




lecteur de
cartes à puce asynchrones
à la découverte du grand inconnu
1ère partie

Malgré un aspect phy-
sique très proche, les

cartes à puce
asynchrones - autrement
dit à microprocesseur-
sont fonctionnellement

très différentes des cartes
synchrones - c'est-à-dire à
mémoire protégée par une

logique câblée.
Système micro-informa-
tique à part entière, une

carte asynchrone ne peut
fonctionner que par dia-
logue asynchrone (qui

l'eût cru ?) avec un lecteur
très particulier et c'est cet

appareil, travaillant en
combinaison avec un PC,
que nous vous présentons

dans le présent article.

projet: P. Gueulle
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Beaucoup moins coûteux que les" kits
de développcrncnt » du commerce, le
lecteur -implifié dont nous allons
décrire la réalisati 11 permet pourtant
de lire et écrire dans la plupart des
cartes asynchrones actuellement Cil cir-
culation.

interne selon laquelle sont réalisées
quasiment toutes les cartes a!::lyn~
chroncs, au coeur desquelles sc trouve
un rnicropro esscur spécial mais sou-
vent dérivé d'une famille courante.
Comme toutes Il' cartes à puce, une
carte asynchrone il pour principale
mission d'assurer la sécurité des don-
nées qui sont enregistrée, dans sa
mémoire non volatile.
erre sécurité est obtenue en interdi-

~c1J1t tout accè~ direct, depuis l'extérieur,
au contenu de la mémoire: toute opé-
ration de lecture, d'écriture, nu d'élu-
thentification transite obligatoirement
par le microprocesseur embarqué qui,
seul, peut accéder physiquement il la
mémoire.

DES CARTES À
«IIAUTE SÉCURITÉ»
ettcmcnt plus chère, que le, carte,

-ynchrone-, les cartes à microproces-
seur sont réservées à des applications
exigeant soit des fonctionnalités com-
plexe" soit une très haute sécurité, soit
le, deux: monétiquo, télévision à
péage, téléphone cellulaire, etc.
La figure 1 dévoile l'organisation

Elektor 12/97



En pratique, on enverra un ordre à la
carte, ct c'est le microprocesseur qui
décidera de l'exécuter ou non selon les
règle, de sécurité qu'il est programmé
pour appliquer.
La répon ...~ de la carte sc composera
donc d'un ( compte-rendu » précisant
la suite qui a pu être donnée;' l'ordre
ain-: « filtré ». et s'il y a lieu d'un bloc
de données, éventuellement crypté.
Dans l'état actuel de la technique, tous
ce- éch(\ngc'l de « questions cl
réponses » !:,~ font en « half-duplex ».

sur une seule ligne d'entrée-sortie série
(le contact ISO 7 de la carte).
La norme ISO 7816 prévoit différents
protocoles de communication, mais 1('
dialogue sc (ait le plus souvent à
9600 bits par seconde avec 8 bits de
données, 1 bit cie parité paire, el l'équi-
valent d'au moins 2 bit'. de stop.
Pa, question toutefois de relier direc-
toment la carte il un port série RS-232:
le passage par un di,po,ilif connu 'ou,
le nom de « coupleur) est indispcn-
sable pour assurer la compatibilité
entre le, deux.

UN COUPLEUR
SIMPLIFIÉ
Dan, le vocabulaire propre au monde
des cartes il puce, le terme ((couplcur»
revêt une 'iignification bien précise lllll?

la figure 2 tente d'expliciter,
Un coupleur doit a...surer intégrale-
ment l'interface, tant électrique que
fonctionnelle, entre \" carte l1 puce et
un système « hôtc » qui, le plus sou-
ven l, ,cr,1 un PC muni d'un port RS-
232.
Outre de, il' uits assurant lu g .stion
électrique des contacts de la carte, un
coupleur comprend donc nécevsairc-
ment un proces~eur embarqué.
Un circuit intégré d'interface dans
lequel il n'y a pa' cie rnicrocontrôlcur
n'est donc pas un coupleur, n'en
déplaise il certains fabricant", tandi-
qu'un coupleur équipé d'un connec-
tcur de carte n'est plus seulement lin
ouplcur mais déjà un « lecteur ».

La tendance actuelle consiste il réalis '1'

les coupleurs en associant un micro-
contrôleur il un circuit d'interface qui
peut être un A le, ou plu' simplement
un composant monolithique spécialisé
(famille TDA 8000 cie PHILIPS, par
exemple).
Il ne fait aucun doute que 1" techno-
logie évoluera ver- des coupleurs
( rnonochip » intégrant à la fois un
microcontrôlcur masqué el les circuits
d'interface.
lnversemcnt, rien n'interdirait de
confier toute la gestion ((carte n au
processeur du système hôte, qu'il suf-
firait alors d'équiper de circuits d'in-
tcrface pouvant 5 la rigueur ,e limiter
à quelques composants discrets.
Le problème est que l'écriture du logi-
ciel d'un coupleur entièrement
conforme à toutes les normes est un
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Figure 1. Structure
interne d'une carte
asynchrone classique.
Ce type de cartes à
puce peut être
" piloté .. par différents
types de microeontrô-
leurs.

travail cie spécialiste, hor" de portée du
développeur gcnérali-tc souhaitant
simplement ajouter une (onction
((carte à puce ))n son projet.
En ce qui nous concerne, le but pour-
suivi c~t clair: pouvoir procéder J un
maximum de manipulations Zt C(H..:lC-
tère expérimental sur un maximum de
cartes il 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 ...irnplc terminal, nou ...avons pd ...
le parti de ...irnplifier au maximum le
coupleur el d'intégrer une partie de ~l'~
fonctions dan, de, logiciel, exécutable-
par le P . Cela facilitera l'évolution de
l'ensemble ~an~ remi ...c en cau ...e de la
partie « firrnwarc »,

Le microcontrôlcur du coupleur (un
PIC 16C8-!) sera ain,i chargé cie la déli-
catc question de la mise ~OLl'" tension
cl hor-, tcnxion des contacts de la carte
de façon {(prl'prc ». de la Iourniture
du ,ignal d'horloge, cl enfin de l'adap-
ration entre 1.1ligne de donnée, bidi-
rectionncllc de la carte et le., ligne,
rXD/RXD cie la RS-232.
Plutôt que d'employer lin circuit inté-
gr~ spécifique risquant de pO~L'r tôt ou
tard des problèmes d'approvivionne-
ment I1OU'" avons confié lc~ Ioncrion-,
d'interface électrique it une poignée de
composants discrets qui ,,'en tirent
finalement fort bien dan-. notre
contexte.
Tous ces choix, résolument originaux

Figure 2. Synoptique
fonctionnel du cou-
pleur, organe de liai-
son entre la carte enfi-
chée dans le connec-
teur et un PC doté de
finterface adéquate,
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COUPLEUR
970065 12

1 ROM
(programme)

ISO 1 o-..::v"''''- ...... ~

ISO7 ü;l~'/O~:::l
IS03e CLOC
ISO 20'"",ES..tT"->-I

CPU
(68HC705,
TMS370.
8051, etc.)

IS060··~~····'"

EPROM
ou

EEPROM
(donnee.s)coprocesseur

cryplographlque
{opllon)

111006l '1

~t.:' traduisent par le 'tchém~"'1 de la
figure 3 qui appelle le, pr 'cbions
su ivan te.,.
ormalcment prévu pour être ali-

menté -ou» une tension unique de +5
volt, (disponible vur la broche '1 de
la prise 1)1315 "joystick" du l' ,
auquel ca-, on pourra ne pas irnplan-
ter le régulateur IC4, l,) diode D7 erle
ondcnsatcur C5 dl:'~tini!!'l à une ali-
mentation par adaptateur "l'cleu!'; il
fJudra alor placer un ponl dl'
câblage entre l'anode dl' 05 ct la sor-
lie dl' IC4), le montage povscde une
entrée auxiliaire pour une éventuelle
alimentation Vpp'
Il faut savoir lluC toutes le..,carle~ ù yn-
chrono ......ont en principe li...ible l'n

présence d'une VPI' tic :; \'olt.... valeur
que notre coupleur applique' (~par
défnut », mais que li!'" carte- le ... plu!"
ancienne- (it technologie l'l'ROM
NMOS) néccv-itcnt unc tension plu'
élevée pour \('., opératlons d'écriture cl
de pré-cntatior. de code, confidentiels.
Une simple alimentation de laboratoire
pourra être raccordee - uniquement
dan", e...ca-, préci- - au bornicr Vpp et
réglé ' sur la valeur de tension récla-
mée par la carle (Il' plu, souvent
:2 1voltv),
l'our cc qui e,>t du ,ignal d'horloge
appliqué à la Cil rte, le parti a été pris
d'utiliser la <ortie de l'ovcillateur du
PIC, sur laquelle 'ht disponible une ïré-
qucnce cie quelque 3,58 M H/. Cette
valeur impo ...e à la plupart dl' .....cartes
un intervalle de tcrnp- élémentaire
(ETU = [/('II1['lIlnl'l/ Timr Llllil) de

Interface
RS232C
ou lutre

PC.,
sy ... tme hoU'
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Figure 3. L'électronique
de notre lecteur de
cartes à puce asyn-
chrone se résume en
fait à un contrôleur et
un rien de circuiterie
annexe. Cette disposi-
tion illustre bien la fron-
tière physique entre les
parties" coupleur" (en
haut) et " connecteur"
(en bas).

110

'"....

I04j1s, et par conséquent un rythme
de modulation de 9600 bps.
Dans le ŒS d'un coupleur strictement
conforme à la norme ISO 7816, le
microprocesseur embarqué prendrait
en charge la fixation de VJ,p, de la
fréquence d'horloge, ct de iffércnts
autres paramètres zn fonction des
exigcn cs formulées al' la carte avec

laquelle il est même prévu de pou-
voir" négocier» tel ou tcl protocole.
En ce qui nous concerne, la possibi-
lité d'intervenir directement sur ces
paramètre, apporte un degré de
liberté intéressant, rendant pos-
sibles certaines manipulations qu'in-
terdisent normalement le, cou-
pleurs tout faits.
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liste des composants

Aésistances :
Al = 27 kQ
A2,A8 = 150 kQ
A3 = lkQ8
A4,Al0 = 330 Q
A5 = 6kQ8
A6,A9 = 12 Q
A7 = 15kQ

Condensateurs:
Cl à C4 = 1 .uF/25 V radial
C5 = 100,IIF/63 V radial
C6,C7,Cll ,C12 = 100 nF
C8,C9 = 27 pF
CIO = 47 JlF/25 V radial
C13 = lOIIF/25 V radial

Serni-conducteurs :
01,02 = diode zener 6V2/400 mW
03 = LED verte
06 = LED rouge
04,05 = 1N4148
07 = lN4001
Tl,T3 = BC560
T2 = BC547
ICI = PIC16C84 (programmé EPS
976512-1)
IC2 = MAX232 (Maxim)
IC3 = 74HCOO
IC4 = 7805

Divers:
KI = connecteur pour carte à puce
ISO 7816 à bascule (tel que, par
exemple, IITCannon, code 160-
5230 AadioSpares (F), code 453-
791 AS Components (UK))

Xl = quartz 3,579545 MHz
K2 = embase sub 0 à 9 contacts
femelle en équerre encartable
K3,K4 = bornier à 2 contacts au
pas de 5 mm

K5,K6 = embase HE-l0 droite à
2 rangées de 5 contacts
morceau de câble plat à 10 conduc-
teurs doté à chaque extrémité d'un
connecteur à sertir à 2 rangées de
5 contacts femelle

JP1,JP2 = embase autosécable SIL
mâle à 3 contacts + cavalier
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RÉALISATION
PRATIQUE
Plutôt qu~ d'implanter le connecteur
de cartes li puce sur le même circuit
imprimé que le coupleur proprement
dit, nous avons préféré seinder notre
lecteur en deux cartes:
- un coupleur directement compatible
avec la co-mcctiquc DB9 des port'
série de PC ct équipé, cà té carte à

puce, d'une double rangée de picots
pouvant accepter une fiche HEIO à
10 contacts:
- un connecteur de carte- à puce COJll-

patible avec les positions ISO ct
AF OR, ct équipé du même récep-
tacle pour fiche, HEJO.
Ainsi, il suffira de réunir ce, deux
modules fil il fil pM un petit câble plat
(pas plus de 10cm) équipé de deux
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Figure 4. Représenta-
tions de la sérigraphie
de fimplantation 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.

fiche, HEIO, pour obtenir un lecteur
complet.
L'avantage de cette disposition est
qu'on pourra trè, facilement remplac '1'

le conne leur d'origine par d'autre"»
modèles, acceptant par exemple l,,,
cartes miniatures de certains télé-
phones GSM.
Le moment venu, on pourm même
envisager dl' rem placer le con n xreur
par un émetteur-récepteur compatible
avec les cartes à puce bc1n~contacts qui
ornmcncent il gagner du terrain.
La figure 4 fournit la ~érigraphie de
l'implantation de, composants et le
tracé des pistes du circuit il11p";l11éque
l''\OU~ avons réussi à gJl'der simple face;
il <c compose donc de 2 partie, : sur la
droite celle supportant le connecteur
(ITI-CA NON) ct su r la gauche la
partie cc intelligente) destinée b rece-
voir tous les composants du coupleur
avec le reste de l'électronique.
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La réalisation proprement dite n'ap-
pelle que peu de rcm<1rtluc'. On com-
mencera bien entendu par séparer les
2 partie, composant la platine. L'im-
plantation de, composants n'appelle
pa, de remarque particulière. \1 faudra
veiller il nt' pas oublier aucun de, (-1+
2) pont> dt' câblage, Attention à la
polarité des cornpo-ants (condensa-
teur" diodes, LED, circuits intégrés) en
ayant une. Quelque, composant- sont
il monter verticalement.
Les embase, il 3cont"cl, JPI ct JP2
permettent de choi-ir entre une
variante il ontact (n.o. pour norrnally
l'pen) Ou il OUpUI'C(n.c. nonnally clo-
sed) du contact intégré dan, le connec-
teur du coupleur. Attention, ils son: en
opposition de positionnement. 1 1, le
l'ICI6C84 devra bien entendu être
programmé (ESS976512-1).

LA RÉPONSE
AU RESET
Il est important, pour utiliser correc-
tement cc montage ct les logiciel, qui
l'accompagnent, de connaitre le ( lan-
g.1gt!)~ dan- lequel les cartes il puce
asynchrones communiquent avec leurs
lect .ur-;
Celui-ci est défini dans la norme
ISO 7816, ma;" l'csscntlcl sc limite il
rolativement peu de choses.
La première notion fondamentale e~t
celle de cc réponse IlU reset Il Ou A! R
(A Il''"iucr To I~t'S('/).
Lorsqu'un .,ignal approprié evt appli-
qué " son contact RESET (ISO 2) en
présence d la tension d'alimentation
et du ,ignal d'horloge, toute carle
asynchrone conforme il la norme doit
émettre spontanément un l11e~!:lëlge
consritu ' au maximum de 33 octet>.
Celui-ci contient un certain nombre
d'informations normalisées, dont le
rôle e: t de permettre au coupleur de
connaître exactement les principales
aractéristiqnes de 1,1 carte avec
laquelle il Vil devoir dialoguer.
Le tout premier caractère de l'ATR
revêt une importance particulièr pui:r
qu'il indique ",j la suite des écbanges sc
fera en « convention ISO») directe ou
inverse.
En convention directe, Ic~ octets ~c
succèdent 'LU' ISO 7 avec leur bit de
poids faible en premier, t,lndi, que le 1
logique est représenté par un état
(1 haute impédance )1.

En convention inverse. le bit de poid-,
fort e,t en tête el le 1 logique est codé
,ou, la forme d'un niveau bil, (0 voit).
Si on note I( Z)) l'état « haute irnpé-
dance ~I et Il A » le niveau bas, alors le
premier caractère de l'ATR (avec "on
bit de srart el bon bit de parité) se pré-
sentera comme ...uit:
- AZZAAt\AMZ pour le, carte, J
convention inverse;

- AZZAZZZAAZ pOUl' le' carte, il
convention directe.

Apr(>~ conversion en hexadécimal,
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d"n, la convention applicable, ccla cor-
respond respectivement aux octetv
3FI!E,( ct 38111 ,.
Tout autre caractère en tête de l'Ail,
ou bien l'absence pure cl 'impie de
réponse au resct, signaleraient une
carte non conforme il la norme, ~yn~
chronc, ou défectueuse.
L'ensemble des progral11llle~ lJUl' nou-
41 lions évoquer ci-a près et dans le
second cl rticlc c-r, <ous (01'111(' ÙI!

richier~ cxécutablc-, présent sur la dis-
quette ES 976014-1 disponible auprès
de, adre-ses habituelle".
Le logiciel ATREAD a été écrit dan, le
but cfenregi'lrer l'A rR de route carte
asynchrone in~énk dans le lecteur, de
déterminer ~J convention, et de
construire un fichier disque (1\ 1 R.CAR)
reproduisant intégralement -on
contenu.
Comme tou- lc~ autre ...progrtllllll1e~
de celle 1( boîte à outils >1, il c-t muni
d'une fonction de -écurité évitant toul
risque d'application internpestive de
tensions à lél carte. el dont 1(' principe
est le <uivant:
- Tant que le programme n'est p,l~
lancé le coupleur ne peut appliquer
aucune tcn ...ion il la carte mèrne ..,i
on l'introduit à plusieurs I"epri..,c..,
dan-, le lecteur.

- Une fois le progrt"lmmc lancé, il faut
introduire \ l'aiment la carte dans le
lecteur pour déclencher s.amise sou ...
tcnsiun. Si une carte est déjJ pr(,;.
<cnte dans le lecteur lor- du lance-
ment du programme, il e ....t néces-
saire de IJ retirer pui« de l'insérer il
nouveau.

- Dè., que le progrlll11me ,1 terminé "'(1
tâche (ou si on l'interrompt), il com-
mande une dévalimcntation com-
plète et « propre ))de Id carte.

- Si la carte est « arrachée) du lecteur
cl\'llnl la fin des opérations, le cou-
pleur s'efforce dl' la dé-alimenter
tout de même ( proprement .).

Dès que la carte a terminé d'émcure va
répon ....c au re-ct. le programme aff .he
la convention applicable et la totalité
dl' l'ATR SOli' '" forme hcxadécirnalc.
Dan ...le cas d'une carle bancaire fran-
çaisc (convention inverse). IL' révultat
pourrait être:

3F 65 25 08 31 04 Ge 9000.

Une cart" de téléphone cellulaire
GSM il convention directe donnerait
ptH contre un résultat pouvant res-
sembler 5:
387811 00 00 29 Cl 01 0500 lE 55 00 00 90 00.

Notons que, bien souvent mai...Pll'"
toujours l'ATR se termine par 9000,
paire d'octets qui, nou ...le verrons bien-
tôt, ",i~nifi~ à peu près ( tout \'(1 bien il
bord ».

Cil [ait, l~l signification dl?~derniers
cara tèrcs de l'Al R n'est p," imposée
pnr la norme; il s'i'lgit de ~,caractère~
historiqucs » dont l'u ...agc est libre ct

par conséquent variable d'une appli-
cation li l'autre.
Le décodage du contenu utile dl' l'ATR
>,t confié ,i un second logiciel, bapti-é
ATRDEC, qui exploite le' donnée,
enregistrées dans 1" fichier ATR. AR
(un texte ASCII repruduisant l'A'I R
sou« ;a forme binaire).
On découvrir" "in,i (dans TBI) Iii
valeur de l'eventuelle tL'll,ioll Vpp
cxtern ) dont peut avoir besoin le1 carte
pour 1t~,opération", néCt....~~it,lnt une
écriture ('11 mémoire, mai-, C1U"'hi le type
de protocole (T) il utiliser pOUl' la suite
du dialogue.
r=() est Il' C,,, le plu, commun, ct de
loin, car c'est le tout premier protocole
half-duplex ~ avoir été défini ,1\ cc pré-
ci-ion dons l" norme ISO 7816-3
(clause 8). C'est dl! toute façon le pro-
tocolc applicable par defaut si aucun
autre n'cs: spécifié, ct au",~Î celui que
supportent no-, logiciel>. Sa particula-
rité c-t de gérer IJ tranvm] ....sion octet
paroctet.
Certaine- appliration-, rélllnt('.., com-
mencent à Iairc U".,lgl' du protocole
T= 1, basé sur une lrùn",mi",-,ion par

bloc, et donc potentiellement
plu, rapide,

r=4 l"t réservé pour un futur pro-
tocolc half-duplev amélioré,
landi» que Il" valeur, 1=2 et
T=3 correspondent à des pro-
tocole, fLI\I-d u pl "X encore J
dL'finÎr.

r= 1-1 ril>semble pour ,a part tou, les
protocole, non normali-é» ISO,
dont on ne rencontre en pril-
tique que fort peu d'exemples.

L'cxivtcnce d'un caractère rA 1 peut
",ignûlel' qu(' Id carte réclame une fré-
quence d'hl1rloge particulière. et/ou un
rythme de modulation différent dl'
9600 bp«. IOnpareil ca-, il conviendrait
dl' consulter 1<1norme ISO 7816 pour
déterminer s'il ya ou non cornpatibi-
lité avec le~ caractéri-Iiquc-, par défaut
du lecteu r.
lventuclkment, un caractère rel peut
imposer un ( délai de garde -, c'est-à-
dire lin temps d'attente it respecter
entre la t ranvmi ....sion dl' deux octets
succev-il-;
Olle, voici arrivé à I~, fin de CCl article,

Dan.., le second, il paraître dan ...le pro·
chain numéro, nous nous intérc-c.c-
ron-, à l'aspect (~log"icicl )) de c '1te réa-
lisation; nou-, pd:,..,eron~en revue le,",
différent, utilitaire disporublc- sur la
disquette évoquée plus haut ct per-
mettant de nouer le dialogue avec la
carte in ....érée dùn~ le lecteur.
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RÉALISATION
PRATIQUE
Plutôt que d'implanter le connecteur
de cartes à puce sur le même 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, côté carte à

puce, d'une double rangée de picots
pouvant accepter une fiche HElO à
10 contacts;
- un connecteur de cartes à puce com-
patible avec les positions ISO et
AFNOR, et équipé du même récep-
tacle pour fiches HElO.
Ainsi, il suffira de réunir ces deux
modules fil à fil par un petit câble plat
(pas plus de 10 cm) équipé de deux
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<Figure, .4.Repr~$~nta ..
tions. de la sérigraphie
, de fimplantation des
,composants et du
dessin des pistes de
laplatil1e du coupleur.
On séparera ses
2'parties avant de se
lancer dans la"mise
ênpiaéedes compo-
.sants.

.:

fiches HElO, pour obtenir un lecteur
complet.
L'avantage de cette disposition est
qu'on pourra très facilement remplacer
le connecteur d'origine par d'autres
modèles, acceptant par exemple les
cartes miniatures de certains télé-
phones GSM.
Le moment venu, on pourra même
envisager de remplacer le connecteur
par un émetteur-récepteur compatible
avec les cartes à puce sans contacts qui
commencent à 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 à garder simple face;
il se compose donc de 2 parties: sur la
droite celle supportant le connecteur
(rTT-CANNON) et sur la gauche la
partie «intelligente» destinée à rece-
voir tous les composants du coupleur
avec le reste de l'électronique.
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-«:/~ i!t
utilisable pour

chargeur d'entretien

· 6 et 12V!batteries

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'être

négligée pendant une
durée trop longue. Une
batterie se trouvant en
permanence à l'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 conçu pour mettre
fin à cette situation. En
effet, non seulement il
recharge, comme le

font de nombreux char-
geurs, une batterie jus-
qu'à ce qu'elle ait atteint
sa pleine charge, mais
encore la maintient, à
long terme, en parfaite
condition. Finis les sou-
cis tant que la batterie
en question est bran-
chée à notre chargeur

d'entretien.
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En utilisation normale, il est fort peu
probable 'lut' la batterie servant au
démarrage d\II1L' voiture ou d'une
moto sc décharge. En effet, tanl qu'clic
n'est pa, sujette à des défaillances phy-
siques du '5 à son iÎge, elle Col rechar-
gée par l'alternateur (ou la génératrice
(dynamo) pour Ic, modèles plus
anciens) il haque fois que le « mobile»
c-t utilisé. Sa condition sera donc
acceptable oi tant est que ... J'on sc serve
régulièrement du véhicule ou de la
1110toen qu >,tion.
Le, choses ne manquent' pas de sc
gâter si l'on oublie de respecter cette
exigence. Si les accus au CdNi ne souf-
frent que fort peu de se trouver
dé hargé, sur une longue période ccl
état est funeste pour les batterie, au
plomb. Comme nous le disions plu
haut, ette inactivité se traduit par une
sulfatation des cellules - sorte de cho-
lcstérol bouchant 1 s interstices entre

les plaque, - dont la conséquence est
une diminution de la capacité. ct effet
n'a rien il voir avec l'iige dl' III battcri \
el est malheureusement irréversible.
On en déduit qu'une batterie déchar-
gée oubliée longtemps sera définitive-
ment « morte »,

TRÊVE HIVERNALE
Une ba tterie est conçue pou r servir
régulièrement el partant être altcrnati-
verncnt (rejchargée ct déchargée. Ccci
lui permet de rester en bonne condi-
tion. Il arrive cependant qu'inévitable-
ment, une batterie reste inutilisée un
certain tcrn ps. L'exemple classique est
c lui de la trêve 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 dégâts ?
S'il s'agit d'une batterie relativement
neuve et/ou (encore) n bonne condi-
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tian il suffit de bien la recharger et de
la stocker il un endroit il l'abri du gel.
Cep ridant. si la durée d'inutilisation
sc prolonge l'Vau que la batterie il déjà
un certain âge, ces mesures ne suffi-
sent plus. Toute batterie est en effet
sujette à un phénomène ennuyeux
appelé 1'« auto-décharge », Ccci ::,C' tra-
duit par, au bout de quelques moi"
une décharge d'une batterie parfaite-
ment chargée au départ avec toute'
les conséquences ndaste, évoquées
plu; haul.
11 n' , a pilS d'autre solution, si l'on veut
éviter les mauvaises surprises quc de
recharger d temps il autres la batterie
mise au stockage. Cette opération
nécessite régulartré et «tact lI; ~i
décharger une batterie est néfaste, la
surcharger est tout ~ll1<:;"i mauvai-, ce
dernier état, accompagné de dégage-
ment de gaL., entraîne une usure pré-
maturée.
e dernier phénomène implique que
l'on ne peut pa, fair' appel à un char-
geur de batterie « ordinaire» pOUI~tout
au long de J'hiver, garder "il charge il
la batterie, Cc dernier produit en effet
un courant d'une intcn-ilé tellement
élevée que l'on ne peut l'appliquer que
pendant une durée brève (relative-
ment). UI' tel chargeur n'est utilisable
qu'associé à un chronoprogrammateur
qui le couplera, par exemple, une
heure par semaine à la batterie. Rien
n'interdit bien sùr d'envisager un
mode d'opération manuel, mais le
risque d'oubli (vacances, ctc) est grand.
II existe en fait 2 manières de garder
à un niveau adéquat la charge d'une
batterie pendant une longue période.
La première consiste à utiliser un char-
grill' au gou/ft'-à-goul/c (tricklc cita l'gel')
fournissant en permanence un faible
courant destiné cl compenser l'auto-
décharge. La seconde consi-te il utili-
ser un cllmseur dl' III/lilI/iCI! de cllms .. qui
combine en fait un chargeur ordinaire
ct un chronoprograrnmateur: cet
appareil mesure en permanence l'état
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de charge de la batte-
rie et la maintient au
( top-niveau »,

Figure 1. Le circuit comporte un adaptateur secteur
chargé de fournir le courant de charge et un rien
d'électronique chargé de la chronologie de la mise en
charge et des pauses.

MESURER
ET CHARGEI~
S'il n'e,t pas dans nos intention" de
dénigrer le principe du système au
goutte-à-goutte, il n'en reste pa!) mom-
qu'il pré:,entc certain" inconvénicnt-.
Le courant de charge doit être mesuré
avec une grande précision, un char-
geur au goutte-il-goutte ne convenant
de tau te, façons pa, à la recharge
d'une batterie déchargée: Id condition
première de son utilisation est de dis-
poser d'une batterie chargée.
H exi...te, lorsque l'on veut réaliser un
charg 'LI!' de maintien (de charge), plu-
-icur-, approche, possibles. L" tech-
nique la plu; usitée consiste il utiliser
une source de tenxion précise fournis-
sant une tension égale il la valeur de
celle que doit pr isenter la batterie il
son état de charge il tOO%.On adopte,
dans le cas d'une batterie de t2 V, cou-
rarnment, une valeur dt:' quelque
13,S V e système est parfaitement
fonction ncl; nous avons, en novembre
199-1, (chl'I'Xt'lIr itc ballt'ric dl' 1110/0, 11°97,
l'nill' 48) publié une réalisa-ion reposant
~UJ' cc prin ipc,
II existe certains" batteriephilcs » qui
trouvent ce système insuffisamment
sùr, Il existe en effet, théoriquement,
un risque de voir cette tension Fix~
appliquée en permanence produire
une surcharge (légère) de la batterie. 11
suffit, pour contr r CQ risque, de
décharger la batterie il intervalle n'gu-
lier, san, oublier cependant qUI! tout
cycle de décharge/recharge se traduit
par un vieillissement et partant une
usure de la batterie.
Si l'on tient il éviter taule usure inutile
toul en maintenant la batterie au mieux
de sa forme, il ne reste plus q'unc solu-
tion. JI faudra re hargcr la batterie jus-
qu'à un niv élu de tension défini, cou-
pcr le chargeur, attendre que la tension

de 1<-1 batterie t,oil retombée il une
valeur (senviblcrncnt) plu, faible pour
ensuite remettre le chargeur en fonc-
tion. Par une répétition ontinuc de cc
processus, et il condition que le point
de basculement ait été orrectcmcnt
choisi, on évite rou-, I('~ écueilv connus
el l'on di-pose d'un chargeur d'entre-
tien pre"luc parfait que 1'011 pourra
également utiliser comme un chargeur
de batterie Il cla--Jquc »•.•

...À condition que le chargeur en ques-
tion soit doté d'un dispositif capable de
mesurer avec précivion la tension de 1~1
batterie. Le niveau de tcnvion sert en
effet à déterminer l'etai de charge. AlI

rcpos, la tension nom ina le par cellule
d'une batterie au plomb est dl' 2 il
2,1 V Au cours de la charge, cette ten-
sion (l'nit. On ad 111et, en règle g~né·
l'ale, qu'une batterie chargée présente
une ten-iun de cellule de ?,? il 2,3 V.
Dan-, le ca- d'une batterie 12 V cele
..,ignific que la charge devra débuter il
une tension inter-bornes de l'ordre de
12,5 V ct ces-er il quelque 13,8 V.
Le chargeur décrit ici travaille ainvi et
respecte le", tenvion-, de ~(,uÎI~ I11CI1-

iionnécs. Nous avons en outre veillé
il une comp n-ation en température
du point de commutation de -ortc qu'il
n'y" plu, le moindre risque de sous-
ou surcharge duc j de", variation-, de
le 111péra 1url'.

