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\ lecteur de
cartes a puce asynchrones

a la decouverte du grand inconnu

1¢7¢ partie

Malgré un aspect phy-
sique tres proche, les
cartes a puce
asynchrones — autrement
dit a microprocesseur —
sont fonctionnellement
tres différentes des cartes
synchrones - c'est-a-dire a
memoire protégée par une
logique cablée.

Systeme micro-informa-
tique a part entiere, une
carte asynchrone ne peut
fonctionner que par dia-
logue asynchrone (qui
l'e(t cru ?) avec un lecteur
tres particulier et c'est cet
appareil, travaillant en
combinaison avec un PC,
gue nous vous présentons
dans le présent article.

projet : P. Gueulle

14

Beaucoup moins cotiteux que les « kits
de développement » du commerce, le
lecteur simplifié dont nous allons
décrire la réalisation permet pourtant
de lire et écrire dans la plupart des
cartes asynchrones actuellement en cir
culation

DES CARTES A

«HAUTE SECURITE»
Nettement plus cheres que les cartes
synchrones, les cartes a microproces
seur sont réservees a des applications
exigeant soit des fonctionnalités com-
plexes, soit une trés haute sécurité, soit
les deux: monétique, télévision a
peage, |V||'}‘|h!l1l' cellulaire, et

La figurel dévoile l'organisation

interne selon laquelle sont réalisées
quasiment toutes les cartes asyn-
chrones, au coeur desquelles se trouve
un microprocesseur spécial mais sou-
vent dérivé d'une famille courante
Comme toutes les cartes a puce, une
carte asynchrone a pour principale
mission d'assurer la sécurité des don-
nees qui sont enregistrees dans sa
memoire non volatile

Cette sécurité est obtenue en interdi-
sant tout acces direct, depuis l'extérieur,
au contenu de la mémoire: toute ope-
ration de lecture, d'écriture, ou d'au-
thentification transite obligatoirement
par le microprocesseur embarqué qui,
seul, peut accéder physiquement a la
memoire
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En pratique, on enverra un ordre a la
carte, et c'est le microprocesseur qui
décidera de l'exécuter ou non selon les
regles de sécurité qu'il est programme
pour appliquer.

La réponse de la carte se composera
done d'un « compte-rendu » précisant
la suite qui a pu étre donnée a lordre
ainsi « filtré », et §'il y a lieu d'un bloc
de données, éventuellement crypte.
Dans I'état actuel de la technique, tous
ces ¢changes de «questions et
réponses » se font en « half-duplex »,
sur une seule ligne d'entrée-sortie serie
(le contact 1ISO 7 de la carte).

La norme ISO 7816 prévoit différents
protocoles de communication, mais le
dialogue se fait le plus souvent a
9 600 bits par seconde avec 8 bits de
données, 1 bit de parité paire, et I'équi-
valent d'au moins 2 bits de stop.

%as question toutefois de relier direc-
tement la carte a un port série RS-232:
le passage par un dispositif connu sous
le nom de « coupleur » est indispen-
sable pour assurer la compatibilite
entre les deux.

UN COUPLEUR
SIMPLIFIE

Dans le vocabulaire propre au monde
des cartes a puce, le terme « coupleur »
revét une signification bien précise que
la figure 2 tente d'expliciter.

Un coupleur doit assurer intégrale-
ment l'interface, tant électrique que
fonctionnelle, entre la carte a puce et
un systeme « hote » qui, le plus sou-
vent, sera un PC muni d'un port RS-
232

Outre des circuits assurant la gestion
¢lectrique des contacts de la carte, un
coupleur comprend donc nécessaire-
ment un processeur embarque.

Un circuit intégré dinterface dans
lequel il n'y a pas de microcontroleur
n'est donc pas un coupleur, n'en
déplaise a certains fabricants, tandis
qu'un coupleur équipé d'un connec-
teur de carte n'est plus seulement un
coupleur mais déja un « lecteur ».

La tendance actuelle consiste a réaliser
les coupleurs en associant un micro-
controleur a un circuit d'interface qui
peut étre un ASIC, ou plus simplement
un composant monolithique speécialise
(famille TDA 8000 de PHILIPS, par
exemple).

1l ne fait aucun doute que la techno-
logie évoluera vers des coupleurs
« monochip » intégrant a la fois un
microcontroleur masqué et les circuits
d'interface.

Inversement, rien n'interdirait de
confier toute la gestion «carte» au
processeur du systeme hote, qu'il suf-
firait alors d'équiper de circuits d'in-
terface pouvant a la rigueur se limiter
a quelques composants discrets.

Le probleme est que l'écriture du logi-
ciel d'un coupleur entierement
conforme a toutes les normes est un
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. Structure

dune carte
dom:

peut étre
» différents

domluwonvo-

3 ;.g

i

travail de spécialiste, hors de portée du
développeur geénéraliste souhaitant
simplement ajouter une fonction
«carte a puce » a son projet.

En ce qui nous concerne, le but pour-
suivi est clair: pouvoir procéder a un
maximum de manipulations a carac-
tere expérimental sur un maximum de
cartes a puce asynchrones, cela au
moyen du premier compatible PC
venu.

Comme il serait dommage de n'utiliser
un ordinateur aussi puissant qu'en tant
que simple terminal, nous avons pris
le parti de simplifier au maximum le
coupleur et d'intégrer une partie de ses
fonctions dans des logiciels exécutables
par le PC. Cela facilitera I'évolution de
l'ensemble sans remise en cause de la
partie « firmware »,

Le microcontroleur du coupleur (un
PIC 16C84) sera ainsi charge de la déli-
cate question de la mise sous tension
et hors tension des contacts de la carte
de fagon « propre », de la fourniture
du signal d'horloge, et enfin de l'adap-
tation entre la ligne de données bidi-
rectionnelle de la carte et les lignes
I'XD/RXD de la RS-232.

Plutot que d'employer un circuit inteé-
gré spécifique risquant de poser tot ou
tard des problemes d'approvisionne-
ment, nous avons confié les fonctions
d'interface électrique a une poignée de
composants discrets qui s'en tirent
finalement fort bien dans notre
contexte.

Tous ces choix, résolument originaux,

1 ROM
v (programme)
1501 o—Lo—-l
1507 O—2—as
1503 ‘: : CPU
150 20" (5aHC705, RAM
TMS370,
8051, etc.)
ISOCO“V'."'""’ :
O_Gw__]
oot ﬁ EPROM
ou
EEPROM
coprocesseur (donnees)
cryptographique
(option)
S70068 11

se traduisent par le schéma de la
figure 3 qui appelle les précisions
suivantes.

Normalement prévu pour étre ali-
menté sous une tension unique de +5
volts (disponible sur la broche N°1 de
la prise DB15 «joystick» du PC,
auquel cas on pourra ne pas implan-
ter le régulateur IC4, la diode D7 et le
condensateur C5 destingés a une ali-
mentation par adaptateur secteur; il
faudra alors placer un pont de
cablage entre I'anode de D5 et la sor-
tie de 1C4), le montage possede une
entrée auxiliaire pour une éventuelle
alimentation V pp:

Il faut savoir que toutes les cartes asyn-
chrones sont en principe lisibles en
présence d'une \'l‘l' de 5 volts, valeur
que notre coupleur applique « par
défaut », mais que les cartes les plus
anciennes (a technologie EPROM
NMOS) nécessitent une tension plus
¢levée pour les opérations d'écriture et
de présentation de codes confidentiels.
Une simple alimentation de laboratoire
pourra étre raccordée - uniquement
dans ces cas précis - au bornier \"m, et
réglée sur la valeur de tension récla-
mée par la carte (le plus souvent
21 volts).

Pour ce qui est du signal d'horloge
appliqué a la carte, le parti a été pris
d'utiliser la sortie de l'oscillateur du
PIC, sur laquelle est disponible une fre-

fonctionnel du cou- quence de quelque 3,58 MHz. Cette
pleur, organe de liai- valeur impose a la plupart des cartes
son entre la carte enfi- un intervalle de temps élémentaire
d.‘.m:.cm Sele (ETU = Elementary Time Unit) de
e
Eg - = a interface
gg E :nlo':lrr'i::u.c > microcontrdleur [ ':fg:::
&3 =
i; =
5 g | E
[} Ll
5 commanaes ; PC
: : -yu-::um
i COUPLEUR 4_;
Nkt 1 V70068 - 12
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% IC4
3 1N4001 7805 5V BV D5 ouionatas DM Liste des composants
9vK::av " i . 2 < ; Résistances :
y e e R1 = 27kQ
R2,R8 = 150 kQ2
0 Tr:e l 100n vo o Rs = 1kQa
R4,R10 = 330 Q
I ; I \:PP RS 20 skm
& R6,R9 = 12Q
R7 = 15kQ
Condensateurs :
i C1aC4 = 1uF/25V radial
5V C5 = 100 «F/63 V radial
® C6,C7,C11,C12 = 100 nF
1o C8,C9 = 27 pF
C10 = 47 uF/25 V radial
ce |1 C13 = 10uF/25 V radial
RST
| En——| 5 5V L Semi-conducteurs :
—® 3 . D1,02 = diode zener 6V2/400 mW
L] ] - D3 = LED verte
. ol 7] = D6 = LED rouge
I " C=H D4,D5 = 1N4148
[7—(14 D7 = 1N4001
® : - 71,73 = BC560
o = ] T2 = BC547
B i IR P IC1 = PIC16C84 (programmé EPS
e i AL o] 976512-1)
’ RT3 o |12 g ol L =) D IC2 = MAX232 (Maxim)
{R10 A; ::: PIC16CB4 ::: T v(({ :;:: :;g:: '7 i :g ; ;;gscoo
— LN P re7 2 SN P A 2 L
0SC1  0SC2 ok l—w—f - ~—‘:— R20UT naw |2 I i« Dherts:
00 I T I ol Tl | Y TR : K1 = connecteur pour carte a puce
:f f f & ﬂ ~ Ly 1 1% = ’ ISO 7816 a bascule (tel que, par
iy & [ic3d '” + : exemple, ITT-Cannon, code 160-
rovee ml el [:—,_rl [ e 5230 RadioSpares (F), code 453-
1 X1 = 257954502 g : —} _L 791 RS Components (UK))
TR I C1.Cd w1y /28v X1 = quartz 3,579545 MHz
e 0 K2 = embase sub D a 9 contacts
(ﬂ s IC3 = 74HC00 femelle en équerre encartable
iy : K3,K4 = bornier a 2 contacts au
e— —- 970068 - 130 pas de 5 mm
K5,K6 = embase HE-10 droite a
L CH'PCMD 2 rangées de 5 contacts
B morceau de cable plat a 10 conduc-
0 9M teurs doté a chaque extrémité d'un
. . connecteur a sertir a 2 rangées de
3 Jox wolz 5 contacts femelle
] veels | JP1,JP2 = embase autosécable SIL
Y (7T Y male a 3 contacts + cavalier
e A 1 i1
— Lo ax]s |
o = { Figure 3. L'électronique
(s de notre lecteur de
= we 1 j cartes a puce asyn-
| = - chrone se résume en
e p— fait a un contréleur et
R = ax un rien de circuiterie
i annexe. Cette disposi-
L tion illustre bien la fron-
axifo o] uo tiére physique entre les
- T [ P parties « coupleur » (en
O— % w1 haut) et « connecteur »
—SW S}, o} < (en bas).

104 us, et par conséquent un rythme
de modulation de 9 600 bps.

Dans le cas d'un coupleur strictement
conforme a la norme ISO 7816, le
microprocesseur embarqué prendrait
en charge la fixation de V,,,, de la
fréquence d'horloge, et de différents
autres parametres en fonction des
exigences formulées par la carte avec

‘16

laquelle il est méme prévu de pou-
voir « négocier » tel ou tel protocole.
En ce qui nous concerne, la possibi-
lité d'intervenir directement sur ces
parametres apporte un degré de
liberté intéressant, rendant pos-
sibles certaines manipulations qu'in-
terdisent normalement les cou-
pleurs tout faits

Elektor
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REALISATION
PRATIQUE
Plutot que d'implanter le connecteur
de cartes a puce sur le méme circuit
imprimé que le coupleur proprement
dit, nous avons préféré scinder notre
lecteur en deux cartes:

un coupleur directement compatible
avec la connectique DB9 des ports
série de PC et équipé, coté carte a
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puce, d'une double rangée de picots
pouvant accepter une fiche HEI10 a
10 contacts;

un connecteur de cartes a puce ¢ om-
patible avec les positions ISO et
AFNOR, et équipé du meéme récep-
tacle pour fiches HEI0.
Ainsi, il suffira de réunir ces deux
modules fil a fil par un petit cable plat
(pas plus de 10 ¢cm) équipé de deux

o

o

O« O
o o
o e
o O
O O
o le
0 le
o (e

Figure 4. R

tions de la sérigraphie
de l'implantation des
composants et du
dessin des pistes de
la platine du coupleur.
On séparera ses

2 parties avant de se
lancer dans la mise
en place des compo-
sants.

fiches HE10, pour obtenir un lecteur
complet.

L'avantage de cette disposition est
qu'on pourra trés facilement remplacer
le connecteur d'origine par d'autres
modeles, acceptant par exemple les
cartes miniatures de certains télé-
phones GSM.

Le moment venu, on pourra meme
envisager de remplacer le connecteur
par un émetteur-récepteur compatible
avec les cartes a puce sans c ontacts qui
commencent a gagner du terrain.

La figure 4 fournit la sérigraphie de
l'implantation des composants et le
tracé des pistes du circuit imprimé que
nous avons réussi a garder simple face;
il se compose donc de 2 parties : sur la
droite celle supportant le connecteur
(ITT-CANNON) et sur la gauche la
partie « intelligente » destinée a rece-
voir tous les composants du coupleur
avec le reste de I'électronique

17
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La réalisation proprement dite n‘ap-
pelle que peu de remarques. On com-
mencera bien entendu par séparer les
2 parties composant la platine. L'im-
plantation des composants n'appelle
pas de remarque particuliere. Il faudra
veiller a ne pas oublier aucun des (4 +
2) ponts de cablage. Attention a la
polarité des composants (condensa-
teurs, diodes, LED, circuits intégrés) en
ayant une. Quelques composants sont
a monter verticalement,

Les embases a 3 contacts |P1 et JP2
permettent de choisir entre une
variante a contact (n.o. pour normally
open) ou a coupure (n.c. normally clo-
sed) du contact intégrée dans le connec-
teur du coupleur. Attention, ils sont en
opposition de positionnement. IC1, le
PIC16C84 devra bien entendu étre
programme (ESS976512-1).

LA REPONSE
AU RESET
11 est important, pour utiliser correc-
tement ce montage et les logiciels qui
laccompagnent, de connaitre le « lan-
gage » dans lequel les cartes a puce
asynchrones communiquent avec leurs
lecteurs.
Celui-ci est défini dans la norme
I1SO 7816, mais l'essentiel se limite a
relativement peu de choses.
La premiére notion fondamentale est
celle de « réponse au reset » ou ATR
(Answer To Reset).
Lorsqu'un signal appropri¢ est appli-
qué a son contact RESET (I1SO 2) en
présence de la tension d'alimentation
et du signal d'horloge, toute carte
asynchrone conforme a la norme doit
émettre spontanément un message
constitué au maximum de 33 octets.
Celui-ci contient un certain nombre
d'informations normalisées, dont le
role est de permettre au coupleur de
connaitre exactement les principales
caractéristiques de la carte avec
laquelle il va devoir dialoguer.
Le tout premier caractére de I'ATR
revét une importance particuliere puis-
qu'il indique si la suite des échanges se
fera en « convention 1SO » directe ou
inverse,
En convention directe, les octets se
succedent sur ISO 7 avec leur bit de
poids faible en premier, tandis que le |
logique est représenté par un état
« haute impédance ».
En convention inverse, le bit de poids
fort est en téte et le 1 logique est codé
sous la forme d'un niveau bas (0 volt).
Si on note « Z » I'état « haute impe-
dance » et « A » le niveau bas, alors le
premier caractere de I'ATR (avec son
bit de start et son bit de parité) se pre-
sentera comme suit:
~ AZZAAAAAAZ pour les cartes a
convention inverse;
~ AZZAZZZAAZ pour les cartes a
convention directe,
Apreés conversion en  hexadécimal,
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dans la convention applicable, cela cor-
respond respectivement aux octets
3Fyex et 3Byyex.
Tout autre caractere en téte de I'ATR,
ou bien l'absence pure et simple de
réponse au reset, signaleraient une
carte non conforme a la norme, syn-
chrone, ou défectueuse.
['ensemble des programmes que nous
allons évoquer ci-aprés et dans le
second article est, sous forme de
fichiers exécutables, présent sur la dis-
quette ESS 976014-1 disponible aupres
des adresses habituelles.
Le logiciel ATREAD a été écrit dans le
but d'enregistrer 'ATR de toute carte
asynchrone insérée dans le lecteur, de
déterminer sa convention, et de
construire un fichier disque (ATR.CAR)
reproduisant  intégralement  son
contenu.
Comme tous les autres programmes
de cette « boite a outils », il est muni
d'une fonction de sécurité evitant tout
risque d'application intempestive de
tensions a la carte, et dont le principe
est le suivant:

~ Tant que le programme n'est pas
lancé, le coupleur ne peut appliquer
aucune tension a la carte meme si
on lintroduit a plusieurs reprises
dans le lecteur.

~ Une fois le programme lancé, il faut
introduire vraiment la carte dans le
lecteur pour déclencher sa mise sous
tension. Si une carte est deja pre-
sente dans le lecteur lors du lance-
ment du programme, il est néces-
saire de la retirer puis de linsérer a
nouveau,

- Des que le programme a terming sa
tache (ou si on l'interrompt), il com-
mande une désalimentation com-
pléte et « propre » de la carte.

- Si la carte est « arrachée » du lecteur
avant la fin des opérations, le cou-
pleur s'efforce de la désalimenter
tout de méme « proprement »,

Dés que la carte a terming d'émettre sa

réponse au reset, le programme affiche

la convention applicable et la totalité
de I'ATR sous sa forme hexadécimale.

Dans le cas d'une carte bancaire fran-

caise (convention inverse), le résultat

pourrait étre:
3F 65 25 08 31 04 6C 90 00.

Une carte de téléphone cellulaire
GSM a convention directe donnerait
par contre un résultat pouvant res-
sembler a:

38 7B 11 00 00 29 C1 01 05 00 1E 55 00 00 90 00.

Notons que, bien souvent mais pas
toujours, I'ATR se termine par 9000,
paire d'octets qui, nous le verrons bien-
tot, signifie a peu pres « tout va bien a
bord ».

En fait, la signification des derniers
caracteres de I'ATR n'est pas imposée
par la norme: il s'agit de « caracteres
historiques » dont I'usage est libre et

par conséquent variable d'une appli-
cation a l'autre,
Le décodage du contenu utile de 'ATR
est confié a un second logiciel, baptisé
ATRDEC, qui exploite les données
enregistrées dans le fichier ATR.CAR
(un texte ASCII reproduisant I'ATR
sous sa forme binaire).
On découvrira ainsi (dans TB1) la
valeur de l'éventuelle tension Vpp
externe dont peut avoir besoin la carte
pour les opérations nécessitant une
¢écriture en mémoire, mais aussi le type
de protocole (T) a utiliser pour la suite
du dialogue.
T=0 est le cas le plus commun, et de
loin, car c'est le tout premier protocole
half-duplex a avoir été défini avec pré-
cision dans la norme SO 7816-3
(clause 8). C'est de toute fagon le pro-
tocole applicable par défaut si aucun
autre n'est spécifié, et aussi celui que
supportent nos logiciels. Sa particula-
rité est de gérer la transmission octet
par octet.

Certaines applications récentes com-

mencent a faire usage du protocole

T=1, basé sur une transmission par
blocs et done potentiellement
plus rapide.

T=4 est réserve pour un futur pro-
tocole half-duplex amélioré,
tandis que les valeurs T=2 et
T=3 correspondent a des pro-
tocoles full-duplex encore a
définir.

T=14 rassemble pour sa part tous les
protocoles non normalisés 150,
dont on ne rencontre en pra-
tique que fort peu d'exemples.

L'existence d'un caracteére TAL peut
signaler que la carte réclame une fré-
quence d'horloge particuliere, et/ou un
rythme de modulation différent de
9600 bps. En pareil cas, il conviendrait
de consulter la norme 15O 7816 pour
déterminer s'il y a ou non compatibi-
lité avec les caractéristiques par défaut
du lecteur.

Eventuellement, un caractere TC1 peut
imposer un « délai de garde », c'est-a-
dire un temps dattente a respecter
entre la transmission de deux octets
successifs.

Nous voici arrivé a la fin de cet article.
Dans le second, a paraitre dans le pro-
chain numéro, nous nous intéresse-
rons a l'aspect « logiciel » de cette réa-
lisation; nous passerons en revue les
différents utilitaires disponibles sur la
disquette évoquee plus haut et per-
mettant de nouer le dialogue avec la
carte insérée dans le lecteur.

YT06S-|
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utilisable pO

ur batteries

6 el IZV,

chargeur d'entretien

le chargeur de batterie idéal pour autos et motos

S'il est quelque chose
qu'une batterie au
plomb n'apprécie pas
du tout, c'est d'étre
négligée pendant une
durée trop longue. Une
batterie se trouvant en
permanence a |'état
déchargé voit ses cel-
lules sulfater, de sorte
que rapidement elle ne
se laisse plus rechar-
ger, étant devenue,
purement et simple-
ment, inutilisable. Le
chargeur de batterie
décrit ici a été spéciale-
ment concu pour mettre
fin a cette situation. En
effet, non seulement il
recharge, comme le
font de nombreux char-
geurs, une batterie jus-
gu'a ce qu'elle ait atteint
sa pleine charge, mais
encore la maintient, a
long terme, en parfaite
condition. Finis les sou-
cis tant que la batterie
en question est bran-
chée a notre chargeur
d'entretien.

20

En utilisation normale, il est fort peu
probable que la batterie servant au
démarrage d'une voiture ou d'une
moto se décharge. En effet, tant quelle
nest pas sujette a des défaillances phy

siques dues a son age, elle est rechar-
gee par lalternateur (ou la génératrice
(dynamo) pour les modeles plus
anciens) a chaque fois que le « mobile

est utilisé. Sa condition sera dong
acceptable si tant est que... l'on se serve
régulierement du véhicule ou de la
moto en question

Les choses ne manquent pas de se
gater si l'on oublie de respecter cette
exigence. Si les accus au CdANi ne souf-
frent que fort peu de se trouver
déchargés sur une longue période cet
ctat est funeste pour les batteries au
plomb. Comme nous le disions plus
haut, cette inactivité se traduit par une
sulfatation des cellules - sorte de cho-

lestérol bouchant les interstices entre

dont la consequence est

les plaques
une diminution de la capacité. Cet effet
n‘a rien a voir avec l'age de la batterie
et est malheureusement irréversible
On en déduit qu'une batterie déchar-
gée oublice lun«.:tump\ sera définitive-
ment « morte

TREVE HIVERNALE

Une batterie est congue pour servir
régulierement et partant étre alternati
vement (re)chargée et déchargée. Ceci
lui permet de rester en bonne condi
tion. Il arrive cependant qu'inévitable-
ment, une batterie reste inutilisée un
certain temps. L'exemple classique est
celui de la tréve hivernale que connais-
sent, non pas les confiseurs, mais les
possesseurs de voitures anciennes el
de moto(cycle)s. Que peut-on faire en
vue de limiter les dégats ?

S'il s'agit d'une batterie relativement
neuve et/ou (encore) en bonne condi-
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tion il suffit de bien la recharger et de
la stocker a un endroit a l'abri du gel.
Cependant, si la durée d'inutilisation
se prolonge et/ou que la batterie a déja
un certain age, ces mesures ne suffi-
sent plus. Toute batterie est en effet
sujette a un phénomene ennuyeux
appelé I'« auto-décharge ». Ceci se tra-
duit par, au bout de quelques mois,
une décharge d'une batterie parfaite-
ment chargee au départ avec toutes
les conséquences néfastes évoquées
plus haut.

Il n'y a pas d'autre solution, si l'on veut
éviter les mauvaises surprises, que de
recharger de temps a autres la batterie
mise au stockage. Cette operation
nécessite régularité et «tact»; si
décharger une batterie est néfaste, la
surcharger est tout aussi mauvais, ce
dernier état, accompagné de dégage-
ment de gaz, entraine une usure pre-
maturée.

Ce dernier phénomene implique que
l'on ne peut pas faire appel a un char-
geur de batterie « ordinaire » pour, tout
au long de l'hiver, garder sa charge a
la batterie. Ce dernier produit en effet
un courant d'une intensité tellement
élevée que 'on ne peut lappliquer que
pendant une durée breve (relative-
ment). Un tel chargeur n'est utilisable
quassocié a un chronoprogrammateur
qui le couplera, par exemple, une
heure par semaine a la batterie. Rien
n'interdit bien sar d'envisager un
mode d'opération manuel, mais le
risque d'oubli (vacances, etc) est grand.
Il existe en fait 2 maniéres de garder
a un niveau adéquat la charge d'une
batterie pendant une longue période.
La premiere consiste a utiliser un char-
geur au goutte-a-goutte (trickle charger)
fournissant en permanence un faible
courant destiné a compenser l'auto-
décharge. La seconde consiste a utili-
ser un chargeur de maintien de charge qui
combine en fait un chargeur ordinaire
et un chronoprogrammateur; cet
appareil mesure en permanence ['état
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de charge de la batte-
rie et la maintient au
« top-niveau ».

MESURER

ET CHARGER

S'il n'est pas dans nos intentions de
dénigrer le principe du systeme au
goutte-a-goutte, il n'en reste pas moins
qu'il présente certains inconvénients.
Le courant de charge doit étre mesuré
avec une grande précision, un char-
geur au goutte-a-goutte ne convenant
de toutes fagons pas a la recharge
d'une batterie déchargee; la condition
premiere de son utilisation est de dis-
poser d'une batterie chargée.

1l existe, lorsque I'on veut réaliser un
chargeur de maintien (de charge), plu-
sieurs approches possibles. La tech-
nique la plus usitée consiste a utiliser
une source de tension précise fournis-
sant une tension égale a la valeur de
celle que doit présenter la batterie a
son état de charge a 100%. On adopte,
dans le cas d'une batterie de 12V, cou-
ramment, une valeur de quelque
13,8 V. Ce systeme est parfaitement
fonctionnel; nous avons, en novembre
1994, (chargeur de batterie de moto, n°97,
page 48) publié une réalisation reposant
sur ce principe.

Il existe certains « batteriephiles » qui
trouvent ce systéeme insuffisamment
sar. 1l existe en effet, théoriquement,
un risque de voir cette tension fixe
appliquée en permanence produire
une surcharge (légere) de la batterie. Il
suffit, pour contrer ce risque, de
décharger la batterie a intervalle régu-
lier, sans oublier cependant que tout
cycle de décharge/recharge se traduit
par un vieillissement et partant une
usure de la batterie.

Si l'on tient a éviter toute usure inutile
tout en maintenant la batterie au mieux
de sa forme, il ne reste plus q'une solu-
tion. Il faudra recharger la batterie jus-
qu'a un niveau de tension défini, cou-
per le chargeur, attendre que la tension

de la batterie soit retombée a une
valeur (sensiblement) plus faible pour
ensuite remettre le chargeur en fonc-
tion. Par une répétition continue de ce
processus, et a condition que le point
de basculement ait ¢té correctement
choisi, on évite tous les écueils connus
et l'on dispose d'un chargeur d'entre-
tien presque parfait que l'on pourra
également utiliser comme un chargeur
de batterie « classique »...

..A condition que le chargeur en ques-
tion soit doté d'un dispositif capable de
mesurer avec précision la tension de la
batterie. Le niveau de tension sert en
effet a déterminer I'état de charge. Au
repos, la tension nominale par cellule
d'une batterie au plomb est de 2 a
2,1 V. Au cours de la charge, cette ten-
sion croit. On admet, en regle géneé-
rale, qu'une batterie chargée présente
une tension de cellule de 22 a 23 V.
Dans le cas d'une batterie 12V cela
signifie que la charge devra débuter a
une tension inter-bornes de l'ordre de
125V et cesser a quelque 13,8 V.

Le chargeur décrit ici travaille ainsi et
respecte les tensions de seuils men-
tionnées. Nous avons en outre veille
a une compensation en température
du point de commutation de sorte qui'il
n'y a plus le moindre risque de sous-
ou surcharge due a des variations de
tempeérature.

L'ELECTRONIQUE

Le schéma de notre chargeur de bat-
terie représenté en figure 1 peut étre
subdivisé en 2 parties: le chargeur
proprement dit et I'électronique de
mesure et de régulation.

