloscope (numérique), du
choix de la base de temps. L'aspect
intéressantde cette approche est que,
par définition, on mesure des inter-
valles chronologiques correspondant
exactement aux caractéristiques du
signal d'entrée. Enl'absence de varia-
tions du niveau de tension, avec une
courbe aplatie au sommet d'une
tmourston ou à proximité du potentiel
de la masse par exemple. il n'est pas
pris d'échantillon.
Un relieur de point (dot joiner) peut
ensuite tirer une ligne entre 2points de
mesure et visualiserainsi à l'écran une
tension constante. Il suffira donc de
prendre et de stocker des échantillons
lorsqu'ils comportent réellement une
information utile.
Le signal de sortie né d'un échantillon-
nage vertical est un réseau bidimen-
sionnel comprenant un certain nombre
de points de mesure servant à inscrire
la forme d'onde. Chaque point du
réseau possède une information chro-
nologique (coordonnée X)et un niveau
de tension (coordonnéesY).
La résolution de la mesure de tension
atteint, en fonction du mode de l'atté-
nuateur interne, 1, 10 ou 100 mV (lar-
gement suffisante pour la majorité des
applications).
On voir que cette technique de

déclenchement et d'échantillonnage
convient idéalement à la détection, à
moindres frais, de pointes de conver-
sion (glitches) et autres impulsions en
aiguille que pourraient comporter des
signaux d'entrée analogiques et
numériques répétitifs. L'une des appli-
cations où cette approche pourrait
être la bienvenue est l'étalonnage
d'impulsions radar par exemple. Ces
impulsions ont une largeur de 1 Ils et
une fréquence de répétition de 1 ms,
ce qui revient à un rapport cyclique
de 1:1000.
Cette technique d'échantillonnage ver-
tical est donc la solution la meilleure
dans le cas d'impulsions à taux de
répétition élevé, domaine par excel-
lence d'un compteur.

Clic et l'image fut

Par la fonction Autoset, les oscillo-
scopes modernes, tant numériques
qu'analogiques, sesont vusdotés d'une
fonction facilitant très sensiblement le
déclenchement. Une action sur ledit

bouton se traduit par l'analyse du
signal entrant et sa décomposition
dans ses différentes composantes.
Cefte fonction a été améliorée sur la
nouvelle génération de ScopeMeter de
Fluke, et baptisée" Connect & View ».

Cette fonction entraîne, automatique-
ment, dès l'application d'une tension à
l'entrée de l'instrument, l'exécution
d'une fonction autoset. L'utilisateur n'a
plus besoin d'une action spéclüque.
une variation du signal d'entrée redé-
clenchant automatiquement l'en-
semble du processus.
Dans ces conditions on pourra avoir
déclenchement avec des signaux
d'une fréquence descendant jusqu'à
1Hz au minimum. L'attrait majeur de
cette fonction est qu'il n'est plus néces-
saire de toucher quoi que ce soit pour
avoir une image convenable sur
l'écran de l'instrument. C'est dans des
conditions délicates et précaires que le
confort de cette option se manitestera
Indiscutablement.
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Flgure4.La figurea montre la courbe dechantilionnage troolnonneûe.C'est0 l'intention
spécitique des compteurs numériquesque lan 0 opté pour I"opprocheb, bosculée de
900 par ropport à 10 solunonclassique.
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Le programme ASCOPEpermet la mesure du transfert
de signaux asynchrones entre 2 appareils et. le cas
échéant, leur stockage pour une analyse ultérieure, On
utilise, pour cette opération, un (ou plusieurs] port(s]
sériel(s] standard (COMl et/ou COM2) du Pc. Il n'est
pas nécessaire de disposer, outre d'un câble de
mesure simple, de quelque autre matériel que ce soit,

