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“ hygrometre

a barregraphe a LED et
sortie de commutation

Un type

de cap-

teur
hybride
spécial
tout récent
permet la
réalisation d'un
hygrometre sans pré-
tention qui n'en est
pas moins relative-
ment précis et utili-
sable pour diverses
applications. La
variante faisant lI'objet
de cet article bat une
plage allant de 35 a
80%, comporte un
affichage a 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 a
laquelle on
pense imme-
diatement
dans le cas
d'un hvgrometre, est la station
météo. Il peut étre intéressant de
connaitre, outre celle de l'air extérieur,
egalement 'humidité d'autres atmo-
spheéres. On pourrait penser, par
exemple, aux endroits « hydrophobes

tels que caves, laboratoires, chambres
froides de conservation de fruits, et
autres salles de bains et réduits pour
machine a laver, Une mesure, a inter

valle plus ou moins régulier, du degré
d'humidité permet la détection d'un
probléme a ce niveau et la prise de
mesures avant qu'il ne soit trop tard
Cette réalisation permet méme, dans
le cas d'un degré d'’humidité trop
élevé, de prendre des mesures auto
Notre

hygrometre comporte en ettet une sor-

matiques de compensation

tie a relais que l'on pourra utiliser pour,
en cas d'atteinte d'un degré d'humidité
prédefinissable, démarrer une installa
tion d'évacuation d'air, un ventilateur,
voire, selon le cas, un humidificateur

A UN CHEVEU PRES

Il existe des capteurs d'humidite de
toutes sortes et variantes. Le plus
connu d'entre eux est sans doute celui
basé sur un cheveu (de cheval), coeur
de I'hvgrometre a cheveu. Ledit che

veu rétrécit ou se détend sous l'in

\

fluence du degré d'humidité et

ce selon un facteur 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

2 cile de battre un che

veu, I'« interface » entre

le capteur et l'affichage

g: ‘ est un mécanisme telle-

A ment specifique que

N & nous ne pouvons, nous

électroniciens, pas faire

grand chose de ce capteur
biologique classique

Il existe heureusement des cap-
teurs pouvant etre u»uplr\ arsement
a un affichage (électronique). La majo-
rité d'entre eux comporte une paire
d'électrodes separees par un materiau
dont la résistance varie (linéairement)
en fonction de 'humidité. C'est ce dont
nous Nous servons ici
Le capteur NH-3 (cf. I'encadreé) peut en
fait étre considéré comme une sorte 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 tension une tension proportionnelle
a 'humidité mesurée
Des lors que 'on dispose de ladite ten-
sion, le reste est un jeu d'enfant. Une
fois redressée et moyennée, cette ten-
sion pourra attaquer directement un
circuit de pilotage de LED tel que le
LM3914 pour commander un barre-
graphe a LED. L'électronique néces
saire se limite partant a bien peu de

( hi’\l'\

Du cAPpTEUR AUX LED
Un coup d'oeil au schéma du montage
proposé en figure 1 nous permel de
retrouver le « apteur sous la dénomina-
tion de IC2. L'affichage est la tache des
LED pilotées par IC4. Sans entrer dans
le détail nous pouvons dire que l'élec
tronique « coincée » entre ces 2 sous-
ensembles (et centrée sur 1C3a a 1C3¢)
sert au redressement et a l'intégration
(calcul de la valeur moyenne) du signal
tourni par le ¢ .l}‘lt'lll Le montage com-
porte d'autres composants encore Exa-
minons-les dans le détail
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Nous disions plus haut que le capteur
NH-3 travaillait en diviseur de tension
hygrovariable. Il faut, si l'on veut que
le capteur puisse remplir sa fonction
avec une bonne précision, qu'il soit ali-
menté par une tension alternative
symétrique définie avec précision.
Clest la la fonction du générateur de
signal carré centré sur ICla. Il s'agit
d'un comparateur a sortie dite « a cas-
code a point milieu » (fotem pole), dont
la condition de mise en oscillation est
remplie par la réaction induite par R3.
C2/R4 définissent la constante de
temps. Le signal rectangulaire produit
est parfaitement symétrique et possede
une fréquence de 1 kHz. La tension de
sortie a eté fixée a 3 Vce tres exacte-
ment vu que l'alimentation du géné-
rateur est fournie par une source de
tension de référence de 3 V. Comme le
capteur ne doit pas étre exposé au
moindre courant continu, nous avons
pris un condensateur, C3, entre le
générateur ICla et le capteur IC2.
Remarquons au passage que la varia-
tion de l'impédance du capteur en
fonction du degré d'humidité est trés
importante, passant de quelque 2 kQ a
90% d'humidité a de l'ordre de 10 MQ
a 30%. Pour compenser les constan-
tes RC  extrémement
importantes qui en
découlent (et partant
se traduisent par une
mise en fonction
ennuyeusement
longue) nous avons
pris une résistance, R5,

en parallele sur IC2. Autre caractéris-
tique ennuyeuse du capteur : un exces
de dissipation en influence la linéarité.
Ceai explique que le dimensionnement
choisi fasse que la dissipation reste, sur
l'ensemble de la plage de I'hygrometre,
largement inférieure a 1 mW. La ten-
sion alternative hygrovariable dispo-
nible sur la broche 2 de IC2 est appli-
quée, par le biais du tampon IC3a, a
l'amplificateur opérationnel IC3b qui
non seulement fait subir au signal un
gain de 2,7, mais aussi, en raison de
son alimentation asymétrique, le sou-
met a un redressement mono-alter-
nance. On procede de plus a un abais-
sement vers le potentiel de la masse
du niveau de référence de U,

Le réseau R10/C4 fait subir une inté-
gration a la tension continue impul-
sionnelle présente a la sortie de 1C3b.
Le signal est ensuite tamponné par
IC3c avant d'étre appliqué, par le biais
du potentiometre d'étalonnage P1, a
l'entrée de IC4, un circuit intégré qui
ne devrait pas vous étre inconnu, a
vous le fidele lecteur d'Elektor. Il est,
en fait, constitué principalement d'un
diviseur de tension de précision et de
10 comparateurs capables chacun de
piloter directement une LED. Il permet
donc de visualiser
tres éloquemment,
sur un barregraphe
de 10LED, les
variations de la ten-
sion continue qu'on
lui applique. Sa
broche 9 offre le

Le capteur

Notre hygromeétre repose sur un capteur
hybride de la société Figaro. Le modéle de
base de ce capteur prend la forme d'une
combinaison d'un capteur d'humidité et d'une
thermistance. Le modeéle 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 elles aussi
sont poreuses; elles sont constituées d'oxyde
de ruthénium (RuO,), un matériau relative-
ment exotique paraissant convenir a 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 lencadre les résistances
du capteur sont baptisées RH1 et RH2, les
thermistances etant elles déenommeées TH1 et
TH2. VO représente la tension alternative
appliquée au composant, V1 étant la tension
de sortie hygrovariable.
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Figure 2. Tous les
composants prennent
place, sans trop de
bousculade, sur la

platine.
choix entre un mode
<« point » (dot) ou « bar-
regraphe » (bar); nous avons, dans le
cas présent, opté pour le premier
TENSION DE REFERENCE
ET SORTIE
DE COMMUTATION
Apres cet examen en détail il ne reste
pas grand chose a ajouter. Une bonne
précision, disions-nous, implique l'ali-
mentation du générateur de tension
alternative par le biais d'une tension
continue extrémement stable (U, )
['obtention d'une telle tension néces-
site souvent une électronique com-
plexe. Le hasard veut que nous dispo-
sions, presque « gratuitement » d'une
tension I‘('pnnd.lnl aux conditions de
stabilité posées. Elle est en effet géné-
rée par la source de tension de réfé-
rence integree dans 1C4 et di\pnnil‘l('
a la broche 7 de ce dernier tout speé-
cialement a l'intention d'applications
externes. Nous en avons prulitv sans

‘16

hésitation. Tout ce qu'il

lui manque pour la pré-
sente application est un niveau lége-
rement plus élevé. Un petit étage
d'amplification sans prétention et ce
probléeme est résolu. L'ampli op 1C3d,
compensé, par le biais de R12 et C6,
pour les charges capacitives rehausse
la tension a 3 V.
Venons-en a 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 dhumidité
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, a travers T1, le relais
Rel. Le contact de commutation de
Rel est accessible de l'extérieur par le
biais de l'embase K1. La tension de
référence appliquée a l'entrée non
inverseuse de IC1b est dérivée de U,
son niveau se laisse définir a l'aide de

Liste des composants

Résistances :

R1 a R4,R17 = 100 kQ
R5 a R7,R13 = 10kQ
R8,R9 = 27 kQ

R10 = 1 MQ

R11 = 22kQ

R12 = 100Q

R14 = 6kQ8

R16 = 3kQ9

R16 = 12kQ

R18 = 4MQ7

R19 = 1kQ

R20 = 3kQ3

P1,P2 = ajustable 10 kQ

Condensateurs :

C1 = 10uF/10V radial

C2 = 6nF8 MKT

C3 = 2uF2 MKT

C4 = 470 nF MKT

C5 = 10uF/10V radial

C6 = 47 pF

C7 = 100 uF/16 V radial
C8,C9 = 100 nF Sibatit

Semi-conducteurs :
D1 a D10 = LED rouge a haut ren-
dement
D13 = LED verte a haut rendement
D11,D12 = 1N4001
T1 = BC337
IC1 = TLC3702CP
(Texas Instruments)
IC2 = NH-3 (Figaro)
IC3 = TLC274CN
(Texas Instruments)
IC4 = LM3914N
(National Semiconductor)

Divers :

S1 = inverseur unipolaire

S2 = interrupteur unipolaire

Re1 = relais encartable tel que, par
exemple, Siemens V23127-A0002-

au pas de 7,5mm

l'ajustable P2. Cet organe permet donc
de fixer le degré d'humidité auquel le
relais doit étre activé. L'inverseur Sl
sert a 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 P2.

LA PLATINE

Méme pour les moins expérimentes
d'entre nos lecteurs la réalisation de la
platine représentée en figure2 ne
devrait pas poser de probleme. Pas de
cablage 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
boitier en plastique pourra abriter ce
montage. Il suffit de veiller a ce que le
capteur soit bien en contact avec l'air
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environnant, de sorte que l'on dotera
le boitier de quelques orifices stratégi-
quement placés pour assurer une sorte
de convection naturelle.
L'alimentation pourra se faire de
2 fagons. Pour une utilisation « séden-
taire » on utilisera de préférence un
adaptateur secteur classique fournis-
sant entre 9 et 12V en sortie. Le mon-
tage ne consomme que 50 mA.

Si l'on préfére réaliser un montage
« mobile » on utilisera une pile com-
pacte de 9 V. Cette approche n'est bien
évidemment pas compatible, sous les
aspects mobilité et consommation de
courant, avec une sortie de commuta-
tion. On pourra donc dans ce cas-la
omettre d'implanter T1 et le relais. Les
composants entourant IC1b pourront
eux aussi étre omis, exception faite de
R18 nécessaire a la stabilité de l'am-
pliop. En labsence de relais la
consommation tombe a quelque
14 mA, valeur raisonnable qui aura
cependant vite fait, si 'on oublie de
couper l'instrument, d'épuiser la pile.
Il peut donc étre judicieux, pour la
variante a alimentation par pile, de
remplacer linterrupteur marche/arrét
S2 par un bouton-poussoir a contact
travail.

LE REGLAGE
Si la mise en fonction d'un ventilateur

dans une piece au degré d'humidité
devenu trop élevé est la seule applica-

3

1,0

tion prevue pour ce montage, son
réglage n'a rien de sorcier. On pourra
se contenter de mettre P1 a mi-course.
Il faudra, en cas d'exigences plus
séveres, s'aider d'un bon hygrometre
de référence pour donner a P1 la posi-
tion requise.

Lors d'une comparaison entre notre
modele électronique et 2 de ses homo-
logues classiques il est apparu qu'il
possédait une précision plus qu'hon-
néte dans la plage allant de 40 a 80%
Ceci correspond d'ailleurs a la courbe
de sensibilité donnée par le fabricant,
courbe représentée en figure 3. On
voit sur ce graphique que la courbe
présente un coude aux alentours de
40%; la linéarité est bonne sur la plage
centrale.

P2 permet de définir le degré d'humi-
dité devant entrainer l'entrée en fonc-
tion du ventilateur. Ce réglage est faci-
lité par la mise de S1, un court instant,
en position B vu que l'on peut alors lire
directement le niveau de détection sur
le barregraphe a LED

Figure 3. On constate
que la courbe du cap-
teur NH-3 est, sur une
plage étendue, joli-
ment linéaire.

tension de sortie [V] (pour Vgnt = 1V)

- D10 80%
- D9 75%
- D8 70%
- D7 65%
— D6 60%
—-D5 55%
—- D4 50%
—- D3 45%
- D2 40%
—- D1 35%

20 30 40
humidité relative [%]
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elekubrations ...

Un autre « joli bordel »

Voici un peu plus d'une demi-année que nous
avons, mon épouse el moi, pris nos armes et
bagages pour aller habiter une maison plus spa-
cieuse, située en pleine campagne, vieille de 8 ans
a peine, sise dans un hameau charmant et locali-
sée a un jet de pierre de nos lieux de travail res-
pectifs : le réve quoi. Ne vous méprenez pas, nous
sommes parfaitement satisfaits de notre choix
(décision prise apres 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 réver (encore que je ne sois pas
exigeant) et, apres une semaine de peinture tous
azimuts, elle est splendide. Venons-en a ce qui me
chagrine : linstallation électrique. Le propriétaire
précédent avait, pour terminer la maison, fait
énormeément de choses lui-méme. Malheureuse-
ment, s'il était un expert en plomberie et autres
gros oeuvres comme la maconnerie (le résultat
dépasse de loin mes compétences), la note qu'il
mérite pour son travail d'électricien est bien infé-
rieure a la moyenne. Si la majorité de linstalla-
tion électrique a été réalisée par des profession-
nels, le précédent propriétaire a dit procéder, ici et
la, puis la encore, a l'une ou l'autre modification,
apres que, il y a quelque 8 ans, linspecteur de
'EDF ait passé et approuvé l'installation.

Je dispose, pour l'instant, d'une collection de
Seuillets A4, qui reproduit mes tentatives de décou-
vrir les spécificités de l'installation électrique. J'ai
découvert ainsi que la liaison entre le chauffe-eau
du chauffage central et le thermostat du living se
Jaisait par le biais d'une demi-douzaine de
conducteurs de toutes les couleurs de l'arc-en-ciel
et avait une longueur totale de plus de 100 m, se
promenant, soit nue, soit a l'abri de tuyaux de
plastique, dans diverses piéces de la maison. L'ou-
verture du vieux thermostat Honeywell me stupé-
fia. Le systéeme de chauffage central « fait mai-
son » se révéla étre d'une complexité redoutable,
utilisant, pour la commande du chauffage par le
sol, un transformateur 24 V spécial, un relais, un
interrupteur camouflé et une vanne trés bruyante
(pilotée par un cable secteur principal courant du
grenier a la cave, et, pour couronner le tout, un
chronoprogrammateur antédiluvien limitant le
Jonctionnement du chauffage central entre 7 h du
matin et 11 h du soir, le thermostat du réservoir
d'eau étant, quant a lui, positionné sur 75 °C.
Bien que tout le matériel soit de qualité profes-
sionnelle (je me demande ou il a bien pu le trou-
ver) il est, a mes yeux, parfaitement superflu. J'ai
enlevé l'ensemble du cablage, le relais et le trans-
Jormateur et les ai remplacés par un thermostat
d'ambiance moderne pilotant la vanne de gaz par
le biais du 24 V présent sur le chauffe-eau. Pour
autant que je sache cette approche, basée sur
2 conducteurs faible courant, est parfaitement
standard et stre. Aprés, ce printemps, une période
dapprentissage d'une semaine, le chauffage cen-
tral marche parfaitement, ma facture de gaz ayant
sensiblement diminué. Il y a quelques jours jai
pensé installer un éclairage piloté par détecteur
IR coté cour. Pas de PB m'étais-je dit. L'ouverture
du boitier a double interrupteur me fit déchanter :
il comportait bien plus de conducteurs que je ne
pensais, certains d'entre eux ne faisant que pas-
ser... Pas d'arc-en-ciel cette fois, rien que du vert !

Jan Buiting, rédacteur Elektor-UK
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Nous osons penser que le
montage faisant I'objet de cet
article viendra combler un
manque, flagrant, dans ce que
les anglais appellent « The DIY
Electronics », ce DIY signifiant
Do It Yourself, I'électronique
de realisation personnelle si
chere a Elektor. Oublions
notre ordinateur pour un soir
et construisons un récepteur
Ondes Courtes. Le récepteur
CW/SSB pour la bande des
80 metres 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 egale-
ment son importance, d'une
bonne terre.

‘ar le passé, la quasi-totalité - pour
quoi d'ailleurs ne pas dire tous - des
magazines pour radio-amateurs, pro-
posaient des plans de construction
appelés blueprints. 1ls devaient leur
dénomination au fait ‘|u'|l~ étaient pre-

projet: E. Edwards, GW8LJJ
‘ 18

sentés sur une feuillet déta-
C hable de couleur l\l(‘ll,
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 continuent de
susciter un intérét soutenu, la réalisa-
tion personnelle d'un récepteur étant
un sujet toujours fort prise Sl est fré-
quent de rencontrer des réalisations a
base de composants \P('\lllll\t'\ et de
bobinages du commerce, rares sont
cependant les montages a construire a
partir de composants de surplus
L'approche que nous vous proposons
est du type a réaction. Le réglage du
circuit est tel xlu‘ll se¢ met tout juste a
osciller lorsqu'il est sa sensibilité maxi-
male. Il ne faut guére plus de quelques
minutes d'entrainement avant d'avoir,
pour une promenade sur la bande, le
controle » de ce réglage
La bande choisie est celle des 80 m
(3,5 MHz) car elle permet de se mettre
a l'écoute de radio-amateurs trafiquant,
tant en mode local et qu'en DX
(grande distance). Le choix de I'écoute
de radio-amateurs sur cette bande
repose sur le fait que, sur cette bande,
et sur le reste des bandes en Ondes
Courtes, les radio-amateurs trafiquent
en BLU (Bande Latérale Unique = SSB
pour Single Side Band) et en code
Morse (CW Continuous Wan
onde entretenue). Le pn'wnl recepteur
est particulierement bien équipé pour
capter ces 2 types d'émissions
[l nous faudra, pour commencer, un
boitier quelconque, dans lequel pren-
dra place le récepteur. L'auteur a, pour
sa part, utilisé 2 petits coffrets, I'un pour
I'électronique du récepteur, lautre pour
le haut-parleur, mais rien n'interdit non

plus de les mettre tous deux dans le
meme boitier, l'essentiel est qu'il(s)
soi(en)t solides, la stabilité étant, pour
tout équipement radio, d'une impor-
tance vitale. Il n'est pas question de
I'abriter dans une boite a chaussures !

LE CONCEPT DE BASE

Comme nous le disions dans l'intro-
duction, ce recepteur est du type a
reaction (regenerative), principe utilisé
dans les postes radio plus anciens
basés sur une commande de réaction.
Le principe consiste a réinjecter une
partie du signal de sortie a l'entrée
pour lui faire subir une nouvelle
amplification, ce processus étant répe-
titif. L'importance de cette réinjection
positive (feedback) est commandée par
un potentiometre de « réaction » pour
amener le systeme au bord de l'oscil-
lation. Les signaux captés présentant
des niveaux variables a l'entrée du
récepteur, (de l'ordre des microvolts il
est vrail), ce sont eux en fait qui com-
mandent l'activité de l'oscillateur. C'est
ainsi que nous pouvons capter des
signaux BLU et Morse avec une bonne
sensibilité

La commande de la sensibilité pourra
se faire par un organe de syntonisation
a mouvement tres progressit, voire par
le biais d'un condensateur d'accord
variable pris en parallele avec le sys-
teme d'accord primaire pour fournir ce
que l'on appelle un étalement de
bande (bandspread) pour un accord fin
Le dispositif d'accord que javais utilisé
sur 'un de mes prototypes, dit l'auteur,
était dérivé d'un ancien ondemetre
(fréquencemetre a lecture directe gra-
dué en longueurs d'onde). Il possédait
un condensateur d'accord convenable
et un cadran d'accord a mouvement
tres lent. Un autre prototype utilisait
un condensateur d'accord principal de
150 pF et un condensateur d'accord
d'une capacité moindre, quelque 30 pE
pour la commande de I'étalement de
bande. On pourra réaliser un 150 pF a
partir d'un condensateur d'accord stan-
dard dont on enlévera quelques-uns
des plateaux. Ceux-ci sont, en regle
générale, montés a chaud sur l'axe
principal et se laissent enlever a l'aide
de bonnes pinces et d'un rien de force
brute. Jouez au dentiste en enlevant les
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plateaux excédentaires! On
pourra garder 5 ou 6 plateaux
de maniére a réaliser une com-
mande de syntonisation utili-
sable. On pourra bien évidem-
ment acheter un condensateur
de syntonisation dans le com-
merce, mais il pourra colter
cher vu que les fabricants de

D1
Q  1naoor 12y

6av

récepteurs ne les utilisent plus
guere. Jetez un coup d'oeil
dans les magasins de surplus
pour y dénicher un condensa-
teur de syntonisation conve-

nable, voire faites les marchés
aux puces pour trouver un
vieux poste qui pourrait en
posséder un, a condition
cependant qu'il ne soit pas trop
cher. On utilise également un
condensateur
d'accord pris en
série avec lan-
tenne (a isoler par
rapport au pan-
neau avant).
Cette commande
sert a induire une disymétrie a l'entrée
pour ainsi atténuer les signaux forts en
vue d'éviter une surmodulation. Vous
aurez vite fait de vous rendre compte
de la sensibilité de ce petit récepteur et
ne manquerez pas de jouer quelque
peu pour atténuer l'antenne.

LE SCHEMA

L'électronique représenté en figure 1
repose sur un oscillateur de Clapp ou
la polarisation de base du transistor de
l'oscillateur est ajustée par le potentio-
metre de « réaction », P1. La syntonisa-
tion se fait par le biais d'un condensa-
teur variable ou d'un ajustable pris en
série avec l'extrémité inférieure de 1.2,
l'enroulement secondaire monté sur le
mandrin du bobinage. La majorité
d'entre vous utilisera probablement I'un
ou l'autre condensateur d'accord récu-
péré sur un poste radio (avec ou sans
étalement de bande, cf. plus haut), aussi
avons-nous prévu sur le circuit un ajus-
table de 25 pE, C4, et un condensateur
parallele, C3, en vue de vous simplifier
et la vie et les premiers essais.

En raison des variations extrémes de
gain produites par les signaux captés,
la tension de collecteur de l'oscillateur
accordé constitue en fait le signal
démodulé. 11 est dérivé a l'aide d'un
condensateur, C9, et appliqué a T2 qui
fait office de préamplificateur audio.
On trouve ensuite une commande de
volume, P2. L'étage de sortie audio
prend la forme d'un LM386, ICI. Le
choix s'est porté sur ce composant en
raison de son universalité et de son
faible prix. Le LM386 est doté a sa sor-
tie du classique réseau de Boucherot
destiné a prévenir les oscillations et
constitué ici par C16/R11. Le schéma
comporte la mention des tensions
mesurées, sur le prototype, en diffé-
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rents endroits impor-
tants du circuit.

LA
REALISATION

L'ensemble de I'électronique prend
place sur une platine dont on
retrouve, en figure 2, la sérigraphie de
limplantation des composants et le
dessin des pistes. La mise en place des
composants ne comporte pas la
moindre difficulté si 'on respecte la
liste des composants et la sérigraphie.
Il vous faudra réaliser vous-méme le
circuit imprime.

Le seul composant que vous ayez a
fabriquer vous-méme est le double
bobinage L1-L2. La figure3 vous
montre les différentes piéces consti-
tuant le bobinage 10A1 (de Neosid). L1
est constituée de 15 spires serrées de fil
de cuivre émaillé de 0,1 mm de dia-
metre (SWG40), bobinées sur le bas du
mandrin. Bien que le second enroule-
ment soit fait du méme type de fil de
cuivre, L2 est constituée de 2 couches :
la couche du dessous comporte
40 spires, la couche supérieure en com-
portant 20. L2 est bobinée sur la partie
supérieure du mandrin 10Al1. Vu sa
faible section, ce fil est relativement
fréle et mérite d'étre traité avec pré-
caution. Il ne faudra pas oublier de
débarrasser les extrémités (5 mm) du
fil de son émail avant de les préétamer;
on pourra le faire au papier de verre
ou a laide d'un cutter acéré. On véri-
fiera la continuité des selfs au niveau
des broches de la carcasse a picots en
s'aidant du schéma et du dessin de
platine pour leur identification. On
s'assurera également de l'absence de
court-circuit entre I'une des selfs et le
blindage du bobinage. On comparera
les bobinages réalisés a ceux de notre
prototype dont on retrouve une photo
en figure 4.

Si vous n'étes pas en mesure de fabri-
quer votre propre platine il reste la solu-
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tion platine d'expérimentation a pas-
tilles. L'auteur a d'ailleurs développé
son prototype de cette fagon, mais en
l'utilisant, pastilles tournées vers le haut.
Aprés placement du composant sur les
pistes a l'endroit requis il élimine le
cuivre excédentaire, Les connexions des
composants ne traversent pas la platine
mais viennent s'asseoir sur les pistes,
solution permettant de réduire au strict
nécessaire la longueur des connexions.
La face d'epoxy est collée sur un plan
de masse de cuivre. Il est important,
avec les montages HE de veiller a ce
que la capacité parasite soit réduite au
minimum. L'un des moyens d'y arriver
consiste a placer l'ensemble du circuit
sur une surface, telle qu'une platine
recouverte de cuivre, mise a la terre. Les
connexions des composants doivent
étre aussi courtes que possible, voire
inexistantes, sachant qu'elles peuvent
faire office, aux fréquences élevées en
particulier, de circuit accordé. Bien que,
vu les fréquences concernées ici, ces
précautions n'aient rien de critique, il
est bon de prendre de bonnes habi-
tudes en la matiere.

On applique le 12V et I'on connecte
également, au circuit, 'antenne, a la
terre 0 combien importante. En cas
dutilisation, en tant que commande de
syntonisation (grossiere), d'une com-
mande de définition de bande, on
mettra cette derniere a mi-course. Si
vous disposez d'un systéme d'entrai-
nement pour le condensateur de syn-
tonisation principal, il est fort probable
que vous puissiez vous passer de
condensateur d'étalement de bande (ce
condensateur étant monté directement
sur le condensateur d'accord princi-
pal). On positionnera également a mi-
course le condensateur d'accord de
I'antenne, l'ajustable C1 dans le cas
présent.

