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Grâce au R.D.S.
(Radio Data System)
la grande majorité
des émetteurs tra-

vaillant en FM fournis-
sent des informations
additionnelles concer-
nant le programme en
cours. Outre des infor-
mations concernant la
circulation ces stations
donnent également le
nom de la station, des
fréquences de dégage-

ment, l'heure et
d'autres informations
sous forme de texte.

Ces derniers temps de
plus en plus de sta-
tions utilisent cette
fonction de « texte

radio» pour donner à
leurs auditeurs des

informations addition-
nelles. Un PIC 16C84
permet la réalisation

d'un décodeur externe
très simple et extrême-
ment compact qui ne
compte pas plus de
2 circuits intégrés.

projet: U. Nagel
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Outre
informations R.D.5. des-

tin êes spécifiquement aux auro-ra-
dios telles celles concernant la circula-
tion, il existe d'autres fonctions telles
que la visualisation du nom dé la sta-
tion, de l'heure ct du texte radio à pré-
scntcr un intérêt indéniable même
pour lin récepteur fixe che~ soi. 1_1'dé-
codeu l' R.D.5, préscn té ici a été déve-
loppé pour constituer une extension
Simple pour de nombreux récepteurs
fixes, Le montag-e permet la visualisa-
tion du nom de la station, de l'heure
(avec la précision qui est celle du dis-
positif de remise à l'heure utilisée par
la dite station), des informations rou-
tières ct du Radio'Iext (RT) . ur un af-
fichage à cristaux liquides de 2 x 16 ou
de l x 40 caractères. La platine est ex-
trêmement compacte et possède le" di-
rnensions d'un affichage à 1 À 16 Cd-
ractèrcs à savoir Il.. x 44 mm, le dit af-
fichage vend nt se fixer sur le dm, de la
platine (côté pistes).

•
'"a

E
IC] intègre la tOlcllité de l'électronique
nécessaire il la démodulation du ~ignJl
de données. En effet, le TDA 7330 cie
SeS-Thomson Microclectronics intègre
sursa puce et le filtre elle démodula-
tcur, Le filtre étant du type quartz à

commutation de condensateurs il ne
nécessite pav d'étalonnage, cc qui ne
peut que contribuer il simplifier la réa-
lisation dl' cc montage. La seule tcn-
sion d'alimentation nécessaire est du
5 V. Les 'ignaux de sortie dont on dis-
pose sont le, ,ignaux R.o.s. cli1%icIUCS
il savoir RDS-CLOCK (broche 12),
ROS-DATA (broche 13), RDS-QUALI-
TY (broche 14) et ARI (broche 15),
A,IU, (Al/loli/llra Rtuti« Illforl11olioll)
étant l'Information Routière par Radio.

Le circuit intégré peut s'accommoder
d'un quartz de 4,332 ou de 8,664 MI-L~
(broche 18 à +5 V dans cc cas-là).
Nous GlVllJ1S quant il nOLIs utilisé un
quartz de 4,332 Ml lz qui fournit de
plus la fréquence d'horloge nécessaire
au l'JC qui ainsi peut sc passer d'un os-

Caractéristiques techniques:
1Affichage ininterrompu du nom de la station, de l'heure, du Radio Iext ainsi
que des informations routières et de fidentification des messages
1Réalisation étonnamment simple (2 circuits intégrés+ 1 régulateurde lension)
1Dimensions réduites avec module LeD
1Possibilité de dériver falimentation du module du tuner FM (régulateur 5 V
embarqué sur la platine, faible consommation de courant)
1Le décodeur ne demande pas d'étalonnage.
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cillatcur propre. ous vou:'! proposons,
dans le!' page:, infocartcs situées au
centre de ce magavinc, de plu" mplcs
in forma rions concernant le~ ca racté-
ristiques techniquc-, le l'DA7330. On
applique il l'entrée du circuit intégré de
démodulation le signal Multiplex en
pro\'enan e du tuner FM, signal qui,
dan, le dit tuner FM, sc trouve il l'en-
trée du ci' odeur stéréo, Seule; 2 de'
sortie, du circuit intégré évoquées
quelques lignes plus haut sont traitées
l'a!' le PIC, à savoir le signal de don-
nées R.o.s. (RDDA, broche 13) ct l'hor-
loge qui lui est associée (RDCL,
broche 12). 1.,1 fréquence d'horloge est
de 57000/48IH,] soit 1 187,5 Ilz: ce
signill sert au déclenchement de t'in-
terruption -ur l'entrée RBOdu proces-
seur. Au cours de sa routine de traite-
ment d'interruption le proce-scur lit le
signal de donnée présent sur la ligne
RTCC (broche 3 du 1'1 ).