J C k 'IX

ASCOPE
quelques sous-programmes
à la chronologie critique le
sont en assembleur (MASM),

mesure aisée de signaux asynchrones

Il n'existe, lorsque l'on veut suivre le
transfert de données numériques sur
l'une ou l'outre liaison sérielle (RS-232
par exemple), si l'on fait abstraction des
appareils professionnels, que fort peu
d'aides disponibles, Nous sommes par-
tis dons le cos présent d'un PC compa-
tible IBM dont on couple l'un des ports
sériels à la liaison dont on veut suivre le
transfert ou dont on veut examiner les
signaux, Rien n'interdit non plus de
mellre en oeuvre un second canal
sériel-si tant est que celui-ci soit dis-
ponible- de manière à pouvoir suivre
le transfert de données dons les 2 sens,
L'intérêt de cetle approche est de pou-
voir foire appel à un PC standard, ordi-
nateur présent dons la quasi-totalité
des chaumières de Fronce et de
Navarre, Le "câble de mesure» est
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Caractéristiques
du programme

Résumons en quelques lignes les
caractéristiques et les posslblâtés de ce
programme:

- Mode d'emploi simplifié
par l'utilisation de
menus:

extrê-
mement simple à réa-
liser, Un programme
DOS écrit spéclttque-
ment pour celle appli-
cation, ASCOPE (de ASynchrone oscu-
loSCOPE), définit les paramètres cor-
rects pour la mesure et assure la
visualisation des signaux sur l'écran, La
majeure partie de ce programme est
écrite en TurboC de Borland, seules

- On dispose, en
cours de mesure, d'une

information du temps écoulé depuis le
début du cycle de mesure, information
exprimée en secondes:
- Mesures simultanées dons les 2 direc-
tions, La différentiation se fait par un
affichage à l'écran en couleur" nor-
mole» et "négative »:
- On a mesure, pour choque caractère
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prisen compte, et cela dans les 2sens,
du temps avec une résolution de 1 ms;
- Les caractères de commande (STX,
ETX,LF,...) sont visualisés(setde carac-
tères adapté en conséquence).
- On pourra (en fin de mesure) procé-
der à un analyse des données. Les
touches PgUp,PgDn et les flèches per-
mettent un déplacement libre du cur-
seur sur le champ des données de
mesure. L'instant de prise en compte
est, en toute occasion, rendu avec une
résolution de 1 ms;
- Des tampons cycliques garantissent
la sauvegarde des derniers caractères
pris en compte pour une analyse ulté-
rieure;
- On pourra sauvegarder les données
sous un nom de fichier quelconque à
l'endroit que l'on voudra;
- Une possibilité de placement d'un
marker de début et de fin permet de
sauvegarder la partie importante;
- On pourra procéder à une analyse
de données sauvegardées aupara-
vant. À ce niveau également le place-
ment de markers permet de restreindre
la partie à sauvegarder;
- Un menu de sélection permet de
paramétrer. entre autres, le taux de
transmission (baudroIe). la parité, le
nombre de bits de données et le
nombre de bits d'arrêt;
- Des barres de tôcnes situées dans le
haut et le bas de l'écran présentent un
certain nombre de données telles que
les touches de fonction.

Mode d'emploi

Le lancement du programme ASCOPE
se fait par l'entrée de la commande:
ASCOPE <Enter> On verra ensuite
apparaître une fenêtre proposant
quelques informations générales. Un
action sur une touche fait passer au
menu principal. La sélection de la
fonction requise se fait par le biais des
touches fléchées, son exécution se fai-
sant après une action sur la touche
<Enter>. Voyonsle détail des fonctions
disponibles.