Si vous avez a votre disposition un
geénérateur de signal ou un ondemetre
a absorption (grid dip) vous pourrez
« aligner » le bobinage sur le milieu de
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Figure 2. Dessin des pistes et représentation de la sérigra-
phie de limplantation des composants de la platine dessinée
a lintention de cette réalisation. Le plan de masse étendu
fournit, 1a ou cela est nécessaire, un découplage efficace
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la bande, c'est-a-dire a 3,65 MHz envi-
ron, l'alignement critique étant réalisé
par le biais du bobinage et des conden-
sateurs. On ne mettra pas encore le
recepteur en fonction. On couplera le
genérateur de signal a l'entrée du
recepteur en  ettectuant qm'l«‘m-\
boucles autour de la carcasse de la self
On positionne C4 a 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

10:1
« chaud

(charge 15 pF) sur le coté
de C4. On joue alternative-
ment sur le novau et sur C4 jusqua
l'obtention du niveau de signal maxi
mal. Dans cette position L1 et C2 sont
accordées trés exactement sur le centre
de la bande

Si vous disposez déja d'un récepteur

Figure 3. Voici les par-
ties composant un
bobinage 10A1 de
Neosid. (1) le blin-
dage, (2) le noyau de
ferrite, (3) la carcasse
a picots.
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des signaux HF, donnant ainsi sa stabilité au récepteur.
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ondes courtes vous pourrez vous en
Servir pour savoir, par comparaison, ou
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 }‘Il'll\h'l('\ drmes l‘\i‘('lll”l n
talement. Rappelez-vous cependant
qu'en raison de la propagation des
ondes radio, la bande des 80 m ne
prend vie qu'apres le coucher du soleil
et que la reception est normalement
meilleure en hiver. On placera le
potentiometre de réaction a mi-chemin
lui aussi. Apres connexion des diffé

rents « accessoires » on joue douce
ment sur ce potentiometre jusqu a ce
que l'on observe une faible oscillation
On joue ensuite sur la commande de
syntonisation ;‘lm\l;m]v tout en gar

dant la réaction au bord de l'oscillation
En cas de détection de signal on ajuste
I'étalement de bande (réglage fin s'il
existe), l'accord d'antenne et la réac

tion, jusqu'a ce que le signal devienne
un plaisir auditif. Il vous faudra pro
bablement ajuster la commande de
volume en conséquence

de

constater les étonnantes performances

Apreés un rien
pratique vous serez surpris de

de ce petit montage

EN CONCLUSION

Prenez votre « pied » a la réalisation de
ce petit recepteur et joussez des
heures entieres a «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 .\I‘pn-mhv a
connaitre ce récepteur, quelques
minutes au plus

menter en jouant sur le nombre de

On pourra expéri-

spires des bobinages, mais 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 = 10Q

P1 = 1 kQ linéaire

P2 = 10 kQ logarithmique

Condensateurs :
C1,C4 = ajustable ou condensateur
d'accord 25 pF

C2 = 680 pF

C3 = 33 pF

C5C9acC11 = 10uF/63V
C6 = 470 pF

C7 =1nF

C8 = 47 nF

C12 = 10nF

C13,C18 = 1 000 «F/16 V radial
C14 = 4uF7/16V

C15 = 100 uF/16 V
C16 = 100 nF
C17 = 22 uF/16V
Bobines

L1= Neosid 10A1 (point marron sur
le mandrin)

Semi-conducteurs

D1 = 1N4001

T1 = BF224 ou BF494
T2 = BC547B

IC1 = LM386

Divers :

LSP1 = mini-haut-parleur 8 Q/1 W

respecter le rapport entre les enroule

ments. Bonne syntonisation

Figure 4. Vue rapprochée du filtre
de bande d'entrée L1-L2, terminé
et monté sur la platine. Attention
a ne pas surchauffer le fil de
cuivre émaillé vu que la base de
la carcasse en plastique a ten-
dance a fondre, libérant les
picots. Les enroulements sont

« fixés » a l'aide de quelques
gouttes de cire.




(IR0 - O/ 0 O
1 RIK &"_2 2
— eeP| *w%v,

o

. X (C) gsﬁ» I
/19100811 if
] wﬁ‘é:mm !

i

R3,R8 = 470 Q
R10,R11 =10'Q

P1 = 1kQ linéaire

P2 =10 kQ logarithmique

Condensateurs :.
C1,C4 = ajustable ou condensateur
d'accord 25 pF

C2 = 680 pF "
€3 = 33pF
"C5C9aC11 = 10/1F/63V
C6 = 470 pF

C7=1nF

C8 = 47 nF

C12 = 10nF

C13,C18 = 1 000 «F/16 V radial
Cl4 = 4uF7/16V -

C15 = 100 uF/16 V

C16 = 100 nF

C17 = 22 uF[i6V

Bobines :
= Neosid 10A1 (point marron sur

. le mandrin)
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a entrées
symétriques et
alimentation-
fantome

L'amplification de
signaux audio de tres
faible niveau reste une

amplificateur pour
micro se doit, pour
étre digne d'étre utilise
par les professionnels,
de posséder une
entrée symetrique, pre-
senter des speécifica-
tions techniques irré-
prochables et bien évi-
demment avoir une
bonne sonorité. Bien
que ce dernier aspect
soit subjectif, nous
0sSons penser que la
présente réalisation
devrait repondre aux
souhaits de tout tech-
nicien audio enthou-
siaste. Le préamplifica-
teur est stéreo, dis-
pose d'une alimenta-
tion-fantdme incorpo-
rée et présente des
gualités en permettant
l'utilisation en environ-
nement professionnel.

projet: J.F. Brangé

y Pl

pour utilisation en studio
ampli micro
stereophonique

Le nombre d'approches (menant a
Rome) possibles, lorsqu'il s'agit 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'étre infini. La solution la meilleure
consiste a utiliser un .HHPhH\JYl'UI‘
d'instrumentation (symetnque) a
haute précision, sous forme discrete
voire intégrée. Aujourd'hui, on réflé-
chit plutot en termes circuit intégre
que poignée de transistors. Analog
Devices Pli\\l'dl' a son programme
divers circuits intégrés audio intéres-
sants et, apres mure réflexion, il nous
a semblé que le SSM2017, utilisé dans
différentes réalisations précedentes
publiées dans ce magazine, était le preé-
amplificateur idéal pour des micros
symeétriques. Le SSM2017 se caractérise
par un facteur de bruit et une valeur
de DHT (Distorsion Harmonique
Totale) tres faibles ainsi qu'une bande
passante étendue et un taux de mon-
tée (slew rate) élevé. Son gain est en
outre ajustable sur une large plage. Il
suffit de l'entourer de quelques com-
posants externes pour disposer d'un
préamplificateur d'excellente qualité

DE L'IDEE Al

SCHEMA DEFINITIF
Apres lecture du précédent paragraphe
on ne sera guere etonne de constater,
a l'examen du schéma de la figure 1,
que le SSM2017 est le coeur de ce mon-
tage. Il lui faut cependant une « cour
de composants tout a son service

Un coup d'oeil (trop) rapide peut don
ner a penser que tout cela est bien
compliqué. Il ne faut pas oublier que
l'on a affaire a une version stéréo, de
sorte que les différents sous-ensembles,
exception faite de l'alimentation basée
sur 1C5 a 1IC7, sont en double exem-
plaire. Limitons-nous a la description
de l'un des canaux, celui de gauche
Nous le disions, l'entrée du préampli-
hcateur est symetrique Le micro vient
se connecter entre les entrées | , L4
et la masse. Immédiatement en aval on
trouve un détail intéressant sous la
forme de 2 résistances, R1 et R2, qui se
laissent court-circuiter par le biais d'un
interrupteur. En mode micro les inter-
rupteurs Sla et S1b doivent toujours
étre fermés. Si l'on veut, occasionnelle-
ment, utiliser 'amplificateur en ampli-
ficateur ligne, I'ouverture de ces inter-
rupteurs se traduit par une attenuation
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éristiq 1
ca::ecsté un signal dentrée de 2 mVv/50 ”
£ — 22 kHz lin.

B = 22
« Rapport signal/brua:t: ~74 dB ( 5
* Distorsion harmonique oo B 8 )
(20 Hz a 20 kHz): . 195 e
« Diaphonie (@20 Hz): ‘ s
@t kH2): .
ek o > 60 kHz (source 50 Q)

+ Bande passante:

ues techniques:

- 37 kHz (source 6

Q)

bruit, mais également
5
pour ne pas etre

ennuyé par le rayon-
nement HF incident.
Co6 a C8, condensa-
teurs qui seront de
préférence du type a
film plutot que céra-
mique,

assurent

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 Sla et Slb par des ponts de
cablage.
On applique ensuite la tension d'ali-
mentation nécessaire au micro (¢élec-
tret) sur les lignes d'entrée, sous la
forme de ce que l'on appelle une « ali-
mentation-fantome », ce qui sous-
entend que les lignes de signal servent
a véhiculer la dite tension d'alimenta-
tion mais que cette tension continue
narrive pas a l'entrée de l'amplifica-
teur. Dans le monde professionnel on
utilise en régle générale une tension
d'alimentation de 48 V générée dans le
sous-ensemble « alimentation » (nous
y reviendrons) et, aux ordres de S3,
elle est transmise, par le biais du relais
Rel, aux lignes d'entrée. Le réseau RC
R35/C35 assure un lissage additionnel
de la tension-fantome, les résistances
R3 et R4 répartissant équitablement la
tension entre les 2lignes d'entrée
symetriques. C5 assure une fonction
de découplage HE La mise en fonction
de la tension-fantome est indiquée par
l'allumage de la LED DI3.
C1 et C3 bloquent les tensions conti-
nues et évitent que la tension continue
destinée au micro n'atterrisse a l'entrée
de IC1. C2 et C4 améliorent le com-
portement desdits condensateurs ¢élec-
trochimiques aux fréquences plus éle-
veées. Les résistances R5/R6 associées
aux diodes D1 a D4 éliminent d'éven-
tuelles crétes de tension pouvant
naitre de la mise en fonction, via S3, de
l'alimentation-fantome.
Notre description nous a amené, sans
coup férir, aux broches d'entrée du
SSM2017. R7 et R8 servent a charger
les entrées de 1C1. Comme la bande
passante est, en termes audio du
moins, tres étendue, il va falloir la limi-
ter sérieusement - non seulement
dans l'optique de la distorsion et du

1

Elektor

ladite limitation.

L'un des avantages du SSM2017 est la
facilité avec laquelle on peut jouer sur
le gain en tension sans que cela n'ait
d'influence sur d'autres facteurs tels
que l'impédance d'entrée et la bande
passante. Le facteur déterminant est ici
la valeur de la résistance prise entre les
broches 1 et 8 (RG1 et RG2). La valeur
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Liste des composants

c4
00 c11 Résistances :
oY il i R1,R2,R7,R8,R13,R18,R19,R24,
.03 O | ” 000 R25,R30 = 10kQ0 1%

R3,R4,R20,R21 = BkQ281 1%

4 L e — R5,R6,R22 R23 = 30021 1%
R9,R26 = 100 Q 1%

DOVO 4 R10,R11,R27 R28 = 20k0 1%
R12,R29 = 1k£00 1%
R14,R15R31,R32 = 221 kQ 1%
R16,R17,R33,R34 = 22 Q
R35,R36 = 100 Q

R37,R42 = 10 kQ

$
$
T
|

G, R38 = 8205 1%
G ’ R39 = 2kQ87 1%
° ¢ _‘,'_0 R40,R41 = 10Q
! K1 P ) P1 = 10 kQ log. stéréo
oo oLRjo o P2 = ajustable 500 Q
@ o Rao 1O
a OF% olpizlio Condensateurs :
® %2 51 o pia 00 C1,C3,C18,C20,C35,C36 =
€42 47 uF/63 V radial
C2,C4,C10,C11,C19,C21,C27,
C28 = 1 uF MKT au pas de
5/7,5 mm
C5,022 = 100 nF
C6,C23 = 4nF7

C7,08,C24,C25 = 100 pF
C9,C26 = 120 pF
C12,C13,C29,C30 =
1 000 «F/25 V radial
C14 a C17,C31 a C34,C38,C45 a
C48 = 100 nF céramique
C37 = 1 uF/63 V radial
C39 = 100 «F/63 V radial
C40 = 100 nF MKT 100V
C41 = 470 uF/100 V radial
C42 = 470 uF/63 V radial
C43,C44 = 10 uF/63 V radial
C49,C50 = 1 000 «F/40 V radial
C51 a C54 = 47 nF céramique

Semi-conducteurs :

D1 a D4,D7 a D10 = diode zener
5V6/500 mwW

D5.06,011,D12 = 1N4148

D13 = LED haut rendement
rouge

D14,D15,016,D017 = 1N4004

D18 = LED haut rendement
verte

IC1,IC3 = SSM2017
(Analog Devices)

IC2,IC4 = OP275GP
(Analog Devices)

IC5 = TL783C
(Texas Instruments)

IC6 = 7818

IC7 = 7918

Divers :

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

$1,82 = interrupteur bipolaire
(voire pont de cablage)

S3 = inverseur unipolaire

B1 = B80OC1500 (droit)

Ret1 = V23042-A2005-B101
(Siemens)

Tr1 = transfo secteur,

Figure 2. Sur cette platine, les sous-
ensembles du préamplificateur et de
l'alimentation sont strictement sépa- ,
rés. On les montera a 20 cm au mini- ;ﬁ : f ;':r\::( :n‘:;gw"da"e o
mum l'un de l'autre. Block VR 4.5/2/18
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Figure 3. Notre proto-
type ne comporte ni
S1, ni 82, ni P1.

de 100 Q adoptée ici se traduit par un
gain de 40 dB trés exactement (soit de
100 x). On pourra opter pour nim
porte quel facteur d'amplification (G)
entre 10 et 60 dB. Sa valeur répond a
l'équation suivante

G = (10 kE/RY) + 1

Cela nous donne, pour R9, une valeur
de 332 Q pour 30dB et 31,6 Q pour
50 dB.

Le signal amplifié par ICI arrive, via le
tampon 1C2a, a l'organe de réglage de
sortie, P1. Nous avons, pour ledit tam-
pon, opté pour un type damplificateur
opérationnel spécial, a savoir un
OP275 de la méme écurie que le
SSM2017. 11 utilise un principe baptisé
« Butler Amplifier », dénomination qui
recouvre une combinaison de transis-
tors bipolaires et de JFET et ce de
maniere telle, dit le fabricant, que le
faible bruit des premiers est combiné a
la vitesse et a la qualité de son des
seconds. Quelle qu'en soit la source, il
n'en reste pas moins que le OP275 pre-
sente des spécifications impression-
nantes pour ses bruit itrinseque, dis-
torsion et taux de montée. R10 et R11
fixent le gain de 1C2a a 1x tres exacte-
ment. C9 limite la bande passante de
lampli op

Comme le SSM2017 produit un offset
de sortie pouvant atteindre |||~\[u‘.|
200 mV (variant en fonction du gain
choisi) et que nous ne voulions pas uti-
liser d'électrochimique en sortie, il
nous a fallu trouver une autre tech-
nique pour éliminer ladite tension. Le
second ampli op intégré dans IC2 tom-
bait a pic pour ce faire. IC2b, puisque
c'est de lui ..|u'|| sagit, est monte en
intégrateur et compare la tension pre-
sente sur la broche 1 du tampon de
sortie a une référence de 0V présente
elle sur son entrée inverseuse et agit
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sur l'entrée du tampon de maniere a

ce que l'offset de sortie soit toujours
inféricure a 1 mV. Les diodes D5 et D6
protegent l'intégrateur

L'ALIMENTATION

Le montage nécessite 3 tensions d'ali-
mentation distinctes. Les amplifica
teurs opérationnels IC1 a 1C4 sont ali-
mentes par une tension sy metnque de
+18 et - 18 V, tensions obtenues par le
biais de la combinaison classique
transfo + pont de redressement +
condensateurs de filtrage et de lissage
suivie d'une paire de régulateurs de
tension intégres, 1C6 et 1C7. Les amplis
op sont dotés d'un découplage local
R16, R17, C12 & C17 et R33, R34, C29
a C34 respectivement) en vue d'élimi
ner du mieux possible les parasites et
bruits induits par le secteur.

La tension d'activation du relais (pou-
vant ne pas étre régulée) sera est prise
directement en aval du transformateur
ou la tension brute vaut de l'ordre de
22V, valeur plus que suffisante pour
garantir une activation fiable du relais
24 V utilisé

[l nous reste la tension-fantome neéces-
saire au micro. La tension de 2x 18\
fournie par le transformateur de sortie
nest pas suthsante pour, sans artihice,
fournir les 48V requis. Utiliser un
second transformateur ne nous parait
pas non plus une solution. Pour cette
raison nous avons realisé a l'aide de
D16, D17, C41 et C42, un circuit en cas-
cade qui fait passer a quelque 70V
(hors charge) la tension presente au
pont de redressement Bl. Le régula-
teur integré 1C5 en dérive une tension
partaitement régulée que l'on ajustera
a 48 V tres exactement par le biais de
P2

Notons, pour terminer, que le cable
secteur vient se brancher sur le bor-
nier K1 et que la LED D18 sert d'indi-
cateur marche/arrét

2PLATINES
S'agissant ici de niveaux de signal trés
faibles, il vaut bien évidemment mieux

de respec ter une separation stricte
entre la partie amplificateur et l'ali-
mentation. La plutnu- represente en
figure 2 comporte de ce fait 2 parties
que l'on disposera, aprés séparation
(bien évidemment), de préférence a
20 cm au moins l'une de l'autre

La mise en place des composants ne
devrait pas, st tant est que l'on respecte
la sérigraphie et la liste des compo-
sants, poser de probleme. L'une ou
l'autre remarque. Les interrupteurs S1
et S2 pourront étre connectés a des
embases SIL a 4 contacts. On peut
aussi, comme dit plus haut, ne pas les
prévoir. De méme, nous avons égale-
ment prevu, pour le potentiometre de
sortie P1, une embase SIL; ledit poten-
tiometre, a l'image de S1 et S2, ne sera
pas toujours nécessaire. Une fois que
l'on aura fixé, par le biais de RY (et R26),
le gain requis, P1 devient superflu vu
que 'on pourra régler le volume par le
biais de la table de mixage ou l'ampli-
ficateur. Il est préférable, d'un point de
vue la qualité du signal, de supprimer
I’1 et de Pl'\'lhil'l', pour la protection
des sorties, une unique résistance de
100 €2 entre les broches 1 et 2, et 4 et 5
respectivement, de l'embase SII

On mettra l'alimentation, de prete-
rence, dans un boitier en plastique par-
faitement isolé, doté d'un dispositif
anti-arrachement du cable secteur. La
partie de l'amplificateur sera elle pla
cee dans un boitier métallique. 11 fau

dra alors que ce dernier soit, au niveau
de lI'une des entrées, relié a la masse du
circuit

Note finale : il est recommandé, lors de
la connexion des lignes d'alimentation
au préamplificateur, de torsader les
conducteurs véhiculant le £18, +48 et
0V, ceci en vue de réduire les induc

tions parasites. On seéparera de prete-
rence la tension de +22 V d'activation
du relais du reste
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détecteur de circulation dair,
TMPIZ pour une surveillance efficace

de dispositifs de refroidissement

Le TMP12 d'Analog
Devices est, sous la
forme d'un circuit
intégre, un capteur
de température/
détecteur de circula-
tion d'air complet
intégre sur silicium
spécialement concu
pour garder a l'ceil le
refroidissement forcé
de semi-conducteurs.
Ce composant com-
porte un élement de
chauffage, un capteur
de température
linéaire et une paire
de comparateurs pro-
grammables. Grace a
ces sous-ensembles,
le TMP12 est en
mesure de surveiller
le fonctionnement du
ventilateur de refroi-
dissement et de don-
ner l'alarme a temps
lorsque la tempéra-
ture du systeme
risque de devenir trop
élevée.

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

4 26

Sk

mature au c¢as ou sa h'l]l“l'l.)lllll' aug
menterait exagérément a la suite d'un
fonchhonnement insuthisamment etfi-
cace du ventilateur dont elle est dotée
Le TMPI2 a été spécialement congu
pour éviter une catastrophe de ce
genre. Le principe est simple. Il faudra
monter ce composant dans le flux d'air
destiné a refroidir la CPU. Le circuit
itegre genere lui-méme une certaine
quantité (définie) de chaleur, le capteur
mtegre mesurant ensuite la lmnpm.\~
ture d'air résultante. Si la température
sort du domaine défini par les compa
rateurs, l'utilisateur est « alarmé

LE SYNOPTIQUE

La figure 1 vous propose la structure
interne du TMP12. Le capteur de tem-
pérature du circuit intégré est constitué
d'une référence de tension a bande
interdite (bandgap) fournissant 2 ten-
sions de sortie, a savoir une tension
constante de 2,5V et une tension pro-
portionnelle a la température. Cette
derniere tension }‘\‘\\('Lit un coethcaent
de température de 5mV/K et une
valeur nominale de 1,49V a 25°C. Les
comparateurs eftectuent une compa-
raison de la tension thermovariable
avec les valeurs de la fenétre définie par
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Caractéristiques techniques du TMP12:

+5V,

40°C «

Parametre Symbole Conditions Min.
' Précision V
J'COHSI ne haute/basse L e
9 : To = - 40°C...+100°C
| Facteur d'échelle interne [ T4 = -40°C...+100°C +4,9
e | pan [48vs +vys sav
+ +
| Linéarité T4 = -40°C..+125°C
i Précision en répétition Ta = ~-40°C...+125°C
| Stabilité (1 000 h) Ta = +125°C
| Entrées de consigne ‘
' Tension d'offset Vos
| Dérive de la sortie TCVps
\ Courant de polarisation Ig
| Sortie Vpgr
Vaer | T4 = +25°C, hors-charge 2,49
Tension de sortie v [T, = —40°C... +100°C,
REF
| hors-charge
Dérive en sortie TCyrer
Courant de sortie
Zéro d'hystérésis Ivrer
Courant d'hystérésis
Facteur d'échelle SFiiys
| Sorties a collecteur ouvert
Isink = 1,6 mA
Niveau bas Vou Ik = 20 mA
| Courant de fuite loH Vg =12V
| Elément de chauffage
| Résistance Ry Ta = +25°C 97
| Coefficient de température | Ta 40°C...+125°C
| Courant maximal Iy Vg=5V
| Tension d'alimentation
' Plage de tensions +Vs 4,5
‘ ' hors-charge a 5V
Courant dissipé Isy

hors

le biais de résistances externes. Les sor-
ties des comparateurs passent au
niveau bas en cas de dépassement de
leur seuil respectif. La fonction d'hys-
térésis intégrée évite un battement du
systeme de régulation. Cette hystérésis
varie en fonction de la charge de la sor-
tie Vigeps les résistances externes déter-
minent ainsi également I'hystérésis
L'élément de chauffage prend la forme
d'une résistance de précision de 100 Q
reliée a une alimentation externe de
+5 V. Ladite résistance dissipe dans ce
cas-la une puissance de 0,25 W, valeur
suffisant a produire une augmentation
de température de quelque 32 °C dans
un flux d'air immobile et de 22 °C envi-
ron dans un flux d'air de 450 FPM (Foot
Per Minute, soit 2,5 m/s). Pour peu que
l'on place le réglage de température a
mi-chemin entre 2 valeurs on
obtient une indication indubitable lors-
qu'il y a un probléme au niveau du
systeme de refroidissement
L'utilisation de résistances imprimées
(thin film) en combinaison avec un
ajustage par laser permet de donner
au TMP12 une précision de =3 °C sur
l'ensemble de la plage de tempéra-
tures. Les sorties a collecteur ouvert

ces
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charge a 12V

des comparateurs peuvent tournir un
courant de 20 mA, ce qui permet au
circuit intégré de piloter directement
de petits relais. Avec une alimentation
asymétrique de +5 V la consommation

au repos est de 600 uA (max.)
seulement, valeur mesurée élé-
ment de chauffage inactif bien
entendu.

LE
DIMENSIONNEMENT

Pour pouvoir remplir une
fonction surveillance
température il ne faut,
I'MP12, version de
base, rien de plus qu'un divi-
seur de tension constitué de

Lil'
au

de

dans sa

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.

1

VReF

R1

SET HIGH

R2

SET LOW

R3

GND

Ta < +125 °C, sauf mention contraire)
Typ. Max. Unite
*2 +3 C
*3 *+5 C
+5 +5,1 mVv/°C
0,1 0.5 CV
0,5 Cc
0.3 C
0,3 C

0,25 mvV
3 uVFC
25 100 nA
2,50 2,51 v
2,5 *0,015 v
-10 ppm/°C
7 uA
5 uArrc
0,25 0.4 v
0.6 Vv
! 100 uA
100 103 Q
100 ppm/°C
60 mA
55 v
400 600
450 A

3 résistances. Leur dimensionnement
se devra respecter les conditions sui-
vantes

1) Choisir la température d'hystérésis

TMP12

HYSTERESIS
CURRENT
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E= ; E ‘

2 4
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désiree
2) Calculer
lVRES
3) Définir les températures
(high) et n)

4) Calculer les valeurs de résistances

le courant d'hystérésis
haute

/
basse » (k

nécessaires pour obtenir les seuils de

température requis
Le calcul de I'hystérésis répond a la
formule suivante
lizyst = Ivrer = N [SUASCl + 7 1A,
formule ou n est le nombre de degrés
et [5 uASC| une constante
Ainsi, si 'on veut disposer d'une hys-
térésis de 2°C par exemple, Iypgs
devra valoir 17 uA.
Le calcul des tensions de seuil se fait
a laide de l'équation

Vger = (TSI 273,15) [5 mV/C|
Cette équation sert au calcul tant de
Vserricu que de Vgerow: On peut
dong, cas d'un réseau aussi
simple que celui de la figure 1, définir
tout a la fois et les points de program-
mation de la température (les valeurs

dans le

de consigne) et I'hystéreésis. Le calcul
"
des 3 résistances se fait de la facon sui-

vante

R1 [kQ)

(Vrer VserHicnVIvres
25V = VegrricHVIvres
R2 [kQ]

() \\=<D)
I

-
i

1

ULTIBOARD STUDIO LITEPOUR USAGE
PRIVEA (TTC)599 FF, 3975FB, 188.75 CHF

VOYEZ AUSSI L'"ANNONC
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:

(VserricH) = VserLow/lyvrer

32
3 [KQ] = Vserow/lvres

Le choix des réglages de température

d'un systéeme

expérimentalement

donné devra se faire

Lesdits points
dépendent en effet d'éléments aussi
triviaux que la vitesse du flux d'air
dans le systeme de refroidissement, la
position exacte et les dimensions des
composants se trouvant a proximite,
I'épaisseur de la platine, la présence ou
non de surfaces de masse et les limites
thermiques des composants a refroidir

APPLICATION

L'électronique représentée en figure 2
est en fait une application typique du
IMP12, dans l.lk[ll('”(‘ ce composant
donne non seulement l'alarme lorsque
la température sort de la plage prévue,
mais 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
12V

nécessaire pour I'élément de chauffage

" cette valeur élevée de tension est

externe et le ventilateur. La tension de
5V requise par le TMP12 est fournie
par le régulateur Ul. Le circuit ne com-
porte pas moins de 3 interrupteurs

un premier, S1, pour la mise en fonc

tion de I'élément de chauffage interne
du TMP12, un second pour lI'élément

de chauffage externe, S2 et un troi-
sieme, S3, pour le ventilateur. On
constate que cest la résistance de 2 W,

) BONNE NOUVELLE

»
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Tutori
broches.) Pour avoir une capacité
Studio Unlimited

GERBER
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a capture mas

outeur ULTIroute GXR. Les versi

Figure 2. Application
compléte basée sur
le TMP12. Les LED
D1 et D2 servent de
dispositif de signali-
sation. En cas de
sous-température ou
de surchauffe on
aura, respective-
ment, connexion de
rélément de chauf-
fage RS, ou mise en
fonction du ventila-
teur connecté au
bornier J2.