Notons que le développement du lo-
giciel grillé dans le l'IC s'est fait il l'ai-
de de l'assembleur A 1408 de Alfred
Arnold utilisé également dans l'ouvra-
ge de C.F Urbain cité en référcn c [1]
de' la bibliographie auqu >1on pourra
sc référer.

Le pilotage de l'affichage LCD sc rilit en
mode d'opération bits, où seule, les
lignes D4 <1 D7 son 1 LI tili,ées, le> li-
gnes DO il D3 restant en l'air. Les lignes
RB 1 il RI33véhiculent le signal de COI11-

mande de l'al fichage. Le pontage de
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RÉALISATION ET
nnANCI-IEi\lENT

La mise en place des compo-
sant-, sur la platine simple
facC' n'a rien de bien sorcier.
On prévoira un (bon) sup-
port pour le pro esscur. l 'af-
fichage est relié au dos de la
platine à l'aide de peut- mor-
ceaux dl' lil de cuivre rigide
ou d'une barrett autosécablc
de manière il -c retrouver
face au côté « pi...,lcl., >., Le
montage pourra prendre
place (Lln~ un boîtier bien
quC' cela ne "oit pil~impératif,
vu la fJible~~e de son rayon-
nement paravite. Url boîtier
en plastique devrait cepen-
dant suffire. La platine com-

porte LInt) emba-
<e (inch destinée
il l'application du
signal Multiplex.
On vérifiera une
dernière foi.., la
qualité de la réa-
lisation 1.'1 "L't,lt
(fermé ou non)
de l'cmbavc J P 1
avant de le

mettre -ous tcn ...ion. Pour le:-. prcmicr-,
t"c"..,ai..,de ceHe réclli<..,atiol1 on commen-
cera par appliquer une tcn ....ion conti-
nue comprise entre 9 et 12 V fournie
soi: pilr un adaptateur ....erreur -oir peH
un) alimentation de laboratoire. Il faut

Figure 1, Pour peu
que fan ne tienne pas
compte du régulateur
intégré, il suffit, pour
réaliser le décodeur
Radio Text, d'un circuit
démodulateur, d'un
PIC programmé et
d'un module LCD
standard.

l'embase JPl il l'aide d'un cava-
lier signifie que l'on a affaire il
un affichage de 1 ligne dl'
-ID caractères, l'absence de ca-
valicr à cet endroit implique l'utilisation
d'un affichage il 2 lignes de 16 carac-
tères. L'ajustable l' l sert, fonction clas-
sique db lors qu'il ,'agit d'un afficha-
ge LCDI à en régler le contraste, Le ré-
g-ulateur intégré IC3 permet de
connecter le montage à une source de
tension fourni ....sant un tension supe-
ricure aux 5 V requi-, pr \·entc dan", 1('
tuner FM. La consommation de COu-

rant est inférieure ci 15 mA.

La diode DI prise entre le réb'l.1lateur
de tension ct la borne d'entrée -crt non
seulement de protection contre une in-
version de polarité de la Ien-ion d'ali-
mentation mai ....~lLl..,~i à générer une
tension auviliaire négative de 0,7 V,
appliquée il la borne inférieure cl'
l'ajustable Pl. Cette approche permet
d'accroitre la plage de réglage du
contraste pour le module LCD, Iacili-
tant ainvi le réglage du contraste de, af-
fichage, LCD d'âge plus canonique. Le
proccsscu r intégra 11t :,1I r la même puce
tous les cornpo-ant- d'un (pico-jordi-
natcur, il ne rayonne que fort peu de
parasite«. Les sources de para'.itcs le....
plus importantes sont le, conducteurs
allant vers l'affichage, raison pour 1.1-
quelle on le.., fera auvsi courts que P()"'~
siblc. cci evplique que nou- ayon..,
choisi dl' monter l'affichage LCD di-
rectement sur la platine.

ensuite di ....po-er d'un récepteur radio

FM à 'ortie, Ligne, qui peul être ,oit
un tuner -téréo ou un récepteur 1l10~

nophoniquc ,) sortie magnéto. SUI' les
tuners l'>téréo haut de gt11ilmc le ..,ignù!
Multiplex circulant sur le trajet du <,ig-
nal audio a été totalement éliminé par
filtrage que le décodeu r R.o.s. ne trou-
ve pt"" à la <ortie inch du tuner 1('
moindre ré ....idu ulili ....able du "'ignùl
Multiplex. Dans le ca' de tuners stéréo
grand public ou de recepteurs, mono-
phoniques il 'ortie Ligne (magnéto) il
peut valoir la peine de voir du côté de
11..1sortie BE Dans le ca-, d'u n réccptcu r
,tt'rl'O peu importe que l'on utili-c le
canal htlUChe ou droit, t'important c-t
qu'il ,'agi"" d'une ,>tation FM bien
reçue et dont on "llche avec certitude
qu'elle' émette un ,i~nal R.D.5. Dès la
mise sou, tension le décodeur R.O.s.
~e :,ignalc pOl' l't'ffich,'gt. ...d'un m(,"'~<1ge