Le « fournisseur » de courant de charge
n'est rien de plus qu'un adaptateur sec-
teur 12V non régulé (courant de 1 A
de préférence). Il est connecté au mon-
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Figure 2. Sérigraphie

tage par le biais de l'em- de l'implantation des nexion du courant de
base jack K1 et, par le composants et dessin charge (l'adaptateur sec-
biais du contact du des pistes d‘i la pla- ll‘lll'. en fait). Une fois
relais Rel, il charge tine :’8.9’:’ et que la tension de batte-

directement la batterie
Btl. Aussi simple que
ga? Hé oui. Un adaptateur secteur
« lambda » fournit, dans sa position
« 12V, quelque 17 a 18 V hors-charge,
niveau de tension plus que suffisant
pour charger une batterie jusqu'a
13,8 V. Un adaptateur secteur est a la
fois bon marché et sar vu (ue Sa resis-
tance interne assure une limitation
automatique du courant de charge : un
adaptateur secteur de 1 A fournit ainsi
a 12,3 V un courant de l'ordre de 0,7 A
alors qu'il ne sera plus que de 0,4 A a
13,8 V. On voit done que la tension de
batterie augmentant, le courant de
charge diminue, ce qui tombe a pic vu
que la charge que peut engranger une
batterie diminue au fur et a mesure de
laugmentation de sa tension de
bornes. L'électronique se charge de
démarrer et d'arréter le processus de
charge aux moments requis. Nous
avons opté pour une hystérésis de
1,2V environ, ce qui signifie que la
charge se poursuit jusqu’a une tension
de l'ordre de 13,8 V, moment auquel on
aura, par le biais du relais Rel, décon-

Figure 3. Ce montage
de 3 fois rien est
cependant un char-
geur universel pour
batteries de voitures
et de motos.

g 22
y

rie est retombée a

quelque 12,6V on a
réapplication du courant de charge.
Dans la pratique on observe une
charge de quelques minutes suivie
d'une période de repos de plusieurs
heures
IC2, un ampli op monté en compara-
teur avec hystérésis, constitue le coeur
de I'électronique de mesure et de régu-
lation. La seule fonction remplie par
IC2 consiste a comparer une partie de
la tension de batterie a une tension de
référence (ajustable), sa sortie activant
ou désactivant, selon le cas, a travers
I'l, le relais Rel. Au cours de cette com-
paraison nous avons, pour ne pas com-
pliquer les choses, utilisé pour cette
comparaison la tension fournie par une

Liste des composants

Résistances :
R1,R5,R11 = 10 kQ
R2 = 2kQ7

R3 = 680 Q

R4 = 15kQ

R6 = 5kQ6

R7 = 22Q

R8.R9 = 100 kQ2 1%
R12 = 82Q

P1 = 500 Q ajustable

Condensateurs :

C1,C5 = 470 uF/25 V
C2,C3 = 10uF/63 V radial
C4 = 220 uF/16 V radial
C5 = 220 uF/25V radial
C6 = 100 nF

Semi-conducteurs :

D1,D7 = 1N4001

D2 = LED haut rendement jaune

D3,D4 = 1N4148

D5 = LED rouge

D6 = LED haut rendement verte

T1 = BC337

IC1 = 7805

IC2 = TLC271CP (Texas Instru-
ments)

Divers :
K1 = embase jack d'alimentation
Re1 = relais 12V encartable, a
1 inverseur (tel que, par exemple,
Siemens V23127-A0002-A101)
adaptateur secteur non régulé
12v/o5a1A

Modification pour 6 V

R8 = 20 k 1%

R9 a supprimer

IC1 = 4805 (faibles pertes)

relais: version 6 V

R1 et R11 a passer eventuellement a
3kQ9

unique cellule de la batterie. Un divi-
seur de tension de |‘I‘('\I~N m au I‘.l}‘pﬂl‘l
1:6 constitué par R8 a R10, se charge de
transmettre cette partie de la tension de
batterie a l'entrée inverseuse (-) du
comparateur, la tension de référence
d'une valeur de 2,1 a 2,3V étant elle
appliquée a l'entrée non-inverseuse
(+). Cette tension de référence est déri-
vee, par le biais du diviseur de tension
R2/D3/D4/R3/P1, de la tension de 5V
fournie par le régulateur 5V, les diodes
D3 et D4 servant a la compensation en
température. La résistance R4 fixe a
0,2V I'hysterésis du comparateur.

~
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4. Un multi-
est le seul ins-
trument nécessai

re
pour le réglage du

INDICATION

ET SECURISATION

3 LED visualisent les différents confi-
gurations de fonctionnement.

La LED D2, de couleur jaune, dotée de
sa résistance de limitation R1, est prise
en parallele sur l'embase K1, sallumant
des connexion de l'adaptateur secteur.
La LED rouge D5 est connectée en série
avec le relais de sorte que son allumage
indique que l'on est en cours de charge.
La LED verte D6, montée en parallele
sur la batterie, permet de sassurer d'un
branchement correct de la batterie.
Quels risques d'erreur existe-t-il ? En cas
d'inversion de la polarité de l'adapta-
teur secteur (D2 restera éteinte) la diode
D1 court-circuite la tension d'entrée;
l'adaptateur secteur n'appréciera peut-
étre pas tellement, mais cela évite l'en-
dommagement de I'électronique. Il
nous faut reconnaitre que les informa-
tions fournies par D2 sont, dans cer-
tains cas tres spécifiques, a prendre avec
un grain de sel: ainsi, au cas ou, en
cours de charge, on débrancherait l'adap-
tateur secteur, D2 reste allumée, ¢tant
alimentée, par le biais des contacts fer-
més du relais, par la batterie.

Une inversion de polarité de la batte-
rie ne présente pas de risque majeur.
Cette situation étant d'ailleurs visuali-
sée sans ambiguité par le non-allu-
mage de la LED D6. Ce n'est qu'au cas
ou le relais vient juste de coller a l'ins-
tant de connexion (a polarité inversée)
de la batterie, que l'on risque de voir la
batterie se décharger via D1. Ce risque
est en tout cas tres faible et de courte
durée vu que le relais ne reste, en l'ab-
sence de batterie aux bornes du sys-
teme, fermé que trés brievement.

Le meilleur mode d'emploi ? 1l est bon
de shabituer & commencer par
connecter la batterie au chargeur, a
s'assurer de l'allumage de D6 et de ne
brancher l'adaptateur secteur qu'en-
suite; on €élimine ainsi tout risque de
« fausse manip ».

Notons, pour étre complets, que I'élec-
tronique n'a pas été dotée d'un dispo-
sitif de protection contre un court-cir-
cuit specifique. Si dong, par malheur,
on court-circuite les bornes de la bat-
terie (ou que l'on inverse la polarité de
l'adaptateur secteur) cest la limitation
de courant de ce dernier qui devra
entrer en fonction; cette limitation
prend, la plupart du temps, la forme
de quelques résistances qui ne sup-
portent un tel traitement que pendant
une durée limitée !

REALISATION

ET REGLAGE

Que dire d'intéressant et d'utile quant
a la construction de ce montage ? 1l suf-
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fit, en saidant de la sérigraphie de lim-
plantation des composants et du des-
sin des pistes de la platine congue a son
intention représentés en figure 2, de
mettre les composants en pl.mx Aucun
risque d'erreur avec un rien de soin.
Une fois cette étape terminée, on aura
vite fait de s'assurer du (bon) fonc-
tionnement du montage. Sans y bran-
cher de batterie pour le moment, on
connecte l'adaptateur secteur 12V a
K1; si l'on constate alors une fermeture
des contacts du relais d'une seconde
environ et cela toutes les 4 secondes, il
va de fortes chances que l'clu‘tmniquc
soit OK.

Essayons maintenant de trouver le boi-
tier adéquat. Nous avons mis notre
prototype dans un coffret métallique
solide. Il faudra y percer les orifices
requis par les LED, le jack de l'alimen-
tation et les embases banane aux-
quelles sera branchée la batterie. Cette
connexion se fera par le biais de 2 mor-
ceaux de cable multibrin souple de sec-
tion confortable; il est judicieux de
réserver la couleur rouge au pole posi-
tif (tant pour lI'embase banane que
pour la liaison) et le noir pour le pdle
negatt.

Le réglage du montage, a l'aide d'un
multimetre numérique, n'a rien de sor-
cier. Apres avoir mis I'instrument en
calibre CC, on mesure la tension exis-
tant entre le point de test « REF » sur
la platine et la borne «~» de la batte-
rie (point « =A»).

On connecte ensuite ladaptateur sec-
teur au chargeur sans cependant
encore y brancher de batterie. Le relais
devrait coller et décoller avec une
periodicité de l'ordre de 4 s. On joue
ensuite sur lajustable P1 jusqu'a que le
multimetre indique une tension de
2,1V pendant les instants ou la LED
rouge est éteinte (figure 4). Clest tout !

LA PRATIQUE
Si l'on a défini la tension de réference
a 2,1V, la charge débutera a l'applica-

tion d'une tension de 2,1 V a l'entrée
inverseuse du comparateur 1C2 et ces-
sera pour une tension de 2,3 V, ceci en
raison de I'hysteérésis adoptee. Si nous
reférons ces valeurs a une batterie de
12 V cela nous donnera un début de
charge a une tension de bornes de
12,6 V et une fin de charge a 138 V.

Il est apparu, dans la pratique, que ces
valeurs convenaient parfaitement. Cela
se traduit par quelques courtes charges
journalieres. Vous avez bien entendu
la possibilité d'experimenter avec une
tension de référence différente. Lui
donner une valeur de 2,05V va tres
bien également; les pauses séparant les
peériodes de recharge sallongent. Il
n'est bien évidemment pas question
d'abaisser la tension de référence a une
valeur telle que la batterie doive étre a
demi-déchargée voire completement
vide avant que ne démarre un proces-
sus de charge. Le but de la manoeuvre
est de dl\pt’\vr, nest-ce pas, a tout
moment, d'une batterie chargee !

D LS|

Batteries BV

A chaque fois que nous decrivons un char-
geur de batterie nous arrive les lettres nous
demandant comment modifier le circuit pour
en permettre ['utilisation avec une batterie
6 V (voitures anciennes, voire antiques). Le
présent montage se laisse facilement adap-
ter a cette tension:
-Demander a l'adaptateur une tension de
6V;
Remplacer le régulateur IC1 par un exem-
plaire a faibles pertes (low drop) tel qu'un
4805;
Remplacer le relais par un exemplaire 6V;
Demander au diviseur de tension R8 a R10
de fournir un facteur 1:3; supprimer pour
cela R9 et faire passer R8 a 20kS2 1%;
- On pourra, si les LED D2 et D6 ont une
luminosité trop faible, abaisser a 3k€29 la
valeur des résistances R1 et R11.
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systéme d’alarme compact,
Elektor n° 226,

page 28 et suivantes

Il semblerait, d’aprés les infor-
mations que nous ont fournis
certains lecteurs, que C2 ait,
dans certains cas, une valeur
trop faible. On peut alors, sans
risque, prendre pour C2 un
condensateur de 33 uF. A quoi
s’en apergoit-on ? A linstant o
'alarme devrait se déclencher la
LED D7 se met a clignoter rapi-
dement, signal servant norma-
lement & indiquer un probléeme
au niveau de la tension alterna-
tive. Une adaptation de la valeur
de C2 doit résoudre ce proble-
me. (970022)

commutateur de port sériel,
Elektor n° 232,

page 31 et suivantes

La liste des composants com-
porte une petite erreur. Elle attri-
bue a tort une valeur de
4uF7/25V aux condensateurs
C4 et C5. La valeur de ces der-

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

« Handyman » Elektor n° 234,
page 28 et suivantes

Il ne s’agit pas, dans le cas pré-
sent, a proprement parler d’un
tort d’Elektor. Lauteur de ce pro-
jet tient a ce que nous procé-
dions a une rectification:
Larchitecture RISC pour les
microprocesseurs est née de la
constatation que les programmes
d’application n’utilisent, en régle
générale, a une répétition fré-
quence qu’un nombre réduit
d’instructions (d’ou le R de RISC
pour Reduced). Ceci est particu-
lierement vrai dans le cas des
applications écrites en C ou en
Pascal. A partir de cette consta-
tation il fut logique que I'on pense
a limiter le set d’instructions aux
instructions importantes et indis-
pensables. Cela permettait de

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

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

Il manque, dans la liste des
composants, la mention de R10,

PC-PLus

Elektor EXTRA

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

générateur de fonctions uni-
versel, Elektor n° 204,

page 42 et suivantes

On pourra, au cas ou le point
décimal et le double point ne
s’afficheraient pas correctement,
remplacer [IC2 du sous-
ensemble d’affichage par un
74HC7266. Le 74HC266 est, en
principe, du type a drain ouvert.
Le 74HC266 de Texas Instru-
ments utilisé sur notre prototy-
pe S’avéra, aprés mesures,
disposer d’une sortie en totem-
pole, ce que n’indique pas la
fiche de caractéristiques. Ceci
explique que nous n’ayons pas
identifié ce probleme plus tét. Le
74HC7266 remplit la méme
fonction que le 74HC266, seule
sa sortie différe.
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Utilisé en tant
gque mémoire,
un CD-ROM
peut remplacer
une valise
pleine de
cartes routieres
et constituer la
base de don-
nées d'un sys-
teme de navigation
informatique embar-
qué sur un véhicule.
Pour peu que I'on
l'associe a un sys-
teme de navigation
GPS (Global Posi-
tionning System) et a
un logiciel « compé-
tent » on se trouve
accompagne par le
copilote électronique
idéal, (presque)
capable de faire face
aux situations les
plus horripilantes.

24

~ systemes de
navigation (auto)mobiles

en promenade avec GPS, ordinateur et CD-ROM

Il semble que I'électronique automobile
soit a l'aube d'un changement impor-
tant. La puissance, la fiabilité et, sur-
tout, le cout de la micro-électronique
moderne en sont arrivés a un point tel
qu'ils permettent l'installation, a bord
de voitures, de systémes complexes
dépassant sensiblement le niveau
actuel (lire ABS). Le suivi par radar de
la distance inter-véhicule est pratique
ment mar pour la production en série
Le )‘IIHI‘IL"\' actif de voiture et le frei-
nage sans hydraulique («brake by
wire») automatisé a 100% ont atteint
un stade de développement avance et
les premiers essais d'une circulation
automatisée sur autoroute ont eu lieu
aux Etats-Unis. Pour éviter que le
conducteur ne s'ennuie trop on voit,
en meme temps, embarquer dans la
voiture la technologie PC multimédia
avec DVD et liaison Internet, combi-
naison associant distraction, informa-
tion et communication globale

Les systemes de navigation autonomes
par satellite constituent l'un des déve
loppements les plus spectaculaires; ils
sont actuellement produits en série et
existent aujourd'hui sur la liste des
extra de nombreux fabricants de voi-

tures. Associé a un capteur tachome-
trique, un détecteur gyre ISCopIque, un
recepteur GPS et un logiciel puissant,
l'ordinateur de bord est capable, a par-

tir de cartes numériques stockées sur
un CD-ROM, de déterminer la route la
plus économique, de renseigner le
conducteur sur sa posttion instantanee,
de lui donner, par le biais d'un écran
LCD et d'un systeme vocal toutes les
informations necessaires en vue, en
fonction de la situation routiere du
moment, de rejoindre, dynamique-
ment, sa destination

Les systemes proposes sont tous des
variantes plus ou moins étoffées de sys-
temes de base développés par un tout
petit nombre de fabricants qui les pro-
posent pour une post-installation dans
nimporte quel véhicule. Les sources
européennes de systemes a GPS, CD-
ROM, synthese vocale et moniteur cou-
leur sont Blaupunkt (« Travel Pilot»),
Magneti Marelli (« Route Planner ») et
Philips (« CARIN »). Le japonais Alpine
est le seul fabricant non-européen a
proposer un systeme de cette catégorie
[out récemment, Siemens a décidé de
ne pas proposer son systeme prototype
(« Auto-Scout») pour une installation a
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posteriori. Le produit prét pour la pro-
duction en série sappelle maintenant
IDIS (Integrated Driver Information Sys-
tem), comporte, outre une unité de
visualisation centrale, également une
commande de l'installation audio, du
téléphone et de l'ordinateur de bord;
Porsche le propose comme extra sous
la dénomination de PCM (Porsche Com-
munication Management).

Les données cartographiques des pays
européens présentes sur les CD-ROM
de navigation proviennent soit de
NavTech, soit de TeleAtlas, vu qu'il
nexiste pas (encore) d'autres sources

COMPOSANTS ET
cours

Les systemes de navigation mention-
nés plus haut comportent les mémes
sous-ensembles (figure 1). L'ordina-
teur de navigation a lecteur de CD-
ROM intégré constitue coeur et le cer-
veau du systéeme. 3 systemes a cap-
teur, a savoir un systeme GP'S, un
systeme routier et un systeme gyro-
scopique et une interface RDS-TMC
pour réception numeérique d'informa-
tions routieres.

Le systeme GPS se compose lui d'une
antenne GPS (trés compacte) et d'un
récepteur GPS a sortie de données. Les
fabricants ont tous adopté, aujour-
d'hui, pour le systéme routier, le signal
tachymétrique fourni par les compte-
tours électroniques (il existe un gene-
rateur d'impulsion pour les compte-
tours mécaniques. Les capteurs de
roues inductifs utilisés jusqua present
par Blaupunkt n'étaient pas mauvais
mais leur montage sur les jantes était
une opération relativement complexe
Autre spécialité de Blaupunkt, le com-
pas électr nique, etait, jusqua present,
collé derriere le pare-brise. Sa tache a
déléguée a un petit capteur de rotation
(gyroscope). Chez Blaupunkt il est fait

appel a un capteur a diapason
de Panasonic alors que d'autres 1
utilisent un capteur piézo-élec-
trique tel que le «Gyrostar

affichage

(piezo-electric vibrating gyroscope)
de Murata. Le capteur de rota- gyroscope

GPS
a vibrations

tion est, tout comme le récepteur
GPS, intégré dans l'unité centrale

ou se trouve également l'ordina- Unité

teur et le lecteur de CD-ROM centrale
Les seuls éléments visibles de
l'extérieur sont l'antenne GPS, le
moniteur, le haut-parleur et la

capteur
de vitesse
du véhicule

information
auto/routiere

commande (figure 2)
Le moniteur prend actuellement lecteur
la forme d'un écran LCD couleur de CD
actif (TFT) de 4 ou 5" (10 ou
12,5 cm). Les variantes proposees T
par les fabricants d'automobiles

sont sensiblement plus com-
pactes et moins... « colorées » qui,
montées dans le tableau de bord
visualisent par le biais de sym-
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boles la direction a suivre et don-

Figure 1. Les composantes d'un
nent la distance a parcourir (figure 3)

systéme de navigation auto. Le

Une telle installation cotte de l'ordre
de 7 000 FF montée en usine, la facture
passant a quelque 16 ou 20 000 FF
pour un montage ultérieur. Les prix
ont tendance a diminuer... Le prix d'un
CD-ROM se situe aux alentours de 800
a 1000 FE une mise a jour ne coutant
plus que de l'ordre de 500 a 700 Fl

La syntheése de parole peut utiliser les
enceintes de l'installation audio exis-
tante voire disposer de ses propres
haut-parleurs. Certains fabricants, Phi-
lips et Alpine entre autres, tont appa-
raitre un symbole de haut-parleur sur
I'écran LCD du moniteur. La (télé)com-
mande fait appel, pour les installations
a posteriori, au cablage et/ou a linfra-
rouge; pour les versions montées en
fabrique la commande est le plus sou-
vent intégrée dans le tableau de bord

NAVIGARE

lecteur de CD-ROM, le gyro-
scope et le récepteur GPS sont
intégrés dans le boitier de l'or-

dinateur de navigation.

Navigare necesse est disaient déja les
Romains qui comme nous utilisaient
un meme mot pour navigation et
vovage sur les mers. Quelque 2 (000 ans
plus tard les choses ont bien change
Les nécessités de la navigation n'ap-
paraissent vraiment que lorsquiil faut
se fraver un chemin au milieu d'une
mer de rues, sachant que les principes
de la navigation valent également
pour un systeme rlnlmnlqur Cette
base est, dans le cas des ordinateurs de
navigation, ce que l'on appelle la navi-
gation par recoupement. 5i l'on part
d'un point connu et que l'on est en
mesure de connaitre la direction et la
distance parcourue, on peut, a tout
moment, par recoupement (calcul du
chemin parcouru), déterminer l'en-
droit ou l'on se trouve. Pour ce lype de
navigation le systéme dispose de cap-
teurs de déplacement et de direction
(figure 4) ainsi que d'une carte élec-
tronique sur CD-ROM. Tous les sys-
temes disposent en outre d'un récep-
teur capable de traiter les signaux four-
nis sur 1,57 GHz par les satellites GP’S
Ce cocon de satellites dont la mainte-
nance est a la charge des militaires
américains, comporte 18 satellites prin-

Figure 2. La pratique : le sys-

téme CARIN de Philips. Les élé-
ments extérieurs sont, outre la
télécommande et le moniteur
LCD, une antenne GPS, a peine
plus grande qu'une boite d'allu-
mettes, visible sur le devant de
la photo.

NAVIGATION SYSTEM
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Figure 3. Moniteur de
navigation d'un instru-

ment combiné de Man-

nesmann-VDO, connecté a
un ordinateur central.

Clpaux el
6 satellites
\i\' reserve
tournant a quelque 20 km au-dessus
de nos tétes et qui font le tour de notre
bonne vieille Terre en quelque
12 heures. Le pring ipe sur lequel
repose ce systeme est que I'on doit, de
tout point du Globe, pouvoir a tout
stant « voir » 4 satellites au moins si
tant est, bien entendu, que l'on ne soit
pas géne par un immeuble, une mon-
tage ou un sequola geant

On peut, pour déterminer une posi-
tion bidimensionnellement, (longitude
et latitude géographiques), se conten
ter de 3 satellites (navigation 2D), la
réception de 4 satellites permettant
¢galement de déterminer laltitude
(navigation 3D). La précision accessible
par un utilisateur civil est définie par
Fautorité militaire US et peut varier
entre 80 a 100 m d'une part et \|m'|qm-
metres seulement de l'autre. Si cette
precision est suthisante pour une navi-
gation de trajectoire pour les avions et
les bateaux, elle ne convient pas a une
navigation automobile ou il faut pou-
voir passer par les ruelles minuscules
des centres de nos villes. De ce fait
GPS ne sert pas de base, mais de com-
;‘l«‘m(-nl au systeme de navigation
Grace au GPS le systeme est en
mesure, a l'initialisation ou apres trans-
fert du véhicule (par ferry ou train) de
n-pn-mh'c automahquement la navi-
gation. Des qu'il a, par le biais du GPS,
déterminé la position approximative,
le systeme peut, par se mettre en navi-
gation de recoupement, c'est-a-dire
suivre le chemin parcouru a partir des
eléments fournis par le gyroscope et le
tachymetre. On a ensuite, par compa-
raison permanente du trajet effectué
avec les données cartographiques four-
nies par le CD-ROM, affinage de la
position | orsque le systeme (le pro-
gramme) se rend compte que le véhi
cule suit le trajet de la route proposé
par la carte numérique avec un déca-
lage constant, il corrige la position jus-
qua ce que le véhicule se retrouve sur
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le bon coté de la route
(figure 5). De méme, il est
possible, a partir des virages
d'une route voire d'un changement de
direction brutal a un croisement,
d'augmenter encore la précision de
l'estimation de la position. Ce recou-
pement permanent des données four-
nies par les capteurs avec celles stoc-
kées sur la carte numérique (on parle
de « map matching ») réduit l'erreur a
quelques metres, ecart similaire a la
precision des cartes numériques sur
CD-ROM : 2 & 5 m dans les agglome-

rations, moins de 25 m en campagne

MATERIEL

ET LOGICIEL

Sur la majorité des systémes le logiciel
d'exploitation se trouve également sur
le CD-ROM des cartes de sorte qua
toute mise a jour des cartes 'utilisateur
soit egalement doté de la version la
plus récente du
approche réduit également le cont du
matériel, les ordinateurs de navigation
ne disposant pas de disque dur Ils dis-

logiciel. Cette

posent au contraire d'une capacité de
memoire importante, 4 Moctets de
RAM pour le modele le plus récent de
Blaupunkt (TravelPilot
RCGS06). Le processeur de
ce systeme est un 16 bits,

signal de sortie
du capteur

membre de la famille V50 de NEC (set
d'instructions compatible 8086), le pro-
gramme ¢tant ecrit en C, voire en
C++. La puissance du systeme
dépend principalement de la qualité
du logiciel et des données stockées sur
le CD-ROM. Il est extrémement
important bien évidemment que la
carte vlv(trunlqm- ait connaissance des
obstacles routiers tels que sens uniques
et interdits, voies ferrées, zones pie-
tonnes, etc, éléments appelés « Attri-
butes » qu'il faudra vérifier avec grand
soin et a intervalle régulier, agglomé-
ration par agglomération. Chaque
mise a jour corrige et étend la base de
données, mais offre également une
possibilité, par le biais d'une réactuali-
sation du logiciel, d'améliorer, voire
d'ajouter I'une ou l'autre fonction,

La fonction standard est un guidage
virage apres virage (« turn by turn»)
]‘IIUI\' a l'aide de symboles de fleches
pour la direction et une indication de
distance en metres et/ou barregraphe
de distance (cf photo en début d'article
et figure 3) associé a une synthese
vocale en plusieurs langues. Aux
fleches peut se substituer une visuali-
sation cartographique en temps réel
sur lequel apparaissent les informa-
tions necessaires (figure 6). Les diffé-
rences se situent au niveau des détails
tels qu'un zoom des croisements (auto-
matique, manuel voire inexistant), I'in-
dication des noms de rues, la repre-
sentation topographique du relief, la
technique de choix de la destination
(entrée par clavier, choix dans une liste
voire indication directe sur la carte
proprement dite), etc... La technique la
plus précise pour arriver a un endroit
donné est de passer par le choix des
croisements aux environs de la desti-
nation. Tous les CD-ROM comportent,
en vue de faciliter la navigation jus-
qu'au but, les points de repére mar-
quants, aeroports, gares, stations-ser-
vice, hopitaux, points que l'on peut
activer directement. On peut essaver

Figure 4. Un capteur piézo-électrique
(gyroscope) géneére un signal propor-
tionnel au taux de giration (degré/s)
dont la polarité dépend du sens (G ou
= D) de giration.
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d'entrer le numéro de la maison,

encore que les bases de données ne
soient pas complétes a ce niveau. Pour

le moment seules les grandes villes

sont bien documentées, mais d'un CD

3 ROM au suivant le nombre de zones
[ P vierges » diminue
carine

TELEMATIQUE

ar 1 —e recoupement 2»m:—> A quol sert de \ll\[\u\\'l d'un systeme
g 3 l'0Stime cartographique —‘
de navigation pertormant si l'on se

retrouve dans un bouchon... Si le sys-

teme est averti suffisamment a l'avance
de problémes routiers, il peut établir

en quelques secondes un trajet alter-
natif. Par le biais du signal numérique

Figure 5. Une comparaison en temps réel des positions IMC (Traffic Message Channel) opera
fournies par le GPS et la navigation de recoupement (1) tionnel depuis peu que peuvent cap
avec les données cartographiques stockées sur le CD- ter les auto-radios a RDS les plus
ROM on peaufine (2) la position ce qui permet au sys- récents les systemes de navigation se
téme de d'assurer un guidage efficace. trouvent, pour la premiere fois, en

mesure de traiter les informations rou-
tieres et de Proposer, grace a ce recou

pement d'informations RDS/TMC, un

guidage dit dynamique. On pourrail
également imaginer l'existence d'un
recoupement de ce genre avec la nou
velle génération d'auto-radios DAB
(Digital Audio Broadcasting). De par leur
principe les auto-radios DAB propo
sent, par le biais d'un moniteur dis-
tinct, en temps réel, des informations
routieres individualisées et cela en cou-
leur. Dans la situation la plus simple il
suffit de disposer d'un téléphone por-
table. Si l'on dispose, en plus de ce téle
phone, dans la voiture d'un petit ter-
minal doté d'un récepteur GPS, l'ordi-
nateur central de suivi de trafic peut,
a partir de la position connue du
mobile, assurer une guidage dyna
mique individualisé. Si cette tendance

se renforce il n'est pas exclu, que dans

quelques lustres, la navigation a base

Figure 6. Le moniteur LCD peut également fournir les
informations permettant un guidage par le biais d'une

carte routiére. cation tres specihque L'avenir est aux
»
systemes d'information et de commu-

de CD-ROM soit devenue une appli-

nication intégrés dans le véhicule assu-
rant, par le biais de la télématique, un

guidage pour la navigation. Dans ce
contexte, on comprend mieux le choix
strategique ettectue par Siemens pout
sa technologie automobile

Littérature ;

Nowicki, |./Winkler, R Ruck, zuck ans
Ziel », ADAC Motorwelt) 4/1997, pages
36 a4 38

Online » unterwegs im Auto, ADA(

Motorwelt 04/1997, page 40

Dosster de fin de projet « Car-Go », Klaus
Moller, FH Pforzheim, FB12, Studien-

wmno R hatfiuno & worre il
Jang Beschal ung & Logistik

Figure 7. Le systéme IDIS de Siemens intégre en outre la commande de l'installation audio,
du téléphone et de l'ordinateur de bord; Porsche le propose en extra sous la dénomination
de Porsche Communication Management (PCM).
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Handyman

systeme a microcontréleur RISC
multi-application

Les grille-pain, les
machines a laver, le
Marsmobile se pro-

menant sur Mars, les
voitures de F1, sont
quelques-uns des
nombreux domaines
ou excellent les
microcontroleurs.