L'ÉLECTRONIQUE
Le o;chém,' de notre chargeur de bat-
terie représenté en figure 1 peut être
subdiv i~é en 2 partics : li? chargeur
proprement dit et l'électronique de
mesure >t de régulatio».
Ll' « foumisscur . de courant de charge
n'l"t rien de plu, qu'un adaptateur sec-
teur 12 V non régulé ( curant de 1A
de préférence). li est connecté au mon-
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Figure 2. Sérigraphie
de l'implantation des
composants et dessin
des pistes de la pla-
tine dessinée pour ce
montage.

tage par le biais de l'cm-
busc j,leI.. KI et, par le
biais du contact du
relilb Rel, il charge
directement la batterie
BU. Au"i simple "lue
ça? Hl' oui. Un adaptateur secteur
(1 lambda » fournit, dans ~c1 po ...ition
«12 V»,quelque 17 il IR V hors-charge,
niveau de ll\n ...ion plu ...que ...uffi."lnl
pour charger une batterie iusqu'à
13,~ V. Un adaptateur secteur est ;, la
fois bon marché el -ùr vu que 'il rê,i,·
lance interne assure une limitation
automatique du courant de charge; un
adaptateur secteur de 1A fournit ain,i
il 12,3 V un courant de l'ordre de 0,7 A
alors qu'il 11<' sera plu, 'lue de 0,4 A j
13,8 V. On voit donc que la tension de
batterie clugmentant, le courant dl'
charge diminue, l' qui tombe ci pic vu
que la charge que peut engranger une
batterie diminue nu fur ct à rue-ure de
l'augmentation de 'il tension dl'
bornes. L'électronique sc charge de
démarrer ct d'arrêter le processus de
charg) .:lUX moment" requis. Nou ..
avons opté pour une hystérési« de
1,2V environ, cc qui !-lignifie que la
charg ~e poursuit jusqu'à une tension
de l'ordre de .13,HV, moment auquel on
aura, par Il' biais du relais Rel, décon-

Figure 3. Ce montage
de 3 fois rien est
cependant un char-
geur universel pour
baffer/es de voitures
et de motos.
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ncxion du courant de
charge (l'adaptateur sec-
teur en fa it). Une foi,
que la tension de batte-
rie est retombée il
quelque 12,6 V on a

réapplication du courant de charge.
Dans la pratique on ob-erve une
charge dl' quelque, minute, suivie
d'une période de repos de plu ...icur ...
heures.
IC2, un ampli op monté en con'pdfil-
teur ,1VCC hvstérési-, constitue le coeur
de l'électronique dl' 111(',LII'e ct de régu-
lation. La seule fonction remplie par
le2 consiste il comparer une partie de
la tension de batterie à une teri-ion dl'
référence (ajustable), sa sortie activant
ou désactivant, selon le ca." il travers
TI, le relais Re 1. Au cou r, de cet te corn-
pt1fdi..,on nous avon-, pour 11l' pit.., com-
pliquer les choses, utilisé pour celte
comparaison la tensior, fournie par une

Liste des composants

Aésistances :
A1,A5,A11 = 10 kQ
A2 = 2kQ7
A3 = 680 {2
A4 = 15 kQ
A6 = 5kQ6
A7 ~ 22 Q
A8,A9 = 100 kQ 1%
A12 ~ 82Q
P1 = 500 Q ajustable

Condensateurs:
C1,C5 = 470 .uF125 V
C2,C3 = 10I,F163 V radial
C4 = 220./lF116 V radial
C5 = 220 ,/lFI25 V radial
C6=100nF

Semi-conducteurs:
Dl,D7 = 1N4001
D2 = LED haut rendement jaune
D3,D4 = 1N4148
D5 = LED rouge
D6 = LED haut rendement verte
T1 = BC337
IC1 = 7805
IC2 = TLC271 CP (Texas Instru-
ments)

Divers:
K 1 = embase Jack d'alimentation
Ae1 = relais 12 V encartable, à
1 inverseur (tel que, par exemple,
Siemens V23127 -A0002-A 101)

adaptateur secteur non régulé
12 V10,5 à 1 A

Modification pour 6 V
A8=20kl%
A9 à supprimer
ICl = 4805 (faibles pertes)
relais: version 6 V
A1 et A11 à passer éventuellement à
3kQ9

unique cellule dt' la batterie, Un divi-
seur cil- tension de précic,ion au rapport
1:6 constitué pM RHil RIO, sc charge de
transmettre cette partie de la tension de
batterie il rentrée invcrseu-e (-) du
comparateur, 1(1 tension de référence
d'une valeur de 2,1 il 2,3 V étant elle
appliquée b l'entrée non-inverseusc
(+). Cette tension cie référence est déri-
vée/ par le biais du diviseur de lens ..ion
R:?ID3/D4/R3/P l , de la tension de 5 V
fournie par le régulateur 5 V, les diodes
03 ct D...Jservant il la compensation en
température. La ré ...istance Ri- fixe il
0/2 V l'hyslélï.~~is du comparateur,

3
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Figure 4. Un multi-
mètre est le seul ins-
trument nécessaire
pour le réglage du
chargeur.

INDICATION
ET SÉCUIUSATION
3 LED visualisent les différent'> confi-
gurations de fonctionnement,
La LED D2, de couleur jaune, dotée de
sa résistance de limitation R I, est prise
en parallèle sur l'embase KI, s'allumant
dès connexion de l'adaptateur secteur.
La LEO rouge 05 est connectée en série
avec le relais de sort que son allumage
indique que l'on est en cour, de charge.
La LED verte D6, montée en parallèle
sur la batterie, permet de s'assurer d'un
branchement correct de la batterie.
Quel, risques d'erreur existe-t-il ? En cas
d'inv rsion de la polarité de l'adapta-
teur secteur (01 restera éteinte) la diode
Dl court-circuitc la tension d'entrée;
l'adaptateur secteur n'appréciera peut-
être pa, tellement, mais cela évite l'en-
dommagement de l'électronique. Il
nous faut recon naître que le" informa-
lions fournies par D2 sont, dans cer-
tains cas très spécifiques, à prendre avec
un grain de sel : ainsi, au cas où, ('II

CO/II" ri" chmgc, on débrancherait l'adap-
tateur secteur, 02 reste allumée, étant
alimentée, par le biais des contacts fer-
mé, du relais, par la batterie.
Une invo r"ion de polarité de la batte-
rie ne présente pas de risque majeur.
Cette ...ituation étant d'ailleur-, visuali-
sée !'>an~ ambiguïté par le non-allu-
mnge de la LED 06. Cc n'est qu'au ca,
Ollie relais vient juste de coller il l'in,-
tant de connexion (à polarité inversée]
de 1" batterie, que l'on risque de voir la
batterie sc décharger via Dl. Cc risque
est en tout cas tri', [aiblr- et de courte
durée vu que le relais ne reste, en l'ab-
sence de batterie au bornes du ~y~-
tèrne, fermé que très brièvcmcn t.
Le meilleur mode d'emploi? Il est bon
de s'habituer il commencer par
connecter la batterie nu chargeur, J
s'assurer de l'allumage de 06 ct de ne
brancher l'adaptateur secteur qu'en-
suite; on élimine ainsi tout risque de
« Iausse manip ».

Notons pour être complet>, que l'élec-
tronique n'a pa" été dotée d'un dispo-
sirif de protection contre un court-cir-
cuit spécifique. i donc, pal' malheur,
on court-circuite les borne ...de la bat-
terie (ou que l'on inverse la polarité de
l'adaptateur secteur) c'est la limitation
de courant de cc dernier qui devra
entrer en fonction; cette limitation
prend, la plupart du ternp-, la (orme
de quelque, résistances qui ne sup-
portent un tel traitement que pendant
une durée limitée!

RÉALISATION
ET RÉGLAGE
Que dire d'intéressant et d'utile quant
à lil construction de ce montage? Il suf-
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fit, en s'aidant de la ,érigraphie de l'irn-
plantation des composant'> ct du de--
sin de' pistes de ln platine conçue b -on
intention représentés en figure 2, de
mettre les composants en place. Aucun
risque d'erreur avec un rien de soin.
Une fob cette étape terminée, on aura
vite fait de s'assun-r du (bon) fonc-
tionnement du montage. San-, y bran-
cher de batterie pour le moment, on
connecte l'adaptateur vecteur 12 V il
KI; ~Î J'on constate alor ....une fermeture
de,", contacts du relais d'une -,econdc
environ el c lia toutes IL'''' -l ~ "'conde ..., il
y il de forte ...chanet! ....qUë l'électronique
soit OK.
Es-ayons maintenant de rrouv el' 1(' bOÎ-
ticr adéquat. NOLIS avon- mi....notre
prototype dan, un coffret métallique
solide. Il faudra y percer les orifice,
requis pM les LED, le [ack de l'alimen-
tation et le ... emba ....e... banane aux-
quelle; 'l'ra branchée la batt 'rie. Cette
connexion '-lefera par le biai- de 2 mor-
ceaux dl' câble multibrin 'Ou pie de sec-
tion confortable; il est judicieux de
réserver la couleur rouge au pôle posi-
tif (tant pour l'embase banane que
pour 1,1liaison) ct le noir pour le pôle
négatif.
Le réglage du montage, il l'aide d'un
multimètre numérique, n'a rien dl' sor-
CÎt:'L Aprè» avoir mi-, l'instrument l'J1

calibre C, on mesure la tension t>,i~-
tarit entre le point de test t< RI:.I" l) -ur
la platine ct lil borne « - Il de lù batte-
rie (point «-A»).
On connecte ensuite l'adaptateur sec-
teur au chargeur "'an:-, cependant
encore y brancher de batterie, Le rclai-
devrait coller et décoller avec une
périodicité de l'ordre de .) s. On joue
ensuite -ur l'ajustable PI jusqu'à que le
multimètre indique une lcnvion de
2,1 V pendant le, in tant, OLI la LED
rouge est éteinte (figure 4). C'est tout!

LA PRATIQUE
Si l'on a défini la tension de référence
à ~,1 V, la hargc débutera à l'applica-

lion d'une tcnvion Je 2,1 V à l'entrée
invcrseu-e du comparateur lC2 cl cc--
~('1\1pour une ten ion dt! 2,3 ~ ceci en
raison de l'hy-téré b adoptée. Si nous
référons ces valeur ...il une batterie c.k
12 V ela nou- donnera un début de
charge il une ten ...ion de borne!'! dl'
12,6 V et une fin de charge il I),H \Z
II est apparu, dans [,1 pratique, que ce~
valeur -, convenaient parfaitement. CCIc.l
,e traduit pal' quelque- courte, charge,
[oumalicrcs. Vou.., clVl'l bien entendu
la po.,..,ibilité d'expérimenter (1\'('C une
tt;'n~inn (IL- référence ditf('rellll'. Lui
donner une val 'ur dl' 2,05 V \,,1 tr0,
bien également: IL'~pclU.,C:-' ...épllftlnt le:..
périodes cie recharge s'allongent. Il
n'ex: bien évidemment pa ....question
d'abais-cr I~ tC!1I.,Îon de référence à une
valeur lellt? que la batterie doive êlrc à
demi-déchargée voire complètement
\ ide avant que ne démarre un proccs-
~lI~ de charge, Le but de 1.11l1~)110CU VI"!.:'

evt de divpo-er, n'c ....t-ee pa", à tout
moment, d'un' batterie chargée !

I.!:lklll~1

Batterie§ 6l!
À chaque fois que nous décrivons un char-
geur de batterie nous arrive les lettres nous
demandant comment modifier le circuit pour
en permettre l'utilisation avec une batterie
6 V (voitures anciennes, voire antiques). Le
présent montage se laisse facilement adap-
ter à cette tension:
- Demander à l'adaptateur une tension de
6V;
-ttemptecer le régulateur ICI par un exem-
plaire à faibles pertes (Iow drop) tel qu'un
4805;

- Remplacer le relais par un exemplaire 6 V;
- Demander au diviseur de tension R8 à RIO
de fournir un facteur 1:3; supprimer pour
cela R9 et faire passer R8 à zoi«: 1%;

- On pourra, si les LED 02 et 06 ont une
luminosité trop faible, abaisser à 3kn9 la
valeur des résistances RI et RIl.
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tage par le biais de l'em-
base jack KI et, par le
biais du contact du
relais Rel, il charge
directement la batterie
Bn. Aussi simple que
ça? Hé oui. Un adaptateur secteur
«lambda» fournit, dans sa position
« 12V»,quelque 17 à 18V hors-charge,
niveau de tension plus que suffisant
pour charger une batterie jusqu'à
13,8 V. Un adaptateur secteur est à la
fois bon marché et sûr vu que sa résis-
tance interne assure une limitation
automatique du courant de charge: un
adaptateur secteur de 1A fournit ainsi
à 12,3V un courant de l'ordre de 0,7A
alors qu'il ne sera plus que de 0,4 A à
13,8V. On voit donc que la tension de
batterie augmentant, le courant de
charge diminue, ce qui tombe à pic vu
que la charge que peut engranger une
batterie diminue au fur et à mesure de
l'augmentation de sa tension de
bornes. L'électronique se charge de
démarrer et d'arrêter le processus de
charge aux moments requis. Nous
avons opté pour une hystérésis de
1,2 V environ, ce qui signifie que la
charge se poursuit jusqu'à une tension
de l'ordre de 13,8V, moment auquel on
aura, par le biais du relais Rel, décon-

d~i~i;~~>;~~;;;'fç~,~,'#fP~,I~',~
>cl~3f9i~;.ri~n ~~f':'::':'\~t';'
':cep:e~iiiljjt;~q,n:çh~~;~;:~,;h~
'fleur unlv:erst:'pôu' "2::êi~
battèries'êle1:véJitii~ v'

';ei~dèmôtos~';I:~';',l:.:v
'. ,-, e < ~"i '" /- ,*",

,:{f.i, ..'~'''~~<

/122/';';':1

nexion du courant de
charge (l'adaptateur sec-
teur en fait). Une fois
que la tension de batte-
rie est retombée à
quelque 12,6 V 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.
lC2, un ampli op monté en compara-
teur avec hystérésis, constitue le coeur
de l'électronique de mesure et de régu-
lation. La seule fonction remplie par
lC2 consiste à comparer une partie de
la tension de batterie à une tension de
référence (ajustable), sa sortie activant
ou désactivant, selon le cas, à travers
Tl, 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

unique cellule de la batterie. Un divi-
seur de tension de précision au rapport
1:6constitué par R8 à RlO, se charge de
transmettre cette partie de la tension de
batterie à l'entrée inverseuse (-) du
comparateur, la tension de référence
d'une valeur de 2,1 à 2,3 V étant elle
appliquée à l'entrée non-inverseuse
(+).Cette tension de référence est déri-
vée, par le biais du diviseur de tension
R2/D3/D4!R3/Pl, de la tension de 5 V
fournie par le régulateur 5 V, les diodes
D3 et 04 servant à la compensation en
température. La résistance R4 fixe à
0,2V l'hystérésis du comparateur.
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nique que pour l’établissement d’un
contact électrique. La liaison avec le PC
prend la forme d’un câble plat à
10 conducteurs (dont 4 seulement
d’ailleurs sont utilisés), d’une longueur de
2 à 3 mètres et doté à l’une de ses extré-
mités d’un connecteur auto-sertissant et
à l’autre d’un connecteur sub D à
9 contacts (femelle) qui viendra s’enfi-
cher dans la prise correspondante du

PC. Le test du matériel est l’affaire de
quelques minutes vu que le programme
connaît un mode de test dans lequel il
est possible de paramétrer indépen-
damment les lignes DTR et RTS et qui per-
met en outre la lecture de la ligne CTS.
Le tableau 1 illustre, au niveau des LED
et de CTS, les résultats de diverses situa-
tions de niveaux logiques de DTR et RTS.
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Figure 2. Structure interne du temporisateur CMOS 7555.

Figure 3. Organigramme du programme
d’exemple

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Utilisé en tant
que mémoire,
un CD-ROM

peut remplacer
une valise
pleine de

cartes routières
et constituer la
base de don-
nées d'un sys-
tème de navigation
informatique embar-
qué sur un véhicule.
Pour peu que l'on
l'associe à un sys-
tème de navigation
GPS (Global Posi-

tionning System) et à
un logiciel « compé-
tent » on se trouve
accompagné par le

copilote électronique
idéal, (presque)

capable de faire face
aux situations les
plus horripilantes.
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Il semble que l'électronique automobile
soit il l'Jube d'un changement impor-
tant. La puissance, la fiabilité t'tl C;UJ'-

tout, le coût de I~micro-électronique
moderne l'Il sont arrivés à un point tel
qu'ils permettent l'installation, à bord
de voitures, dl' systèmes complexe.
dépassant sensiblement le niveau
actuel (lire ABS). Le suivi par radar dl'
Id dblaJ1CL' intcr-véhi ulc est pratique-
ment mûr pour la production en série.
Le pilotage actif de voiture ct le frei-
nage sans hydraulique (<< bmkc l'y
win'))) automatisé à IO{l{,~, ont atteint
un stade de développement avancé ct
les premiers l.'~::.ai'ld'une circulation
automatisée sur autoroute ont eu lieu
,lUX États-Unis. Pour éviter que le
conducteur 11(' ",'ennuie trop on voit,
en même temps, embarquer dans la
voiture la technologie PC multimédia
avec DVO ct liaison Internet, combi-
naison associant distraction. informa-
non ct communication globale.
Les systèmes <.1" navigation autonome,
par satellite constituent l'un de, déve-
loppements les plu; spectaculaires, ils
sont actuellement produits en série el
existent aujourd'hui sur la liste de,
extra de nombreux fabricant, de voi-

turcs. Associé à un capteur tachorné-
trique, un détecteur gyroscopique, un
récepteur CPS et un logiciel puissant,
l'ordinateur de bord est capable, il PM-
tir de cartes numériques stockée, sur
un CD-ROM, de déterminer la route la
plus économique, de renseigner le
conducteur sursa position instantanée,
de lui donner, par 1" biais d'un écran
LeD et d'un système vocal toute> te,
informations nécessaires en vue, en
fonction de la situation routière du
moment. de rejoindre, dynamique-
ment, <a destination.
Les systèmes proposés son t tous des
variantes plus ou moins étoffées de sys-
tèmes de base d éveloppés par un tout
petit nombre de fabricants qui 1 , pro-
posent pour une post-installation dans
n'importe quel véhicule. Le, sources
européennes de systèmes il CPS, D-
ROM, synthèse vocale et moniteur ou-
leur sont Blaupunkt (<< Tmoc! Piloh),
Magncti Marelli [« Route P/nllllcr») t
Philips (<< A/V'»). Le japonais Alpine
est le seul fabricant non-européen à
proposer un système dl' cette catégorie .
Tout récemment, Siemens il décidé de
ne pas pl' 'poser son sy,tème prototype
(<< Auto-Swut») pour un' installation à
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posteriori. Le produit prêt pour la pro-
duction en "éric s'appelle maintenant
lOIS (Il1ltxm/ed Drircr lufàrlllo/io/1 Sys-
te1ll), comporte, outre une unité de
visualisation centrale, t"galement une
commande dt' l'invtallation audio, du
téléphone ct de l'ordinateur de bord;
Porschc le propose comme extra sous
la dénomination de P M (porscf/c C(I/u-
III/tl/im/ioll MOIWg<'IIICII/).
Le> données cartogrnphiquc- des pays
européens présentes 'LIr les CD-ROM
de navigation proviennent soit de
NavIcch. voit de 1cleAtla" vu qu'il
n'existe pa" (encore) d'autres ~OUI'CC~.

COMPOSANTS ET
CO ÛTS
Les système- de navigation mention-
né, plus haut comportent les mêmes
sous-ensembles (figure 1). L'ordina-
teur de navigation il lecteur de D-
ROM intégré constitue coeur ct le cer-
vE>JU du système. 3 ~y~tèJ1l(,,:-' à cap·
tcur, il savoir un ~y~tènle GI'S, un
système l'OU ticr et li n "'ysll:-me r;yro-
scopiquc et une interface Ros-rMC
pour réception numérique d'informa-
tions routières.
Le système GPS sc co 111po",' lui d'une
antenne CP (trè, compacte) et d'un
récepteur Grs à sortie de données. Le,
fabricants ont tou, adopté, aujour-
d'hui, pour IL- système routier, le :-'ÎgnJI
tachymétrique fourni par 11'~compte-
tour- 01cclrllniqucs (il t:>..i ....t un gl.'ne-
rateur d'impulsion pour le, compte-
tour, mécaniques, Le., capteur, de
f<)UC:;, inductif- utilisés ju ....qu'à présent
p(u Blaupunkt n'étaient pêl:, mauvais
I11Jb leur I1H)l1l,1gC sur les jante.., était
une opération relativement complexe.
Autre spécialité de Blaupunkt, le com-
pas électronique, éltlit, ju~qll'à présent,
collé derrière le pare-brise. Sa lâche t1

déléguée il un pL'lit capteur de rotation
(gyrthCopc), Chez Blaupunkt il e,l fait

appel il un capteur il diapason
de Panascnic alors que d'autres 1
utilisent un capteur piézo-élec-
trique tel que le ( Cyrostar »
(l'irzO-c/l'cfrir i'ibm/il1g gy,.",;(0l'<')
de Murata. Le capteur dt! rota-
tion est. tout ornme Il' récepteur
crs, intégré dan, l'unité centrale
OLI sc trouve égalcment l'ordtna-
tour et le lecteur de CD-ROM.
Lcs scub éléments visibles de
l' 'x té rieur sont 1',1I1tcnnL'crs, le
moniteur, le haut-parleur et 1,1
commande (figure 2).
Le moniteur prend actuellement
la forme d'un écran LeD couleur
actif (TF1) de 4 ou 5" (10 ou
12,5cm). Les variantes proposée-
par le, fabricant> d'automobiles
sont son-iblemcnt plus corn-
pactes ct moins .., \(colorées » qui,
montées dan, le tableau de bord
visualisent pilr le biai-, de ~y!l1.
bolc-, Id direction à suivre et don-
nent la divtance ~ parcourir (figure 3).
Une telle installation coùte de l'ordre
de 700n FI' monté' en usine, la facture
pavsaut il quelque 16 ou 20 non FI'
pour un montnge ultérieur. Les prix
ont tendance à diminuer. .. Le pri-, d'un
CD-ROM se situe ,lUX alentour, de 8lX)
iJ 1000 Fr, une mi'e il jour ne coùtant
plu-, que de l'ordre de SOn il 7()()FI:
La synthèvc dl' parole peut utiliser Il"
enceintes de l'installation audio l'xi ...-
tante voire Ùi"'~"R)~Crdl' ~L':-. proprl.'~
haut-parleur ...., ertains fabricants, Phi-
lips cl Alpine entre autre ....r font appa-
raître lin <ymbolc de haut-parleur sur
l'écran t D du moniteur. La (télé)com-
mande fait appel, pour le, in-Iallation-
à posteriori, au câblagll ct/ou il l'infra-
rougI.?; pour le.., vcrsion-, montées en
[abriquc la commande e....t le plu ..."ou-
'l'nt intégrée dan, le tableau de bord.

NA\'IGARE
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Figure 1. Les composantes d'un
système de navigation auto. Le
lecteur de CD-ROM,le gyro-
scope et le récepteur GPSsont
intégrés dans le bOÎtier de l'or-
dinateur de navigation.

Navigarc ncccs-c l''tt- di..,Jicnt déj<l le...
Romains qui comme I1(1U., utilisaient
un même mot pour navigation ct
voyage sur Il" mer'. Quelque 2 (U) ,111>

plus lard Ie~ch(l"'('~ ont bien dl'1ngl',
Le- néccs-ué« de ),1 navigation n'ap-
paraiv-cnt vraiment quc lor-qu'il faut
...c frayer un chemin ÙU milieu d'une
mer de rues, .,ach ..mt que le., principes
de la llclvigation valent égal ment
pour un système électronique. - 'tte
ba-c ('''1, dan ...le C,h de- ordinateurs de
navigation, c 'que l'on appelle la navi-
gation par recoupement. Si l'on part
d'un point connu ct que l'on e,t en
111('~Un.:'de connaitrc Iii dire tion et la
distance parcourue, on peut, ~ tout
moment, par recoupement (calcul du
chemin parcouru), déterminer I\~n~
droit où l'on se trouve. Pour ce type de
navigation le <ystèrne dispose de cnp-
teur- de déplacement ct de direction
(figure 4) ainsi que d'une carte élec-
tronique 'ur CD-ROM. Tou, le, 'y'-
tèmec;" disposent Cil outre d'un récep-
leur capable de traiter le....t-ignau,< four-
ni, sur l,57 CHI par le, satellites CPS.
C' cocon de ~(1t('ltitL'~dont la mainte-
nance c....t à la charge de» militaire"
américains, comporte 18 .,atcllite, prin-

Figure 2. La pratique: le sys-
tème CARiNde Philips. Les élé-
ments extérieurs sont, outre la
télécommande et le moniteur
LCD, une antenne GPS,à peine
plus grande qu'une boîte d'allu-
mettes, visible sur le devant de
la photo.
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Figure 3. Moniteur de
navigation d'un instru-
ment combiné de Man-
nesmann-VDO,connecté à
un ordinateur central.cipaux cl

ô sa t e l li t e-,
dl' réserve
tournant il quelque 20 km au-dessu-,
de no, tt'tc, el qui font 1", tour de noire
bonne vieille Terre en quelque
12 heure" Le principe sur lequel
rcpo-e Cl' 'y,ti::me l',1 que l'on doit, dl'
tout point du Globe, pouvoir;' toul
instant ((voir ,> 4 satcllite-, au moin-, ~i
tant est, bien entendu, que l'on ne soit
Pil' gêné par Lill immeuble, une mon-
tage ou un séquoia géMlt.
On peut, pour déterminer une posi-
lion bidirnensionncllcmcnt, (longitude
et latitude géographiques), -c contcn-
ter de 3 satcllit 'S (navigation 2D), la
réception de 4 'illl'ilite, permettant
0gilleml'nl dl' déterminer l'altitude
(navigation 3D), La précision acccs-iblc
par un utilisateur civil e~l définie par
l'autorité militaire US et peut varier
entre HO il 100 rn d'une part et quelque
mètre-, -cul )Illl!nl dl' l'autre. Si cette
précision e...,.tsuffisante pour une navi-
gation dl' trajectoire pOLlI' les avions et
les bateaux, el IL' ne convient pil~il une
navigation automobile OLI il faut pou-
voir pas-cr par le, ruelles minuscules
de, centres dl' nos ville" D' ce f,lit,
crs ne sert pa~ de base. mai", de COtl1~
plcmcn] uu :-'Y'"tè 111l' dl' navigntion.
Crâcc au crs le <ystème est un
mesure. à l'initiali ...ation ou après trans-
fert du véhicule (par ferry ou train) de
reprendre autornatiqucrncnt 1..1 navi-
galion, D0, qu'il il, par le biais du GrS,
déterminé la position approximative,
le système peu t, pM 't' mettre en navi~
gc1tic.m dl' rccouperru-nt, c'est-à-dire
suivre le chemin parcouru à partir des
éléments fourni" par le gYI'O,cope et le
tachymètre. On a ensuite, par campa-
raison permanente du trajet effectué
avec le, données cartographiques four-
nies par le CD-ROM, affinage de la
position, Lorsque Il' système (le pro-
gramme) -c rend compte que le véhi-
cule suit le trajet dl' la route proposé
pDr la arte numérique avec un déca-
lage constant, il corrige lil position ju,-
qu'fi cc qUI! le véhicule sc r irrouvc sur
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le bon côté de la route
(figure 5), De même, il est
possible, J partir dl', virages

d'une l'OU te voire d'un changement dl'
direction bru tal à 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 <toc-
kées sur 1<1C.1rle numérique (on parle
de «nuu: I1Infchill~ ») réduit l'erreur à
quelques mètres. écart similaire à la
précision des cartes numériques sur
D-ROM: 2 il 5 rn dans les aggJomé-

ration-, moins de 25 rn en campilgnc.