dl' bienvenue qui re-tc affiché jU'>L]u'à
l'" pplication (voire le décryptage) d'u n
,igl101l R.D.s. On pourra utiliser cc
mc-sage pour le régli.1gl' du C0I11r,1~le.
Si le signal R.D.s. appliqué l',t utili-
sable on voit rapidement apparaître
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Figure 2.
Représentation de
la sérigraphie de
flmplantatlon des
composants et
dessin des pistes
de la platine
simple face dessi-
née à flntention
de cette réalisa-
tion.

960050-' 0 1

sur la première ligne de
l'affichage le n0111 de la
station puis, une minute
plus tard environ, à côté,
l'heure. 'il s'agit d'une
station émettant des in-

Io rm a t io n s
l'OU tièr 5 on
voit appa-
raître à l'extrê-
mc-droite un
« -., qui ~c
transforme en

Liste des composants

Résistances:
R1 = 2Mil2
R2 = 1 k!l
R3 = 22k!l
R4 = 4k07
P1 ~ ajustable 10 kn

Condensateurs:
C' à C3,C,O = 'DOnF
C4 = 47 nF
C5 = 10 j.tF/25V
C7,C8 = 27 pF
C9 = 'DO~IF/25V
C6 = 10nF

Selfs:
L'=100j.tH

Semi-conducteurs:
D, = , N4002
IC, = TDA7330 (SGS-Thomson)
IC2 = PIC'6C84 (programmé
EPS966505-1)
IC3 = 78L05

Divers:
K1 = embase Clnch encartable
K2 = affichage LCD 2 x 16 carac-
tères (tel que, par exemple,
Sharp LM16A21)
K3 = bornier encartable au pas
de5mm
X1 = quartz 4,332 MHz

( ...)) lor
l'ém i s s io n
d'informa-
tions rou-
tièrcs. En cas
d'émission de
Rad ioText on
le verra défi-
ler sur la ~e-
conde ligne
de l'affichage.
" est techni-
quement pos-
sible d'en-
voyer 2 textes
de ô-l carar-
tèrcs qui sont
visualisés sous
la forme de
128 ca ractèrcs
successifs. Si
la connexion
il la sortie BF
du tuner reste
infructueuse il
faudra sc 1'1'-

16

de

seudre il connecter le décodeur RD.5.
il l'entrée du déc deur stéréo à l'inté-
rieur du tuner. Comme l'illustre le sy-
noptique de la figure 5, cc point est
relié au démodulateur FM auquel est
appliqué le signal Multiplex FM sans
désaccentuation (ticI/lF/msis, correction
de la courbe de réponse en fréquence
par atténuation des aigus). L'utilisation
d'un schéma du ré epteur concerné ou
d'un oscilloscope devrait rapidement
indiquer le point où effectuer la
connexion. i l'on ne dispose ni de l'un
ni de l'autre il faudra procéder de
façon empirique. On commence par
suivre, depuis l'embase de sortie Ligne
du tuner, le conducteur ou/ct la piste
allant au circuit intégré du décodeur
stéréo. Une fois le dit circuit intégré
identifié avec certitude on choisit une
station bien captée et émettant Lill si-
gnai RD.S. On peut alors, il l'aide
d'une pointe de contact reliée il l'entrée
du décodeur R.D.5., toucher successi-
vement toutes les broches du déco-
d'ur stéréo jusqu'à ce que l'on ait [rou-
vé la bonne broche. Il faudra, lors du
contact avec une nouvelle br che, at-
tendre quelques secondes pour voir si
le décodeur RD.$. réagit ou non. Une
fois que l'on a trouvé la bonne broche
on verra s'a (ficher LI l' l'a ffichage le
nom de la station et ensuite, le cas
échéant, le Radio'Ie t. Une fois le pro-
blème de l'identification de la broche
réglé, on pourra connecter le déco-
deur R.D.5. au tuner, voire le fixer il
demeure ir l'intérieur de celui-ci. li
reste à trouver à l'intérieur du tuner un

point véhiculant la tension continue
requise (supérieure à 9 V) il utiliser
comme tension d'alimentation du dé-
codeur RD .. On utilisera de préfé-
renee du câble blindé pour effectuer la
liaison de signal entre le tuner ct l'en-
trée du décodeur RD.$. Si l'on dérive
la ten io,' d'alimentation du montage
du tuner il ne faudra connect r qu'une
seule des extrémités de la ligne de
masse du câble blindé à la masse et
cela du côté du tuner ct surtout pas de
celui du décodeur R.D.5.! La raison de
cet impératif est la diode Dl qui sinon
se trouverait ourt-clrcuitée ce qui di-
minuerait le contraste de l'affichage.