Devoir développer

pour chaque applica-
tion une nouvelle pla-
tine ne pose pas de
probleme si tant est
gu'il s'agisse d'une
production en grande
serie, mais il en va
tout autrement pour
des applications spé-
cifiques réalisées a
l'unité. C'est la que,
deus ex machina,
notre Handyman
electronique, un
module utilisable
pour les applications
les plus diverses, fait
son apparition sur la
scene; il ne reste
plus qu'a y connecter
les périphériques

(LED, touches, ...)

nécessaires

projet: B. C. Zschocke
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Aujourd’hui, il est impensable d'envi-
sager de faire de I'électronique
serieuse \]ll\' ce soit en amateur ou
en pmh-\\lnmu-l, sans avorr atfaire aux
applications a microcontréleur. Un
probleme exigeant, voici quelques
annees, une vlullnnh]m- spectiique
complexe, est, aujourd’hui, résolu a
laide d'un  microcontroleur de
quelques sous dont il suffit d'adapter
la }‘I‘n_‘.(l‘llllln.llll?I\ on \\'H\\'\]ll\‘lh &
Il existe, pour les applications ne néces
sitant que peu d'entrées et de sorties et
se contentant d'un programme spéci-
hque a I.xw\h\ ation compact, une cate-
gorie tres particuliere de microcontro-
leurs, dits RISC (Reduced Instruction Set
Controller
d'instructions réduit). La quasi-totalité

microcontroleur a set

des instructions sont exécutées au
cours d'un unique cycle d'horloge, ce
qu garantit une execution tres x.);‘hh'
du programme. Cec se maniteste,
entre autres, par une consommation
de puissance (MIPS/mW) faible (carac

téristique tres appréciée par l'alimen
tation par pile). A cela s'ajoutent des
structures internes compactes a
8 bits et un petit nombre de broches
d'entrées/sorties (1/0), de sorte que le
microcontroleur RISC se présente sou

vent sous la forme d'un boitier com-
portant de 20 a 40 broches, occupant

ainsi une tres faible surface sur la pla-
tine. Le fabricant le plus actif dans cette

classe » de composants est, avec ses
fameux processeurs PIC, Arizona
Microchip; nous avons eu l'occasion a
plusieurs reprises d'en utiliser l'un
d'entre eux dans l'une ou l'autre réali-
sation décrite dans Elektor. Avec ses
microcontroleurs AVR, Atmel tente
également sa chance dans le segment
du marché occupé par les PIC. Avec
leur 1 MIPS par MHz de fréquence
d'horloge, l'absence d'accumulateur
mais une .mllmu'thm' registre vers
I\')‘,l\ll\', une memonre \1(’ PIH}',I.HHHN'
interne en technologie Flash donnée
pour 1000 cycles de programmation,
une EEPROM interne de 100 000 cycles
d'écriture, le cas échéant de la mémoire
SRAM et, méme sur la version la plus
ATO0S1200 (utilisée dans
notre Handyman élec tronique), une

simple, |
}

structure d'interruptions, cette famille
dispose des atouts nécessaires et suffi

sants pour faire un malheur

PROGRAMMATION IN
SYSTEM

AVEC DES POINTS
D'INTERROGATION

A l'exemple de nombreux autres fabri-
cants de semi-conducteurs, Atmel preé-
tend que ses microcontroleurs peuvent
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sateur-tampon, K2
I'embase par le biais
de laquelle se fera la

100n
20
sox |2 SCK
P00 21ppe K3 misof2 o
PO1 wosi |2 pon

po2 €1 gpeser P

PD2 PB4
AT90 15 PB3

PD4  S1200 P83
PDS PB2
PD6 L0

programmation. En

2
O s TR
i Y mode de fonction
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cavaliers aux empla-

adéquats
sur le connecteur
Kl. Ce faisant,

toutes les broches
du controleur AVR
sont accessibles sur
les 2rangées de
12 contacts de l'ap-
plication. Notons en

outre la presence de
5 connexions de
masse (on ne man-

quera pas d'appreé-
der cette multiplicité

lors de montages
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étre programmes In Circuit, c'est-a-
dire, par le biais d'une interface serielle
trifilaire (+ l'acces a l'entrée de RAZ)
directement sur la platine ou ils se
trouvent. Bien entendu, chaque com-
posant se trouvant sur une platine est
programmable si tant est que F'on pro-
tege en conséquence la circuiterie péri-
phérique. Bien souvent, ce dispositif
de protection ne se justifie pas ou est
trop couteux.

Une astuce permet de résoudre ce pro-
bleme. Vous n‘aurez pas manqué de
constater que les embases pour cable
plat et les embases autosécables utili-
sées pour limplantation de cavaliers
(jumper) présentent le méme pas. D'ou
lidée de donner a l'embase de
connexion un brochage tel que l'on
puisse, a l'aide de cavaliers, relier au
circuit les broches nécessaires a la pro-
grammation soit de les laisser en l'air
lorsqu'il faudra programmer le com-
posant a l'aide d'un cable en nappe. Il
ne nous faut, outre le RISC lui-méme,
qu'un quartz doté de ses condensa-
teurs paralléles ainsi qu'un condensa-
teur de 100 nF additionnel pour réali-
ser notre premier Handyman.

La figure 1 nous montre le schema cor-
respondant a cette approche. C1 et C2
mis en série constituent la capacité paral-
lele du quartz X1. C3 est notre conden-
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expérimentaux),
dont il suffira d'en
utiliser une.

Figure 1. L'électronique
du Handyman se
résume a un proces-
seur RISC avec oscilla-
teur et 4 cavaliers.

UNE PLATINE
LILIPUTIENNE

[l aurait bien évidemment été possible
de réaliser, pour notre Handyman
électronique, une platine simple face
compacte, mais nous avons prefere,
pour de meilleures caractéristiques de

Liste des composants

Condensateurs :
C1,C2 = 27 pF
C3 = 100 nF Sibatit

Semi-conducteurs :
IC1 = AT90S1200-P

Divers :
X1 = quartz 4 a 16 MHz, taille basse
K1 = 2 embases autosécables tulipe
femelles a 12 contacts, section des
broches < 0,5 mm
K2 = embase male autosécable a
2 rangées de 7 contacts
K3 = embase madle autosécable a
2 rangées de 10 contacts

Figure 2. Cette platine
double face a trous

meétallisés permet des
réalisations ultra-com-

pactes.

CEM (Compatibilite Electro-Magné-
tique) et un transfert de masse a l'im-
pédance la plus faible possible, en faire
une version double face a trous métal-
lisés dont la figure 2 vous propose la
sérigraphie de limplantation des com-
posants et le dessin des pistes. La réa-
lisation est on ne peu plus simple a
condition d'utiliser les composants preé-
vus, On commencera par la soudure
des condensateurs au pas de 2,5 mm
On veillera a ne pas dépasser une hau-
teur de 5 mm. On positionne ensuite
le support pour le circuit intégre, sup-
port prenant la forme de 2 morceaux
de barrette femelle autosécable de
10 contacts tulipe. Si les condensateurs
sont trop volumineux il faudra les pla-
cer sur le dessous de la |‘|.\lin\‘. On
implante ensuite la barrette de 2 ran-
gées de 7 contacts, K2. Il ne reste plus,
avant de placer le quartz, qu'a monter
les 2 barrettes a 12 contacts constituant
K1 en en implantant le coté court par
le dessous de la platine.

JOUER AUX DES AVEC LE

HANDYMAN ELECTRONIQUE
Avant de nous intéresser, dans un
second article publi¢ dans ce méme
numéro, a la programmation du
AT9051200, donnons un peu de bon
temps en décrivant, a titre d'exemple,
un dé électronique. Une ligne de port
peut étre utilisée soit en entrée soit en
sortie. Ce choix se fait par le biais du
registre de direction, DDRx (le x
désigne le port concerne) que com-
porte chacun des ports. La lecture d'un
port se fait a laide de linstruction
PINx, une instruction PORTx le for-
¢ant a se comporter en sortie. Apres
une RAZ (Reset), toutes les lignes se
trouvent en mode entrée. La mise a |
du bit correspondant dans le registre
DDRXx fait passer, le bit de port (et par-
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Figure 3. Plan de cablage au
Handyman des LED servant a
simuler un dé, notre pre-
miere application.

tant la ligne de port correspondante)
en mode sortie. Si une ligne se trouve
en mode entrée et que l'on écrit un |
dans PORTYX, cela met en circuit une
résistance de forgage au niveau haut
(pull up). Nous avons, pour la présente
application, prévu une résistance de
forcage au niveau haut externe. Les
LED représentant le dé et la touche
d'activation seront a connecter au
Handyman électronique selon le plan
de cablage de la figure 3. Il faudra
veiller a ce que led LED ne consom-
ment pas, allumées toutes ensemble,
plus de 80 mA au maximum.

Nous commengons, par le biais d'une
instruction .EQU, par définir les
constantes qui représentent les 6 états
que peut prendre un dé, WZ1 a WZ6.
L'émission d'un 0 produit 'allumage
de la LED correspondante. La
constante WZa sert a la désignation
des broches de sortie. key sert a défi-
nir le port auquel sera branché la
touche. Le registre Dice_Reg stocke a
tout moment l'image du dé, par le biais
de linstruction Idi Dice_Reg, WZ1, ce
Idi signifiant load immediate, c'est-a-dire
charge la constante. L'ordre de trans-
fert de l'image du dé vers le port (out
PORTB, Dice_Reg) est contourné (sbis
PIND key ou sbis signifie skip if bit is
set), jusqu'a ce qu'il y ait action sur la
touche. De maniére a ce que le hasard
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soit le méme pour chacune des « faces » du dé, on procede,
image apres image, a un saut relatif (imp = relative jump). Au
début du programme, dans la routine RESET, toutes les lignes
du port B auxquelles sont connectées des LED sont mises en
mode sortie et toutes les LED sont éteintes. Le cadre donne
le fichier générique nécessaire au programmateur décrit dans
le second article. Notre Handyman électronique « fait rouler
les dés » tant que dure l'action sur la touche. Lors de son rela-
chement on voit safficher la derniere face du dé.

Support :

lauteur gere, aux adresses suivantes, des forums de dis-
cussion concernant le Handyman électronique sur le site
Internet qu'il a ouvert :
http://www.zschocke.com/heinzelmaennchen
http://www.zschocke.com/handyman

La dénomination Electronic Handyman est une marque
déposée.

Exemple de programme

; Electronic dice

.include "1200def.inc"
.device at90s1200
; Bit 76543210
.equ W26 = 0b10001000
.equ W25 = 0bl0100010
.equ W24 = 0bl10101010
.equ W2Z3 = 0bl1100011
.equ Wz2 = 0bl0111110
.equ Wzl = 0bl1110111
.equ Wza = 0bOl1111111 ; All LEDs
.equ key = 0x00 ; Key on Port-Bit 0 from Port D
.def Dice_Reg = rl7 ; Register for the pictures
.def Temp = rlé ; Register to switch Port as Output
s wesvd Tnit after RESET #%ev*»
RESET:
ldi Temp, Wza ; Switch Port B as Output
out DDRB, Temp
1di Temp, OXFF ; All LEDs off
out PortB,Temp
; ***»* repeat loop endlessly, show if key is pressed.
Loop:
LD6: 1di Dice_Reg, WZ6 ; show '6'
sbis PIND, key ; Skip if key is not pressed
out PORTB,Dice Reg ; if key is pressed, show akt.dice
rjmp LDS ; Jump for correct odds
LD3: 1di Dice_Reg, WZ3
sbis PIND, key
out PORTB, Dice Reg
rjmp LD2
LD5: 1di Dice_Reg, W25
sbis PIND, key
out PORTB, Dice Reg
rijmp LD4
LD2: 1di Dice_Reg, W22
sbis PIND, key
out PORTB, Dice Reg
rjmp LD1
LD4: 1di Dice_Reg, WzZ4
sbis PIND, key
out PORTB, Dice Reg
rjmp LD3
LDl: 1di Dice_Reg, WZl

sbis PIND, key
out PORTB, Dice Reg

rijmp LD6
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lorsqu'il faudra programmer le com-
posant a l'aide d'un céble en nappe. Il
ne nous faut, outre le RISC lui-méme,
qu'un quartz doté de ses condensa-
teurs paralléles ainsi qu'un condensa-
teur de 100 nF additionnel pour réali- Flgure 2. Cette platme
ser notre premier Handyman. double face a trous

La figure 1 nous montre le schéma cor- : talhses permet des
respondant a cette approche. C1 et C2 3 allsations ultra-com-
mis en série constituent la capacité paral- 3 _actes.‘ I >
lele du quartz X1. C3 est notre conden- SR TR R Raldsbot ' (C) Segment
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systéme d’alarme compact,
Elektor n° 226,

page 28 et suivantes

Il semblerait, d’aprés les infor-
mations que nous ont fournis
certains lecteurs, que C2 ait,
dans certains cas, une valeur
trop faible. On peut alors, sans
risque, prendre pour C2 un
condensateur de 33 uF. A quoi
s’en apergoit-on ? A linstant o
'alarme devrait se déclencher la
LED D7 se met a clignoter rapi-
dement, signal servant norma-
lement & indiquer un probléeme
au niveau de la tension alterna-
tive. Une adaptation de la valeur
de C2 doit résoudre ce proble-
me. (970022)

commutateur de port sériel,
Elektor n° 232,

page 31 et suivantes

La liste des composants com-
porte une petite erreur. Elle attri-
bue a tort une valeur de
4uF7/25V aux condensateurs
C4 et C5. La valeur de ces der-

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

« Handyman » Elektor n° 234,
page 28 et suivantes

Il ne s’agit pas, dans le cas pré-
sent, a proprement parler d’un
tort d’Elektor. Lauteur de ce pro-
jet tient a ce que nous procé-
dions a une rectification:
Larchitecture RISC pour les
microprocesseurs est née de la
constatation que les programmes
d’application n’utilisent, en régle
générale, a une répétition fré-
quence qu’un nombre réduit
d’instructions (d’ou le R de RISC
pour Reduced). Ceci est particu-
lierement vrai dans le cas des
applications écrites en C ou en
Pascal. A partir de cette consta-
tation il fut logique que I'on pense
a limiter le set d’instructions aux
instructions importantes et indis-
pensables. Cela permettait de

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

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

Il manque, dans la liste des
composants, la mention de R10,

PC-PLus

Elektor EXTRA

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

générateur de fonctions uni-
versel, Elektor n° 204,

page 42 et suivantes

On pourra, au cas ou le point
décimal et le double point ne
s’afficheraient pas correctement,
remplacer [IC2 du sous-
ensemble d’affichage par un
74HC7266. Le 74HC266 est, en
principe, du type a drain ouvert.
Le 74HC266 de Texas Instru-
ments utilisé sur notre prototy-
pe S’avéra, aprés mesures,
disposer d’une sortie en totem-
pole, ce que n’indique pas la
fiche de caractéristiques. Ceci
explique que nous n’ayons pas
identifié ce probleme plus tét. Le
74HC7266 remplit la méme
fonction que le 74HC266, seule
sa sortie différe.
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Rutile

boule de Noél scintillante

a microcontroleur

La fin de l'année - et
avec elle les fétes
qu'elle sous-

entend — approchant
a grands pas, nom-
breux sommes-nous
a vouloir donner a
ces jours de féte un
lustre qui nous soit
specifique. Dans de
nombreuses régions
d'Europe, les gens
ornent les arbres et
les buissons de guir-
landes lumineuses et,
dans le salon, l'arbre
de Noél respire une
atmosphere de féte.
Rutile, notre boule de
Noél scintillante,
montre que l'on peut
egalement faire appel
a une électronique de
pointe pour créer une
« sphere » de féte
agreable.

32

L'une des tradition que connait Elek-
tor est de publier dans le numéro de
décembre un montage a caractére

ludique plus spécialement orienté vers
les fétes de fin d'année. Nos lecteurs
des premieres années se souviendront
sans doute des innombrables réalisa-
tions clignotantes et scintillantes
décrites au cours des 4 lustres qu'existe
ce magazine. Nous n'avions, jusqu'a
présent, jamais utilisé de microproces-
seur. Voila, c'est chose faite. Le coeur
de notre Rutile est un 8751, Certains
d'entre nos lecteurs ne mangueront
pas de soupirer Est-ce vraiment
[l nous faut admettre

y
necessamnre

qu'il sagit en effet ici, au premier
abord, d'une application presque
extreme. Il apparaitra cependant a

l'examen du schéma qu'il est quasiment
impossible d'arriver au résultat recher-
ché a l'aide d'une technologie lassique.
lout s'explique dong

Avant d'entrer dans les arcanes de
I'électronique mise en oeuvre com-
mengons par décrire le résultat final

Notre boule de Noél, que nous avons
baptisée Rutile en raison de son aspect
scintillant, prend la forme d'une platine
ronde dotée de 32 LED. A tout instant,
9 LED, réparties en 3groupes de
3 LED, sont allumées. Ces trios circulent
a des vitesses différentes. Tant la vitesse
que le sens de déplacement sont aléa-
toires. A intervalle plus ou moins régu

lier les parametres sont modifiés de
sorte que l'on se trouve a chaque fois
contronte a une autre situation

Elektor 12/97



Nous avons ajouté, en vue de donner
a lallumage des LED un certain natu-

rel, un effet cinématique qui prend la '
forme d'une intensité décroissante. La CE, Lc,
premiere LED d'un groupe présente ! "
AN : ; S 1o [63v  L3Y ERve aem |2 Ioon
toujours une forte intensité; elle est » e B
v e - ~ . ’ “ | RESET PSEN = "
suivie par 2 LED dont la premiére pre- o el e i
sente une intensité égale au tiers de o il e ] R .
: iere LED, lintensité o, 1 = ik TS oy > B
celle de la premiere LED, l'intensité de 030 0 18 =T 5
PEENT o 7 »—”—- 1% m PO.2 1k n«
la seconde (la 3¢™¢ LED donc) étant D29 ;1 R29 1], S| TR, um
elle du neuvieme de celle de la pre- & < O g ETRAY P pos j25_Bs —-p ossgl |
miere. L'ensemble constitue un 0_'Imn prg W ZARES pos 24P 122
o . ' . R 1 33 R7 07
« mobile » qui ne manquera pas d'atti- »—'.Z:: Ik R:: oy i o Py B s ) 8
rer l'attention. P L v s L3 b
D24 = R24 28|, , pro L —R0 L)

7 y > 2 D23 R23 27 2 R0, D10
uN RIEN DE .!\lf\Tl:Rll:L 8 5 BN peegn ::: ::; gy .'-—D"
L'un des avantages indiscutables, et "’Im' L8 e o e L e
T . : A | P24 P13
indiscutés, des microcontroleurs est la ) o) WS pms s mis ===t D13

& X . . s »”———u P23 P14 ™
réduction tres sensible de I'électro- oo ———tmio nl,., py.s o1 T 018
nique que permet leur mise en oeuvre, < Lo e 21 e R L T e &
l) l . S Y l » N, D17 m7 2 8 R16 D16

ans le présent montage le pro L"’__‘LJ—— P20 P17 1k ..—
gramme se trouve dans le processeur " - X1 X2 "
qui integre également toutes les 0 hexa {6
Entrées/Sorties et la mémoire de travail [l
nécessaire. Tout ce qu'il nous faut b . 3
encore sont une alimentation et un ) ml: rm
générateur d'horloge. Clest tres exac- fu 18
tement ce que nous apprend le

¢ . D33

schéma de la flgurc 1. + 1N4001 5V
L'alimentation, redres-  Figure 1. Schéma de D »
seur compris, ne com- m W de o e
porte que 5 composants,  réaliser un systéeme a

"2 C4 3 C6. T 100y 100
D33,1C2, C4a Co. Toute  microcontroleur plus 2 oo Te,
tension alternative ou  simple. s i i

continue comprise entre
8 et 12V se voit trans-
formée en une paisible tension conti-
nue de 5V. ICI constitue, nous le
disions, le coeur (et la cervelle !!!) de ce
montage. Ce 8751 travaille a une fre-
quence d'horloge de 6 MHz. 1l est dis-
ponible, doté de son programme
(EPS 976517-1), aupres des adresses
habituelles. Le processeur se charge,
aidé des condensateurs C2 et C3 et du
quartz X1, de générer sa propre fré-
quence d'horloge. Le condensateur C1
assure une initialisation (POR = Power
On Reset) du processeur a la mise sous
tension.

Il nous reste a parler des Entrées/Sor-
ties (VO = Input/Output). Toutes les sor-
ties potentiellement utilisables a cet
effet sont utilisées en sortie numerique.
Ceci signifie que le processeur est
capable de commander, en tout et pour
tout, 32 LED. Chacune d'entre elles est
dotée d'une résistance de limitation de
courant. Les anodes de toutes les LED
sont reliées a la tension d'alimentation.

QUELQUES MINUTES
DE SOUDAGE

Nous vous proposons en figure 2 la
sérigraphie de l'implantation des com-
posants et le dessin des pistes de la
platine développée pour cette réalisa-
tion. Sa taille est moins due a la com-
plexité de I'électronique qu'a la néces-
sité de disposer élégamment les LED
sur la périphérie du circuit imprime.
Le cercle extérieur visualise le pourtour
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de notre boule de Noél. Nous avons
donné a notre prototype une forme de
goutte d'eau en découpant a la scie 3
des 4 coins de la platine. Le montage
pourra étre suspendu dans l'arbre de
Noél par le biais d'un orifice perce
dans le coin restant.

La mise en place des composants ne
devrait pas poser de probleme. La
consommation de courant est de
quelque 25 mA. En cas de non fonc-
tionnement du montage on commen-
cera par verifier, a l'aide d'un oscillo-
scope, le fonctionnement de l'oscilla-
teur (broche 19 de IC1). Sl fonctionne,
le circuit doit fonctionner lui aussi. On
devrait mesurer, avec un multimetre,
une tension de 1,5 V environ sur ladite
broche. Certains trouverons cette men-
tion déplacée, mais soulignons Iimpe-
rative nécessite d'utiliser un 8751 pro-
grammé (avec le bon programme est-
il bien nécessaire de le préciser). Un
8751 quittant la chaine de fabrication
n'est pas programmé el partant inca-
pable de faire fonctionner ce montage.
Les vrais amateurs de réalisations per-
sonnelles aiment « afficher » I'électro-
nique constituant leur montage. Il leur
faudra donc monter les LED du méme
cOté que le reste des composants. Ceux
qui désireraient décorer leur Rutile a
l'aide d'un dessin ou d'une photogra-
phie pourront disposer les LED coté
« pistes ».

Une fois les composants mis en place,

le montage devrait prendre vie des lap-
plication de la tension d'alimentation.

UN PROGRAMME
ASTUCIEUX

ET COMPACT

Comme nous le disions plus haut, la
geénération des effets lumineux est l'af-
faire d'un programme stocké dans la
mémoire du processeur et orchestré
par une interruption interne activeée
toutes les 2 ms. Le pilotage des LED
fait appel a une modulation de leur
luminosité. La premiere LED brille a
son intensité maximale, la seconde au
tiers et la troisieme au neuvieme de
l'intensité de la premiere. Lorsque le
groupe de LED se met a bouger la dif-
férence de luminosité produit un effet
cinétique (de déplacement). La pre-
miere LED est la plus brillante, la troi-
sieme et dernicre la plus faible. Ce sont
a nouveaux des interruptions qui assu-
rent la modulation de luminosité.
9impulsions générées par les inter-
ruptions forment une unité. La pre-
miere LED, celle dont la luminosité est
la plus forte, est allumée pendant les
9 périodes, la seconde l'est pendant
3 périodes, la derniere pendant une
peériode seulement.

Le déplacement des groupes de LED
est soumis a 2 facteurs : le sens et la
vitesse. Le principe utilisé est simple.
Toute LED se trouve a une position
donnée. Chacune de ces positions se
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“Figure 2. Sérigraphi
‘et dessin des’ pist
de’la platine cong¢
- pour Rutile. :

J e P PN

voit attribuer aléatoirement un
nombre. Supposons que 15 soit le
nombre donné a la LED1. Ceci
implique qu'aprés 15 interruptions

/]34
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toutes les LED du groupe se déplacent
d'une position trés exactement. Le
sens, horaire ou anti-horaire, dépend
de I'état du bit donnant la direction de
déplacement.

La position de départ de la LED et la
taille de pas (c'est-a-dire le nombre
d'interruptions a devoir passer avant
un nouveau pas) sont déterminées
aléatoirement par le biais d'un généra-

teur aléatoire embarqué. Ce
générateur utilise des registres a
décalage enchainés et se com-
porte pratiquement comme le
ferait un générateur aléatoire
cablé. Toutes les 256 interruptions
(0,55s environ), le programme
resaute au programme principal
et I'on a choix aléatoire d'un
nombre (d'un 1 octet de large ce
qui sous-entend 256 combinai-
sons au maximum). Dans la pra-
tique on utilise d'ailleurs un
nombre plus faible de combinai-
sons vu qu'avec les nombres
faibles la vitesse de changement
serait trop rapide.

Apres choix de 7 nombres aléa-
toires on a modification de la
vitesse du groupe 0, aprés 13 fois
celle du groupe 1 et aprés 19 fois
celle du groupe2. Le cycle
reprend ensuite au début. Le
choix de 3 nombres premiers
accentue le caractére aléatoire du
patron d'illumination et l'image
lumineuse change a chaque fois.
Comme nous le disions, nous
disposons de 32 emplacements &
LED a l'intérieur desquels circu-
lent 3 groupes de 3 LED. Mathé-
matiquement, on ne s'intéresse
qu'a la premiere LED de chaque
groupe. Des lors que l'on en
connait la position, celles des

I 2 autres LED, la seconde et la

troisieme, sont automatiquement
connues elles aussi.
Des que le programme a déterminé
quelles sont les 9 LED a devoir s'allu-
mer ainsi que l'intensité qu'elles doi-
vent prendre, les états des 32 LED sont
transmis aussi rapidement que pos-
sible, par le biais de 4 octets, vers les
ports d'E/S utilisés. Le résultat de ces
opérations : une série de points lumi-
neux tournant en rond.
970086-1
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(1,535 environ), le programme
resaute au programme principal
et l'on a choix aléatoire d'un
nombre (d'un 1 octet de large ce
qui sous-entend 256 combinai-
sons au maximum). Dans la pra-
tique on utilise dailleurs un
nombre plus faible de combinai-
S0ons vu qll'.l\l'( les nombres
faibles la vitesse de changement
serait trop rapide.

Apres choix de 7 nombres aléa-
toires on a modification de la
vitesse du groupe (), apres 13 fois
celle du groupe 1 et apres 19 fois
celle du groupe % Lo CyC le
reprend ensuite au début. Le
choix de 3 nombres premiers
accentue le caractere aléatoire du
patron d'illumination et l'image
lumineuse change a chaque fois.
Comme nous le disions, nous
disposons de 32 emplacements a
LED a l'intérieur desquels circu-
lent 3 groupes de 3 LED. Mathé-
matiquement, on ne s'intéresse
qu'a la premiere LED de chaque
groupe. Des lors que l'on en
connait la position, celles des
2 autres LED, la seconde et la
troisieme, sont automatiguement
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SSM2000

réducteur de bruit audio

25dB de bruit en moins sans codage anticipé

HUSH

®

e M o i N S T e

C'est un nouveau
systeme de réduc-
tion de bruit que la

firme Analog
Devices présente a
l'occasion de la sor-
tie de la puce
HUSH™ SSM2000,
une combinaison de
filtrage dynamique a
pente variable com-
mandeé par un
détecteur de l'enve-
loppe de bruit. Le
resultat est appreé-
ciable, puisqu'il peut
atteindre 25 dB de
réeduction globale du
souffle dans le
domaine des audio-
fréquences, sans
nécessiter de
reglage manuel.