MATÉRIEL
ET LOGICIEL
Sur la majorité tic" systèmes Il' logiciel
d'exploitation sc trouve également sur
le CD-ROM de, cMtes de sorte qu'à
toute mi,,, il jour des carte" l'utilisa leur
soit également dolé de Id version la
plus récente du logiciel. ctte
approche réduit également Il' coût du
materiel, le~ ordinateurs de nav-igation
ne disposant pas de disque dur, lb dis-
posent au contraire d'un . capacité de
mémoire importante, .) Moctcts de
RAM pour le modèle le plus récent de
Blaupunkt (Travell'ilot
RC 06), Le proccss 'LI r de
ce système est un 16 bits,

membre de la famille V50 de NEC (set
d'instructions compatible 8086), le pro-
gramme étant é ri! en C, voire en
C+ +. La puissa nec du système
dépend principalement de la qualité
du logiciel ct des données stockées sur
le CD-ROM, Il est extrêmement
important bien évidemment que la
carte électronique ait connaissance des
obstacles routiers tels que sens uniques
cl interdits, voies ferrées, zone, pié-
tonnes, etc, élément" appelés «Attri-
butes» qu'il faudra vérifier avec grand
soin ct il intervalle régulier, agglomé-
ration par agglomération, Chaque
mise il jour corrige cl étend la base de
données, ma;' offre également une
possibilité, par le biai-, d'une réactuali-
sation du logiciel, d'améliorer, voire
d'ajouter l'une Ou l'autre fonction,
La [onction standard est un guidage
virage après virage (" turu Ily turu »]
piloté il l'aide de symboles de flèches
pour la direction cl une indication de
distance en mètres et/ou barrcgraphe
de distance (cf photo en début d'article
el figure 3) associé à une synthèse
vocale en plusieurs langues, Aux
flèches peut se substituer une visuali-
salien cartographique en lemps réel
SLI!' lequel apparaissent les informa-
lions nécessaires (figure 6), Les diffé-
rences se situent au niveau des détails
tel, qu'un zoom des l'roi' ment" (auto-
malique. manuel voire inexistant), l'in-
dication des nOl11' de rues, la repré-
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 il un end mit
donné est de passer par le choix des
croisements aux environs de la desti-
notion, Tous les CD~ROM comportent,
en vue de faciliter la navigation jus-
qu'au but, les points de repère mar-
quant-, aéroports, gares, stations-ser-
vice, hôpitaux, points que l'on peut
activer directement. On peul essayer

Figure 4. Un capteur piézo-é/ectrique
(gyroscope) génère un signal propor-
tionnel au taux de giration (degré/s)
dont la polarité dépend du sens (G ou
D) de giration.

4

signal de sortie
du capteur
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Figure 5. Une comparaison en temps réel des positions
fournies par le GPS et la navigation de recoupement (1)
avec les données cartographiques stockées sur le CD-
ROM on peaufine (2) la position ce qui permet au sys-
tème de d'assurer un guidage efficace.

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

d'entrer le numéro de la mai-on,
encan! que I('~ basc-, de donnée ....ne
soient pêl" complète- ,1 ce niv \.lU. Pour
le moment sculc-, le.., grandl':-t ville ...
sont bien documentees, lTlilb d'un CD-
ROM au ....uivant le nombre de zones
((vicrges » diminue.

T~:LI~MATIQLlE
À quoi 'crt de disposer d'un ,y,tème
de nav igatioll performant ...,i l'on -e
retrouve dan, un bouchon ... Si le 'y'-
terne c ....t averti ....uffi ....ammcnt ci l'avance
de problème, routier-, il peut établir
en quelque!' seconde ...un trajet alter-
natif, PM Il' biai- du ,i~n,11 numérique
TMC (Tm/)ïc l'vl,,,;nS'' CllITlllld) op ;ril-
tionnel dcpui ...peu quC' peuvent C(.1p-
ter le, auto-radios il ROS 1", plu,
réccnt-, le., ....y ....terne ....dl' nav igcHioll ..,e
trouvent, pour la première foi ..., en
me ....ure de traiter les informations rou-
hère!'! et dt:' propo~èl~griH:l' " Cl' recou-
pement d'inforrnation-, ROS/I MC un
guiJagl.' dit dynamique. On POU!T,lÎI

également imaginer l'existence d'un
recoupement dl' Ce gl'nre avec IJ nou-
velle gl;nl!r~ltion d'auto-radio- DAB
(Disi/nl Al/dio BI'ckldm,I;IIS). l' par leur
principe le' auto-radios DAB propo-
sent, par le biai-, d'un moniteur dis-
tinct, l'Il tcmp-, réd, dc~ informations
routière-, individuali-éc« ct Cl'IJ en cou-
leur. D,1n> la <ituation IJ plu, vimplc il
vuffit de dispo-, 'r d'un téléphone fJllr-
table. Si l'on di-po-e. en plu, de Cl! 101l'-
phone, dan-, la voiture d'un petit ter-
minai doté d'un récepteur CI'S, l'ordi-
nateur central dl' suivi dt.' trulic peut,
ft partir de la povition connue du
mobile, assurer une guidage dyna-
mique individualivé, Si cette tendance
sc renforce il n'l' ....t pal.,exclu, que dan..,
quelque ... lu-tres, 1~1navig.ition il ba<.,c
de CD-ROM voir devenue une appli-
cation trc~specifique. L'avenir c~t ,lUX
sy~tèmc ...d'information ct de commu-
nication intégré", dans IL'véhicule a~:-,u-
rant, p.:u le biai-, de la télématique, un
guidage pour la nav igatioll. Dans cc
contexte. <,>11 comprend mieux le choix
stratégique effectué par Siemens pour
Sel technologie automobile.

Littérature :

Now;,ki, /. Willklcl; I~. : .. 1~II(k,zuc); nll'
1;1'1",AOAC A Ja/orwt'll) 4//997,11/1,'\<"
36 cl 38

«Onïiuv» Ill1terll','S' ;11/ 1\11/0, ADi\C
A1%/'wrl/ ()4/199ï, IlllgL'-tU

Dos,;"/, de IÏII de 1'1'(1;('/ .. Cnr-"" », KIIll"
AWIlI'I; J Il I~àr:hdlll, 1R12, S/wli/'II-
gmlg R('~c1ll~tftfl1g t." J,oS; ....tiJ..

Figure 7. Le système 1015 de Siemens intègre en outre la commande de l'installation audio,
du téléphone et de fordinateur de bord; Porsche le propose en extra sous la dénomination
de Porsche Communication Management (PCM).
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Handyman
système à microcontrôleur RISC

multi-application
Les grille-pain, les

machines à laver, le
Marsmobile se pro-

menant sur Mars, les
voitures de F1, sont
quelques-uns des

nombreux domaines
où excellent les

microcontrôleurs.
Devoir développer

pour chaque applica-
tion une nouvelle pla-
tine ne pose pas de
problème si tant est
qu'il s'agisse d'une

production en grande
série, mais il en va
tout autrement pour
des applications spé-
cifiques réalisées à
l'unité. C'est là que,
deus ex machina,
notre Handyman
électronique, un
module utilisable

pour les applications
les plus diverses, fait
son apparition sur la

scène; il ne reste
plus qu'à y connecter

les périphériques
(LED, touches, ...)

nécessaires

projet: B. C. Zschocke
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Aujourd'hui, il est impensable d'envi-
~,1ger de faire de l'électronique
( sérieuse ». que ce soit en amateur ou
en professionnel, sans avoir affaire aux
a ppl ica 1ions ,] rnicrocontrôlcu r. Un
problème exigeant, voici quelques
année" une électronique spécifique
complexe, est, aujourd'hui, résolu à
l'aide d'un rnicrocontrôleur de
quelques sous dont il suffit d'adapter
la programmation en conséquence.
Il existe, pour les applications ne néces-
~itant qut' peu d'entré ~~el de sorties et,e contentant d'un programme spéci-
fique à l'application compact, LI ne cillé-
goric très particulière de microcontrô-
leu", dit" R15C (Redl/œd /i/si/"l/rl;o/l Scl
Coniroller = microcontrôleur il set
d'instructions réduit). La quasi-totalité
des instructions sont exé utées au
cours d'un unique cycle d'horloge, cc
qui garantit une exécution très rapide
du programme. Ccci sc manifeste,
entre autres, par une consommation
de puissance (MIPS/mW) faible (carac-
téristique très appréciée par l'alimen-
tation par pile). A cela s'ajoutent de"
structures internes ( compactes» il
8 bits ct un petit nombre de broche,
d'entrées/sortie (VO), de sorte que le
microcontrôleur RISe se présente sou-
vent sous la forme d'un boîtier com-
portant de 20 à 40 broches, occupant

ainsi une très faible surface sur la pla-
tine. Le fabricant le plu, actif dan; cette
« classe» de composants est, avec ses
fameux processeurs Pf'C, Arizona
Micro hip; nous avons eu l'occasion à
plusieurs reprises d'en utiliser l'un
d'entre ~lIX duns l'une Ou l'autre rés li-
sanon décrite dans Elcktor. A ec ses
microcontrôlcurs AVR, Atmel tente
également sa chance dan, le segment
du marché occupé par les l'le. Avec
leur 1 MIPS par MHL de fréquence
d'horloge, l'absence d'accumulateur
mais une arithmétique registre vers
registre, une mémoire de progrilmrne
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, même sur la version la plus
simple, l' AT90S1200 (utilis ~ dans
notre Handyman électronique), une
structure d'interruptions, cette famille
dispose de, atouts nécessaires et suffi-
sants pour faire lin malheur.

PROGRAMMATION 1
SYSTEM
AVEC OES 1'01 TS
O'INTERROGATION
À l'exemple de nombreux autres fabri-
cants de gemi-conducteur, Atmel pré-
tend que ses microcontrôleurs peuvent
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être programmés ln Circuit, c'e:-,t-à-
dire, par le biai-, d'une interface ~ iriellc
trifilaire (+ l'accès à l'entrée de RAZ)
directement -ur la platine où il, sc
trou enl. Bien entendu, chaque com-
posant se trouvant sur une platine C' t
progmIII mabl ,i tant Cotquc l'on pro-
tège en con ...équence la circuiteric péri-
phérique. Bi 'n souvent, ce dispositif
de protection ne sc justific pas ou est
trop coûteux.
Une astuce permet de résoudre cc pro-
blème. Vous n'aurez pa' manqué de
constater quc les embases pour câble
plat ct les embases autosécablcs utili-
-ées pour l'implantation de cavalier'
(illllll'cr) présent 'nt le même pas. D'où
l'idée de donner à l'omba-e de
connexion un brochage lei que l'on
puisse, il l'aide de cavaliers, relier au
circuit les broches nécessaires à la pro-
grammation soit de I('~ laisser en l'air
lorsqu'il faudra programmer le com-
posant ~ l'aide d'un câble en nappe. Il
ne nou- faut, outre le RIS lui-même,
qu'un quart/ doté de ses conden-a-
tcur- parallèles ainsi qu'un condensa-
teur de 100 nF additionnel pour réali-
sel' notre premier Ilandyman.
La figure 1 nous montre le hérna cor-
re-pondant à cette appro he. CI ct C2
mis ('11 -érie constituent Id capacité paral-
lèlc du quartz Xl. C3 est notre condcn-
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ateur-tarnpon, K2
l'embase pJr le biais
de laquelle sc fera la
programmation. En
mode de fonction-
nement normal les
.j ligne, correspon-
dante" SCK, MIS ,
MOSI ct RESET
sont transférés par la
I11Î~ en place de
cavaliers au). empla-
cement, adéquat,
su l' le connectcu r
KI. Ce faisant,
tou te, les bro hes
du contrôleur AVR
sont accessibles sur
les 2 rangées de
12contacts de l'ap-
plication. Notons en
outre la présence de
3 connexion", dl'
rnas-c (on ne man-
quera pa, d'appré-
cier cette multiplicité
lors de montages
expé ri men ta LlX),
dont il suffira d'en
utiliser une.

L'électronique
yman se
un proces-

C avec oscilla-
cavaliers.

UNE PLATINE
LILIPUTIENNE

Il Jurait bien évidemment été possible
de réaliser, pour notre l landyrnan
éle troniquc, une platine simple face
compacte, mai" 110U" avons préféré,
pour de meilleures carel téristiqucs de

Liste des composants

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

Semi-conducteurs:
ICl = AT90S1200-P
Divers:
X1 = quartz 4 à 16MHz, taille basse
Kl = 2 embases autosécables tulipe
femelles à 12 contacts, section des
broches < 0.5 mm
K2 = embase mâle autosécable à
2 rangées de 7 contacts
K3 = embase mâle autosécable à
2 rangées de 10 contacts

Figure 2. Cette platine
double face à trous
métallisés permet des
réalisations ultra-com-
pactes.

CEM (Compatibilité Électro-Magné-
tique) et un transfert de masse à l'im-
pédance la plus faible pos-: le, en faire
une version double face il trou, métal-
li,é, dont la figure 2 vous propose la
<,érigraphie de l'implantation de .. corn-
pesants ct le dev-in des pistes. La réa-
lisation est on ne peu plus simple à
condition d'utiliser les composants pré-
vus, On commencera par la soudure
dcs condensateurs au pas de 2,5 mm.
On veillera il Ile pas dépt1~~cr une hau-
teur de 5 mm. On positionne cnvuite
le support pour le cil' uit intégré, 'up-
port prenant la forme de 21110rceaux
de barrette femelle autosécablc de
10 conta b tulipe. Si le, condcnvateurs
sont trop volumineux il faudra les pla-
cer sur le de"ous de la platine. On
implante ensuite la barrette de 2 ran-
gées de 7 conta ts, K2. Il ne reste plus,
avant de placer le quartz, qu'à monter
le~ 2 barrettes à 12 contacts convtituant
KI en en implantant le côté court par
le desxou-, de la platine.

JOUER A X DItS AVEC LE
HANDY 'IAN ÉLECTHONIQUE
Avant de nOLIs intérev.cr, dans un
second article publié dan, cc mèmc
numéro, à la progrlll11Jl1ation du
AT90S 12110,donnon-. un peu de bon
tCIl1P'"en décriv ant, il litre d'exemple,
un dé électronique Une ligne de port
peut êln' utili ...ée soit en entrée soit en
-ortic. Ce choiv sc ((lit pùr le bial-, du
rcgistr« de direction, DDRÀ (le x
désigne II! port concerné) que com-
porte chacun dc., ports, La lecru-c d'un
port se fait ~ l'aide de l'invtruction
l'INÀ, une instruction l'OR-h le for-
çant il 'Il.:' comporter L'Il sortie. Aprè-,
une RAZ (Rl"cl), toutes les ligl1>, '"
trouvent en mode entrée. La mi-e il 1
du bit correspondant dans Il' registre
DDIZ>.fait passel; le bit de port (et pM-

2
f l

1
1 co
1 -1 C2
1 iii1
1 iii1

1 1 c,

lJK1 1
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Figure 3. Plan de câblage au
Handyman des LED servant à
simuler un dé, notre pre-
mière application.

tant la ligne de port correspondante)
en mode sort: . Si une ligne se trouve
en mode entrée et quc l'on écrit un 1
dans P R Fx, cela Illet en circuit une
résistance de forçage au niveau haut
(Fl/ill/pl. Nou:, avon" pour la présente
application, prévu une résistance dl'
forçage au niveau haut externe. Les
LED représentant le dé el lil touche
d'activation seront li connecter au
Handyman électronique selon le plan
de câblage de la figure 3. Il faudra
veiller à cc que led LED ne consom-
rn 'nt pa" allumée" toute, ensemble,
plu, de 80 mA au maximum.
Nous commençons par le biais d'une
instruction .EQU, par définir les
constantes qui représentent les 6 états
que peul prendre un dé, WZI il WZ6.
L'émission d'un 0 produil l'allumage
de la LED correspondante. La
constant> WZa seri il la dé"ignation
des broch ., de sortie, kcy sert à défi-
nir le port auquel sera branché la
touche. Le regblre DiccRcg stocke il
tout moment J'image du dé, par le biais
de l'instruction ldi DiccRcg, WZ1, ce
Idi signifiant lonrl inunedintc, c'est-à-dire
charge la constante. L'ordre de trans-
fert de l'image du dé vers le port (out
PORTB, Dice_Reg) est contourné (sbis
PlI 0 key où sbis signifie skip if bil is
sei), jusqu'à cc qu'il y ait acti Il. ur la
touche. De manière il ce que le 11<15ard
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soit le même pour chacune des « ïacc-;» du dé, on procède,
image après image, à un saut relatif (rjmp = ,.t'lnlil~'illlllp). u
début du programme, dan, la routine RI:SF J; toute, le, ligne,>
du port B auxquelles sont connect ;es de, LED sont mise, en
mode sortie et toute-, le., LED vont éteintes, Le cadre donne
le fichier génériqu ) nécessaire au programmateur décrit dan"
le second article. Notre l landyman électronique" Iait rouler
le~dés » tant que dur \ traction ....ur la louche. Lor -, de son relâ-
chement on voit s'afficher la dernière face du dé.

Support :
l'auteur gère, 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
i Electronic dice
.include "1200deLinc"
.device at90s1200

Bit 76543210
.equ WZ6 OblOO01000
.equ WZS Obl0100010
.equ WZ4 OblOl01010
.equ NZ3 Ob1l100011
.equ NZ2 OblOlllllO
.equ NZI Obllll0111
.equ WZa ObOlllllll
.equ key OxOO
.def Dice-Reg a r17
.def Temp = rl6

All LEOs
Key on Port-Bit 0 from Port 0
Rcgister for the pictures
Register to switch Porl as Output

; ***** Init after RESET ~w***
RESET:

ldi Temp, Wza
out DDRB, Temp
ldi 'I'emp , OxFF
out PortS 1 Temp

Switch Port B as OUtput

/Ill LEDs off

***** repeat loop endlessly, show if key is pressed.
Loop:

L06: ldi DiceJeg, WZ6
sb.i s PI ND, key

out PORTS,Dice Reg
rjmp LD5

show '6'
Skip if key is not pressed
if key is pressed, show akt.dice
Jump for correct odds

L03: ldi OiceJeg, WZ3
sbis PINO,key

out PORTS, ui.ce Reg
rjmp L02

LOS: ldi Dice-Reg, \;Z5
sbis PINO,key

out PORTB, nice Reg
rjmp L04

L02: idi DiceJeg, WZ2
sbis PINO, key

out PORTB, Dice Reg
rjmp LOI

L04: ldi Dice-Reg, \;Z4
sbis PIND, key

out PORTS, Dice Reg
rjmp L03

LOI: Idi OiceJeg, WZl
sbis PINO,key

out PORTS f oice Reg
rjmp L06

http://www.zschocke.com/heinzelmaennchen
http://www.zschocke.com/handyman


être programmés In Circuit, c'est-à-
dire, par le biais d'une interface sérielle
trifilaire (+ l'accès à l'entrée de RAZ)
directement sur la platine où ils se
trouvent. Bien entendu, chaque com-
posant se trouvant sur une platine est
programmable si tant est que l'on pro-
tège en conséquence la circuiterie péri-
phérique. Bien souvent, ce dispositif
de protection ne se justifie pas ou est
trop coûteux.
Une astuce permet de résoudre ce pro-
blème. Vous n'aurez pas manqué de
constater que les embases pour câble
plat et les embases autosécables utili-
sées pour l'implantation de cavaliers
(jumper) présenterit le même pas. D'où
l'idée de donner à l'embase de
connexion un brochage tel que l'on
puisse, à l'aide de cavaliers, relier au
circuit les broches nécessaires à la pro-
grammation soit de les laisser en l'air
lorsqu'il faudra programmer le com-
posant à l'aide d'un câble en nappe. Il
ne nous faut, outre le RISC lui-même,
qu'un quartz doté de ses condensa-
teurs parallèles ainsi qu'un condensa-
teur de 100 nF additionnel pour réali-
ser notre premier Handyman.
La figure 1 nous montre le schéma cor-
respondant à cette approche. Cl et C2
mis en série constituent la capacité paral-
lèle du quartz Xl. C3 est notre conden-
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sateur-tampon, K2
l'embase par le biais
de laquelle se fera la
programmation. En
mode de fonction-
nement normal les
4lignes correspon-
dantes, SCK,MISa,
MOSI et RESET
sont transférés par la
mise en place de
cavaliers aux empla-
cements adéquats
sur le connecteur
KI. Ce faisant,
toutes les broches
du contrôleur AVR
sont accessibles sur
les 2 rangées de
12 contacts de l'ap-
plication. Notons en
outre la présence de
5 connexions de
masse (on ne man-
quera pas d'appré-
cier cette multiplicité
lors de montages
expérimentaux),
dont il suffira d'en
utiliser une.

"i:::~1:·fh~fÙ9,~~.
~xa;JlfJ/;pIJQce,s.,.
.~$Ç~~fi;~ç;~oscç;lIâ..:

'~f;'t,;t·;jf~:dff,;',?,:~t;~~:~~érs~,,,

UNE PLATINE
LILIPUTIENNE

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

i~~~!~t~~~~~~ants
,cé11ë2;::;';2't;pF;~~,'.
i1fG3;~g:'1;bÔ:nF;;Sibéitit
~:1It.::,~'"'t~~'\.~':',~.··.•·,~>t.:"':'::'."·'
r:;SE:}mi~êpnducteurs',:'
;~aC1"'~":A."E90S1200~P.

~ŒbJ~~~~::'rf~~iii,··\:;:·'~~,,;:·:,,,' .",'
!;i;~, ,','~~~Z,'4;~'1~;fv1Hzï,t.ailie basse
~;~ ,',f~;:erpb~s~s;'~~t9séçàbles tulipe
ù'i:fe,rn~ll~s,à ,lg"c.o,rltacts, séction des
:,'{'jP~9.cNM,~~~:5:~:nr; ", ..'. '
, ~K27'enil:>~semale~utosecable a
;>:",2'r~nge~s':dé':7cànt9:cts
rt;f$~J';~::'~ry.,g~§~:,mâ.l~autosécable à
:ti:~::,~tr~ngeêsde':tO'qontacts'
;.~"&1<_:;~;;~J>;'"::~--A,~,,':~;.'.:-~ ':. ' ~

CEM (Compatibilité Électro-Magné-
tique) et un transfert de masse à l'im-
pédance la plus faible possible, en faire
une version double face à trous métal-
lisés dont la figure 2 vous propose la
sérigraphie de l'implantation des com-
posants et le dessin des pistes. La réa-
lisation est on ne peu plus simple à
condition d'utiliser les composants pré-
vus. On commencera par la soudure
des condensateurs au pas de 2,5 mm.
On veillera à ne pas dépasser une hau-
teur de 5 mm. On positionne ensuite
le support pour le circuit intégré, 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 platine. On
implante ensuite la barrette de 2 ran-
gées de 7 contacts, K2. Il ne reste plus,
avant de placer le quartz, qu'à monter
les 2 barrettes à 12 contacts constituant
KI en en implantant le côté court par
le dessous de la platine.

JOUER AUX DÉS· AVEC LE
HANDYMAN ÉLECTRONIQUE
Avant de nous intéresser, dans un
second article publié dans ce même
numéro, à la programmation du
AT90S1200, donnons un peu de bon
temps en décrivant, à titre d'exemple,
un dé électronique. Une ligne de port
peut être utilisée soit en entrée soit en
sortie, Ce choix se fait par le biais du
registre de direction, DDRx (le x
désigne le port concerné) que com-
porte chacun des ports. La lecture d'un
port se fait à l'aide de l'instruction
PINx, une instruction PORTx le for-
çant à se comporter en sortie. Après
une RAZ (Reset), toutes les lignes se
trouvent en mode entrée. La mise à 1
du bit correspondant dans le registre
DDRx fait passer, le bit de port (et par-
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nique que pour l’établissement d’un
contact électrique. La liaison avec le PC
prend la forme d’un câble plat à
10 conducteurs (dont 4 seulement
d’ailleurs sont utilisés), d’une longueur de
2 à 3 mètres et doté à l’une de ses extré-
mités d’un connecteur auto-sertissant et
à l’autre d’un connecteur sub D à
9 contacts (femelle) qui viendra s’enfi-
cher dans la prise correspondante du

PC. Le test du matériel est l’affaire de
quelques minutes vu que le programme
connaît un mode de test dans lequel il
est possible de paramétrer indépen-
damment les lignes DTR et RTS et qui per-
met en outre la lecture de la ligne CTS.
Le tableau 1 illustre, au niveau des LED
et de CTS, les résultats de diverses situa-
tions de niveaux logiques de DTR et RTS.
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Figure 2. Structure interne du temporisateur CMOS 7555.

Figure 3. Organigramme du programme
d’exemple

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

à microcontrôleur

La fin de l'année - et
avec elle les fêtes

qu'elle sous-
entend - approchant
à grands pas, nom-
breux sommes-nous
à vouloir donner à

ces jours de fête un
lustre qui nous soit
spécifique. 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 Noël respire une
atmosphère de fête.

Rutile, notre boule de
Noël scintillante,

montre que l'on peut
également faire appel
à une électronique de
pointe pour créer une

« sphère» de fête
agréable.
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L'une de, tradition que connaît Elek-
tor est de publier dan, le numéro de
décembre un montage à caractère
ludique plus spécialement orienté vers
le, fêtes de fin d'année. Nos lecteurs
des premières années ~ souviendront
sans doute des innombrables réalisa-
tion; lignera ntes et vcin tillan les
décrite, au cours de, 4 lustres qu'existe
cc magil/ine. Nous n'avion"), jusqu'à
présent, jamais utilisé de rnicroproccs-
seur. Voilà, c'est chose faite. Le coeur
de notre Rutile est un 8751. Certains
d'entre nos lecteurs nt:' manqueront
pas de soupirer (c Est-ce vraiment
nécessaire ? ». Il nous faut admettre
qu'il s'agit en effet ici, au premier
abord, d'un' application presque
extrême. 11 apparaîtra cependant à

l'examen du schéma qu'il est quasimcru
impossible d'arriver au résultat recher-
ché à l'aide d'une technologie classique,
lout s'explique donc.
Avant d'entrer dans les arcanes de
l'électronique mise en oeuvre COI11-

mençons par décrire le résultat final.
otrc boule de Nol'I, quc nous avons

baptisée Rutile en raison de son aspect
scintillant, prend la forme d'une platine
ronde dotée de 32 LED. À tout invtant.
9 LED, réparties en 3 groupe, de
3 LED, ont allumées. Ce, trios circulent
il des vitesses différentes. Tant la vitesse
que le sens de déplacement sont aléa-
toires. À intervalle plu> ou moins régu-
lier les paramètre, sont modifiés de
sorte que l'on se trouve à chaque fois
confronté à une autre situation.
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Nous avons ajouré, ~n vue de donner
il J'allumage des LI::D un ertain natu-
rel, un effet cinématique qui prend la
forme d'une intensité décroissante. Le1
première LED d'un groupe présente
toujours un' forte intensité; elle est
suivie par 2 LED dont la prerni 'rI" pré-
sente une intcnvilé égale au tien, de
celle de la première LED, l'intensité de
la seconde (la 3<'111l'LED donc) étant
Ile du neuvième de celle de la pre-
mièrc. 'onsernblc constitue un
«( mobiic » qui nt? manquera pt'''' d'alti-
rer l'attention.

U RIEN nE ~IATÉIUEL
L'un dc~ avantage~ indiscutables, et
indiscutés, de, microconrrôlcurs est l"
réduction très sensible de J'électro-
nique que permet leur mise en oeuvre.
an, le présent montage le pro-

gramml' se trouve dans le procet.;~ellr
qui intègre également Ioule, le,
Entrées/Sortie- et la mémoire de lravai]
nécessaire. 'lout ce qu'il nous relut
encore sont une alimentation et un
générill -ur d'horloge. C'c-t très eX\1C'-

tcrncnt ce que nom apprend le
schéma de la figure 1.
L'alimentation, red res-
.,eur corn pri«, ne com-
porte que 5 composant>,
D33, ICZ, C4 il C6. Toule
tension alternative ou
continue comprise entre
8 et 12 V S~ voit trans-
formée en une paisible tension conti-
nue de 5 V. IC! constitue, nous le
dision-, le coeur (ct la cervelle li!) de ce
montage. e R751 travaille il une fré-
quence d'horloge dl! 6 MHL. \1 est dis-
ponible, dolé de son programme
(EPS 9765]7-1), auprès des adr .."e,
habitu 'lIe~. Le procesveur sc charge,
aidé des condonsot -ur-, C2 ct C3 lit du
qUel rt/ Xl, de générer SJ proprt' fré-
quence d'horloge. Le condensateur Cl
as-ure une irutiali-atior, (POR = 1'011'1'"
01/ Re"'I) du processeur il la mi, 'sous
tenvion.
Il nous reste il parler de" Entré s/Sor-
tics (VO = 11/1'"/10"11"11). Toute- les sor-
lies potentiellement utilisables il cel
effet sont utili-ées en sortie numérique.
Ccci signifie que le proce"seur 1',,1
capable de commander, en tout ct pour
tout, 32 LED. Chacune d'entre elles est
dotée d'une résistance de limitation de
courant. Les anode, dl! toute" 1"5 L1:.D
sont reliées à la tension d'alimentation.

sv +

H

Figure 1. Schéma de
Rutile. Impossible de
réaliser un système à
microcontrô/eur plus
simple.

QUELQUES MINUT s s
DE SOUOAGE
ou- ous proposons en figure 2 la

,érigr-aphie de l'implantation de, com-
posant" et le dessin de, pistes de la
platine d >veloppée pour cette réalisa-
tion. Sa taille est moins due à la com-
plexité de l'électronique qu'à la néccs-
sité de disposer élégamment les LED
hUI' la périphérie du circuit imprimé.
Le cercle extérieur visualise le pourtour

Elektor 12197

de noire boulc de Nocl. Nous avons
donné il notre prototype une forme de
goutte d'eau en découpant j la scie 3
des 4 coins de la platine. Le 11101ltc1gC

pourra être <uspcndu d.m-, l'arbre dl'
cël par le biai» d'un orifice percé

dans le coin restant.
Li! ll1i~e en place dc-, composant- nt'
devrait ptl'i poser de problème. La
consommation de courant e ...t de
quelque 25 mA. En ca, de non fonc-
tionnement du montage on commen-
cera par vérifier, J l'aidr. d'un o- illo-
scope. le fonctionnement de l'oscilla-
teur (broche 1<J dt' ICI). S'il fonctionne,
le circuit doit fonctionner lui auss]. On
devrait- mesurer, ,1VCC un multimètre.
une tension de 1/5 V environ sur ladite
broche. Certains trouverons celte 111 I1p

tion déplacée, mai-, <oulignonv J'impé-
rative néccs-ité d'utiliser un 8751 pro-
grammé (avec le bon programme e-t-
il bien nécc"aire de le préciser). Un
8751 quittant la chaîne de fabrication
n'est pas programmé et partant inca-
pable dt' faire fonctionner cc mon Inge.
Les vrais amateurs de réali"ùtjon~ pcr-
sonncllcs aiment « afficher» l'électro-
nique constituant leur montage. Il leur
faudra donc monter le, LED du même
côté que le reste des composants. Ceux
qui désireraient décorer leur Rutile à
l'aide d'un dessin ou d'une photogra-
phie pourront disposer les LEI côté
« pistes ».
ne foi, le, composant, mi, en piace,
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le montage de\ rait prendre vic dè~ l'ap-
plication de la tension d'alimentation.