R5, qui sert d'élément de chauffag
externe

Par le dimensionnement adopté, les
seuils de température sont réglés res
10 °C

tion du ventilateur) et < 20 (

pectivement a (mise en fon
(entree

en fonction de l'élément de chauftage)

de 2°

Pour changer ces différentes valeurs

L'hystérésis thermique est

on pourra jouer sur RI, R2 et R3, en
respectant les formules données plus
haut. |
le ventilateur connecté

e choix des températures est tel
a l'emba
alternativement en et

\lll('
se |2 sera mis
hors-fonction de sorte que la tempéra
ture restera dans le domaine
I'élément de chauffage

fonction (S1 fermé). R4 sert a définir la

12

prévu,
imnterne etant en
dissipation interne de TMI En cas
d'utilisation de
sance, le TMPO1, compatible broche
IMP12, il faudra sup

primer cette resistance Signalons poutr

la version faible puis

broche avec le

étre complet, que l'on peut, le cas
échéant, convertir facilement la fonc

tion de sous-température du TMP12
en une seconde fonction de surchauffe
destinée a mettre un second ventila
teur en fonction. Il suffit pour cela d'in
verser, a l'aide d'une porte externe rap
portée, la polarité de la sortie logique
Analog Devices propose I'électronique
de la figure 2 sous la forme d'une pla

tine d'évaluation (¢ ird)

Iy 3 y Iy
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rocesseur
e copie video

mais ou est passe le sous-titrage ?

Pour des raisons évi-
dentes, les ayants-
droit des films a suc-
ces, et autres come-
dies, d'Hollywood mis
a la disposition
du public sous
forme de cas-
settes video font
tout ce qui est
en leur pouvoir
pour éviter toute

que pourrait
entrainer une

Caracteristigues
techniques :

* Elimine les signaux d'interferences anti-copie des synchroni-
sations d'image sur cassettes vidéo preenregistrees
* Permet une copie (légale) (« magnéto a magneto », a fins de
sauvegarde uniquement)
* Rehausse la qualité de limage en mode de reproduction (play
perte financiere ¥
* (Pré)paré pour le futur, grace a son EPLD programmable
* Petit nombre de composants
* Montage intercalaire avec prises Peritel ou connecteurs Cinch

pour connexion aisee

recopie illicite

* Prévu pour magnétoscopes VHS/PAL

&

D'apres Macrovision Corp
soi-méme, leur procédé anti-

copie de cassette vidéo est la

de leurs pro-
duits. Nombre de ces
(grosses) compa-
gnies, Disney y com-
pris, utilisent un pro-
cessus anti-copie

™

appelé Macrovision™.

projet: W. Foede

4 30
y |

Le present artic le a pour ambition
d'une part, de lever le voile sur le prin
cipe de cette tec hnologie et, de l'autre,
de décrire un processeur* doté d'une
certaine intelligence capable de contre
carrer les nn;‘ul\n-n\ et autres interte
rences introduites a dessein et interdi-
sant la recopie, d'un magnétoscope a
un autre, de cassettes vidéo VHS/PAI
protégées par Macrovision

technologie la plus efficace

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

* La Rédaction se distancie expressement de toute utilisation illegale du montage en cas
de violation du copyright reposant sur les cassettes video par suppression de la compo
sante Macrovision™ préenregistrée. Vous avez le droit, en tant que possesseur legal dune

cassette vidéo preenregistrée, d'en faire une copie a des fins de sauvegarde uniquement
Macrovision™ est une marque déposée de Macrovision Corporation, Sunnyvale, CA
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spécifique, a lindustrie et a l'éducation.
La protection anticopie Macrovision™
est, dans le monde, aux mains de
quelque 100 licenciés, dont 40 se trou-
vent en Amérique du Nord (USA +
Canada).
Macrovision™ est uniquement appli-
qué aux bandes VHS et semblerait étre
plus utilisé aux USA qu'en Europe.
L'une des cassettes vidéo les plus
connues protégée par ce procede est,
de l'autre coté de la Manche, la version
anglaise de Pocahontas de Disney.
Bien que la technologie de base soit la
meéme, il existe des versions NTSC et
PAL de ce procédé, légerement diffeé-
rentes. Le processeur
faisant l'objet de cet
article a été congu pour
étre utilisé avec des cas-
settes VHS/PAL unique-
ment; nous ne l'avons
pas testé sur des bandes
VHS/NTSC.
Comme bien d'autres
procédés de protection
anticopie et d'encryptage vidéo,
Macrovision™ a connu un certain
nombre de versions destinées a lui
faire suivre I'évolution techno-
logique, celle du magnéto-
scope (VCR = Video Cas-
sette Recorder) en particulier.
Le procédé a sensiblement
été¢ amélioré au cours des
années. Le processeur décrit ici a
été congu pour tenir compte de
toutes les modifications importantes
qu'a connu le systéme jusqu'a l'instant
de rédaction du présent article (aott
1997).

LE POURQUOI

Supposons que vous copiez une bande
protégée par Macrovision™ vers un
second magnétoscope. La bande utili-
sée dans le magnétoscope d'enregis-
trement étant de bonne qualité et la
liaison entre les 2 magnétoscopes pre-
nant la forme d'un cable Péritel com-
plet, vous attendez a ce que la copie
soit de bonne facture. A la lecture de
la bande, énorme déception : l'image
est inutilisable de par son instabilité. A
certains moments et dans certains cas
la couleur frétille, si l'image n'est pas
quasiment noire. Il n'est pas exclu que
l'on ait également une disparition du
son vu que I'électronique du téléviseur
détecte une image inintelligible et,
automatiquement, fait passer la circui-
terie audio en mode silencieux. Voici,
dans les propres termes de Macrovi-
sion Corp,, l'effet de leur systéme : « les
copies faites sur la plupart des magné-
toscopes ont subi une dégradation telle
qu'elles n‘ont plus le moindre intérét
distractif ». Cela est sans doute vrai,
mais on oublie le plaisir que certains
passionnés de l'¢électronique pour-
raient tirer d'une défaite qu'ils pour-
raient faire subir au systeme.
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14 fois avant SV

®

CVBS avec
interférence

Blankin:
M-V OF

Comment se peut-il que le téléviseur
n‘ait pas a souffrir de linterférence
Macrovision™ et que le magnétoscope
ne sache plus « ot donner de la téte » ?
La réponse a cette question est relati-
vement simple. Un téléviseur dispose

d'un circuit de synchronisation
d'image utilisant une sorte d'effet de
volant (flywheel) pour éviter que de
petites irrégularités dans le signal
entrant ne puissent perturber la stabi-
lite de limage. Ainsi, linterférence
introduite a dessein par Macrovision™
(nous y reviendrons un peu plus loin)
est interprétée comme une géne
mineure que la majorité des téléviseurs
(mais pas tous) n'a pas de peine a sur-
monter. Il n'en reste pas moins que
ladite interférence existe bien. Si votre
téléviseur a déja un certain age,
essayez donc ceci: réduisez la taille
verticale de l'image, ou encore jouez
sur la synchronisation verticale, jusqu'a
ce que limage se mette a dérouler dou-
cement. Il se pourrait, avec un peu de
chance, que vous puissiez voir les
signaux Macrovision™ sous la forme
de bandes verticales brillantes sur le
bord supérieur ou inférieur de limage.
La circuiterie d'enregistrement d'un
magnétoscope ne dispose pas de cette
fonction de volant sachant que cette
fonction n'est d'aucune utilité la
méthode d'enregistrement étant basée
sur la FM (Modulation de Fréquence).
Tous les magnétoscopes disposent, par
contre, d'une CAG (Commande Auto-
matique de Gain = AGC pour Auto-
matic Gain Control) dont le fonctionne-
ment est trés perturbé par les salves
d'interférence et autres impulsions
parasites introduites par le signal
Macrovision™. L'interférence donne
en fait & penser au magnétoscope que
limage est alternativement bien trop
brillante et beaucoup trop sombre. En

10 fois apres SV
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réponse a  cette
fausse information la
CAG abaisse le gain
vidéo a un zéro
pointé ce qui se tra-
duit par une image
quasiment noire et,
ensuite, accroit a
nouveau le gain. La vitesse de répéti-
tion de ce processus est telle que
limage est « boueuse » et instable.

LE COMMENT
(TECHNIQUE)

Ce paragraphe suppose que vous
connaissiez les principes de base de
la constitution d'un signal de vidéo
composite.

La figure 1 vous montre les types de
signal d'interférence anticopie présen-
tés par les cassettes préenregistrées les
plus récentes. L'idée de base est la
méme a chaque fois. Tous les magné-
toscopes utilisent la CAG et un dispo-
sitif de fixation du niveau de noir
(clamping) dans leur électronique d'en-
registrement. La chronologie de ces
fonctions dépend du flanc montant de
limpulsion de synchronisation de
ligne (HS), et sont activées sur le palier
arriere (rear porch) (présent bien en
amont de la salve couleur).

Interférence de type A

Dans le cas d'un signal « propre » le
niveau instantané du palier arriere sert
a représenter la référence de « noir »,
Ne dépendant pas du contenu d'image
(vidéo) de la ligne, la différence de
niveau entre le plancher de l'impulsion
de synchronisation et le niveau de noir
constitue une indication du niveau
moyen du signal vidéo. Si l'on force le
palier arriére 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 a un niveau de signal vidéo élevé,
ce qui a pour résultat une réduction au
minimum du gain vidéo. Il n'en reste
pas moins que la marge de manoeuvre
a considérablement diminué en raison
du niveau de fixation de niveau
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dues blanches) par ligne, perturbe
totalement le fonctionnement des cir-
cuits de la CAG, ce qui se traduit par
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se traduit pour sa part par une dispa-
rition du canal son accompagnant le
film. L'interférence du type B corres-
pond trés précisément a celle du
type C, de sorte que les téléviseurs pré-
sentent une luminosité quasi-constante
dans la partie supérieure de limage.
Les décodeurs d'une génération plus
ancienne ne font qu'éliminer l'interfé-
rence « C », oubliant les composantes
«A»et«By. En cas de seule activation
de « B », on observera un scintillement
(variations rapides de luminosité)
visible dans le haut de l'image. Il fau-
dra donc les supprimer toutes 2. En
fonction de I'électronique du téléviseur,
l'interférence de type « C » pourra se
traduire, lors de la lecture de la bande,
par une déchirure horizontale génante
de limage dans le haut de l'image.

Le présent processeur de copie vidéo
débarrasse le signal de vidéo compo-
site (CVBS) des 3 types d'interférences
par le biais de son signal M-V_OFF
(Macrovision-Off).

L'ELECTRONIQUE

HVSIN Ccves

I 970066 - 12

Le coeur de cette réalisation est un
composant EPLD du type EPM7032
d'Altera. Cette « boite noire » integre
un nombre important de fonctions
numériques y ayant été programmeées.
Ce composant, ESS 976514-1, est dis-
ponible aupres des adresses habi-

«erroné », Ceci se traduit par un
assombrissement de l'image dans la
plage concernée. Une salve « créte de
blanc » (peak-white), (interférence de
type A), est insérée a dessein 14 fois
avant chaque impulsion de synchroni-
sation verticale, ce qui a pour conseé-
quence une interférence dans le bas de
l'image.

Le processeur de copie vidéo décrit ici,
détecte la salve créte de blanc et I'éli-
mine du palier arriere.

Interférences de types B et C

Contrairement a ce qui est le cas de
linterférence de type A, les types B et
C sont caractérisés par des niveaux
variant périodiquement. Cette caracte-
ristique spécifique du systeme Macro-
vision™ rend méconnaissables cer-
taines parties de l'image. L'interférence
majeure est « C» dans la période de
suppression du faisceau (blanking) en
aval de l'impulsion de synchronisation
de trame, région oi se trouve, norma-
lement, linformation de VideoText.
L'insertion de 6 nouvelles impulsions
de synchronisation de ligne et de
6 références de noir « blanchies » (ren-

tuelles. Le synoptique de la figure 2
représente les sous-ensembles intégrés
dans I'EPLD et leurs interactions. Ras-
surez-vous, tous les blocs visibles ici ne
sont pas tous camouflés a l'intérieur de
I'EPLD; certains d'entre eux sont
externes, tangibles et 100% analo-
giques. Pour cette raison, les explica-
tions du fonctionnement de I'électro-
nique iront de l'intérieur de I'EPLD au
schéma de la figure 3. Le choix d'une
EPLD permet une réduction sensible
du nombre de composants nécessaires
et pourra faire face a des modifications
futures, si tant est quiil y en ait, du sys-
téme Macrovision™ par une simple

Internet et
Macrovision

Internet est une source précieuse pour l'obtention d'infor-
mations additionnelles concernant Macrovision. On y trou-
vera de tout : technique, commercial, oui-dire, info d'ex-
perts et infos « moins informées ».

Commengons par mentionner le site des « promoteurs »
de ce systéeme que lon trouve, surprise surprise, a
ladresse http://www.macrovision.com.

Si vous voulez participer a des discussions (forum) concer-

nant toutes sortes de sujets ayant trait a la vidéo, au
nombre desquels le systéme anti-copie Macrovision, ins-
crivez-vous au newsgroup rec.video. Si vous découvrez ce
domaine, n'hésitez pas a télédécharger le fichier FAQ (Fre-
quently Asked Questions) avant de commencer a envoyer
toutes sortes de questions.

Antti Paarlathi est le gérant d'un FAQ (version actuelle 1.1)
généralement bien informé sur Macrovision, site dont
ladresse est http://www.cs.tut.fi. Les points forts de cette
FAQ se situent au niveau des sections expliquant le fonc-
tionnement du systéme Macrovision, tant pour le techni-
cien que pour le profane. j
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modification de la structure interne de
ce composant complexe.
Normalement, une sortie AV
(Audio/Video) fournit un signal CVBS
positif présentant un niveau de
quelque 1V, et ce a une impédance
de 75 Q. Le processeur vidéo se doit
donc de fournir un gain de 6 dB (2x)
et une impédance de sortie de 75 Q
pour que l'on retrouve un niveau iden-
tique a la sortie.

Les transistors T4 et T3 constituent un
Darlington complémentaire dont le
gain est défini par le rapport de R3/R4
par rapport a R8. Cet amplificateur ne
touche pas a la polarité du signal d'ori-
gine. On fixe, par le biais de la diode
D1, le niveau du signal a un niveau
déterminé par le diviseur de tension
R6/P1/R5. La présence de cette « pre-
programmation » permet au montage
de répondre correctement a des
signaux d'entrée légeérement hors-
norme (c'est-a-dire trop faibles ou trop
forts). Le résultat de cette opération de
clamping est la présence, sur le base de
T4, d'un signal présentant un niveau de
polarisation stable. Il est possible, par le
biais de la résistance R7, de mettre T4
hors-circuit a laide du signal M-V_OFE
un signal numérique généré par
I'EPLD. Les valeurs données aux résis-
tances R4, R3 et R7 sont telles que le
niveau « Off » corresponde au « noir »
lorsque le signal amplifié n'a subi d'écré-
tage ni d'un coté ni de l'autre.
L'émetteur-suiveur T2 sert de tampon
de sortie. Un détecteur de niveau rudi-
mentaire, T1, extrait les impulsions de
synchronisation horizontale et verticale
(HVS) du signal CVBS. 1l fait également
office d'inverseur de sorte que des
impulsions de synchronisation positives
(S) d'un niveau de 5 V. sont appliquées
a la broche 39 (HVSIN) de I'EPLD.

R11 et C8 constituent un filtre passe-
bas chargé de bloquer la salve couleur
et autres interférences de fréquence
élevée. Via un détecteur de flang, les
flancs avant des impulsions S (sync)
démarrent un compteur a 9 bits
(HCTR) travaillant a une fréquence
d'horloge de 6 MHz, signal fourni par
un oscillateur intégré dans I'EPLD,
dont la fréquence est déterminée par
le quartz X1.

La logique-H programmée bloque
l'entrée pendant quelque 63 us pour
garantir que seul le flanc avant de l'im-
pulsion S puisse démarrer le compteur
a des intervalles de 64 us. 'oscillateur
n'étant pas du type libre, linstant de
démarrage peut varier de 160 ns ce
qui ne pose pas de probleme dans le
cas présent.

Le signal HVS dérivé du séparateur de
sync est tamponné et appliqué a un
filtre passe-bas a 2 étages, LP. Dans la
réalité, lintégrateur prend la forme des
composants externes C13, R20, C11 et
R19 qui fournissent l'impulsion de syn-
chronisation verticale (trame), VS. Par
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le biais d'une porte et du signal de logi-
que V, VS démarre un autre compteur
a 9bits. Son nom, vous l'avez dans
doute deviné, VCTR.

’as de PB pour le moment. La circui-
terie analogique et numérique com-
plexe décrite jusqu'a présent, les élé-
ments HCTR et VCTR en particulier,
permettent de pointer sur n'importe
quel instant de l'image. En se servant
de combinaisons judicieusement choi-
sies des états de sortie de HCTR et
VCTR, le module baptisé « logique de




Liste des composants

Résistances :

R1,R13R14 = 75 Q
R2,R18 = 100 kQ
R3,R22 = 100 Q

Figure 4. Dessin des pistes et
représentation de la sérigraphie
de limplantation des composants
de la platine dessinée a lintention
de cette réalisation.

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 I'élimination des différents types
d'interférences. Clest 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 pre-
sentes dans les 16 lignes du bas de
l'image sont perdues elles aussi. Heu
reusement cect na Buere de consé
quences sachant que lesdites lignes ne
sont normalement pas visibles. A
compter de VS, voici les composantes
d'image supprimées (c'est-a-dire tirées
vers le noir) : la totalité de la période
de suppression de faisceau verticale
toutes les interférences « B » et «(
(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
qui y sont parques

Un inverseur bipolaire, S1, permet la

mise en transparence du processeur

34

N A

mode obtenu par inhibition du signal
M-V OFI

L'alimentation, basée qu'elle est sur un

régulateur de tension 7805 classique et
quelques condensateurs de 100 nF pla
cés ici et la 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
cables Péritel ou de cables coaxiaux
véhiculant le signal CVBS. Nous vy
reviendrons. L'embase K6 fournit le
signal de déclenchement a l'intention
\1\ volre ~‘\\l”(‘\u'}‘\‘ ('”\' Pt‘llll.l 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 premiere
D7 de couleur rouge, signale la pré-
sence de la tension d'alimentation, la
seconde, D6, verte, sallume lors de la
détection d'un signal Macrovision

LA REALISATION

Le processeur de copie vidéo prend
}Vl.lu' sur une ;‘I.mm' extremement
compacte dont nous recommandons
instantanement 'utilisation a tous ceux
qui désirent réaliser ce montage. Nous
vous proposons, en figure 4, la séri
graphie de l'implantation des compo

R4 = 220 Q
RS = 15kQ
R6 = 22 kQ
R7 =22Q
R8 = 390 Q
R9 = 390 kQ
R10 = 2kQ2

R11 = 330 kQ

R12,R16,R19 a R21 = 1 kQ
R15 = 560 Q

R17 = 10kQ

P1 = ajustable 2kQ5 horizontal

]

Condensateurs :

C1 = 2uF2/16 V
C2,C3,C5,C10,C14 = 100 nF
C4 = 220 uF/16 V radial

C6 = 220 pF

C7 = 220 nF

C8,C11,C13 = 10nF
C9,C12 = 47 pF

C15 = 1 000 uF/16 V radial

Semi-conducteurs :

D1 = 1N4148

D2 a D5 = 1N4001

D6 = LED verte a haut rendement

D7 = LED rouge a haut rendement

T1,73 = BC5608B

T2 = BC550B

T4 = BC550C

IC1 = EPM7032 (programmée,
ESS976514-1)

IC2 = 7805

Divers :
K1,K2,Ké = embase Cinch encar-
table en équerre

K3,K4 = embase Péritel encartable
en équerre

K5 = bornier encartable a 2 contacts
au pas de 7,5 mm

S1 = inverseur bipolaire miniature
(encartable en équerre au pas de 2,54 mm)

X1 = quartz 6 MHz

table, 6 V/1,5 VA tel que, par
exemple, Monacor VTR1106

exemple, SD20 (Donau)

sants et le dessin des pistes a l'inten-
tion des amateurs de réalisations a
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 cablage : le pre
mier sous le support de I'EPLD, le
second se cache entre l'inverseur S1 et
'embase K1, le dernier se trouve entre
K4 et le support de 'EPLD. On com
mencera par leur mise en place. On
implantera ensuite les composants
dans lordre suivant: résistances
condensateurs, supports pour les cir
cuits intégrés, semi-conducteurs
embases, transformateur et quartz. Les
2 LED seront montées de facon a
affleurer la surface de la demi-coquille
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TR1 = transformateur secteur encar-

boitier 125 x 70 x 40 mm tel que, par
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supérieure du coffret. Attention a la
polarité des composants en présentant
une, le support PLCC destiné a 'EPLD
en fait également partie. La moindre
erreur a ce niveau se traduira par des
heures de recherches, sans parler du
risque majeur de l'acquisition d'une
nouvelle EPLD.

Vu la faible dissipation du 7805, inutile
de le doter d'un radiateur; on le fixera
sur la platine a l'aide d'une vis, d'une
rondelle et d'un écrou M3.

Nous avons utilisé un coffret SD20
(Donau). Il vous faudra effectuer les
découpes nécessaires au passage des
embases Péritel, des LED, des
embases Cinch, de l'inverseur de mise
hors fonction du décodeur et du cable
d'alimentation secteur. Le plastique
ABS se laisse heureusement facile-
ment travailler.

Apres une vérification critique de son
chef d'oeuvre, on pourra monter la
platine dans le coffret a l'aide de 3 vis
M3 (par le biais des orifices prévus a
cet effet dans le circuit imprimé) et
d'entretoises de 10 mm fixées dans le
fond du boitier.

On dotera le coffret de 4 pieds en
caoutchouc pour éviter de rayer la sur-
face sur laquelle on posera le décodeur.

MODE D'EMPLOI
ET CONNEXION

Ce montage en connait pas
d'autre réglage que celui de
l'ajustable P1. On commen-
cera par mettre cet ajustable
en position mediane. On
pourra, si nécessaire, jouer sur
sa position au cas ou le niveau
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de sortie fourni par le magnétoscope
« lecture » s'avérait trop élevé ou
trop faible.
Le processeur de copie vidéo est inter-
calé dans la liaison AV (Audio/Videéo),
Cinch, BNC, DIN ou Péritel, reliant le
magneétoscope de lecture et celui d'en-
registrement. On utilisera normalement
une paire de cables 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 ». Clest la la
solution la plus simple vu que le pro-
cesseur de copie v idéo dl\PU\l' de
2 embases Péritel prévues a cette inten-
tion, K3 (entrée) et K4 (sortie)

Figure 6. Exem-
plaire terminé du

processeur

copie vidéo avant
son montage
dans un boitier
compact (Donau).

de

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

Vous pourrez, si vous ne voulez pas
faire les frais de 2cables Péritel, vous
contenter d'un seul cable en utilisant le
plan de cablage de substitution donné
en figure 5. Il vous faudra cependant,
dans ce cas-1a, ouvrir les 2 prises Péri-
tel pour y faire I'une ou l'autre sou-
dure. Il faudra également penser a
marquer, indélébilement, les prises
pour ey iter toute interversion malen-
contreuse. Cette solution de rechange
consiste en fait a déconnecter I'une des
2 lignes CVBS (broches 19 et 20) et a la
taire p.l“t'l’ }‘.ll‘ le processeur de u‘}‘l&'
vidéo par le biais de 2 petits morceaux
d(‘ cable coaxial dl"l'\ d llll\(' de |('ll|'\

extrémités d'une fiche Cinch.







Pour peu que nous fermions
l'oeil un court instant, cela n'em-
péche 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

Jai réalisé le processeur de copie
vidéo décrit dans le numéro de
novembre 97 en utilisant la platine
originale et I'BPLD programmée.
Le montage fonctionne mais il est
entaché d’'une certaine instabilité
de fonctionnement. La génération
des impulsions MA\-CFF 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 a autre a la sortie.
Le résultat est un AVR déréglé de
temps a autre (image claire et
sombre). Y-a-t-il une raison: cette
instabilité ? Les signaux HVSIN
sont stables.

G Drongen

Ce probléme est connu et gopa-
rait sur I'un ou I'autre montage
lorsque la tension d’aimentation
est limite. La solution a ce pro-
bléme consiste a prendre, pour
Tr1, un transformateur fournis-
sant une tension légerement
supérieure, voire, a 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/28J. Il semblerait qu'il y ait
des problémes pour les trouver et
que personne ne connaisse de
remplacant.

Il 'y apas 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 remplacants-
type des types de FET indiqués
plus haut. Il semblerait que les
types suivants conviennent :
ECF1ON16 et ECF10P16. Dans
leur boitier TO-3 ils s’accommo-
denttous2de8 Aet160\V llya
encore d'autres FET (plus puis-
sants encore). Il n'est pas exclu
qu'il faille modifier quelque peu la

Elektor

tension de polarisation pour pou-

voir utiliser ces FET en tant que

remplacants directs des 25K135

et 28J50. Ladresse de Profusion

est la suivante :

Profusion plc,

Aviation Way, Southend-on-Sea,

Essex SSM2404 6UN,

Grande Bretagne

Té.: (+ 44).1702.543.500

Fax.: (+ 44).1702.543.700

E-mail: sales@ profusion.co.uk
G Tent

mesures de temps
en VISUAL BASIC
Dans I'article publié dans le
numéro de septembre 1998 il
existe un petit programme utili-
sant les instructions Portin(..) et
PortQut(..). Si j'utilise ce pro-
gramme dans mon Visual BASIC
4.0, ce dernier ne reconnait pas
ces instructions. A quoi cela est-
il dO et existe-t-il une solution a
ce probleme ?

C. Mijnen

Vous n’étes pas le seul a avoir
rencontré ce probléme. Apres
concertation avec I'auteur, il
apparait qu’il faut, pour cela,
gjouter un fichier .ddl a Visual
BASIC. Nous pouvons le fournir,
par Email, aux intéressés.