56

Hush est l'onomatopée anglaise équi-
valente a notre « chut! » et c'est bien
de cela qui'il s'agit ici, le SSM2000 est un
systeme réducteur de bruit stéréopho-
nique, universel et gratuit, puisqu'il est
disponible sans licence. Il s'applique a
toutes les sources de signaux audio, le
multimédia, les communications, les
systemes de conférence sur lignes téle-
phoniques, la téléphonie mobile, la
haute fidélitée automobile ou domes-
tique, la radio MA ou ME, les enregis
trements sur bande ou cassette, méme
Sils ont déja été traités en Dolby B
Qutre la réduction de bruit automa-
tique, le systeme permet l'acces direct
a lamplificateur commandé en tension
(VCA)

manuel de volume, de la compression,

interne, pour un réglage
une compensation des bruits de la
route, le silencieux (mute) ou l'arrét du
systeme, aux fins de comparaison ave
le signal original. Le SSM2000 offre
une dynamique de 100 dB et, avec un
taux de distorsion de 0,02 seule-
ment, on ne peut pas laccuser de

deformer le signal audio

caracteris

w Atteint 25 dB de réduction dt

audible;
= Aucun enco
- L@ mesure du se

5;gnal:

dage preal

tiques techniques |

; bruit de fond sans

able requis @ [
uil de bruit adapte d

ement [es enregistre

DEUX VOIES,

UN SEUL BUT

Pour bien comprendre le fonctionne-

ment du SSM2000, il n'est pas inutile

de rappeler quelques notions fonda-

mentales

# La musique et le brouhaha sont mis-
cibles en toutes proportions, sans dis-
tinction d'amplitude ni de fréquence.

# Dans un signal moyen, ce sont en
pratique les basses

(100 Hz a 1 kHz) qui affichent I'am-

plitude la plus grande, puis elle dimi-

nue a mesure qu'on examine les freé-

frequences

quences supérieures

# lout enregistrement de signal audio-
phonique, peu importe la source,
occasionne lapparition de bruit, c'est
lappareil enregistreur et ses condi-
tions de fonctionnement qui en
déterminent les caractéristiques.

# L'effet psychoacoustique masque
d'autant mieux le bruit de fond que
sa frequence est prog he de celle du
signal

# Clest entre 3 et 8 kHz que le souffle
est le plus génant

Les systemes réducteurs de bruit ana-
logiques doivent étre capables d'iden-
tifier la source de bruit et de l'affaiblir
Il existe une méthode qui consiste a
considérer comme bruit tout ce qui se
situe en dessous d'un niveau déter-
miné. Des lors, un amplificateur com-
mande en tension (VCA) l'affaiblit,
comme on le voit a la figure 1. Un
exemple connu de cette technique est
le Dolby B, utilisé sur les enregistreurs

a cassettes : un codeur/décodeur com-

effet secondaire

t
nregistrement,
;znan?lquemenr ramplitude du

ments effectués en Dolby B:

s fonctions;

‘autre
- Hec0de our y adjoindre dau R
eux son

- fochs C0 SgsvgeA l‘r)anslen direct et de silenc!

- Les comman Sy i
oS e 100 dB, distorsion harmgmque to

v DynaT’gU?kHz. réducteur hqrs serv‘::'?én 7418V
e eogamme de tensions dalimen
Lar :

: Pasgde licence a payer.
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presse les niveaux des fréquences ele-
vées a la prise de son, un expanseur
rétablit la dynamique normale a la
reproduction. Le résultat obtenu est
une diminution de 9 a 10 dB du bruit
de fond. Une autre méthode analyse le
signal, détermine la fréquence supe-
rieure qu'il utilise et réduit le gain,
donc le bruit, au-dessus de celle-ci
(figure 2). C'est sur ce principe que se
base le systeme DNR de National
Semiconductor. Il utilise pour y parve-
nir un filtre asservi en fréquence (VCF
pour Voltage-Controlled Filter), 1a clé de
tout réducteur de bruit « unilatéral »,
puisqu'il n'y a pas d'intervention préa-
lable a l'enregistrement. L'affaiblisse-
ment peut atteindre ici jusqu'a 10 dB.
Le procédé est limité par un manque
de souplesse, il faut le mettre hors cir-
cuit en présence de bruit trop intense
ou au contraire lorsque l'enregistre-
ment en est exempt.

Le systtme HUSH'™ fait usage des
deux pistes que nous venons d'évo-
quer et parvient a une atténuation du
bruit de fond de 25 dB sans encodage
préalable. 11 est ainsi capable, pour peu
qu'il ait identifié la nature du bruit, de
faire oublier le souffle d'une cassette
ou les désagréments habituels lors de
la réception d'une station ¢loignée, sur
un autoradio, par exemple.

Clest grace a un procédé breveté de
détection automatique du niveau de
bruit qu'un tel résultat peut étre
atteint : les circuits VCA et VCF
s'adaptent alors aux circonstances.
L'idée de base est que chaque mate-
riau sonore contient des blancs, pas-
sages vides au cours desquels le bruit
de fond spécifique se manifeste le
plus distinctement. Le détecteur en
profite pour l'analyser et en déduire
la parade la plus adéquate. Du vrai
travail de détourage, comme en
retouche photographique.

LES VARIABLES :

YCF ET VCA

La figure3 présente la structure
interne du SSM2000. Le signal audio,
appliqué aux entrées stéréophoniques
Ry et Ly, traverse d'abord le VCF
configuré en filtre passe-bas, puis le
VICA, ensuite un étage tampon et sort
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i Figure 1. Réduction de bruit par
) (8 expansion de la dynamique.

sur Roup et
L( Wi Il est
intéressant de
voir comment
sont commandés les VCF et VCA.

La fréquence de coupure des deux
VCF se situe au-dessus du spectre du
signal audiophonique utile. Sl vient a
s'étendre vers le haut, le pole du filtre
remonte immédiatement pour lui évi-
ter une amputation. La fréquence de
coupure du VCF peut
ainsi varier de 3 kHz a
37 kHz. Dans cette rela-
tion, toute influence

variable.

2

Figure 2. Réduction de
bruit par filtre pas
Msbh‘qumm

REPONSE EN FREQUENCE
DANS LA BANDE PASSANTE -0.5dB

I'écoute sur certains systemes réduc-
teurs de bruit. Le SSM2000 réfrene
cette propension par une transmission
symétrique des signaux depuis l'en-
trée et une pondération de l'effet sur
le signal de sortie. Le prix a payer, c'est
la présence de deux condensateurs,
qui doivent étre appariés, au lieu d'un
dans le VCF.

Derriere le filtre, le signal, toujours
sous forme symétrique, rencontre le
VCA dont la fonction
de transfert est repré-
sentée a la figure 1.
Deux circuits de com-

| fc = 3kHz a 35kHz

sur le signal de sortie du SSM2000 des
tensions de commande, qui peuvent
changer tres vite dans certaines cir-
constances, revét une grande impor-
tance, spécialement dans le cas du
VCF, qui est censé travailler sous ten-
sion continue constante. Ces réactions,
qui peuvent avoir pour origine des
capacités parasites ou des défauts
dans le circuit intégré

SIGNAL |
PENTE
AUDIO | 6dB/OCTAVE
BRUIT MASQUE BRUIT FILTRE
970084 - 12

mande automatique, en parallele,
reglent le gain des VCA. L'atténuation
se manifeste a partir d'un niveau de
sortie au-dessous du seuil interne sous
une pente de 2,2dB par octave. Le
bruit audible est atténué pour autant
qu'il n'y ait pas de signal utile. Des que
celui-ci apparait et dépasse le seuil, le
VCA se mue en un simple amplifica-

teur tampon. Le bruit

lui-meme, se révelent  Figure 3. Diagramme le traverse donc sans
fort desagreables & fonctionnel du altération, mais dans ce
3 VOLTAGE VOLTAGE
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le VCA. Une entrée de

le signal utile. La pente intervenir les commande accessible
relativement taible de la - rentes fonctions du (broche 7) permet
fonction de transfert, ~ SSM2000. d'augmenter l'atténua-

maximum 15 dB, a une
action bénéfique pour
eviter l'influence éventuelle du signal
de commande sur le signal audio. Au
surplus, cela évite que des pics impor-

tion, sa sensibilité est

de 22 mV/dB, le niveau
neutre (0 dB) correspond a 150 mV. La
fonction de silencieux (MUTE), reliée
a la broche 7, a priorité

Les fiches de caractéristiques du
SSM2000  contiennent  plusieurs
exemples d'applications qui illustrent
cette faculté d'acces direct au gain, a
la temporisation et a la limitation de
fréquence du VCA et du VCF, depuis
la détermination manuelle du facteur
d'amplification par tension continue
jusqu'a la vitesse de réaction des
parameétres de compression. La docu-
mentation du SSM2000 (n® 1952) est
disponible chez Analog Devices
France a Antony (tél.: (01).46.74.45.00,
fax.: (01).46.74.45.01), mais on peut
aussi la demander sur Internet
(http.//www.analog.com). Le schéma
de la figure 4 n'a d'autre prétention
que d'attiser votre inventivité.

DETECTEURS POUR
VCF eT VCA
En fonctionnement automatique, les
détecteurs qui servent a la commande
des filtres et des amplificateurs se fon-
dent sur la mesure de I'amplitude.
Pour piloter le VCF, on applique
d'abord le signal utile a un filtre
passe-haut d'ordre 3 dont le point
a - 15dB se situe a 10 kHz. Ses com-
posants externes se raccordent aux
broches 8, 9 et 10. 1l fournit au VCF un
signal pondéré [3x(L+R)/2] et remplit
une double fonction : il élimine les
fréquences basses dont la grande
amplitude submergerait les compo-
santes de la partie aigué du spectre
sonore et en outre il est particuliére-
ment sensible aux fréquences les plus
utiles au bon fonctionnement du sys-
teme, celles comprises entre 660 Hz et
20 kHz, en quoi il compense l'affai-
blissement qui entache, dans cette
gamme, de nombreux signaux audio.
Ensuite, le signal de commande subit
une transformation logarithmique, de
maniere a saffranchir des pointes de
modulation et adoucir le pilotage de
lamplificateur. Apres quoi, il est
redressé de maniere a

tants ou autres parasites de commuta- sur les autres com-  Figure 5. Détail du cir-  refléter la valeur abso-
tion ne s'insinuent et ne perturbent le mandes du VCA, tant cuit d'évaluation du lue de l'amplitude. A
fonctionnement de Famplificateur. interne qu'externe et niveau de bruit et ce stade, le niveau
A cOté des automatismes, il y a encore entraine  l'affaiblisse- aptation aux cir- minimum  observé
deux autres fonctions qui influencent ment maximum, 85 dB. , IS pour com-  désigne effectivement
mander VCF et VCA.
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tout passage blanc et correspond au
bruit intrinseque de la source. Le
détecteur de valeur de créte qui suit
tonchionne avec un temps de montée
rapide et un temps de descente
variable, proportionnel a la capacite
du condensateur branché a la
broche 11 (VCF DET CAP) La
constante de temps de descente du

|

détecteur associ¢ au VCF est une

dizaine de fois plus petite (plus
rapide) que celle du détecteur auto
matique de seuil et il ne semble pas
souhaitable d'augmenter la différence
La sortie du détecteur de valeur de
crete (¢t “gllrl‘ 5) est reliée a l'entreée
de Al qui amplifie 13 fois le signal
témoin de l'amplitude du bruit avant
de l'appliquer a A2

Le détecteur pour le VCA est pareil a
celui du VCF, sauf que sa bande pas-
sante, de 20 Hz a 20kHz, est plus
large. En régle générale, les basses fre-
50 Hz et
plus grande

quences entre

2 kHz
amplitude. (

comprises
présentent la
est pourquoi la fre-
quence de coupure du filtre d'entreée
se trouve nettement plus bas que dans

le cas du VCF, comme on le déduit
aisément de la capacité du condensa

Le

produit de détection est envoye

teur externe relié a la broche 10

comme pour le VCF, & un amplifica
teur opérationnel (A3) qui soustrait le

niveau de bruit

LE PIVO1
UN SEUIL
ADAPTATIF

Le fond du probleme reste toujours de

D1
DE

SYSTEME:
BRUIT

s'adapter au genre de bruit qui défi
gure le son. Sur un autoradio, par
exemple, il peut provenir de la récep
tion d'une station radio, d'une cassette
ou d'un disque compact. Si le seuil de
bruit a été positionne pour une emis
sion en ondes movennes, il va de soi
qu'a I'écoute d'un disque compact tout
de suite apres, il ne subsisterait, sans
adaptation, que bien peu de sa dyna
mique. Méme lors du passage d'une
station a l'autre, la puissance du signal
peut étre fort différente et il n'est pas
envisageable d'installer un bouton
pour régler le seuil manuellement

Clest le réglage automatique de seuil
du SSM2000 qui fait la qualité du sys-

teme réducteur de bruit HUSH
parce qu'il peut distinguer le bruit de
fond du signal utile. Le point de

départ de la fonction adaptative se
situe au noeud A, sur la figure 6, ou
l'on retrouve le signal pondéré et
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Figure 6. Le seuil de

redressé du détecteur
VCF. Pour comprendre
le fonctionnement
nous allons envisager

Le

maximum \hl seuil est

trois niveau

cas
fond.
toujours déterminé par

le “"ll'l\“l‘l de¢ la

brochage du SSM2000)

La tension du point B ne peut jamais

broche 14 (¢t

valoir plus d'un seuil de diode au-des-
sus de cette tension, sinon cest Q1 qui
fixe le niveau et un courant I, circule
vers la masse

Dans le premier cas, le noeud A est
Le

qui enregistre le

lus noeud B
I

condensateur

positif que le
@1
niveau du seuil, peut se charger tran
quillement sous un courant de 35 nA
Le potentic | du point B s'éleve Jusqu a
ce que Q1 intervienne et que le cou

rant s'écoule par la broche 14. L'am

}‘ll'l\‘ll('lll nprl\\tlunml A2 soustrait
alors la plus grande tension possible
du signal de commande des détec

teurs VCF et VCA

POUR USAGE PRIVE:

Depuis 11 années, ULTImate Technology a distribué plus de 20.000 versions
commerciales de son logiciel mais aussi plusieurs milliers de versions

Education sans interface de sortie GERBER (photoplotter haute résolution);
les logiciels pourvus d'une interface GERBER étant plus chers... Aprés un
sondage sur INTERNET a I'échelon mondial, le systéme ULTIboard Studio a
évolué selon les mémes principes de limitation, ce qui en fait un systéme
professionnel complet que tout le monde peut s'offrir. e
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fréquence de coupure
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naviguent  entre  les
marges hxees et Ql
bloque. Aussi longtemps

quie le noeud A reste
plus négatif que B, la
jonction base/eémetteur
de Q2 conduit et contraint B a suivre A
Le débit 15, qui provient a la tois de la
source de courant constant et de la
charge emmagasinée par C1, s'écoule
vers le noeud A. Si le potentiel en A
vient a dépasser B, Q2 bloque de sorte
que les 35 nA de la source de courant
servent exclusivement a charger C1
Dans le troisieme cas, la tension en A

est inférieure au seuil minimal de B
L'alimentation fournit 1, et la source
de courant, 15, Ensemble, ils traversent
la jonction base/émetteur de Q2 en
direction du détecteur VCI
A2

maximale possible des signaux de

avec pout
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teur de programmation

pour Handyman

le materiel et le logiciel PC pour la
programmation des RISC d'Atmel

Tout microcontroleur,
quel qu'il soit, doit étre
programme, que ce
soit par masquage lors
de sa fabrication ou
par le biais d'un pro-
grammateur prévu spe-
cialement a cet effet.
Pour l'utilisateur qui ne
désire programmer
qu'l, 2 ou 3 exem-
plaires d'un type de
microcontroleur donné,
la premiere approche
est beaucoup trop
chere, la seconde
etant souvent encore
hors-budget. Nous
VOUS Proposons, pour
notre Handyman (ainsi
d'ailleurs que pour les
contréleurs AVR auto-
nomes) un adaptateur
de programmation que
I'on connecte a l'inter-
face RS-232 d'un PC.

projet: B. C. Zschocke

60

Au deébut cette année, Atmel a pré-
sente sa série de controleurs AVR qui,
NOUs €n sSommes convaincus, ne man-
quera pas d'étre utilisée dans de nom
breux projets a venir. Le premier
membre de cette famille, 'AT9051200,
a fait son apparition sur le marché cet
eté. La specificité des composants de
cette série est qu'ils se laissent pro
grammer par le biais de 4 de leurs
broches. Avant méme que ne nous
arrivent les premiers échantillons du
AT90S1200 nous avions défini les
caractéristiques de notre projet. Han-
dyman cotte trés peu, est facile a réa

Il\l'L S¢ L”\\l' aisement ;‘I\'j,“l.lll)lll\‘l el
ILi)l'll‘HH\' }“II‘ Sa puissance Le }‘Inl-
grammateur décrit ic presente les
memes avantages et ne devrait pas
grever le budget toujours tendu de
l'amateur de réalisations personnelles

4 LIGNES ENTRE LE
PC ET L'AVR

Comme c'est le cas avec de nombreux
programmateurs a faible coat (low bud-
et comme disent les anglais, cette
expression etant suthsamment |'\P||\Il\'
}‘Ulll nombre \iq'llllt' nous) i1 encore
le PC et l'adaptateur de programma-
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tion travaillent main dans la main. Ce
n'est pas sans raison que, comme le
montre le schéma de la figure 1, la liai-
son se fait par le biais de l'interface RS-
232, L'AT90S1200 ne nécessitant qu'un
courant de 1 mA par MHz de fré-
quence d'horloge, l'adaptateur et le
microcontroleur peuvent (en toute
tranquilité d'esprit) étre alimentés par
linterface RS-232. En gros, le pro-
grammateur remplit 2 fonctions : il
fournit la tension d'alimentation de 5V
et assure en outre une conversion de
niveau pour 3 lignes reliant le PC a
I'AVR (RTS = MOSI, DTR - RESET et
Tx = SCK) et une ligne retour allant de
I'AVR au PC (MISO - CTS).

Le PC ne dispose malheureusement
pas de 3 lignes RS-232 pilotables libre-
ment de sorte qu'il nous a fallu recou-
rir a une petite astuce. En effet, s'il est
possible, par le biais de bits indépen-
dants, de mettre, selon le cas, RTS et
DTR au niveau haut ou bas, la ligne Tx
se trouve normalement au niveau bas,
n'adoptant que brievement, lors du
transfert d'un caractére, un niveau
haut (si tant est que la donnée en
question le nécessite). Un examen
approfondi de la fiche de caractéris-
tiques nous a aidé a piloter la ligne Tx
de la méme facon que les autres lignes
évoquées plus haut. L'une des 3 lignes
de programmation sert de ligne d'hor-
loge (CLK) dont le niveau de repos se
trouve, comme dans le cas de la
ligne Tx, au niveau bas. L'émission
d'un « 0 » produit, sur la ligne Tx, pre-
cisément une impulsion d'une lon-
gueur égale a 9 fois le taux de trans-
mission (baudrate) adopte.

TENSIONS ET NIVEAU
Les lignes RTS, Tx et DTR en prove-
nance de l'embase RS-232 du PC sont
découplées, par le biais des diodes D1
a D6, en une tension d'alimentation
positive et négative. Les condensateurs
électrochimiques C1 et C3 tamponnent
ces tensions que les diodes zener D7 et
D9 limitent a =15V. Il n'a pas été
prévu de limitation de courant clas-
sique sachant qu'une interface RS-232
est, en regle générale, protégée contre
les court-circuits et qu'elle ne peut, de
toutes fagons, fournir que quelques
milliampéeres au mieux. Avec un PC
«normal» il n'y a pas le moindre
risque vu que la tension maximale qu'il
fournit est de £12 V. Ce n'est quiavec
des interfaces RS-232 ne respectant pas
les normes que le courant de court-cir-
cuit a travers D7 ou D9 peut devenir
trop important. Dans ce cas-a il peut
étre intéressant de prévoir une limita-
tion de courant pour protéger les
diodes zener.

Les tensions d'alimentation non-régu-
lées V++ et V— alimentent directe-
ment 'ampli op 1C2 qui rehausse, jus-
qu'a un niveau RS-232 symétrique, le
signal MISO en provenance de 'AVR.
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La tension d'alimentation posi- Figure 1. La d'un AT90S1200,
tive estappliquee au regulateur soit directement soit par le biais de la platine
A faibles pertes (low drop) 1C3 qui-— d'un Handyman, nécessite 3 lignes RS-232
en tire une tension de 3V stable.  allant du PC vers l'adaptateur de

D'autres régulateurs a faibles
pertes ne conviennent pas dans
la présente application en raison
de leur courant d'établissement trop
important. C6 amortit le comporte-
ment en régulation. Le cavalier JP2
permet de déconnecter lalimentation
de I'AVR du régulateur lorsque l'on
dispose d'une tension d'alimentation
externe appliquée par le biais de l'em-
base K5 ou K2. C7 constitue dans ce
dernier cas un condensateur de blo-
cage. Si JP2 est en place, on dispose de
la tension de sortie du régulateur sur
l'embase K5. On pourra, si l'alimenta-
tion dérivée du PC ne répond pas a ce
que l'on en attend, appliquer une ten-
sion d'alimentation externe (7 a 12V)
a l'embase K4. De par la présence en
paralléle de la diode D9, une tension
supérieure a la tension zener entrai-
nerait inévitablement la destruction de
cette diode. La diode D8 sert a prote-
ger le circuit contre une malencon-
treuse inversion de polarité de la ten-
sion.

LES TRAJETS DE SIGNAL
Les signaux en provenance de l'inter-
face RS-232 arrivent, a travers R1 a R4,
aux entrées a trigger de Schmitt d'un
74HC14. Associées aux capacités d'en-
trées, ces résistances constituent un
filtre passe-bas (1 us environ) tout en

limitant le courant lorsque les diodes
de protection intégrées des triggers de
Schmitt écrétent a 5V les tensions de
signal. Cette circuiterie non classique
est formellement permise dans les
fiches de caractéristiques des compo-
sants HC de Philips, raison pour
laquelle on utilisera en tout cas de la
logique HC.

Le cavalier |1 sert a définir la polarité
du signal de RAZ (Reset), normale ou
inversée, Cette définition devait se
faire matériellement sachant que la
ligne DTR pour l'alimentation doit, au
cours du processus de programmation,
présenter un niveau positif. En cas de
fermeture de cette embase, la sortie a
faible impédance de 1C1a met la résis-
tance R3 hors-fonction. I n'y a pas de
risque d'oscillation vu que la résistance
interne de la ligne DTR est sensible-
ment inférieure a la valeur de R3. On
retrouve la méme situation dans le cas
de la ligne Tx utilisée en ligne d'hor-
loge SCK. Le fait que ces 2lignes
devant, au repos, prendre un niveau
bas, explique la prise en série de
2 inverseurs.

Les sorties des inverseurs sont repor-
tées a l'embase K2 a laquelle viendra se
brancher, par le biais d'un cable en
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programma-
tion et une ligne allant dans le sens inverse.




nappe relativement court, notre Han
dyman, ou sont transférées directe

ment au \lll‘;n-ll de programmation
(un support FIN a Force d'Insertion
Nulle), K3, dans lequel viendra s'enfi
cher le microcontroleun

Il nous faut, pour la programmation
un signal d'oscillateur, généré ici pai
l'oscillateur interne du AT90S1200 asso
cie au quartz X1 et aux condensateurs
paralleles C3 et C4. Handyman com
porte déja le dit quartz. Il est bon de se
rappeler qu'aux fréquences d'oscilla
teur élevées (jusqu'a 16 MHz) la
consommation du microcontroleur
augmente au point que l'interface n'est
plus en mesure, sous certaines condi
tions, d'assurer l'alimentation ! 1l est
recommandé dans ce cas-la de pro
grammer le controleur a une fré
quence d'horloge plus faible pour
ensuite reprendre, pour son utilisation
la fréquence élevée. Le signal allant de
I'AVR au PC arrive a ampli op par le
biais d'une résistance et d'un trigger de
Schmitt, ce dernier travaillant en adap
tateur de niveau. R8 définit la termi
naison du port MISO. Le diviseur de
tension constitué par R5 et R6 sert de
reference pour ladaptateur de niveau
Ces 2 résistances constituent parallele
ment, pour la tension d'alimentation
une charge dont la valeur est telle que
la tension se maintient en-deca de 5 V
et ce, meme lorsque toutes les entrées
presentes un miveau haut

La réalisation du programmateur ne
presente pas de difficulté particuliére
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Les dimensions de la platine, dont on
retrouve, en figure 2, la serigraphie de
limplantation des composants et le
dessin des piste, en permettent l'im-
plantation dans un coffret standard. [l
est imperatit d'utiliser les composants
de marque mentionnés dans la liste
des composants. L'astuce basée sur les
diodes de protection pourrait fort bien
faire chou blanc en cas d'utilisation de

\\HH“U\}H!\ J!‘Hi:ll\l‘ mnconnue

LE PROGRAMME DE TESI1
Le programme HM _CHECK permet
un test elégant du foncionnement de
ladaptateur de programmation. Tout
comme le programme de programma
tion proprement dit, HM PROG, I«
programme de test est une affaire
purement DOS ! Windows '95 ne per
met pas un acces direct a l'interface RS

meme pas depuis une fenétre
DOS. 11 faut, si l'on veut faire tourner
un programme DOS depuis une
tenetre sous Windows 95, établir une
association ce que lon fait de la
maniere suivante : aprés avoir active
|Iu‘lh‘ \fll l‘li".[l.HHHl\' concerne, on
actionne la touche droite de la souris

et, successivement, on active Properties

)
|

rogram \dvanced..., et activer la case
MS-DOS mode. 11 ne reste plus qua
activer quelques OK pour se retrouver
dans le bureau

HM CHECK

Le lancement de HM CHECK se fait
en association avec le parametre de

I'interface concernee ainsi par

Liste des composants

Résistances :
R1 a R4,R7,R8 = 220 kQ
R5R6 = 18 kQ

Condensateurs
C1,C2 = 470 uF/16 V
C3,C4 = 27 pF

C5.C7 = 100 nF Sibatit
C6 = 1uF/A0V

Semi-conducteurs

D1 a D6 = 1N4148

D7,09 = diode zener 15 V/400 mW
D8 = 1N4001

IC1 = 74HC14

IC2 = TLO71CP

IC3 = LP2950CZ5.0 (National
Semiconductor)

Divers

X1 = quartz 1 MHz

K1 = embase sub D a 9 contacts
encartable femelle en équerre

K2 = embase HE10 a 2 rangées de
7 contacts

K3 = support FIN a 24 contacts pour
pas de 03 a 06"

K4 K5 = bornier encartable a
2 contacts au pas de 5 mm

JP1,JP2 = embase autosécable a
2 contacts males + cavalier

boitier E430 (Bopla)

Figure 2. Les composants de
ladaptateur de programmation
prennent place sur cette petit pla-
tine simple face. On peut pro-
grammer un Handyman soit par le
biais de 'embase K2, soit en l'enfi-
chant dans le support K3, voire
programmer un AT90S1200 via K3.

exemple, HM CHECK /COMI1. On

voit apparaitre le menu suivant

A Power ON B: Power OFF
C: Set RESET D: Clear
RESET
E: MOSI HIGH f MOSI LOW
G: DTR HIGH H: DTR LOW
RTS HIGH J. RTS LOW
K: SCK's ON L CK's  OFF
M: Status ON N. Status OFF
0: Loop Test P: Prog. enable
S>. Une SCK T. Device code
Q: Quit
Port » 1. COM1 2: COM2
3: COM3 i COM4
Baudrate =>5: 19200 6: 9600
1800 8: 2400 9:300

Un multimetre permet de tester la plu
part des fonctions. Passons en revue

les différents points de menu

A ommutation des lianes RS-232 de
ser, aux bornes de C1, de
€ qui permet a IC3 de
B )upe la tension aux bornes de C1
C ivation de la ligne RESET
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E a J: Mise, selon le cas, au niveau haut ou bas,
de la ligne correspondante.

K: Application continue de signaux d'horloge a
la ligne SCK.

L. Arrét de 'émission de signaux dhorloge.

M: Visualisation de I'é¢tat de la ligne MISO. On
peut ainsi, par application d'une tension de
5V, s'assurer que le signal MISO arrive cor-
rectement.

N: Fin de la visualisation de I'état de la ligne
MISO.

P: Emission vers le controleur de la séquence
de validation de programmation. On pourra
S'8n servir en cas de programmation
manuelle, bit par bit. du microcontroleur.

S: Application dune impulsion d'horloge sur la
ligne SCK.

T Lecture du code composant (Device-Code)
du contrdleur. |l est plus que probable, si
I'on obtient alors la valeur correcte. que le
systeme fonctionne parfaitement

Q: Sortie du programme.