UN PROGRAMME
ASTUCIEUX
ET COMPACT
Cornrn l nous le di ....iori-, plu" haut, IJ
génération des eflet., lumineux c-t l'af-
(aire d'un programme "t cké dans la
mémoire du proce", ...eur ct orchestré
par une interruption interne activé
Ioule' les 2. ms. Le pilotage de LED
rait appel il une modulation dl' l'ur
luminosité. La première LED brille à
-on intensité maximale, la seconde au
ticr-, et la troisième au neuvième dt.'
l'intensité de la première. Lorsque le
group" d ...LED ,c met;' bouger la dif-
férence de lurninovité produit un effel
cinétique (de déplacement). La pre-
mière LED est la plu, brillante, la troi-
sième ct dernière la plu, faible. Ce sont
cl nouveaux dc~ interruption-, qui J""U-
rent la modulation de luminosité.
9 impulsion- générées pitr l~., inter-
ruption, forment une unité. La pre-
mière LED, celle dont la luminosité est
la plu, forte, est allumé" pendant les
9 périodes, la secon e l'est pendant
3 périodes, la dernière pendant une
période seulement.
Le déplacement de' );roupes de LED
est soumis à 2 acteurs : le ~cn~ ct la
vitesse. Le principe utilisé est simpl .
loute LED sc trouve il une position
donnée. Chacune de ces positions sc

33



L

L
toutes les LED du groupe se déplacent
d'une position très exactement. Le
sens, horaire ou anti-horaire, dépend
de l'état du bit donnant la direction de
déplacement.
La position de départ de la LED et la
taille de pas (c'est-à-dire le nombre
d'interruptions à devoir passer avant
un nouveau pas) sont déterminées
aléatoirement par le biais d'un généra-

voit attribuer aléatoirement un
nombre. Supposons que 15 soit le
nombre donné à la LED 1. Ceci
implique qu'après 15 interruptions

Al 34/j::1

teur aléatoire embarqué. Ce
générateur utilise des registres à
décalage enchaînés et se com-
porte pratiquement comme le
ferait un générateur aléatoire
câblé. Toutes les 256 interruptions
(D,55 s 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 d'ailleurs un
nombre plus faible de combinai-
sons vu qu'avec les nombres
faibles la vitesse de changement
serait trop rapide.
Après choix de 7 nombres aléa-
toires on a modification de la
vitesse du groupe D, après 13 fois
celle du groupe 1 et après 19 fois
celle du groupe 2. Le cycle
reprend ensuite au début. Le
choix de 3 nombres premiers
accentue le caractère aléatoire du
patron d'illumination et l'image
lumineuse change à chaque fois.
Comme nous le disions, nous
disposons de 32 emplacements à
LED à l'intérieur desquels circu-
lent 3 groupes de 3 LED. Mathé-
matiquement, on ne s'intéresse
qu'à la première LED de chaque
groupe. Dès lors que l'on en
connaît la position, celles des
2 autres LED, la seconde et la
troisième, sont automatiquement
connues elles aussi.

Dès que le programme a déterminé
quelles sont les 9 LED à 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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Figure 2. Sérigraphie
et dessin des pistes
de la platine conçue
pour Rutile.

tou tes les LED du grou pe se déplacent
d'une position très exactement. Le
-ens. horaire ou anti-horaire, dép nd
LI l'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 il devoir passer avant
un nouveau pas) sont déterminées
aléatoirement par le biais d'un généra-

voit attribuer aléatoirement un
nombre. Supposons que 15 soit le
nombre donné il la LED L Ceci
implique qu'après 15 interruptions
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Liste des composants

Résistances:
Rl à R32 = 1 kQ

Condensateurs:
Cl,C6 = 10JlF/63 V radial
C2,C3 = 27 pF
C4 = 100pF/25 V
CS = 100 nF

Semi-conducteurs:
01 à 032 = LED à haut rendement
033 = IN400l
ICl = 8751 (programmé EPS
976517-1)
IC2 = 7805

Divers:
PC1,PC2 = picot
XI = quartz 6 MHz

tcur aléatoire embarqué. Ce
générateur utilise des registres il
décalage enchaînés et sc com-
porte pratiquement comme le
ferait un générateur aléatoire
câblé. 'Ioutcs les 256 interruptions
(0,55 s environ), le programme
resautc au programme principal
ct l'on a choix aléatoire d'un
nombre (d'un 1octet de large cc
qui sous-entend 256 combinai-
sons au maximum). Dans la pra-
tique n utilise d'ailleurs un
nombre plus faible de combinai-
sons vu qu'avec les nombres
faibles la vitesse de changement
serai; trop rapide.
Après choix de 7 nombre, aléa-
toires on a modif ation de la
vitesse du groupe 0, après 13 fois
celle du groupe 1 et après 19 fois
celle du groupe 2. Le cycle
reprend ensuite au début. Le
choix de 3 nombres premiers
accentue le caractère aléatoire du
patron d'illumination et l'image
lumineuse change à chaque fois.
Ol11l'nL' nous IL:'disions, nous

disposons de 32 emplacements à
LED à l'intérieur desquels circu-
lent 3 groupes de 3 LED. Mathé-
matiquement, on ne s'intéresse
qu'à la première LED de choque
groupe. Dès lors que l'on en
connaît la position, celles des
2 a utrcs LED, la seconde et la
troisième, sont automatiquement
connues elle~ aussi.

Dès que le programnw a déterminé
quelles sont les 9 LED à 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, pM le biais de -+ octets, vers les
ports d'VS utilisés. Le résultat de ces
opérations: une série de points lumi-
neux tournant en rond.
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SSM2000
réducteur de bruit audio

25dB de bruit en moins sans codage anticipé

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

firme Analog
Deviees présente à
l'occasion de la sor-

tie de la puce
HUSH™ SSM2000,
une combinaison de
filtrage dynamique à
pente variable com-

mandé par un
détecteur de l'enve-
loppe de bruit. Le
résultat est appré-

ciable, puisqu'il peut
atteindre 25 dB de

réduction globale du
souffle dans le

domaine des audio-
fréquences, sans

nécessiter de
réglage manuel.

56

Hu:-h i..'~ll'onomatopee anglaÎ"tl' équi-
valente il notre j( chut ~l) ct c'est bien
de cel" qu'il <,','git ici, le SSM20(Ml est un
"y.,tl'I11C réducteur de bruit stéréopho-
nique, universel ~t g-r41tuil, puisqu'il c~t
disponible ,,,n, licence. [1s'applique à
toute- les -ourcc- de .,ignclllx audio, le
rn LIli i rnéd j", le..; corn rn LI nications, les
~y.,t01l1l!'" de conférence ..ur ligne., lélé-
phonique" 1" téléphonie mobile, la
haute fidélité automobile ou dornes-
tique, 1,1 radio MA ou MI~ I(>~enrcgis-
trcmcnt-, sur bande ou Cc1~"L'ttC', mèrne
,'il, ont déj,] 'té traité, en Dolby B.
Outre la réduction de bruit automa-
tique, le "y~tèJl1f;:' permet l'accès direct
a l'amplifirateur commandé en tension
(\ 'CA) interne, pour un réglage
manuel de volume, dl' la cornprcsxion,
une compenvation de-, bruit-, de la
route, le silencieux (1l1111L') ou 1',1I"r0tdu
~y.,tl?J"ne,aux fin ....dl' comparaison avec
le 'ign,,1 original. LI' SSM2[)(lO "Iïre
une dynamique de 100 dB et, avec un
t,JlI:\. ,,-le> di ...lor ....ion de (l/O:!r';, seule-
ruent, on Ile peut pil'" l'accu-cr de
deformer Il' ,ign.l[ audio.

DEUX VOIES,
UN SEUL nUT
l'our bien comprendre le fonctionne-
ment du SSM2000, il n'est pa, inutile
de rappeler quelques notion, fonda-
men tales.

• La musique et le brouhaha sont mi,-
cible" en toute, proportion" sM" dÎ>-
tinction d'amplitude ni dt' fréquence.

• Dan, un signal moyen, ce sont en
pratique le!' fréquences bil~~e:-,
([001 [z il 1 kl-lz) 'lui affichent l'am-
plitude [a plu, grande, pub elle dirni-
nue il me-ure qu'on examine le....fré-
qucnces supéricu res,

• Tout enrcgisrrcmcnt de ~ignal audio-
phonique, peu importe I.î source,
occasionne l'apparition de bruit, c'est
l'il ppa rci 1 cnrcgi ....treur cl ses condi-
tions de fonctionnement qui en
déterminent les raractéristiqucs.

• L'effet p-ychoacoustiquc mm,que
d'autant mieux le bruit de fond que
,.1 fréquence est proche de celle du
signa!

• C'est entre 3 et RkHI. que le souffle
c...l le plu ....gênant.

Lc~ !"lyslèmc.., réducteur ...de bruit ana-
logiques doivent être capables d'iden-
tifier [a source dl' bruit et de l'affaiblir.
li existe une méthode qui consiste à
considérer comme bruit tout ce qui se
situe en de-sou ... d'un niveau déter-
miné. Dè~ 101''',un ampliûcateur com-
mandé en tensioi. (VCA) l'affaiblit,
comme on le voit il 1" figure 1. Un
exemple connu de cette technique c-t
Il' Dolby 13,utilisé sur le, cnregivtreurs
il C,.'b"'l'tte~: un codeurdécodeur ("0111-

. uestéristiqueS techn.q
Carac s eftet secondaire

't de fond san
. t 25 dB de réduction du bruI

... Attetn . trement·
audible; d préalable requis à fenregls ement 'ramplitude du

... Aucun encO age "/ de bruit adapte dynamlqu
... la mesure du seUl . If ctués en Dolby B;

signal; t les enregIstrements e e f tians'
... Déc?de effi~aaC:~~; pour y adjoindre ~'a~t(,:~c7:u~ sont compa-
... Acces dlrec d de transfert direct et e
... les comman es . . e totale (THD+N) de

lib[es TTl. de 100 dB, distorSIon harmOnlqu
... DynamIque 'ducteur hOrs seM ce, . '18 V·o 02 % a 1 kHz, re . d'alimentatIon. 7 a ,

, gamme de tensIons
... large . I,
... Pas de licence a paye.
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Figure 1. Réduction de bruit par
expansion de la dynamique.

sur ROL 1

LOUI' Il
uuércs-.an:

l'écoute vur certain- "'y~tL'ml!" réduc-
teur' de bruit. Le SSM2000 réfrc'ne
cette propen ....ion pclr une tran-miv-ion
<yrnétriquc des ....ibnau\ depuis l'en-
trée et une pondération dl' l'effet sur
le ~ignill de "ortie. LL' prix il p(lyel~ c'est
la présence de deuv condcn-atcur-,
qui doivent être dppariJ.." au lieu d'un
dan, Il' l'Cr.
Derriere 1... filtre, k ,ignal, toujours
"'()U~ tonne -ymctriquc. rencontre le

l'CA dont la lonction
dl' trau-Icrt l',1 rcpré-
'l'nllil' ,1 la figure 1.
Deux circuit-, de corn-
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ec --00

-to -90

_lQO 'DO
'-- '--

NI"'b'Vor:s~n(

presse le~ niveaux de- tréqucnce-, éle-
vées ~ la prise de 1..,011, un C',pcln~eur
rétablit la dynamique normale il la
reproduction. Le resultat obt 'nu e,t
une diminution de 9 il LO dB du bruit
de fond. Une autre méthode analy"" Il'
:-.ignal, détermine la fréquence supé-
ricurc qu'il utilise el réduit le gùin,
donc le bruit. au-de-su» de celle-ci
(figure 2). 'est sur Cl' principe qUl' 'l'
ba-c le 'y;,tèll1l' DNR de National
Semiconductor II urili-c pour y parve-
nir un filtre asservi en fréquence (l'CI-
pour \1,II"Sl'-C"IIlrolll'd Filtt'I'), la clé de
toul réducteur de bruit cc unilatéral -.
puisqu'il n'y tI pa ...d'intervention préa-
lable il l'enregistrement. 1 \lffaibli"c-
ment peut atteindre ici [u-qu'à lü db.
Le procédé est limité pZlr un manque'
de -ouples-c, il faut le mettre hor-, ,ir-
cuit en présence dl' bruit trop inten ...C'
ou au contraire lorsque l'cnregi ...tre-
ment en l':-.t exempt.
Le vystèmc Il USII" fait u-agc des
deux pivtc ... que nous venons d'évo-
quel' ct parvient à une atténuation du
bruit de fond de 25 dB ,an, encodage
préalable. li e~t ùÎn'-ticapable, pour peu
qu'il ait identifié li'! nature du bruit, de
faire oublier le souffle d'une ca-sette
ou le ...désagréments habituels lor-, de
la réception d'une station éloignée, ...ur
un autoradio, pM' exemple.
C'est gr,;ce à un procédé brcx cté dl'
détection automatique du niv l'au de
bruit qu'un lei résultat peut être
altcint : le, circuit, \ICA ct \'CI
s'adaptcn t alors a lix circonvla nee ...,
L'idée de base e,t 'lut.' chaque maté-
riau sonore contient dt!~ blancs, pa..,·
~ilgL''' vidc-, c1U cour- desquels le bruit
dl' fond spécifique he manifcvte le
plu, distinctement. Le détecteur en
profite pour 1'(ln"ly~t'r ct en déduire
Id parade L.' plu" adéquate. Du vrai
t ravail de détourage, COl11me en
retouche photographique.

LES VAI{IABLES
VCF ET VCA
La figure 3 présente la ...tructurc
interne du SM20(1(). Le ,igllal audio,
appliqué al" entrées ,t0réophonique'
RI'! cl III\., travcrve d'abord le \ICI
configuré en filtre passe-ba- pub Il'
\ICA, en...uite un étage tampon el sort
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voir comment
sont commandés le, l'Cf ct l'CA.
L" fréquence de coupure de, deux
vcr,,~,ilu,: au-dcs--us du spectre du
signal audiophonique utile. S'il 1 icnt il
s'étendre vcr-, le haut.Je pôle du filtre
remonte immédiatement pour lui évi-
ter une amputation. La fréquence de
coupure du l'CF peul
ain::.; varier de 3 kHI ~
371J IL. Dan, cette rela-
tion, toute influence

Figure 2. Réduction de
bruit par filtre passe-
bas à fréquence
variable.

2 RÉPONSE EN FRÉQUENCE
DANS LA BANDE PASSANTE -O.5dB

\ le = 3kHz à 35kHz

SIGNAL
AUDIO

BRUIT MASQUÉ

970084 - 12

,lOI'Il' ,igncll dé sortie du SSM20()(l de'
tcnvion- de commande, qui peuvent
changer (rè~ vite dan ... certaine- cir-
constance ..., re\'êl une grillldl' impor-
tance. specialement dan- le ca- du
\'Cf-/ qui c~t censé travailler ...ou ...tell-
sion continue convtante. Ce-, ré.iction-,
qui peuvent tl\ oir pour origiru: defo,
capacité ... par"..,itc.., ou dl'''' d~f(nlh
dan-, I\! circuit intégré
lui-meme, vc revelent
fort dé ...agréablt.:'~ ~l

mande automatique. en par.illclc.
r01\1<'l1t!c' g.lil1 dé' l'CA. L'atténuation
...e manifc ...le " parur d'un niv cau dl'
sortie au-dl' .......OU'-tdu ~l'l1jlinterne "'ou ....
une pente de 2,2 cl B pal' oclal c. l e
bruit audible eq attenué pour autant
qu'ii n'v ait pa' de 'ignal utile. Dè, que
celui-ci apparait ct dl'p(h ...c le veuil, le
\"' A '-te mue en un virnple arnplifica-

teur tampon. Le bruit
le tr,lvL'r~(' donc ....)n..,
altération, mal- dan-, cc

Figure 3. Diagramme
fonctionnel du
SSM2000.

3 R'No-__ -----j ROUT

LOUT

EXTERNAl VCA
CONTROL PORT

OEFAULT
THRESHQLD

'!rt) 181·1~
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DÉTECTEURS l'OUR
VCF ET VCA
En fonctionnement automatique, les
détecteurs qui servent à la commande
des filtre, et des amplificateurs sc fon-
dent sur la mesure de l'amplitude.
Pour piloter le \lCF, on applique
d'abord le ,ignal utile il un filtre
passe-haut d'ordre 3 dont le point
à - 15 dB,e situe àlO kl+z, Sc, corn-
pesants externes ...e raccordent iJUX

broche. 8, 9 et 10. JJ fournit au VCF un
bignal pondéré 13x(L+ R)/2J et remplit
une double fonction: il élimine le,
fréquences basves dont la grande
amplitude submergerait les compo-
santes de la partie aiguë du spectre
-on ore ct en outre il est particulière-
ment sensible aux Iréqu nees les plu,
utile, au bon fonctionnement du 'y'-
tème, celle, comprises entre 660H~ et
20 k.H/, en quoi il compcn ...t! l'aff a i-
blisserncnt qui entache, dans cette
gamme, de nombreux signaux audio.
Ensuite, le signal de commande subit
une transformation logarithmique, de
manière il s'affranchir des pointes de
modulation et adoucir le pilotage de
l'amplificateur. Après qu i, il est

redressé de manière à
refléter la valeur abso-
IUl' de l'amplitude. À
Ct:' ...tadc, le niveau
minimum observé
désigne effectivement

SW1·F
SIDE CHAIN
OPEN", OUT
CLOSED a-IN

Les fiches de caractéristiques du
SSM2000 contiennent plusieurs
exemples d'application, qui illustrent
celle faculté d'accès direct au gain, à
la temporisation ct à la limitation de
fréquence du VCIl et du vcr, depuis
la détermination manuelle du facteur
d'amplification pal' tension continue
jusqu'à la vitesse de réaction des
paramètre> de compression, La docu-
mentation du SSM2000 (n" 1952) est
disponible chez Analog Deviees
France à Antony (tél.: (01).46.74A5.00,
fax.: (0lH6,7~A5.0 1), mai, on peut
aussi ln demander sur Internet
(http.//www.analog.com). Le schéma
de la figure 4 n'a d'autre prétention
que d'attiser votre inventivité.

-sv
LEV EL

THRESHOLO <---v.."rl~--'l'k---i
R7, tOk~:
PTlQV

-sv
RII
12IUJ

IN4148

SW1·D
OPEN =LEIJEL
ClOSEO • COMP

$Wl·E
OPEN. LEVEl
CLOSED '"'COMP

-sv

VOLUME

,.----'M-~ ~~l~i~~L
UNEAR

970()B..I·14

Figure 4. Une applica-
tion classique qui fait
intervenir les diffé-
rentes fonctions du
SSM2000,

cas, il c..,t submergé p(1r
le "îgnal utile. L(1 pente
relativement faible de la
fonction de transfert,
maximum 15 dB, ,1 une
action bénéfique pour
éviter l'influence éventuelle du signal
de commande sur le ..,ignnl audio. Au
surplus, (l'ia évite qu ) des pic-, impor-
tant-, ou autre- parasite-, de commuta-
tion ne -'invinucnt ct ne perturbent le
fonctionnement dL' l'amplificateur,
À côté de" JU tornaü-mcs, il Y il encore
deux autres tonction- qui influencent

le VC/\. Une entrée de
commande accessible
(broche 7) permet
d'augmenter l'atténua-
tion, sa sensibilité est
de 22 mY/dB, le niveau

neutre (0 dB) correspond à 150 rnv' La
fonction de silencieux (AIUTF), reliée
,i la broche 7, " priorité
sur lc~ autres com-
mande, du \ICA, tant
interne qu'externe et
entraîne l'affaiblisse-
ment maximum, 85 dR.

Figure 5, Détail du cir-
cuit d'évaluation du
nIveau de bruit et
d'adaptation aux cir-
constances pour com-
mander VCF et VCA.

5 SSM2000

VCF lOG (RECTIFIER)
AND FAST T PEAI<

OETECTOR

+ VCF TC? 11.lF
970084. 15
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tout passage blanc cr correspond au
bruit intriusèque dt' la source. Le
détecteur de valeur dt' crête qui suit
fonctionne avec un temps de montée
rapide cl un temps de descente
variable, proportionnel il la capacité
du condensateur branché ft la
broche Il (VCF DFT CAP). La
onvtantc dl' temps de descente du
déte tcur associé au VCF est une
dizaine de foi, plus petite (plus
rapide) 'lu' celle du détecteur auto-
malique de seuil ct il ne semble pa,
souhaitable d'augmenter la différence.
l,a sortie du détecteur de valeur de
crète (cf. figure 5) est reliée à l'entrée
de 1 qui amplifie 13 fob le signal
témoin de l'amplitude du bruit avant
de l'appliquer;' A2.
Le détecteur pour le VeA est pareil il
celui du \fCF, sauf llue sa bande pas-
'ante, de 20 HL à :W kHI., est plus
large. En règle générale, le, bas-.cs fré-
quence, compri-e-, entre 50 HI ct
2 kHI présentent la plus grande
amplitude. C'est oourquoi la (ré-
qu mee de coupun' du filtre d'entrée
~e trouve nettement plu-, ba- que dans
le ca, du l'CF, comme on l' déduit
aisément de la capacité du condon-a-
teur externe relié à la broche 10. Le
produit de détection est envoyé,
comme pour 1", ver, il un amplifica-
teur opérationnel (A3) qui soustrait le
niveau de bruit.

LE PIVOT DU SYSTÈME:
UN SEUIL DE BRUtT
AnAPTATtF
Le fond lu problème reste toujours de
s'adapter au genre de bruit qui défi-
gure il' :-,011. Sur un autoradio, p~1r
exernpl , il peut provenir de 1.1récep-
tion d'une station radio, d'une cassette
ou d'un disque compact. Si le veuil de
bruit a été positionné pour une émis-
sion en ondes moyenne", il va de ~oi
qu'à l'écoute d'un disque compact tout
de suite après, il ne vubsistcrait, ..,an..,
adaptation, que bien peu de sa dyna-
mique. Mèrnc lor-, du pil..,~agc d'une
station à l'autre, la puissance du signal
peut être fort différente et il n'est pa"
envisageable d'installer un bouton
pour régler le seuil manuellement.
C'L'~t le réglage automatique de seuil
du SSM2000 qui fait la qualité du ,)'s-
terne réducteur de bruit H SH '",
parc' qu'il peut distinguer le bruit de
fond du signal utile. Le point de
départ de la fonction adaptative <e
situe au noeud A, sur 1[1figure 6, où
l'on retrouve le signal pondéré et

6 VOLTS

A

01 CLAMPS NODE
111S 1 a TC A DIODE OAOP
CHARGINGI ABQVE THE
Cl : POTENTlAI. AT PIN 14

MIN--------

VOLTS
12 FlQWS DISCHAAGING
Cl CAUSING NODE 8 TO
VOLT AGE FOLLOW NODE A

VOLTS
11 AND 12 FLOW CLAMPING NODE
B TO THE MINIMUM NOISE
THRESHQlD LEVEl

MAX---- ---------

1
V"

MAXIMUM
NOISE THRESHOLO 14

lEVEl

CI
~ 022j.lF

Figure 6. Le seuil de
bruit adaptatif atténue
le gain du VCA et la
fréquence de coupure
du VCF en fonction de
l'amplitude du bruit de
fond.

red rc~sé d li dNe teu r
vcr. Pour comprendre
le fonctionnement,
nous allons envisager
trois cas. Le niV~,1U
maximum du -eui] e.:,t
toujours déterminé par
le potentiel de la
broche 1-1(cf. brn hage du SSM20(0).
La tension du point Il ne peut jamais
valoir plus d'un seuil de diode au-des-
sus de cette 1 nsion, sinon c'est QI qui
fixe le niveau et un courant- 12 circule
vers la masse
Dans le premier cas, Il: noeud A est
plus positif que le noeud B. Le
condensateur Cl, qui enregistre le
niv ",lU du seuil. peut se charger tran-
quillement sous un courant de 35 nA.
Le potentiel du point B s'élève jusqu'à
ce que QI intervienne ct que le cou-
rant s'éc ulc pM la broche t.J. L'am-
plificateur opérationnel A2 soustrait
alors la plus grande tension possible
du signal de commande des détec-
teurs V F ct VCA.

D,Hl" le deuxième cas,
l', potentiel, de A ct 5
naviguent entre le....
mJrf\e, fixée, ct QI
bloque, Au"i longtemps
que le noeud /\ re....te
plu, négatif que 5, la
jonction base/emetteur

de Q2 conduit et contraint Bd -uivrc A.
LI.'débil l-, qui provient à la fois de la
source dl' courant constant ct de la
charge cl1ll11agd ....înl'l· par 1, ....'écoule
vers le noeud A. i il' potentiel en A
vient j dépasser B, Q2 bloque de sorte
qu' le' 35 nA de la source de courant
servent exclusivement ~ charger CL
Dan ....le troisième cas, la tension en A
est inférieure du seuil minimal de B.
L'alimentation fournit Il ct la source
de courant, 12,Ensemble, il-, traversent
la jonction base/emetteur de Q2 en
direction du détecteur vcr, avec pour
con ...équcncc -ur A21 lù ....ouvlraction
ma irnalc possible des signaux de
commande des \1 F cl VCIl.

4;nl~-l-J
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adaptateur de programmation
pour Handyman

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

Tout microcontrôleur,
quel qu'il soit, doit être
programmé, que ce

soit par masquage lors
de sa fabrication ou
par le biais d'un pro-

grammateur prévu spé-
cialement à cet effet.

Pour l'utilisateur qui ne
désire programmer
qu'1, 2 ou 3 exem-
plaires d'un type de

microcontrôleur donné,
la première approche
est beaucoup trop
chère, la seconde

étant souvent encore
hors-budget. Nous

vous proposons, pour
notre Handyman (ainsi
d'ailleurs que pour les
contrôleurs AVR auto-
nomes) un adaptateur
de programmation que
l'on connecte à l'inter-
face RS-232 d'un PC.

projet: B. C. Zschocke

60

rHJlH.ltlon

Au début celle année, Armel a pré-
senté sa série dl' contrôleurs AVR qui.
nous en somme!' convaincus, ne man-
quera pas d'être utilisée dan, de nOIl1-
breux projets D venir. Le premier
membre dl' celle famille, l'AT90SI2tlO,
à fait son apparition sur le marché cet
été. La vpécificité des composant" de
cette série est qu'ils sc laissent pro-
grclmmer par le biab de ...de leurs
broches. Avant même que ne nou-,
arrivent les premiers échantillons du
AT90S1200 nous avion-, défini les
cara térivtique- dl' notre projet. Il,111-
dyrnan coûte très peu, est facile à réa-

liser; sc laisse .:lis'ment programmer et
(d)étonne pal' "a puissance. Le pro-
grammatcur décrit ici présente les
mêmes avantages et ne devrait pas
grever le budget toujours tendu de
l'amateur de réalivations pel' onnclles.

4 LIGNES ENTRE LE
PC ET L'AYR
Comme c'est le cas avec de nombreux
programmateur, à faibl coût [lm" lntd-
Sri comme disent les anglais, cette
expression étant suffisamment explicite
pour nombre d'en tre nous) ici encore
le l'C et l'adaptateur de programma-
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lion travaillent main dans la main. e
n'est pas sans raison que, comme le
montre le schéma de ln figure 1, la liai-
son se fait par le biais de l'interface RS-
232. L'AT90S 1200 ne nécessitant qu'un
courant de 1 mA par MHI. de rr~-
quenCl! d'horloge, l'adaptateur ct le
rnicrocontrôlcur peuvent (en toull'
tranquililé d'esprit) être alimentés par
l'interface RS-232. En gros, le pro-
grammateur remplit 2 fonctions : il
fournit la tension d'alimentation de 5 Y
ct a"'!'Iure en outre une conversion de
niveau pour 3lignc~ reliant le r fi
l'AYR (lUS -> MOSI, OTR -> RESET et
Tx S K) cl un' ligne retour allant de
l'AYR au PC (MISO -> CTS).
Le PC ne dispose malheureusement
pa, de 3 ligne, R5-232 pilotables libre-
ment de sorte qu'il nom, il fallu recou-
rir il une petite astuce. En effet, s'il est
possible, par le biais de bits indépen-
dants, de mettre, ,elon le cas, RTS ct
OTR au niveau haut ou bas, la ligne Tx
se trouve normalement au niveau ba-,
n'adoptant que brièvement, 101''' du
transfert d'un caractère, un niveau
haut (si tant e,1 'lue la donnée en
question le nécessite), n examen
approfondi de la fiche de cara téris-
tiques nous a aidé il piloter la ligne Tx
de la même fa on que les autre, lignes
évoquées plu-, haut. L'une des 3 lignes
de programmation sert de ligne d'hor-
loge (CLK) dont le nive" LI de repos se
trouve, comme dans le cas de la
ligne Tx, au niveau bas, L'émission
d'un «0 » produit, sur Id ligne T>., pré-
civémcnt une impulsion d'une lon-
gueur ég~ll' il 9 foi'-J1~ taux de trans-
mission (lml/drn/e) adopté.

TENSIOI S ET 1 V EA U
Les lign 5 RTS, lx et OTR en prove-
nance de l'embase R5-232 du PC sont
découplées, par le biais de, diodes Dl
il 06, en une tension d'alimentation
positive et négative, Les condensateurs
électruchimiques 1 et C3 tamponnent
(L';" tensions que les diodes zener 07 et
09 limitent il ± 1.'; Y. Il n'a pas été
prévu de limitation de courant clas-
sique sachant qu'une interface R -232
est, en règle générale, protégée contre
le, court-cir uits ct qu'el! ne peut. de
taules façon" fournir que quelque,
milliampères au mieux. Avec un PC
,~norI11Jl» il n'y il pas le moindre
risque vu que la tension maximale qu'il
fournit est de ± 12 Y. Cc n'est qu'avec
de, interface- RS-232 ne respectant pas
les normes que le courant de court-or-
cuit ~ travers Dï ou 09 peut devenir
trop important. Dans ce cas-là il peut
être intéressant de prévoir une limita-
tion de courant pour protéger les
diodes zcner,
Le" tensions d'alimentation non-régu-
lée, Y++ el Y .- alimentent directe-
ment l'ampli op IC2 qui rehausse, jus-
qu'à un niveau R5-232 symétrique, le
,ignal MISO en provenance de l'AYR.
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1 3x 1N4148
Dl D2 03

Kl

04 05 D6
3x lN4148

~
ICl

î
v ..