VALE RS DE ME URE
& SOURCES DE PRO-
BLÈMES
Le schéma de la figure l comporte et
quelques valeurs de mesure cl
quelques points de mesure. Les si-
gnaux mesurés à ces différents points
sont représentés en figure 3. Lors de la
mesure de tensions continues il faudra
,e souvenir que le potentiel de K3
identifié par un «0» sur le schéma ne
représente pas la mas C, mais une ten-
sion située, en raison d la présence de
la diode Dl, à -0,7 V (si l'on prend la
masse, l'anode de Dl, comme référen-
ce). On pourra, lors de mesures,
prendre la masse soit au pôle négatif
de C9, soit au blindage de l'embase
Cinch. On pourra, il l'aide d'un multi-
mètre nurn $riquc, vérifie!' la tension

d'alimentation, +5 V ct la tension de
référence, 2,2 V environ ,LU' la broche 2,
ainsi que le niveau logique présenté
pal' les broches 14 et 15 (RDQ et ARI).
RDQ, baptisé QUAL (de QUALily) SUI'

les fiches de caractéristiques, indique la
qualité de la réception du signal RD.5.;
on y trouvera un signal haut lorsque la
réception du dit signal est bonne, un
niveau bas indiquant une réception
médiocre ou l'absence de signal R.D.5.
De même une ligne AR! au niveau
haut Indique la réception, en plus du
signa) R.D.S., également d'un signal A-
R!; cette même broche se trouve au ni-
veau bas en cas de réception d'un si-
gnai RD.5. seul; l'absence et de si-
gnai ROS et de signal ARI se traduit
par la présence sur cette broche d'un
niveau non-défini. Les signaux pré-
sents SUI' les autres points de mesure
baptisés A à D sont représentés en fi-
gure 3: le signal Multiplex, en figu-
re 3a, le signal filtré de 57 kHL avec AR)
ct ROS, en figure 3b, ainsi que le ,ignal
d'horloge de bit et de donn -es, en fi-
gure 3c, t le signal de l'oscillateur, en
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Figure 3. Les signaux présents aux
points de mesure portés sur le sché-
ma:
A signal Multiplex stéréo;
B sIgnaI de 57 kHz filtré; 4
C signal de données R.D.S.(en haut)
et signal d'horloge de bit de
1 187,5 Hz (en bas);
D signaI de 4,332 MHz fourni par ros-
cillateur.

figure 3d. 1\ est possible. par la mesure,
à raide d'un multimètre, des niveaux
présents 'ur les broches 14
(ROQIQ AL) et 15 (ARI),
de s'assurer du fonction-
nement du démodula-
teur RD.5., ICI, et partant
de la re onnaisvanc des
signaux ROS cl AR!. Si tet
n'est pas le cas il n'est pas
à exclure que la station
aptée ni 'met tout sim-
plement pas le, dits si·
gna u . Si l'on est ccpen-
daru certain que l'on se trouve bien sur
une station émettant ARI et RD , la
présence d'un niveau bas sur les bro-
ches QUAL et ARI indiquent tout sim-
plement qu'il n'arrive pas de signal
Multiple). en provenance du tuner (el"
rcur de branchement) ou que son ni-
veau est trop faible. elle dernière rai-
son est très impr bable sachant que la
sensibilité du TOA7330, ImV pour le
;,i6'11alRD.5. ct 3 mV pour ARI, est re-
lativement élevée (cf. l'infocarte consa-
crée il ce composant ailleurs dans ce

Elektor

Figure 4. L'un des proto-
types. L'affichage LCDpeut
être enfiché côté" pistes »,
On réalise de cette manière
un module de décodage
R.D.S.extrêmement compact
que l'on pourra fort bien dis-
poser soit à côté d'un tuner
existant soit à fintérieur de
ce dernier.

l'·DR<: y~
lt:. Ul:l':..

( ."p~1 r- I - .!-SJlo·~ , ,
"-, - r-
"". .. -+- 1-

p~t\f:l-

P"cClI~ "'- -.,..
-~" J L(I'Se."",

'. y <10(." i

"..... I.l4/l'le. 1----
1ni0050· 1.1

b

Mo,,,,, ~'U

'\ 1 \ 1,\ i \.
1 \ 1~ -r' l', l ~

t , ~ 1 " 4-
f ,

1

- 1 \ ' dl / '. /j'o'o<1 1

. - ~ t --.l _J ~o

numéro.
1'011 ne dispo-
se pa" d'un
o ci lloscope,
la seule façon
de progres;,cr
consiste à ex-
périmenter
(autre tuner,
recherche du