Measurement
Lance la mesure. Sile tampon contient
des données non sauvegardées, le pro-
gramme l'annonce et donne le choix

Figure1. le programmeASCOPEmesuredes signauxasynchrones(RS-2321 et lesvisuali-
seà 1 écran. Ilspeuvent ensuiteétre sauvegardéssousforme de ftchler

entre leur écrasement ou leur sauve-
garde pour un traitement ultérieur. Une
fois la mesure lancée on a visualisation
immédiate à l'écran de chaque carac-
tère transférésur la liaisonsujetteà exa-
men. Ladirection de transfertdétermine

le mode de visualisation (normal ou
haute intensité) . Nous verrons un peu
plus loin, au paragraphe" COM-para-
meters ». le choix correct desdits para-
mètres. La valeur en cours des diffé-
rents paramètres est visualisée sur la

K2,?

T.D

K4

'?

K3

'?
972045 - 11

Figure2 On VOitici l'aspect du cable de mesure. Cf la figure3 pour d'outres
connecteurs.

_______________________________________________ Puole'[é
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partie droite de la barre de tâches
supérieure. Les données les plus
récentes s'affichent dans le bas de
l'écran, un déroulement vertical (scrol-
Jing) faisant disparaître les plus vieilles
par le haut. Une action sur la touche
<Fl> permet de stopper la mesure et
de revenir au menu principal.

Display dola
On a, par le biais de cette fonction,
visualisation des données de trouvant
dans le tampon -à la suite d'une com-
mande Measurement ou Load Data).
Les touches PgUp, PgDn, et les flèches
permettent de se promener dans le
champ de données. On a visualisation,
sur la barre de tôches supérieure, des
instants de prise en compte du premier,
du dernier caractère du tampon, ainsi
que de celui pointé par le curseur,
repères exprimés en secondes et milli-
secondes. Très utile lorsque l'on veut
mesurer le temps de réponse exact
dans une communication entre
2 appareils. Il est possible de marquer
une partie de ces données. On place
pour ce faire le curseur au début du
paquet de données que l'on veut mar-
quer et on appuie sur <F6>. On
déplace ensuite le curseur jusqu'à la fin
des données à marquer et on appuie
sur <F7>. La partie marquée voit sa
physionomie changer clairement. Lors
de la sauvegarde de ces données (cf.
Save data), seule la partie marquée
sera sauvegardée. On retourne au
menu principal par <Fl >.

Save dola
Permet de sauvegarder les données se
trouvant dans le tampon. Il suffit d'indi-
quer un nom de fichier, accompagné
le cas échéant d'une dénomination de
disque et de trajet. En cas de mar-
quage d'une partie des données,
seules celles-ci seront sauvegardées.

Load dola
Sert à recharger dans le tampon des
données sauvegardées précédem-
ment. On donnera le nom de fichier (+
le cas échéant le trajet et le support)
comporlant les données requises.

COM-parameters
Celle fonclion donne accès à un sous-

1
2 TxO
3 RxO
4 RTS
5 CTS
60SR
7 SG
8 DCO
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
200TR
21
Z2
23
24
25

OC,

""h'
DI'
M'
'SA.,S
crs
RI

menu. On y trouve différents para-
mètres qui, bien entendu, doivent
concorder avec les caraclérisliques de
la liaison à examiner. Il faut, en d'aulres
lermes, connaître le laux de transmis-
sion, le nombre de bits de données et
d'arrêt ainsi que la parité. Le choix se
fail par déplacement vertical du cur-
seur (par le biais des louches uéchéesj.
Lesmodifications se fonl par déplace-
menl latéral par le biais de ces mêmes
louches. La barre de tâches supérieure
donne la valeur choisie. Une action sur
la touche < Enler> sert à quitter ce
sous-menu et à revenir au menu prin-
cipal.

Figure3. VOIci,pour être complet. tes brochages des connecteurs RS 232 a 9 et
25 breche

End
Cette fonction permet, qui l'eut crû, de
quitter le programme.