ICl = 74HC14

Li'! tension d'alimentation posi-
th ~ est appliquée au régulateur
il faible« perles (/Oll' dwl') IC3 qui
en tire une tension dl' 5 V ~t(1blL'.
D'autres rég:ulêlteur~ ~ faibles
pertes ne conviennent pa...dan-,
121présente application en raison
de leur courant d'établi ...scment trop
important. C6 amortit le comporte-
men 1 ('11 régulc1 tion, Le cavalier J P2
permet de déconnecter l'alimentation
de 1',\YR du réguiJtellf lor-que l'on
dispose d'une tension d'alimentation
externe appliquée pat" le biais de l'cm-
base K5 ou K3. C7 constitue dans ce
dernier cas un condensateur de blo-
cagc. Si jP2 c-t en place, on divpo-e de
la tension de sortie du fL'g-ulat('ur sur
t'embase 1<5. On pourra.x, l'alirncnla-
lion dérivée du P ne répond pa., ,1cc
que l'on en attend, appliquer une ten-
sion d'alimentation cvtcrne (7 il 12 Y)
à l'embase K4. Oc pa r kt prévcncc l'Il

parallèle de la diode 09, une tension
vupéricure à la tension zcner entrai-
ncrait inévitablement la destruction de
celle diode. La diode 08 sert j proté-
ger II! circuit contre une rnalencon-
trou-e inversion de polarité de ln. ten-
sion.

LES TRAJETS DE SIGNAL
Lc~ :,ignaux en prO\ cnancc de l'inter-
face R5-232 arrivent, il travers RI il R~,
aux entrées à triggt:'f de Schmitt d'un
7~HCI4. Associées aux capacité, d'en-
trées, ces résistances constituent un
filtre passe-ba, (1115 environ) tout en

IC1d

--f>~r-------------~'Hl ~'~-----------------,RI

sv

Figure 1. La programmation d'un AT90S1200,
soit directement soit par le biais de la platine
d'un Handyman, nécessite 3 lignes RS-232
allant du PC vers l'adaptateur de programma-
tion et une ligne allant dans le sens inverse.

limitant le courant lorsque Il" diodes
dl! protection intégrét'~ dl'!-' trim,;t'r~ de
Schmitt ecretent il 5 Y le, tenvions de
~ignal. Cette circuiterie non cla",~iqlle
est Iorrncll imcnt perrnisc dan-, le"
fiche, de caractérivtique- de, cornpo-
sant-, IIC de Philips, raisor. pour
laquelle on utiliscr« en tout cas de la
logique He.
Le cavalier JPI sert ~ définir la polarité
du ,ign.11 de RAZ (I~<,,'l'I), normale ou
invcr-éc. Celte définition devait -e
(aire matériellement ..,ach(.1I1l qUtl IJ
ligne Dl R pour l'alimentation doit, "li
cours dLI proce..,su", de programmation,
présenter un ni cau positif, En cav de
fermcture de ccue embase, la <ortie 11
faible impédance de lCla met la résis-
tan c R3 hors-fonction. Il n'y a pas dl'
ri-que d'oscillation vu qu~ 1.1résistance
interne de IJ ligne DI Rest sensible-
ruent inférieure il la valeur de R3. On
retrouve la même situation dan- le ca-
de la ligne Tx utilisée en ligne d'hor-
loge SCK. Le fail Llue cc' 21igne,
devant, au repo~, prendre un niveau
bas, explique 1,,) prise en ..,éric de
:2 inverseurs.
t.es sorties de- inverseurs -,ont repor-
t 'c' il l'embase K2 il laquelle vi mira se
brancher, pM le biais d'un câble en
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nappe relativement court, notre Ilan-
dyman, ou sont transférée« directe-
ment au support de programmation
(un support FIl\! il Force 'Insertion
Nulle), K3, ciano;lequel viendra s'enfi-
cher le microcontrôlcur,
Il nous faut, pour la programmation,
un o;ignal d'os illatcur, généré ici par-
l'oscillateur interne du AT'JOS12110.15'0-
cié au quartz Xl ct aux condensateurs
parallèles C3 et C4, 1 landy 111 <111 com-
porte déjà le dit quartz. Il est bon de sc
rappeler qu'aux fréquences d'oscilla-
teur clcvées (jusqu'à 16Mil,") 1"
consommation du microcontrôlcur
augmente "LI point que l'intcrfa c n'e~l
plus en mesure, sous certaines condi-
rions, d'a .......urcr l'alimcnration ! Il c-t
recommandé dan, ce cas-là de pro-
grammer le contrôleur à une fré-
qucnce J'horloge plus faible pour
ensuite reprendre, pour son utili:Xltion,
la fréquence élevée. Le signal allant dl'
l'AVR au PC arrive il l'ampli op par le
biais d'une résistance et d'un trigger de
chmitt, ce dernier travaillant en adap-
tatcur de niveau. R8 définit la lerrni-
naivon du port MISO. e diviseur de
tension constitué par R5 et R6 sert d '
référence pour l'adaptateur de niveau.
Cl', 2 résistances constituent parallèle-
mene pour 1(.1 tension d'alimentation,
une charge dont la valeur est telle que
la tension ",,' maintient en-deçà de 5 V
et cc, même lorsque toutes le, entrée;
présent s un niveau haut.
La réalisation du programmateur ne
présente pas de difficulté particulière,
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Les dimension de la platine, dont on
retrouve, en figure 2,1" ,é6graphic de
l'implantation de, composant, et le
dcsstn de, pisr , en permettent l'irn-
plantation dans un coffret standard. Il
est impératif d'utiliser le, composants
de IT'Ic1J'qUt' mentionne ...dans Ir1 liste
de, COI11 f1o,ants, L'astuce basée sur le,
diode, de prote tion pourrait fort bien
faire chou blanc en cas d'utilisation de
composants d'origine inconnue.

LE l'ROCRAMME DE TEST
Le programme HM_CHECK permet
un test élégant du fonctionnement de
l'adaptateur de programmation. Tout
(omm le programme de programma-
lion proprement dit, 1 lM_l'ROC, le
programme de test est une affaire
purement DOS! Windows '95 ne pcr-
met pas un accès direct il l'interface RS-
232, même pas depuis une fenêtre
DOS. Il faut, si l'on veut f,lire tourner
un programmc DOS depuis une
fenêtre sous Windows '95, établir une
association ce que l'on fait de la
manière suivante: après avoir activé

l'icône du progrûllll11C concerné, on
actionne la touche droite de la souris
ct, successivement, on active Prcpertics,
Progrtun, l\d!lt7I1CCd... , et activer la case
MS-DOS /II(ld,.. fi ne reste plus qu'à
activer quelques OK pour se retrouver
clan, le bureau.
HM HECK
Le lancement de HM IlE K sc fait
en association avec le paramètre de
l'interface concernée, ainsi, par

Liste des composants

Résistances:
R1 à R4,R7,R8 = 220 kQ
R5,R6 = 18 kQ

Condensateurs:
C1,C2 = 470"F/16V
C3,C4 = 27 pF
C5,C7 = 100 nF Sibatit
C6 = 1 fiF/10 V

Semi-conducteurs:
D1 à D6 = 1N4148
D7,D9 = diode zener 15V/400 I11W
D8 = lN4001
tCl = 74HC14
IC2 = TL071CP
IC3 = LP2950CZ5.0 (National
Semiconductor)

Divers:
X1 = quartz 1MHz
K1 = embase sub D à 9 contacts
encartable femelle en équerre
K2 = embase HE10 à 2 rangées de
7 contacts
K3 = support FIN à 24 contacts pour
pas de 0,3 à 0,6"
K4,K5 = bornier encartable à
2 contacts au pas de 5111m
JP1,JP2 = embase aurosécable à
2 contacts mâles + cavalier
boîtier E430 (Bopla)

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

exemple, HM_ HECK /COM 1. On
voit apparaître le menu suivant:

A. Power ON B: Power OFF
C: Set RESET 0: Clear
RESET
E: MOSI HIGH F: MOSI LaW
G: OTR HIGH H: OTR LaW
1: RTS HIGH J. RTS LOW
K: SCK's ON L: SCK's OFF
M: Status ON N: Status OFF
0: Loop Test p. Prog, enable
S: One SCK T: Deviee code
Q' QUit

Port => 1: COM1
3: COM3

2: COM2
4: COM4

Baudrate = > 5: 19200 6: 9600
7: 4800 8: 2400 9:300

Un multimètre permet de tester la plu-
part des fonctions. Passons en revue
le' différents point, de menu:

A: On a commutation des lignes RS-232 de
manière à disposer, aux bornes de Cl, de la
tension maximale, ce qui permet a IC3 de
loumir5 V.

B: Coupe la tension aux bornes de C1.
C: Inactivation de la ligne RESET.
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E à J: Mise. selon le cas, au niveau haut ou bas,
de la ligne correspondante

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

L. Arrêt de l'emission de signaux d'ho~oge.
M: Visualisation de l'etat de la ligne MtSO. On

peut ainsi, par application d'une tension de
5 V, s'assurer que le signal MISa arrive cor-
rectement.

N. Fin de la visualisation de l'état de la ligne
MISa.

P: Emission vers le contr61eur de la sequence
de validation de programmation. On pourra
s'en servir en cas de programmation
manuelle, bit par bit, du microcontrôleur

S. Application d'une impulsion d'horloge sur la
ligne SCK.

T: Lecture du code composant (DeVIee-Code)
du contr6leur. Il est plus que probable, Si
l'on obtient alors la valeur correcte, que le
systeme tonctonne parlaitement

O. Sortie du programme

Le, chiffre, j il ~P -rmettcnt dl' p~"t'r
d'une interface à l'autre, 5 j 9 servent
à définir le taux de tranxrniv-ion ("nI/-
dm/t'), Le, pau,,~, respectée-, par le pro-
grammc ont une valeur égale au qUCla

druple du taux de tran-,mi..,sioll, ceci
Cil vue de définir de" durées indépen-
dante' de la fréquence d'horloge du
processeur.
Un point de menu qUl~ nous avons
passé sous silence iusqu'à présent :
0: Loop lest. 1\ faut, pour effectuer ce
te-t, interconnecter électriquement les
ligne MISO et MOSI, soir au niveau
de K2 ou du support !-IN, ceci dl'
manière J permettre au logiciel dl'
relire Il' -,ignal émis. On J vi ....uali ...ation
de l'octet émi, el de l'octet reçu. On
voit apparaître un second menu:

o : Set byte to be sent ta zero
l ' Set byte to be sent ta SAA (= 170)
2 . Set byte to be sent to $55 (= 85)
C . Count byte to be sent
D : Decrement byte to be sent
1 : Increment byte to be sent
R Sel byte to be sent ta a random value
N : No wait
W . Walt 50 umes
Q : Ouit test

Pour peu que l'on dispose d'un oscil-
lcscope, le test de boucle (Lllop-rcs/)
permet un examen approfondi dl'
l'electronique.

LA PROGRAMMATION
Notre programmateur perme! une
programmation directe, tant du Han-
dyrnan que d'un rnicrocontrôlcur L~1
liaison du Handyrnan -c fait par le
biais du câble plat. II faudra, au ca- où,
lors de 1..1 programmation. le Handy-
man sc trouve enfiché dan- l'applica-
lion, penser J enlever le cavalier J P2 et
avoir mis l'application sou, tension. Si
l'on programme Il' l landyrnan hors-
circuit cc mû me cavalier J1"'2devra être
enfiché il l'emplacement prévu.
Si l'on veut programmer directement
un composant AT90S.l2(0)l'2 doit éga-
lement être enfiché à :::od place. Petite

Elektor 12197

remarque en marge : VOU" POllVCL1 ~i
vous voulez vou,", pa....ser d'alimenta-
tion sur votre prototype, utiliser le
régulateur du programmateur t!J1
connectant )[1 Ienvion d'alimentation
(attention : valeur dv crête < < < 15 V,
voire une ten ...ion alternative) il l'cru-
base K~ ct qu'il alimente son applica-
lion p,-H1.....biai-, de l'embase K5. Dan-,
cc ca~-l~ J 1)2doit rester fermé. Le Cl"IVl1-
lier )PI doit rester ouv crt lors dl' la
programmation tant du l Iandyrnan
'lut' de celle d'un AT911S1200.
On pourra utiliser l'utilitaire de pro-
grallllnatio1l, \-lM_l'ROC, il condition
que le.., donnéc-, il progl\11111llL'rdan-
l'AVR >l' pré'entent 'ou, le format
générique (Cm!'l'i,. FO/'ll/Il/) propre ,j

l'assembleur d'Armel, le WAVRASM
(Willti"i(" A V1~115,,'/1-11>1,'1'). Ni le torrnat
lntel-Hex ni celui d 'Motorola ne sont
su pporté- !. L'assembleur d'Annel est
disponible sur la disquette
ES 976017-1 (évoquée dan, le pre-
mier article). eu). d\ ..ntrc no-, lecteur ...
ùyùnl aeel"'", il Internet peuvent déchar-
ger cd asvernbleur vous (orme corn-
pactcc autu-extractrice, I\VR.F.ÀE,
depuis Il' ,ile Atmel -ur Internet il
l'adresse suivante :
IIltp: 'ilml'.l1tll1c1.e(1I1,'ntllldl'milleh 1'",12113.11/111.
Tout comme c'était le ca.., ,1\'CC

11M_CIIECK, le pr()grall1l11l'
HM_l'ROC peut tourner SOLISDOS ou
depuis une Icnètrc DOS -ou-. vVin-
dows '95. Toute- Ic~ information ...
requise« ...ont donnée- ~()U., la tonne de
pararnètrc-, 101''''du lancement du pro-
gr~1mmc. Le traitement de ce... pttr ..)-
mètre ... ~l' tait dc1J1C, l'ordre de leur
entrée. L'instruction de lancement pré-
<cnte Il' (OI'111Jt vuivant :

IIM l'ROC 'or,,1ç /Bbbbbb / x
[x Nomdefichicr> l.
cc dernier élément pouvant éh't' répété
en (onction d('~besoins.prog-rJll,ma-
lion, vérification, réécriture dt! ... don-
née- ver-, un fichier, etc..

Un ex irnplc : 11M_I'ROC COM 1
/B%OO 'RDC / E WM
MYPROC,ROM VM MYPROC.ROM

Le premier pttr ..rm ')ln! j entrer l'~l 10\.1-
[our-, celui de l'interface "érie11c, Oll

COMe "ignifie COM l, ICOM2,
,CO 13 ou ICOM4 en fonction dl' l'in-
terfacc lIlili"'~l'. Le ... autre- paramètre-
sont opliOI1I1<'I,. 1 e para met l'l' IBbbbb
permet, COn1IllL' aVl'llL' programmL' dL'
test, de définir le tau-, Li 'lran"'llli~"ion
ct partant 1,1 durée d'horloge. Seule>,
-ont utili-able» le, valeur, donnéc-,
dan-, Il' menu, menu obtenu en ca ...de
lancement du prog-r,lmmL' ....anl" P,11\1-
m0Irage.,IU) "'L'rt (1 la lecture du eude
cornpo-ant. Il c-t r 'c<..lmmf.lndt, d'entrer
ce paramètre en premier pour ""i1~~lI-

rer que le progrômlll,lll'ur rcconn.ul
bien le rnicrocontrôlcur. Pour un
/\I<JOSI20(l le cod l' rompo-ant l',t
SIE S'JO SOI. l.c paramètre 'CI- ,~rt a
effacer Il' composent. 1\ fdut toujour-,
que le...pal\11110IrL)~dt.' pnlgrJmmr1ti<)Iî,
de lecture nu dl' \'f2rili(~ltion -oient ...ui-
\'i~ par un nom de fichil'r \'c1lidc. Le
paramètre 1~t>.1<Nomdcfichivr> p~r-
met 1\;lrÎtUI"L' d.m-. un fichiër du
contenu de 1,1mémoire de progrllmme
du cornpo-ant. /VVM <Norndcfu.hier>
...crt il Iran.,fén ..'r le contenu du fichier
<Norndefichicr> dùl1-; III memoire de
progrJ111l1ll'. Répéton ...-le, II! iorrnat
auquc: s'attend le programmateur ..,...t
le format gt'-ll l' riq liL' créé pitr l'.l"'~L'm-
blour d'Armel f 'v 1 permet dl' corn-
parer le contenu de )(1 mémoire dl'
programme du rornpo -,ant J\'L'( IL~'"
donnée...du fichier <Nomdctlchicr>.
Le, paramètre, 'RI::., VI- ct ;WI::. 'e dit-
Iércncicnt ùe~ paramctrc- .RM, 'VM ct
'W:vJ uniquement pM le lait que 1.1
mémoire (Olll~l'nlL'l" alor-, n'e ...t pa.., Id
memoire dl' proglàml11e mai ... l'I.I~-
PROM interne dont di-po-e le WIll-
po-ani. lIl',i,te encore. 111,1i,il <a);il dl'
pararnètr« ... non documcnlé-, IPNI
<NulllddkhÎl'r> ct!'!.' <1 orndeti-
chier>. C0~ paramctres commencent
par e\ ;cuh.?r une progr(1r1lm,üion pour
la (aire -uivn: d'une OPL~l\llion dl' véri-
fication. Lc' paramètres WLBI, 'WLB:l
el ,1ilhi dl' "lite Wll321 permettent la
prograrnmation dl' ... bit-, JI..' \ cr-
rOllill,lg~ (/ock ',ils)

Paramètres de démarrage de HMPROG
Lancement HM_PROG ICOMe IBbbbbb lx [<Nomdefrciller>} [Ix [<Nomdeflchler>lIn

ICOMe
IBbbbbb

e = 112[314
bbbbb = 384001 19200[96001480012400

Exemple: ICOMI pour port COMI
Exemple. IB9600 pour 9 600 baud

lx = IRM <Nomdefiehler>
lx = /VM <Nomdeffchler>
lx = IWM <Nomdefrehler>
lx = IRE <Nomdelrchier>
lx = /VM <Nomdefichier>
lx = /WM <Nomdeflch,er>
lx = IRDC
lx = /WLBI
lx = /WLB2
lx = IWLB21
lx = ICE

Transfert contenu memere vers <Nomdeflehfer>
venue: contenu memere avec «Nomaettctue:»
Programmer la memoue avec <Nomdef,ellier>
Transfert contenu EEPRDM vers <Nomdeffchfer>
venùer contenu EEPROMavec <Nomdeffc/lIer>
Programmer IEEPROM avec <Nomdefrchfer>
LIre code composant
Programmer fe /Jlt de verroUIllage 1
Programmer /e bit de verroUillage 2
Programmer les Ms de verrOUIllage 1 et 2
Effacer le composant
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nappe relativement court, notre Han-
dyman, ou sont transférées directe-
ment au support de programmation
(un support FIN à Force d'Insertion
Nulle), K3, dans lequel viendra s'enfi-
cher le microcontrôleur.
Il nous faut, pour la programmation,
un signal d'oscillateur, généré ici par
l'oscillateur interne du AT90Sl200asso-
cié au quartz Xl et aux condensateurs
parallèles C3 et C4. Handyman com-
porte déjà le dit quartz. Il est bon de se
rappeler qu'aux fréquences d'oscilla-
teur élevées (jusqu'à 16MHz) la
consommation du microcontrôleur
augmente au point que l'interface n'est
plus en mesure, sous certaines condi-
tions, d'assurer l'alimentation! Il est
recommandé dans ce cas-là de pro-
grammer le contrôleur à une fré-
quence d'horloge plus faible pour
ensuite reprendre, pour son utilisation,
la fréquence élevée. Le signal allant de
l'AYRau PC arrive à l'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
référence pour l'adaptateur de niveau.
Ces 2 résistances constituent parallèle-
ment, pour la tension d'alimentation,
une charge dont la valeur est telle que
la tension se maintient en-deçà de 5 V
et ce, même lorsque toutes les entrées
présentes un niveau haut.
La réalisation du programmateur ne
présente pas de difficulté particulière.
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Les dimensions de la platine, dont on
retrouve, en figure 2, la sérigraphie de
l'implantation des composants et le
dessin des piste, en permettent l'im-
plantation dans un coffret standard. Il
est impératif 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
composants d'origine inconnue.

LE PROGRAMME DE TEST
Le programme HM_CHECK permet
un test élégant du fonctionnement de
l'adaptateur de programmation. Tout
comme le programme de programma-
tion proprement dit, HM_PROC, le
programme de test est une affaire
purement DOS! Windows '95 ne per-
met pas un accès direct à l'interface RS-
232, même pas depuis une fenêtre
DOS. Il faut, si l'on veut faire tourner
un programme DOS depuis une
fenêtre sous Windows '95, établir une
association ce que l'on fait de la
manière suivante: après avoir activé
l'icône du programme concerné, on
actionne la touche droite de la souris
et, successivement, on active Properties,
Program, Advanced ..., et activer la case
MS-DOS mode. Il ne reste plus qu'à
activer quelques OK pour se retrouver
dans le bureau.
HM CHECK
Le lancement de HM CHECK se fait
en association avec le paramètre de
l'interface concernée, ainsi, par

exemple, HM_CHECK /COMl. On
voit apparaître le menu suivant:

A: Power ON
C: Set RESET
RESET
E: MOSI HIGH
G: DTR HIGH
1: RTS HIGH
K: SCK's ON
M: Status ON
0: Loop Test
S: One SCK
0: Ouit

B: Power OFF
0: Clear

F: MOSI LOW
H: DTR LOW
J: RTS LOW
L: SCK's OFF
N: Status OFF
P: Prog. enable
T: Deviee code

Port => 1: COM1
3: COM3

2: COM2
4: COM4

Baudrate = > 5: 19200 6: 9600
7: 4800 8: 2400 9:300

Un multimètre permet de tester la plu-
part des fonctions. Passons en revue
les différents points de menu:

A: On a commutation des lignes RS-232 de
manière à disposer, aux bornes de C1, de la
tension maximale, ce qui permet à IC3 de
fournir 5 V.

B: Coupe la tension aux bornes de C1.
C: Inactivation de la ligne RESET.
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Le testeur de piles
décrit dans cet article
teste les piles comme

elles doivent l'être,
c'est-à-dire sous

charge, est très facile
à réaliser et ne com-
porte que des com-
posants courants.
L'information qu'il

fournit apparaît, non
pas sur un instrument

à bobine mobile,
mais sur un affichage

à LED robuste et
inusable. Une astuce

technique nous a
permis de faire en
sorte qu'une pile

même si sa tension
est tombée en-deçà
de 1 V reste capable

de produire
l'allumage d'une LED.

Bien que rien nous permette d'affirmer
qu'i: n'existe pa; de testeur de pile,
réellement bon, une rapide étude du
marché 1"IOU~a convaincu qu'il existe de
trè:, nombreux testeurs de pil('~ ne
répondant " ce que l'on peut en
attendre. Cela ne tient cependant pa,
ou fait que le principe <ur lequ ,1 il,
reposent est simple - il n'en va pa.,
autrement pour notre testeur; Bien SOU·
vent ils sont tout simplement dirnen-
sionnés à la va-vite, voire ma! conçus
au point que l'indication qu'ils fournis-
sent n'apprend pas grand cho-c. Cr-

tain, testeurs annoncent qu'u ne pile c,t
( bonne » dès lore;qu'il exi...te lin rien de

, projet: W. Zerller
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testeur de piles
pour piles en tous genres

tension entre ~L'S pôles, certains .iutrcs
ne délivrent ce certificat de bonne
condition qu'à une tcn -,ion de:2 V, une
tension de cellule que n'atteint aucune
de, pile, detudles !
À quel cahier dr-, charges peut-on sou-
mettre un bon testeur de pile, ? En filit
ct:'<;evigenccs sc résument il bien Pl'lI
de chose" /1 faut, pour commencer, que
l() mesure sc fa~...c ...ous une certaine
ch.lrgl', L'etat hors-charge d'une pile
n'apporte aucune information ri(lble
vu: l'état réel de cet élément. 11 faut
donc, lor ...de la mesure, que la pile "oit
forcée dl' fournir un certain courant,
pa, trop ni trop peu non plu" vu qu'il
c...t nécessaire que L1 pile y soit ...ensible.
/1 e,t important d'autre part, que lors
de la mevure de la tension. on utilise
des valeur ... réelles pour des niveaux
de référence. NOLIS avon ..., i i, opté
pour 3 niveaux de test, il savoir 1,3, 1
ct 0,7 V. À toute tension supérieure ou
t'gale il 1,3 V l'état de la pile est con-i-
déré comme « bon >.; une tension corn-
prise entre 1,3 ct 1V,,, traduira par un
( moyen Il, entre 1 et (t7 V -on étut sera
qualifié de « rnédiocre » (Ah ces bulle-
tin, de, armées 60 li!) alor qu'une ten-
sion inférieure ,; 0,7 V équivaut il
«( hors-service ».

UNE l'AIRE DE
BCXXX ET 3 LED
Un coup d'oeil à la figure 1 montre que
le schéma du testeur est étonnamment
simple, NOL" aurions pu faire encore
plu, 'impie en utilisant un instrument
à b ibine mobile pour l, visualisation
du résultat, La fragilité de cc type d'af-
fichage nous a amené à lui préférer des
1 ro. Celle;,- i exigent, pour s'allumer,
selon leur type, une tension comprise
entre 1,6 ct 2,~ V, valeur que peut diffi-
cilement fournir une pile ayant une
ten-ion nominale de 1,5 V.
ou:', avons résolu ce problème pelr

l'utih-ation d'un multivibratcur astable
constitué des transistors TI ct T2; il
convertit la tension de 1,5 V présente
au connecteur KI en Lille tension supé-
rieure ~ 5 V cc' disponible elle aux
borne, de la self dl' choc LI. Notons
que la fréquence de travail de l'astable
est de l'ordre de JI !-IIL
La tension aux bornes de LI l',t donc
largement suffisante pour ce que nous
voulons en faire. Il suffirait donc de
mettre en parallèle sur Ll 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 parallèle sur
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L'utilisation de cc montage e ...t virnple
On branche la pile ~ tester à l'cmb,i-
sc KI il l'aide d'une paire de mini-cor-
dons: attention il la polarité s.vr~,le-
Il"001 ct Dâ donnant I'etat de chargc
du cobaye, La pile ne mérite le qualifi-
catif de re bonne- qu'en ca...d'illumina-
tion de la Lè.D verte, et ce il une inten-
,ité digne de cc nom, Le tableau ci-

dc-sou-, donne une
traduction plu-, nuan-
rée de ... information-,
données par l'illumina-
tion (on non) de,
2 LED,
Pour que notre testeur
de pile, -oit Il' plu, uni-
ver ...cl posviblc, nou-
l'avon- dolé d'une
capacité de tL'~l de ...
pile, compacte, dt.' 9 V.
Ln pile "'('1,1 branchée à
l'embase K2, le ircuit
de test se révumant J
une LFD [aune, 0-1,
ZI ...sociée à une diode
zen .r, 05, cl ci Une
ré...i...tance, R5, prbe~ en
:-,érie avec die. LI!

*voirlellle U"
SY3

Œ> t..:.....!-=--'--'-
f llkH~

Figure 1_ La simplicité
est l'atout majeur du
schéma du testeur de
piles. Le test des piles
de 1,5 V se fait par le
biais de Kl, celui des
piles 9 V via K2.

LI. La valeur de la
résistance de limitation
de la LED rouge 0 l,
R-l, est telle que la L -D
s'illumine à une tension
de 1 V environ, Don, le
ca, de IJ LED l'rte, D2,
c'est une diode telle!'

qui vi ni remplacer la résistance; son
dirncnvionnemcnt ('''lI tel que cette
seconde LED s'illumine lorsque la tcn-
<ion 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 te-t. eci explique
lil présence de la ré,i,tance R6 prise en
parallèle sur les borne, de contact de
la pile, La valeur du <chéma, III ç~,e<,t
une valeur moyenne convenant il l"
majorité de, types de pile courants Si
l'on ne tc-le que de> piles Lady (R 1) on
pourra travailler ,i un courant légèrc-
ment plus faible de "orle que l'on
pourrù augmenter la valeur dl' R6 jU'i-
qu'à 15 Q, l'our le test de modèles Baby
(RI-l) le courant mérite d'être un peu
plu, importnnt de sorte llue 1'011

2

Affichage

01 D2 Pile 1,5 Vrouge verte

> 1V3 • • brillantes toutes 2: OK

• 0 vert pâle: moyen

1V 0 0 tout rouge: faible

< OV7 0 0 rouge éteint: épuisée

04 Pile compacte 9 V
jaune

> 7V5 • jaune brillant: OK

<7VS 0 jaune éteint: mauvaise

970076·13
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,Y~'V7

C? V V ..I1V4
9700715 • Il

pourra envisager de
ramener J,) valeur lil'
R6 il 6,8 Q par exemple,
1 ou ... conseillnns aux
pcrrcctionniste-, de
monter cc- :2 réol.,i...-
tance- sur un inver-, \UJ:

PI{ATIQUE

dimenxionncrnent choi-,j "le traduit par
l'allumage de la 1 FD jaune pour des
teri ....ion-, de pile ...upérieurc ...à 7,5 V.
La platine dcsvinéc pour le testeur et
représenté l'Il figure 2 il des di men-
-ion-, inférieure" il celles d'une boite
d'allumette .... La réalisation Ill' devrait
Pd' prendre plu, d'une demi-heure, l.e
,,,,ul point auquel il faudra faire atten-
lion e-t la polarité' de, LED et de'
I,l'nt""r, r-n particulier {1l'elle de la zcner
03, ...achant que I('~ len('r ...pour tcn-
...ions faible" sont en fait ...cuvent des
stabi ..tor-, c'est-à-dire de, diode, mon-
rée ...l'Il :-,éric. Il faudra dans ce cil,,-I~
inverser la polarité de- stabivtors p(lI'
rapport j celle prévue, sur 121.,érigri1~
phil', pour de vraicv I.CI1('r. On aura
vite f~lil de "'\.'11 rendre compte. 1:11ca..,
d'inver ..iun de polarité de 031" LED
D2 refusera tout <irnplcmcnt de -'illu-
miner, il n'y a, heureusement, pJ~ de
rivquc de dommage.
Noire dernière remarque concerne
('IlCOI\~ Ili 1('1ll'I" DJ. Vu le...varialion-,
dl' la tcn-ion directe d'une LED verte
,\ l'autre, il 'l' peut quc 1" choix pour
cette lene!' d'une autre valeur de len-
<ion donne de meilleur" ré..,ullc1h.