Les chiffres 1 a 4 permettent de passer
d'une interface a l'autre, 54 9 servent
a définir le taux de transmission (bau-
drate). Les pauses respecteées par le pro-
gramme ont une valeur égale au qua-
druple du taux de transmission, ceci
en vue de définir des durées indépen-
dantes de la fréquence d'horloge du
processeur.

Un point de menu que nous avons
passé sous silence jusqu'a présent :

Q: Loop Test. Il faut, pour effectuer ce
test, interconnecter électriquement les
lignes MISO et MOSI, soit au niveau
de K2 ou du support FIN, ceci de
maniére a permettre au logiciel de
relire le signal émis. On a visualisation
de l'octet émis et de l'octet requ. On
voit apparaitre un second menu :

. Set byte to be sent to zero

. Set byte to be sent to SAA (= 170)
: Set byte to be sent to $55 (= 85)

: Count byte to be sent

. Decrement byte to be sent

. Increment byte to be sent

: Set byte to be sent to a random value
. No wait

- Wait 50 times

- Quit test

OosSszZI oo =O

Pour peu que l'on dispose d'un oscil-
loscope, le test de boucle (Loop-Test)
permet un examen approfondi de
l'électronique.

LA PROGRAMMATION
Notre programmateur permet une
programmation directe, tant du Han-
dyman que d'un microcontroleur. La
liaison du Handyman se fait par le
biais du cable plat. Il faudra, au cas ou,
lors de la programmation, le Handy-
man se trouve enfiché dans l'applica-
tion, penser a enlever le cavalier JP2 et
avoir mis lapplication sous tension. Si
l'on programme le Handyman hors-
circuit ce méme cavalier P2 devra étre
enfiché a l'emplacement prévu,

Si l'on veut programmer directement
un composant AT90S1200 JP2 doit éga-
lement étre enfiché a sa place. Petite
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remarque en marge : vous pouvez, si
vous voulez vous passer d'alimenta-
tion sur votre prototype, utiliser le
régulateur du programmateur en
connectant la tension d'alimentation
(attention : valeur de créte << < 15,
voire une tension alternative) a l'em-
base K4 et qu'il alimente son applica-
tion par le biais de I'embase K5. Dans
ce cas-la |P2 doit rester fermé. Le cava-
lier JP1 doit rester ouvert lors de la
programmation tant du Handyman
que de celle d'un AT90S12(0.

On pourra utiliser I'utilitaire de pro-
grammation, HM_PROG, a condition
que les données a programmer dans
I'AVR se présentent sous le format
geénérique (Generic Format) propre a
l'assembleur d'Atmel, le WAVRASM
(Windows AVR ASseMbler). Ni le format
Intel-Hex ni celui de Motorola ne sont
supportes ! L'assembleur d'Atmel est
disponible  sur la  disquette
ESS 976017-1 (¢voquee dans le pre-
mier article). Ceux d'entre nos lecteurs
ayant acces a Internet peuvent déchar-
ger cet assembleur sous forme com-
pactée auto-extractrice, AVR.EXE,
depuis le site Atmel sur Internet a
l'adresse suivante :

hitp:/fesoeatmel. com/atmel products/prod203 Jitm
Tout comme c'était le cas avec
HM_CHECK, le programme
HM_PROG peut tourner sous DOS ou
depuis une fenétre DOS sous Win-
dows 95. Toutes les informations
requises sont données sous la forme de
parametres lors du lancement du pro-
gramme. Le traitement de ces para-
metres se fait dans l'ordre de leur
entrée. L'instruction de lancement pre-
sente le format suivant :

HM _PROG /COMc
[<Nomdefichier>|,
ce dernier élément pouvant étre répété
en fonction des besoins, programma-
tion, vérification, réécriture des don-
nées vers un fichier, elc...

Bbbbbb / x

Un exemple: HM PROG /COMI
/BI600 /RDC /CE /WM
MYPROG.ROM /VM MYPROG.ROM

Le premier parametre a entrer est tou-
jours celui de linterface sérielle, ou
COMc signifie /COMI, /COM2,
/COM3 ou /COM4 en fonction de l'in-
terface utilisée. Les autres parametres
sont optionnels. Le parametre /Bbbbb
permet, comme avec le programme de
test, de définir le taux de transmission
et partant la durée d'horloge. Seules
sont utilisables les valeurs données
dans le menu, menu obtenu en cas de
lancement du programme sans para-
métrage. /RDC sert  la lecture du code
composant. Il est recommandé d'entrer
ce parametre en premier pour sassu-
rer que le programmateur reconnait
bien le microcontroleur. Pour un
AT90S1200 le code composant est
S1E S90 S01. Le parametre /CE sert a
effacer le composant. [l faut toujours
que les parametres de programmation,
de lecture ou de verification soient sui-
vis par un nom de fichier valide. Le
parametre /RM <Nomdefichier> per-
met l'écriture dans un fichier du
contenu de la mémoire de programme
du composant. WM <Nomdefichier=
sert a transférer le contenu du fichier
<Nomdefichier> dans la mémoire de
programme. Répétons-le, le format
auquel sattend le programmateur est
le format geénérique créé par lassem-
bleur d'Atmel ! /VM permet de com-
parer le contenu de la mémoire de
programme du composant avec les
données du fichier < Nomdefichier=>.
Les paramétres /RE, /VE et /WE se dit-
férencient des parametres /RM, /'VM et
‘WM uniquement par le fait que la
mémoire concernée alors n'est pas la
mémoire de programme mais I'EE-
PROM interne dont dispose le com-
posant. Il existe encore, mais il sagit de
parametres non documentés, /PM
<Nomdefichier> et /PE <Nomdefi-
chier>. Ces parametres commencent
par exécuter une programmation pour
la faire suivre d'une opération de véri-
fication, Les parametres /WLBI, /WLB2
et ainsi de suite WLB21 permettent la
programmation des bits de ver-
rouillage (lock bits)

RaLLUI ]

Parametres de démarrage de HMPROG

Lancement HM_PROG /COMc /Bbbbbb /x [ <Nomdefichier=] [/x [<Nomdefichier>][n

/[COMc ¢ =1|2|3|4

/Bbbbbb  bbbbb = 3840019200 | 960014800 |2400

/x = |RM <Nomdefichier>
Ix = VM <Nomadefichier>
Ix = /WM <Nomdelichier>
/x = |RE <Nomdefichier>

/x = VM <Nomdefichier>
/x = /WM <Nomadefichier>

Exemple : /COM1 pour port COM1
Exemple : /B9600 pour 9 600 baud

Transfert contenu mémoire vers <Nomdefichier>
Verifier contenu mémoire avec <Nomdefichier>
Programmer la mémoire avec <Nomdefichier>
Transfert contenu EEPROM vers <Nomaefichier >
Verifier contenu EEPROM avec <Nomdelichier>
Programmer 'EEPROM avec <Nomdelichier>

/x = /RDC Lire code composant

/x = [WLB1 Programmer le bit de verrouiliage 1

/x = |WLB2 Programmer le bit de verrouillage 2

x = /WLB21 Programmer les bits de verrouillage 1 et 2
/x = ICE Effacer le composant

o
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Le testeur de piles
deécrit dans cet article
teste les piles comme

elles doivent I'étre,

c'est-a-dire sous
charge, est tres facile
a réaliser et ne com-
porte que des com-
posants courants.
L'information qu!'il
fournit apparait, non
pas sur un instrument
a bobine mobile,
mais sur un affichage
a LED robuste et
inusable. Une astuce
technique nous a
permis de faire en
sorte qu'une pile
meéme si sa tension
est tombée en-deca
de 1V reste capable
de produire
l'allumage d'une LED.

Bien que rien nous permette d'affirmer
quiil n'existe pas de testeur de piles
réellement bon, une rapide ¢étude du
marché nous a convaincu qu'il existe de
trés nombreux testeurs de piles ne
répondant a ce que l'on peut en
attendre. Cela ne tient cependant pas
au fait que le principe sur lequel ils
reposent est simple —il n'en va pas
autrement pour notre testeur Bien sou-
vent ils sont tout simplement dimen-
sionnés a la va-vite, voire mal concus
au point que lindication qu'ils fournis-
sent n‘apprend pas grand chose. Cer-
tains testeurs annoncent qu'une pile est
« bonne » dés lors qu'il existe un rien de

projet: W. Zeiller

“ testeur de piles

pour piles en tous genres

tension entre ses pnlv\. certains autres
ne délivrent ce certificat de bonne
condition qu'a une tension de 2 V, une
tension de cellule que n'atteint aucune
des pllt‘\ actuelles !

A quel cahier des charges peut-on sou-
mettre un bon testeur de piles ? En fait
ces exigences se réesument a bien peu
de choses. Il faut, pour commencer, que
la mesure se fasse sous une certaine
charge. L'état hors-charge d'une pile
napporte aucune information fiable
sur I'état réel de cet élément. 11 faut
dong, lors de la mesure, que la pile soit
forcée de fournir un certain courant,
pas trop ni trop peu non plux vu qu il
est nécessaire que la pile y soit sensible.
Il est important d'autre part, que lors
de la mesure de la tension, on utilise
des valeurs réelles pour des niveaux
de référence. Nous avons, ici, opté
pour 3 niveaux de test, a savoir 1,3, |
et 0,7 V. A toute tension supérieure ou
t';;.llt' a 1,3V l'état de la "l't‘ est consi-
deéreé comme « bon »; une tension com-
prise entre 1,3 et 1 V se traduira par un
«moyen », entre 1 et 0,7 V son état sera
qualifié de « médiocre » (Ah ces bulle-
tins des années 60 !!!) alors qu'une ten-
sion inférieure a 0,7V équivaut a

« hors-service »

UNE PAIRE DE

BCXXX ET 3 LED

Un coup d'oeil a la figure 1 montre que
le schéma du testeur est étonnamment
\llll}‘h‘. Nous aurions Pll faire encore
plus simple en utilisant un instrument
a bobine mobile pour la visualisation

du résultat. La fragilité de ce type d'af-
fichage nous a amené a lui préférer des
LED. Celles-ci exigent, pour s'allumer,
selon leur type, une tension comprise
entre 1,6 et 24 V, valeur que peut diffi-
cilement fournir une pile ayant une
tension nominale de 1,5V,

Nous avons résolu ce probleme par
l'utilisation d'un multivibrateur astable
constitué des transistors T1 et T2; il
convertit la tension de 1,5V présente
au connecteur K1 en une tension supé-
rieure a 5V, disponible elle aux
bornes de la self de choc L1. Notons
que la fréquence de travail de l'astable
est de l'ordre de 11 kHz

La tension aux bornes de L1 est dong
largement suffisante pour ce que nous
voulons en faire. Il suffirait donc de
mettre en parallele sur L1 une LED
dotée de sa résistance de limitation
pour disposer d'un testeur utilisable tel
quel. Nous avons, comme le montre le
schéma, monté 2 LED en paralléle sur
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dimensionnement choisi se traduit par
I'allumage de la LED jaune pour des
tensions de pile supérieures a 7,5 V.
La platine dessinée pour le testeur et
représenté en figure 2 a des dimen-
sions inférieures a celles d'une boite
d'allumettes. La réalisation ne devrait
pas prendre plus d'une demi-heure. Le
seul point auquel il faudra faire atten-
tion est la polarité des LED et des
zener, en particulier a celle de la zener
D3, sachant que les zeners pour ten-
sions faibles sont en fait souvent des
stabistors, c'est-a-dire des diodes mon-
K2 5V6 tées en seérie. 1l faudra dans ce cas-la
& RS inverser la polarité des stabistors par
E v e rapport a celle prévue, sur la sérigra-
al phie, pour de vraies zener. On aura
4 0 o vite fait de s'en rendre compte. En cas

joune . v X
® ® s d'inversion de polarité de D3 la LED

LERAL LN

470,H

Mo
Wwe s

C1

"
@ 22n

rouge vert

BC550C

D4
-
-

STors s 41 D2 refusera tout simplement de s'illu-
miner; il n'y a, heureusement, pas de
Figure 1. La simplicité risque de dommage.
L1 La valeur de la  est l'atout majeur du pourra envisager de Notre dernieére remarque concerne
résistance de limitation schéma du testeur de ramener la valeur de encore la zener D3. Vu les variations
de la LED rouge D1, piles. Le test des piles  R6a 6,8 par exemple. de la tension directe d'une LED verte
de 1,5V le

R4, est telle que la LED ,5 V se fait par Nous conseillons aux a l'autre, il se peut que le choix pour
sillumine a une tension  biais de K1, celui des perfectionnistes  de cette zener d'une autre valeur de ten-
de 1V environ. Dansle  piles 9V K2. monter ces 2 résis- sion donne de meilleurs résultats.

cas de la LED verte, D2, tances sur un inverseur. W076-1
c'est une diode zener
qui vient remplacer la résistance; son

dimensionnement est tel que cette 970076-1 _ KirT—T1 e
seconde LED s'illumine lorsque la ten- 2 C! 04 C3 S | ‘E
sion atteint 1,3 V voire plus. ¢£ ® t N\
Bien que notre  électronique (P g &.x
consomme un courant de lllll‘lk]ll\' K3 ® E
30 mA, cette valeur est trop faible pour é@é S I 8 L)
servir de charge de test. Ceci explique _ e | o 0o 0o o-0
la présence de la résistance R6 prise en
parallele sur les bornes de contact de Figure 2. Un montage
la pile. La valeur du schéma, 10 €, est LA PRATIQUE de ce genre pousse
une valeur moyenne convenant a la qu“lqu(om.ﬂqumm
majorité des types de pile courants. Si L'utilisation de ce montage est simple. a la miniaturisation.
l'on ne teste que des piles Lady (R1) on On branche la pile a tester a I'emba-
pourra travailler & un courant légere- se K1 a l'aide d'une paire de mini-cor-
ment plus faible de sorte que l'on dons; attention a la polarité S.V.I, les
pourra augmenter la valeur de Ré6 jus- LED DI et D2 donnant I'état de charge Liste des composants
qu'a 15 Q. Pour le test de modeles Baby du cobaye. La pile ne mérite le qualifi- Résidtances :
(R14) le courant mérite d'étre un peu catif de « bonne » qu'en cas d'illumina- R1,R2 = 10 kQ
plus important de sorte que l'on tion de la LED verte, et ce a une inten- R3 = 470Q
sité digne de ce nom. Le tableau ci- R4,R5 = 100 Q
dessous donne une R6 = 10Q1 W
i traduction plus nuan-
Afflchage cée des in}tm'm.ntinm Conden-sateurs >
D1 D2 Pile15V données par l'illumina- g;'_c_44;’:272 L
rouge verte ! tion (on non) des c3 ; 47 nF
brillantes toutes 2: OK 2 LED.
g L . . Pour que notre testeur Selfs :
. O vert pale: moyen de piles soit le plus uni- L1 = 470 uH
versel pu“il\h‘, nous et o
tout rouge: faible lavons dot¢ d'une
1V O O ge Chnadih 86 stidis 3; ég rouge'lalble courant
<0V7 O O rouge éteint: épuisée pilt‘\‘ compactes de -k) V D3 = diod:ezf:\;'mmar:\llv
La pile sera branchée a D4 = LED jaune faible courant
D4 Pile compacte 9V l'embase K2, le circuit D5 = diode zener 5V6/400 mW
jaune de test se résumant a T1,T2 = BC550C
iaune brillant: OK une LED jaune, D4,
>7V5 . ! o associée a une diode Divers : :
<7V5 O jaune éteint:  mauvaise zener, l_)S,,_ul a une K;'gn;mfmb:ma
resistance, R5, prises en
970076 - 13 série avec elle. Le
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dimensionnement est tel que cette
seconde LED s'illumine lorsque la ten-
sion atteint 1,3 V voire plus.

Bien que notre électronique
consomme un courant de quelque
30 mA, cette valeur est trop faible pour
servir de charge de test. Ceci explique
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Le dispositif bap-
tise SCMS (Serial
Copy Management
System = Systeme
de Gestion de
Copie en Série)
interdit les reco-
pies de signaux
d'audio numeérique
de seconde géné-
ration. Cette tech-
nique anti-copie a
l'inconveénient d'étre acti-
vee meéme pour ses
propres enregistrements.
Ce n'est pas la premiére
fois qu'Elektor évoque cet
aspect des choses, mais
la question reste d'actua-
lité. C'est d'ailleurs pour
cela que nous vous pro-
posons ce montage au
prix abordable facile a
réaliser permettant de
débarrasser le signal
audio S/PDIF de ce copy-
prohibit-bit génant.

projet: H. Hanft

66

«Zappeur»
de copybit

recopie numeérique sans retenue

Le but de la réalisation décrite dans le

présent article est de permettre une
recopie numerique illimitée - ce qui
exige que nous arrvions a eliminer le
bit de protection sans pour autant, au
cours de ce processus, porter la
moindre atteinte au signal audio
Notre « zappeur » de copybit a été spé
cthquement concu a cette intenhon de
plus, son concept est tel qu'il ne néces
site pas d'intervention dans l'installa
tion audio. Le montage est tout sim
plement pris en série dans la liaison
serielle  numérique (optique ou
coaxiale) reliant les appareils de repro
duction et d'enregistrement concernés
La liste des avantages de ce l‘h'h'l
merite d'étre faite
X Absence d'intervention a l'intérieur
d'un appareil audio
X Convient aux signaux d'entrée et de
sortie tant optiques que coaxiaux
X N'utilise que des composants stan
\].H\i

X Ne fait pas appel a des composants

complexes programmables du type
PAL ou EPLD;

X Concept simple facilitant le réglage;

X Excellente régénération de 'horloge
par utilisation de boucles de ver-
rouillage de phase, (PLL = suppres-
sion de l'instabilité)

X Visualisation par LED de la fré-
quence d'echantillonnage (48, 44,1
ou 32 kHz) utilisée

X Reconnaissance automatique de la
fréquence d'echantillonnage correcte
et basculement immédiat sur cette
dernieére;

X Faible consommation par l'utilisation
de circuits CMOS

LE FONCTIONNEMENT

La figure 1 vous propose le synoptique
de copybit. Un rapide
examen nous montre \lll‘ll SE \‘Hl“\‘\(‘

du « zappeur

de plusieurs sous-ensembles, a savoir,

dans l'ordre logique de traitement

X conversion optique
signal S/PDII

» electrique du

L'utihsation de ce montage est reservee uniquement aux enregistrements et/ou reproductions

doeuvres musicales de son propre cru. La rédaction se distancie de tout utilisation illicite

de ce montage qui aurait pour effet de contrevenir aux droits d'auteur reposant sur les sup-

ports sonores tels que CD et autres cassettes (numeériques) preenreqistrees
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X réseau de différentiation avec obten-
tion de la valeur absolue;

X PLL pour la régénération de I'hor-
loge; - reconnaissance et traitement
de I'horloge S/PDIF;

X décodage et désactivation du copy-
prohibit-bit;

X et, pour finir, conversion du signal
S/PDIF électrique -> optique.

Examinons-les en nous aidant du

schéma représenté en figure 2, qui, on

le voit, n'a rien de bien impression-
nant.

Conversion optique
du signal S/PDIF
Cette conversion des signaux S/PDIF
fait appel a un récepteur intégré clas-
sique du type TORX173, IC1. Ce com-
posant, qui sert ¢g .1Icnu nt d'embase
d'entrée, convertit directement le sig-
nal optique fourni par la liaison
optique en un signal électrique de
niveau TTL. Nous avons bien entendu
également prévu une entrée destinée
aux signaux coaxiaux «ordinaires ».
Elle prend la forme de I'embase Cinch
K1 prise en paralléle, par le biais de la
résistance R2, sur la sortie de IC1.

» Clectrique

Réseau de différentiation

Ce sous-ensemble a pour fonction de
détecter les flancs montants ou des-
cendants du signal S/PDIF entrant.
Cela se traduit tout simplement par
I'émission, a chaque flanc (montant ou
descendant) du signal S/PDIE, d'une
impulsion positive de longueur defi-
nie, servant a la synchronisation de la
PLL montée en aval. Ce sont 3 portes
OU EXclusif (EXOR), IC2a a 1C2¢, asso-
ciées aux réseaux RC R5/C3 et R6/C4,
qui remplissent cette fonction.

Les boucles a verroutllage de phase (PLL)
Il est fait appel, en vue de la régénéra-
tion, a partir du signal S/PDIF, de la
fréquence d'horloge, & 2PLL dis-
tinctes: la premiére pour les fré-
quences 6,144 MHz  (fréquence
d'échantillonnage de 48kHz) et
5,6448 MHz (fréquence d'échantillon-
nage de 44,1 kHz), la seconde pour la

1

2. L'électronique
toute sa splendide
Elle ne
que des compo-
courants; le réglage
circuit ne recéle pas
chausse-trappe.

§§

%%gg
:
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fréquence de 4,096 MHz (fréquence
d'échantillonnage de 32 kHz).

Nous avons utilisé, en vue de limiter
le nombre de composants, 2 circuits de

N
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PLL du type 74HCT4046, 1C3 et 1C4,
Ce type de circuit integre, outre le
comparateur de phase proprement dit,
également un VCO (Voltage Controlled
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P1 o[ fzi Joooffo o[z o =
- : B p 23 A3 A3 8

D10 09 D5 D2

IC1

IC10

Liste des composants

Reésistances :

R1,R2,R27 = 100 Q

R3 = 15kQ

R4,R13,R19,R20,R23,R30 a
R37 = 10 kQ

R5,R6 = 680 Q

R7, R14,R16 = 4kQ7

R8,R11 = 2kQ2

R9OR12 = 220 Q

R10,R29 = 8kOQ2

R15 = 150 Q

R17,R22,R24 R25 = 1kQ2

R18 = 1kQ0

R21 = 1kQ8

R26 = 270 Q

R28 = 4Q7

P1 = 10 kQ ajustable

P2,P3 = 1 k{2 ajustable

nuunun

Condensateurs

C1,C2,C9,C14 a4 C24,C26 =
100 nF céramique

C3,C4 = 33 pF

C5,C7 = 100 pF

C6,C8,C10a C13 = 10nF

C25 = 1 4F/63 V radial

C27 = 220 uF/25 V radial

Selfs ;
L1 = 47 uH

Semi-conducteurs
D1,D03,04,D06 4 D8 = BAT85
D2,05,09,.010 = LED a haut

rendement
D11 = 1N4002
IC1 = TORX173 (Toshiba)
IC2 = 74HCB6
IC3,IC4 = 74HCTA4046
IC5 = LM339
IC6 = 74HCO2
IC7 = 74HC164

IC8 = 27C512 (programmeée
EPS 976516-1)

IC9 = 74HC574

IC10 = TOTX173 (Toshiba)
IC11 = 78L05

Divers :

K1,K2 = embase Cinch
encartable (Monacor T-709
par exemple)

K3 = embase jack secteur
encartable

970069-1

wowbes (9)

'S
7

000000¢

N\

2¢:00000000::
04p00o::060000

Figure 3. Sérigraphie de l'implantation des composants et dessin des
pistes de la platine dessinée a l'intention de cette réalisation.
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Frame / Block Format

Preambles
|
. e i 1 iy -
S [X[Channel A]Y | Channel B]Z | C 1 A]YChannel B[ X | Channel A]Y | Channel B X |
7 7,
Sub-frame | Sub-frame
Frame 191 Frame 0 Frame 1
| | 1
L Start of Cl | Status Block
#es" Sub-frame Format ~ Ttee-. -
| Sub-frame ]
BllI; 1234567829 262728293031'
| Preamble | Aux Data [LSB Audio Data MsBlviu[C|P
Validity —* I
User Data
Channel Status Data
Parity Bit
Preamble Forms Consumer Channel Status Block Structure block
s byte bit —» bit
Preamble X + °‘|2|3|‘|5|°|7+
I S s B 0] - [PRO=0] Audio | Copy | Emphasis [ Mode |7
11111 0{0 01 0! 1| -» Category Code | L
v WY e ud 2] > Source Num. Channel Num. 23
Preamble Y ! : 3| -» Fs Clock Acc. | Reserved |31
O SR [ i v
1111 0:0 1.0 0} 3] —» 39
=i r e
Preamble Z I ' 6| »
Ch A+ v 7 1 -
Block Start (1 11 01 070 0; {1 flsservd

Avec lélectronique numeérique de ce montage et le code de pro-
gramme grillé dans [EPROM on réalise un pilotage de proces-
sus capable de reconnaitre 'état du bit d'inhibition de recopie
(Copy-prohibit-bit) et, le cas échéant, de le modifier. Le délai de
transfert subi par le signal S/PDIF est d'un cycle d'horloge. Le
registre a décalage IC7 extrait, continiment, du flux de données
sérielles du signal S/PDIF les 8 derniers demi-bits biphases et
cela de maniére a ce que l'on trouve, sur A0, le dernier demi-
bit venant d'étre pris en compte et sur A1 a A7 les demi-bits
biphases qui le précédaient.

Le bouclage, par le biais du verrou IC9, des

970069 - 13

ainsi 2 fois a lintérieur d'une trame. Pour le Copy-prohibit-Bit il
s'agit des 2 sous-trames de la trame Nr. 2.

La tache du pilotage de processus est de reconnaitre l'état du
bit 30 des 2 sous-trames de la trame Nr. 2 et, au cas ou ce bit
se trouverait a « 0 », de le positionner. |l faudra en outre, en cas
de modification de lun de ces bits, inverser simultanément aussi
le bit de parité suivant (position de bit 31) de la sous-trame. On
peut rencontrer un total de 8 cas, auxquels le programme en
EPROM doit pouvoir faire face (cf. le tableau ci-dessous).

lignes de données aux lignes d'adresses, sub- User Data Channel Status Data Parity Bit

divise le domaine de mémoire de [EPROM en | B" 29 30 a1

128 blocs de 256 octets chacun. Ceci permet, | 85! i o & g e e

a lintérieur d'un bloc donné, en fonction des 4 0 o 1 0

états des lignes dadresses A0 a A7, de choi- |€ase1 |4 ) | ! i }

sir le méme bloc, voire un autre, qui sera |C=0P=1* ; 0 1 o 0
(ré)activé au premier flanc montant du signal | 0 0 ! 1 |
dhorloge & venir. Il est possible ainsi de réa- | ©3¢2 || ! | | ! | ‘
liser un pilotage de processus de 128 pas | ©=0.F=0 1" 0 1 0 1 |
maximum. X 0 1 Y 0

Le synoptique ci-dessus illustre la structure Case 3 } 4 | ! } 4

du signal SIPDIF. Un bloc de transfert com- | C=1P=0|* ; 0 1 0 o

porte un total de 192 trames (frame). Chaque 0 ! 0 1

trame se subdivise en 2 sous-trames (sub- Case 4 ‘1 .l $ | | l

frame). Chaque sous-trame débute avec un | =" P=1 " x 0 1 0 1
préambule (X,Y,2) et comporte un total de 1 0 1 0

32 bits. Le préambule sert a identifier le début | ©ase 5 ) } I} | ! !

dune sous-trame, le préambule Z signalant en | €=1 P=1 1 0 1 0

outre le début d'un nouveau bloc de transfert. £ 2 1 0 1 1

Le bit Nr.2 du Consumer Channel Status  C3se 6 | | } | | }

Block revét une importance particuliere pour | ©=1.P=0 1" < 1 0 ! 1

le « zappeur » de copybit. En effet ce n'est que 1 1 0 Y

s'il est positionné (donc a « 1 ») qu'est pos- Case 7 .l .l ] ) ) !

sible une copie numérique sans contrainte, Le | €=0. P=0|* 1 0 1 0

Channel Status Bit se trouve a la position de g / 1 0 1

bit dfarrét 0 (positions 60 et 61 des demi-bits | ©3s¢ 8 } s } } i l
biphases) de chaque sous-trame, revenant |C=0.P=1 1 0 1 0 ! ‘
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Oscillator = oscillateur commandé en
tension) interne.

Comme le montre le schema, 1C3 et
IC4 ne nécessitent que fort peu de
composants connexes. Le dimension-
nement des 2 PLL est pratiquement
identique, la seule différence se situant
au niveau de la valeur de la résistance
(R7 et R10) servant a définir la fré-
quence centrale du VCO.

Reconnaissance de la fréquence d'horloge
Cette partie du circuit sert a la détec-
tion de la fréquence d'échantillonnage
du signal S/PDIF et a sa transmission
vers le sous-ensemble de décodage.
L'électronique chargée de cette fonc-
tion se compose du quadruple com-
parateur du type LM339, IC5a a 1C5d,
associé a 4 portes NON-OU (NOR),
1C6a a 1C6d. Les comparateurs recon-
naissent le signal S/PDIF entrant et se
chargent en outre de mettre a contri-
bution, pour le traitement du signal, la
PLL verrouillée a cet instant précis. On
a en outre, pour la PLL chargée des
fréquences d'échantillonnage de 48 et
44, 1 kHz, IC3 en l'occurrence, mesure,
par le biais de 2 comparateurs, 1C5b et
IC5d, de la tension de régulation VCO
concernée et visualisation de la fre-
quence d'échantillonnage par l'inter-
médiaire des LED D2 et D5.