La rédaction

Wave-Player

Ce montage, publié en février
99, semble intéresser nombre
d’entre nos lecteurs. Il semble-
rait que I'on propose, pour IC5,
un TDA7052 « ordinaire » et non
pas le TDA7052A. Cela pose
cependant malheureusement un
probléme 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 a 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 a penser
que nombreux sont ceux qui
désirant réaliser ce montage, se
voient donner, pour IC5, un
MC145156 au lieu du MC14516-

10/99

2. D’aprés nos informations, il
semblerait que la premiere ver-
sion ne possede pas de résis-
tances de forgage 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-verrodillage de
la PLL. Oh pourra, pour remédier
a cette situation, relier les
broches 2 (RA2) et 20 (RAO) de
IC5au+5V

La rédaction.

systéme 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 I'émet-
teur. Dans le cas du systeme
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 systéme d’en-
registrement de données posséde
un pilote de flux de données
(acquittement logiciel). Le pro-
gramme Hyperterminal de Win-
dows émet un 13 pour bloquer
le flux de données et un 11
pour permettre au systéme de
reprendre I'émission de données.
Il faut cependant pour que les
choses se passent ainsi, que I'op-
tion XONVOFF ait été activée. Le
transfert de données vers le PC
se fait sous le format 8 bits de
données et 1 bit d’arrét. Il est fait
mention, a tort de 2 bits d’arrét.
Le format correct est partant
1200/8/N/1 ou 9600/8/N/1.

On trouve aujourd’hui de plus en
plus de multimétres dotés d’une
interface RS-232. S le protocole
de transfert d'un multimétre
donné différait de celui que
connait le M-3610-D utilisé dans
la présente réalisation, cela peut
avoir des conséquences sur le
fonctionnement, voire le rendre
impossible. Lauteur est prét dans
de telles circonstances, a adapter
SON programme en conséquence.
Adressez votre demande par E
mail a la rédaction

Protocole de transfert du M-
3610-D:

Paramétres de communication :
1200/7/N/2.

Format de données :

14 octets ASCl, le dernier octet

59

Ll

envoyé étant un CR (0Dy).
Demande de données :
I'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 a 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 »
Ja réalisé ce montage publié
dans le cahier PC-PLUS et il ne
fonctionne pas. Aprés mdre
réflexion il apparait 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 maniere a arriver afaire
fonctionner ce montage.

D. Echelsheim

Les différences que vous avez
constaté tiennent au fait que cer-
taines des portes intégrées dans
IC4 ont été interconnectées dif-
féremment wu 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 I'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 a la masse de I’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
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Le présent article, sorte R R 1o
de note d'application, se 1 P T I [
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données utiles pour la
conception d'un systeme I
d'ouverture de porte ou = ey P
de serrure basé sur un i K i ®
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merce. Le mouvement, a e S e e 3'?% A
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radar, de tout objet ou E’ = '
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par effet Doppler et un - e
circuit d"évaIuation rustique e
attague a son tour un relais. teur sont, des points de vue sensibilité du majordome radio-
et fiabilité, supérieures a celle des commandé par
détecteurs PID (Passive Infra-Red) module radar.

Le détecteur a micro-ondes fournis-
sant linformation de commutation
pour le majordome radio-commande
est un radar volumétrique congu pour
détecter des personnes ou objets se
trouvant a l'intérieur d'une zone don-
née. Dés qu'il détecte quoi que ce soit
en mouvement dans son rayon d'ac-
tion, le systéme active un relais qui, a
son tour, ouvre une porte ou, d'une
facon ou d'une autre, permet l'acces
Le module radar utilisé ici est du type
Doppler; il travaille dans la bande X
(3cm, 10 GHz). Théoriquement,
module est capable de mesurer des
vitesses d'objet entre 50 m/h (quelque
14 cn/s) et 500 kmvh, L'évaluation élec-
tronique de la fréquence de sortie
(déphasage de l'effet Doppler) fournie
par le module radar permet au sys-
téme de détecter fiablement des per-
sonnes marchant ou courant, voire des
objets se mouvant (une voiture remon-
tant une allée par exemple).

Les performances de ce type de détec-

projet: S. Parizet
VES

ce

sachant qu'il n'est pas, le moins du
monde, géné par le brouillard, la pluie,
la nuit ou un soleil rayonnant. Vu en
outre que les micro-ondes traversent
de nombreux matériaux, le verre, le
bois et la céramique entre autres, sans
subir d'atténuation notable, le systeme
pourra étre dissimulé, ce qui, norma-
lement, n'est pas le cas avec les PID

LE SCHEMA

La figure 1 vous propose l'électronique
du majordome radio-commandé. Le
coeur du systeme est le module radar
a micro-ondes du type MDU1000. Le
signal de décalage Doppler disponible
a la sortie IF (Intermediate Frequency)
commence par subir, via R1 et C3, un
filtrage destiné a 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 1 a
100 x (IC2b) de l'autre. Le gain de ce
dernier est ajustable par le biais de R14
et détermine la portee de détection du
systeme. Les amplificateurs opération-
nels, les condensateurs C4 et C6 limi-
tent quelque peu la bande passante

des composantes de frequences éle-
vées. Le condensateur électrochimique
(5 du second étage d'amplification sert
au découplage de la composante de
tension continue

La sensibilité de détection du systemes
est ajustable par le biais de la résistance
ajustable R15 qui commande la polari-
sation de l'entrée inverseuse du 3¢m
amplificateur opérationnel du circuit,
IC2¢, cablé en comparateur

En cas d'effet Doppler significatif, la
sortie de [C2c¢ bascule au niveau haut
et permet a un multivibrateur mono-
stable (MMV) 2
4 portes intégrées dans 1C3, de générer
une impulsion « détection d'intrus »
d'une longueur de quelque 0,5s. La
temporisation, T, répond a la formule

constitué de des

suivante :

I = 1/(R8-C7) |[s]

L'impulsion de commande résultante
présente a la sortie de la porte 1C3b
fait entrer le transistor T1 en conduc-
tion de sorte que la LED-témoin
« Detect », D1, sallume.

Cette méme impulsion est inversée par
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IC3c¢, servant a déclencher un second
MVM, redéclenchable cette fois, 1C4.
Le bon vieux NE555 utilisé a cet
endroit pilote, par l'intermédiaire du
transistor driver, T2, la durée d'activa-
tion (on time) du relais Rel. Cette tem-
porisation pourra prendre toute valeur
comprise entre 0,5 (présente peu d'in-
térét nous le reconnaissons, sauf dans
le cas de Bip-Bip, le RoadRunner ou
d'un félin quasi-supersonique) et de
l'ordre de 5s. Le contact du relais sert
a activer le moteur du systeme d'ou-
verture de porte. Une LED rouge,
LED2, s'allume pour indiquer que le
moteur est mis en route.

Le relais et I'électronique de traitement
du signal sont alimentés par une ten-
sion d'alimentation positive de 5V
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'ensemble
du montage est de quelque 80 mA.

Cour 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 IEEE (95.1-1991 définit un
niveau d'exposition maximal de
7 mW/cm? a une fréquence de 10 GHz.
A une distance de 1 m de l'avant du
module radar MDU1000 le niveau de
rayonnement sera d'environ
0,72 uW/cm?2, soit 10 000 fois inférieur
a la norme.

Les graphiques de la figure 2 donnent
la répartition, dans les plans horizon-
tal (H) et vertical (E pour Elevation), de
la puissance émise. On notera que les
niveaux de puissance indiqués sont
relatifs, c'est-a-dire que le 0 dB du gra-
phique correspond a la puissance
maximale émise de +13dBm. Les
lobes latéraux dans le plan horizontal
sont normaux pour un générateur de
micro-ondes congu pour rayonner lar-
gement dans la bande X, c'est-a-dire
sans comporter de dispositif guide-
onde WGI16. Les angles -3 dB (demi-
puissance) sont, pour les plans H et E,
de 36 et 72 ° respectivement.

Le seuil de détection (sensibilité) du
récepteur intégré dans le MDU1000 est
de, d'apres les informations du fabri-
cant, de —86 dBm. Ce seuil (exprimé
en dBm par rapport a une antenne iso-
tropique) est représenté sous la forme
d'une ligne droite en figure 3. Théori-
quement, une sensibilité de - 86 dBm
donne une portée de 20 m au radar.
Dans la pratique celle-ci est en fait de
l'ordre de 15 m.

Comme le montre le croquis coté de la
figure 4, le module radar MDUI1000 est
relativement plat et compact. Il ne
comporte pas de point de réglage et
comporte 3 connexions : IFout, +5V
et masse.

7005141
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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. A une sensibilité de - 86 dBm, le module radar
posséde 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 caracteristique analogique au numerique

Nombreux sont de

nos jours les sys-

temes électro-
niques dotés d'un
Processeur de
Signaux Numeérique
(PSN = DSP pour
Digital Signal Proces-
sor en anglais). Regu-
lateurs de processus,
amplificateurs et sys-
temes de commande
audio, sont quelques-
uns des domaines ou
I'on rencontre aujour-
d'hui I'un ou l'autre
PSN chargé de faire
subir un traitement
numerique a des
signaux analogiques.
Dans le présent article
nous allons voir ce a
quoi il faut penser
lorsque I'on envisage
de réaliser un systeme
a PSN.

A54

e

\5 (7

Il est intéressant, pour pouvoir se faire
une meilleure idée sur le fonctionne
ment et les applications potentielles
d'un PSN, de procéder, a partir d'un
exemple, a la comparaison entre une
solution analogique et son homologue
numérique. Un filtre analogique uti-
lise des résistances, des condensa
teurs, des selfs et d'autres
composants actifs tels que
amplificateurs opération- 1

nels. Un tel filtre analo-
gique, coute peu et esl
facile a réaliser, mais aux
ordres élevés en particu
lier, difficile a calibrer, a

=

Figure 1. Céte a cote,
un filtre passe-bande
idéal et une approxi-

mation pratique de

i S
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modifier et a maintenir stable. La mise

en oeuvre d'un PSN est de ce fait a
recommander pour de trés nom
breuses applications. Ce genre de pro-
cesseur RISC permet de création de
filtres par logiciel. Ce dernier est
flexible, facile a reproduire et plus

fiable qu'une version analogique
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REPONSE
IDEALE

ATTENUATION
CROISSANTE
-

SECOND
ORDRE

ce filtre réalisée a | ,'

l'aide de filtres analo- !

giques du second |
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Autre avantage important, lorsque
l'on a besoin d'un ordre plus élevé de
filtre les seuls changements se situent
au niveau du logiciel. En effet,
contrairement a 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-
sede une courbe de filtrage telle celle
représentée en figure 1. La courbe
passe-bande doit étre, dans le
domaine passant, plate et I'on ne doit
pas avoir de déphasage. A l'extérieur
du domaine passant l'atténuation doit
étre infinie. Autres additions idéales a
ces caractéristiques : une possibilité de
réglage de la fréquence 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
lon peut, en cas d'approche analo-
gique, utiliser un certain nombre de
filtres du second ordre a facteur Q
élevé et a chaque fois une fréquence
centrale différente. Il est facile de sup-
puter que l'accord entre eux est une
affaire complexe.

L'APPROCHE
NUMERIQUE

On dispose, en cas de mise en oeuvre
d'un PSN, dans le cas de l'exemple
évoqué, en fait de 2 approches pos-
sibles : la réponse impulsionnelle (FIR
= Finite Impulse Response) et la réponse
impulsionnelle infinie (IIR = Infinite
Impulse Response). La réponse impul-
sionnelle dans le domaine temporel
d'un filtre RIF est la somme pondérée
du signal d'entrée et un certain
nombre (non infini) d'échantillons le
précédant. La figure2 propose la
structure schématique d'un filtre RIF
ainsi que celle d'un filtre RIL De par
l'absence de feedback dans le cas d'un
filtre RIF, la réaction a un signal d'en-
trée cesse lorsqu'est atteinte la fin de la
fonction (output). Un filtre RIF ne
connait pas de pole, ne disposant que
de points zéro. Un filtre RIl 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 a
la sortie est donc une combinaison tant
du signal d'entrée que du signal de
sortie. De par la présence d'une réin-
jection, la réaction a un signal d'entrée
peut étre infiniment longue. Un filtre
RII comporte tant des poles que des
points nuls. Dans les équations de la
figure 2, x représente les échantillons
de l'entrée et y ceux présents a 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
RIF y(n) = Y akz(n-¥)
k=0

SORTIE

mathématiques pour
les 2 types de filtres du
schéma sont des addi-
tions et des multiplica-
tions. Les fonctions de
base sur lesquelles
reposent la plupart des
fonctions des PSN, méme les fonctions
tres complexes, reviennent a ces ins-
tructions élémentaires.
L'approximation d'un filtre se résume
en fait a la définition, par le biais de
coefficients disponibles a cet effet, d'un
gain ou d'une atténuation de transfert
(entre l'entrée et la sortie) et a l'obten-
tion de l'ordre requis par le biais d'un
certain nombre de point de (contre-
Jréaction (faps). (11 est judicieux de
signaler ici que la structure d'un filtre
RIF peut étre comparée a un signal tra-
versant une ligne a retard dotée d'un
grand nombre de prises intermé-
diaires. La durée de retard entre
2 prises intermédiaires est alors égale
a l'intervalle séparant 2 échantillons).
La figure 3 montre le comportement
d'un filtre RIF a 90 prises intermé-
diaires (90-tap FIR), ainsi que la carac-
téristique d'une triplette de filtres du
2eme, geéme et pEMe ordre respective-
ment. Il n'est pas difficile de simaginer
que la mise au point d'une version
analogique de la courbe de filtre RIF
90-tap obtenue a l'aide d'un PSN et
représentée ici est loin d'étre une siné-
cure (sans méme penser a la stabilité et
a l'excellente fiabilité a long terme de
la solution a PSN).

REVENONS

A LA REALITE

Dans la pratique, les signaux sont tou-
jours analogiques, suivant I'évolution
progressive des processus physiques
tels que le son, la lumiere, la tempéra-
ture, l'électricité et le magnétisme. Un
capteur (transducer) convertit ces gran-
deurs en grandeurs électriques telles
que tension et courant. Un convertis-
seur A/N pris en aval transforme
ensuite ces signaux en code nume-
rique. La résolution et la fréquence
d'échantillonnage (sample frequency)

y(n)

70071 - 12

. adoptées déterminent
la qualité du code
numérique; il est essen-
tiel de ne pas perdre
d'information impor-
tante.

La fréquence d'échan-
tillonnage idéale dépend de la qualite
requise pour un traitement des
signaux avec une précision suffisante,
On admettra que la fréquence d'échan-
tillonnage doit toujours étre au mini-
mum 2 fois supérieure a la fréquence
la plus élevée présente dans le signal a
échantillonner (théoreme de Nyquist).
Un signal audio comportant des fré-
quences de signal allant jusqu'a 20 KHz
nécessitera  donc  une fréquence
d'échantillonnage de 40 kHz au mini-
mum. Vu que le signal audio peut éga-
lement comporter des fréquences plus
élevées telles que du bruit, il faudra
monter en amont du convertisseur un

3 3
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filtre dit d'antirepliment (anti-aliasing)
chargé¢ d'éliminer efficacement ce type
de signal. Ce filtre connaissant lui-
méme d'une certaine bande passante,
on adoptera, dans la pratique, une fré-
quence d'échantillonnage légérement
supérieure (de 2 a 4 kHz) a la valeur
double théorique.

La figure 4 illustre le comportement
d'un filtre antirepliement idéal ayant
une fréquence de coupure de 20 kHz.
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Dans la présente application I'élimina-
tion d'un signal signifie que le niveau
dudit signal est ramené a la moitié du
niveau de signal correspondant au Bit
de Poids Faible (LSB = Least Significant
Bit) dans le domaine numérique. La
caractéristique de filtre représentée ici
atteint ce point a une fréquence de
24 kHz. L'une des techniques adoptées
pour réaliser cette atténuation, sans
faire appel a une électronique analo-
gique complexe, consiste a utiliser le
suréchantillonnage (oversampling) par
le biais d'un convertisseur A/N sigma-
delta (| Z-| D). Souvent, ce type de con-
vertisseur travaille a une résolution
faible (1bit par exemple) a une fré-
quence d'échantillonnage trés élevée
de quelques MHz (trés supérieure au
double de la fréquence de signal, a
savoir 48 kHz dans 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
requises, ramenant en outre la fré-
quence d'échantillonnage a 48 kHz.

AU TRAVAIL

Apres choix de la fréquence d'échan-
tillonnage souhaitée et numérisation
réussie du signal analogique, vient
l'instant (crucial) du choix du bon PSN.
Plusieurs fabricants proposent une
palette étoffée de PSN. On y trouvera
toujours un type de PSN «conve-
nable ». Quels sont, en fait, les critéres
auxquels doit satisfaire notre proces-
seur ?

La puissance de calcul requise dépend
de 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 étre
terminée avant l'arrivée de I'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 échan-
tillons, d'une durée de 20,833 us.

On peut, a 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 calculs
simples. Le temps disponible entre
2 échantillons étant immuable, des
opérations complexes nécessitent des
processeurs sensiblement plus puis-
sants.

Supposons que l'on ait a effectuer
50 étapes de calcul (opérations) sur un
¢chantillon numérique de signal audio.
A une fréquence d'échantillonnage de
48 kHz le PSN doit avoir une puis-
sance de calcul de 2,4 MOPS (Million
Operations Per Second) (50/20,833 us).

Dans le cas des PSN on exprime la
puissance de calcul tant sous la forme
de MOPS que de MIPS (Million Ins-
tructions Per Second). Ces 2 unités dif-
ferent sachant qu'une opération peut
comporter plusieurs instructions.

RECOLTE
D'ECHANTILLONS

Il existe 2 techniques pour recueillir les
données numériques, soit échantillon
apres échantillon, soit plusieurs échan-
tillons dans la méme trame (continu
versus batch). Les systémes basés sur un
échantillonnage individuel, un filtre
numérique par exemple, recueillent un
échantillon, a chaque fois, lui font subir
ainsi qu'a un certain nombre d'échan-
tillons qui le précedent, le traitement
requis avant de reprendre un nouvel
échantillon. Comme lillustre la
figure 5a, la lecture d'un échantillon se
fait au rythme du signal d'horloge. Les
systémes travaillant par trame (frame),
un analyseur de spectre - appareil ser-
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vant a analyser les différentes fré-
quences que comporte un signal ana-
logique — par exemple, recueillent a
chaque fois une série d'échantillons
(batch). Le PSN ne démarre le traite-
ment des données numériques
qu'apres cueillette de la trame com-
plete, fournissant ensuite tout un lot
de résultats (figure 5b). Supposons que
nous procédions a un tel traitement
par lot sur un signal audio; le proces-
seur dispose alors, dans le cas d'un
bloc de 1024 échantillons, d'une durée
de trame de 21,33ms (1024 x
20,833 us). Un PSN dispose ainsi d'un
peu plus de 21 ms pour la prise en
compte (lecture) de toutes les données.
Il faudra, si le traitement doit se faire
en temps réel, que la trame suivante
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soit prise en compte parallelement au
traitement du lot précédent. Les opé-
rations requises doivent avoir pris
place dans les 21 ms. L'architecture des
PSN prévoit trés précisément cette
possibilité de saisie rapide et non
conflictuelle des données. Des dispo-
sitions de DMA (Direct Memory Access)
spécifiques permettent l'acquisition
transparente de données dans ces
conditions.

SIGNAUX EXTERNES

Dans ce qui précede nous avons sup-
posé que nous disposions, pour les
calculs, de la totalité de lintervalle
séparant la capture de 2 échantillons.
Dans la pratique, cela n'est pas tout a
fait le cas. Il faut en effet également
disposer de temps pour la prise en
compte (entrée) et I'émission (sortie)
des données numériques. Un compo-
sant externe, un convertisseur A/N
par exemple, fait appel a une inter-
ruption pour signaler la disponibilité
de données a traiter. Le temps de
réaction du PSN a une interruption
(interrupt latency) grignote du temps
disponible pour les calculs. Le retard
constaté dépend de différents facteurs
tels que, par exemple, l'architecture
du processeur. 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 premiers
traitements sur le nouvel échantillon
pris. Si linformation est générée
échantillon aprés échantillon, ce
retard de 200 ns sera sans effet tant
que tous les traitements prévus peu-
vent se faire entre 2 échantillons. Si,
au contraire, on saisit les données par
salves (burst), ce retard pénalisera
inévitablement la puissance de calcul.
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Si nous reprenons notre temps de
réaction de 200 ns et une salve de
1 024 échantillons, on perdra, par
salve, 204,8us, valeur pouvant
paraitre faible si elle n'était pas l'équi-
valent de 10000 instructions. On
pourra éviter ce genre de pertes en
dotant le PSN de DMA et d'une
mémoire a acces bidirectionnel (dual
access memory). Cette technique per-
met l'écriture de données en mémoire
et leur lecture sans perte de temps
processeur.

DE LA THEORIE

A LA PRATIQUE

Apres nous étre intéressés au principe
de fonctionnement du PSN, du con-
vertisseur A/N, a la mise en oeuvre
d'un filtre antirepliement et a la chro-
nologie a laquelle est soumis tout ce
petit monde, il est temps de nous inté-
resser a la structure d'un systeme a
PSN pouvant servir a la saisie et au
traitement de signaux analogiques,
systeme dont la figure 6 donne le
synoptique. Ce que l'on constate
immédiatement est que, grace a la
puissance des PSN modernes, un tel
systéme ne comporte que fort peu de
composants,

Des convertisseurs, tant A/N que N/A,
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 A/N mis en oeuvre est piloté
par un signal d'horloge précis. Il existe
actuellement des circuits intégrés inté-
grant les fonctions d'un convertisseur
A/N, celles d'un convertisseur N/A, un
générateur d'horloge piloté par quartz
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DATA DATA SRAM SRAM ADDRESS
ADORESS or ROM
PROGRAM GENERATOR
GENERA GENERATOR
ik = SEQUENCER TR LT Y 7S
v PMA BUS ; 'IL e A[w  punsus
p— -4 p-——
s pro—
14 DMA BUS YV = DMA BUS
2 PMD BUS <Y |25 [l |
BUs
EXCHANGE
,_OWD 8US Y <44 MO BUS
t L4 ﬁ < ﬁ
NPUT REGS WPUT REGS INPUT REGS COMPANDING
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AL MAC SHFTER N h 4
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SERIAL
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(ADSP.2111 Only)

pour l'échantillonnage ainsi que les
filtres nécessaires (tant antirepliement
que anti-image (anti-imaging)).
Il reste a faire, avant de se trouver en
présence du schéma définitif du cir-
cuit, un certain nombre de choix. Ainsi,
la largeur de bande du filtre antire-
pliement dépend des signaux d'entrée
utilisés. Le choix, en ce qui concerne la
liaison entre le PSN et le convertisseur,
entre une liaison parallele ou sérielle
dépend de la vitesse recherchée. Une
liaison paralléle prend plus de place
(tant du point de vue du nombre de
pistes que du nombre de broches),
mais elle est plus rapide. L'approche
sérielle est plus lente mais sensible-
ment plus compacte et notablement
plus économique a réaliser.
Revenons au synoptique. Le PSN pro-
cede au traitement des données nume-
riques en se basant sur le programme
développé par l'utilisateur. Le PSN
place le résultat de ces opérations sur
l'entrée du convertisseur N/A. L'en-
semble du traitement étant une affaire
de logiciel, on dispose d'une trés
grande flexibilité tant au niveau de la
manipulation des données que de
celui d'une amélioration potentielle du
niveau des performances.
Le convertisseur N/A convertit le sig-
nal de sortie numérique du PSN en un
signal analogique. Un filtre spécial, le
filtre anti-image, débarrasse le signal
de derniers restes du bruit de quanti-
fication. Le résultat de tout ceci est un
signal analogique parfait. Un systeme
de base centré sur un PSN n'a pas
besoin d'étre plus compliqué que cela !
Y0714

L'information ayant servi de base a cet
article est, en partie, tirée d'une publication
de D. Skolnick et N. Levne, dans Analogue
Dialogue (volume 31, number 1).
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ﬁv faire ses faces
avant sol-meme

un «look» professionnel pour pas tres cher

1888\

Lors de réalisations personnelles d'appareils en
tout genre la finition de la face avant est souvent le
probleme mécanique le plus important auquel on
se trouve confronte. Bien que, de temps a autre, il
soit prévu une face avant toute faite disponible aux
adresses habituelles, il faut, dans la majorité des
cas, realiser sa propre face avant. Il est possible,
avec un micro-ordinateur pilotant une imprimante
couleur, de réaliser relativement facilement une
face avant. C'est la la technique que nous utilisons
dans le laboratoire d'Elektor lorsque nous voulons
donner bonne allure a nos prototypes.

Un appareil de réalisation person

nelle quel qu'il soit ne peut prétendre
au qualificatif de (semi-)professionnel
qu'a condition d'avoir été dote d'un
coffret et d'une face avant
« potables ». L'acquisition d'un boitier
pose rarement un probleme, vu que
nous adoptons pour la plupart de nos
réalisations un type de boitier donné
que nous mentionnons le cas échéant
dans la liste des composants. 1l existe
plusieurs centaines de types de boi

tiers de sorte que l'on devrait toujours
pouvoir trouver I'un ou l'autre boitier
utilisable. Les choses sont moins évi-
dentes en ce qui concerne la face
avant. D'un projet a l'autre la position

y

des organes de commande et des
connexions varient du tout au tout,
sans méme parler des échelles des
rotacteurs et autres composants
parents. La fabrication en série de
tace avant m»}\lulm- un succes com-
mercial difficile a prévoir, d'ou la
rareté des faces avant EPS toutes
faites. La grande majorité des ama
teurs d'électronique dispose heureu
sement aujourd'’hui d'un ordinateur
accompagneé tres souvent d'une
imprimante couleur a jet d'encre (une
Epson, Canon ou autre Hewlett-Pac
kard). Cette combinaison permet la
realisation de faces avant de tres
bonne qualité pour quelques francs

(suisses) seulement. Nous allons pas-
ser en revue les différentes étapes de
(W& [‘I't'\l'\\ll\

Etape 1. Dessiner, a laide d'un pro-
gramme graphique ou de traitement
d'images (Corel Draw ou PaintShop
Pro par exemple), une face avant en
grandeur nature (échelle 1:1). On utili-

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

sera autant que faire se peut des cou-
leurs saturées et évitera les fonds
dégradés. Bien que les imprimantes a
jet d'encre modernes puissent parfai-
tement rendre des dégradés, leur
impression est souvent une operation
difficile et partant sujette a risques

Si l'on utilise souvent un type de boi-
tier donné on pourra se fabriquer une
maquette de base pour une réutilisa-
tion éventuelle

I tape 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 (glossy paper). On ne peut pas
utiliser du film plastifié car il ne garde
'encre que tres difficilement. Laisser
l'impression sécher 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 qllvhilh'\ preces (voire a la prece
ou par 50)

Etape 3. On colle le film imprimé sur
un support de papier épais (120 a
150 g/m2) de maniére a lui donner une
certaine rigidité et a camoufler d'éven-
tuelles irrégularités de la face avant sur
lequel il viendra se placer (on pourra
utiliser de la colle a 2 composantes
pour coller du glossy paper). Si la face
avant doit étre dotée d'une petite
fenétre transparente il est temps main
tenant de procéder, a l'aide d'un cut-
ter tranchant, a sa découpe dans la
couche de film ou de papier. On
veillera a respecter tres scrupuleuse-
ment les dimensions. Le dessin doit
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ifice de montage
:;ur“ potentiometre film transparent
par exemple | lant
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maintenant correspondre exactement
avec la face avant métallique ou plas-
tique. 1l faudra en avoir terminé avec
la finition de la face avant avant d'y
coller le dessin. On éliminera les
brames et autres irrégularités‘ a laide
d'un papier émeri a grain fin.