9 broches et d'une autre à 25 broches.
Il est donc préférable d'utiliser, pour les
« liaisons de mesure" des 2 types, d'un
connecteur (femelle dans les 2 cas). Le
câble de liaison esl dolé d'un connec-
teur mâle el d'un connecteur femelle
de manière à ce qu'il puisse toujours
êlre intercalé, en lant qu'adaptateur,
dans une liaison existante. On pourra
également utiliser un prolongateur ou
changeur de sexe qui existent sous
diverses formes. Ce connecteur est
inlercalé enlre l'un des appareils et le
câble; c'est à partir de ce connecteur
qu'est dérivée la liaison vers le PC de
mesure. On pourra utiliser un adapta-
teur standard (9 vers 25 broches ou l'in-
verse) pour adapler le câble à une
situation de mesure particulière.

On trowera le programme ASCOPE sur
le CD-ROM «Scttwcre Electronique 96-
97. (ESS 976003-1) disponible auprès
des sources habituelles. Les fichiers en
question se trowent dans le sous-réper-
toire INLl23.

-----------------------------------------------Pubhcllé

le matériel nécessaire

L'utilisation de cet examinateur de don-
nées implique de disposer, outre d'un
PC, également d'un côble adéqual
doté de connecteurs suo-D. Un PC
doté de 2 ports sériels dispose, le plus
souvent, d'une embase de sortie à

(PAGE 77)
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Si l'ordinateur est prédestiné à effectuer certaines
mesures électroniques, c'est indiscutablement dans le
domaine de l'analyse logique, Un PC dispose d'une
série d'entrées logiques parallèles qui se laissent échan-
tillonner à une vitesse suffisante, possède suffisamment
de mémoire pour le stockage des valeurs de mesure,
se caractérise par une puissance de calcul adéquate
pour procéder à leur corrélation et pour finir comporte
un moniteur permettant une visualisation claire et élo-
quente des résultats de l'analyse,

analyseur logique
à 4 canaux
avec ou sans isolation galvanique
L'interface parallèle d'un PC met à dis-
position 5 entrées parallèles dont 4 sont
utilisées par l'analyseur logique décrit
dons le présent article. Les niveaux de
ces 4 entrées sont échantillonnés à une
fréquence pouvant aller jusqu'à l ,2 MHz
(fonction du PC utilisé, un 486 tournant
à 33 MHz n'atteint que 150 kHz) et stoc-
kés à une profondeur de 40 Koctets.
On dispose de 3 modes de déclenche-
ment et d'une mémoire de prédéclen-
che ment (pretrigger) de 255 octets
mémorisant l'intervalle temporel précé-
dent l'instant où la condition de déclen-
chement est remplie. Les diagrammes
visualisés peuvent être soit imprimés soit
mémorisés et examinés à l'aide de
nombreuses fonctions telles que dérou-
lement, zoom, le choix des paramètres
de visualisation ou de durée de cycle
et celui de la fréquence. Il est de plus
possible d'utiliser les 4 canaux pour la
mesure de fréquence, le canal l pour
la mesure d'impulsions et de rapport
cyclique (MU, ongle de fermeture). Les
résultats apparaissent dons des fenêtres
distinctes.

Du matériel en double

Le matériel de l'analyseur logique se
réduit au minimum. Sa fonction pri-
maire est de protéger l'interface Cen-
tronics et d'éviter que des sources de
signaux même faibles, ne puissent la
surcharger. Les entrées Centronics
nécessitent un courant qui, dons cer-
taines conditions, peuvent dépasser la

capacité de la source de signol.
Nous vous offrons le choix entre 2 ver-
sions de ce montage, l'une avec isola-
tion galvanique, l'outre sons. L'examen
de la figure l nous apprend que les
résistances Rl à R5 se trouvent en série
avec les résistances internes du
ULN2003AN de 2,7 kQ de sorte que le
courant d'entrée est, à 5 V, limité à
quelque 0,4 mA. ICl est un réseau de

transistors (transistor array) à émetteur
commun et à collecteur ouvert. Les
résistances de forçage au niveau bas
(pull down, prises en parallèle avec les
résistances de forçage au niveau haut
(pull up) internes et dont on pourra, le
cas échéant, se passer) empêchent les
bases de transistors, si elles se trou-
vaient en l'air, de faire office d'an-
tennes, les résistances de forçage ou