Figure 2. Un montage
de ce genre pousse
quasi-automatiquement
à la miniaturisation.

Liste des composants

Résistances:
R1,R2 = 10 kÇl
R3 = 470 Q
R4,RS = 10D!l
R6 = 10Q/l W

Condensateurs:
C1,C4 = 22 nF
C2 = 4nF7
C3 = 47 nF

Selfs:
L1 = 470,tlH

SemI-conducteurs:
D1 - LED rouge faIble courant
D2 = LED verte faible courant
D3 = diode zener 1V4/400 mW
D4 = LED jaune faible courant
DS = diode zener SV6/400 mW
T1,T2 = BCSSDC

Divers:
K1,K2 = bornier encartable à
2 contacts au pas de S mm
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*volrtexte Ill---
5V3

~

LI. La valeur de la
résistance de limitation
de la LED rouge Dl,
R4, est telle que la LED
s'illumine à une tension
de 1 V environ. Dans le
cas de la LED verte, 02,
c'est une diode zener
qui vient remplacer la résistance; son
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
la présence de la résistance R6 prise en
parallèle sur les bornes de contact de
la pile. La valeur du schéma, 10 Q, est
une valeur moyenne convenant à la
majorité des types de pile courants. Si
l'on ne teste que des piles Lady (RI) on
pourra travailler à un courant légère-
ment plus faible de sorte que l'on
pourra augmenter la valeur de R6 jus-
qu'à 15 Q. Pour le test de modèles Baby
(R14) le courant mérite d'être un peu
plus important de sorte que l'on

Affichage

f=11kHz

K1

OV~OV7

~ V Y.J2V4
970076 - 11

pourra envisager de
ramener la valeur de
R6 à 6,8 Q par exemple.
Nous conseillons aux
perfectionnistes de
monter ces 2 résis-
tances sur un inverseur.

LA PRATIQUE

L'utilisation de ce montage est simple.
On branche la pile à tester à l'emba-
se KI à l'aide d'une paire de mini-cor-
dons; attention à la polarité S.v.P., les
LED Dl et 02 donnant l'état de charge
du cobaye. La pile ne mérite le qualifi-
catif de « bonne» qu'en cas d'illumina-
tion de la LED verte, et ce à une inten-
sité digne de ce nom. Le tableau ci-

dessous donne une
traduction plus nuan-
cée des informations
données par l'illumina-
tion (on non) des
2 LED.
Pour que notre testeur
de piles soit le plus uni-
versel possible, nous
l'avons doté d'une
capacité de test des
piles compactes de 9 V.
La pile sera branchée à
l'embase K2, le circuit
de test se résumant à
une LED jaune, 04,
associée à une diode
zener, OS, et à une
résistance, R5, prises en
série avec elle. Le

01 02 Pile 1,5 V
rouge verte

> 1V3 e e brillantes toutes 2: OK

e 0 vert pâle: moyen

1V 0 0 tout rouge: faible

< OV7 0 0 rouge éteint: épuisée

04 Pile compacte 9 Vjaune

>7V5 e jaune brillant: OK

<7V5 0 jaune éteint: mauvaise

Elektor 12/97

970076 -13

dimensionnement choisi se traduit par
l'allumage de la LED jaune pour des
tensions de pile supérieures à 7,5 V.
La platine dessinée pour le testeur et
représenté en figure 2 à des dimen-
sions inférieures à celles d'une boîte
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 à celle de la zener
03, sachant que les zen ers pour ten-
sions faibles sont en fait souvent des
stabistors, c'est-à-dire des diodes mon-
tées en série. Il faudra dans ce cas-là
inverser la polarité des stabistors par
rapport à celle prévue, sur la sérigra-
phie, pour de vraies zener. On aura
vite fait de s'en rendre compte. En cas
d'inversion de polarité de 03 la LED
02 refusera tout simplement de s'illu-
miner; il n'y a, heureusement, pas de
risque de dommage.
Notre dernière remarque concerne
encore la zener 03. Vu les variations
de la tension directe d'une LED verte
à l'autre, il se peut que le choix pour
cette zener d'une autre valeur de ten-
sion donne de meilleurs résultats.

970076-1

Figure 2., Un montag,
de ce genre pousse.
quasi-a.utomatiquement
à là miniaturisatiol'l.

Liste des composants
...

Résistances :
R1,R2 = 10 kQ
R3 = 470Q
R4,R5 = 100 Q
R6 = 10 Q/1 W

Condensateurs:
Cf,C4 == 22 nF
C2 = 4nF7
C3 = 47 nF

Selfs:
L1 = 470,tH

Semi-conducteurs:
01 = LED rouge faible courant
02 = LED verte faible courant
03 = diode zener 1V4/400 mW
04 = LED jaune faible courant
05. = diode zener 5V6/400 mW
T1,T2 = BCSSOC

Divers:
K1,K2 = bornier encartable à
2 contacts au pas de 5 mm
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«zappeur»
de copybit

recopie numérique sans retenue

I~

Le dispositif bap-
tisé SCMS (Seriai
Copy Management
System = Système

de Gestion de
Copie en Série)
interdit les reco-
pies de signaux

d'audio numérique
de seconde géné-
ration. Cette tech-
nique anti-copie a
l'inconvénient d'être acti-

vée même pour ses
propres enregistrements.
Ce n'est pas la première
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 à
réaliser permettant de
débarrasser le signal

audio S/PDIF de ce copy-
prohibit-bit gênant.

projet: H. Hanft

66

Le but de la réc1lisùtion décrite dans le
présent article 0:" de permettre une
recopie numérique illimitée - cc qui
exige que nous arrivions à éliminer le
bit de protection san~ pour autant. i1U

COu1'S de cc processus, porter la
moindre atteinte au ",igna! audio.
Notre " zappeur » de copybit a été spé-
cifiquement conçu ,i celte intention; de
plus, 'on concept evt tel qu'il ne néces-
..,itL' pa.., d'intervention dans l'installa-
tion audio. Le montage est tout sim-
plement pri-, en série Uc11l5 la lia bon
,érielle numérique (optique ou
coaxiale) reliant il" appareil, de repro-
duction cl d'enregistrement concernés.
La li-te des avantage, de ce projet
mérite d'être faite:
)( Absence d'intervention il l'intérieur
d'un appareil audio;

)( Convient aux signaux d'entrée ct de
sortie tant optiques que coaxiaux:

)( N'utilise que des COl11pO',l11t~stan-
daru;

)( N" fait pas appel à des composants

complexes programmables du type
PAL ou EPLD;

)( onccpt simple ïacilitant Ic réglage;
)( Excellente régénération de l'horloge
par utilisation de boucles de ver-
touillage de phase, (PLL = suppres-
"ion de l'instabilité):

)( Visualisation par LED de la fré-
quence d'échantillonnage (48, 44,1
ou 32 kH7.) utilisée;

)( Recormaisxancc automatique de la
fréquence d'échantillormage correcte
ct basculement immédiat vur cette
dernière;

)( Faible consommation par l'utilisation
de circuits CMOS.

LE FONCTIONNEMENT
La figure 1vous pl'Opo. c le synoptique
du cc zappeur» de copybit. Un rapide
examen nous montre qu'il se compose
de plusieurs sous-ensembles, à savoir,
dans l'ordre logique de traitement:
)( conversion optique -> élcctriqu du
,ignaISIPDIF;

L'utilisation de ce montage est réservée uniquement aux enregistrements etiou reproductions

d'oeuvres musicales de son propre cru. La rédaction se distancie de toul utilisation illicite

de ce montage qUi aurait pour eltet de contrevenir aux droits d'auteur reposant sur les sup-
ports sonores tels que CD et autres cassettes (numériques) préenregistrées.
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Figure 1. Synoptique du
" zappeur de copybit ". Au
coeur du bloc important
" décodage et désactiva-
tion du copy-prohibitbif>
règne une EPROM.

)( réseau dl' différentiation avec obten-
tion de la valeur absolue:

)( l'LL pour la régénération de l'hor-
loge; - re onnaissance et traitement
de l'horloge /PDIF-

)( décodage' et dé'<1Clivation du ("J'Y-
J".olli/lil-/lil;

)( et, pour fin;'; conver-ion du signal
S/I'DIF électrique -> optique.

Examinons-le- en nous aidant du
sch 'ma représenté en figure 21 qui, on
le voit, n'a rien de bien imprcs-ion-
nant.

Olll'cr"ioll ''l''iqll(, • <'Il'Clriqll('
dll sigllnl 5/1'01f
Cette conversion des ~ignaux S/PDI F
fait appel à un récepteur intégré cla--
sique du type T RX173, ICI. Ce corn-
posant, qui sert égal 111 'nt d'embase
d'entrée, convertit directement le ,ig-
nal optique fourni par la liaison
optique en un signal électrique de
niveau TTL. Nou-, avons bien entendu
également prévu une entrée de-tinée
ê u x ,ignau'\ coaxiaux « ordinaires ».

Elle prend l, forme de l'embase inch
KI prise en parallèle, pal' le biais de la
n.~~bl(lncc R2, sur la sortie d 1 1.

RrSCIlII d,. dilNrm/illlioll
Cc sous-ens mblc il pour fonction de
délecter le' flanc, montants ou des-
cend,lIll, du :,ignal /PDIF entranl.
da sc traduit tout simplement par

l'émi-e-ion, il chaque flanc (montant ou
descendant) du signJI SIPDIF, d'une
irnpulvion positive de longueur défi-
nie, ...ervant à la synchronisation de la
PLL montée en aval. Ce sont 3 porte'
OU EXclusif (EXOR), IC2.1 il 1 2e, <l,SO-
ciécs aux ré-caux RC R5/ 3 et R6/C4,
qui remplissent cette fonction.

L"., l~lIIc/cs li ""'TOIliliage dl' l'lm,;c (PLt)
Il est fait appel, en vue de la régénéra-
tion, il partir du signa! S/PDIF, de la
fréquence d'horloge, ,; 2PLL dis-
tinctes: la première pour le, Iré-
quen es 6,144 MH/ (fréquence
d'échantillonnage de 4il kl Le) ct
5,6448 MHz (fréquence d'échantillon-
nage de 44,1 kl+z), la seconde pour la

Figure 2. L'électronique
dans toute sa splendide
simplicité. Elle ne com-
porte que des compo-
sants courants; le réglage
du circuit ne recèle pas
de chausse-trappe.
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~
TORX .... réseau I-r PLU
173 dif1érentiateur VC01

IFouo •

reconnaissance
srpOIF IUd1tl1 de 1.

fréquence
d'horloge
SIPOIF

+ ~
décodage .... PLL2

et VC02 FPLL2 .....TOTX ...- désactivation
173 du bit

anti-copie
CLOCK

+
91~9· 12

fréquence de 4,096 M 1-1/ (fréquence
d'échantillonnage de 32 kHz).
Nous avons utilisé, en vue de limiter
le nombre de composants, 2 circuits de

PLL du type 74HC14l146, IC3 ct le4.
c type de circuit intègre, outre le

comparateur de phase proprement dit,
également un VCO (Voilas,. COII/rolll'rI

2

• 0" --ifuJ..I",-:: 1121
!

-

IC2 .. 74HC86

ICS ,. LM339

IC6. 14HC02

IC2d

~rU
"" .î r""p T~"
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3

Liste des composants

Résistances:
Rl,R2,R27 = tOO Q
R3 = 15kQ
R4,R13,R19,R20,R23,R30 à
R37 = 10 kQ
RS,R6 = 680 Q
R7,R14,R16 = 4kQ7
R8,Rll = 2kQ2
R9,R12 = 220 Q
Rl0,R29 = 8kQ2
R1S = 150Q
R17,R22,R24,R25 = lkQ2
R18 = lkQO
R21 = lkQ8
R26 = 270 Q
R28 = 4Q7
Pl = 10 kQ ajustable
P2,P3 = 1 kQ ajustable

Condensateurs:
Cl ,C2,C9,C14 à C24,C26 =
100 nF céramique

C3,C4 = 33 pF
C5,C7 = 100 pF
C6,C8,Cl0 à C13 = 10 nF
C2S = 1flF/63 V radial
C27 = 220flF/25 V radial

Selfs:
L1 = 471,H

Semi-conducteurs:
01,03,04,06 à 08 = BAT85
02,05,09,010 = LED à haut
rendement
011 = lN4002
ICl = TORX173 (Toshiba)
IC2 = 74HC86
IC3,IC4 = 74HCT4046
IC5 = LM339
IC6 = 74HC02
IC7 = 74HC164
IC8 = 27C512 (programmée
EPS 976516-1)
ICg = 74HC574
IC10 = TOTX173 (Toshiba)
IC11 = 78l0S

Divers:
Kl,K2 = embase Cinch
encartable (Monacor 1'709
par exemple)
K3 = embase jack secteur
encartable Figure 3. Sérigraphie de l'implantation des composants et dessin des

pistes de la platine dessinée à l'intention de cette réalisation.
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Frame 1 Block Format
Preambtes

1

,.. • • •
<, 1 X Channel A Y Channel BIZ1Channei AIVIChannel B X ChannelAIVIChannelB X "

Sub·frame 1 Sub-frame

-'

Frame 191 Fra~e 0 Frame 1

1 Start 0' Channel Status Blockl_

Sub~frameFormat

)

' ~ Sub-trame

SM : , 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Preambte 1 Aux Data 1 LSB Audio Daia

User Data

Channel Statue Data

Parily 811--+-11-'

byte.. )

p ~ •• - Consumer Channel Status Block Structure
bit ....
01'12131415161

--1 block
btt

7 ..

PRO=O 1 Audio 1 Copy Emphasls 1 Mode

Category Code 1 L 1
Source Num. 1 Channel Num.

F. 1 crock Ace. 1 Reserved
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ainsi 2 fois à l'intérieur d'une trame. Pour le Copy-prohibit-Bit il
s'agit des 2 sous-trames de la trame Nr. 2.
La tâche du pilotage de processus est de reconnaître l'état du
bit 30 des 2 sous-trames de la trame Nr. 2 et, au cas où ce bit
se trouverait à " 0", de le positionner. 1/ faudra en outre, en cas
de modification de run 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).

~
*

Avec l'électronique numérique de ce montage et le code de pro-
gramme grillé dans l'EPROM on réalise un pilotage de proces-
sus capable de reconnaître l'état du bit d'inhibition de recopie
(Copy-prohibit-bit) et, le cas échéant, de le modifier. Le délai de
transfer1 subi par le signal S/PDIF est d'un cycle d'horloge. Le
registre à décalage IC7 extrait, continûment, du flux de données
sérielles du signal S/PDIF les 8 derniers demi-bits biphases et
cela de manière à ce que l'on trouve, sur AO, le dernier demi-
bit venant d'être pris en compte et sur A 1 à A7 les demi-bits
biphases qui le précédaient.
Le bouclage, par le biais du verrou IC9, des
lignes de données aux lignes d'adresses, sub-
divise le domaine de mémoire de l'EPROM en
128 blocs de 256 octets chacun. Ceci permet,
à fintérieur d'un bloc donné, en fonction des
états des lignes d'adresses AO à A 7, de choi-
sir le même bloc, voire un autre, qui sera
(ré)activé au premier flanc montant du signal
d'horloge à venir. /1 est possible ainsi de réa-
liser un pilotage de processus de 128 pas
maximum.
Le synoptique ci-dessus illustre la structure
du signal S/PDIF. Un bloc de transfer1 com-
pone un total de 192 trames (frame). Chaque
trame se subdivise en 2 sous-trames (sub-
frame). Chaque sous-trame débute avec un
préambule (X, Y,Z) et compor1e un total de
32 bits. Le préambule ser1 à identifier le début
d'une sous-trame, le préambule Z signalant en
outre le début d'un nouveau bloc de transfer1.
Le bit Nr. 2 du Consumer Channel Status Case 6 j
Black revêt une importance particulière pour C=1, P=O •
le "zappeur" de copybit. En effet ce n'est que
s'il est positionné (donc à " 1 ,,) qu'est pos-
sible une copie numérique sans contrainte. Le
Channel Status Bit se trouve à la position de
bit d'arrêt 0 (positions 60 et 61 des demi-bits
biphases) de chaque sous-trame, revenant

Bit
User Data
29

Bi-Bit 58
•

Case 1
C=O, P=1

*
Case 2 J,
C=O. P=O *

Case 3 ~
C=I, P=O *

*
Case 4
C= 1, P=1

j
*
*

Case 5
C=l, P= 1

~
*

Case 7 ~
C=O, P=O •

lcase 8C=O, P=1

Channel Status Data Paflly Bit
30 31

59 60 61 62 63
* 0 0 1 0

~ ~ ~ 1 ~
* 0 1 0 0
* 0 0

1 j J, ~ j
* 0 1 0 1
* 0 1 0 0
J, J, ~ J, ~
* 0 1 0 0

0 0

~ j ~ j ~
* 0 1 0 1

* 0 0

~ J, ~ ~ j
* 1 0 1 0

0 1
j 1 1 j ~
* 1 0 1 1

1 0 0
j J, ~ J, ~
* 1 0 1 0

0
J, 1 1 1 ~. 1 0 1 0

69



Osciltnior = oscillateur commandé en
tension) in terne.
Comme le montre le schéma, IC3 et
ICI ne nécessitent que fort peu de
composants connexes. Le dimension-
nerncnt des 2 PLL esl pratiquement
identique, la seule différence sc situant
au niveau de la valeur dt> la résistance
(R7 et RIO) servant à définir la fni-
quence centrale du \Ica.

R.'collllni,,,nllC<' .1" 111 /,.é,/II""([, d'Jlflrl"x<,
Cette partie du circuit <ert il la détec-
tion de la fréquence d'échantillonnage
du ,ignal S/POIF et à ,,, transmission
ver, le sous-ensemble de décodage.
L'électronique chargée de cette fonc-
tion "e compose du quadruple com-
parateur du type LM339, ICSa ;; IC5d,
a-so ié j 4 portes ON-OU (NOR),
IC6a ;; IC6d. Les comparateurs recon-
naissent le sign,11 S/POIF entrant et sc
chargent en outre d mettre il contri-
bution, pour le traitement du ~ignal, 1.:1
PLL verrouillée il cet instant précis On
il en ou tre, pou l' la PLL chargée de'
fréquences d'échantillonnage de 48 ct
-14, 1 kl lz, IC3 en l'oc urrence, mesure,
par le biais de 2 comparateur-, IC5b ct
1 Sd, de la tension de régulation \lCO
concernée ct visua li-ation de la f ré-
qucncc d'échantillonnage par l'inter-
médiaire des LED 02 ct 05.

D(1(odnSC d désflctiunfÎol1

du CUJlY-I'rolril>il-l>il
Le coeur de ce montage e:,t bien évi-
dcmment constitué de l'électronique
numérique chargée de (~/.lpper)'
effectivement le bit de prote rion anri-
copie. Ce sous-ensemble comporte un
registre J décalage il 8 bits décien hé
par flanc du t pl' 74H 164, IC7, une
EPROM de 32 Koctets, 1 8 ct un ver-
rou à 8 bit" lui aussi d' lenché par
flanc, du type 74H 574, 1 9. Le
registre à décalage commande les
lignes d'adresses AOà A7 de l'EPROM,
le verrou IC9 assurant le report de,
bits de donnée Dl il 07 ver-, le> ligne,
d'adresses AS à A 14. Celte approche
permet} grâce au programme grillé en
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EI'ROM, la reconnaissance du copy-
inhibit-bi! et sa dèsoctivation. On di -
pose, sur la sortie QO (broche 19) du
verrou, du .,ignal S/POIF dan .. sa
forme modifiée. Nous aurion- bien
évidemment également pu, pOUf celle
partie du montage, utiliser un micro-
contrôleur programmé, mai-, nous
avon .. -uccornbé au prix très abordable
de ce type d'EPROM et il ,;a disponi-
bilité univer-clic, cc qui n'est pa!'! lou-
[ours le cas d'un EPLO. À cela s'ajoute
que la programmation d'une EPROM
peul facilement ,1' faire à l'aide de
moyens conventionnels.
Les données binaire- .1 mettre en
EI'ROM sont produite> par un petit
programme L'Il Pasca) qui génère un
fichier de 32 70ti octets. Notons cepen-
dant que cc composant existe tout pro-
grammé aux adrcssc-, habituelles.

COIlt'eh;O" "'"clrique • optique
II est i.1it appel, pour la rcconvcn-ion
du signal S/rOll' électrique en ,ignal
optique, tl un émetteur intégré du type
'101 X173, 1 Ill, un circuit intégré com-
plémentaire en fait du TORXl73 utilisé
à l'entrée. Le t-tignal TlL en provc-
nance du verrou IC9 est transformé
par 1 10 en un ,ignal optique équiva-
lent transférable P"" le biai- d'un câble
optique. Comme cela avait étt' le cas (i
l'entrée, nous il ons prévu, en parallèle
sur 1 10 et sou, la forme de l'embase
Cineh K2, une sortie coaxiale.

LA nÉALISATION
La réalisation de ce montage, à l'aide
de la platine dont on retrouve en
figure 3 la ,érigraphie de l'implanta-
tion de; composant- et le dessin des
pi-tes, n'a rien dl' bien sorcier, L mon-
tage 11(' comporte pas de composant
délicat cl l'implantation de, compo-
ants n'il rien de critique. Il suffit de
«boucher les trous" de la sérigraphie
;; l'aide des composants mentionnés
dans la liste des composants.
Tous le, composants sont couramment
disponibles. L'EPROM 1 8 est dispo-
nible programmée (EI'S976516-1)
auprès des adresses habituelles. Le.,

Figure 4. Votre mon-
tage devrait ressem-
bler comme un frère-
jumeau à notre proto-
type final.

4 LEO doivent être du type haut
rendement (luglr (1Jicim[y), la
valeur des rési-tanccs de limita-
tion ayant été calculée en consé-
quence. Récapitulons les fonc-
tion, indicatrices de, LED:
• 02: fréquence d'échantillon-

• ,1age de 48 kl 1/;
• 05: fréquence d'échantillon-

IldgC de 44,1 kHL;
• 09 : fréquence d'échantillonnage de

32 kHL;
'" DIO: absence de ~ibnal ou mauvais

;,ignal d'entrée.
Une fois la réalisation d LI montage ter-
minée, PI"'I1'" l' temps de comparer
votre (( chef-d'oeuvre » j l'exemptai re
de la figure 4. L'alimentation prendra
la forme d'un adaptateur ~xteur clas-
sique con nccté il l'embase-jack K3. La
ten-ion de sortie qu'il devra fournir
doit se situer aux alentours de 9 j 10 \1
JU maximum, xachant que sinon on
aurait risque de dépassement de la
limite de dissipation du régulateur
ICI!' Certain-, adaptateur, secteur
n'hésitent pac, en position ((6 V » , à
fournir plus de 9 V; on vérifiera donc
la tension fournie au multimètre! Le
montage consomme de l'ordre de
80 mA.

L ' É T ,\ LON N ACE
Pl sert au régli1ge du niveau de
déclenchement .1 l'entrée du montage.
On utilisera de préférence un oscillo-
,-cope pour cette opération et l'on fera
en sorte que le ...impulsions cl Id sortie
du réseau différen iateur (broche 8 de
IC2) sc superposent le mieux possible.
'est alor que l'on a l'instabilité (jilter)
la plus faible. On pourra iventuellc-
ment vérifier le réglage à l'aide d'autres
-ources de ,ignal et il d'autre, fré-
quence d'échantillonnage de manière
il trouver le « jU'-Itl' milieu ».

Le n.'glag~ du \Ica IC3 par le biais de
P2 demande d'être soigné. 11 faudra
veiller à ~que la v..ariation de tenvion
à la sortie de IC3 (broche 10), quelque
220 rn V environ, ,oit disposée syrné-
triqucrnent par rapport nu). tensions
d'entrée cie 1 5b et ICSd (fenêtre de
80 mv environ) lors d'un basculement
entre les fréquence, d'échantillonnage
de 44,1 et 48 kl+z. Un multimètre
numérique suffit parfaitement pour cc
réglage.
Le régloge du xond \Ica parle biais
de P3 est moins critique. On vérifiera
que les indication, d " L '0 (D2, 05 et
09) correspondent bien il la fréquence
d'échantillonnage appliquée au circuit'

cjïlK164·1
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tiomètre d’accord P1 à mi-course avant
de mettre le récepteur sous tension et
d’agir progressivement sur le potentio-
mètre de volume P4. On joue ensuite
sur C1 jusqu’à ce que le signal de bruit
produit par haut-parleur soit à son
maximum. On connecte ensuite une
antenne (une antenne télescopique de
50 cm suffit largement), tourne pro-
gressivement le P1 de syntonisation

vers la gauche et on se cale sur la pre-
mière station de bonne puissance que
l’on rencontre. On joue à nouveau sur
C1 pour disposer du signal maximum.
Il ne reste p lus que P2 et P3. En cas
d’utilisation d’une LED d’accord il fau-
dra ajuster P2 de manière à ce que la
LED s’illumine à peine lors de la récep-
tion de stations faibles et qu’elle brille
bien  en  présence de stations de forte

puissance. Si l’on a opté pour le galva-
nomètre, il faudra commencer par
positionner P3 de façon à ce que l’ai-
guille soit à zéro en l’absence de signal.
On recherche ensuite une station puis-
sante et on ajuste, par action sur P2, le
débattement à p leine échelle. Il est
recommandé de reprendre ces
2 réglages un certain nombre de fois.

(990068)
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« zappeur de copybit »
J’ai réalisé le « zappeur de copy-
bit » de décembre 1997. Il m’a
été impossible d’étalonner l’affi-
chage par LED des signaux d’en-
trée de 44,1 et 48 kHz, vu que la
tension sur la broche 10 de IC3
(DEMOUT) reste, bien que l’ajus-
table P2 ait été tourné à fond, trop
faible et se trouve ainsi, pour les
2 fréquences, en-deçà des seuils
de commutation de quelque
2,46 V du comparateur IC5b,
broche6. 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 l’ajustable
n’étant pas suffisante, je l’ai adap-
tée par modification de la valeur
de la résistance R7 (prise en série
avec P2). En donnant à R7 une
valeur de 5kΩ6 au lieu des 4kΩ7
prévus, le réglage ne pose plus le
moindre problème et tant l’affi-
chage que la suppression (et acti-
vation) du copybit fonctionnent
sans le moindre problème.
Conseil : on peut, une fois que
l’on a trouvé la valeur de résis-
tance de R7 +  P2 convenable,
remplacer cette combinaison par
une résistance de même valeur de
la série E-96; il en va de même en
ce qui concerne la combinaison
R10 +  P3 pour 32 kHz. Ceci per-
met de mettre hors-jeu les ajus-
tables aux tolérances douteuses
et souvent trop importantes. Ce
dimensionnement au niveau des
2 ajustables P2 (44,1/48 kHz) et
P3 (32 kHz) me font penser que
le concepteur avait, lors de l’utili-
sation de composants de diffé-

ter la résistan-
ce prise en série avec l’ajus-

table. Il est préférable d’utiliser,
pour C5 et C7, des condensa-
teurs à faible tolérance (5 ou
1%) que l’on trouve à un prix
abordable. Dans le cas de C6 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
dernière 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 conçu voici
3 ans ne sera sans doute pas en
mesure d’e « zapper ». Nous
n’avons pas pu le vérifier nous-
mêmes mais serions intéressés
de recevoir des informations
concrètes sur vos résultats avec
des appareils récents.
La rédaction

Inductif ?
Dans l’article du « tachymètre »
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 à 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 parallèle-
ment à celle-ci. Il s’agit en fait ici
d’un couplage capacitif du côté
« chaud » de la bobine.