Etape 4. Nous arrivons a la fin de nos
peines. On recouvre la face avant
d'une épaisseur de film transparent
autocollant. On égalise le film a l'aide
d'un rouleau pour éliminer les bulles
d'air. On découpe le film transparent
avec une marge suffisante (1cm au
minimum) et I'on perce tous les orifices
nécessaires dans la face avant. La face
avant est terminée. Si l'on dispose d'un

— e — — — — = a—

type de colle convenable on pourra
coller la face avant dotée de son film
directement sur le panneau avant,
mais cela demande une certaine expé-
rience. L'épaisseur de papier évoquée
sert principalement a camoufler les
petites irrégularités que pourrait pre-
senter le panneau avant. S'il est par-
faitement lisse, on peut fort bien ne
pas utiliser cette couche de papier
additionnelle.

Bien que l'encre utilisée dans les
imprimantes a jet d'encre modernes
ne cesse de s'améliorer, il arrive encore
que les pigments utilisés aient ten-
dance a se décolorer sous l'effet de la
lumiére ultra-violette, Il n'est pas béte

Jm '::f rcpbr

DN ez

970073 - 12

d'utiliser un film autocollant a fil-
tre UV intégré. N'hésitez a demander
a votre fournisseur si le film en ques-
tion est doté d'un tel filtre. [l n'est pas
mauvais non plus d'éviter le plus pos-
sible d'exposer l'appareil aux rayons
directs du soleil.
Si l'on doit utiliser une imprimante
laser plutot qu'une imprimante cou-
leur a jet d'encre on ne disposera que
de teintes de gris (les imprimantes
laser couleur ne courent pas encore les
rues). Cette approche a l'avantage de
ne pas étre sensible au rayonnement
UV de sorte que le film de la face
avant devrait durer plus longtemps.
YAN73-

AIDES A LA REALISATION

Elektor ne fait pas la vente de composants. Ceux-ci sont normalement a trouver chez
un revendeur de composants. Il nous a cependant semblé nécessaire, suite a de nom-
breuses lettres, de résumer sur cette demi-page les informations cruciales pour la
lecture et la compréhension des articles publiés dans Elektor. Nous utilisons, pour
findication des valeurs de composants, les prefixes (classiques) suivants :

E (exa) = 108 a (atto) = 1018
P (peta) = 10'5 { (femto) = 10-15
T (tera) = 102 p (pico) = 1012
G (giga)= 109 n (nano) = 10
M (mega) = 106 u (micro) = 106
K (kilo) = 103 m (milli) = 10-3
h (hecto) = 107 c (centi) = 102
da (deca) = 10! d (deci) = 10

Dans certains schemas et dans la liste des composants nous préférons utiliser,

contrairement aux recommandations IEC et BS, le préfixe + symbole comme carac-

tére délmiteur en remplacement de la virgule. 2 exemples
3kQ9 = 3 9kQ AuF? = 4.7 ufF

Sauf mention contraire, la tolérance des résistances est =5% 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 regle génerale par
limplantation des composants passifs de la taille |a plus faible, c'est-a-dire les ponts
de cablage, les résistances et les petits condensateurs; on passera ensuite aux sup-
ports pour circuits intégrés, aux reldis, aux condensateurs de forte capacité tels que
les électrolytiques et aux connecteurs et autres embases. Les semi-conducteurs vul-
nérable et les circuits integrés fragiles seront montés en dernier

Le soudage. On utilisera un fer 4 souder d'une puissance de 15 a 30 W doté d'une
pointe fine et de la soudure & ame de résine (60/40). On enfiche les connexions du
composant concerne dans les orifices prévus a cette intention, on les replie légére-
ment, on les coupe a fa bonne longueur et on procéde a leur soudure; on attend de
1 a 2 secondes jusqu'a ce que l'alliage étain/plomb devienne liquide et vienne sou-
der relier la connexion au métal de lorifice. On peut alors enlever le fer a souder Atten-
tion & eviter de surchautfer le composant en particulier les circuits intégrés et les
semi-conducteurs. S taut désouder un composant on utilisera de préférence un fer
4 dessouder & pompe aspirante ou un appareil spécialement prévu a cet effet.

Le dépannage. Si le circuit ne fonctionne pas correctement, il faudra comparer soi-
gneusement les composants mis en place sur la platine avec 1a sérigraphie de Iim-

plantation des composants et verifier leurs caractéristiques a l'aide de la liste des
composants. Tous les composants se trouvent-ils a leur place (celle prévue sur la
sérigraphie)? Les polarités des composants en ayant une a-i-elle bien été respectée
Navez-vous pas fait d'erreur dans le branchement des lignes d'alimentation ? Toutes
les soudures faites sont-elles « saines » ? N'avez-vous pas oublié de pont de cablage ?
Si le schéma de la réalisation en cause comporte des valeurs de mesure, les ele-
ments mesures sur le circult imprimé correspondent-ils a ces valeurs - on peut accep-
ter une dérive de +10% des dites valeurs

La valeur d'une résistance est indiquee a Faide d'un code de couleurs qui défini comme
suit

R TS

couleur  1¢7 chilfre  2¢™e chiffre  facteur multiplicateur  ltolerance
noir - 0 - -
marron 1 1 x10! +1%
rouge 2 2 x102 +2%
orange 3 3 x103 -
jaune 4 4 x104 -
vert 5 5 x10% +0.5%
bleu 6 6 x106 -
violet 7 7 -

gris 8 8

blanc 9 9 - -

or - - x10! +5%
argent - x102 +10%
rien - - +20%
Exemples

marron-rouge-marron-or = 120 Q, 5%
jaune-violet-orange-marron = 47 kL2, +1%

Il arrive que nous ayons a publier des corrections éventuelles concernant l'une ou
I'autre réalisation, ce que nous faisons dans les plus brefs délais dans l'un des
magazines publiés ultérieurement. On notera que la rubrique « le coin du lecteur »
contient de tlemps a autre des commentaires ou/et des informations additionnelles
concernant des montages publiés dans un numéro précedent,
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/j %
% enceinte murale

un haut-parleur discret

Face a la minia-
turisation galo-
pante, nous ne

sommes plus

tres nombreux a
acheter encore

des enceintes
acoustiques
volumineuses.

On recherche la

compacite, mais . tique -reflex 8 2 V00
: ’ L owb +ame bass” 1
on veut aussi la Caracteﬂs systen visaton "0 NG
"y | . 7 visaton RWS5
qualite. C'est YPE: o urs utilisés visaton FRE)
. aut-pa’™™ (
pourquoi nous 5 10 Hz @ 20 KM 50 g
avons ici concu o f16quences’ 60 w
: »  Plage % " o coupur® &
une enceinte a Fréquence dl',:un 51 l'effet \l..;wl'liu
. . ~cance mus L |xP) nique, meme si les
deux voies, petite et Plnss(i";”ce nominale 18 x 138 ‘,'; :Om‘]e, enosintés: me .- 40RE
”npe > o ,30 7 y 7('(1! a((l - as tres n'|u LNees
peu prOfonde' pour volume ”(,jg haut-par® . ldtk;nlemem laterd }I l‘IIl l1 4 mtll‘f‘ Au
e 2 )’ < C é ’ C Ul « | §
n'encombrer qu'un  Dime™ pour ! surplus, les coffrets
Spec! 4 sont calculés particulierement

minimum la salle de

sejour. Grace au
concours d'un haut-
parleur supplémentaire
sur le flanc, le rendu
spatial est assez
exceptionnel. Une éle-
gante petite fleur
accrochée au mur,
mais capable aussi de
faire entendre ses
arguments.

60

[l semble bien que

I'age d'or de la haute fidélité soit
revolu. La plupart des achats, de nos
jours, se concentre sur de petites

midi ou
dotées d

chaines mini, compleétes et
mite

de

SmIrees, mais lil\}‘l\‘\\'\\ll]l
signaux et souvent du décodeur

\‘l”ll |(
enceintes, elles doivent sonner juste

histoire pour
produire des basses consistantes, mais
encombrer le moins possible. C'est ici
précisément que le bat blesse : les lois
de la Physique sont incontournables.
taut alors

des

passer necessairement par

wvec des
el

enceinte adéquate, on peut atteindre

compromis. N'empeche

haut-parleurs bien choisis une
I

des résultats probants
Lors

exergue l'aspect économique, la musi

de l'étude, nous avons mis en
calité et la compacité. Mais nous avons

wssi pense aux salles de séjour étroites

et meéme aux amateurs de
und pour lesquels nous avons prévu
un petit haut-parleur latéral qui

engendre un élargissement sensible de

pour se positionner contre le mur, il
suffit de les y pendre

LE PROJE

|1'~ criteres -,Ilh‘ nous nous sommes
hxes sont un prx de revient inférieur
1 700 F piece, une qualité sonore qui se
marie élégamment a une installation
hi-fi moderne ou une télévision et un
encombrement réduit dans une piéce
movenne. C'est ce dernier point qui
nous a incités a concevoir une enceinte
susceptible de se placer contre le mur,
voire de s'y suspendre. A la maniere
d'un tableau, enfin en plus épais, mais
Jv'll\ \ll |.| }\H\"\"

Des

enceinte de qualite

qu'on songe réaliser une
mais de dimen
sions modestes, c'est le choix du haut
parleur de graves qui devient déter
minant. Par souci de respecter le bud
gel prevu, nous avons u;\h‘ pour [
WS13BI

chez

un meédium-basse de 13 ¢cm

de Visaton. Les parametres

I'hiele et
Small de ce haut-parleur (ce sont ceux

connus sous les noms de

qui décrivent ses caractéristiques phy
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siques et sont d'habitude
publiés par le fabricant)
le rendent particuliere-
ment apte a tonctionner
sous un volume réduit
Il se compose d'un cone

Figure 1. Le schéma du filtre
séparateur pour l'enceinte
murale. Le woofer et le tweeter
disposent de filtres du
deuxiéme ordre, le haut-parleur
d'effet latéral se raccorde par

C3

de papier imprégne,
d'une suspension en
caoutchouc et d'une
bobine mobile de 25 mm
de diametre. La reproduction de
l'aigu, nous l'avons confiée a un fwee-
ter Visaton, question de les laisser en
famille, le DTW95NG. [l s'agit d'un
haut-parleur d'aigu a dome de 25 mm
dont la face est carrée ; ses dimen-
sions et sa torme \nd.uph-nl bien au
WSI13BE 1l dispose d'un dome en
tissu imprégné et d'une suspension a
haut amortissement. L'entrefer est
garni de Ferrofluide, un liquide
magnétique qui améliore le refroidis-
sement et l'amortissement de la
bobine. Ce tweeter presente une carac

téristique de fréquence tres plate
entre 1,5 et 20 kHz

Cette paire de haut-parleurs sert de
base a un ensemble a deux voies éco-
nomique et de bonne qualité. En sup-
plvnu'nl, nous y avons adjoint un petit
élément a large bande destiné a élargir
l'effet stéréo. 1l n'est pas indispensable,
le systeme a deux voies se suffit a lui-
meme et vous éviterait ainsi de percer
un trou supplémentaire dans le coffret
Ce ulmplvmcnl consiste en un minus-
cule haut-parleur de 5 cm de diametre,
produit lui aussi par Visaton, le
FRWS5. Probablement le label « hi-ti »
ne ~'.1p}\|u|uv~l—ll pas exac tement a ce
modele, mais pour ['usage envisage ici,
il remplit parfaitement son role. Voila
donc qui termine la sélection des trans-
ducteurs, penchons-nous a présent sur
la maniére de les combiner.

2

Elektor 11/97

le truchement d'un simple
condensateur.

DISCUSSIONS
A\UTOUR D'UN
FILTRE

La conception du filtre
séparateur s'est également
attachée a préserver la
simplicité du montage,
mais sans pour autant
s'abandonner a d'autres
compromis. Cela nous a

22, LS3
asv +

amenés a un filtre qui
totalise \('}‘l uvmpn\ml\
plus un pour le haut-par- D
leur latéral

Le filtre, tel qu'il est repré-

senté a la figure 1, a été
étudié sur un logiciel de -

simulation, apres lui avoir
injecté les caractéristiques
d'amplitude et 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-
lllll\'ll' qui sera la sienne, adossée au
mur, et du diagramme de ravonne
ment des haut-parleurs

Dans un premier temps, nous avons
travaillé sur un filtre Butterworth du
deuxieme ordre qui nécessiterait le
moins possible de corrections d'impe-
dance, ce qui a conduit a un filtre
passe-bas d'ordre deux pour le woofer,
composé de L1 et C1. Grace a l'intro-
duction de R1, C1 s'adjuge un second
role : en combinaison avec R1, il assure

DTW95NG
L
0mH68
C|
3
5 WS13BF

970091 - 11

la correction d'impédance du WS13BE
nécessaire au bon fonctionnement du
filtre. Coté tweeter, C2 et L2 bloquent
efficacement les frequences basses. Si
l'on tient compte de la pente spécifique
du haut-parleur a dome, la réjection
globale atteint l'ordre trois. La fre-
quence de transition entre basses et
tweeter se situe au voisinage de 2 kHz
Les résistances R2 et R3 amortissent le
rendement dans laigu de quelque
3dB, de maniere a le ramener au
niveau de celui du woofer

[rés simplement, le petit haut-parleur
latéral a large bande vient se connec

ter en parallele sur le systeme a deux
voies par lintermédiaire d'un conden

sateur bipolaire de 22 «F, de maniere a
reproduire le spectre au-dessus de
800 Hz environ, propre a enrichir l'ef-
fet spatial

LE COFFRET

Le boitier aplati présente un volume
intérieur net de cing litres, mais mal-
gré cette contenance réduite, le point
de coupure a - 3 dB se situe a 68 Hz
Ainsi que le montrent la photo du titre
et la figure 3, les haut-parleurs princi-
paux sont dirigés vers l'auditeur, mais
le petit haut-parleur latéral a aussi un
certain « droit de regard » sur lui, du
fait que « ertains panneaux ne sont pas
assemblés d'équerre, mais sous un

Figure 2. Les haut-par-
leurs et le filtre sépa-
rateur pour le systéme
a deux voies. Le haut-
parleur latéral n'est

pas représenté ici.
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angle de 80 °. Trois raisons de procéder
de la sorte : on profite mieux de l'effet
d'espace, les résonances intérieures
sont moindres et le cachet est plus par-
ticulier. Ceci dit, qui veut s'éviter la
peine de scier en biais peut trés bien
construire un parallélipipede rectangle
de 30 x 16 x 16 cm. Le matériau mesure
12 mm d'épaisseur. Il y a deux trous a
percer dans la face avant pour les
haut-parleurs principaux, un autre
dans le flanc pour le troisiéme trans-
ducteur. Ce dernier trou sera légere-
ment évasé a l'intérieur, a l'aide d'une
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rape ou d'une lime, pour donner un
champ suffisant au haut-parleur.

Le milieu de l'enceinte est occupé par
un renfort, collé entre les faces avant
et arriere. Une cloison interne sur le
coté fournit au haut-parleur latéral un
espace séparé d'un volume minimal.
Sur le dessous un trou est prévu pour
héberger le tube d'évent pour bass-
reflex, d'un diametre de 40 mm sur
une longueur de 8 cm. Il contribue a
redescendre la fréquence d'accord de
l'enceinte aux alentours de 50 Hz.

On peut ensuite passer a la construc-
tion du filtre. Comme un nombre
limité de composant y participent, ils
peuvent aisément se disposer sur un
morceau de plaquette d'expérimenta-
tion. Pour notre prototype, nous avons
fait appel a une platine toute faite pour
systeme a deux voies, comme on en
trouve, entre autres, dans les magasins
spécialisés en enceintes a construire
soi-méme. Pour les autres composants

matériau: MDF,
toutes d

épaisseur 12 mm

970091 - 12

aussi, nous vous recommandons de
vous adresser a ce genre de firmes,
parce que les magasins d'électronique
générale ne disposent pas nécessaire-
ment des articles spécifiques. Installez
la platine de filtrage dans l'enceinte et
passez les fils vers l'extérieur. Ceux qui
relient le haut-parleur latéral doivent
traverser la cloison par des trous rap-
portés. Quant aux bornes de raccor-
dement de l'enceinte, visibles sur la
face inférieure, nous vous proposons
d'utiliser des connecteurs dorés, du
plus bel effet une fois qu'elle sera sus-
pendue au mur. A cet effet, la face
arriere sera munie de deux crochets
pour la fixation. L'espace intérieur est
a garnir, sans exces, d'ouate d'amortis-
sement acoustique, apres quoi il ne
reste plus qu'a raccorder les haut-par-
leurs et a les visser. Vous avez bien vu,
il n'y a pas d'erreur sur le schéma, le
tweeter est bien raccordé en opposition
de phase par rapport au woofer.
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Composants requis pour
chaque enceinte

L1 = self a air de 0,68 mH voire
self avec noyau R; < 0,5 Q

L2 = self a air de 0,33 mH
R[ < 0,5 Q

C1 = condensateur électrochi-
mique bipolaire 15 uF/35V

C2 = 8,2 uF MKT

C3 = condensateur électrochi-
mique bipolaire 22 uF/35V

R1 =56Q/5W

R2 =27Q/5W

R3 =12Q/5W

LS1 = Visaton WS13BF, 8 Q

LS2 = Visaton DTW95NG, 8 Q

LS3 = Visaton FRWSS, 8 Q

Tube de PVC de 40 mm de dia-
metre extérieur, longueur
80 mm

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

2 embases banane femelles
dorées

Bois :

(le tout en MDF 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

1 panneau 11,4 x 30 cm

1 panneau 10,7 x 30 cm

2 panneau 39,2 x 4,2 x 37,8 x
11,2¢cm

Nous n'avons pas encore évoqué la
finition du coffret. C'est une affaire
assez personnelle, mais peut-étre pour-
riez-vous mettre en évidence la dispo-
sition particuliere des éléments actifs
et en tirer profit avec une certaine fan-
taisie.

MISE EN PLACE ET
UTILISATION

Plus personne ne lignore, les enceintes
s'appliquent au mur, de préférence a la
hauteur des oreilles des auditeurs.
Maintenez cependant les haut-par-
leurs latéraux a distance des coins,
pour ne pas ctoutter leur rayonne-
ment, un écartement de 0,5 m est opti-
mal. Et pus n‘approchez pas trop les
enceintes du récepteur de télévision :
les haut-parleurs utilisés ne sont pas
des modeles blindés, ils risquent donc
d'influencer la géométrie d'image. La
figure 5 reprend les caractéristiques de
fréquence et d'impédance de notre
enceinte murale. Le minimum d'impé-
dance se situe a 10 kHz et comme il ne
descend pas sous les 4 Q, aucun pro-
bleme d'adaptation aux amplificateurs
d'aujourd’hui.

La qualité du son et l'ampleur des
basses sont excellentes, compte tenu
des dimensions. Ces enceintes se com-
binent parfaitement a des installations

Elektor 11/97

stéréo de grande classe, elles peuvent
aussi servir de reproducteurs frontaux
dans une configuration surround. 1l ne
reste qu'a vous souhaiter un maximum
de satisfaction a leur écoute.

Figure 5. Quelques résultats
de mesures effectuées sur
le prototype. Au-dessus, la
caractéristique de fré-
quence, en dessous, celle
d'impédance du systéme
complet, haut-parleur latéral

compris.
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Yo

clavier

bicéphale

1 seul clavier pour 2 ordinateurs

En cette époque de
mise sur le marche
d'ordinateurs de plus
en plus puissants et
ce, pour un prix qui
ne cesse de chuter,
nombreux sommes-
Nous a nous retrouver
avec 2 ordinateurs,
sinon plus, sur les
bras. Au fil des ans, |l
est plus que probable
que le premier des
claviers ait rendu
I'ame. Alors, plutot
que d'acheter un nou-
veau clavier, pourquoi
ne pas envisager la
possibilité de com-
mander, a partir d'un
seul clavier, les 2 ordi-
nateurs en question.
C'est de cette idée
gu'est né le montage
que nous avons bap-
tisé clavier bicéphale.

64

A I'image d'une peau de chagrin, nos

bureaux ne cessent de rapetisser (rela-
tivement s'entend) ne cessant de voir

atterrir » de nouveaux peériphériques
destinés a nous simplifier (?77) l'exis-
tence, scanner ll\l‘\h'lll externe, IIH“H-
mante laser et autre lecteur ZIP En
dépit de sa simplicité tant électronique
que meécanique, le clavier est I'une des
plus pieces les plus encombrantes
Comme de nos jours nous sommes
nombreux a disposer de 2 ordinateurs,
I'un ultra-moderne, l'autre plus ancien
pour la bonne raison que nous n‘avons
pas réussi a nous débarrasser de ce
dernier a un prix interessant, et que,
habitués a penser en mode paralléle
que nous sommes, nous appreécions la
possibilité de travailler en quasi-simul
tanéité sur l'un ou/et l'autre, nous
avons pense qu il pourrait etre inte
ressant de vous proposer une solution
permettant, sans avoir a monter 2 cla-
viers en gigogne, d'utiliser alternative-
ment 'un ou l'autre des ordinateurs
qui pour écrire un mémo pendant une
seance de « surfing » sur le Net avec
l'autre, qui pour reproduire sur I'un un
schéma découvert sur un Site quel-
conque et visualisé sur l'écran du
second

Nous avons 2 approches possibles a

notre disposition, la variante ¢électro-

nigue ou

DU TOUT MECANIQUE
\\\ll\ avons UP!\' Pnlll‘ une \U]llll\)l\ on
ne peut plus simple. On procede a une
commutation pure et simple des diffé-
rentes lignes reliant un clavier a son
PC, dans le present cas, ses I’C. Nous
n‘avons pas souvent eu l'occasion,
comme le prouve un coup d'oeil a la
figure 1, de vous proposer un schéma
comportant auss: peu de composants,
qui, de plus est, sont purement méca-
niques : un rotacteur 4 circuits/3 posi
tions et 3 embases DIN
On pourrait penser, au premier abord,
qu'il pourrait étre intéressant d'inter-
connecter une fois pour toutes les
masses des PC, cette interconnexion ne
presentant pas de risque puh'nlu'l
majeur qu'a condition que les 2 P(
soient branchés a la méme prise sec-
teur. Mais méme dans ces conditions
on n'élimine pas tout risque latent. Ces
considérations valent également dans
le cas du +5 V. 1l est peu probable que
les 2 PC fournissent exactement la
méme tension. Les lignes CLK et DATA
doivent elles, en tout état de cause, étre
commutées. Ce qui nous amene a la
solution adoptée
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LA REALISATION

Nous avons, a 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.
Limplantation des composants (??7) se
résume a la mise en place du rotacteur
et des 3 embases DIN. Pas de pont de
cablage que l'on risquerait d'oublier. Le
genre des embases K1 et K3 est en fait
dicté par ce qui existe sur le marché en
embase DIN encartables, a savoir des
embases femelles. K2 sera dans tous les
cas une embase femelle puisque l'ex-
trémité du cable d'un clavier standard
(DIN 180 °) est doté d'un connecteur
male.

Il nous reste a réaliser les cables reliant
le répartiteur et les 2 ordinateurs a
commander. On pourrait bien entendu
envisager d'utiliser une paire de cables
MIDI dotés de connecteurs DIN 180
males a 5 contacts. On se renseignera
sur le prix, et s'il est abordable pour-

quoi ne pas en acheter 2. On pourrait

Figure 1. L'électro-
nique du clavier bicé- 1
phale est l'une des
plus simples qu'il
nous ait été donné de
vous proposer depuis
bien longtemps, sans

microprocesseur ni
microcontréleur.

pour donner a I'ensemble une
certaine solidité mécanique

Le cable de sortie du clavier
vient se brancher dans l'em-

base K2.

POURQUOI PAS
DE SOLUTION
PUREMENT
ELECTRONIQUE
Nous avons bien évidemment
également l'ap-
proche «tout électronique »

envisageé

basée sur une série de com-
mutateurs électroniques pilo-

2 K1 e K3

970088-1

970088-1

I [+ ] (C) Segment

|3 [+]
K2 ° °
IGB i Gl 2 °o i

Figure 2. ta-
également envisager tion de la raphie tés par touches
d'utiliser le cable d'un de limplantation des et dont l'activa-
clavier défectueux pour composants et du tion aurait été
le doter a l'autre extré- ~ dessin des pistes de visualisée  par
mit¢ d'un connecteur  la platine du clavier lallumage de
DIN a 5 contacts a 180° D’C‘Phll.- 'une ou l'autre
male, voire couper en LED, mais,
2un cable MIDI a apres mure
=

connnecteurs males pour doter cha-
cune des 2 extrémités libres ainsi obte-
nues, d'un connecteur adéquat (male)
La derniére solution consiste tout sim-
plement a réaliser ses propres cables :
4 connecteurs DIN males + 2lon-
gueurs de cable multibrin a 5 conduc-
teurs minimum. L'interconnexion des
contacts des 2 connecteurs des extreé-
mités du cable se fera deux a deux, 1 -
> 1,2-> 2, etc.
Nous ne préconisons pas de boitier
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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réflexion, avons opté pour la
Version « mecanique » En effet,
il aurait fallu prévoir, pour une
version électronique, une ali-
mentation séparée, la liaison
clavier disposant bien d'une
tension de 5V en provenance
de l'ordinateur, mais comme il
existe des différences de poten-
tiel importantes d'un ordinateur

Figure 3. Exemplaire
terminé du clavier
bicéphale.