CI

J!0on
os

4 Il 01

1
• 12

c-
(5) 3

"2 14 'C,
3 15 UlN

" 2003

GND
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Figure 2.... et avec Isolation galvorlique

Liste des composants de la
variante sans isolation galvanique

Résistances:

RlàR5=10kQ
R6 à Rl0 = 470kQ
Rl1àR15=39kQ

niveau haut forcenl à leur tour les
lignes de collecteurs à la sortie au
niveau haut. Ces résistances de for-
çage au niveau haut sont couplées
aux lignes de données du port Centro-
nics. La cinquième connexion, R3, n'est
pas utilisée.
La figure 2 nous montre la variante à

Condensateurs:
Cl =100nF
Semi-conducteurs:
ICl = ULN2003AN (Sprague)

Divers:
Capot avec connecteur 25/25 P
(Numéros Conrad 711756 + 741671
+ 741698)

Liste des composants de la
variante avec isolation galvanique

Résistances:
R1 = réseau SIL de 4 résistances

de 270Q
R2 à R5 = 39kQ

Semi-conducteurs:
ICl = ULN2004AN (Sprague)
IC2,IC3 = opte-coupleur HCPL2630
(Hewlett-Packard)

Divers:
Capot avec connecteur 25/25 P
(Numéros Conrad 711756 + 741671
+ 741698)

isolation galvanique. Les résistances
de limitation de courant ont été, pour
des raisons de place disponible, sup-
primées, ce qui n'est pas tragique vu
que le ULN2004AN dispose lui aussi de
résistances-série internes de 10,2 kQ.
L'examen du schéma nous montre que
dans le cas présent on trouve, dans les
lignes de collecteur des transistor du
ULN20004, des opto-coupleurs TIL. En
cas de niveau haut à l'entrée les sor-
ties du réseau de transistors passe au
niveau bas de sorte que les LED des
opto-coupleurs s'illuminent el que les
transistors Scholtky de la sortie passent
en conduction.
Les opio-coupleurs utilisés, des
HCPL2630, travaillent à des vitesses de
commutation de quelques nanose-
condes et partant, permeltent des fré-
quences élevées. Des opto-coupleurs
«stondord », tels que le 4N28, ne
conviennent que très imparfaitement .
La figure 3 vous propose la sérigraphie
de l'implantation des composants et le
dessin des pistes des 2 variantes qui,
loutes 2, trouvent, sans difficullé, place
dans le capot proposé dans la liste des
composants.
Moniteur tricéphale

La part du lion des opérations de
l'analyseur logique est remplie par le
programme LOGIC AN qui tourne sous
DOS voire, sous Windows, dans une
fenêtre DOS. Tout ordinateur AT dispo-
sant d'un écran VGA et tournant sous
DOS3.3 fera, en principe, l'affaire; il est

~sw'
o cfci&Pcf&

Figure 3. Dessin des pistes et representonon de la sengraphle de 1 Implantation des
composonts des 2vanantes
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Figure4, Ecranprincipal de 1analyseurlogique,

cependant recommandé, car ceci a
une influence non négligeable sur la
fréquence d'échantillonnage, de dis-
poser d'un ordinaleur plus moderne et
plus rapide, Ce programme est dispo-
nible sous la dénomination
ESS976012-1aux adresses habituelles,
Ladisquette 3"1/2 conlient des versions
anglaise et allemande de ce logiciel.
Après installation par exécution de l'uti-
litaire INSTALL du sous-répertoire
ENGLlSH, le programme ouvre une
Iriple fenêtre (cf, figure 4) dont les
fonctions sont reproduites sousla forme
d'icônes, L'activation desdltes Icônes
se traduit, selon le cos, soit par l'exé-
cution de l'action requise, soit par l'ap-
parition de menus où l'on pourra choi-
sir la fonction ou la définir, La sélection
d'une fonction se fera indistinctement
soit par une action sur la touche
<Enter> soit par un clic du bouton
gauche de la souris, Une action sur la
touche <F1> appelle une aide en
ligne générale,