point de connexion convenable sur le
schéma de l'appareil). Si ICI signale un
signal ROS. (broche 1+ au niveau haut),
l'affichage L D devrait, au bout de
quelques secondes, donner au moins le
nom de la station. Il faudra, si l'on ne
voit pas même le message de bienve-
nue, vérifier le réglage du contraste. Si
l'on utilise un module d'affichage dif-
férent de elui dorin - dan, la liste des
composants il se peut que le brochage
en 'oit différent, voire tourné à ISO
(sur de, modèles plus « antiques» en
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pa l' t i-
culier). Si, lor, de la
mise ~()LI'" tension ct sans avoir
encore implanté dl' ircuit intégré, l'af-
fichage ne visualise pa" de lignc
sombre (jouer 1 <1" é héant sur la po-
sition de rI), on pourra essayer de
tourner l'aff hage de 180'. Si l'afficha-
ge est OK et que le TOA7330 indique
par un niveau haut <ur ~a broche 14 1..1
présenc d'un ,igllal RD.5., il nt! reste,
comme seule source dt:' problème, que
l'oscillateur. Un oscilloscop permet d
visualiser le signal de l'oscillateur en
broche 16; il en va de même pour le, si-
gnaux de donnée" RD.5. (broche 3) et
d'horloge de bit RD.5. (broche 6). Si ce,
signaux sont irréprochable, et que l'af-
fichage n'est pa, défectueux cl qu'il e,t
connecté correctement il ne reste plu"
qu'à vérifier la bonne qualité de ,es
soudure, l'I l'intégrité des piste-, tout

17



't'Antenna - Stereo

~decoder

FM tuner - IF amplifier f- FM 1-< I__ MPX signal
(front end) demodulator

- ROS
demodutatcr

autour du PI . Si l'on n'arrive pas à
trouver de défaut, il faudra bien ~t! ré-
soudre il impliquer le PIC ce dont on
ne peul :,rcls~urC'rque par la subsritu-
tion de ce composant. Bien que dans la
pratique cola n'arrive que trè~ rare-
ment, il n'e-t pa;, exclu que le contrô-
leur ail succombé il la suite d'une dé-
charge ,tatiquc ou de l'application
d'une tcrnp irature trop élevée. (Qj·m5Uj

5

91007O-12a

Figure 5. 1/ faut, tout comme
au décodeur stéréo, le signal
Multiplex stéréo (MPX)au
décodeur R.D.S.;ce signal se
trouve, à l'intérieur du tuner,
à la sortie du démodulateur
FM de ce dernier.

Bibliographic :
1 11AficI"OClII/lni/el/rs PIC ri ,Irl/ctl/re RtSC
la lill/uIle l'IC-16C5X. C-f Ur/'ail/, .,,'ric
coll/l'ad PI/t>litroHlc:
{21,It'C(lIll'lIr R.n.S. '1111'''''11111', [Iektllr I/V

152, ./"'".icr IQ91.1>agc 65 cl ,lIimlltcs:
{31démodlllate", R.n.S. Ii TnA7330, f/ek-
tor Il 769/17U, Hors-Cal>alit 1992. p<Jge 132;
NJ RD.$., Rtuii» Dnt« Sy,tCIII, Elekior 1/
t38, décembn: 7989, 1~lse 21 et suirantes;
{51SAAt,467T, dàllod,tlatl'I/I RD.S" Elckior
Il 176, li'"rÎl'r 7993, l>ag<'21 ct suitmntc»

RadioText? Connais pas!
Depuis 1988 déjà, de nom-
breuses steüons de radio trafi-
quant en FM émettent outre le

R.D .5 signat audio stéréophonique et
le signal d'informations rou-
tières ARI, également un

RA DIO OA TA SYSTEM signal R.O.$. On utilise, pour la
transmission de ce signal auxi-