Décodage et désactivation

du copy-prohibit-bit

Le coeur de ce montage est bien évi-
demment constitu¢ de l'électronique
numérique chargée de «zapper»
effectivement le bit de protection anti-
copie. Ce sous-ensemble comporte un
registre a décalage a 8 bits déclenche
par flanc du type 74HC164, IC7, une
EPROM de 32 Koctets, IC8 et un ver-
rou a 8 bits, lui aussi déclenché par
flanc, du type 74HC574, 1CY9. Le
registre a décalage commande les
lignes d'adresses A0 a A7 de I'EPROM,
le verrou 1C9 assurant le report des
bits de donnée D1 a D7 vers les lignes
d'adresses A8 a Al4. Cette approche
permet, grace au programme grillé en
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EPROM, la reconnaissance du copy-
inhibit-bit et sa désactivation. On dis-
pose, sur la sortie Q0 (broche 19) du
verrou, du signal S/PDIF dans sa
forme modifiée. Nous aurions bien
évidemment également pu, pour cette
partic du montage, utiliser un micro-
controleur programmé, mais nous
avons succombé au prix trés abordable
de ce type d'EPROM et a sa disponi-
bilité universelle, ce qui n'est pas tou-
jours le cas d'un EPLD. A cela sajoute
que la programmation d'une EPROM
peut facilement se faire a l'aide de
moyens conventionnels.

Les données binaires a mettre en
EPROM sont produites par un petit
programme en Pascal qui génere un
fichier de 32 768 octets. Notons cepen-
dant que ce composant existe tout pro-
gramm¢ aux adresses habituelles,

Conversion électrique — oplique

Il est fait appel, pour la reconversion
du signal S/PDIF électrique en signal
optique, a un émetteur intégré du type
TOTX173, IC10, un circuit intégré com-
plémentaire en fait du TORX173 utilisé
a l'entrée. Le signal TTL en prove-
nance du verrou 1CY est transformé
par IC10 en un signal optique équiva-
lent transférable par le biais d'un cable
optique. Comme cela avait été le cas a
l'entrée, nous avons prévu, en parallele
sur IC10 et sous la forme de I'embase
Cinch K2, une sortie coaxiale.

LA REALISATION

La réalisation de ce montage, a l'aide
de la platine dont on retrouve en
figure 3 la sérigraphie de l'implanta-
tion des composants et le dessin des
pistes, n'a rien de bien sorcier. Le mon-
tage ne comporte pas de composant
délicat et l'implantation des compo-
sants n'a rien de critique. 1l suffit de
« boucher les trous » de la sérigraphie
a laide des composants mentionnés
dans la liste des composants.

Tous les composants sont couramment
disponibles. L'EPROM IC8 est dispo-
nible programmée (EPS976516-1)
aupres des adresses habituelles. Les

g
i
|

un frére-
jumeau a notre proto-

3
:

4 LED doivent étre du type haut
rendement (high efficiency), la
valeur des résistances de limita-

| tion ayant été calculée en consé-

© quence. Récapitulons les fonc-

*  tions indicatrices des LED :

l * D2 fréquence d'échantillon-
® | nage de 48 kHz;

* D5 : fréquence d'échantillon-
nage de 44,1 kHz;
* D9 fréquence d'échantillonnage de
32 kHz;
* D10 : absence de signal ou mauvais
signal d'entrée.

Une fois la réalisation du montage ter-
minée, prenez le temps de comparer
votre « chef-d'oeuvre » a I'exemplaire
de la figure 4. L'alimentation prendra
la forme d'un adaptateur secteur clas-
sique connecté a I'embase-jack K3. La
tension de sortie qu'il devra fournir
doit se situer aux alentours de9a 10V
au maximum, sachant que sinon on
aurait risque de dépassement de la
limite de dissipation du régulateur
IC11. Certains adaptateurs secteur
n'hésitent pas, en position «6 Vs, a
fournir plus de 9 V; on vérifiera donc
la tension fournie au multimetre ! Le
montage consomme de l'ordre de
80 mA.

L'ETALONNAGE

P1 sert au réglage du niveau de
déclenchement a l'entrée du montage.
On utilisera de préférence un oscillo-
scope pour cette opération et I'on fera
en sorte que les impulsions a la sortie
du réseau différenciateur (broche 8 de
IC2) se superposent le mieux possible.
Clest alors que l'on a l'instabilité (jitter)
la plus faible. On pourra éventuelle-
ment vérifier le réglage a laide d'autres
sources de signal et a d'autres fré-
quences d'échantillonnage de maniére
a trouver le « juste milieu »,

Le réglage du VCO IC3 par le biais de
P2 demande d'étre soigné. 1l faudra
veiller a ce que la variation de tension
a la sortie de IC3 (broche 10), quelque
220 mV environ, soit disposée syme-
triquement par rapport aux tensions
d'entrée de IC5b et IC5d (fenétre de
80 mV environ) lors d'un basculement
entre les fréquences d'échantillonnage
de 44,1 et 48kHz. Un multimetre
numeérique suffit parfaitement pour ce
réglage.

Le réglage du second VCO par le biais
de P3 est moins critique. On vérifiera
que les indications des LED (D2, D5 et
DY) correspondent bien a la fréquence
d'échantillonnage appliquée au circuit !

G001
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Nous ne pouvons malheureusement pas répondre in extenso a toutes les lettres relevant des ques-
tions techniques. Dans cette rubrique nous répondons a des lettres pouvant présenter un intérét
général et concernant des montages &gés de moins de 2 ans. Wu le nombre de lettres qui nous arri-
vent mensuellement, nous regrettons de ne pas pouvoir répondre séparément a chacune dentre elles
et sommes dans |'impossibilité de donner suite a des souhaits individualisés d'adaptation de mon-
tages publiés ou de réalisation de montages a publier ni méme de répondre a des demandes d'infor-

il

|| 'AII
| I |||

mation additionnelle concernant un montage décrit dans Hektor.

« zappeur de copybit »
Jai réalisé le « zappeur de copy-
bit » de décembre 1997. Il m’a
été impossible d’étalonner Iaffi-
chage par LED des signaux d’en-
trée de 44,1 et 48 kHz, vu que la
tension sur la broche 10 de IC3
(DEMIQUT) reste, bien que I'gjus-
table P2 ait été tourné a fond, trop
faible et se trouve ainsi, pour les
2 fréquences, en-deca des seuiils
de commutation de quelque
2,46 V du comparateur 1C5b,
broche 6. Le remplacement, évo-
qué dans le groupe d'utilisateurs
(newsgroup) de.comp.audio et
de.rec.music.audio, du circuit de
Philips par un exemplaire de chez
Harris n'a pas amélioré la situation.
La plage de réglage de I'gjustable
n'éant pas suffisante, je I'ai adap-
tée par modification de la valeur
delarésistance R7 (prise en série
avec P2). En donnant a R7 une
valeur de 5kQ26 au lieu des 4kQ7
prévus, le réglage ne pose plus le
moindre probléeme et tant Iaffi-
chage que la suppression (et acti-
vation) du copybit fonctionnent
sans le moindre probleme.
Conseil : on peut, une fois que
I’on a trouvé la valeur de résis-
tance de R7 + P2 convenable,
remplacer cette combinaison par
une résistance de méme valeur de
la série B-96; il en vade méme en
ce qui concerne la combinaison
R10 + P3 pour 32 kHz. Ceci per-
met de mettre hors-jeu les gjus-
tables aux tolérances douteuses
et souvent trop importantes. Ce
dimensionnement au niveau des
2 gjustables P2 (44,1/48 kHz) et
P3 (32 kHz) me font penser que
le concepteur avait, lors de I'utili-
sation de composants de diffé-

rentes marques, décelé un pro-
bléme latent. Si, comme le dit le
texte, il suffit de mettre, pour
32 kHz, I'ajustable en position
médiane, a quoi sert-il en fait ?
On aurait parfaitement pu utiliser
une résistance de valeur fixe a cet
endroit si I'étalonnage ne présente
pas la moindre criticité ou non ?
Une petite note a ce sujet pourrait
peut étre aider d’autres réalisa-
teurs de ce projet, le « zappeur »
restant d’actualité.

Henrik Baartz (par E-mail)

Il est vrai que nous aurions pu étre
plus spécifiques au niveau de cet
étalonnage. S vous disposez d’'un
fréquencemeétre ou d’un oscillo-

Scope vous pourrez procéder a un
réglage plus précis des giustables
P2 (VOObasé sur IC3) et P8 (VOO
centré sur IC4) que ce qu'indiquait
l'article. Oh pourra procéder de la
fagon suivarite : le réglage de P3
se fait hors-signal et de fagon a
obtenir, sur la broche 3 de ICA4,

une fréquence de 4,096 MHz, ce
qui correspond a une durée de
période de 244 ns dans le cas
d’une mesure a I'oscilloscope. Il
en vade méme au niveau du VOO
basé sur IC3, la fréquence devarit
étre de 5,89 MHz (durée de pério-
de de 167 ns).

Loption de mise en position
médiane de P3 n’est qu’une
solution de secours au cas ou
I'on ne disposerait pas d’un ins-
trument de mesure adéquat. Cet
gjustable définit la fréquence
centrale de la PLL du VOQ Avec
un 74HCT4066, sa valeur
dépend du condensateur pris
entre les broches 6 et 7 et de la
résistance se trouvant entre la

58

broche 11 et la masse. Si tant
est que la tolérance du conden-
sateur n’est pas trop impor-
tante, une mise en position
mediane de I'gjustable devrait se
traduire, normalement, par un
positionnement dans la plage de
capture de la PLL, ce réglage
grossier étant alors suffisant. Il
est bien évidemment préférable
de mesurer.

Nous n’avons pas connaissance
de différences majeures entre
les circuits de Philips et ceux de
Harris. Il n’y a normalement pas,
dans le cas de circuits intégrés
logiques standard, de probléme,
exception faite de certains com-
posants CMOS plus complexes.
Nous avons eu le cas d’un
compteur de ST qui, dans notre
« jitter-killer » se comportait
autrement que son homologue
de chez Philips.

Dans le cas de circuits de PLL
(le 74HCT4046) dans le cas pré-
sent, il n'est pas exclu qu'il puis-
se y avoir, d’'un fabricant a
l'autre, des différences au niveau
de la structure de la puce, mais
nous n’en avons pas fait I'expé-
rience.

Il n’y a rien de suspect a une
plage de réglage aussi impor-
tante pour notre ajustable. La
raison en est la tolérance relati-
vement importante que I’on
observe dans le cas des
condensateurs qu’il faut com-
penser. Cette tolérance est nor-
malement de 20% (pouvarit aller
jusqu’a + 80% pour les électro-
chimiques et les céramiques !).
C'est sans doute a la tolérance
des condensateurs C5 et C7
qu’est due la nécessité d’adap-

Elektor

ter la résistan-
ce prise en série avec I'gjus-
table. Il est préférable d'utiliser,
pour C5 et C7, des condensa-
teurs a faible tolérance (5 ou
1%) que I’'on trouve a un prix
abordable. Dans le cas de C5 et
C8 la tolérance ne devrait pas
dépasser 10%
On peut se poser la question
aujourd’hui si le « zappeur de
copybit » est encore actuel, la
derniére génération de lec-
teurs/enregistreurs de CD et de
MD est dotée d’un nouveau dis-
positif de protection anti-copie
(ou d’une version améliorée)
que ce montage congu voici
3 ans ne sera sans doute pas en
mesure d’e « zapper ». Nous
n’avons pas pu le vérifier nous-
mémes mais serions intéressés
de recevoir des informations
concrétes sur vos résultats avec
des gppareils récents.
La rédaction

Inductif ?
Dans I'article du « tachymétre »
publié en octobre 98, il est dit que
le capteur travaille inductivement.
Je pense que vous vous trompez.
Il faudrait, pour produire une ten-
sion par induction, qu'il circule un
courant magnétique variable a tra-
vers la bobine. Ledit champ
n’existe pas. Le champ magné-
tique produit par le courant d’allu-
mage ne passe pas par la bobine
mais existe au contraire parallele-
ment a celle-ci. Il s’agit en fait ici
d’un couplage capacitif du cété
« chaud » de la bobine.

G Kok
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Electronigue en ligne
faire ses enceintes

Il n'est pas exclu qu'apres avoir lu le fascicule central consacré aux
enceintes vous ayez envie de vous essayer a la réalisation d'enceintes
personnelles. Une promenade sur Internet, il n'en faut pas plus pour
découvrir I'un ou l'autre site consacré aux enceintes a faire soi-méme.

O33E33i0N AUDIO

sources de conseils et de trucs &
astuces dans ce domaine si large
Allez donc jeter un coup d'oeil
sur : The Subwoofer DIY Page
hittp:/fwwww.spiceisle.com/audiodiy
Wayne's Speaker Building Page

nitp ¢ w.netheaoen.cont

] l I
QIArmoONny/ spPeaKs speanitn

Les amateurs de haut-parleurs
¢lectrostatiques pourront voir du
cote de : How to make Electro-
static Loudspeakers

http://wwne.york.ac.uk

mjewl100/esl/esthowto. htm

On trouve egalement un certain
nombre de clubs de construction
sur Internet. L'un des endroits
valant la peine d'étre visité est le

Ce qui est frappant, au sujet des reali
sations d'enceintes personnelles, de voir
combien les amateurs d'enceintes de
fabrication Artisanale avec un
grand A, aiment faire partager a d'autres
leurs réussites dans la construction de
systemes audio multi-haut-parleurs. On
y trouve des ¢tudes completes ave
schémas, dessins cotés de la menuiserie
dimensions, et méme des photos, sans
oublier toute la documentation que l'on
peut souhaiter. Suivez-nous a la décou
vertes de quelques sites

Bill Eckle's Speaker Projects
hitp:/fwww.qnx.com/~danh/eckle.html

A "Do-It-Yourself" Speaker Project
http:/fwoww.gnx.com/~danh/speakers.itmi

On trouve également, sur Internet, des

L || B T e Fees” meees e U

Lowther Club Holland

e.pinet Toppenbe

Autre site tres riche et tort intéressant
a consulter si l'on envisage de faire ses
enceintes : Obsession Audio

“v“",n members.aol.com \‘. g3 \.".n).'l‘

\I"' \ ’v.'.'/’.'r

On est accueilli, lors de l'arrivée sur la
page d'index du site, par 5 haut-par

leurs de graves en rotation. Ce site
propose, entre autres, des descriptions
d'accessoires pour enceintes, donne
des astuces de Il‘.\]l‘-.!lll'l) et ulllll‘q‘lh‘
une longue liste de reperes (link) vers
des sites de fabricants spécialisés dans
le domaine de l'audio. On v trouve en
outre différents programmes de calcul
d'enceintes a téledécharger (démos et

shareware). ce site recele egalement

en ligne, un programme de calcul
d'enceintes et de filtres écrit en Java
que l'on utiliser en temps réel, et cela
gratuitement

Si le virus (de réaliser votre propre
enceinte s'entend) vous a contaming, il
vous faudra imperativement faire un
tour a l'adresse suivante

T'he Speaker Building Page
http:/fwww.speakerbuilding.com

On trouve a cet endroit diverses
ctudes, des articles ¢ umplrl\, des sché
mas de filtre, des données sur diffé-
rents haut-parleurs, des Kkits, des
mesures, du logiciel, en résumé tout ce
qui tourne plus ou moins autour du
monde de la conception d'enceintes
En guise de dessert, nous voudrions
mentionner

ISD (Interactive Speaker Designer)
http:/forion.pspt.ft/~ thartika/index.himl
du Finlandais Juha Hartkainen. Un
programme en |l.1‘,n\' }‘l'lll\\‘l de proce
der a des calculs et des simulations
d'enceintes et de filtres sans qu'il ne
soit nécessaire d'acheter le programme
ni meme de télédécharger. Il est méme
possible d'entrer les parametres des
haut-parleurs voire d'accéder a une
base de données bien fournie ou l'on
trouve toutes les informations tech
niques requises

Comme on le voit, le sujet haut-par-
leurs est, comme bien d'autres, traité

sous toutes ses coutures !
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Neosid 10.1

Bobinages HF
Composants passifs, Inductances

Assemblage HF 10.1

fFabricant NEosip  TNECISSIC]

Neosid Pemetzrieder GmbH & Co KG, BP 1354
D-58543 Halver, RFA
Tél.: (+49) 2353.71-0; Fax (+49) 2353.7154

Exemple d'application
récepteur pour la bande des 80 metres
Flektor Novernbre 1997

Applications

Ces bobinages sont utilisables sur une plage de frequences
allant de 5 a 200 MHz. lis peuvent étre utilisés, dans les
équipements de radio, au niveau de lentrée HF et du circuit
doscillateur, dans les filtres d'équipements de telécommuni-
cation, les circuits résonants dinstruments de mesure haut

EBEISIOT

INFOCARTE 12/97

Structure et caracteéristiques

L'assemblage du type 10.1 se compose d'un blindage de
cuivre fourni le cas échéant avec un placage de finition
d'une carcasse a 5 picots pour circuit imprimé, d'un sup-
port disolation et d'un noyau ferite. La base prend la
forme de plastiques renforces a la fibre de verre, le blinda-
ge pouvant supporter des températures elevees, lors d'un

soudage a la vague par exemple. La forme du support per-

met une descente directe de fils de cuivre emailié d'une
certaine épaisseur vers le circuit impnme. Les picots peu-
vent servir de points de fixation. L'ajustage de la position
du noyau peut se faire par le dessus ou par le dessous. Il
est recommandé, si l'on se trouve en présence d'un circuit
imprimé double face, d'utiliser le support isolateur type
Ir10, a placer sous le blindage
de A, memonness dan t P

Les valeurs QU

alcul préliminaire du

de gamme et les circuits de sélection de fréquence n-"" “
Type d'as- Plage Q Type de A Numéro de
semblage [MHz) ferrite [nH] piece
10F1 5-12 50-100 F10b 6-8 05955100
10K1 | 10-25 50-100 F20 &6 03955100 |
10T1 | 2060 | 60-120 F40 35 | 02955100 |
10V | 20-200 | 80-150 FI00b | 25-35 | 15955100 |
N°.  Description Type Materiau N°. de piece
| 1 | blindage [B10 [Cu |94453800 |
2 noyau filete FK3x 058 x 8 | ferrite | 040712
3 | carcasse a picots Ks313b PBTP! | 70952700
4 |support disolation iro PPOM 157411700

! Polybuthyléne-téraphtalate (Crastin S600)

Oxyde polyphényle (Noryl 731

NN 2
7 ~.
> 3 o
A >
~ &

- =X =3

Orifices a percer pour les picots

SSM2000

Circuits intégrés
Analogique, Fonction spécifique

SSM2000
systeme de réduction de bruit stéréo HUSH™
a seuil definissable

Fabricant

Analog Devices, One Technology Way, PO. Box 9106
USA Norwood MA 02062-9106

Tél.: (617).32.94.700, Fax.: (617).32.68.703
Internet: hitp://www.analog.com

Analog Devices France, 16, rue Georges Besse
92182 Antony Cedex

Tel.: (01).46.74.45.00, Fax.: (01).46.74.45.01

EDBE '
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Valeurs maximales admissibles
Tension d'alimentation +18V

Tension d'entrée audio Tension(s) d'alimentation
Tension de commande de port (broche 7) Alimentation positive
Depassement défaut (broche 14) V+
Mise hors-fonction (broche 16) V+
Suppression silencieux (broche 17) V+
Plage des températures de service -40a +85°C
Plage des températures de stockage -652 +150°C
Température de jonction (T ) +150C
Température de broche (Soudure, 60 s) +300°C

Exemple d'application
Applikator, Elektor, décembre 1997

+ BSV ACOM

Caractéristiques techniques [

| Symbole Conditions

V/2. 1 = 1 kM2, 008Uy = 0.775 V. Ta = 25 *C, Rsdu

 Paramétre ] | Min | Typ | Ma. | Unites |
TRAJET DU SIGNAL
Rapport signal/bruit SNR | Vi = 0V.20 Hz a 20 kHz 80 86 dB
| Marge [ HR |ecrétage. THD = 1% | | 45 | | dBu
Plage de dynamique entre écrétage et bruit de fond | [ o1 | g8
[ Distorsion harmonique totale | THD+N | Vi = 300 MViyys, 2¢ et 3¢ harmoniques’ | 17002 | 004 | %

bande passa

Reéduction effective du bruit

te de 20 kHz (plate)

- Section expanseur 15 dB

section filtre dynamique 10

[Impedance d'entrée [ 2N broches 1 et 2 | 5_| 8 KkQ
Impédance dynamique de sorte | 2 | broches 23 et 24 [ it ] o
| Charge capacitive | sans oscillation | 300 | of
| Séparation des canaux [T=1kHz, Vjy = 300 mVRMS | I 60 | B
Atténuation du silencieux ' Vix = 300 mVRMS ‘ 85 | a8

tre canaux (G/D) | VCA pour Ay = 0dB | =3 | I dB
Produit gain x bande passante GBW |R. de B. hors service ‘ 37 | kHz
'FILTRE DYNAMIQUE . ol i '
Bande passante minimale BWMIN [VCF-C = 0.001 uf | F=3- [ kHz
| Bande passante maximale AR - & s o =~ s ] |52 | Kz
| ENTREE DE COMMANDE DU VCA
| Impédance dentree broche 7 38 kQ
Plage de gan “ Vi = 300 broche V&l 0 +1 a8
| Pente 20 | 22 26 | mv/dB
 Diaphonie sur le signal utile broche 7 1 10 =Y
| ALIMENTATION |
i’(ag:. de tension TN 1 — = [ +70] e x
’Consommahon ISY B | | 75 *11 mA |
Réjection de:
Ienlsnons dl"ahsnwmalcon PSSR+ L 8
| DETECTEURS DE VCA ET VCF
[ Impedance dentrée Ry 40 54 7.0 kQ

Note R de B. mise hors-circuit (defeat




SSM2000

Circuits integres

Analogique, Fonction spécifique

EBEINIO®]
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Brochage du SSM2000

18
19
20
21
a0
23
24
9

-

5

"

LIN
[RIN
| L VCF C1
[LVCFC2

V+

ACOM

VCA PORT

| VCF DET IN

| SUM OUT

| VCADET IN

| VCF DET CAP
| VCA DET CAP

N
DEFAULT THRESHOLD
TAUTO THRESHOLD CAP |

DEFEAT

Entrée audio gauche

tin[1] e [24] L our
RIN B
Lverer| 3] [22]nver e
wer cz[ 4] [21] R ver 2
v g
acom[s] [13] oiairaL ono
VCA PORT
ver DeT N[ 8]
sumour[s] [ 16] DEFEAT
vCA DET iN [ 10] [ 15] AUTO THRESHOLD CAP

VCF DET CAP [ 11]

veA DET cap [12]
NC = NO CONNECT T8 1

Entrée audio droite

Condensateur VOF gauche

Condensateur VCF gauche
Tension d'alimentation positive

Masse analogique commune. La tension a ia broche 6 doit se situer approximativement a

mi-chemin entre V, et V_, dériver d'une source filtrée 3 basse impédance (diviseur poten

tiomeétrique tamponné) et fournir 4 mA
] F

Entrée de commande du VCA, perm
de +22 mV/dB. Si non utilisée, a relier 38 ACOM (aucune atténu
haitée)

et une intervention ext

Entrée du détecteur pour le VCF

Sortie somme des canaux gauche et droit

| Entrée du détecteur pour le VCA

Condensateur de temporisation du VCF

Condensateur de temporisation du VCA

Laisser ouvert absolument !

Entrée de commande de seuil. Autorise un affaiblissement de la réduction de bruit sur des
signaux particulierement purs, tels les DAN. Par rapport au niveau ACOM, il devrait y avoir
ici -1,2 V pour un DAN, -2V pour un signal exempt de bruit

Con
Haut : contournement du reducteur de bruit
Bas : norma

teur automatique de seuil

sateur du dete

Si non utilisé, a relier a la masse

MUTE

I'NC

I DIGITAL GND
-
[RVCFC2
[RVCFC1
[ROUT
[Lout

Haut : silencieux
Bas : normal
Si non utilise, a relier a la masse

[ Laisser ouvert absolument !
'Mdssc numeérique (zéro logique)
[ Tension d'alimentation négative
| Condensateur du VCF droit
[ Condensateur du VCF droit
| Sortie audio droite

| Sortie audio gauche

/Neosid 7.1S

Bobinage HF
Composants passifs, Inductances

EBEINIOT

INFOCARTE
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Assemblage HF 7.18

Application

On pourra utiliser cet assemblage sans blindage, voire (a
des frequences plus élevées) sans tore annulaire, si les
champs rayonnants ne posent pas de probleme

Structure et caracleristiques
L'assemblage du type 7.1S se compose dune carcasse-

mandrin a 5 picots carrés, un noyau ferrite fileté a amortis-

Seur caoutchouc aux siicones, d'un blindage de cuivre et

Type Plage [MHz]

d’assemblage

50-100
7A1S 0.1-5 I 50-110
7F1S 5-15 | 60-125
7K1S | 15-25 80-110
7T1S | 2060 60-110
V1S | 50200 |  50-120

Type de ferrite  Tore annulaire

F10b

d'un tore annulaire. L'ajustage de la position du noyau peut

se faire par le dessus ou par le dessous. Aux fréquences

supérieures a, disons, 15 MHz, seul le noyau est nécessai-
re. On pourra ajouter, lorsque f'on a besoin de valeurs de Q

elevées, un tore annulaire (de femite)

Les valeurs A, mentionnées dans le tableau ci-dessous

sont uniquement destinées a servir de repére et a un calcul

préliminaire du nombre de spires a effectuer

A (nH) N°. de piéce

F08 14 -

F2 13 06955500
F10b 12 05955500
F20 6.5 03955500
F40 55 02955500
F100b 45 15955500

N°.  Description Type
1 blindage B7s
2 | tore annulaire Ka7

3 | noyau filete

4 | carcasse a picots au pas 225 | KS312

35
~

Ks312e

Materiau N°. de piece
[cu 94454000
ferrte | 115300
FK3x 058 x 8 | ferrite | 040712
|PBTP-GY! | 70955400
|PBTP-GV! | 70958500

htalate (Crastin SK605)

Orifices a percer pour les picotls

12/97
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BASIC Stamp® Activity Board

Lorsque nous voyons le nombre de pro-

grammes et autres logiciels consacres au Peut ace Ques techniques
BASIC Stamp™® de Parallax que I'on trouve (Mini-pjagi ) der les BAIc Sta
sur certains BBS tels que Outime a Paris, X Dot de4bOl:" 44
on pou:
D

il ne fait pas le moindre doute que cette XCOmpone
famille de « microcontréleurs », constituée & Un by,

des BS1 et BS2, a trouvé de nombreux

adeptes. |l nous a paru, pour cette rai-
son, intéressant de vous faire part de
l'arrivée sur le marché d'une nouvelle
platine d'expérimentation pouvant les
recevoir 'un et l'autre, nous voulons par-
ler du BASIC Stamp® Activity Board. Xsuppone‘ Sla

Nombreux sont, en France,
ceux d'entre nos lecteurs qui
connaissent le BASIC
Stamp™, un microcontroleur
derivé de l'un des premiers
PIC et ayant la caractéristique
de pouvoir étre programmeé
en (P)BASIC; il existe, pour le
moment en 2 versions, le BS1
et le BS2. Le PBASIC (1 ou 2,
selon le type de Stamp™ utili-
sé) se trouve intégré dans le
PIC embarqué sur chacun de
ces composants

L'un des intéréts majeurs du
BASIC Stamp™ Activity Board
est de pouvoir servir de plati-
ne d'expérimentation tant pour
le BASIC Stamp™|, un modu-
le hybride SIL a 14 broches a
implantation verticale que
pour le BASIC Stamp™Il, un
petit module DIL a
24 broches. On notera qu'il

faut choisir entre I'un et l'autre,
la platine d'expérimentation
n'‘appréciera pas d'étre forcée
a faire elle-méme le choix
(court-circuit inévitable).

On ne peut pas se tromper vu
les brochages (nombre de
broches et boitiers) différents
des BS1 et BS2. La platine-
fille utilisant elle une double
barrette etroite a 14 contacts
Cette platine d'expérimenta-
tion permet la programmation
tant du BS1 par le biais d'une
embase a 3 contacts, X1, que
celle du BS2 par l'intermeédiai-
re cette fois d'une embase
sub D a 9 contacts. On notera
que la programmation du BS1
se fait par le port parallele
alors que celle du BS2 se fait
par un port seriel.