* Trigger (Déclenchement)
Il existe 3 façons de démarrer l'analy-
seur logique, à savoir par une modifi-
cation du patron de bits appliqué à
cet instant, par le paramétrage d'une
série de bits données ou encore par
l'état d'un bit, Dons ces 2 derniers cos
on voit s'ouvrirune petite fenêtre où l'on
peut, par le biais de l'une des touches
du clavier numérique, choisir l'un des
bits pour le mettre soit au niveau bas
(gris)soit ou niveau haut Oaune),

Holkeys
Fonction
Gauche
Droite
Balayage
Zoom +
Zoom-

<Touche(s»
<Ctrl><+->
<Ctrl><~>

<8>
<+>
<->

* Start
Démarre la capture dons le
mode choisi. Si l'on opte pour
un mode différent du mode
modification, on a apparition
d'une fenêtre visualisant le
masque de déclenchement
correspondant. Uneaction sur
une touche quelconque inter-
rompt l'actionde celte fonction,

* Left/Right (Gauche/droite)
Décale la fenêtre des don-
nées visualisées vers la
gauche ou vers la droite,

* Zoom +/Zoom-
Augmente ou diminue, depuis
le centre de la fenêtre,

l'échelle des données visualisées,

* Scan (Balayage)
Recherche la premiére position diffé-
rant du patron de bits visualisés sur le
bord droit de la fenêtre,

* Timebase (Bosede temps)
Définition en microsecondes, de la
voleur d'échantillonnage; dépend du
set de puce (chipse/) du PCconcerné
et sera à déterminer empiriquement,

* Load/Store/Print (Charger/Mémori-
ser/Imprimer)
Charge/Stocke/Imprime une capture,
Le type d'imprimante sera défini dans
le fichier ,CFG,

* Byte count (Profondeur de la
rnérnotre]
Lenombre maximum d'octets à mémo-
riserest de 40 000; on pourra paramé-
trer le nombre utile, inférieur à cette
valeur dans la plupart des cos,

* Speed Info (1nfo de vitesse)
Informations sur la durée d'exécution
des fonctions-système les plus impor-
tantes, INC et PORTIN, ainsi que sur la
valeur approximative de la fréquence
d'échantillonnage maximale,

* Quit (Fln)
Termine le programme,

On peut, pour la détermination des
durées de cycle et de la fréquence,

Débutdelavisualisation <Ctrl><Home>
Flndeprocessus <ESC>
Alde <FI>
Mesuredefréquencedesconoux 1 à 4 <F2>
Mesuredefréquenceducanal1 <Shift><F2>
Comptaged'Impulsions <F3>
Rapportcyclique <F4>

foire apparaître dons la fenêtre de
mesure, par le biais de la souris, une
poire de ligne de repérage, Pour ce
foire on actionne la touche gauche de
la sourisou point de départ, maintient
l'action sur la touche jusqu'ou point
d'arrêt. Tant que dure l'action sur la
touche on a présence d'une fenêtre
donnant la durée de cycle et la fré-
quence correspondante, La précision
de ces informations dépend fortement
des caractéristiques du PCconcerné,