liaire depuis un certain temps déjà la porteuse auxiliaire de
57 kHz modulée par le signal ARI, signal qui a son lour est
couplé en phase avec le signal pilote stéréo de 19 kHz - les
57 kHz sont obtenus par triplement de la fréquence-pilote (3
x 19 = 57 kHz), Le dessin de la figure 1 rend le spectre de
fréquences du signal de modulation stéréo FM, (signal
Multiplex) avec ARI et R.D,S. La porteuse auxiliaire de 57 kHz
subit pratiquement une double modulation: tout d'abord par
le signat ARI de Iréquence faible puis à l'aide du signal RD.S.
Pour éviter que ARI et R.o.S. ne se fassent des misères sur
la même porteuse RD.S, est modulé en amplitude avec sup-
pression de la porteuse (OSSC = Double Sideband
Suppressed Carrier = Bande latérale double à suppression
de porteuse) de sorte que les 2 bandes latérales RD,S. se
regroupent autour de la porteuse ARI de 57 kHz, La largeur
des dites bandes correspond pratiquement au taux de don-
nées binaires RD.S. de 1 187,5 bits/s (baud), l'horloge de
bit étant obtenue par division par 48 de la porteuse auxiliai-
re, Ceci explique égatement pourquoi on trouve à la sortie
d'horloge ROCL (broche 12) du circuit démodulateur RD.S.
TOA7330 une fréquence de 1 187,5 Hz, tors de la réception
d'une station RD,S, En principe, le signal RD.S. se compo-
se de données binaires transmises sérietlement. Ces don-
nées sont organisées en blocs de 26 bits. Chaque bloc
comporte un mot de donnée de 16 bits et un mot de vérifi-
cation de 10 bits (figure 2a). Le mot de vérification assure
une redondance élevée et partant une bonne fiabilité de
Iransmission même dans des conditions de réception déli-
cates telles celles rencontrées dans une voiture, Une série
de 4 de ces blocs coostitueru un groupe comportant
104 bits, ces blocs successifs étant identifiés comme
bloc 1 à bloc 4 (figure 2b). L'émission des blocs et des
groupes se fait sans imerruption de sorte que la durée de
transmission par groupe est, au taux de transmission indi-
qué, de 87,5 ms. Chaque groupe RD.S. respecte un sché-
ma fixe (type de groupe) qui définil le genre d'information
transmis. R.O.$. fait la distinction entre 15 types de
groupes, Les informations comprises dans tous les
groupes sont les informations suivantes: Identification du
programme (PI), le type de programme (PTY)et tidenutice-
lion d'informations routières (TP = Traffic Program). Le
reste de finformation est variable et dépend du type de
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groupe concerné. La liste des modèles d'information est
longue et va de la date/heure (groupe de type 4) à finforma-
tion interne de la ststion radio (groupe de type 6) en passant
par un canal de données transparent (TOC, groupe de
type 6), mode utilisable pour ta transmission de petits pro-
grammes micro-informatiques ainsi que de données de cor-
rection GPS (cf. l'article" plus précis que ne le voudraient
fes militaires, le GPS différentiel" publié ailleurs dans ce
numéro). Le RadioText visualisé par notre décodeur R.O.S. à
PIC fait partie des groupes de type 2 et comporte un maxi-
mum de 64 caractères qui fournissent des informations très
diverses concernant le programme en cours d'émission. RT
comprend des espaces de manière à ce que le texte puisse
être visualisé sur un affichage de 2 x 32 caractère. En princi-
pe rien n'inlerdit de transmettre des textes de longueur quel-
conque de plusieurs lignes (découpées en sets de 64 carac-
tères), mais dans la pratique il n'est pas fait usage de cette
possibilité. La raison en est peut-être qu'outre le taux de
transmission faible (20 caractères/s au maximum environ, si
chaque second groupe comporte des données RT) les sta-
tions pensent que le nombre d'auditeurs lisant les messages
RadioText est purement et simplement négligeable, Encore
qu'avec le décodeur RD. S. à PIC d'Elek/or, tes choses puis-
sem changer. ..
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Figure 2.
Représentation de
la sérigraphie de
Ilimplantation des
composants et
dessin des pistes
de la platine
simple face dess/~
née à tintenîion
de cette réalisa-
tion.

Liste des composants '

Résistances:
R1 = 2MQ2
R2 = 1 kn
R3 = 22 kn
R4 = 4kQ7
Pt = ajustable 10kn

Condensateurs :
C1 à C3,C10 = 100nF
C4 = 47 nF
C5 = 10~F/25 V
C7,C8 = 27 pF
C9 = 100~F/25 V
C6 = 10nF

Selfs:
L1 = 100 ~H

sur' la première ligne de
l'affichage le nom de la
station puis, une minute
plus tard environ, à côté,
l'heure. S'il s'agit d'une
station émettant des in-

forma tions
routières on
voit appa-
raître à l'extrê-
me-droite un
« -» qui se
transforme en
« *» lors de
l'émission
d'informa-
tions rou-
tières. En cas
d'émission de
RadioText on
le verra défi-
ler sur la se-
conde ligne
de l'affichage.
Il est techni-
quement pos-
sible d'en-
voyer 2 textes
de 64 carac-
tères qui sont
visualisés sous
la forme de
128 caractères
successifs. Si
la connexion
à la sortie BF
du tuner reste
infructueuse il
faudra se ré-