& : \2 y jﬁ(’, r\7
~§}\‘:7 // s X T"/
/

K.‘, 1 K3

Jz\(v) . A

W

mé” 112

std
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Liste des composants

Divers : S1 = commutateur rotatif
4 circuits/3 positions

K1 a K3 = embase DIN 5 contacts
180 ° encartable femelle (cf. texte)

a l'autre, elle aurait été difficilement
utilisable pour l'alimentation du mon-
tage. Et comme de toutes fagons, 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







" redresseur a

faibles pertes

du Schottky plutot que du silicium standard

Il suffit, de
temps a autre,
d'un petit
quelque chose
pour résoudre
des problemes
(d'alimenta-
tion). Si l'on a,
par exemple, a
la suite d'une
extension d'un
circuit ou d'un
appareil,
chargeé l'ali-
mentation de 5V a un
point tel que la tension de
ronflement est devenue
trop importante, il n'est
pas impérativement
necessaire de passer a un
transformateur de taille
plus grande. Bien souvent
il suffit déja de remplacer
les diodes de redresse-
ment (1N4001 et autres)
par des diodes Schottky
pour redonner vigueur et
santé a la tension d'entrée
du régulateur de 5V

Le prin(ipv de cette .IP}‘I'U\II(' est
simple : les diodes au silicium indui-
sent, méme a des courants sensible-
ment inférieurs a 1 A déja, une chute
de tension, dans le sens passant, de
0,7 V au minimum. Dans le cas d'un

d'aprés une idée de W. Foede
4 66

redressement en pont, on a, pour
chaque demi-période, la prise de
2 diodes en série dans la ligne allant
vers le condensateur-tampon, de sorte
que 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 5V constituée, classique
ment, d'un transformateur, d'un pont
de redressement, d'un condensateur
de filtrage de 1000 uF et d'un régula-
teur de tension du type 7805. Si l'ali-
mentation est calculée chichement,
comme cela est, dans le cas des appa
reils fabriqués en grande série, plus
souvent la regle que l'exception, la ten-
sion d'entrée du régulateur se situe, a
la consommation de courant maxi-
male, tout juste au-dessus du mini-
mum necessaire, a savoir Uy,
l SOrt
sent. Si, a la suite d'une extension ou a

Mreg

3V, soit BV dans le cas pre-

une modification de [l'électronique
nous demandons un courant légere-
ment trop important cela ne pose pas,
normalement, de probléme au niveau
du transformateur, du redresseur et du
ll'L:“I‘”\‘l”' on ce \]lll concerne leur
capacite d'encaisser cette charge sup-
plémentaire. Il se peut cependant que
nous constations, a la sortie du regu-
lateur de 5V, une ondulation rési-
duelle trop importante, témoin d'une
tension trop faible a I'entrée du régu-
lateur. Pas de probleme pour peu que

l'on remplace le transformateur par un
modele fournissant une tension lége-
rement superieure — si tant est que I'on
puisse en trouver un gu de [‘I\l\ ait le
meme encombrement. Si l'on veut,
pour des raisons de cout, de place
et/ou lmlmlqm-\, eviter autant que
possible une telle substitution, il reste

3 autres possibilités dont une seule déja

suffira peut-étre a « sauver la mise » :

I. Remplacement des diodes de redres-
sement par des diodes Schottky qui
n'induisent qu'une perte de 0,2 a
0,3V par diode,

2. Substitution du condensateur de fil-
trage par un modéle de capacité sen-
siblement plus importante (si l'on
JI\[N we de la }‘l.lu‘),

3. Remplacement du régulateur de ten-
sion 7805 standard par un modele a
faibles pertes (low drop) compatible
broche a broche et disposant d'un
boitier identique, si possible

Nous allons nous intéresser d'un peu
plus pres a la premiere option, utili-
sable dans la majorité des cas et
financierement fort abordable. Si le
pont de redressement prend la
forme de 4 diodes au silicium de la
classe 1 A separées, (des IN4001 par
exemple), on pourra les remplacer
par des modeles Schottky 1 A tres
abordables de forme identique, telles
que la SB130 (General Instruments)
de 1 A/30V

Sur la gauche de la photo nous voyons

{ diodes Schottky du type BYS21-36

(Siemens), utilisables elles aussi sou

dées (en pont) sur un support DIL a

6 broches qui, une fois débarrassé des

2 contacts centraux (2 et 5), est compa-

tible broche a broche avec le redresseur

en pont en boitier DIL visible sur la

gauche de la photo (pas 7.5 x 5 mm)

Si l'alimentation fait appel a un trans-

formateur a prise intermédiaire, qui se

contente de 2

diodes pour le redresse-
ment double alternance, on pourra
également utiliser des diodes Schottky
double proposees en boitier SMD a
j contacts a cathode commune tres
compact telles que les diodes 3 A
doubles MBRD650CT (General Instru-
ments), diodes disponibles aupres de
nombreux revendeurs de composants
électroniques sur catalogue (Farnell,
Conrad et autres) 700891
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Circuits intégrés
Convertisseurs A/N

Convertisseur A/N a 12 bits,
+5V, a faible consommation

Description générale

Le convertisseur analogique/numérique (CAN) seriel a

12 bits MAX187 se contente d'une alimentation asyme-
trique de +5 V et accepte en entrée toute tension analo-
gique comprise entre 0 et 5 V. Le composant intégre un
CAN a approximation successive a temps d'échantillonna-
ge de 8,5 us, un suiveur/bloqueur rapide (1.5 us), une
horloge embarquée, et une interface trifilaire rapide.

Le MAX187 numeérise des signaux a un débit de 75 kech/s
Une horloge exteme accede aux données de linterface,
laquelle est capable de communiguer, sans matériel addi-

~ Non-finéarité intégrale de +1/2 LSB (MAX187A)

~ Suiveur/Bloqueur interne, vitesse d'échantilionnage de
75 kHz

— Alimentation asymétrique de +5V

~ Faible consommation : 2 «A de courant de veille
1.5 mA en fonctionnement

— Reéférence inteme tamponnée de 4,096 V

~ Interface sérielle trifilaire, compatible SPI™, QSPI™ et
Microwire™

~ Faible encombrement (DIP 8 broches et SO 16 broches)

uCoeﬂmem de gain en température |

tionnel, avec la majorité des processeurs de signaux ::*"
numériques et autres microcontroleurs. L'interface est
compatible avec SPI™, QSPI™ et Microwire™
Le MAX187 dispose d'une référence embarquée tampon-
née; il est proposeé en boitier DIP a 8 broches ou SO a
16 broches. La consommation est de 7.5 mW, tombant a
10 «W seulement en mode de veille.
3
Fabricant o
Maxim Integrated Products, 120 San Gabriel Drive, Sunny-
vale, CA 94086. USA. Tél. (408) 737-7600, SR
Fax. (408) 737-7194 Intemnet : www.mxim.com
Maxim France, 150, avenue Joseph Kessel,
78960 Voisins-le-Bretonneux
Tél. 01.30.60.91.60, Fax. 01.30.64.73.48
Exemple d'application Axies
Convertisseur A/N pour Centronics, Elektor, octobre 1997
Caracteristiques techniques :
— Résolution 12 bits
[Caractristioues soctiaues | e e e ot e e
Parametre Symbole Conditions Min Typ Max Unite
| PRECISION EN CC (Note 1)
[ Resolution d—==3 — e [ 12 | bis
T ' T MAXTBTA | | =% |
Précision relative (Note 2) [ T MAX1878 | =1 | 1s8
o e a [ [wxisrc e e i
Non-linearité differentielle DNL Sans perte de code sur température | =1 LS8 1
s [ Tmaxiga il | [
Erreur d'offset H— T MAXIBTBIC $——t— . 3 $‘ LSB
| Erreur de gain (Note 3) ‘ [ MAX187 = <3 | LsB
icient de ga | Rétérence externe, 4,096V | [ =08  [vomie

NH-3

Capteurs

l
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—_—
=T e — )

=

INFOCARTE

| Le NH-3 est un capteur d'humidité hybride dont la tension
de sortie variable en fonction de 'umidité relative (HR) est
linéarisée. L'élément sensible est un polymére a trés haute
stabilité imprégné dans de la céramique poreuse, ce qui le

| differencie des capteurs de type polymére conventionnels

!

, 05
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Fabricant

Figaro Engineering Inc., PO. Box 357, 1000 Skokie Bivd,
Room 575, Wilmette, IL 60091, USA,

Tél. (708) 256-3546, Fax. (708) 256-3884

Structure et principe de mesure

Le NH-3 est constitué de 2 éléments sensibles a rhumidité
relative rapportés et de 2 thermistances NTC (pour la com-
pensation de température) imprimeées, le tout disposé sur
un substrat de céramique d'alumine, permettant une linéa-
risation de la tension de sortie

La tension d'alimentation alternative (V0) est appliquée
entre les broches 1 et 3, la tension de sortie étant dispo-
nible entre les broches 1 et 2

Caracteristiques techniques :

~ Tension de sortie CA linéaire sur la plage dhumidité rela-
tive allant de 30 a 90%, sur une plage de temperature de
10240°C

- Peu sensible aux vanations de température

— Trés bonne stabilité

~ Entrée CA

— Compact et léger

Applications

~ Systémes de conditionnement d'air

~ Humidificateurs, séchoirs

— Séchoirs pour vaisselle ou vétements
~ Photocopieuses ou télécopieurs

\

-

Exemple d'application
Hygrometre, Elektor, novembre 1997.
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Conditions de service
Element

Tension d'alimentatior
Dissipation

Terr

g service

P

de service
ge service

Fréquence
Humidité de service

Température de stockage

Humidité de stockage

Element
Tension de sortie
Taux de variation de ia tension

Précis

(thermodépendance comprise)

Thermodépendance

Temps de réponse’

Temps de stabilisation?

Résistance de la thermistance

Constante B

S de reponse

¢ Temps nécessaire 3

R

Conditions

2V CA max

0a60"C

50Hz a1 kHz
20390 % HR

203 +80C

% HR

-10

wn

0.015

ISe Sous !

e HR (a entre — 20 et 40 °C)

AC10V 10a40C
30 480 % HR

80 % HR

AC 10V, 10240°C,

5°C, de 30% HR a 80% HR

vitesse du vent 2.5 mvs

25°C =02°C

mAX1 87

Circuits intégrés
Convertisseurs A/N

INFOCARTE
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Parametre

Typ M

ax Unite

Symbole  Conditions Min

SPECIFICATIONS DYNAMIQUES (onde sinusoida ale Va4q.096V 9 kech
Rapport signal/bruit + distorsior SINAD 7
[ Distorsion harmonique totale | .
usSqu'a 1a 3 2 ha 2
Plage dynamique sans parasite FOR 8
Bande Sar tits signaux pupure - 3 dB
Bande passante a regime max
TAUX DE CONVERSION
se de conversion

femps de capture et de maintier
Prodult vitesse/densité

Detai d'ouverture kech/'s
Instabilite

a l'ouverlure

ENTREE ANALOGIQUE
Plage des tensions d'entrée
Capacité dentrée (Not

REFERENCE INTER

NE (tampon de référence en fonctios

<. Ul
UM
at e pera
Régulation de Ia charge (Note 5 harge de la sortie de 0 2 0.6 mA
SORTIE NUMERIQUE (DOUT
Tension de sortie B .
-} » e 3 haute an( { "t ~‘0 ‘l t
| CONDITIONS D'ALIMENTATION
Tension dalimentation v 47
Cou d'alimentat : ok
tion de la tens imentatior S exte
Note 1: teste
Note 2: Lap
Note 3. Réte
Note & P g P ¢
Note 5 F blention de Ly pre AN indiquée e vep—
Note 6: Test . {75

)
&0
-
i
). 06 .

ph
mA
v
1 HA
5 mA
A
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Electronique en ligne

Les PSN et Internet

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-etape qui vous permettront de
faire le « tour » de la question.

T T L T T T — | |
T G0t Ge Torene: o
o 3 2 G & S '

M) moromo. | SE— - T
I'! ‘l [+ - /
- .

Metorola's High Performance DAP Solurions

THOSP SOLUTIONS

15 YEARS OF LEADERSHIP

——mveerwnd . X3 I 1)

‘70

DSPNET est un forum d'in
formations globales don-

nant des informations sur

la quasi-totalité des PSN
Son adresse
http://wwro.dspnet.com
ou encore
http://www.technoline.com.
dspnet/ dspnetl html

Ces 2adresses pointent

vers le méme endroit. Une

tois entré sur le site, le visi-
teur a le choix entre diffé-

rents forums, se trouve

confronté a des listes de

seminaires, de fichiers de
fiches de caractéristiques,
astuces et autres notes d‘.lp-
plication. Pour avoir une
bonne vue d'ensemble sur
toute l'information dispo-
nible on pourra faire un
tour a l'adresse
hity://wwrw.technoline/tol
dspnet/comp.html

L'intéret de ce site est qu'il
regroupe les spécifications
des processeurs des pro-
grammes-standard de tous
les fabricants de PSN. On
aura vite fait de trouver, a
partir de caractéristiques
genérales telles que virgule
flottante ou virgule fixe,
puissance de calcul mini-
male, un processeur aux
specifications convenables

EN DIRECT DI
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

s | g P 0

. e ' v -
L 2 Sk B A o o
D

: |

recherches nous ont appris que
3 (gros) fabricants se partagent quasi-
ment le marché. A l'adresse
http://www.motorola.com ou
hitp://www.mot.com on trouvera de plus
amples informations sur les PSN de..
Motorola bien entendu. En gre-
nouillant quelque peu dans les envi-
rons, on a vite fait d'arriver a la page
principale des DSP, a savoir
http://www.mot.com/sps/dsp/products

Les indications présentes a cet endroit
permettent de

mtormations

trouver rapidement
toutes les requises
concernant le programme PSN de ce
fabricant. Texas Instruments (adresse
hittp://woww.ti.com) est un second fabri-
cant important de PSN. Une place
importante est reservee sur le site de
ce fabricant aux activités relatives aux
PSN. Si on va a l'adresse
hitp:/fwww.ti.com/sc/docs/dsps
dsphome.htm),
les PSN de Texas Instruments n‘ont
rapidement plus de secrets. Un dernier
fabricant de PSN, et stirement pas des
moindres, est Analog Devices
(httpy/www.analog.com). A cette adresse
on ne trouve pas de lien vers une page
specialisée dans les PSN. On utilisera
la fonction de recherche (Search) et on
entrera DSP comme mot a trouver. Le
resultat de cette recherche est un écran
plein d'informations techniques telles
que fiche de caractéristiques (datasheets)
et autres informations relatives aux
PSN d'Analog Devices. On pourra bien
évidemment également entrer une
adresse directement, a savoir
http:/fwww.analog.com/products
selection_trees/dsp/dsp.html
et I'on verra s'ouvrir devant ses yeux
¢bahis, la page principale consacrée au
[raitement de signaux Numérique

(Digital Signal Processing) 75094
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UMPS Version 1.68A

Universal Microprocessor (sic) Program Simulator

Un simulateur de microcontrdleur ultra-rapide

Microcontrolles GBMC 11 B0%) PICI6CB4 STR2 - Microsolt internet £ xplorer f
B £ Yo G0 from e
- 0 3 A & & J 2 B 9
Back S Rebwth  Home Sewch Facober Moy Cheweh  Fuboeen Mol P
[P T —— = - )
’. - . B
/] . \
Virtual Micro Design
Présente
.
< M
l 'n/ sv oy Piclrig
o UMP. : X9
Universal Microprocessor Program Simamlator
o Produts & Services Virtual Alicro Design
o UMPS le sunulatews assemblews debugger de mcrocontiolews wversel
eat-ce que U
o Quelques adiesyes s les microcontrdlews s of les modeles reduty R (¢
hn;; sistudio < om wnps
e
- |
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Tout un programme dans la PIC16F83, qui se trame au niveau des
dénomination. Décortiquons- PIC16C71, PIC16C710, Microprocesseurs,  auront
le. « Universal » il l'est en PIC16C711, sans doute hausse le sourcil
effet puisqu'il simule les mi- PIC16C554, PIC16CC556, car la majorité des compo-
crocontroleurs suivants : PIC16CC558 sants énumérés ci-dessus

8031/51/32/52, PIC12C671, PIC12C672,

sont en fait des microcontrd

leurs, encore que les avis
soient partages a ce sujet.
Nous avons donc retrouve le
second terme de |'« equation »
du titre, Microprocesseurs

Voyons-en le 4¢™Me_Simulator
UMPS est un simulateur uni-
versel de microcontroleur
tournant sous Windows dans
un environnement MDI. Il si-
mule donc un microcontroleur
doté de son environnement
externe (les ressources). On
peut ainsi simuler un systeme
complet une horloge par
exemple, dotée d'un affichage
LCD, d'une horloge en temps
réel , de 4 boutons-poussoirs
et, bien evidemment d'un mi-
crocontroleur. La caracteris-
tique principale de UMPS est
de « voir » le fonctionnement
extérieur du processeur, ce
qui réduit trés sensiblement
I'étape de débogage. UMPS
n'est pas dedié a une seule fa-
mille de microcontroleurs,
mais peut simuler toutes
sortes de controleurs, Les exi-
gences majeures posees par
le programme sont une capa-
cité de mémoire ne depassant
pas 64 Koctets de RAM et de

68705, 68HC705P9, $T6210, ST6215, ST6220, [CoednpERen L e Sae |
68HC705B5, 68HC705B16, ST6225, ST6252, ST6253, " [ HCK: 1735 w (1068) | Shep cycle = 1,625 45
68HC705832, ST6260, ST6262, ST6263, L L T B
68HC11, ST6265 | 6975 s o S
PIC12C508, PIC12C509, COP8 Basic (COP820C uni- T N T Jriscgialg ]
PIC16C52, PIC16C54, quement pour le moment) Das 4 | ! .‘
PIC16C55, PIC16C56, — |
PIC16C57, PIC16C58 Ceux dentre nos lecteurs qui e 8 :
PIC16C84, PIC16F84, s'intéressent de pres a tout ce —= = |
'—F‘T o P conbguiation
'/ (g Charge active with “0"
1 Discharge active with “0"
omoarstor Negative output

hpi |-

Vee 15 a param

* Hisoparam

::: i » 0% ‘ “R* Mox. value  [100 K =
141 dce, Mot LA LEELE L “A" Min_ value |50 K
Data | :]" ]
Dan O 1 Vee value 5V

AL aara
141 .,

v >

CPU Tene » 000000 007 Cycle « 5904

Reterence values

“C* Value 100 nf &)
VRel (Vol)  [18V
Chatge mode
Linear charge [current)

* Log chaige (thiough R)

(7]
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Rogister Bet:  padieter BIT:

Connection list -

« b0 b
bl by

bin

b

L)

DO <> Always “1*
D1 <> Always “1*
D2 <> Always 1"
D3 > Alwags "1™
D4 <> P1L b4
DS <> P1 b5
D6 <> P1 b6
D7 <> P1 b7

b2
b3
b4 b1
b5
b6

bis
m b7 bi% ol

En <o Pl b2
c| | o]

ol B

- Read RAM Addx 500
- Set DD RAM Addr 867
- Bus 4bit Matrix 1l0pts
-~ Bus 4bit Matrix fpts

Bus 4bit Matrix l0pts

D Ox00

(00101

- Disp control
- RESET

Entry mode
- Disp con

-~ Set DD R
Set DD RAM Addr <00
Vrite RAM Addr $00

- D Ox4C
-~ Nritm RAM Addr M

N Nxd?3

(01 wmr‘

(00100011
(00101101

(00000001
(000001 1¢(
(00001111}
s00 (00D000OC
(00000001

111

ROM et de disposer de la bi-
bliotheque concernant le bon
microcontroleur.

Notons qu'il existe, pour l'ins-
tant, 2 bibliotheques accep-
tees par UMPS : MICROCHIP
Assembler & C Compiler et
COSMIC Software Assembler
& C Compiler.

Autres caractéristiques tech-
niques intéressantes

* La vitesse : UMPS peut tour-

sous-ensembles du micro-
controleur sont simulées, in-
terruptions, protocole de com-
munication, acquittement du
port paralléle, timer etc..

* Possibilité de créer une
carte virtuelle a I'écran. On
peut y connecter un analyseur
logique/générateur, un affi-
chage LCD, une circuiterie ,
elc. Les resultats d'un acces a
ces « périphériques » sont af-
fichés directement a l'écran,

Max number of record - [64 |

v Event Recording ON

v x

RESCT

reel, pas de décodage il suffit
de regarder le resultat. UMPS

assembleur/desassembleur et
debogueur. Il peut accepter
un assembleur ou compilateur
externe. Il possede un éditeur

d'écran ci-dessous permet de
se faire une petite idée de l'as-
un pect physique de UMPS.

La version définitive de ce
programme est fournie avec
un manuel de 120 pages (dis-
ponible en francais ou en an-

ner a une vitesse pouvant at-

= oI Pin list Connection hst
- AW DO <> Always "1~
D1 <> Always “1*
* b0 b D2 <> Always "1*
b1 b9 D3 <> Always 1"
510 DA <> P1 b4
b2 ” D5 ¢> P1.b5
b3 w1 | D6 <> P1b6
b b2 D7 <> P1 b7
b5 13 Enc<o P12
b6 bt
Pl b7 w5 | D 3 E
; [ a3
vo| B [F]| (=] [Me]

teindre jusqu'a 20% de la vi-
tesse réelle du microcontro-
leur. Il ne sera donc pas
necessaire
24 heures avant de voir le ré-
sultat d'une routine d'acces a
un affichage LCD. Tous les

B CPU Registers !B E3

TATUS

d'attendre

ADCH

| Fl 0 U 00000_|

[I‘II‘II'IIII.HIII!

0_|

INFIG

[ poo1

] L.:I.' L‘|.:'| 0x82) ]

OFTION

[ 11111111

L—

on voit ainsi ce qu'on écrit
dans une EPROM
d'une instruction vers un affi-
chage LCD.

* UMPS montre le résultat
d'une « action réelle » dans un
environnement

, le résultat

graphique

A 72

de texte qui n'est pas limité a
64 Koctets et montre les mots-
clés en couleur. Il peut égale-
ment communiquer avec un
compilateur externe pour inté-
grer toutes les fonctions né-
cessaires.

* UMPS est universel dans le
sens qu'il peut étre aisément
etendu a un autre type de mi-
crocontréleur par adjonction
d'une bibliothéeque.

» La simulation de ressources
extérieurs n'est pas limitée. On
pourra l'étendre par I'écriture
des DLL propres requis.

* UMPS permet d'évaluer au
moindre colt la possibilité de
réaliser un projet a microcon-
tréleur sans le moindre cable.
* UMPS est accompagné
d'une documentation comple-
te pour chacun des micro-
controleurs 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 plutot
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 travaille-t-il pas
comme prévu.

* Un 8031 exécutera-t-il la
fonction mathématique assez
rapidement ?

» Comment puis-je tester un
circuit FPGA avec ce pro-
gramme.

Un coup d'oeil a la recopie

Elektor

glais).

Notons qu'il ne s'agit pas d'un
logiciel a 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 I'AVR de chez
ATMEL, accompagné d'un
compilateur BASIC spéciale-
ment adapté a UMPS.

UMPS est aujourd'hui livré sur
CD-ROM et comprend en plus
du programme, toute la docu-
mentation des microcontrd-
leurs simulés ainsi que les
notes d'applications téléchar-
ges depuis I''NTERNET, soit
un total de plus de 350 M oc-
tets de documentation.
Signalons I'existence d'un site
Internet ou l'on pourra trouver
toutes les informations
concernant ce logiciel dont

VoiCi l'adresse :
http://www.idls.izarbel.tm.fr/e
ntp/techer.

Une derniere remarque : il ne
vous faudra pas étre étonné
si, a la parution de cet article,
vous vous trouvez confronté a
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 I'évolu-
tion d'UMPS, se croiser les
bras.

I77176)
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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 developpement puis-
sant. Ce kit comporte, entre
autres, le logiciel Synario De-
sign Automation, le XPLA De-
sign Tool 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 systéme
supporte le PZ3032 et
PZ5032, des composants tra-
vaillant a 3 et 5V 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 schema, des possibilites
d'importation pour HDL
(VHDL, Abel et Philips HDL),
differents systemes 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 a l'adresse suivante :
http://www.semiconduc-
tors.philips.com

commande de moteur a

Circuits intégrés de commande de moteurs a 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 a
moteurs a courant alternatif pour appareils
domestiques tels que machines a laver, ins-
tallation d'air conditionné et pompes a eau
que des dispositifs de redressement indus-
triels pour applications en tous genres. |l
existe, a lintention du concepteur-déevelop-
peur, une platine d'évaluation (demoboard)
destiné a permettre un test rapide et a peu
de frais des possibilités d'utilisation de ces

Le SA828 (ex ML828) de GPS
est un générateur MLI (Modu-
lation en Largeur d'impulsion
(PWM = Pulse Width Modula-
tion en anglais)) triphase utili-
sable pour la commande de
moteurs ou le faible codt et un
rendement éleve sont des fac-
teurs primordiaux. Travaillant
a des frequences MLI allant
jusqu'a 24 kHz, les redres-
seurs alternatifs/commuta-
teurs de puissance operent au
bord de l'ultrasonique. L'évo-
lution des formes de courbes
a generer par MLI est stockee
dans une ROM embarquee
sur le composant. On a le
choix, en standard, entre
2 formes d'ondes :

- Soit un sinus + 3eMe har-
monique, ce qui offre des

Elektor

2 circuits intégres.

possibilites additionnelles
d'ameélioration de la puissan-
ce de sortie du moteur a une
tension secteur donnee appli-
quée au redresseur - Soit un
signal sinusoidal.

Les domaines d'applications
du SA838, version monopha-
sée du SA828 sont les ali-
mentations ininterruptibles
(UPS = Uninterruptible Power
Supply) ou les installations a
moteur asynchrone mono-
phase.

Les 2 circuits intégreés de com-
mande de moteur travaillent
en peripheriques pour micro-
processeur autonomes de
sorte qu'un microprocesseur
n'a pas le moindre mal a pilo-
ter la frequence ou l'amplitude
de la forme d'onde choisie

11/97
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régime variable

Tout microprocesseur ou mi-
crocontroleur 4 ou 8 bits clas-
sique convient au pilotage de
ces 2 composants. Ceux-ci
sont disponibles en boitier DIL
plastique ou SOP (Smal Out-
put Package) pour une
gamme de temperature allant
de -40a + 85°C

La carte d'évaluation (telle que
representee ci-dessus)
convient tout aussi bien au
SA828 qu'au SA838 et com-
porte tous les composants ne-
cessaires pour le developpe-
ment rapide et a faible cout
d'un systeme de commande
de moteurs triphaseés et mo-
nophasés a régime variable
ainsi que les redresseurs mo-
nophases, sans oublier les ali-
mentations ininterruptibles. Le

par MLI

microcontroleur utilisé est un
8032 avec EPROM externe; la
platine comporte un clavier a
16 touches, des LED d'état et
un affichage LCD. La platine
comporte des supports desti-
nés a recevoir les différentes
versions de Dboitier des
SA828/838. Elle dispose en
outre d'un champ a pastilles
permettant de realiser sa
propre interface. Tous les ins-
tructions et parametres peu-
vent étre saisis soit par le biais
du clavier et de laffichage
LCD soit télécharges par une
interface RS-232. La platine
d'evaluation est accompagnee
d'une documentation fournie
et d'une disquette 3"1/2 com-
portant le logiciel de support
de la carte ) )
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PIC 16C76 et 16C77

avec CAN a 8 canaux

et mémoire de programme de 8 K x 14

Les nouveaux PIC
16C76 et 16C77
d'Arizona Microchip
Technology dispo-
sent dune memoire
de programme de
8 Kmots x 14 bits,
d'une RAM de don-
nees de 376 octets
et d'un CAN embar-
queé a tres faible
consommation.