G. Kok

LE COIN DU LECTEUR
Nous ne pouvons malheureusement pas répondre in extenso à toutes les lettres relevant des ques-
tions techniques. Dans cette rubrique nous répondons à des lettres pouvant présenter un intérêt
général et concernant des montages âgés de moins de 2 ans. Vu le nombre de lettres qui nous arri-
vent mensuellement, nous regrettons de ne pas pouvoir répondre séparément à chacune d'entre elles
et sommes dans l'impossibilité de donner suite à des souhaits individualisés d'adaptation de mon-
tages publiés ou de réalisation de montages à publier ni même de répondre à des demandes d'infor-
mation additionnelle concernant un montage décrit dans Elektor.

rentes marques, décelé un pro-
blème latent. Si, comme le dit le
texte, il suffit de mettre, pour
32 kHz, l’ajustable en position
médiane, à quoi sert-il en fait ?
On aurait parfaitement pu utiliser
une résistance de valeur fixe à cet
endroit si l’étalonnage ne présente
pas la moindre criticité ou non ?
Une petite note à ce sujet pourrait
peut être 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 être
plus spécifiques au niveau de cet
étalonnage. Si vous disposez d’un
fréquencemètre ou d’un oscillo-
scope vous pourrez procéder à un
réglage plus précis des ajustables
P2 (VCO basé sur IC3) et P3 (VCO
centré sur IC4) que ce qu’indiquait
l’article. On pourra procéder de la
façon suivante : le réglage de P3
se fait hors-signal et de façon à
obtenir, sur la broche 3 de IC4,
une fréquence de 4,096 MHz, ce
qui correspond à une durée de
période de 244 ns dans le cas
d’une mesure à l’oscilloscope. Il
en va de même au niveau du VCO
basé sur IC3, la fréquence devant
être de 5,89 MHz (durée de pério-
de de 167 ns).
L’option de mise en position
médiane de P3 n’est qu’une
solution de secours au cas où
l’on ne disposerait pas d’un ins-
trument de mesure adéquat. Cet
ajustable définit la fréquence
centrale de la PLL du VCO. Avec
un 74HCT4066, sa valeur
dépend du condensateur pris
entre les broches 6 et 7 et de la
résistance se trouvant entre la

broche 11 et la masse. Si tant
est que la tolérance du conden-
sateur n’est pas trop impor-
tante, une mise en position
médiane de l’ajustable 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 problème,
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 à
l’autre, des différences au niveau
de la structure de la puce, mais
nous n’en avons pas fait l’expé-
rience.
Il n’y a rien de suspect à une
plage de réglage aussi impor-
tante pour notre ajustable. La
raison en est la tolérance relati-
vement importante que l’on
observe dans le cas des
condensateurs qu’il faut com-
penser. Cette tolérance est nor-
malement de 20% (pouvant aller
jusqu’à + 80% pour les électro-
chimiques et les céramiques !).
C’est sans doute à la tolérance
des condensateurs C5 et C7
qu’est due la nécessité d’adap-

À la rédaction
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éiectr"lJnique en ligne
faire ses enceintes

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

sources de conseils et de trucs &
astuces dans cc domaine si large.
Allez donc jeter un coup d'oeil
sur: The Subwoofer DIY Page
"II p:/ /www.sl.iœislc.culII/n .. Iiiodiy/
Wayne's Speaker Building Page
ht fP://1(m~v.llc/hcaten.com!
- iotn m/OI t/spcak!spcnk." ttu
es amateurs de haut-parleurs
de trostatiques pourront voir du
côté de: How to make Electro-
statie Loudspeakers
1111p://W1(~v.yol'k.nc. tlk!
-II tjgw 1OO/csl/csllrowl 0.111111
On trouve également un certain
nombre de club, de construction
sur Internet. L'un des endroits
valant la peine d'être visité est le
Lowther Club Holland

11111'://"vlllc.l'i.1 tCI/ -dOI'I'CIIll8
Autre ,ite très riche ct fort intéressant
il consulter !:li l'on envisage de faire ses
enceinte, : Obsession Audio
1,1111://lIIl'II,/~'l's.a()l.colII/N i,;s93/ A IIIi in/
illdn."11II1
On est accueilli, lor« de l'arrivée sur 1.:1
page d'inde du site, par 5 haut-par-
leurs de grilves en rotation. e site
propose.entre autres, des descriptions
d'accessoires pour enceintes, dorme
des astuces de réalisation et comporte
une longue liste de repères (Iink) vers
des sites de fabricants spécialisé, dans
le domaine de l'audio. On y trouve en
outre différent-, programmes de calcul
d'enceinte, à télédécharger (dérnos et
vharcware). ce vite recèle égall!11lcnt,

Ce qui est frappant, au sujet des réali-
sations d'en eintes personnel] s, de voir
combien les amateurs d'enceinte, de
fabrication «Artisanalc » avec un
grand A, aiment félire partager à d'autres
leurs réussites dans la construction de
système, audio multi-haut-park-urs. On
y trouve des études complètes avec
schémas, dessins cotés de la menuiserie,
dimensions, et même des photos, sans
oublier toute la documentation que l'on
peut souhaiter. Suivez-nous à la décou-
vertes de quelques sites:
Bill Eckle's Speaker Projects
IIttl.://www.q ••x.contl+tlnn h.kckle .h lm!
A "Do-lt-Yourself' Speaker Project
11/1 p://wWw.qllt.ewlI/-dnllll/spcaker"."/"11
On trouve égJIt·ment. sur Internet, des
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en ligne, un prograillme de calcul
d'enceintes et d' filtres écrit en Java
que l'on utili l'en temps réel, et cela
gratuitement.
Si le virus (de réaliser votre propre
enceinte s'entend) VOliS a contaminé, il
vous faudra impérativement faire un
tour à l'adresse suivante:
The Speaker Building Page
"f 11':/'houm '.sI'enkallll i Id iIlg.COI II/
On trouve ÎI cet endroit diverses
étude', des articles complets, des sché-
mas de filtre, des donnée; sur diffé-
rents haut-parleurs, des kits, des
mesures, du logiciel, en résumé tout cc
qui tourne plu: ou moins autour du
monde de la conception d'enceintes.
En guise de d ',se,'t, nous voudrions
mentionner:
ISO (Interactive Speaker Designer)
hlll'://urioll.pspl.fi/-i1mrl ikalillde.\'.hlllli
du Finlandais [uha Hartkainen. Un
programme en ligne permet de procé-
der il des calculs et des simulations
d'enceintes et de filtres sans qu'il ne
soit nécessaire d'acheter le programme
ni mêm de télédécharger. Il est même
possible d'entr l' 1 s paramètres des
haut-parleurs voire d'accéder à une
base de données bien fournie où l'on
trouve toute, le, informations tech-
niques requises.
Comme on le voit, le sujet haut-par-
leurs est, comme bien d'autres, traité
sous toutes ses cou tu res !