soudre à connecter le décodeur R.O.5.
à l'èntrée du décodeur stéréo à l'inté-
rieur du tuner. Comme l'illustre le sy-
noptique de la figure 5, ce point est
relié au démodulateur FM auquel est
appliqué le signal Multiplex FM sans
désaccentuation (demphasis, correction
de la courbe de réponse en fréquence
par atténuation des aigus). L'utilisation
d'un schéma du récepteur concerné ou
d'un oscilloscope devrait rapidement
indiquer le point où effectuer la
connexion. Si l'on ne dispose ni de l'un
ni, de l'autre il faudra procéder de
façon empirique. On commence par
suivre, depuis l'embase de sortie Ligne
du tuner, le conducteur ou/et la piste
allant au circuit intégré du décodeur
stéréo. Une fois le dit circuit intégré
identifié avec certitude on choisit une
station bien captée et émettant unsi-
gnal R.D.S. On peut alors, à l'aide
d'une pointe de contact reliée à l'entrée
du décodeur RO.5., toucher successi-
vement toutes les broches du déco-
deur stéréo jusqu'à ce que l'on ait trou-
vé la bonne broche. Il faudra, lors du
contact avec une nouvelle broche, at-
tendre quelques secondes pour voir si
le décodeur RO.5. réagit ou non. Une
fois que l'on a' trouvé la bonne broche
on verra s'afficher sur l'affichage le
nom de la station et ensuite, le cas
échéant, le RadioText. Une fois le pro-
blème de l'identification de la broche
réglé, on pourra connecter le déco-
deur R.O.S. au tuner, voire le fixer à
demeure à l'intérieur de celui-ci. Il
reste à trouver à l'intérieur du tuner un

point véhiculant la tension continue
requise (supérieure à 9 V) à utiliser
comme tension d'alimentation du dé-
codeur R.O.5. On utilisera de préfé-
rence du câble blindé pour effectuer la
liaison de signal entre le tuner et l'en-
trée du décodeur RO.5. Si l'on dérive
la tension d'alimentation du montage
du tuner ilne faudra connecter qu'une
seule des extrémités de la ligne de
masse du câble blindé à la masse et
cela du côté du tuner et surtout pas de
celui du décodeur R.O.5. ! La raison de
cet impératif est la diode Dl qui sinon
se trouverait court-circuitée ce qui di-
minuerait le contraste de l'affichage.

VALEURS DE MESURE
& SOURCES DE PRO-
BLÈMES
Le schéma de la figure 1 comporte et
quelques valeurs de mesure et
quelques points de mesure. Les si-
gnaux mesurés à ces différents points
sont représentés en figure 3. Lors de la
mesure de tensions continues il faudra
se souvenir que le potentiel de K3
identifié par un « 0 » sur le schéma ne
représente pas la masse, mais une ten-
sion située, en raison de la présence de
la diode Dl, à -0,7 V (si l'on prend la
masse, l'anode de Dl, comme référen-
ce). On pourra, lors de mesures,
prendre la masse soit au pôle négatif
de C9, soit au blindage de l'embase
Cinch. On pourra, à l'aide d'un multi-
mètre numérique, vérifier la tension
d'alimentation, +5 V et la tension de
référence, 2,2V environ sur la broche 2,
ainsi que le niveau logique présenté
par les broches 14 et 15 (ROQ et ARI).
ROQ, baptisé QUAL (de QUALity) sur
les fiches de caractéristiques, indique la
qualité de la réception du signal R.0.5.;
on y trouvera un signal haut lorsque la
réception du dit signal est bonne, un
niveau bas indiquant une réception
médiocre ou l'absence de signal RO.5.
De même une ligne ARI au niveau
haut indique la réception, en plus du
signal R.0.5., également d'un signal A-
RI; cette même broche se trouve au ni-
veau bas en cas de réception d'un si-
gnal R.O.S. seul; l'absence et de si-
gnal ROS et de signal ARI se traduit
par la présence sur cette broche d'un
niveau non-défini. Les signaux pré-
sents sur les autres points de mesure
baptisés A à 0 sont représentés en fi-
gure 3: le signal Multiplex, en figu-
re 3a, le signal filtré de 57 kHz avec AR!
et ROS, en figure 3b, ainsi que le signal
d'horloge de bit et de données, en fi-
gure 3c, et le signal de l'oscillateur, en
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Semi-conducteurs:
01 = lN4002
ICl = TDA7330 (SGS-Thomson)~
IC2 = PICÜ,C84 (programrn~'
EPS966505~1)