Les 2supports DIL a
8 broches A et B constituent

‘76

4LE

an
Xso?ruppon DIL (a/g) by analogique
©S de CI, Egpg Contacts p,
X Interface x OM., CAN, fhye,POUvant a
X Résist a 10 par 1 biais ¢ ¥ n Oder toutes
m nces de limitati e embaSe RJ-1 S, ete
entation con ation de

tre ¢

C plarine-ﬁlle Optionn

egalement
l'un des points d'intérét de
cette platine d'expérimenta-
tion: en effet, le supportA
peut recevoir, au choix, une
EEPROM 24C65, un conver-
tisseur Analogique/Numerique
(CAN) du type LTC1298, ou
un autre CAN, du type
ADCO0831 cette fois. Le sup-
port B a eté congu pour rece-
voir divers composants la dis-
cretion de l'utilisateur : il fau-
dra, pour s'en servir, savoir ce
que l'on fait. L'une des pre-
mieres applications propo-
sees par Parallax pour le sup-
port B est la realisation d'un
thermometre numeérique par
limplantation a cet endroit
d'un DS-1620, thermometre/
thermostat de Dallas Semi-
conductor dont nous avons
deja eu l'occasion, dans ce
magazine, de vous parler. Les
signaux de sortie de ce sup-
port sont disponibles sur I'em-
base X5. NB : L'utilisation de
ces supports implique la mise
en place sur I'embase a cava-
liers X4, des cavaliers requis
aux positions prevues.

Bien que ni le BS1 ni le BS2
ne dispose d'une fonction de
sortie analogique, la presen-
te platine d'expéerimentation
comporte une sortie analo-
gique, tirant profit du fait que
les BASIC Stamp™ connais-
sent tous 2 une fonction PWM
(Puise Width Modulation =
Modulation en Largeur d'Im-
pulsion, MLI). Le filtrage par le
biais d'un réseau RC de la
sortie PWM fournit un signal
analogique propre.

Note : contrairement a ce que
la photographie ci-dessus

Elektor

COUranr 2
es er proté
reurs de man"pu,at%ena.nt la plahne d'eXpe'n‘
eﬂe Ies PJ . {
' Caig
el 28 brogh,
es.

pourrait don-

ner a penser, le BASIC
Stamp™ Activity Board arrive
tout nu, sans BASIC STAMP*
ni 1 ni 2, ni cable RS-232, ni le
LTC2198, tiré d'un autre kit
d'experimentation propose par
Parallax, mais cependant avec
une disquette d'exemples de
code-source et un adaptateur
secteur (encore que le notre,
nous arrivant directement des
USA, nait pas pu nous servir
a grand-chose vu le brochage
de sa fiche et sa tension,
115 V). Mais il n'est pas diffici-
le de mettre la main sur un
adaptateur secteur doté de la
fiche jack adéquate, voire d'ali-
menter la platine d'experimen-
tation a l'aide d'une pile de 9 V.
Contrairement a ce que dit la
notice, nous n‘avons pas trou-
vé d'adaptateur pile compacte
9V -> jack dalimentation. En
30 s on s'en est fait un.

Il faudra donc, pour pouvoir
faire quelque chose de son
BASIC Stamp™ Activity Board
dispose d'un BASIC Stamp™® |
ou Il a enficher dans le connec-
teur prévu a son intention.

En avant la musique

On notera que Parallax dispo-
se egalement d'un site sur In-
ternet a l'adresse suivante :
http://www.parallaxinc.com.
On y trouve des tas d'infor-
mations sur les derniers pro-
duits de Parallax et les mises
a jour de certains de leurs lo-
giciels.

Une derniére remarque : Pa-
rallax est représenté en Fran-
ce par Selectronic.


http://htlp://www.parallaxinc.com.

Il est naturel que tout fabricant ou d'un nouvel haut-par-
leur affirme a qui veut l'entendre quiil sagit dun modele
unique. La sociéte Visaton ne fait pas exception a la
regle. Le fait que tout un chacun puisse constater de ses
propres yeux que, en ce qui concermne l'aspect physique
au moins, la « Fontana » que nous vous presentons ici est
effectivernent unique, plaide en leur faveur. Cette créa-
tion de Visaton differe radicalement, quant & son appa-
rence, des autres enceintes presentees dans ce fascicule
qui elles presentent toutes de fortes ressemblances.

Fontanaoa

un rayonnant pur et dur

HAUT-PARLEURS

A plus d'un point de vue la Fontana sort
de l'ordinaire. |l se peut que son aspect
elegant, quelque peu frivole méme, ne
fasse pas immediatement penser a une
enceinte, mais plutot a un objet d'art,
voire a un luminaire de décoration.
Ceftte «personnalité physique» n'a
pourtant pas eté, pour les concepteurs
de cette enceinte, un but en soi. Il est
tout simplement la conséquence du
fait que l'on aqit opté, pour cette
enceinte, pour un principe sortant de
l'ordinaire. Il s'agit en effet de ce que
l'on appelle une enceinte rayonnante
qui, comme le laisse supposer son
nom, emet, de facon réguliére, le
signal sonore sur la totalité d'une cir-
conference de 360°. Ceci se traduit
par une reproduction tres spatiale; on
n'‘est plus, de plus, limité a la fameuse
fenétre d'écoute caractérisant inévita-
blement, de par leur principe, les
enceintes a rayonnement direct.
L'intérét de I'approche adoptée pour
la Fontana est que cette caracteéris-
tique rayonnante n'est pas obtenue
par |'utilisation de haut-parleurs exo-
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tiques mais que l'on s'est mis en quéte
d'une technique donnant cet effet a
l'aide de haut-parleurs « ordinaires
Comme le montre la photo de la
figure 1, cela s'est traduit par une
construction dans laquelle les haut-
parleurs sont tournés vers le haut et ou
des cones spéciaux prévus a cet effet
refléchissent le son dans toutes les
directions. L'art est ici de dimensionner
l'ensemble du systeme tant electrique-
ment que mecaniquement de 4
maniere a ce que l'on ait, sur tout le
pourtour de l'enceinte une courbe de
frequence relativement rectiligne

[

Solution a deux voies

Nous savons, puisque cela a ete dit
plus haut, que la Fontana utilise des
haut-parleurs conventionnels. Il s'agit ici
d'un systeme @ 2voies base sur un
tweeter a dome de 20 mm et un bas-
medium de 17 cm. Cette combinaison
est classique pour un systéeme a 2 voies m'ﬁ
puisqu'il est possible de définir une fre- ' b2

quence de coupure acceptable pour

les 2 haut-parleurs, situee la plupart du
temps entre 2000 et 3 000 Hz. Pour un R105
tweeter a dome de 20 mm cette fre
quence n'est pas suffisamment basse
pour le mettre en difficulte, un haut-
parleur de bas-meédium de 17 cm est
encore capable de reproduire le
e - domaine entre 2000 et 3 000 Hz sans
problemes de concentration notables
Visaton a la chance de disposer, pour
toute nouvelle enceinte, d'une palette
tres riche de haut-parleurs-maison »
Nous avons optée, pour la reproduction f o
des aigus, pour le D194, un tweeter a I\
dome doté d'une membrane en poly- \ 012
carbonate. Sa caracteristique de

i reponse en frequence est joliment

plate et le refroidissement par ferro- 120 v
Jure = tes du cone & monter fluide de la bobine d'excitation permet
out-parleur de bas-mediury une charge relativement elevee. On
» dans lequel viendra s'integrer |e retrouve ce tweeter dans nombre )

d'autres enceintes de Visaton vu qu'il a jevant la membrane du tweeter

- 12 -

R17

- 064 -

>
b )

-

034

-

018

Le Studio Lite comprend la capture de schémas ULTIcap, le développement de carte PCB
ULTIboard et I'autorouteur ULTIroute GXR. Les versions pour Windows 95 et DOS sont toutes uL. l‘f 4|/’ \ ﬂ f?

%(@6&%}@) BONNE NOUVELLE POUR LES HOBBYISTES:

b J les deux disponibles sur le CD-ROM, ce qui signifie qu'en fait vous ne payez que les 5 manuels
¥ y compris le Tutorial et les bibliothéques de composants. (Cette version est limitée & 50(
& broches.) Pour avoir une capacité illimitée, vous pouvez opter maintenant ou plus tard pour tel. 0031 35-6944444
ULTlBOARD STUDIOLITEPOURUSAGE une Upgrade a Studio Unlimited sans limite de capacité du logiciel, pour 589 FF TTC. Sauf la fax003135-6943345
PRIVEA(TTC)599 FF,3975FB, 188.75 CHF limitation de la sortie GERBER, ce systéme a la puissance d'ULTIboard Professionnel. e-mail: sales@ultibo

VOYEZ AUSSI L'"ANNONCE ET LE BON DE COMMANDE DANS CETTE REVUE (PAGE 85)
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Figure 4. La piece rapportée destinee a
donner son comportement de rayonnant
circulaire sera fixee sur le haut de l'en-
ceinte a l'aide de 4 equerres en laiton

depuis bien longtemps, affirmé ses
qualités dans la pratique.

Pour le bas-médium il a été fait appel
a un haut-parleur tout nouveau,
I'AL170, un haut-parleur de 17 cm de la
serie « haut de gamme » de Visaton. II
possede un saladier en métal léger
moulé, sa caractéristique spécifique
étant d'étre doté d'une membrane en
aluminium. La simple évocation de
l'existence d'une membrane de métal
fait immédiatement penser a des phé-
nomenes génants de résonance, mais
l'examen de la courbe de frequence
de I'AL170 ne permet pas de confirmer
une telle suspicion. Cette courbe est,
jusqu'a 4kHz, exemplaire, ne com-
mencant a présenter de petites irrégu-
larités qu'a partir de 5 kHz environ.

Des cones

Il est indispensable, si I'on veut obte-
nir un comportement rayonnant
symetrique, de superposer les 2 haut-
parleurs. La figure 1 montre la solution

adoptée pour résoudre ce probleme.
On a tout simplement monté le bas-
meédium dans le haut de l'enceinte;
on lui a superposé une piece rappor-
tée conique qui sert de support et de
compartiment dans lequel viendra se

ment rayonnant.

La réalisation de ce coéne de bas-
meédium est une opération délicate
quasiment impossible a mener a bien
si I'on ne dispose pas des outils de tra-
vail du bois nécessaires. Il faudra res-

Figure 5. Vue latérale de la construction conique. 2des equerres de laiton servent ega-

lement a la connexion du tweeter

glisser le tweeter. Le cone de bois
massif présente un angle de au som-
met de 90° transformant ainsi I'AL170
en haut-parleur rayonnant. On frouve,
en figure2, les cotes exactes de
cette piéce rapportée chargée de
donner a I'enceinte son comporte-

|QL10‘_?+

C1
Rl
|10u

2mH2

L4

OmH3

972052 - 11

Figure 6. Il a ete apporté un soin particulier a la conception du filtre en raison du carac-

tere tres special de cette enceinte,

pecter scrupuleusement les dimensions
et polir avec soin la surface du cone.
Le fraisage, dans la partie supérieure,
du compartiment destiné au tweeter
est une opération délicate supplémen-
taire. Nous pouvons fort bien nous ima-
giner que tout le monde ne se sent pas
une dme de menuisier-ebéniste, raison
pour laquelle la rédaction dispose
d'une adresse (en RFA), ou l'on peut
commander les 2 cones.

A limage du bas-médium, le tweeter
aussi doit se voir tfransformé en haut-
parleur rayonnant de haut-parleur
direct qu'il etait. Cette conversion fait
également appel a un cone spécial @
monter sur le haut-parleur; sa forme est
legerement différente et elle nécessite
moins de bois que celui du tweeter. La
figure 3 nous en donne les cotes. La
forme du cone est telle qu'il se laisse
monter, avec un rien de colle, sur le
capuchon qui se trouve juste devant la
membrane du tweeter. Bien que de
forme moins compliquée que sa
grande soeur, le cone du tweeter est
quasiment impossible a réaliser si I'on
ne dispose pas des machines a bois
requises (tour). Il existe heureusement
egalement une source ou ce type de

HAUT-PARLEURS
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Fiqure 7. Cette

cone est disponible.

La fixation de I'ensemble rapporte sur
le caisson de bas se fait a l'aide de
4 equerres de laiton rond de 4 mm de
section (a frouver dans les magasins
specialises en materiel de construc-
tion). Les 4 équerres sont courbéees
selon le croquis de la figure 4. L'une
des extrémites vient se glisser dans l'ori-
fice prévu a cet effet sur le pourtour du
cone, l'autre extrémite venant s'enfi-
cher dans l'une des 4 bornes-banane

construction octogonale exk

» une certaine

expertise du travail du bols

montées sur le dessus de l'enceinte.
Cette technique de montage a l'avan-
tage de permettre l'utilisation de 2 des
equerres de laiton pour la connexion
du tweeter. |l faudra veiller a ce que le
cone soit monté a la bonne hauteur
de maniere a ce que sa pointe
dépasse de 1 cm tres exactement le
plateau superieur de l'enceinte.

La vue transversale representée en
figure 5 permet de se faire une bonne
idee sur la technique de montage

Liste des composants (par enceinte)

Haut-parleurs :
LS1 = Visaton AL170
LS2 = Visaton DT94

Filtre séparateur :

L1 = self a air 2mH2, fil de cuivre émaillé
de 1 mm de section

L2 = self a air 1mHO, fil de cuivre émaillé
de 1 mm de section

L3 = self a air 1mH4, fil de cuivre émaillé
de 0,6 mm de section

L4 = self a air OmH3, fil de cuivre émaillé
de 0,6 mm de section

C1 = 10uF/35V elco bipolaire

C2 = 22uF/35V elco bipolaire

C3 = 3uF3 MKT

C4 = 4uF7 MKT

R1 = 5Q1/9W

R2 = 22Q/5W

Menuiserie :

Panneaux latéraux :

8 panneaux 840 x 96 mm en MDF (agglo-
meéré) de 16 mm d'épaisseur

Dessous/dessus :

2 panneaux 240 x 240 mm en MDF de
19mm

pieds : 4 pieces de 20 x 20 mm en MDF de
22mm

grand cone : @ 150 x 93 mm
petit cone: @ 34x14mm
Divers :

4 équerres de fixation de 148 mm, en lai-
ton de 4mm

4 embases banane femelles

1 évent de bass-reflex : diameétre extérieur
72mm, longueur 147 mm (Visaton
BR15.34)

bornier

0,5 m2 environ d'ouate BAF

Visaton propose le filtre complet.

La société Dezibel, Am Frihlimngsberg 12

D02708 Schonbach, RFA

Tel. et Fax.: (+49).35872/32480

peut livrer les 2 cones dans de trés nom-
breuses sortes de bois.

Le filtre

L'examen du filtre de la Fontana
montre que l'on y a porte une grande
attention. Ce qui s'explique pour 2 rQi-
sons. Tout d'abord, on a opté pour un
point de recoupement de 2 000 Hz, ce
qui est relativement bas, ce qui
implique une etude en consequence
du filtre pour qu'il ne pose pas de pro-
bleme de surcharge au niveau du
tweeter. Ensuite, la transformation de
rayonnant direct en rayonnant circu-

HIFIKIT

POINT CONSEIL HIFIMEDIAX

* SPECIALISTE DU HAUT PARLEUR ET DU D'ENCEINTES *

®* ENCEINTES SUR MESURI
* SYSTEMES HOMI

- COMPOSANTS *
THEATER SON/IMAGI

131 bd de la Blancarde 13004 Marseille » Téléphone: 04.91 49.80.65 « Fax: 04.91.49.76.03

Reparation d'enceintes devis gratuit
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Figure 8. La courbe de frequences de la Fontana ne présente que peu de bosses évidentes. Limpédance de lenceinte ne tombe
jamais en-deca de 5Q. de sorte gu'elle ne mettra aucun amplificateur en difficulte.

laire ne se fait bien évidemment pas
sans consequence sur la courbe de
frequence, le filtre offrant l'une des tres
rares possibilités de correction des
déviations nées de cette conversion.
Comme le montre la figure 6, nous
avons opté, pour la configuration de
base, pour une configuration du 3éme
ordre (18dB/octave). L1, C1 et L2
constituent la section passe-bas pour le
woofer, C3, L3 et C4 la section passe-
haut pour le tweeter a dome.

Les réflexions du son sur les cones
ayant un effet sur la courbe de fre-
quence, il est nécessaire de prendre
des mesures de linéarisation. Il a suffit,
pour la section passe-bas, d'ajouter le
condensateur-paralléle C2, la section
passe-haut C4 s'etant vue transformée
en reseauRLC par l'adjonction de
L4/R2. La résistance R1 sert, pour finir, @
I'adaptation de niveau du tweeter a
celui du bas-médium. La valeur a don-
ner a cette résistance dépendra de
votre gout. On pourra, en ce qui nous
concerne, de toutes facons la faire
passer a la valeur de la série E12 supé-
rieure, a savoir 5626, mais, comme nous
le disions, @ chacun son gout. Atten-
tion, lors de la connexion du filtre, au
respect de la polarité. Le woofer et le
tweeter sont montés, comme on le voit,
en phase.

Une colonne élancée

L'ébénisterie pour le haut-parleur de
bas-medium prend la forme d'une
colonne élancée presque cylindrique
de quelque 90 cm de haut -le haut-
parleur dans le panneau supérieur et
dans le panneau du dessous I'évent
de bass-reflex et 'ensemble des bor-
niers. Ce n'est pas sans raison que
nous disions « presque » cylindrique,
car si techniguement il n'y a pas le
moindre inconvenient a donner a
I'ebénisterie une forme cylindrique, a
condition de garder le méme volume

net (231), il s'agit, méme pour un
menuisier, d'un travail tellement déli-
cat que nos prototypes avaient une
forme octogonale. La figure 7 vous
propose un plan coté de l'enceinte.
On voit que I'ébénisterie se compose
de 8 panneau de 84) x 96 mm, dont
les bords sont biseautés a un angle de
22,5°. Le matériau a utiliser sera du
MDF (ou autre aggloméré dense)
d'une epaisseur de 16 mm. Ces 8 pan-
neaux sont a coller, en une opération,
de maniere a constituer une colonne.
Les panneaux inférieur et supérieur
sont decoupes dans du MDF d'une
epaisseur de 19 mm. Il faudra, avant
de monter ces 2 derniers panneaux,
les doter des orifices nécessaires:
dans le panneau du haut celui des-
tiné au woofer, et dans le panneau du
socle 2orifices de dimensions adeé-
quates destinees au panneau des
borniers et a I'évent de bass-reflex. Ce
dernier, d'un diametre de quelque
66 mm et d'une longueur de 147 mm
existe dans le catalogue Visaton sous
la denomination BR15.34. Il va sans
dire que le port de bass-reflex ne peut
remplir son office qu'a condition qu'il
y ait, entre le panneau constituant le
socle de l'enceinte et le sol, un certain
espace. Ceci explique que nous
ayons doté nos prototypes de
« pieds » prenant la forme de blocs de
MDF de 22 mm d'épaisseur.

Il reste @ doter le panneau supérieur de
4 embases banane qui serviront a la
fixation des équerres de fixation des
cones évoguees plus haut.

On pourra obtenir I'atténuation acous-
tique par remplissage « aéré » de l'ébeé-
nisterie a l'aide de matériau d'amortis-
sement (ouate BAF). Notons que si I'on
utilise les matelas standard proposes
par Visaton, il en faudra 4. Si I'on utilise
de la laine de polyester d'un autre
fabricant sachez que cela equivaut a
une piece de quelque 80cm de long
sur 50 cm de large, 40 dm? donc, que

I'on enroulera dans le sens de la lon-
gueur avant de le disposer ainsi dans
le compartiment.

Son atout : la spatialité

L'écoute de la Fontana est une expe-
rience peu commune. Dés le premier
son produit il se differencie immédiate-
ment des fransducteurs conventionnels.
On est effectivement arrive, par la pre-
sence de ces cones, a donner @ ce
systéeme a 2voies un caractére de
rayonnant circulaire, qui se manifeste
par une image sonore etonnamment
spatiale. Lintéressant est que l'auditeur
ressent cette spatialité quelque soit I'en-
droit ou il se trouve et que partant I'au-
diteur dispose d'une liberté de (dé)pla-
cement beaucoup plus grande que ce
que permettent les enceintes a rayon-
nement direct. Le caractere de repro-
duction de la Fontana est tranquille et
equilibre, ce que l'on peut également
deduire de la forme relativement plate
de la courbe de frequence représen-
tée en figure 8. Le grave descend rela-
tivement loin et les aigus sont frais et
piquants. Ceux d'entre vous qui frouve-
raient cette caractéristique trop pre-
sente peuvent l'atténuer en augmen-
tant quelque peu la valeur de R1.

Si le positionnement des enceintes n'est
pas frés critique il n'en est pas moins vrai
qu'elles donnent le meilleur d'elles-
méme lorsqu'on leur donne une cer-
taine liberté en les positionnant a 50cm,
voire 1 m des coins et murs de la piéece.
Une derniere remarque en guise de
conclusion : bien que le rendement
obtenu soit relativement faible, dans
la pratique cela ne pose pas de pro-
bleme. Cela tient au fait que dans
une piece normale, les réflexions pro-
duites par les murs apportent leur
contribution et qu'elles sont, sensible-
ment plus présentes que dans le cas
d'un rayonnant direct.

HAUT-PARLEURS
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Qui choisit des haut-parleurs de la méme marque et de la
méme gamme pour redliser une enceinte a plusieurs voies
peut escompter harmonie et compatibilité entre compo-
sants. Marier des reproducteurs de trois constructeurs diffe-
rents requiert beaucoup plus de doigte. C'est le pari qu'a
tenu InterTechnik, le distributeur en Alemagne de ces diffe-
rentes firmes. Le produit: une architecture elancee a la faca-
de svelte, mais du corps dans la profondeur, parce que les
basses en reclament. Deux grilles en biais brisent la severite

de l'ensemble et lui procurent une allure personnelle.

Tolomeo

finesse et elegance
pour une trois-voies

Caractéristiques techniques

nom:
étude :

type d'enceinte :
contenance nette :
dimensions :

1000 x 180 x 315mm

quelques annees, par ses
membranes Hexacone, des

Tolomeo s
: nes renfor fi
InterTechnik S:rrzs :or: Cs:ec:ed: ’edse?:i
bass-feflex coucﬁes ulpsondmchent un
30litres 9

renfort en nid d'abeille. Eton
fait a I'heure actuelle une

combinaison de haut-parleurs : woofer de 200 mm
médium/basses de 140 mm
tweeter a dome de 19 mm

rentree sur le marche du
haut-parleur et propose une

serie de reproducteurs de

mm nominale : 100W (150 W musiq?:?) grande classe. Les mem-
G branes Hexacone sont tou-
renl ‘.’e:':rn;;‘ceime 87dB (1Wa1m) jours @ l'oeuvre. Sur le 8-

(HP, filtre, sans ébénisterie) :

2400F

472/32 HEX que nous
employons ici, le cone est

Le plus frappant, quand on découvre
la Tolomeo, c'est sa largeur particulie-
rement faible : 18 cm. De deux choses
l'une, ou le haut-parleur de graves est
singulierement etroit, ou alors il y a un
truc. C'est le cas ici. Partant du principe
que les basses ne sont pas directives,
le woofer est deporte sur une face late-
rale, une solution pratiquee aujourdhui
par plusieurs fabricants, puisque la
mode est aux colonnes. De la sorte, on
peut mettre en oeuvre un grand repro-
ducteur de graves (ici un 8 pouces,
20 cm) sans transformer lI'enceinte en
bahut. Le boomer dispose d'une capa-
cité de 30 litres, a laquelle s'aboute un
tube d'évent qui débouche sur l'arriere.
Les deux autres haut-parleurs occupent
naturellement la facade, avec un
volume propre supplementaire de
3 litres alloue au medium

Le woofer de la Tolomeo (figure 1) est
fabriqué par Eton, une firme alle-
mande, comme son nom ne lindique
pas. Elle s'est rendue celebre, voici

du méme type, dans un

solide saladier en metal
coule equipe d'un puissant aimant
Autre particularite de ce modele, une
buse a chaleur, un tube metallique qui
depasse a l'avant de la membrane et
assure un refroidissement optimal de la
bobine mobile. Le fabricant certifie une
puissance musicale de 250 W et méme
500 W en impulsions.
Le medium est d'origine danoise, un
Peerless. Concu pour les basses et le
medium, il presente un diametre de
145 mm et une reponse particuliere-
ment plate, a metire a l'actif, entre
autres, du materiau tres special utilise,
ici aussi, pour la membrane. Elle se
compose en effet de trois couches dif-
ferentes de polypropylene compri-
mees ensemble. Le résultat, un cone
d'epaisseur plus egale et un meilleur
amortissement interne que dans le cas
d'une unigue couche, forcement plus
massive.
Encore plus nordique, le tweeter vient
de Norveége, de chez Seas. Le K21FD
possede un dome de 19mm en

e e

HAUT-PARLEURS

alliage d'aluminium et une suspension
en PVC mou. Du Ferrofluide dans l'en-
trefer assure I'evacuation de la chaleur
et l'amortissement de l'equipage
mobile. Un haut-parleur qui combine
une courbe de reponse en frequence
tres lineaire a partir de 2kHz et un
excellent rayonnement spatial

L'ébénisterie

Le plan de montage du coffre - qui fait
exactement un metre de haut- se
frouve a la figure 3. L'idee directrice en
est tres simple : un parallelipipede ordi-

HAUT-PARLEURS
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naire dont la largeur est plus petite et la
profondeur plus grande que celles
d'une ebenisterie habituelle. Au centre,
un renfort et a lintérieur du volume prin-
cipal, un petit caisson ferme reserve au
medium-basse. La touche distinctive,
ce sont les grilles de protection des
haut-parleurs qui l'apportent. Elles se
remarquent bien sur le plan : l'obliquite
de lune se raccorde exactement a
celle de l'autre. Bien sur, si vous avez en
tete votre propre design, libre a vous de
l'exercer, c'est tout I'avantage d'une
realisation personnelle. L'amortissement
interne de l'enceinte est assuré par de
l'ouate dont elle est entierement garnie,
mais sans exces. Sur l'arriere, le tube
d'event, diametre interieur 70 mm, lon-
gueur 250 mm

Histoire de filtre

Le filtre separateur de Tolomeo
(figure 4) s'occupe d'une juste reparti-
tion en fréequence de la puissance
entre les trois moteurs. Qui l'eut cru? Le
woofer prend en charge les basses jus-
qu'a 200 Hz, a peine, comme 'y convie
la self L1. Singularité a remarquer: le
reseau R1/C1 en parallele sur le trans-
ducteur, qui a pour objet de regulariser
son impedance apparente de maniere
a ce que la self L1 soit encore chargee
el fonctionne comme prevu dans la
partie superieure du spectre, celle qui
laisse de marbre le woofer

La gamme intermediaire, qui interesse
le Peerless, commence a 200 Hz par
l'intercession de C2. Mais des 3 kHz, le
filtre d'ordre 2 constitue de L2 et C3 le
dispense d'exercice. Ici aussi, un filtre
correcteur dimpedance R2/L4/C5/Cé
que les puristes choisiront certainement
dinstaller

Finalement, le haut-parleur d'aigu a
dome Seas, spécialisé dans le haut de
la gamme audio, se branche a travers
un passe-haut du second ordre, C4/L3
Toute votre attention, dans cette
construction egalement, a la polarite
des haut-parleurs. Dans ce cas-ci, le
medium est raccorde en opposition de
phase par rapport a ses congeneres

Ca balance!