Autres fonctions

Le programme ouvre, en parallèle
avec sa fonction principale, un certain
nombre de fonction secondaires utiles
que l'on peut activer par le biais des
touches de fonction,
<FI> active la fonction Aide évoquée
plus haut qui donne des informations
concernant le programme lui-même
ainsi que son mode d'emploi. Une
action sur < Enter> fait apparaître une
nouvelle fenêtre avec masque de
recherche. Une action sur la touche
<Esc> perm el de quitter la fenêtre
d'aide,
<F2> lance la mesure de fréquence,
On a apparition d'une fenêtre visuali-
sant en ligne les fréquences des
4 canaux,
<Shi"> <F2> remplit une fonction
similaire, limitant cependant la mesure
de fréquence ou premier canal.
<Esc> termine la mesure,
<F3> met en fonction le comptage
d'impulsions pour le canal 1. Les
impulsions s'additionnent jusqu'à ce
que l'on appuie sur <Esc>,
<F4> démarre la fonction de mesure
de rapport cyclique pour le canal 1, La
voleur du rapport cyclique est aHichée
en ligne jusqu'à une aclion sur la
touche <Esc>,
Quelques remarques concernant les
fichiers installés, On découvre, dans le
fichier de configuration, LOGIC_AN.CFG,
le paramétrage du programme que l'on
pourra modifier à l'aide de toul éditeur
de texteASCII,lesditsparamètres étant:
1 : Numéro d'ordre de l'imprimante:
[1,2]

2 : Densité de l'impression graphique
[1 à 3] (pour imprimantes à aiguilles
Epsonseulement)

2 : [1] = Epson (9/24 aiguilles). [2] =
imprimante HPPCL(telle que, par
exemple, HPLaserJetIl),

le fichier d'adresse, ADR,DAT,reçoit
l'adresse du registre d'état (Adressede
pori + 1)du port imprimante utilisé. On
fera précéder du caractère $ tout
nombre hexadécimal ($379 dans le
cas du choix de LPTl, et $279 dons
celui de LPT2), ')7 nd 1
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1 3c, servant il déclencher un second
MVM, redéclenchable cette fois, IC4.
Le bon vieux NE555 utilisé à cet
endroit pilote, par l'intermédiaire du
transistor driver, T2, la durée d'activa-
tion (OIr lime) du relais Re 1. Cette tem-
porisation pourra prendre toute valeur
comprise entre 0,5 (pré cnte peu d'in-
térêt nou le reconnaissons, sauf dans
le cas de Bip-Bip, le RoadRunner ou
d'un félin quasi-supersonique) et de
l'ordre de 5 . Le contact du relais sert
à activer le moteur du système d'ou-
verture de porte. Une LED rouge,
LED2, s'allume pour indiquer que le
m teu l' e t mis en rou te.
Le relais et l'électronique de traitement
du signal sont alimentés par une ten-
sion d'alimentation positive de 5 V
fournie par un régulateur de tension
7805. Le relais est, lui, alimenté direc-
tement par la tension non régulée de
12 V. La consommation de l' nscrnble
du montage est de quelque 0 mA.

CouP D'OEIL
AU MODULE RADAR
Le MDU1000 émet une puissance de
transmission de l'ordre de 13 décibel-
milliwatts (dBm) soit 20 mW Le stan-
dard lE E C95.1-1991 définit un
niveau d'exposition maximal de
7 mW/cm2 11une fréquence de 10 GHz.
À une distance de 1 rn de J'avant du
module radar MDUlOOO le niveau de
rayonnement sera d'environ
O,72f/W/cm2, soit 10000 fois inférieur
à la norme.
Les graphiques de la figure 2 donnent
la répartition, dans les plans horizon-
tal (II) et vertical (E pour [/i'mtioll), de
la puissance émise. On notera que les
niveaux de puissance indiqués sont
relatifs, c'est-à-dire que le 0 dB du gra-
phiquc correspond à la puissance
maximale émise de + 13 dBm. Les
lobes latéraux dans le plan horizontal
sont normaux pour un générateur de
micro-ondes conçu pour rayonner lar-
gement dans la bande X, c'est-à-dire
sans comporter de dispositif guide-
onde WG 16. Les angles - 3 dB (demi-
puissance) sont, pour le; plans H et E,
de 36 et 72 D re pcctivcment.
Le seuil de détection (sensibilit ') du
récepteur intégré dans le MDUlOOO est
de, d'après les informations du fabri-
cant, d - 86 dBm. Ce seuil (exprimé
en dBm par rapport à une antenne iso-
tropique) est rcpré enté sous la forme
d'une ligne droit en figure 3. Théori-
quement, une sensibilité de - 86 dBm
donne une portée de 20 rn au radar.
Dans la pratique celle-ci est en fait de
l'ordre de 15 m.
Comme le montre le croqui coté de la
figure 4, le module radar MDU1000 est
relativement plat et compact. Il ne
emporte pas de point de réglage et
comporte 3 conn xions: IF out, +5 V
et ma e.