Les microcontroleurs a
EPROM d'une puissance de

5 MIPS (Million Instructions
Per Second) disposent d'un
convertisseur analogique/ nu
merique 8 bits embarque, a
Scanaux dans le cas du
PIC16C76 et a 8 canaux dans
celui du PIC16C77, a échan
tillonneur-bloqueur (sample &
hold) et se caracterisent par
une précision de *1 bit de
poids faible (LSB = Least Si
gnificant Bit) et un temps d'ac
quisition de 16 ms seulement
Disponibles respectivement
en boitier a 28 et 40 broches
ces composants OPT (One
Time Programmable = a pro
grammation unique) posse-
dent une duree de microcycle
de 200 ns, connaissent 35 ins
tructions et conviennent de
facon idéale aux applications
embarquees telles que com
mande de sacs d'air (airbag)
celle de moteurs, et autres
commutateurs de réseau

e e e e e

I kO Une conception tres astucieuse
e Une efficacité extraordinaire
e Un résultat irréprochable
l e Un confort d'utilisation inégale

Le principe :

20 o
|

TURBO-GRAVEUSES

Micro Design Aué

Ces nouvelles machines a graver
révolutionnent la fabrication des
circuits imprimés en petite série.

I'aspersion du circuit imprimé se fait de
fagon parfaitement réguliére et uniforme

gravure.

pistes 20,1 mm |
plus souvent pas necessaire.

® Graveuse SIMPLE-FACE
® Pour > C

® Alimentation : Bloc-secteur 6 VC

TURBO-GRAVEUSE DF |

: .

1.5 A fourni

par pulvérisation rotative 4 haute vitesse
et sous pression de la solution del

La qualité de gravure est digne d'un l
materiel professionnel beaucoup plus
colteux : par exemple, il est parfaitement
possible de descendre en largeur de

N.B. : En cas d'utilisation avec du'
PERCHLORURE DE FER, I'efficacité est
telle que le chauffage de la solution n'est le

r

~Option pour ces 3 graveuses : Systeme de

| chauffage 230V

Distributeur Exclusif

86, rue de Cambrai - B.P 513 - 59022 LILLE Cedex
80328 550 328 - Télécopie : 0328 550 329

Condtions générales de vente | voir nos pubicilés annexes

LECTURE

La reception des hautes frequences

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 ¢a marche.
C'est la Bibliotheque d'Elec-
tronique  d'Elektor qui
accueille la parution de cet
ouvrage remarquable. Le
premier volume, que nous
vous presentons ici, compte
dix chapitres sur environ
300 pages (sous couverture
cartonnée). En voici un
rapide résume.

Le premier chapitre est
consacre, en toute logique,
a une introduction sur les
notions essentielles (ondes,
spectre électromagnétique,
effet pelliculaire, impé-

dance). Le chapitre 2 dis-
seque les condensateurs
HF et les circuits accordés.
Les condensateurs varia-
bles font I'objet d'un cha-
pitre a part. Puis ce sont les
bobines, dont le chapitre 4
dévoile les secrets de
fabrication, exemples, cir-
cuits et equations a 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
recepteurs a conversion
directe (ch. 6), les circuits
d'amplificateurs HF et de
présélection (ch. 7)

Arrivé a ce point, le lecteur
est équipé pour aborder les
délicates mais 6 combien
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neécessaires opeéra-
tions d'alignement
(ch. 8). Pour cela il lui
faut apprendre aussi
a interpreter les
caracteristiques d'un
récepteur. C'est le
sujet du chapitre 9.
Le premier volume
s'achéeve sur la
construction de géene-
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 eélectronique
suffisent pour accéder, avec
Joe Carr, au monde des
Hautes-Fréquences.

Cet auteur, tres populaire
aux Etats-Unis et en Angle-

Elektor

RECEPTION DES
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Joseph J. Conr
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a collaboré etroi-
tement avec ses traducteurs
(dont on appréciera au pas-
sage la prestation). La ver-
sion frangaise n'en est que
meilleure, aussi bien sur le
plan de la technique et de la

terre,

fiabilité des informations
que sur celui de la langue .
La parution du deuxiéeme
volume est imminente.
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« Cool Edit» est un programme développée par
Syntrillium Software Corporation, prévu a l'origine spé-
cialement pour l'enregistrement, le traitement et
llanalyse de sons. Il dispose pour ce faire de toute
une palefte de fonctions de montage, de filtres et
d'effets. Au fil du temps il s'est, cependant, vu dotée
de tant et tant de possibiliteés que, dans sa forme
actuelle, il convient parfaitement & des mesures de

son serieuses.

( 2uljlearmiDesrey

Cool Edit

logiciel de traitement et d'analyse de son
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Bien que, sous certains aspects, Cool
Edit ne puisse naturellement pas
concurrencer un « vrai » analyseur de
spectre, ce programme offre en prin-
cipe a chaque utilisateur de PC des
possibilites fort intéressantes pour effec-
tuer des mesures audio. Le seul « mate-
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-
teme d'exploitation.

La disposition la plus élémentaire
consiste a utiliser une carte-son bon
marché et a faire appel a des stimuli
(signal de mesure fourni par un gene-
rateur) de source externe. Il faudra en
outre, selon que l'on envisage de pro-
céder a des mesures acoustiques ou
électriques, ajouter du matériel tel
qu'atténuateur, preamplificateur et/ou
micro de mesure.

On dispose actuellement, dans le cas
des cartes SoundBlaster, d'un pilote (dri-
ver) spécial pour une fonction de
duplex, qui permet l'utilisation, inde-
pendamment l'une de l'autre et simul-
tanement, de la section du generateur
(sortie) et de celle de I'enregistrement
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(entrée). On pourra, en vue d'un
meilleur rapport signal/bruit, utiliser sous
Windows 95, 2cartes-son dotées
d'adresses dE/S (//O) et de canaux DMA
distincts. L'une des cartes fera alors
office de generateur, l'autre servant
aux mesures. La précision des mesures
dépend, bien entendu, pour une
grande part, de la distorsion et du bruit
intrinseque de la carte-son concernée,
encore que les harmoniques produites
par le coffret de l'ordinateur puissent
influencer les résultats. La SoundBlaster
16 VALUE PNP, par exemple, se carac-
térise par un niveau de bruit intrinseque
de -95dB, voire mieux, son facteur de
distorsion étant, avec ses quelque
0.001%, inférieur a la distorsion intro-
duite par la majorité des géenérateurs.
Les caracteristiques techniques des
cartes-son ne constituent donc pas,
pour la plupart des applications, de
facteur limitatif,

Réeduction de
bruit & analyse de spectre

C'est lors de mesures tres précises que
les possibilités spécifiques addition-
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nelles de Cool Edit tombent a point.
Exemple-type, le traitement « Réduc-
tion de bruit » (Noise Reduction). On
peut définir le contenu statistique d'un
signal enregistre, le stocker et/ou le
sauvegarder (Get Noise Profil from
Selection, Load Profile, Save Profile). |l
pourrait, par exemple, s'agir du signal
enregistré fourni par un amplificateur
de mesure a l'entrée court-circuitée,
voire l'enregistrement de la signature
silencieuse (Silence) de l'environne-
ment de mesure juste avant l'arrivee
du signal de mesure. L'information
obtenue dans les 2cas pourra étre
superposée sur le signal de mesure
pour en étre 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 aqinsi,
dans le cas de signaux tres faibles,
descendre trés profondément dans le
bruit (—120dB). La figure 1 vous pro-
pose la fenétre 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 parameétrage entré par lutilisateur.
L'échelle de fréquence dépend du
taux d'echantilonnage choisi et
pourra, au choix, étre soit linéaire soit
logarithmique. On peut en outre definir
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 apparait
a lintérieur d'une fenétre égale a pres
du quart de l'écran, fenétre que l'on
peut agrandir ou rétrécir a l'aide de la
souris. La précision augmente automa-
tiquement en cas d'agrandissement de
la fenétre.

La figure 2 montre un exemple d'ana-
lyse du signal de sortie d'un genérateur
sinusoidal d'une frequence de 1000 Hz
(FFT = 8 192 points). On voit nettement
les seconde et troisieme harmoniques
a |90 et -84 dB respectivement. Apres
lecture des données on a entrée en
profondeur d'échantillonnage (Down-
sampling du menu Options) et adap-
tation de l'échelle verticale. Si l'on
place le curseur dans la fenétre visua-
lisant le contenu on a visualisation de
la fréquence et de l'amplitude du
signal @ I'endroit ou pointe la souris. En
cas de sélection, avec l'éditeur (Edif),
d'une partie de lI'enregistrement, I'ana-
lyseur mesure et présente le contenu
spectral du milieu de la partie choisie.
La fonction « Scrutation » (Scan) sert @
la mesure de toutes les fréequences pre-
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 idéee
de la fonction de transfert. Le « Scan »
est en fait une intégration d'un certain
nombre de spectres situés a l'intérieur
de lintervalle de temps choisi.

Fonctions de filtre

Des sources de parasites spéecifiques,
le ronflement par exemple, peuvent
étre éliminées a l'aide de la fonction
de filtre. Celle-ci permet un reglage
précis, tant de la pente du filtre que de
sa fréquence. On definira, en fonction
de la précision désirée, un certain
nombre de points FFT dans la courbe
du filtre. L'interface graphique permet
les pentes ou les types de filtres les plus
incroyables que 'on puisse imaginer,
tels que passe-bande, coupe-bande,
bouchon (nofch), de créte, passe-bas,
passe-haut ou toute combinaison de
plusieurs d'entre eux.

Lors de mesures de transfert utilisant du
bruit rose, I'analyse de spectire aura
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comme résultat  une
courbe descendante due

a la diminution progressive
du contenu energetique
du signal a frequence
croissante. |l faudra, lors de

mesures sur des systemes
de haut-parleurs, tenir
compte, en partie, de ce

facteur. Cool Edit permet r Proldes — e ——]
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courbe que |'on peut stoc-
ker telle quelle pour y faire
appel dés que la necessité s'en fera
sentir (figure 3).

Figure 1, Cette fenetre illustre les possibili-
tés de « Reduction de bruit». On peut
sauvegarder les « profils » pour une utilisa-
tion ulterieure
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Cette technique pourra egalement ser-
vir a la « création » de courbes pour la
linéarisation du systéeme de
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Figure 2. Distorsion harmonique d'un
generateur sinusoidal externe produisant
un signal de 1 000Hz (FFT = 8 192 points)

mesure.
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ponible bien entendu).

On peut ensuite y implanter
un stimulus, tel qu'une salve (Bursf) ou
une impulsion sin(x)/x. Il est egalement
possible de produire un signal sonore
constant (rectangle, sinus, balayage)

Figure 3. Courbe de correction qul linea-
rise le caractere decroissant du bruit
rose (sauvegardee en tant qu'« anti-

pink »)
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Figure 4, Approximation d'une fonction sinus (x)/x. Les points d'échantillonnoge sont iden-

tifies par des petits blocs.

d'une durée définie.

Si I'on « joue » le signal ainsi constitué,
celui-ci se trouve a la sortie de la
carte-son. Pour donner a 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 a 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
probléme non plus.

Nous vous proposons, a titre d'exemple,
lapproximation de (limpulsion) sin(x)/x
dont le premier pole se situe juste au-
dela du domaine audio (figure 4). Pour
ce faire on choisit un sinus d'une fré-
quence de 10000Hz pour la durée
d'une demi-période, soit 0,00005s
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 a voir avec le groupe
pop anglais Floyd de la méme cou-
leur), options qui connaissent les
mémes possibilités de traitement. N.B.
Lorsque I'on utilise simultanément la
fonction de générateur et d'enregis-
trement avec une seule et méme
carte (mode duplex), les fréequences
d'eéchantillonnage doivent étre iden-
tiques. Il est recommande, 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 I'enregistre-
ment (Recording), de sorte que la
capture se fait automatiquement par
le biais du canal gauche; cefte
approche permet de limiter au mini-
mum la diaphonie (recouvrement des
canaux).

S'il faut procéder a des mesures
extrémement pointues, il est préfé-
rable de disposer d'une seconde

Figure 5. La création d'une salve fait appel a limplantation d'un (ou plusieurs) cycle(s)
dune fréquence donnée a lintérieur d'un silence de 1s
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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 souris pour en
deéfinir des échantillons que l'on pourra
deplacer (figure 6). On dispose ainsi
d'étonnantes possibilités de manipula-
tion de formes d'onde. Il devient méme
possible de créer des signaux totale-
ment inedits.

Downsampling

« Convert sample type » ou downsam-
pling offre une possibilité d'augmenter
trés fortement la résolution de mesures
spectrales.

Des mesures (Records) effectuées a un
taux d'échantillonnage élevée (44,1
voire 48 kHz) comportent en fait beau-
coup frop de détails lorsqu'il s'agit de
fréquences faibles (1 période d'un
signal de 100 Hz correspond a quelque
400 échantillons). Il se veut malheureu-
sement que lors d'une analyse FFT le
spectre soit divise linéairement de sorte
qu'une mesure de 1024 points dans le
grave se traduit par des sauts (ou est la
finesse de mesure) de 20 Hz. Si l'on relie
les différents points de mesure on q,
dans le cas d'une échelle logarith-
mique, une courbe a « coudes ».

S'il est vrai qu'avec Cool Edit il est pos-
sible d'augmenter le nombre de
points FFT jusqu'a 65 536, de sorte que
le pas de fréquence tombe a 0,3 Hz,
cette solution a linconvénient, 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 (tfrop) impor-
tantes.

Par utilisation du downsampling on dis-
pose, apres fillrage (anti-aliasing =
antirepliment) et conversion des
echantillons, d'une nouvelle forme
d'onde débarrassée de toutes les fré-
quences élevées, hormis celles infé-
rieures a la moitie de la fréquence
d'échantillonnage. L'échelle de I'ana-
lyseur de spectre s'adapte a cette
situation de sorte que les fréequences
plus faibles sont mieux lisibles.

Ainsi, un echantillonnage a 6 000 Hz se
fraduit par une échelle de frequences
de 3 000 Hz au maximum de sorte que
la résolution atteint, dans le cas d'une
FFT de 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-
sons plus la carte-son pour les mesures.
Il s'agit purement d'un traitement
mathématique dont le résultat prend
l'aspect d'une forme d'onde ou d'un

TECHNIQUES DE MESURE



spectre. |l est donc possible, sans plus,
de procéder a un downsampling a
400 Hz, voire moins, de sorte que les
fréquences faibles soient bien lisibles
(dans le cas de mesures sur un woofer

intégré dans
exemple).

son enceinte par

Mesures de transfert avec
échelle logarithmique

La graduation logarithmique de
l'échelle permet a I'utilisateur de proce-
der a mesures de transfert sur lesquelles,
contrairement a ce qui est le cas avec
une échelle linéaire, toutes les fre-
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'l faudra un minimum de 4 096 points
de mesure. On pourrq, en vue de dis-
poser d'une résolution extrémement éle-
vée pour les fréequences graves, faire
appel au downsampling.

Nous vous proposons, a fitre
d'exemple, une expérience consistant
a appliquer 3 signaux de test différents
a un woofer de 17cm (figure 7). Les
stimuli sont produits par la fonction
duplex de la carte-son et assemblés a
l'aide des fonctions de générateur du
logiciel avant d'étre stockés sous la
forme d'un fichier.

Tous les signaux sont appliqués au sys-
téeme & un niveau tel que la linéarité ne
soit pas mise en cause. La carte-son est
pour sa part pilotée juste en-dega de
son entrée en saturation (16 bits maxi-
mum).

Le signal de bruit rose est converti, par
le biais d'un étage de correction élec-
tronique, en « bruit blanc », de maniere
@G obtenir une mesure réelle (ce que
l'on auraqit également pu réaliser en
choisissant l'option « Antipink »), On a
ensuite exécution, pendant 2, de la
fonction « Scan ».

Dans le second cas on utilise un
« balayage linéaire » pendant 1/2s
suivi @ nouveau d'un « Scan » pour la
creation de la courbe de transfert.
Dans le 3¢Me cas on ajoute un
« sin (x)/x » (signal impulsionnel). Comme
il ne s'agit que d'une impulsion, on
commence par enregistrer, en vue d'un
rapport signal/bruit correct, un mor-
ceau de «silence» de quelques
secondes (suppression du signal de
mesure vers le haut-parleur), pour
appliquer ensuite le signal de mesure
au systeme de haut-parleurs. On effec-
tue ensuite une «photographie
rapide » (Snapshop) du silence que I'on
sauvegarde par le biais des fonctions
de « Réduction de bruit ».

Le programme calcule ensuite le
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Figure 6. La souris permet dacceder aux differents echantillons et de ies deplacet

contenu statistique dudit signal, le résul-
tat de cette opération pouvant ensuite
étre superposé au signal de mesure,
puis soustrait, de sorte que l'on dispose
d'un signal de mesure propre. (Cette
meéthode est beaucoup plus rapide
qu'avec d'autres techniques ou, par
exemple, on superpose 100 valeurs de
mesure avant de les moyenner). On
place ensuite la fenétre de temps avec
precision sur le signal 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
signal/bruit) de la mesure de « bruit rose »
est nettement le plus important, suivi par
celui du «balayage linéaire». Le
« 8in (x)/x », avec son energie limitée, sen
tire le moins bien. Cette dermiére mesure
fournit cependant le plus dinformation
sur le systéme sous examen, les réflexions
fausses dues au local de mesure étant
éliminées, (la fenétre de temps deéter-
mine la pureté de la mesure, ainsi que la
fréquence la plus faible a mesurer). Ce
signal permet en outre d'analyser la
« réponse impulsionnelle »,

En guise 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 I'utilisateur, sans oublier
bien évidemment la qualité du mate-
riel utilisé, a savoir la carte-son, le pre-
amplificateur et le micro de mesure.

« Cool Edit » ne manquera pas, dans
l'avenir, de voir ses possibilités s'étoffer
et ses qualités s'accentuer, le feed-
back de l'utilisateur étant extrémement
important pour le développement ulté-
rieur d'un tel logiciel. Les Internautes
peuvent décharger une version d'éva-
luation du programme (+1,8Mo) a
l'adresse suivante :
http://www.syntrillium.com.

Notons l'arrivee sur la scéne d'une version
multi-pistes dotée de diverses nouvelles fonc-
tions, baptisee Cool Edit Professionnal. Il
existe également une version d'évaluation de
ce programme sur le site Internet de
Syntrillium dont I'adresse est mentionnée
quelques lignes plus haut.
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Figure 7. 3mesures effectuées sur un woofer de 17cm o l'oide de 3signaux de mesure

differents.
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Jusgqu'a assez recemment, la seule application du
declenchement (friggering) se situait au niveau des
oscilloscopes ou il servait a visualiser certaines parties
d'un signal. L'arrivee sur le marche de nouveaux ins-
fruments de mesure tres avances s'est accompa-
gnée du déeveloppement de nouvelles techniques de
déclenchement. De nos jours, outre les oscilloscopes,
certains compteurs sophistiques, des scopemetres
(notons que ce mot doit son origine au ScopeMeter)
et autres multimetres graphigues, font appel a des
meéethodes de declenchement spéciales.

techniques de declenchement

TECHNIQUES DE MESURE

& la recherche de linstant de commutation idgul
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Nous allons, dans le present article
parler d'un certain nombre de tech-
niques de declenchement en nous
basant sur les possibilites offertes par les
appareils de mesure les plus recents de
Fluke.ll n'est pas difficile de decrire la
fonction du sous-ensemble de déclen-
chement d'un instrument de mesure

mels-tol a la recherche d'un point de
reference dans un signal (repetitif) sur
lequel pourra etre demarree la base

de temps (la mesure). L'utilisateur a la
possibilite de poser un certain nombre
de conditions de forme. La figure 1
illustre la structure de principe du
declenchement sur un oscilloscope
analogique. On pourra choisir non seu-
lement le niveau de tension auquel
doit se produire I'impulsion de declen-
chement mais aussi la polarite des
flancs du signal (positive/negative). On
peut, le cas echeant, prendre en

yyyyy
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compte, apres atteinte du point de
declenchement, une temporisation
(hold time). |l existe des variantes de
circuit de declenchement qui, d'elles-
memes, tiennent compte du type de
signal d'entree. Sur les oscilloscopes
analogiques deja on trouve, sur le bou-
ton de commande de declenche-
ment, des positions telles que TVL, TVF,
LF-rej., HF-rej., fonctions permettant de
filtrer (d'eliminer) du signal certaines fre-
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quences pour faciliter le déclenche-
ment sur d'autres (préférentielles). Autres
fonctions disponibles: couplage CA
(tension Alternative) et CC (tension ‘
Continue); elles permettent le passage Signal
ou non de la composante de tension : wonhee
continue dans le signal d'entrée. Grace
a toutes ces fonctions |'utilisateur peut
choisir I'endroit (ou le moment) exact
ou la base de temps procédera au
déclenchement d'un oscilloscope.

Niveau de
déclenchement

Déclenchement

Base de temps

Plus d'options

Durée de balayage | {Inhibition Durée de balayage

groce au numerlque /MO\H 1 | Attente W ( Rﬂouv\]
du de nouveau du 972044 - 11
Depuis lintroduction des oscilloscopes faisceau | |décienchement faisceau |

numeériques —il en existe méme des
versions portables telles le ScopeMeter
de Fluke- la prise d'échantillons tant

Figure 1. Le declenchement est 'une des fonctions centrales d'un oscilloscope. On trou-
ve aujourd'hui des circuits de declenchement dans des multimetres et des compteurs

en amont (pre-trigger) qu'en aval
(oost-trigger) du point de déclenche-
ment est devenue chose courante. ||
devient possible ainsi d'analyser le
signal de part et dautre de ce point. Il
existe, en option a cette fonction, une
temporisation prenant la double forme
d'événements (events) et de n-cycle.
On utilise un déclenchement avec un
retard de n-cycles (n-périodes) sur des
signaux ne preésentant pas de forme
constante, mais qui, @ plusieurs
reprises, afteignent le niveau de
déclenchement. La figure 2 donne un
exemple de signal de ce type. Si l'on
avait un déclenchement a chaque
passage par zéro on verrait s'afficher
sur I'écran un signal frétillant dans
lequel se fondent les différentes formes
d'onde successives. On peut, par la
fonction n-cycles, indiquer a l'instru-
ment le nombre de périodes qu'il doit
attendre avant de reagir @ nouveau
sur une impulsion de declenchement.
On opterq, dans le présent exemple,
pour 3cycles et l'on aura ainsi, a
chaque fois, déclenchement sur le
meéme type dimpulsion.

Les instruments de mesure utilisés pour
l'analyse de systéemes automobiles
(electronique auto) se trouvent souvent
confrontés a des signaux repétitifs com-
plexes auxquels il manque a chaque
fois la 4éme,  5eme geme oy 7€me impul-
sion. Dans ce cas-la également la
fonction de déclenchement n-cycle
tombera a point vu que sinon il est fort
probable que le systeme de declen-
chement automatique (outosef) se
«melange les pinceaux» et que
limage affichee a I'écran soit totale-
ment indéchiffrable. Un retard de n-
cycles et limage retrouve sa stabilite.
On optera, dans le cas d'un signal ou il
mangue a chaque fois la 4e™Me impul-
sion, pour un retard de 3 cycles.

La fonctions evénements repose sur
2 signaux d'entrée : un signal-maitre et
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dernier-cn

un signal-esclave. Le premier signal
sappelle déclenchement-maitre, la
dénomination du second étant évene-
ment; ce dernier signal sert a incre-
menter un compteur d'eévénements. ||
faut bien entendu, dans ce mode de
declenchement, que les 2signaux
aient une relation l'un avec l'autre. On
pourrait penser, par exemple, a la ten-
sion d'induit d'un moteur a courant
continu et @ un générateur y étant
branché par le biais d'un systeme de
retardement. On peut ainsi « dire » @
l'instrument de mesure qu'il ne faudra

valider le signal de declenchement du
maitre qu'apres prise en compte d'un
certain nombre d'événements. Cette
technique de déclenchement com-
plexe, et partant relativement délicate,
pourra, dans certaines circonstances
specifiques, étre utilisée pour obtenir
quand méme une image stable.

Détecteur de créte

Sur un oscilloscope numérique on pro-
cede, par le biais d'un convertisseur
A/N mesurant, @ un intervalle prédéfini,

(A 1V AC 10:1 PROBE B 2V OFF 10:1 PROBE |
10 us / DIV Trig: AJ +3CYC
al A
RUN
TRIGGER :
TRIGGER  DELAY DELAY
| [ -SLOPE LEVEL : ZERO |
972044 - 12

Figure 2. La fonction n-cycle perme! une visualisation correcte de signaux repetitifs
complexes. Les parties insignifiantes sont ignorees par l'electronique de declenche-

ment
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Signal
d'entrée

Niveau de
déclenchement

/

1er balayage ‘
|
l l l l 2éme balayage ‘
® -1 | ' | ; 3éme balayage i
LR Intervalle I | i | 4eme balayage
d'échantillonnage t2

Forme d'onde reconstituée 3
apres plusieurs balayages
de la base de temps

Instant de
déclenchement

Figure 3. Un echantillonnage repétitif d'un signal péeriodique permet un rehaussement arificiel de la frequence d'échantillonnage

la valeur de la tension et la numerisant,
a l'echantillonnage de la tension d'en-
tree. Si 'on prend un nombre suffisant
d'echantillons (5 a 10 par période au
minimum) il devient possible de recons-
tituer un signal donne. Le seul pro-
bleme est que I'on risque de ne pas
voir des impulsions en aiguille (impul-

sions extrémement courtes). Si elles
apparaissent entre les échantillons elles
ne seront pas visible sur I'écran. Un
oscilloscope moderne contourne ce
probléeme grace au détecteur de créte
numerique dont il est dote. Ce sous-
ensemble procéde, indépendamment
de la base de temps choisie, a un
échantillonnage du
signal a fréequence
élevée, 200Meéch/s
(megaéechantillons/s)
par exemple. On a,
dans ces conditions,
une resolution de
Sns!

Dans la pratique, une
resolution elevee
implique des fré-
quences d'echan-
tillonnage tres éle-
vées. Il existe une
approche concur-
rente, I'échantillon-
nage repetitif d'un
signal stationnaire qui
recueille des points
de mesure addition-
nels (figure3). On
atteint alors une fré-
quence d'échan-
tillonnage (sample
rate) effective d'un
Gech/s (gigaéchan-
tillons/s). L'utilisateur
arrive alors @ une

Elektor EXTRA

X-8 - 11/97

résolution de 1ns dans le cas de
signaux repetitifs. Cette résolution n'est
possible, en raison de l'espace de
memoire disponible, qu'avec des
vitesses de base de temps élevées.
Une vitesse de base de temps faible
réduit automatiquement la résolution
maximale que I'on peut espérer. Des
signaux au rapport cyclique faible, des
impulsions en aiguille par exemple,
sont pratiquement impossibles a nume-
riser et partant n‘apparaitront pas sur
I'écran de l'oscilloscope, a moins que
I'on ne se serve du détecteur de créte
evoqueé plus haut.