Elektor 12/97
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BASIC Stamp® Activity Board
Caractérist' Iques te h 'X Peut ace C niques,
( " ommOde l '
mini-Platine)' r es BASIC StX ' ampCR'm .
~~~4b O~~I(I~

X ComPorte 4 ~~~ns-poUSsoirs SimUlant 1 et mOdèle 2
X Un bu» VISualisan/l'e't t es entrées'

czer 32 Q a des' '
al/ant de 500 H ~ervant de haut SOrties;

X Poten/iomèt z a a kHz; -Parleur POur générer '
X 2 re servant d' Un signai
so~uPPOrts Oll (AlB) , aentrée analogique'

es de CI EEP a COntacts '
X Interface ' ROM, CAN the Pouvant accom
X Ré . Xia Par le biais d" rmOmétres numémoder toutes

S/S/ances de lim't' Une embase RJ rtques, etc'
men/ation 1 atlon de -11; ,

X Su COntre des erreurs courant protégean
PPOrte,aVec Platlne-fil/ de maniPUlation, / la platine d'expérr_

e OPtlonnel/e, les PIC .
a 18et28b

roches.

Lorsque nous voyons le nombre de pro-
grammes et autres logiciels consacrés au
BASIC Stamp® de Parallax que l'on trouve
sur certains BBS tels que Outime à Paris,
il ne fait pas le moindre doute que cette

famille de « microcontrôleurs », constituée
des BS1 et BS2, a trouvé de nombreux
adeptes. Il 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 l'un et l'autre, nous voulons par-
Ier du BASIC Stamp® Activity Board.

Nombreux sont, en France,
ceux d'entre nos lecteurs qui
connaissent le BASIC
starnp v, un microcontrôleur
dérivé de l'un des premiers
PIC et ayant la caractéristique
de pouvoir être programmé
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 intérêts majeurs du
BASIC Starnp'" Activity Board
est de pouvoir servir de plati-
ne d'expérimentation tant pour
le BASIC Stamp'l, un modu-
le hybride SIL à 14 broches à
implantation verticale que
pour le BASIC Stamp'vtl, un
petit module OIL à
24 broches, On notera qu'il

faut choisir entre l'un et l'autre,
la platine d'expérimentation
n'appréciera pas d'être forcée
à faire elle-même le choix
(court-circuit inévitable),
On ne peut pas se tromper vu
les brochages (nombre de
broches et boîtiers) différents
des BS1 et BS2, La platine-
fille utilisant elle une double
barrette étroite à 14 contacts,
Cette platine d'expérimenta-
tion permet la programmation
tant du BS1 par le biais d'une
embase à 3 contacts, X1, que
celle du BS2 par l'intermédiai-
re cette fois d'une embase
sub 0 à 9 contacts. On notera
que la programmation du BS1
se fait par le port parallèle
alors que celle du BS2 se fait
par un port sériel.
Les 2 supports OIL à
8 broches A et B constituent

76

également
l'un des points d'intérêt de
cette platine d'expérimenta-
tion: en effet, le support A
peut recevoir, au choix, une
EEPROM 24C65, un conver-
tisseur Analogique/Numérique
(CAN) du type LTC1298, ou
un autre CAN, du type
AOC0831 cette fois, Le sup-
port B a été conçu pour rece-
voir divers composants la dis-
crétion de l'utilisateur: il fau-
dra, pour s'en servir, savoir ce
que l'on fait. L'une des pre-
mières applications propo-
sées par Parallax pour le sup-
port B est la réalisation d'un
thermomètre numérique par
l'implantation à cet endroit
d'un OS-1620, thermomètre/
thermostat de Dallas Semi-
conductor dont nous avons
déjà eu l'occasion, dans ce
magazine, de vous parier. Les
signaux de sortie de ce sup-
port sont disponibles sur l'em-
base X5, NB: L'utilisation de
ces supports implique la mise
en place sur l'embase à cava-
liers X4, des cavaliers requis
aux positions prévues.
Bien que ni le BSI ni le BS2
ne dispose d'une fonction de
sortie analogique, la présen-
te platine d'expérimentation
comporte une sortie analo-
gique, tirant profit du fait que
les BASIC Starnp'" connais-
sent tous 2 une fonction PWM
(Pulse Widlh Modulation =
Modulation en Largeur d'Im-
pulsion, MU). Le filtrage par le
biais d'un réseau RC de la
sortie PWM fournit un signal
anafogique propre,
Note: contrairement à ce que
la photographie ci-dessus

pourrait don-
ner à penser, le BASIC
Stamp " Activity Board arrive
tout nu, sans BASIC STAMP"
ni 1 ni 2, ni câble RS-232, ni le
LTC2198, tiré d'un autre kit
d'expérimentation proposé par
Parallax, mais cependant avec
une disquette d'exemples de
code-source et un adaptateur
secteur (encore que le nôtre,
nous arrivant directement des
USA, n'ait pas pu nous servir
à 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'expérimen-
tation à l'aide d'une pile de 9 V.
Contrairement à ce que dit la
notice, nous n'avons pas trou-
vé d'adaptateur pile compacte
9 V -> jack d'alimentation. En
30 s on s'en est fait un.
Il faudra donc, pour pouvoir
faire quelque chose de son
BASIC Starnp'" Activity Board
dispose d'un BASIC Stamp'" 1
ou Il à enficher dans le connec-
teur prévu à son intention,
En avant la musique,
On notera que Parallax dispo-
se également d'un site sur In-
ternet à l'adresse suivante:
htlp://www.parallaxinc.com.
On y trouve des tas d'infor-
mations sur les derniers pro-
duits de Parallax et les mises
à jour de certains de leurs lo-
giciels.
Une dernière remarque: Pa-
rallax est représenté en Fran-
ce par Selectronic.

(977296)
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Il est naturel que tout fabricant ou d'un nouvel haut-par-
Ieur affirme à qui veut l'entendre qu'il s'agit d'un modèle
unique, La société Visaton ne fait pas exception à la
règle, Le fait que tout un chacun puisse constater de ses
propres yeux que, en ce qui concerne l'aspect physique
au moins, la « Fontana » que nous vous présentons ici est
effectivement unique, plaide en leur faveur, Cette créa-
tion de Visaton diffère radicalement, quant à son appa-
rence, des autres enceintes présentées dans ce fascicule
qui elles présentent toutes de fortes ressemblances,

Fontana
un rayonnant pur et dur

Caractéristiques techniques:

Nom:
Étude:
Type d'enceinte:
Volume net:
Dimensions:
Haut-parleurs:

Fontana
Visaton (F. Hausdorf)

rayonnante/bass-reflex
231

1020 x 240 x 240mm
1bas-médium 17 cm

1 tweeter à dôme 20 mm
8Q

70W (100W musique)
80 dB (1 W à 1m)

Impédance nominale:
Charge admissible:
Rendement:
Estimation de coût par enceinte
(haut-parleurs + f,lIre, hors-menu,se".) : 1 500 FF environ

À plus d'un point de vue la Fontana sort
de l'ordinaire. Il se peut que son aspect
élégant, quelque peu frivole même, ne
fosse pas immédiatement penser à une
enceinte, mais plutôt à un objet d'art,
voire à un luminaire de décoration.
Cette «personnalité physique" n'a
pourtant pas été, pour les concepteurs
de cette enceinte, un but en soi. Il est
tout simplement la conséquence du
fait que l'on oit 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, émet. de façon régulière, le
signol sonore sur la totalité d'une cir-
conférence de 360 . Ceci se traduit
par une reproduction très spatiale: on
n'est plus, de plus, limité à la fameuse
fenêtre d'écoute caractérisant inévita-
blement, de par leur principe, les
enceintes à rayonnement direct.
L'intérêt de l'approche adoptée pour
la Fontana est que cette caractéris-
tique rayonnante n'est pas obtenue
par l'utilisation de haut-parleurs exo-
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tiques mais que l'on s'est mis en quête
d'une technique donnant cet effet à
l'aide de haut-parleurs «ordinaires ».
Comme le montre la photo de la
figure I. cela s'est traduit par une
construction dans laquelle les haut-
parleurs sont tournés vers le haut et où
des cônes spéciaux prévus à cet effet
réfléchissent le son dans toutes les
directions. L'art est ici de dimensionner
l'ensemble du système tant électrique-
ment que mécaniquement de
manière à ce que l'on ait, sur tout le
pourtour de l'enceinte une courbe de
fréquence relativement rectiligne.

Solution à deux voies

Nous savons, puisque cela a èté dit
plus haut, que la Fontana utilise des
haut-parleurs conventionnels, Il s'agit ici
d'un système à 2 voies basé sur un
tweeter à dôme de 20 mm et un bas-
médium de 17 cm. Cette combinaison
est Classique pour un système à 2 voies
puisqu'il est possible de définir une fré-
quence de coupure acceptable pour

..

,

A'iJO~

FigUfe2. Cotes du cône à monter
devant le haut-porleur de bas-médium,
cône dons lequel Viendra sIntegrer le
tweeter

Figure 1 Les 2hautporleurs de ta Fontana rayonnent. ou de part, vers te haut

les 2 haut-parleurs, située la plupart du
temps entre 2000 et 3000 Hz. Pour un
tweeter à dôme de 20 mm cette fré-
quence n'est pas suffisamment basse
pour le mettre en difficulté, un haut-
parleur de bas-médium de 17 cm est
encore capable de reproduire le
domaine entre 2000 et 3000 Hz sans
problèmes de concentration notables.
Visaton a la chance de disposer, pour
toute nouvelle enceinte, d'une palette
très riche de haut-parleurs-maison.
Nous avons opté, pour la reproduction
des aigus, pour le DT94, un tweeter à
dôme doté d'une membrane en polv-
carbonate. Sa caractéristique de
réponse en fréquence est joliment
plate et le refroidissement par ferro-
fluide de la bobine d'excitation permet
une charge relativement élevée. On
retrouve ce tweefer dans nombre
d'outres enceintes de Visaton vu qu'il a,

R105

Figure 3. On dispose un mini-cane juste
devant la membrane du tweeter.

. ,
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adoptée pour résoudre ce problème.
On a tout simplement monté le bas-
médium dans le haul de l'enceinte;
on lui a superposé une pièce rappor-
tée conique qui sert de support et de
compartiment dans lequel viendra se

Figure4 la plece rapportée oestmee a
donner son comportement de rayonnant
circulaire sera fixée sur le haut de 1en
ceinte a l'aide de 4équerres en laiton.

depuis bien longtemps, affirmé ses
qualités dans la pratique.
Pour le bas-médium il a été fait appel
à un haut-parleur tout nouveau,
l'AL170, un haut-parleur de 17 cm de la
série « haut de gamme" de Visaton. Il
possède un saladier en métal léger
moulé, sa caractéristique spécifique
étant d'être doté d'une membrane en
aluminium, La simple évocation de
l'existence d'une membrane de métal
fait immédiatement penser à des phé-
nomènes gênants de résonance, mais
l'examen de la courbe de fréquence
de l'AL170 ne permet pas de confirmer
une telle suspicion. Cette courbe est,
jusqu'à 4 kHz, exemplaire, ne com-
mençant à présenter de petites irrégu-
larités qu'à partir de 5 kHz environ.

Des cônes

ment rayonnant.
La réalisation de ce cône de bas-
médium est une opération délicate
quasiment impossible à mener à bien
si l'on ne dispose pas des outils de tra-
vail du bois nécessaires. Il faudra res-

Figure5. Vue laterale de la construction conique. 2des équerres de letton servent éga-
Iement a la connexion du tweeter.

glisser le tweeter Le cône de bois
massif présente un angle de ou som-
met de 90· transformant ainsi l'AL170
en haut-parleur rayonnant. On trouve,
en figure 2, les cotes exactes de
cette pièce rapportée chargée de
donner à l'enceinte son comporte-

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

+

Cl

AL170

L3

DT94

9720S2 - 11

Figure6. Il a été apporté un soin particulier a la conception du filtre en «nson du carac-
tère trés spécial de cette enceinte.
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pecter scrupuleusement les dimensions
et polir avec soin la surface du cône.
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 âme de menuisier-ébéniste, raison
pour laquelle la rédaction dispose
d'une adresse (en RFA). où l'on peut
commander les 2 cônes.
À l'image du bas-médium, le tweeter
aussi doit se voir transformé en hout-
parleur rayonnant de haut-parleur
direct qu'il était. Cette conversion fait
également appel à un cône spécial à
monter sur le haut-parleur; sa forme est
légèrement différente et elle nécessite
moins de bois que celui du tweeter. La
figure 3 nous en donne les cotes. La
forme du cône est telle qu'il se laisse
monter, avec un rien de calle, sur le
capuchon qui se trouve juste devant la
membrane du tweeter. Bien que de
forme moins compliquée que sa
grande soeur, le cône du tweeter est
quasiment impossible à réatiser si l'on
ne dispose pas des machines à bois
requises (tour). Il existe heureusement
également une source où ce type de
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'-j- Liste des composants (par enceinte)

Haut-parleurs:
LS1 = Visaton A1170

il ~ LS2 = Visaton DT94
iii s

Filtre séparateur:
L L1 = self à air 2mH2. fil de cuivre émaillé
..~~ de 1mm de section

L2 = self à air 1mHO.fil de cuivre émaillé
de 1mm de section

L3 = self à air 1mH4. fil de cuivre émaillé
• de 0.6mm de section
~,: L4 = self à air OmH3. fil de cuivre émaillé, J de 0,6mm de secnon

! Cl = 1O,IlF/35V elco bipolaire
C2 = 22,IlFI35V elco bipolaire
C3 = 3/1F3MKT
C4 = 4pF7 MKT
Rl = 5Ql/9W
R2 = 22QI5W

Menuiserie:

:5 Panneaux latéraux:
8 panneaux 840 x 96mm en MDF (agglo-
méré) de 16mm d'épaisseur

~~ Dessous/dessus:
2 panneaux 240 x 240mm en MDF de
19mm

1 :
0"" ~ pieds: 4 pièces de 20 x 20mm en MDF de

22mm
grand cëne: 0150 x 93mm
petit cëne: 0 34 x 14mm

Divers:
~ 4équerres de Iixation de 148mm, en lai-
1

W W ton de 4mm
4embases banane femelies

r&O"",60'" Q"b l'fi ......
1évent de bass-reflex: diamètre extérieur
72mm, longueur 147 mm (Visalon
BR15.34)

bornier. • 0,5 m2 environ d'ouate BAF~~ il0
! 1 ! Visaton propose le filtre complet.

"J
La société Dezibel, Am Frühlimngsberg 12

0200
002708 Schiinbach, RFA

,.. Tel. el Fax.: (+49).35872/32480
peut livrer les 2 cônes dans de très nom-
breuses sortes de bois.

Figure 7 Celle construction octogonole exige une certoine expertise du travail du bais.

cône est disponible.
La fixation de l'ensemble rapporté sur
le caisson de bas se fait à l'aide de
4 équerres de laiton rond de 4 mm de
section (à trouver dans les magasins
spécialisés en matériel de construc-
tion). Les 4 équerres sont courbées
selon le croquis de la figure 4. L'une
des extrémités vient se glisser dans l'ori-
fice prévu à cet effet sur le pourtour du
cône, l'autre extrémité venant s'enfi-
cher dans l'une des 4 bornes-banane

montées sur le dessus de l'enceinte.
Celte technique de montage a l'avan-
tage de permettre l'utilisation de 2 des
équerres de laiton pour la connexion
du tweeter. Il faudra veiller à ce que le
cône soit monté à la bonne hauteur
de manière à ce que sa pointe
dépasse de l cm très exactement le
plateau supérieur de l'enceinte.
La vue transversale représentée en
figure 5 permet de se faire une bonne
idée sur la technique de montage.

le filtre
L'examen du filtre de la Fontana
montre que l'on y a porté une grande
attention, Ce qui s'explique pour 2 roi-
sons. Tout d'abord, on a opté pour un
point de recoupement de 2000 Hz, ce
qui est relativement bas, ce qui
implique une étude en conséquence
du filtre pour qu'il ne pose pas de pro-
blème de surcharge au niveau du
tweeter. Ensuite, la transformation de
rayonnant direct en rayonnant circu-

• ENCEINl ES SUR MESURE - COMPOSANTS·
• SYSTEMES H ME TIIEATER SONIrMAGE •

131 bd de la Blancanlc1300-1Marvetlle • Téléphone: O-l,~IA9.80,65 • 1-"" 0-1.91..19.76,0.1
Reuar a rton d'enceintes devis gratuit
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Flgure8, La courbe de frequences de la Fontono ne présente que peu de bossesévidentes. LImpedance de l'enceinle ne tombe
jamais en-deço de 5(2, de sorte qu'elle ne metlro aucun amplificateur en dlfflculte,

laire ne se fait bien évidemment pas
sans conséquence sur la courbe de
fréquence. le filtre offrant t'une des très
rares possibilités de correction des
déviations nées de cette conversion.
Comme le montre la ligure 6, nous
avons opté, pour la configuration de
base, pour une configuration du 3ème
ordre (18 dB/octave). L1, Cl et L2
constituent la seclion passe-bas pour le
woofer, C3, L3 et C4 la section passe-
haut pour le tweeter à dôme.
Les réflexions du son sur les cônes
ayant un effet sur la courbe de fré-
quence, il est nécessaire de prendre
des mesures de linéarisation. Il a suffit,
pour la section passe-bas. d'ajouter le
condensateur-parallèle C2. la section
passe-haut C4 s'étant vue transformée
en réseau RLC par l'adjonction de
L4/R2. La résistance R1 sert. pour finir. à
l'adaptation de niveau du tweeter à
celui du bas-médium. La valeur à don-
ner à cette résistance dépendra de
votre goût. On pourra, en ce qu i nous
concerne, de toutes façons la faire
passer à la valeur de la série El 2 supé-
rieure, à savoir 5Q6, mais, comme nous
le disions, à chacun son goût. 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-médium 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 l'évent
de bass-reflex et l'ensemble des bor-
niers. Ce n'est pas sans raison que
nous disions" presque .. cylindrique.
car si techniquement il n'y a pas le
moindre inconvénient à donner à
l'ébénisterie une forme cylindrique. à
condifion de garder le même volume

X-6 - 12197 Elek/or EXTRA ------------------ HAUT-PARLEURS

net (231). il s'agit, même pour un
menuisier, d'un travail tellement déli-
cat que nos prototypes avaient une
forme octogonale. La ligure 7 vous
propose un plan cofé de l'enceinte,
On voit que l'ébénisterie se compose
de 8 panneau de 84) x 96 mm, dont
les bords sont biseautés à un angle de
22,5°. Le matériau à utiliser sera du
MDF (ou autre aggloméré dense)
d'une épaisseur de 16 mm. Ces 8 pan-
neaux sont à coller, en une opération,
de maniére à constituer une colonne.
Les panneaux inférieur et supérieur
sont découpés dans du MDF d'une
épaisseur de 19 mm. Il faudra, avanf
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 2 orifices de dimensions adé-
quates destinées ou panneau des
borniers et à l'évent de bass-reflex. Ce
dernier, d'un diamètre de quelque
66 mm et d'une longueur de 147 mm
existe dans le catalogue Visaton sous
la dénomination BR15.34, Il va sans
dire que le port de bass-reflex ne peut
remplir son office qu'à 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 à doter le panneau supérieur de
4 embases banane qui serviront à la
fixation des équerres de fixation des
cônes évoquées plus haut.
On pourra obtenir l'atténuation acous-
tique par remplissage" aéré .. de l'ébé-
nisterie à l'aide de matériau d'amortis-
sement (ouate BAF),Notons que si l'on
utilise les matelas standard proposés
par Visaton, il en faudra 4. Si l'on utilise
de la laine de polyester d'un autre
fabricant sachez que cela équivout à
une pièce de quelque 80 cm de long
sur 50 cm de large, 40 dm2 donc. que

l'on enroulera dans le sens de la lon-
gueur avanf de le disposer ainsi dans
le compartiment.

Son atout: la spatialité

L'écoute de la Fontana est une expé-
rience peu commune. Dès le premier
son produit il se différencie immédiate-
ment des transducteurs conventionnels.
On est effectivement arrivé, par la pré-
sence de ces cônes, à donner à ce
systéme à 2 voies un caractère de
rayonnant circulaire, qui se manifeste
par une image sonore éfonnamment
spatiale, L'intéressant est que l'auditeur
ressent cette spatialité quelque soit l'en-
droit où il se trouve et que partant l'au-
diteur dispose d'une liberté de (dé)pla-
cement beaucoup plus grande que ce
que permettent les enceintes à rayon-
nement direct. Le caractère de repro-
duction de la Fontana est tranquille et
équüroré. ce que l'on peut également
déduire de la forme relativement plate
de la courbe de fréquence représen-
tée en ligure 8. Le grave descend rela-
tivement loin et les aigus sont frais et
piquants. Ceux d'entre vous qui trouve-
raient cette caractéristique trop pré-
sente peuvent l'atténuer en augmen-
tant quelque peu la voleur de Rl .
Si le positionnement des enceintes n'est
pas très critique il n'en est pas moins vrai
qu'elles donnent le meilleur d'elles-
même lorsqu'on leur donne une cer-
taine liberté en les positionnant à 50cm,
voire l m des coins et murs de la pièce,
Une dernière remarque en guise de
conclusion: bien que le rendement
obtenu soit relativement faible, dans
la pratique cela ne pose pas de pro-
blème. Cela tient au fait que dans
une pièce 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.



Qui choisit des haut-parleurs de la même marque et de la
même gomme pour réaliser une enceinte à plusieurs voies
peut escompter harmonie et compatibilité entre compo-
sants. Marier des reproducteurs de trois constructeurs diffé-
rents requiert beaucoup plus de doigté. C'est le pari qu'a
tenu InterTechnik, le distributeur en Allemagne de ces diffé-
rentes firmes. Le produit: une architecture élancée à la faça-
de svelte, mois du corps dons la profondeur, parce que les
bosses en réclament. Deux grilles en biais brisent la sévérité
de l'ensemble et lui procurent une allure personnelle.

Tolomeo
finesse et élégance
pour une trois-voies

nom: Tolomeo
étude: InterTechnik
type d'enceinte: bass-reflex
contenance nette: 30 litres
dimensions: 1000x180x315mm
combinaison de haut-parleurs: woofer de 200 mm

médium/basses de 140mm
tweeter à dôme de 19 mm

8Q
100W (150W musique)

87 dB (1W à 1m)

Caractéristiques techniques

impédance nominale:
puissance:
rendement:
devis par enceinte
(HP,filtre, sans ébénisterie) :

quelques années, par ses
membranes Hexacone. des
cônes renforcés de fibres de
verre, composés de deux
couches qui sondwichent un
renfort en nid d'obeille. Eton
fait à l'heure acfuelle une
rentrée sur le marché du
haut-parleur et propose une
série de reproducteurs de
grande classe. Les mem-
branes Hexacone sont tou-
jours à l'oeuvre. Sur le 8-
472/32 HEX que nous
employons ici. le cône est
du même type, dans un
solide saladier en métal

coulé équipé d'un puissant aimant.
Autre particularité de ce modèle, une
buse à chaleur, un tube métallique qui
dépasse à l'avant de la membrane et
assure un refroidissement optimal de la
bobine mobile. Le fabricant certifie une
puissance musicale de 250 W ef même
500 W en impulsions.
Le médium est d'origine danoise, un
Peerless. Conçu pour les basses et le
médium. il présente un diamètre de
145 mm et une réponse particulière-
ment plate, à mettre à l'actif. entre
autres. du matériau très spèclol utilisé,
ici aussi, pour la membrane. Elle se
compose en effet de trois couches dif-
férentes de polypropylène compri-
mées ensemble. Le résultat. un cône
d'épaisseur plus égaie et un meilleur
amortissement interne que dans le cas
d'une unique couche, forcément plus
massive.
Encore plus nordique, le tweeter vient
de Norvège. de chez Seas. Le K21FD
possède un dôme de 19 mm en

2400F

Le plus frappant, quand on découvre
la Tolomeo, c'est sa largeur particuliè-
rement faible: 18 cm. De deux choses
l'une. ou le haut-parleur de graves est
singulièrement étroit. 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 déporté sur une face laté-
rale, une solution pratiquée aujourd'hui
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 l'enceinte en
bahut. Le boomer dispose d'une capa-
cité de 30 litres. à laquelle s'aboute un
tube d'évent qui débouche sur l'arrière.
les deux autres haut-parleurs occupent
naturellement la façade, avec un
volume propre supplémentaire de
3 litres alloué au médium.
Le woofer de la Toiomeo (figure 1) est
fabriqué par Eton, une firme alle-
mande. comme son nom ne l'indique
pas. Elle s'est rendue célèbre. voici

HAUT-PARLEURS

alliage d'aluminium et une suspension
en PVC mou. Du Ferrofluide dans l'en-
trefer assure l'évacuation de ta chaleur
et l'amortissement de l'équipage
mobile. Un haut-parleur qui combine
une courbe de réponse en fréquence
très linéaire à partir de 2 kHz et un
excellent rayonnement spatial.

L'ébénisterie

Le plan de montage du coffre - qui fait
exactement un mètre de haut - se
trouve à la figure 3. L'idée directrice en
est très simple: un porolléüpipède oret-
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noire dont la largeur est plus petite et la
profondeur plus grande que celles
d'une ébénisterie habituelle. Au centre,
un renfort et à l'intérieur du volume prin-
cipal, un petit caisson fermé réservé au
médium-basse. La touche distinctive,
ce sont les grilles de protection des
haut-parleurs qui l'apportent. Elles se
remarquent bien sur le plan: l'obliquité
de l'une se raccorde exactement à
celle de l'autre. Bien sûr, si vous avez en
tête votre propre design, libre à vous de
l'exercer, c'est tout l'avantage d'une
réalisation personnelle. L'amortissement
interne de l'enceinte est assuré par de
l'ouate dont elle est entièrement garnie,
mais sans excès. Sur l'arrière, le tube
d'évent, diamètre intérieur 70mm, lon-
gueur 250 mm.

Histoire de filtre

Le filtre séparateur de Tolomeo
[figure 4) s'occupe d'une juste réparti-
tion en fréquence de la puissance
entre les trois moteurs. Qui l'eut cru? Le
woofer prend en charge les basses jus-
qu'à 200 Hz, à peine, comme l'y convie
la self Ll . Singularité à remarquer: le
réseau RllCl en parallèle sur le trans-
ducteur, qui a pour objet de régulariser
son impédance apparente de manière
à ce que la self L1 soit encore chargée
et fonctionne comme prévu dans la
partie supérieure du spectre, celle qui
laisse de marbre le woofer.
La gamme intermédiaire, qui intéresse
le Peerless, commence à 200 Hz par
l'intercession de C2. Mais dès 3 kHz, le
filtre d'ordre 2 constitué de L2 et C3 le
dispense d'exercice. Ici aussi, un filtre
correcteur d'impédance R21L41C5/C6
que les puristes choisiront certainement
d'installer.
Finalement, le haut-parleur d'aigu à
dôme Seas, spécialisé dans le haut de
la gamme audio, se branche à travers
un passe-haut du second ordre, C4/L3.
Toute votre attention, dans cette
construction également, à la polarité
des haut-parleurs. Dans ce cas-ci, le
médium est raccordé en opposition de
phase par rapport à ses congénères.

Ça balance!

le ramage de Tolomeo n'a d'égal que
son plumage. À l'écoute de différents
genres musicaux, on remorque immé-
diatement l'équilibre, la balance
exceptionnelle entre les trois hout-por-
leurs qui crient le naturel. les résultats

Figure2. le médium Peerless.équipe d'un
cône multicouche en polypropylene, et le
tweeter Seas à dôme d aluminium.
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Figure 1 . le woofer Eton, membrane sandwich et buse de chaleur en tête, se
situe sur le flanc.
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figure 3, Une construction d'une etonnante simplicite Rien qu'une cloison et un renfort a
l'inférieur.

de mesure (à la figure 5) confirment
bien cette impression: la caractéris-
tique en fréquence est d'une régularité
exemplaire, En outre, tes basses pro-
fondes, strictement reproduites, corn-
ptètent harmonieusement l'image

sonore, Une enceinte taillée pour la
meilleure musique, classique ou jazz,
mais qui faif égatement merveille dans
le technobeat : Tolomeo satisfera tous
les goûts,

Liste des composants (par enceinte)

Haut-parleurs:
LS1 = Eton 8-472/32 HEX (8Q)
LS2 = Peerless CSC145 G (8~2)
LS3 = Seas K21 FD (8Q)

A2; 8Q2/20W
C5; 68,11F/35 V bipolaire
C6 ~ 1OO,uF/35 V bipolaire
L1 ~ 10mH avec noyau

bois (MDF de 19mm d'épaisseur) :
2 côtés 315 x 1000mm
2panneaux (avant et amère) 142 x
962mm

2 panneaux (dessus et dessous) 142 x
3t5mm

1panneau Intercalaire 142 x 288mm
1tasseau de renforcement 142 x 50mm

Filtre séparateur:
Al = 8Q2/20 W
C1 ; 33,IIF/50V bipolaire
C2 = 6811F/35 V bipolaire
C3 = 31lF9MKT
C4 ; 31.F3MKP
L1 = 8mH2 (avec noyau Ha)
L2 ~ bobine à air 1mH8 (fil de cuivre
émaillé de 1mm)

L3 ; bobine à air OmH39(fil de cuivre
émaillé de 0,71mm)

Divers:
1terminal de connexion
1 tube bass-reflex BA 70, longueur
250mm

de l'ordre de 1 m2 d'ouate
d'amortissement

Aéseau de correction d'impédance du
médium

HAUT-PARLEURS
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Figure ~, Le filtre s' parateur a trois vares
prévert un reseou correcteur d lrnpédon
ce optionnel pour le médium,
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Figure 5, Lescaractérisllques en fonction
de 10 fréquence, en haut la rectitude du
graphe d amplitude et en bas la courbe
d'impedance,
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Dans le développement de systèmes d'enceintes acous-
tiques, c'est toujours l'adresse avec laquelle la sélection
des différents haut-parleurs est faite qui est un facteur
déterminant de la qualité de la reproduction et de la
manière dont ces éléments s'ajustent et se complètent
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.

Premium 33
combinaison de grandes marques danoises

X-10 - 12/97 Elektor EXTRA

Caractéristiques techniques
Nom:
Étude:
Type de caisson:
Contenance nette:
Dimensions (hxlxp) :
Haut-parleurs:

Premium 33
R. Smulders
bass-reflex

33 litres
1 080x21 Ox297 mm
2woofers de 18 cm

1tweeter à dôme de 28 mm
Impédance nominale: 4 Q
Puissance admissible: 200 W (600W musicaux)
Rendement: 88 dB (1W/1 m)
Estimation du coût par enceinte (haut-parleurs + filtres.
hors menuiserie) : 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 êlre
appliquée, Les quotités finales de
reproduction d'une enceinle acous-
tique sont déterminées par un très
grand nombre de facteurs, Un bon
concepteur connaît l'art d'un choix
judicieux de bons composants et la
manière de les combiner de façon à
obtenir un résultat final parfaitement
équilibré,
Ensélectionnant les dittérents haut-par-
Ieurs 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-même 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 très petit tabriquant de haut-par-
Ieurs haut de gamme. qui s'attache à
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 étroitement liées,
Leurs usines ne se trouvent pas seule-
ment dans le même petit village danois
(Videbaek), mais elles ont également
certains liens techniques et financiers.
Ceci n'est pas non plus complètement
étranger à l'association de haut-par-
Ieurs de ces deux marques dans une
même enceinte,

Un projet élancé

Le point de départ du Premium 33 est
un boîtier plutôt svelte d'une hauteur
d'un mètre environ, dans lequel un
certain nombre de très bons haut-par-
Ieurs sont chargés de la reproduction,
La répartition choisie consiste en deux
« woofers" de 18 cm et en un « twee-
ter" de 28 mm qui constituent à eux
tous un système à deux voies et demi.
Cela signifie que l'un des woofers et le
tweeter prennent en charge à eux
seuls l'ensemble du spectre de fré-
quences, tandis que le deuxième
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woofer ne remplit
qu'une fonction de
soutien dans le
domaine
basses

des
fré-

Figurel , les nout-porteurs cons ituont la Prerruurr, 33 les houl
parleurs de bosses oroveonent de la serie Premlum de chez
Vito, et le hout-porleur aigus provient de chez Scon-Speok.

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 boîtier pro-
prement dit, le concepteur a
choisi montage du type Briggs. Ce type de mon-
tage combine le bon comportement en régime
impulsionnel d'une enceinte fermée avec la
réponse continue dans le domaine des basses
d'une enceinte " boss-reflex" accordée, C'est la rot-
son pour laquelle le boîtier est séparé en deux par
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une cloi-
son La partie

supérieure
contenant un premier

woofer est dimensionnée en caisson fermé ayant un
facteurQ de 0,5, la partie inférieure du boîtier, conte-
nant le deuxième woofer, constitue un caisson bass-
retlex accordé. Ces deux chambres sont en partie
couplées par l'intermédiaire de deux résistances de
flux (résistances acoustiques) intégrées à la cloison de
séparation.
En attendant, les amateurs de fabrications person-
nelles d'enceintes acoustiques auront remarqué que
de grands efforts ont été fait dans l'optique d'une réa-
lisation selon les règles de l'art. Dans le but de pousser
le caractère haut de gamme aussi loin que possible,
le filtre de séparation a en outre été pourvu d'un
réseau de correction d'impédance qui se charge de
maintenir l'impédance de l'enceinte à une valeur pra-
tiquement constante sur l'ensemble du spectre acous-
tique (option intéressante s'il en est dans le cas d'un
amplificateur à tubes).

Des haut-parleurs intéressants

Nous avons précédemment souligné que Vifa fabrique
des haut-parleurs de bonne qualité à des prix ooor-
ocbtes. Depuis quelque temps, Vifa commercialise
également une série de tout premier ordre pour
laquelle le prix loue un rôle moins important: ici tout
tourne essentiellement autour de la qualité, Les unités
de nout-porleurs de la ligne dénommée Premium sont
de très beaux composants aux qualités excellentes.
Tant sur le plan technique qu'acoustique, la barre est
placée très haut. De cette série de onze haut-parleurs,
c'est le modèle PL1BWO-09-08 (voir figure 1) qui a été
choisi; il s'agit d'un woofer de l 8 cm pourvu d'une

FIgure2, l'assemblage du boit ler. le volume Interne est
divrseen deux chambres a l'aide d une cloison mterrné-
erone comportant deux flllres acoustiques.

Elektor EXTRA X-11 - 12197
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membrane en papier séchée par air et
possédant une courbe de réponse en
fréquence extrêmement plate. La
bobine acoustique, large de 40 mm,

possède une plage de déplacement
linéaire de 8 mm (crête à crête). l'ex-
cursion maximale étant de près de
14 mm! Un aimant aux dimensions

royales et d'un diamètre de
113 mm assure dans la fente
à air un champ puissant. Un
cadre coulé de banne fac-
ture garantit à l'ensemble de
la construction la rigidité vou-
lue. La puissance admissible
annoncée par Vifa est
énorme pour un woofer de
18cm: 100W, 300W en
charge 1min./repos 2 min.
Le tweeter choisi pour ce
montage est le modèle
D2905/9500 de chez Scan-
Speak. Il s'agit ici d'une ver-
sion améliorée du 9300 pour
laquelle la construction de
l'aimant interne et la cheville
an ti-résonance de la
chambre arrière sont direc-
tement reprises du modèle
haut de gamme Revelator
de chez Scan-Speak, lui-
même reconnu par les
connaisseurs en matière de
Hi-Fi. Le tweeter est assez
grand et possède un dôme
de 28 mm de diamètre. ce
qui est idéal pour un système
à deux voies. La fréquence
de résonance se situe fort
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Figure4. Lescourbes de frequence et d'impedance
de l'enceinte. cette dernière mesuree respect.ve-
ment sans et avec correcteur d Impédance.
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bas (aux environs de 550 Hz) et il
contient un liquide ferro-fluide léger
dans l'espace de la fente à air de
façon à assurer un comportement
mécanique aussi linéaire que possible
au niveau de la bobine acoustique.
L'épaisse face avant métallique offre
la possibilité d'utiliser des vis de fixation
à tête fraisée.

La construction du boîtier

Afin de laisser s'exprimer au mieux les
qualités de ces excellents haut-par-
Ieurs, il faut également accorder une
gronde attention à la construction du
boîtier de l'enceinte. En ce qui
concerne les panneaux, on a opté
pour de l'aggloméré de 25 mm, tandis
que pour le panneau avant il S'agit
d'aggloméré de 35 mm. Lesparois inté-
rieures sont de plus recouvertes de
bitume plombé de façon à limiter
autant que possible les vibrations de
panneaux. La figure 2 montre le plan
de montage du boîtier. On remarquera
la cloison de séparation située aux
deux tiers du boîtier qui, au moyen de
deux résistances de flux installées à cet
endroit, assure un couplage contrôlé
entre les deux chambres. Toutes les
cloisons internes, en plus du bitume
plombé. sont en outre recouvertes
d'une épaisseur de 42 mm de Pritex
(mousse alvéolée).
Encore quelques précautions particu-
lières: la face avant est recouverte
d'une couche de feutre afin d'amortir
les réflexions. Pour finir, le pied est rem-
pli de sable de façon à ne transmettre
aucune vibration au sol. En ce qui
concerne la finition. vous pouvez choi-
sir vous-même. Il y a plusieurs possibili-
tés, du placage au laquage ou toute
autre solution originale. En ce qui
concerne le boîtier de notre prototype,
il a tout d'abord été peint en noir. puis
traité à l'aide d'une peinture en aérosol
qui prodult 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 à la figure 3 la repré-
sentation du schéma du filtre de sépa-
ration du Premium 33. Il est composé
de deux parties: le filtre proprement dit
et une correction d'impédance sépa-
rée et optionnelle destinée à donner à
l'enceinte un comportement ohmique
correct sur toute l'étendue du spectre
de fréquences. C'est dans le cas de
l'utilisation d'amplificateurs à tubes que
cette possibilité est la plus intéressante
et cloute une touche finale de perfec-
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FigureS. En ce qui concerne 10connexion des câbles. Il existe un sohoe connecteur
ovec possibilité de bi-cobloqe Ibl-wlring).

tlon à l'ensemble (voir également la
courbe d'impédance à la ligure 4).
Au niveau du filtre, nous apercevons
en premier lieu la bobine Ll qui veille
à ce que le woofer exécute san travail
jusqu'à 200 Hz. Le second haut-parleur
de basses doit, lui, prendre en charge
un domaine plus large. Il doit réagir
jusqu'à environ 2 kHz; au delà de cette
limite, il est" filtré,. par le réseau du
deuxième ordre L2/C 1. Pour Ll, on a
choisi une solide bobine à air de
façon à en limiter au maximum la
déformation aux puissances élevées.
Au-dessus de 2 kHz, c'est le Iweeler de
Scan-Speak qui peut reprendre la
main, également à travers un filtre du
deuxième 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 à
base de feuille d'étain. Cela aug-
mente encore d'un cran la qualité de
l'ensemble par rapport à ce que l'on
aurait pu obtenir avec un bon
condensateur MKP Les résistances Rl ,
R2 et R3 réduisent le niveau de sortie
du tweeter de quelques dB, de façon
à l'amener au même niveau que le
PL18. Ceux qui voudronl 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 bâli autour
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de trois branches. L4 et C4 abaissent le
pic de résonance de l'ensemble haut-
parleurs de basses/boîtier aux environs
de 60 Hz. L5 et C5 agissent de même en
ce qui concerne la poinle d'impédance
aux alentours du point de coupure et,
finalement, C6 corrige la montée de
l'impédance aux hautes fréquences. Le
groupe de quatre résistances Rl à R4
limite la faible impédance du réseau de
correction qui autrement tomberait,
pour certaines fréquences, à des
valeurs inacceptables. Comme cela a
déjà été dit, ce réseau n'est pas néces-
saire et vous pouvez fort bien vous en
passez sans influencer en rien le fonc-
tionnement du filtre.
La figure 4 montre la caractéristique en
fréquence de la Premium 33. La sortie
bass-reflex est représentée séparé-
ment. En dessous, vous trouvez les
courbes d'impédances; celle du des-
sus représente l'impédance sans
réseau de correction et celle du des-
sous avec réseau de correction.

Un atout de qualité

Le choix des haut-parleurs, la concep-
tion du filtre, les composants utilisés
pour celui-ci et le soin apporté à la
fabrication du boîtier (principalement
l'amortissement inlerne) permettent la
réalisation d'une très belle enceinte aux

Liste des composants (par enceinte)

Haut-parleurs :
LS1, LS2 = vua Pl18WQ·09/08PL
LS3 ~ Scan-Speak 02905/9500

Filtre de séparatron:
Al ~ lÇ15Q/4W
A2 = 2Q2/4W
A3 = 47Q
Cl = 10,IIFMKP
C2 = 2" F2KPSn
C3 = 4J1F7KPSn
L1 = 8mH2/0Q3 (avec noyau HO)
L2 = bobine à air de 2mH2 (en fil CuL de
l,4mm)

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

Réseau de correction d'impédance:
Rl à R4 = 10n/20W
Cl = 330,IIF/35V elco bipolaire
C2 = 82,uF/35V elco bipolaire
C3 = 3"F3 MKT
L1 = 22mH/4S23avec noyau Corobar
L2 = bobine à air de OmH22 (en iii CuL de
0,71mm)

Panneaux en bois IMDF,aggloméré de
25mm):

2 panneaux latéraux 240 x 1050mm
1 panneau amère 210 x 1050mm
1 panneau avant 210 x 1050mm (en
aggloméré (MDF) de 32mm
d'épaisseur !)

1 panneau supérieur 160 x 240mm
1 cloison de séparation 160 x 240mm
Pied: 1panneau 160 x 240mm

2 panneaux 160 x 75mm
2panneaux 190 x 75mm
1panneau 110 x 190mm

Divers:
1 borrner de connexion (évt pourbi-câblage]
1 évent bass-reüex BA70 de 147mm de
long

2 résistances de flux de chez Scan-Speak
feuilles de bitume pour l'amortissement
des parois de l'enceinte

environ 1m2 de mousse ondulée (42mm
d'épaisseur)

envi-on 0,5m2 d'ouate amortissante
sable blanc pour le remplissage du pied

aspirations indiscutablement haut de
gamme. Un test d'écoute final confirme
entièrement ces présomptions. Une res-
titution bien balancée, avec un rendu
fin des hautes fréquences et un bon
positionnement de t'image stéréo se
combinent avec un rendu royal et bien
défini des basses fréquences. Pour un
prix ne dépassant guère les trois mille
francs par enceinte (hors ébénisterie),
l'amateur de Hi-Fi peul disposer d'une
excellente reproduction qui mérite
absolument d'être combinée à un très
bon appareillage en omont.
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On connaît. dans le monde merveilleux des
enceintes Hi-Fi,5 principes de construction: l'encein-
te close, la bass-reflex, l'enceinte à pavillon (horn), la
ligne de transmission et le système à évent ouvert, La
VTP(Voigt Tapered Pipe) est un système à évent
ouvert qui combine les avantages de l'enceinte à
pavillon et de la ligne de transmission, Nous allons,
dans le présent article, examiner d'un air critique les
performances acoustiques de ce tuyau musical.

1 II· l' "

le VTP
un système de grave spécial

J
li

l
\

r
l

Lors de 10 reproduction des sons
graves, les ondes sonores produites à
l'avant et à l'arrière du haut-parleur
s'annulent. L'avant et l'arrière du repro-
ducteur doivent, pour cette raison, res-
ter séparés. L'une des solutions
consiste à monter le haut-parleur dans
un volume clos; cette approche pré-
sente cependantl'inconvènient d'une
augmentation de la fréquence de
résonance du reproducteur. Sur un
coffret bass-reflex un évent bass-reflex
(dit résonateur d'Helmholtz) assure un
accord sur une fréquence 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 système clos est
une reproduction des impulsions

~ moins bonne.

Convertisseur acoustique0- Les systèmes à pavillon onltoujours pu
s'honorer d'un club d'adhérents fana-
tique. Les amateurs des enceintes à
pavillon vantent le rendement élevé,
la dynamique et la faible distorsion de
« leurs» pavillons. Les enceintes à
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'à l'em-
bouchure, en augmentation
constante. Un mouvement faible du
haut-parleur se traduit, dans la gorge,

1 J

Figure 1. VTPavec une longueur de tuyau de 180cm Lespace dernere le woofer pourra
ètre comble avec du sable, le pied Creux offrant la ploce nécessaire ou filtre.

X-14 - 12/97 Elektor EXTRA

par une pression élevée. À l'embou-
chure on a mise en mouvement d'une
masse d'air importante à une pression
faible. Une meilleure adaptation
acoustique permet d'augmenter le ren-
dement de près de 50%. Le haut-par-
Ieur du système ne se déplaçant que
peu, la distorsion reste faible.

Résonateur à tuyau
À l'image du pavillon, la ligne de trans-
mission (TL) connaît son équipe de
"supporters» fervents. Ces amateurs
irréductibles n'arrêtent de parler de
qualités telles que transparence du
son, ainsi qu'une reproduction sans
coloration jusque dons l'extrême-grave.
Parmi les systèmes TLles plus connus on
compte, le Rogers Monitor, très popu-
laire dans les cercles d'amateurs de
réalisations personnelles et le S.O.lA
(State Of The Ar/).
Dons sa forme la plus simple, une ligne
de transmission n'est en fait qu'un fuyau
donf l'une des extrémités est fermée. La
fréquence à laquelle on obtient une
oscillation de l'air avec le haut-parleur
esf fonction de la longueur du tuyau.
La fréquence de résonance fs répond
à la formule:
fs = cl (1x 4),
équation dans laquelle c représenfe la
vitesse du son (344 mIs) et 1la longueur
[en ml du tuyau. Un tuyau d'une lon-
gueur de 2 m ouro ainsi une fréquence
de résonance de 344 1 (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, dons le cos
d'une ligne de transmission, une lon-
gueur de tuyau de 2 à 3 mètres. Une
telle longueur n'étant pas présentable
dons un solon, on procède purement et
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simplement à un repliement du tuyau.

Renvois

Outre la fréquence de résonance pro-
prement dite (40 Hz par exemple), une
ligne de transmission produit égaIe-
ment les harmoniques de cette fré-
quence, c'est-à-dire 80, 120, 160, 200
et 240 Hzetc". Ces harmoniques se tra-
duisent par des occidents (bosses) sen-
sibles dons la caractéristique de fré-
quence. Le remplissage du tuyau à
l'aide de matériau d'amortissement
telle que laine à longues fibres se tra-
duit par un amortissement de ces" ren-
vois» acoustiques et une courbe de
réponse en fréquence plus plate.
De par l'importante résistance acous-
tique derrière le woofer la masse dyna-
mique augmente, ce qui se traduit par
une diminution de la fréquence de
résonance. Le frottement de l'air dons
le matériau d'amortissement produit en
outre un effet isotherme, l'énergie vibra-
toire des ondes sonores se transformant
alors en chaleur. Selon la densité de
compression du matériau, la vitesse du
son peut passer de 344 mis à une
voleur comprise entre 280 et 320 mis.
Une célérité du son plus faible permet
de diminuer la longueur du tuyau.

Variations de pression

Le transducteur à tuyau ouvert prend
los forme d'un tuyau cylindrique ou
parallélépipédique dont l'une des
extrémités est fermée. Ce système pro-
duit, comme la LT,outre la résonance
propre du tuyau, les harmoniques cor-
respondantes. La Pied-Piper de la
société TSNde Haarlem est un exemple
de système à tuyau ouvert. L'air pou-
vant entrer et sortir du coffret on 0, en
comparaison avec un système clos,
établissement d'une pression acous-
tique moindre à l'intérieur du coffret.
Les oscillations induites des parois du
coffret restent ainsi limitées. Autre avan-
toge: le risque de voir apparaître des
ondes stationnaires devient notable-
ment plus faible en raison de l'établis-
sement d'une pression acoustique
moindre que dons le cos d'un coffret
clos. Contrairement à ce qui est le cos
avec la LT, il n'est pas question de
mettre du matériau d'amortissement
dons le tuyau, ce qui peut, dons cer-
tains cas entraîner une mise en réso-
nance du tuyau avec pour consé-
quence une coloration audible. En rai-
son de l'absence d'amortissement dons
le tuyau le woofer ne subit, à sa fré-
quence de résonance, qu'un amortis-
sement négligeable. Vu l'absence de
freinage mécanique c'est à l'amplifi-
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Figure 2. Caroctenstlque de frequence d'un VTPovec un Seos WP171NP La courbe A
represente la mesure acoustique ou niveau du woofer. la courbe Bmontront cette
mesure effectuee ou mveou de lembouchure du tuyau. la courbeC étont une cornbi-
ncison de ces 2mesures.

sur une plage de fréquences plus
imporlante. La courbe de (réponse en)
fréquence est partant plus plate que
dons le cos de la ligne de transmission.
De plus, la forme conique treine la
naissance d'ondes stalionnaires. Le VTP
voit ses parois et le woofer dotés de
matériau d'amortissement. L'absence
d'amorlissement mécanique implique
l'utilisation d'un amplificateur disposant
d'un facteur d'amortissement élevé.

cateur d'assurer l'amortissement. Ce
type de système à tuyau ouvert est,
partant, de manipulation délicate en
ce qui concerne le facteur d'amortis-
sement de l'amplificateur.

Le VTP (Voigt Tapered Pipe)

Une des variations sur le thème tuyau
ouvert est le tuyau conique (cf.
figure 1). Son principe a été déve-
loppé ou début des années 30 par
Poul Voigt. Au Royaume-Uni le VTPest
connu, dons le monde des amateurs
d'enceintes de fabrication-maison sous
les noms de " Bosset» et « Monolith ».
On retrouve, dons l'étude" Howard
Castle » une application commerciale
récente d'un VTPreplié. Le transducteur
est un tuyau conique sur lequel on a
monté, ou 1/3 de sa longueur, le woo-
fer. Tout comme avec une ligne de
transmission, la résonance du tuyau esl
fonction de la longueur. De manière à
lui garder une certaine compacité, le
tuyau est soumis la plupart du temps à
un repliage. Comme dons le cas d'un
pavillon, le tuyau tra-
vaille, de par sa forme
conique, en convertis-
seur acoustique. Le
moindre débattement du
woofer se traduit, dons la
partie étroite du tuyau,
par une augmentalion
importante de la pres-
sion. À l'embouchure du
tuyau le mouvemenf de
l'air est important et la
pression faible. Le rende-
ment aux tréquences
graves augmente forte-
ment en raison de la
conversion acoustique.
Le montage du haut-par-
Ieur ou 1/3 de la lon-
gueur du tuyau et la
torme conique se tradui-
sent par un étalement
des résonances de tuyau

Amortissement du VTP

Comme cela est le cos avec la LT,le
remplissage à l'aide de laine à longues
fibres se traduit par une augmentation
de la masse dynamique et partant un
abaissement de la fréquence de réso-
nance. Cette laine gorantit en outre un
très amortissement à la fréquence de
résonance.
La figure 2 reproduit une mesure de
fréquence du Seas WP 171 NP monté
dons un VTPde 180 cm (selon le cro-
quis de la figure 1). La courbe A repré-
sente la pression acoustique ou niveau
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Figure 3. la caurb B rend 1rmpedance du SEASWP171NP
dans le VTPde 180cm; la courbeA montre l'Impedance
de ce même transducteur dons un compartrment de
14lrtre5.
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Figure4, Diagramme en chute d'eau d'un SEAS WP171NP
dons leVTPde 180cm.

du woofer, On constate clairement
que, en-dessous de 150 Hz, la pression
acoustique diminue de 6 dB/octave. La
courbe Bmontre la pression acoustique
à l'embouchure du tuyau. Le produit du
tuyau est étalé sur une plage de fré-
quences étendue. La courbeC 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'impédance du woofer du
vrp La courbeA représente l'Impé-
dance du Seas dans un compartiment
clos de 141. La courbe B montre l'impé-
dance de ce transducteur dans le vrP
de 180 cm. L'examen de celle

seconde courbe montre que la
résonance du woofer est parfai-
tement amortie (dans les 2 cas
une self de 2mH7 a été prise en
amont du woofer).
La figure 4 montre le dia-
gramme en chute d'eau du
woofer Seas dans le coffret de
180 cm, Le comportement de
débattement dans le vrp paraît,
comparé à celui d'un système
clos, excellent. Au bout de
17 ms environ le woofer a cessé
de vibrer, Le caractère ouvert
du vrp se traduit en outre par
moins de résonances parasites
dues aux vibrations des parois

et moins d'ondes stationnaires.

L'écoute et la réalisation

Le vrP de 1BDcm est un système non
replié. Son avantage est la simplicité
de sa réalisation, Après mise en place
d'un Seas WP 171 NP la reproduction
des graves frappe par sa rectitude
avec un caractère riche en détail et
sans coloration aucune. On suit aisé-
ment les finesses d'instruments tra-
vaillant dans le grave tels que timbales
et tambours. Le niveau de coloration
est si faible que l'intelligibilité des voix
s'améliore très sensiblement.
Il se peut que certains n'apprécient pas
la présence d'un tuyau d'une telle lon-
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Figure5, vrp repli avec une longueur de tuyau de 200cm pour un woofer de 20cm.
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gueur dans leur «auditorium ». Nous
avons, pour celle raison, également
prévu un modèle à repliement d'une
hauteur de 90 cm (cf. figure 5). Ce
modèle peut recevoir un woofer de
20 cm. Le rendu des graves de celle
ébénisterie pourra être ajustée par le
biais d'un panneau d'amortissement
intercalaire que l'on pourra doter d'un
Variovent. Les haut-parleurs que nous
avons utilisés étaient les Davis KLVBA,
Focal 8V 412 et BK516 J. L'écoute de
ces enceintes était excellente,
Les coffrets peuvent servir à la réalisa-
tion de systèmes à 2 voies voire pluri-
voies, Ils peuvent également servir de
caisson de grave en combinaison
avec une enceinte dynamique ou
électrostatique, l'

Liste des composants pour un VTP
180cm

Menuiserie (MDF.aggloméré 18mm) :
2 x 2000 x 300 mm (panneaux latéraux)
2 x 2000 X 164mm (panneau avant/arrière)
1 x 1790 X 164mm (panneau intérieur
oblique)

2 x 263 X 164mm (panneaux du socle)

Matériau d'amortissement:
600 g de laine à fibres longues (dr. Baily's
Longhair)

800 g pour un woofer de 20 cm
Il faudra, en cas de montage d'un woofer
de 20 cm, faire passer à 210mm la largeur
des panneaux de 164mm à l'origine.

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

Menuiserie pour les panneaux extérieurs
(MDF 18mm):

2 x 900 x 400 mm (panneaux latéraux)
1 x 900 x 209 mm (panneau arrière)
1 x 645 x 209mm (panneau avant)
1 x 383 x 209mm (panneau du socle)
1 x 364 x 209 mm (panneau supérieur)
1 x 255 x 245mm (panneau d'amortisse-
ment optionnel, tous les bords de ce
panneau doivent être biseautés à 45 ')
( On pourra implanter dans ce panneau une
résistance acoustique Scanspeak avec un
oernètre 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 18mm) :

1 x 644 x 209mm
1 x491 x209mm
1 x 284 x 209 mm
1 x 143 x 209 mm

Matériau d'amortissement:
800g de laine à fibres longues (dr. Baily's
Longhair)

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

(II faudra, en cas de montage d'un woofer de
17cm, faire passer à 163 mm la largeur des pan-
neaux de 209 mm à l'origine.)