Le ramage de Tolomeo n'‘a d'égal que
son plumage. A I'ecoute de differents
genres musicaux, on remarque imme-
diatement l'equilibre, la balance
exceptionnelle entre les trois haut-par-
leurs qui crient le naturel. Les resultats

HAUT-PARLEURS
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Figure 3. Une construction dune étonnante simplicité. Rien qu'une cloison et un renfort &

lintérieur.

de mesure (a la figure 5) confirment
bien cette impression : la caracteéris-
tique en fréquence est dune régularité
exemplaire. En outre, les basses pro-
fondes, strictement reproduites, com-
plétent harmonieusement limage

HAUT-PARLEURS

sonore. Une enceinte taillée pour la
meilleure musique, classique ou jazz,
mais qui fait également merveille dans
le technobeat : Tolomeo satisfera tous
les godts.
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Figured. Le filtre séparateur @ trois voies
prévoit un réseau correcteur dimpédan-
ce optionnel pour le médium,
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Figure 5. Les caracteristiques en fonction
de la fréquence, en haut la rectitude du
graphe d'amplitude et en bas la courbe
dimpédance.
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Dans le developpement de systémes d'enceintes acous-
fiques, c'est toujours ladresse avec laguelle la sélection
des differents haut-parleurs est faite qui est un facteur
determinant de la qualité de la reproduction et de la
maniere dont ces éléments s'ajustent et se completent
les uns par rapport aux autres. Pour atteindre ce résultat,
il a fallu deux woofer de chez Vifa, en combinaison avec
un tweeter de chez Scan-Speak, deux marques d'origine
danoise qui ont en outre d'étroits liens de parenté.
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Caractéristiques techniques

Nom:

Etude :

Type de caisson :
Contenance nette :
Dimensions (hxIxp) :
Haut-parleurs :

Impédance nominale :
Puissance admissible :
Rendement :

Estimation du co(t par enceinte
hors menuiserie) :

HAUT-PARLEURS

Premium 33

R. Smulders

bass-reflex

33litres

1080x210x297 mm
2woofers de 18cm
1tweeter a dome de 28 mm

4Q

200 W (600 W musicaux)

88dB (1 W/1m)
(haut-parleurs + filtres,

3000 FF environ

Prenez 2 oeufs, 500 g de farine ..... Non,
la recette d'enceintes de qualité n'est
pas aussi simple. Pire encore: il n'y a
pas de recette standard qui puisse étre
appliquee. Les qualités finales de
reproduction d'une enceinte acous-
tique sont determinées par un trés
grand nombre de facteurs. Un bon
concepteur connait l'art d'un choix
judicieux de bons composants et la
maniere de les combiner de facon a
obtenir un resultat final parfaitement
equilibre.

En selectionnant les différents haut-par-
leurs de la Premium 33, le concepteur
de cette enceinte, Rolph Smulders, a
choisi parmi les quelques marques de
haut-parleurs exceptionnels qu'il
importe lui-méme en Hollande, princi-
palement Vifa et Scan-Speak. Vifa est
un grand fabriquant danois indépen-
dant qui est connu pour produire de
bons composants présentant un excel-
lent rapport qualité/prix et une qualité
constante. Par opposition, Scan-Speak
est un fres petit fabriquant de haut-par-
leurs haut de gamme, qui s'attache a
produire les meilleures unités possible.

Cela se remarque aussi dans les prix,
mais il faut savoir une fois de temps en
temps s'offrir le dessus du panier. Les
deux marques sont etroitement liées.
Leurs usines ne se trouvent pas seule-
ment dans le méme petit vilage danois
(Videbaek), mais elles ont également
certains liens techniques et financiers.
Ceci n'est pas non plus complétement
etranger a l'association de haut-par-
leurs de ces deux marques dans une
méme enceinte.

Un projet élancé

Le point de déepart du Premium 33 est
un boitier plutét svelte d'une hauteur
d'un metre environ, dans lequel un
certain nombre de trés bons haut-par-
leurs sont chargeés de la reproduction.
La repartition choisie consiste en deux
«woofers" de 18cm et en un « twee-
ter" de 28 mm qui constituent a eux
fous un systeme a deux voies et demi.
Cela signifie que I'un des woofers et le
tweeter prennent en charge a eux
seuls I'ensemble du spectre de fre-
quences, tandis que le deuxieme

HAUT-PARLEURS




woofer ne remplit
qu'une fonction de
soutien dans le
domaine des
basses fre-
quences

Le volume net
de l'enceinte est
de 33 litres, ce
qui se retrouve
dans son appella-
tion. Au niveau de la
fabrication du boitier pro-
prement dit, le concepteur a
choisi montage du type Briggs. Ce type de mon-
tage combine le bon comportement en regime
impulsionnel d'une enceinte fermee avec la
réponse continue dans le domaine des basses
d'une enceinte « bass-reflex" accordee. C'est la rai-
son pour laquelle le boitier est separe en deux par

une cloi-

son. La partie

superieure

! contenant un premier

> ' woofer est dimensionnée en caisson ferme ayant un

jo— 160 facteur Q de 0,5. la partie inféerieure du boitier, conte-

r i =i nant le deuxiéme woofer, constitue un caisson bass-

reflex accorde. Ces deux chambres sont en partie

couplées par lintermediaire de deux resistances de

o A flux (résistances acoustiques) intégrees a la cloison de

-5 -2 - .25 .25 separation

[ En attendant, les amateurs de fabrications person-

nelles d'enceintes acoustiques auront remarque que

de grands efforts ont ete fait dans l'optique d'une rea-

R lisation selon les regles de l'art. Dans le but de pousser

le caractére haut de gamme aussi loin que possible,

le filtre de séparation a en outre ete pourvu d'un

réseau de correction dimpédance qui se charge de

8 maintenir limpédance de l'enceinte a une valeur pra-

tiquement constante sur I'ensemble du spectre acous-

tique (option intéressante s'il en est dans le cas d'un
amplificateur a tubes)

!
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Des haut-parleurs intéressants

Nous avons précedemment souligne que Vifa fabrique
des haut-parleurs de bonne qualite a des prix abor-
dables. Depuis quelque temps, Vifla commercialise
également une serie de tout premier ordre pour
laquelle le prix joue un role moins important : ici tout
tourne essentiellement autour de la qualite. Les unites
de haut-parleurs de la ligne denommee Premium sont
de trés beaux composants aux qualites excellentes

- 072w

- m -

- 100 -

A2 i 7 PR i Tant sur le plan technique qu'acoustique, la barre est
H g Ly vl . placeée frés haut. De cette série de onze haut-parleurs,
: i c'est le modele PL18WO-09-08 (voir figure 1) qui a ete
}: B Niszzt | 8 choisi; il s'agit d'un woofer de 18cm pourvu d'une
i i [ '
' : : !
1 ' i L ¢ tior 4

b 190 - | |o—110—o
- 240 . le—— 160 ——- livise en deux

A—> wrose. 12 fiaire mportant deux filtres acoustique
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Figure 3. Le filtfre de séparation de la Premium 33 avec, sur le coté, le correcteur dim-

pedance opfionnel

membrane en papier séchée par air et
possedant une courbe de réponse en
frequence extrémement plate. La
bobine acoustique, large de 40 mm,
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Figure 4. Les courbes de frequence et dimpeédance
de l'enceinte, cette dermiere mesurée respective-
ment sans el avec conecteur dimpedance.,

possede une plage de déplacement
lineaire de 8 mm (créte a créte), l'ex-
cursion maximale etant de prés de
14mm! Un aimant aux dimensions

royales et d'un diamétre de
113 mm assure dans la fente
a air un champ puissant. Un
cadre coulé de bonne fac-
ture garantit a l'ensemble de
la construction la rigidité vou-
lue. La puissance admissible
annoncée par Vifa est
enorme pour un woofer de
18cm: 100W, 300W en
charge 1 min./repos 2 min.

Le tweeter choisi pour ce
montage est le modele
D2905/9500 de chez Scan-
Speak. Il s'agit ici d'une ver-
sion ameliorée du 9300 pour
laquelle la construction de
I'aimant interne et la cheville
anti-resonance de la
chambre arriére sont direc-
tement reprises du modele
haut de gamme Revelator
de chez Scan-Speak, Iui-
méme reconnu par les
connaisseurs en matiére de
Hi-Fi. Le tweeter est assez
grand et possede un dome
de 28 mm de diametre, ce
qui est idéal pour un systéme
a deux voies. La fréquence
de résonance se situe fort

bas (aux environs de 550Hz) et il
contient un liquide ferro-fluide leger
dans l'espace de la fente a air de
facon a assurer un comportement
mecanique aussi linéaire que possible
au niveau de la bobine acoustique.
L'épaisse face avant métallique offre
la possibilité d'utiliser des vis de fixation
a téte fraisée.

La construction du boitier

Afin de laisser s'exprimer au mieux les
qualites de ces excellents haut-par-
leurs, il faut également accorder une
grande attention a la construction du
boitier de lenceinte. En ce qui
concerne les panneaux, on a opté
pour de l'agglomeré de 25 mm, tandis
que pour le panneau avant il s'agit
d'agglomeéré de 35 mm. Les parois inté-
rieures sont de plus recouvertes de
bitume plombé de facon a limiter
autant que possible les vibrations de
panneaux. La figure 2 montre le plan
de montage du boitier. On remarquera
la cloison de séparation située aux
deux fiers du boitier qui, au moyen de
deux résistances de flux installées a cet
endroit, assure un couplage contrélé
enfre les deux chambres. Toutes les
cloisons internes, en plus du bitume
plombé, sont en outre recouvertes
d'une épaisseur de 42mm de Pritex
(mousse alvéolée).

Encore quelques précautions particu-
lieres: la face avant est recouverte
d'une couche de feutre afin d'amortir
les reflexions. Pour finir, le pied est rem-
pli de sable de facon a ne transmettre
aucune vibration au sol. En ce qui
concerne la finition, vous pouvez choi-
sir vous-méme. Il y a plusieurs possibili-
tés, du placage au laquage ou toute
autre solution originale. En ce qui
concerne le boitier de nofre prototype,
il a tout d'abord éte peint en noir, puis
traité a l'aide d'une peinture en aérosol
qui produit une couche de structure
noire et blanche. En finale, on a appli-
qué une couche de laque blanche.

Filtre de séparation
avec quelques « plus »

Vous trouverez a la figure 3 la repré-
sentation du schema du filtre de sépa-
ration du Premium 33. Il est composé
de deux parties : le filtre proprement dit
et une correction dimpédance sépa-
ree et optionnelle destinée a donner a
l'enceinte un comportement ohmique
correct sur toute I'étendue du spectre
de frequences. C'est dans le cas de
l'utilisation d'amplificateurs a tubes que
cette possibilité est la plus intéressante
et gjoute une touche finale de perfec-

X-12 - 12/97  Elektor EXTRA

HAUT-PARLEURS



En ce qui

Figure 5

possibilité de bi-cablage (bi-wiring

avex

tion a l'ensemble (voir egalement la
courbe dimpédance a la figure 4)

Au niveau du filtre, nous apercevons
en premier lieu la bobine L1 qui veille
a ce que le woofer exécute son fravail
jusqu'a 200 Hz. Le second haut-parleur
de basses doit, lui, prendre en charge
un domaine plus large. |l doit reagir
jusqu'a environ 2 kHz; au dela de cette
limite, il est «filtré » par le reseau du
deuxieme ordre L2/C1. Pour L1, on a
choisi une solide bobine a air de
facon a en limiter au maximum la
déformation aux puissances elevees
Au-dessus de 2 kHz, c'est le tweeter de
Scan-Speak qui peut reprendre la
main, également a travers un filtre du
deuxieme ordre (C2/C3/L3). Afin d'ob-
tenir le meilleur de ce que le
D2805/9500 est en mesure de fournir,
C2 et C3 sont d'un type particulier a
base de feuille d'étain. Cela aug-
mente encore d'un cran la qualite de
'ensemble par rapport a ce que l'on
aurait pu obtenir avec un bon
condensateur MKP. Les résistances R1,
R2 et R3 réduisent le niveau de sortie
du tweeter de quelques dB, de fagon
a l'lamener au méme niveau que le
PL18. Ceux qui voudront jouer quelque
peu avec le niveau de sortie des aigus
pourront le faire en adaptant les
valeurs de R2 et R3.

Le réseau de correction est bati autour

oncermne 1Q connexion o

de frois branches. L4 et C4 abaissent le
pic de résonance de l'ensemble haut-
parleurs de basses/boitier aux environs
de 60 Hz. L5 et C5 agissent de méme en
ce qui conceme la pointe dimpedance
aux alentours du point de coupure ef,
finalement, Cé corrige la montee de
limpeédance aux hautes frequences. Le
groupe de quatre resistances R1 a R4
limite la faible impédance du réseau de
correction qui autrement tomberait,
pour certaines frequences, a des
valeurs inacceptables. Comme cela a
déja ete dit, ce reseau n'est pas neces-
saire et vous pouvez fort bien vous en
passez sans influencer en rien le fonc-
tionnement du filtre.

La figure 4 montre la caracteristique en
frequence de la Premium 33. La sortie
bass-reflex est representee separe-
ment. En dessous, vous frouvez les
courbes dimpédances; celle du des-
sus represente limpedance sans
réseau de correction et celle du des-
sous avec réseau de correction

Un atout de qualite

Le choix des haut-parleurs, la concep-
tion du filtre, les composants utilises
pour celui-ci et le soin apporté a la
fabrication du boitier (principalement
l'amortissement interne) permettent la
réalisation d'une tres belle enceinte aux

Liste des composants (par enceinte)

Haut-parleurs :
LS1, LS2 = Vifa PL18WO-09/08PL
LS3 = Scan-Speak D2905/9500

Filtre de séparation :

R1 = 1Q5Q/4W

R2 = 2Q2/4W

R3 = 47Q

C1 = 10uF MKP

C2 = 2uF2KPSn

C3 = 4uF7KPSn

L1 = 8mH2/0Q23 (avec noyau HQ)

L2 = bobine a air de 2mH2 (en fil CuL de
1,4mm)

L3 = bobine a air de 0OmH22 (en fil CuL de
0,71 mm)

Réseau de correction d'impédance :
R1 aR4 = 10Q/20W

C1 = 330uF/35V elco bipolaire

C2 = 82uF/35V elco bipolaire

C3 = 3uF3 MKT

L1 = 22 mH/4Q3 avec noyau Corobar

L2 = bobine a air de OmH22 (en fil CuL de
0,71 mm)

Panneaux en bois (MDF, aggloméreé de
25mm):

2 panneaux latéraux 240 x 1050 mm

1 panneau arriére 210 x 1050 mm

1 panneau avant 210 x 1050mm (en
agglomeéré (MDF) de 32mm
d'épaisseur!)

1 panneau supérieur 160 x 240 mm

1 cloison de séparation 160 x 240 mm

Pied: 1 panneau 160 x 240 mm
2 panneaux 160 x 75mm
2panneaux 190 x 76 mm
1 panneau 110 x 190 mm

Divers:

1 bornier de connexion (évt. pour bi-cablage)

1 évent bass-reflex BR70 de 147 mm de
long

2résistances de flux de chez Scan-Speak

feuilles de bitume pour l'amortissement
des parois de l'enceinte

environ 1 m? de mousse ondulée (42 mm
d'épaisseur)

environ 0,5m? d'ouate amortissante

sable blanc pour le remplissage du pied

aspirations indiscutablement haut de
gamme. Un test d'ecoute final confirme
entierement ces préesomptions. Une res-
titution bien balancée, avec un rendu
fin des hautes frequences et un bon
positionnement de limage stereo se
combinent avec un rendu royal et bien
defini des basses frequences. Pour un
prix ne depassant guere les trois mille
francs par enceinte (hors ebenisterie),
'amateur de Hi-Fi peut disposer d'une
excellente reproduction qui merite
absolument d'étre combinée a un tres
bon appareillage en amont.

HAUT-PARLEURS
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On connait, dans le monde merveilleux des
enceintes Hi-Fi, 5 principes de construction : I'encein-
te close, la bass-reflex, I'enceinte & pavillon (horn), la
ligne de transmission et le systeme a évent ouvert. La
VIP (Voigt Tapered Pipe) est un systéme a évent
ouvert qui combine les avantages de l'enceinte &
pavillon et de la ligne de transmission. Nous allons,
dans le present article, examiner d'un air critique les
performances acoustiques de ce tuyau musical.

EOreOje | Fil<iear

le VTP

HAUT-PARLEURS

par une pression élevée. A 'embou-

o]

uUn systeme de grave special

Lors de la reproduction des sons
graves, les ondes sonores produites a
l'avant et a l'arriere du haut-parleur
s'annulent. L'avant et I'arriére du repro-
ducteur doivent, pour cette raison, res-
ter séparés. L'une des solutions
consiste a monter le haut-parleur dans
un volume clos; cette approche pré-
sente cependant linconvénient d'une
augmentation de la fréequence de
résonance du reproducteur. Sur un
coffret bass-reflex un évent bass-reflex
(dit resonateur d'Helmholfz) assure un
accord sur une frequence grave. On
dispose ainsi d'une reproduction des
graves plus présente que dans le cas
d'une enceinte close. L'inconvénient
par rapport par un systéme clos est
une reproduction des impulsions
moins bonne.

Convertisseur acoustique

Les systemes @ pavillon ont toujours pu
shonorer d'un club d'adhérents fana-
tique. Les amateurs des enceintes a
pavillon vantent le rendement éleve,
la dynamique et la faible distorsion de
«leurs » pavillons. Les enceintes a
pavillon les plus connues portent les
noms fameux de Webster, Wilson,
Klipsch ou Lowther.

Les pavillons présentent pour la plu-
part une structure exponentielle. La
surface est, de la gorge jusqu'a l'em-
bouchure, en augmentation
constante. Un mouvement faible du
haut-parleur se traduit, dans la gorge,

chure on a mise en mouvement d'une
masse d'air importante @ une pression
faible. Une meilleure adaptation
acoustique permet daugmenter le ren-
dement de pres de 50%. Le haut-par-
leur du systéme ne se déplacant que
peu, la distorsion reste faible.

Résonateur a tuyau

A limage du pavillon, la ligne de trans-
mission (TL) connait son équipe de
« supporters » fervents. Ces amateurs
irreductibles n'arrétent de parler de
qualités telles que transparence du
son, ainsi qu'une reproduction sans
coloration jusque dans I'extréme-grave.
Parmi les systéemes TL les plus connus on
compte, le Rogers Monitor, trés popu-
laire dans les cercles d'amateurs de
réalisations personnelles et le S.O.TA
(State Of The Arf).

Dans sa forme la plus simple, une ligne
de fransmission n'est en fait qu'un tuyau
dont l'une des extrémites est fermee. La
frequence a laquelle on obtient une
oscillation de l'air avec le haut-parleur
est fonction de la longueur du tuyau.
La frequence de résonance f, répond
a la formule :

fe=c/(Ix4),

equation dans laquelle ¢ représente la
vitesse du son (344 m/s) et | la longueur
[en m] du tuyau. Un tuyau d'une lon-
gueur de 2m aura ainsi une frequence
de résonance de 344 / (2 x 4) = 43 Hz.
La reproduction de sons graves exige
partant un tuyau d'une longueur relati-
vement importante.

Il est courant de rencontrer, dans le cas
d'une ligne de transmission, une lon-
gueur de tuyau de 2 a 3 metres. Une
telle longueur n'étant pas présentable
dans un salon, on procede purement et

- NI Figure 1. VIP avec une longueur de tuyau de 180cm. L'espace derriére le wooter pourra
—_— etre comble avec du sable, e pied creux offrant la place necessaire au filtre,
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simplement @ un repliement du tuyau.

Renvois

Outre la fréquence de résonance pro-
prement dite (40 Hz par exemple), une
ligne de transmission produit égale-
ment les harmoniques de cette fre-
quence, c'est-a-dire 80, 120, 160, 200
et 240 Hz efc... Ces harmoniques se tra-
duisent par des accidents (bosses) sen-
sibles dans la caractéristique de fre-
quence. Le remplissage du tuyau a
l'aide de matériau d'amortissement
telle que laine a longues fibres se fra-
duit par un amortissement de ces « ren-
vois » acoustiques et une courbe de
réponse en fréquence plus plate.

De par limportante résistance acous-
tique derriére le woofer la masse dyna-
mique augmente, ce qui se traduit par
une diminution de la frequence de
résonance. Le frottement de I'air dans
le matériau d'amortissement produit en
outre un effet isotherme, I'énergie vibra-
foire des ondes sonores se transformant
alors en chaleur. Selon la densite de
compression du matériau, la vitesse du
son peut passer de 344m/s @ une
valeur comprise entre 280 et 320 m/s.
Une célerité du son plus faible permet
de diminuer la longueur du tuyau.

Variations de pression

Le transducteur a tuyau ouvert prend
las forme d'un tuyau cylindrique ou
parallélépipedique dont l'une des
extrémités est fermée. Ce systéme pro-
duit, comme la LT, outre la résonance
propre du tuyau, les harmoniques cor-
respondantes. La Pied-Piper de la
société TSN de Haarlem est un exemple
de systéme a tuyau ouvert. L'air pou-
vant entrer et sortir du coffret on a, en
comparaison avec un systeme clos,
établissement d'une pression acous-
tique moindre a lintérieur du coffret.
Les oscillations induites des parois du
coffret restent ainsi limitées. Autre avan-
tage: le risque de voir apparaitre des
ondes stationnaires devient notable-
ment plus faible en raison de I'établis-
sement d'une pression acoustique
moindre que dans le cas d'un coffret
clos. Contrairement a ce qui est le cas
avec la LT, il n'est pas question de
mettre du mateériau d'amortissement
dans le tuyau, ce qui peut, dans cer-
tains cas entrainer une mise en réso-
nance du tuyau avec pour conse-
quence une coloration audible. En rai-
son de l'absence d'amortissement dans
le tuyau le woofer ne subit, a sa fré-
quence de résonance, qu'un amortis-
sement négligeable. Vu I'absence de
freinage meécanique c'est a I'amplifi-

20 100 200

10k
— [ [Hz] 72081 - 12

Figure 2. Coracteéristique de fréquence d'un VIP avec un Seas WP 171 NP La courbe A
représente lo mesure acoustique ou niveau du woofer, la courbe B montrant cette
mesure effectuée ou niveau de 'embouchure du tuyou, la courbe C etant une combi

naison de ces 2 mesures

cateur d'assurer I'amortissement. Ce
type de systeme a tuyau ouvert est,
partant, de manipulation delicate en
ce qui concerne le facteur d'amortis-
sement de I'amplificateur.

Le VTP (Voigt Tapered Pipe)

Une des variations sur le theme tuyau
ouvert est le tuyau conique (cf.
figure 1). Son principe a éte deve-
loppé au début des annees 30 par
Paul Voigt. Au Royaume-Uni le VIP est
connu, dans le monde des amateurs
d'enceintes de fabrication-maison sous
les noms de « Basset » et « Monolith ».
On retrouve, dans l'etude « Howard
Castle » une application commerciale
récente d'un VIP replié. Le transducteur
est un tuyau conique sur lequel on a
monté, au 1/3 de sa longueur, le woo-
fer. Tout comme avec une ligne de
transmission, la résonance du tuyau est
fonction de la longueur. De maniére a
lui garder une certaine compacite, le
tuyau est soumis la plupart du temps @
un repliage. Comme dans le cas d'un
pavillon, le tuyau ftra-
vaille, de par sa forme

sur une plage de frequences plus
importante. La courbe de (réponse en)
frequence est partant plus plate que
dans le cas de la ligne de fransmission.
De plus, la forme conique freine la
naissance d'ondes stationnaires. Le VIP
voit ses parois et le woofer dotées de
matériau d'amortissement. L'absence
d'amortissement mecanique implique
|'utilisation d'un amplificateur disposant
d'un facteur damortissement éleve.

Amortissement du VTP

Comme cela est le cas avec la LT, le
remplissage a laide de laine a longues
fibres se traduit par une augmentation
de la masse dynamique et partant un
abaissement de la frequence de réso-
nance. Cette laine garantit en outre un
trés amortissement a la frequence de
resonance.

La figure 2 reproduit une mesure de
fréquence du Seas WP 171 NP monte
dans un VIP de 180cm (selon le cro-
quis de la figure 1). La courbe A repre-
sente la pression acoustique au niveau

conique, en convertis-

seur acoustique. Le
moindre débattement du T
woofer se traduit, dans la =

partie étroite du tuyau,
par une augmentation
importante de la pres-
sion. A 'embouchure du P
tuyau le mouvement de
I'air est important et la
pression faible. Le rende-
ment aux fréquences 10
graves augmente forte-
ment en raison de la
conversion acoustique.

ol
50

Le montage du haut-par- w2
leur au 1/3 de la lon-
gueur du tuyau et la
forme conique se tradui-
sent par un étalement

des résonances de fuyau  '4lites

100 200 ALY x 10k
1 [H2] srienr -y

Figure 3. La courbeB rend limpédance du SEAS WP 171 NP
dans le VIP de 180cm:; la courbe A montre limpedance
de ce méme transducteur dans un compartiment de
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Figure 4. Diagramme en chute d'eau d'un SEAS WP 171 NP
dans leVIP de 180cm

du woofer. On constate clairement
que, en-dessous de 150 Hz, la pression
acoustique diminue de 6 dB/octave. La
courbe B montre la pression acoustique
a l'embouchure du tuyau. Le produit du
tuyau est étalé sur une plage de fré-
quences etendue. La courbe C donne
la pression acoustique combinée du
woofer et du tuyau. Le point -3 dB se
situe aux alentours de 30 Hz, un résultat
excellent pour un woofer de 17 cm.

Nous vous proposons, en figure 3, la
mesure de l'impedance du woofer du
VIP. La courbeA représente limpé-
dance du Seas dans un compartiment
clos de 141. La courbe B montre limpé-
dance de ce fransducteur dans le VIP
de 180cm. Lexamen de cette

seconde courbe montre que la
resonance du woofer est parfai-
tement amortie (dans les 2 cas
une self de 2mH7 a été prise en
amont du woofer).

La figure4 montre le dia-
gramme en chute deau du
woofer Seas dans le coffret de
180cm. Le comportement de
débattement dans le VIP parait,
compare a celui d'un systéme
clos, excellent. Au bout de
17 ms environ le woofer a cessé
de vibrer. Le caractere ouvert
du VIP se traduit en outre par
moins de resonances parasites
dues aux vibrations des parois
et moins d'ondes stationnaires.

L'écoute et la réalisation

Le VIP de 180cm est un systeme non
replié. Son avantage est la simplicité
de sa realisation. Aprés mise en place
d'un Seas WP 171 NP la reproduction
des graves frappe par sa rectitude
avec un caractére riche en détail et
sans coloration aucune. On suit aise-
ment les finesses d'instruments tra-
vaillant dans le grave tels que timbales
el tambours. Le niveau de coloration
est si faible que l'intelligibilité des voix
s'‘ameliore trés sensiblement.

Il se peut que certains n'apprécient pas
la présence d'un tuyau d'une telle lon-

41-—1:0

i 0192 -
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Figure 5. VIP replieé avec une longueur de tuyau de 200cm pour un woofer de 20cm.

gueur dans leur « auditorium ». Nous
avons, pour cette raison, egalement
prévu un modele a repliement d'une
hauteur de 90cm (cf. figure5). Ce
modeéle peut recevoir un woofer de
20cm. Le rendu des graves de cette
ébenisterie pourra étre ajustée par le
biais d'un panneau d'amortissement
intercalaire que I'on pourra doter d'un
Variovent. Les haut-parleurs que nous
avons utilisés étaient les Davis KLV 8A,
Focal 8V412 et 8K516J. L'écoute de
ces enceintes éefait excellente.

Les coffrets peuvent servir a la réalisa-
tion de systemes a 2 voies voire pluri-
voies. lls peuvent egalement servir de
caisson de grave en combinaison
avec une enceinte dynamique ou
electrostatique.

Liste des composants pour un VTP
180cm

Menuiserie (MDF, aggloméré 18 mm) :

2 x 2000 x 300 mm (panneaux latéraux)

2 x 2000 x 164 mm (panneau avant/arriére)

1 x 1790 x 164 mm (panneau intérieur
oblique)

2 x 263 x 164 mm (panneaux du socle)

Matériau d'amortissement :

6009 de laine a fibres longues (dr. Baily's
Longhair)

800 g pour un woofer de 20

Il faudra, en cas de montage woofer

de 20cm, faire passer a 210 mm la largeur

des panneaux de 164 mm a l'origine.

Liste des composants du VTP
replié (pour un woofer de 20 cm)

Menuiserie pour les panneaux extérieurs
(MDF 18 mm):

2 x 900 x 400mm (panneaux latéraux)

1x 900 x 209mm (panneau arriére)

1 x 645 x 209mm (panneau avant)

1 x 383 x 209 mm (panneau du socle)

1 x 364 x 209 mm (panneau supérieur)

1 x 255 x 245 mm (panneau d'amortisse-
ment optionnel, tous les bords de ce
panneau doivent étre biseautés a 45°)
(On pourra implanter dans ce panneau une
résistance acoustique Scanspeak avec un
diameétre de 110 mm)

2 x 237 x 20 (pour fixation du panneau
d'amortissement)

2 x 169 x 20 (pour fixation du panneau
d'amortissement)

Menuiserie des panneaux intérieurs :
(aggloméré de 18 mm) :

1 x 644 x 209 mm

1 x491 x 209mm

1 x 284 x 209mm

1 x 143 x 209 mm

Matériau d'amortissement :

8009 de laine a fibres longues (dr. Baily's
Longhair)

600g en cas d'utilisation d'un woofer de
17¢cm

(Il faudra, en cas de montage d'un wooter de

17cm, faire passer a 163 mm la largeur des pan-

neaux de 209 mm a lorigine.)
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