Les compteurs,
un cas spécial

De la méme maniére que I'on integre
de plus en plus de fonctions d'oscillo-
scopes dans les multimetres, on voit
apparaitre sur le marcheé les premiers
compteurs multi-fonction dotés d'un
affichage graphique. Exemple intéres-
sant dans ce contexte, la série 160 de
Fluke de compteurs multi-fonction. Si un
oscilloscope échantillonne un signal de
mesure horizontalement (dans la
fenétre définie), on a opté, sur ce type
de compteurs, pour une approche dif-
férente quasiment diamétralement
opposee. L'échantillonnage se fait ver-
ticalement (voltage sequential sam-
pling), et 'on mesure les intervalles de
temps entre les differents niveaux de

TECHNIQUES DE MESURE



tension. La figure 4 illustre la différence
entre les eéchantillonnages vertical et
horizontal. Les concepteurs ont, en vue
d'une numeérisation de signaux com-
plexes a la chronologie critique, fait
basculer le monde (des signaux) de
90°. Bien que l'on puisse, a premiere
vue, penser que cette approche coute
horriblement cher puisqu'elle ne fait
pas appel @ des composants standard,
dans la pratique les choses se passent
relativement bien. Les efforts (tant tech-
niques que financiers) additionnels
requis par la conception du circuit de
déclenchement et d'échantillonnage
nécessaires sont en partie compenses
par un concept de pilotage d'affi-
chage plus simple.

En échantillonnage vertical on travaille
donc @ un nombre important de
niveaux de déclenchement, mode
opératoire au cours duquel on mesure
en permanence a quel moment un
niveau de déclenchement donné est
passé, dans un sens ou dans l'‘autre.
Cette approche implique un signal
répétitif de maniére @ ce que l'on
puisse proceder a différentes mesures
a un niveau de déclenchement diffé-
rent @ chaque fois.

La resolution du signal chronologique
numerisé est, avec ces compteurs, fou-
jours inférieure a 1ns et ne dépend
donc pas, comme cela est le cas
avec un oscilloscope (numeérique), du
choix de la base de temps. L'aspect
intéressant de cette approche est que,
par définition, on mesure des inter-
valles chronologiques correspondant
exactement aux caractéristiques du
signal d'entrée. En I'absence de varia-
tions du niveau de tension, avec une
courbe aplatie au sommet d'une
impulsion ou a 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 2 points de
mesure et visualiser ainsi a I'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 a inscrire
la forme d'onde. Chaqgque point du
réseau possede 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
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déclenchement et d'échantillonnage
convient idéalement @ la détection, a
moindres frais, de pointes de conver-
sion (glitches) et autres impulsions en
aiguille que pourraient comporter des
signaux d'entrée analogiques et
numeriques répétitifs. L'une des appli-
cations ou cette approche pourrait
étre la bienvenue est I'étalonnage
d'impulsions radar par exemple. Ces
impulsions ont une largeur de 1 us et
une fréquence de répétition de 1 ms,
ce qui revient a un rapport cyclique
de 1:1000.

Cette technique d'échantillonnage ver-
tical est donc la solution la meilleure
dans le cas d'impulsions @ taux de
répétition éleve, domaine par excel-
lence d'un compteur.

Clic et limage fut

Par la fonction Autoset, les oscillo-
scopes modernes, tant numeériques
qu'analogiques, se sont vus dotés dune
fonction facilitant trés sensiblement le
déclenchement. Une action sur ledit

=,

bouton se traduit par lI'analyse du
signal entrant et sa décomposition
dans ses différentes composantes.
Cette fonction a été ameliorée sur la
nouvelle genération de ScopeMeter de
Fluke, et baptisée « Connect & View ».
Cette fonction entraine, automatique-
ment, deés l'application d'une tension a
lentrée de linstrument, l'exécution
d'une fonction autoset. L'utilisateur n'a
plus besoin d'une action spécifique,
une variation du signal d'entrée rede-
clenchant automatiquement l'en-
semble du processus.

Dans ces conditions on pourra avoir
déclenchement avec des signaux
d'une fréquence descendant jusqu'a
1 Hz 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
I'écran de linstrument. C'est dans des
conditions délicates et précaires que le
confort de cette option se manifestera
indiscutablement.

N

972044 - 148

972044 - 140

Figure 4, La figure @ montre lo courbe déchantillonnage traditionnelle. C'est a lintention
specifique des compteurs numeriques que 'on a opte pour lapproche b, basculee de

90° paor rapport @ la solution classique.
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Le programme ASCOPE permet la mesure du transfert
de signaux asynchrones entre 2 appareils et, le cas
echeant, leur stockage pour une analyse ultérieure. On
utilise, pour cette operation, un (ou plusieurs) port(s)
seriel(s) standard (COM1 et/ou COM2) du PC. Il n'est
pas necessaire de disposer, outre d'un cable de
mesure simple, de quelque autre materiel que ce soit.

ASCOPE
mesure aisee de signaux asynchrones

quelques sous-programmes
a la chronologie critique le
sont en assembleur (MASM)

TECHNIQUES DE MESURE

Caracteristiques
du programme

Resumons en quelques lignes les
caracteristiques et les possibilites de ce
programme :
Mode d'emploi simplifié
SO AR ar lutilisation de
A5 "".\.‘\,‘\‘\.\.\,\‘\\. £ g Dmenus

L
e

i

Il n'existe, lorsque l'on veut suivre le
transfert de donnees numeriques sur
'une ou l'autre liaison serielle (RS-232
par exemple), si l'on fait abstraction des
appareils professionnels, que fort peu
d'aides disponibles. Nous sommes par-
fis dans le cas present d'un PC compa-
tible IBM dont on couple I'un des ports
seriels a la liaison dont on veut suivre le

transfert ou dont on veut examiner les
signaux. Rien n'interdit non plus de
mettre en oeuvre un second canal
seriel -si tant est que celui-ci soit dis-
ponible - de maniere a pouvoir suivre
le transfert de données dans les 2 sens
L'interét de cette approche est de pou-
voir faire appel a un PC standard, ordi-
nateur present dans la quasi-totalite
des chaumieres de France et de
Navarre. Le «cable de mesure » est

Elektor EXTRA —

extré-

mement simple a rea-

liser. Un programme

DOS ecrit specifique-

ment pour cette appli-

cation, ASCOPE (de ASynchrone oscil-
I0SCOPE), definit les parametres cor-
rects pour la mesure et assure la
visualisation des signaux sur I'ecran. La
majeure partie de ce programme est
ecrite en TurboC de Borland, seules

On dispose, en

cours de mesure, dune

information du temps eécoulé depuis le

debut du cycle de mesure, information
exprimee en secondes;

- Mesures simultanees dans les 2 direc-

tions. La differentiation se fait par un

affichage a l'ecran en couleur « nor-
male » et « negative »;

On a mesure, pour chaque caractere

— TECHNIQUES DE MESURE



pris en compte, et cela dans les 2 sens,
du temps avec une résolution de 1 ms;
Les caracteres de commande (STX,
ETX, LF, ...) sont visualises (set de carac-
teres adapté en conséquence)
- On pourra (en fin de mesure) proce-
der @ un analyse des donnees. Les
touches PgUP, PgDn et les fleches per-
mettent un deplacement libre du cur-
seur sur le champ des donnees de
mesure. L'instant de prise en compte
est, en toute occasion, rendu avec une
resolution de 1 ms;
- Des tampons cycliques garantissent
la sauvegarde des derniers caracteres
pris en compte pour une analyse ulte-
rieure;
- On pourra sauvegarder les donnees
sous un nom de fichier quelconque a
'endroit que l'on voudra;
-Une possibilite de placement d'un
marker de debut et de fin permet de
sauvegarder la partie importante;
- On pourra proceder a une analyse
de donnees sauvegardees aupara-
vant. A ce niveau egalement le place-
ment de markers permet de restreindre
la partie a sauvegarder,
-Un menu de selection permet de
parameétrer, entre autres, le taux de
transmission (baudrate), la parite, le
nombre de bits de donnees et le
nombre de bits d'arrét;
- Des barres de taches situees dans le
haut et le bas de l'ecran presentent un
certain nombre de donnees telles que
les touches de fonction

Mode d'emploi

Le lancement du programme ASCOPE
se fait par I'entree de la commande
ASCOPE <Enter> On verra ensuite
apparaitre une fenétre proposant
quelques informations generales. Un
action sur une touche fait passer au
menu principal. La selection de la
fonction requise se fait par le biais des
touches flechées, son execution se fai-
sant apres une action sur la touche
<Enter>. Voyons le detail des fonctions
disponibles

Measurement

Lance la mesure. Si le tampon contient
des donnees non sauvegardees, le pro-
gramme lI'annonce et donne le choix

ULTIBOARD STUDIO LITEPOUR USAGE
PRIVE A (TTC) 599 FF, 3975 FB, 188.75 CHF

VOYEZ AUSSI L'TANNONCE
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entre leur ecrasement ou leur sauve-
garde pour un fraitement ulterieur. Une
fois la mesure lancee on a visualisation
immediate a I'ecran de chaque carac-
tere transfére sur la liaison sujette a exa-
men. La direction de transfert determine

le mode de visualisation (normal ou
haute intensite) . Nous verrons un peu
plus loin, au paragraphe « COM-para-
meters », le choix correct desdits para-
metres. La valeur en cours des diffe-
rents parametres est visualisee sur la
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partie droite de la barre de taches

supérieure, Les donnees les plus g

recentes s'affichent dans le bas de 2 TxD
I'écran, un déroulement vertical (scrol- 2 2;2
ling) faisant disparaitre les plus vieilles 5CTS
par le haut. Une action sur la touche ?ggﬂ
<F1> permet de stopper la mesure et o 8 DCD

de revenir au menu principal.

Display data

On q, par le biais de cette fonction,
visualisation des donnees de trouvant
dans le tampon -a la suite d'une com-
mande Measurement ou Load Data).
Les touches PgUp, PgDn, et les fleches
permettent de se promener dans le
champ de données. On a visualisation,
sur la barre de taches supérieure, des
instants de prise en compte du premier,
du dernier caractere du tampon, ainsi
que de celui pointe par le curseur,
repéres exprimes en secondes et milli-
secondes. Tres utile lorsque I'on veut
mesurer le temps de reponse exact
dans une communication entre
2 appareils. |l est possible de marquer
une partie de ces donnees. On place
pour ce faire le curseur au debut du
paquet de donnees que I'on veut mar-
quer et on appuie sur <Fé6>. On
déplace ensuite le curseur jusqu'a la fin
des données a marquer et on appuie
sur <F7>. La partie marquee voit sa
physionomie changer clairement. Lors
de la sauvegarde de ces donnees (cf.
Save datq), seule la partie marquee
sera sauvegardée. On retourne au
menu principal par <F1>.

Save data

Permet de sauvegarder les donnees se
tfrouvant dans le tampon. Il suffit d'indi-
quer un nom de fichier, accompagne
le cas echeant d'une déenomination de
disque et de trajet. En cas de mar-
quage d'une partie des donnees,
seules celles-ci seront sauvegardees.

Load data

Sert @ recharger dans le tampon des
données sauvegardees precedem-
ment. On donnera le nom de fichier (+
le cas échéant le trajet et le support)
comportant les donnees requises.

COM-parameters
Cette fonction donne acces a un sous-

7 ‘ A,O

o

£ G

Figure 3. VoIt pour etre complet

es Dro

25broche

menu. On y trouve differents para-
metres qui, bien entendu, doivent
concorder avec les caracteristiques de
la licison @ examiner. Il faut, en d'autres
termes, connaitre le taux de transmis-
sion, le nombre de bits de donnees et
d'arrét ainsi que la parité. Le choix se
fait par déplacement vertical du cur-
seur (par le biais des touches flechees)
Les modifications se font par deplace-
ment latéral par le biais de ces mémes
touches. La barre de taches supérieure
donne la valeur choisie. Une action sur
la touche <Enter> sert a quitter ce
sous-menu et a revenir au menu prin-
cipal.

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

Le matériel nécessaire

L'utilisation de cet examinateur de don-
nees implique de disposer, outre d'un
PC, également d'un cable adéquat
doté de connecteurs sub-D. Un PC
doté de 2 ports sériels dispose, le plus
souvent, d'une embase de sortie a

POUR USAGE PRIVE:

ages

Rl
0

- e
o
»

B
1

9 broches et d'une autre a 25 broches.
Il est donc préférable d'utiliser, pour les
« licisons de mesure » des 2 types, d'un
connecteur (femelle dans les 2 cas). Le
cable de liaison est doté d'un connec-
teur male et d'un connecteur femelle
de maniere a ce qu'il puisse toujours
étre intercalé, en tant qu'adaptateur,
dans une liaison existante. On pourra
egalement utiliser un prolongateur ou
changeur de sexe qui existent sous
diverses formes. Ce connecteur est
intercalé entre 'un des appareils et le
cable; c'est a partir de ce connecteur
qu'est derivee la liaison vers le PC de
mesure. On pourra utiliser un adapta-
teur standard (9 vers 25 broches ou l'in-
verse) pour adapter le cable a une
situation de mesure particuliere

On 'H)’['" "‘A)"“" mme ASCOPE sur
le CD-ROM
Q ,Eb ©76003-1) disponible aupres

Software Electronique 96

aes sources habituelles. Les fichiers en
question se frouvent dans le sous-reper

'VIL
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commerciales de son logiciel mais aussi plusieurs milliers de versions u‘.'l
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évolué selon les mémes principes de limitation, ce qui en fait un systeme fax 0031
professionnel complet que tout le monde peut s'offrir.
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Si l'ordinateur est predestine a effectuer certaines
mesures electroniques, c'est indiscutablement dans le
domaine de lanalyse logique. Un PC dispose d'une
serie d'entrées logiques paralleles qui se laissent echan-
tillonner a une vitesse suffisante, possede suffisamment
de mémoire pour le stockage des valeurs de mesure,
se caractérise par une puissance de calcul adequate
pour proceder a leur corelation et pour finir comporte
un moniteur permettant une visualisation claire et elo-

quente des resultats de l'analyse.
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analyseur logigque

avec ou sans isolation galvanigque

Linterface parallele d'un PC met a dis-
position 5 entrées paralléles dont 4 sont
utilisées par I'analyseur logique deécrit
dans le présent article. Les niveaux de
ces 4 entrées sont échantillonnés a une
fréequence pouvant aller jusqu'a 1,2 MHz
(fonction du PC utilisé, un 486 tournant
a 33 MHz n'atteint que 150 kHz) et stoc-
kes a une profondeur de 40 Koctets

On dispose de 3 modes de déclenche-
ment et d'une memoire de prédeclen-
chement (prefrigger) de 255 octets
meémorisant l'intervalle temporel préce-
dent l'instant ou la condition de déclen-

capacité de la source de signal.

Nous vous offrons le choix entre 2 ver-
sions de ce montage, l'une avec isola-
tion galvanique, I'autre sans. L'examen
de la figure 1 nous apprend que les
résistances R1 a RS se frouvent en série
avec les resistances internes du
ULN2003AN de 2,7 kL2 de sorte que le
courant d'entrée est, a 5V, limité a
quelque 0,4 mA. IC1 est un reseau de
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transistors (transistor array) a emetteur
commun et a collecteur ouvert. Les
résistances de forcage au niveau bas
(oull down, prises en parallele avec les
résistances de for¢age au niveau haut
(oull up) internes et dont on pourrq, le
cas echeant, se passer) empéchent les
bases de transistors, si elles se trou-
vaient en l'air, de faire office d'an-
tennes, les resistances de forcage au
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chement est remplie. Les diagrammes I“" s Al | 1 o\
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meémorisés et examinés a laide de ¢ -] L P p O 10 WEE—"O
nombreuses fonctions telles que dérou- 1 o o b 02 &———J:: 1 > B
lement, zoom, le choix des parametres s 0 7g ER s, 7 I T°
de visualisation ou de durée de cycle e o 3 sl ke m@_::o
et celui de la frequence. |l est de plus Sl 2003 oV 1 o
possible d'utiliser les 4 canaux pour la i o7 e w1 —to
mesure de frequence, le canal 1 pour GND ':—*0
la mesure dimpulsions et de rapport * .,:20
cyclique (ML, angle de fermeture). Les 4 PN
résultats apparaissent dans des fenétres W5 L I 0L o
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Le matériel de I'analyseur logique se = s f: 0
réduit au minimum. Sa fonction pri- -_ ] R
maire est de protéger linterface Cen- 12 oo
tronics et d'eviter que des sources de L] BIPN
signaux méme faibles, ne puissent la Bio
surcharger. Les enfrées Centronics 972041 - 12 /
nécessitent un courant qui, dans cer-
taines conditions, peuvent dépasser la Figure 1. L'electronique de l'analyseur logique sans
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Figure 2 et avec isolation galvonique

Liste des composants de la

variante sans isolation galvanique

Résistances :
R1aR5 = 10kQ
R6 a R10 = 470kQ
R11 a R15 = 39kQ

Condensateurs :
C1 = 100nF
Semi-conducteurs :

IC1 = ULN2003AN (Sprague)

Divers:

Capot avec connecteur 25/25P

(Numéros Conrad 711756 + 741671

+ 741698)

Liste des composants de la

variante avec isolation galvanique

Résistances:

R1 = réseau SIL de 4 résistances

de 270Q
R2 4 R5 = 39kQ

Semi-conducteurs :

IC1 = ULN2004AN (Sprague)

IC2,IC3 = opto-coupleur HCPL2630

(Hewlett-Packard)

Divers:

Capot avec connecteur 25/25P

(Numéros Conrad 711756 + 741671

+ 741698)
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niveau haut forcent a leur tour les
lignes de collecteurs a la sortie au
niveau haut. Ces résistances de for-
cage au niveau haut sont couplées
aux lignes de données du port Centro-
nics. La cinquiéme connexion, R3, n'est
pas utilisee.

La figure 2 nous montre la variante a
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isolation galvanique. Les résistances
de limitation de courant ont été, pour
des raisons de place disponible, sup-
primées, ce qui n'‘est pas fragique vu
que le ULN2004AN dispose lui aussi de
résistances-série internes de 10,2 k2.
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 TTL. En
cas de niveau haut a I'entrée les sor-
ties du réseau de transistors passe au
niveau bas de sorte que les LED des
opto-coupleurs s'illuminent et que les
tfransistors Schottky de la sortie passent
en conduction.

Les opto-coupleurs utilisés, des
HCPL2630, travaillent a des vitesses de
commutation de quelques nanose-
condes et partant, permettent des fré-
quences elevées. Des opto-coupleurs
« standard », tels que le 4N28, ne
conviennent que trés imparfaitement.

La figure 3 vous propose la serigraphie
de limplantation des composants et le
dessin des pistes des 2 variantes qui,
toutes 2, tfrouvent, sans difficulte, 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
fenétre DOS. Tout ordinateur AT dispo-
sant d'un écran VGA et tournant sous
DOS 3.3 fera, en principe, l'affaire; il est
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Figure 3. Dessin des pistes et représentation de la serigraphie de limplontation des

composants des 2 varnantes
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Figure 4. Ecran principal de 'analyseur logique

cependant recommandé, car ceci a
une influence non négligeable sur la
frequence d'échantillonnage, de dis-
poser d'un ordinateur plus moderne et
plus rapide. Ce programme est dispo-
nible Sous la dénomination
ESS976012-1 aux adresses habituelles.
La disquette 3"1/2 contient des versions
anglaise et allemande de ce logiciel.
Apres installation par exécution de I'uti-
litaire INSTALL du sous-répertoire
ENGLISH, le programme ouvre une
triple fenétre (cf. figured) dont les
fonctions sont reproduites sous la forme
d'icones. L'activation desdites icones
se traduit, selon le cas, soit par l'exé-
cution de l'action requise, soit par I'ap-
parition de menus ou I'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 generale.

* Trigger (Declenchement)

Il existe 3 fagons de démarrer I'analy-
seur logique, @ savoir par une modifi-
cation du patron de bits appliqué a
cet instant, par le paramétrage d'une
série de bits données ou encore par
I'état d'un bit. Dans ces 2 derniers cas
on voit souvrir une petite fenétre ou l'on
peut, par le biais de l'une des touches
du clavier numerique, choisir I'un des
bits pour le mettre soit au niveau bas
(gris) soit au niveau haut (jaune).

Hotkeys

Fonction <Touche(s)>
Gauche <Clrl><e>
Droite <Cll><—+>
Balayage <S>
Zoom+ She
Zoom- <->

* Start

Démarre la capture dans le
mode choisi. Si 'on opte pour
un mode différent du mode
modification, on a apparition
d'une fenétre visualisant le
masque de déclenchement
correspondant. Une action sur
une touche quelconque inter-
rompt laction de cette fonction.

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

*Zoom +/Zoom -

Augmente ou diminue, depuis

le centre de la fenétre,
'échelle des données visualisées.

* Scan (Balayage)

Recherche la premiére position diffé-
rant du patron de bits visualisés sur le
bord droit de la fenétre.

*Timebase (Base de temps)

Définition en microsecondes, de la
valeur d'échantillonnage; dépend du
set de puce (chipsef) du PC concerne
et sera a déterminer empiriquement.

* Load/Store/Print (Charger/Memori-
ser/Imprimer)

Charge/Stocke/Imprime une capture.
Le type d'imprimante sera défini dans
le fichier .CFG.

*Byte count (Profondeur de Ia
memoire)

Le nombre maximum d'octets @ mémo-
riser est de 40 000; on pourra parame-
trer le nombre utile, inférieur a cette
valeur dans la plupart des cas.

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

* Quit (Fin)
Termine le programme.

On peut, pour la determination des
durées de cycle et de la frequence,

Début de lo visualisation <Ctrl> <Home>
Fin de processus <ESC>
Alde <F1>

Mesure de fréquence des congux 1 6 4 <F2>
Mesure de fréquence du canall  <Shift> <F2>
Comptage d'impulsions <F3>
Rapport cyclique <F4>
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faire apparaitre dans la fenétre de
mesure, par le biais de la souris, une
paire de ligne de repérage. Pour ce
faire on actionne la touche gauche de
la souris au point de départ, maintient
l'action sur la touche jusqu'au point
d'arrét. Tant que dure l'action sur la
touche on a présence d'une fenétre
donnant la durée de cycle et la fré-
quence correspondante. La précision
de ces informations dépend fortement
des caractéristiques du PC concerné.

Autres fonctions

Le programme ouvre, en paralliele
avec sa fonction principale, un certain
nombre de fonction secondaires ufiles
que l'on peut activer par le biais des
touches de fonction.
<F1> active la fonction Aide évoquee
plus haut qui donne des informations
concernant le programme lui-méme
ainsi que son mode d'emploi. Une
action sur <Enter> fait apparaitre une
nouvelle fenétre avec masque de
recherche. Une action sur la touche
<Esc> permet de quitter la fenétre
d'aide.

<F2> lance la mesure de fréequence.

On a apparition d'une fenétre visuali-

sant en ligne les frequences des

4 canaux.

<Shift><F2> remplit une fonction

similaire, limitant cependant la mesure

de frequence au premier canal.
<Esc> termine la mesure.

<F3> met en fonction le comptage

d'impulsions pour le canall. Les

impulsions s'additionnent jusqu'a ce
que |'on appuie sur <Esc>.

<F4> démarre la fonction de mesure

de rapport cyclique pour le canal 1. La

valeur du rapport cyclique est affichée
en ligne jusqu'a une action sur la
touche <Esc>.

Quelques remarques concernant les

fichiers installés. On découvre, dans le

fichier de configuration, LOGIC AN.CFG,
le parameétrage du programme que l'on
pourra modifier a I'aide de tout éditeur
de texte ASCII, lesdits parametres étant :

1 : Numéro d'ordre de l'imprimante :
1.2]

2 : Densité de l'impression graphique
[1 @ 3] (pour imprimantes a aiguilles
Epson seulement)

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

Le fichier d'adresse, ADR.DAI, recoit
l'adresse du registre d'état (Adresse de
port + 1) du port imprimante utilisé. On
fera précéder du caractéere $ tout
nombre hexadécimal ($379 dans le
cas du choix de LPT1, et $279 dans
celui de LPT2).
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IC3c¢, servant a déclencher un second
MVM, redéclenchable cette fois, 1C4.
Le bon vieux NE555 utilisé a cet
endroit pilote, par l'intermédiaire du
transistor driver, T2, la durée d'activa-
tion (on time) du relais Rel. Cette tem-
porisation pourra prendre toute valeur
comprise entre 0,5 (présente peu d'in-
térét nous le reconnaissons, sauf dans
le cas de Bip-Bip, le RoadRunner ou
d'un félin quasi-supersonique) et de
l'ordre de 5s. Le contact du relais sert
a activer le moteur du systeme d'ou-
verture de porte. Une LED rouge,
LED2, s'allume pour indiquer que le
moteur est mis en route.

Le relais et I'électronique de traitement
du signal sont alimentés par une ten-
sion d'alimentation positive de 5V
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'ensemble
du montage est de quelque 80 mA.

Cour 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 IEEE (95.1-1991 définit un
niveau d'exposition maximal de
7 mW/cm? a une fréquence de 10 GHz.
A une distance de 1 m de l'avant du
module radar MDU1000 le niveau de
rayonnement sera d'environ
0,72 uW/cm?2, soit 10 000 fois inférieur
a la norme.

Les graphiques de la figure 2 donnent
la répartition, dans les plans horizon-
tal (H) et vertical (E pour Elevation), de
la puissance émise. On notera que les
niveaux de puissance indiqués sont
relatifs, c'est-a-dire que le 0 dB du gra-
phique correspond a la puissance
maximale émise de +13dBm. Les
lobes latéraux dans le plan horizontal
sont normaux pour un générateur de
micro-ondes congu pour rayonner lar-
gement dans la bande X, c'est-a-dire
sans comporter de dispositif guide-
onde WGI16. Les angles -3 dB (demi-
puissance) sont, pour les plans H et E,
de 36 et 72 ° respectivement.

Le seuil de détection (sensibilité) du
récepteur intégré dans le MDU1000 est
de, d'apres les informations du fabri-
cant, de —86 dBm. Ce seuil (exprimé
en dBm par rapport a une antenne iso-
tropique) est représenté sous la forme
d'une ligne droite en figure 3. Théori-
quement, une sensibilité de - 86 dBm
donne une portée de 20 m au radar.
Dans la pratique celle-ci est en fait de
l'ordre de 15 m.

Comme le montre le croquis coté de la
figure 4, le module radar MDUI1000 est
relativement plat et compact. Il ne
comporte pas de point de réglage et
comporte 3 connexions : IFout, +5V
et masse.
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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. A une sensibilité de - 86 dBm, le module radar
posséde une portée théorique de 20 m.

Figure 4. Cotes mécaniques du module radar pour
bande X MDU1000
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oeimi-conuucicurs .

IC1 = ULN2003AN (Sprague)

Divers :
Capot avec connecteur 25/25P

+ 741698)

Liste des composants de la
variante avec isolation galvanique

Résistances: ’ .
R1 = réseau SIL de 4 résistances

de 270Q’
R2 a R5 = 39kQ

Semi-conducteurs :

IC1 = ULN2004AN (Sprague) ,
IC2,IC3 = opto-coupleur HCPL2630
(Hewlett-Packard)

Divers: 5
Capot avec connecteur 25/25P
| (Numéros Conrad 711756 + 741671
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