lJïOIYil-]
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t
[dB]

-10
DiagH

J

-20

-- PLAN H
---- PLAN E

20 40 60

0
J
[degrés] __

970051 ·12

-40 o 80-20

Figure 2, Graphes de rayonnement du MDU1000 dans les
plans horizontal (H) et vertical (V).
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Figure 4. Cotes mécaniques du module radar pour
bande X MDU1000
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Figure 2.... et avec isolation galvanique.
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Liste des composants de ·Ia - . !

variante sans isolation galvanique.' 1

. 1
Résistances:
R1 à R5 = 10kQ
R6 à R10= 470 kQ
R11 à R15 = 39kQ

Condensateurs:
C1 = 100nF
Semi-conducteurs:
IC1 = ULN2003AN (Spraque)

Divers:
Capot avec connecteur 25/25P'!
(Numéros Conrad 711756 +741671-1
+ 741698) !

1

1
Liste des composants de la 1

=~;~~~s~;::::::t~or:s~::::~:ueIII

de 270Q-

R2 à R5 = 39kQ II'

Semi-conducteurs:
IC1 = ULN2004AN (Spraque) , 1

IC2,IC3 = opto-coupleur HCPI:-2639 Il

(Hewlett-Packard)

Divers: . j1~1Capot avec connecteur 25/25 P
(Numéros Conrad 711756 + 741671
+ 741698)

972041 ·11

niveau haut forcent à leur tour les
lignes de collecteurs à la sortie au
niveau haut. Ces résistances de for-
çage au niveau haut sont couplées
aux lignes de données du port Centro-
nies. Lacinquième connexion, R3,n'est
pas utilisée.
La figure 2 nous montre la variante à

isolation galvanique. Les résistances
de limitation de courant ont été, pour
des raisons de place disponible, sup-
primées, ce qui n'est pas tragique vu
que le ULN2004ANdispose lui aussi de
résistances-série internes de 10,2 kQ.
L'examen du schéma nous montre que
dans le cas présent on trouve, dans les
lignes de collecteur des transistor du
ULN20004, des opto-coupleurs TIL.En
cas de niveau haut à l'entrée les sor-
ties du réseau de transistors passe au
niveau bas de sorte que les LEDdes
opto-coupleurs s'illuminent et que les
transistorsSchottky de la sortie passent
en conduction.
Les opto-coupleurs utilisés, des
HCPL2630,travaillent à des vitessesde
commutation de quelques nanose-
condes et partant, permettent des fré-
quences élevées. Des opto-coupleurs
«standard », tels que le 4N28, ne
conviennent que très imparfaitement.
La figure 3 vous propose la sérigraphie
de l'implantation des composants et le
dessin des pistes des 2 variantes qui,
toutes 2, trouvent, sansdifficulté, place
dans le capot proposé dans la listedes
composants.
Moniteur tricéphale

La part du lion des opérations de
l'analyseur logique est remplie par le
programme LOGICAN qui tourne sous
DOS voire, sous Windows, dans une
fenêtre DOS.Toutordinateur ATdispo-
sant d'un écran VGA et tournant sous
DOS3.3 fera, en principe, l'affaire; il est
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Figure3. Dessin des pistes et représentation de la sérigraphie de l'implantation des
composants des 2variantes.
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