'IC3 = 78L05

Divers:
Kl= embase Cinch encartable
K2 ==affichage LCD 2 x 16c:aré1c-
tères(tel que, par exemple,
Sharpl,.Mt6A2l )
K3 = bornier encartable au pas
de5mm
Xl = quartz 4,332MHz
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La plupart des installa-
tions Surround-Sound
utilisent des enceintes

de dimensions
modestes, pour éviter

que l'ensemble le
prenne une place pré-

dominante dans le
salon, Cette approche
se traduit bien souvent
par une reproduction
des graves négligée,
alors que ce sont jus-
tement les fréquences
graves qui, si l'enregis-

trement Surround-
Sound est bien fait,

produisent des effets
parti cu 1ièrement

impressionnants, C'est
pour éliminer cet

inconvénient que ce
caisson de graves
passif a été conçu,

sachant qu'il trouvera
toujours une place
dans la pièce, ne

serait-ce que comme
« meuble d'appoint ».
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Le Surround-Sound est d'actualité.
Pour peu que l'on dispose d'un télévi-
seur moderne il est possible de géné-
rer une combinai on impressionnante
de son et d'image. Cette étonnante re-
production acoustique spatiale est pos-
sible par le biais d'un certain nombre
d'enceintes - 5 en général- disposées
tant devant que derrière l'auditeur, Ce
nombre important présente cependant
quelques inconvénients. Les enceintes
occupent énormément de place dans
une pièce vu qu'il faut les disposer
d'une manière bien définie - 2 encein-
te avant, l'une à droite et l'autre à
gauche, une autre au centre et 2 en-
ceintes arrières à placer sur la gauche
et la droite sur l'arrière voire par le tra-
vers de l'auditeur, Vu qu l'on tient à
ce que l'ensemble reste financièrement
abordable, la plupart des enceintes
d'une installation bas de gamme ont
des dirnen ions modestes ce qui ne
manque pa d'affecter directement la
reproduction des grave:.. On p ut, au
prerni l'abord, penser que cela n' ',1
peut-être pa très important dan le
cas d'une combinaison audiovi uelle,
et pourtant, le, son graves renferment
une information spatiale importante.
De plus, l'être humain ne ressent pas

uniquement le sons très graves par le
biais de l'ouïe, mais aussi directement
par l'intermédiaire de l'ensemble de
son corps, ce qui ne manque pas
d'ajouter un réalisme certain à la re-
production. En un mot comme en
cent, il ne faut pas sous-estimer l'im-
portance des fréquences grave. Mais
comment les produire?

La reproduction de son réellement
graves implique le déplacement de
masses d'air conséquentes. Et ceci
exige la mise en oeuvre d'un haut-par-
Ieur de graves (woofer) de bonnes di-
mensions. Qui dit haut-parleur de
graves de grand diamètre dit inévita-
blement enceinte de dimensions l'es-
pectables si l'on veut une reproduction
efficace des graves. Et la maîtresse de
maison préfère ne pas retrouver un
coffre de cette taille dans son salon ...
Avec le caisson de !jI'aves décrit ici
nous avons e sayé de réconcilier l'irré-
conciliable en combinant un certain
nombr de choses. Bien que nom.
ayons opté pour un haut-parleur de
bonne taille (30 cm) nous avons réussi
à garder à l'enceinte des dimensions
(relativement) modestes. Le volume
net est de l'ordre de 651. ous avons

Monacor SPH-300TC
30cm

66 x 40,6 x 42 cm (pieds compris)
65 1net environ

bass-reflex
8n par canal

88 dB (1 W/1 m)
45 à 105 Hz

250 W par canal (donnée fabricant)

Caractéristiques techniques:
Woofer:
Diamètre du haut-parleur de graves:
Dimensions du coffret:
Contenu du coffret:
Type d'enceinte:
Impédance nominale:
Rendement:
Plage de fréquences:
Capacité de charge:
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donné au coffret l'aspect d'une petite
table d'appoint Dl! le haut-parleur sc
trouve ur le de-sou- entre les pieds dl'
sorte qu'il est invisible. 11 faut recon-
naître que pour le., sons situés dans
l'extrême-grave le contenu du coffret
est encore trop juste. ous avons
prévu, pour vou, donner le choix,
2 approches distinctes. Dans le présent
article nous allons décrire une version
passive du caisson de graves qui '"
laisse conne ter sans le moindre pro-
blème à Lille installation audio cxis-
tante. La reproduction des graves va
de quelque 40 Ilz il 100 H, environ, la
fréquence de coupure supérieure et le
rendement de cette enceinte en font
un candidat solide pour accompagner
des petites enceintes avant (systèmes
à en eintes-satclllte). Le moi, prochain
nous vou, proposerons une add ition il
ce caisson de graves sous la forme d'un
réseau de correction actif et d'un am-
plificateur dessiné à son intention de
sorte que le point -3 dB inférieur se
situe il 20 Hi'es caractéristiques
constituent un fondement impression-
nant pour les films accompagnés d'un
son Surround- ound! Nous avons,
pour éviter I..s dépenses somptuaires,
opté pour le haut-parleur de graves,
pour un exemplaire de 30 cm de che>
Monacor, le SJ'H-300T pour ne pas le
nommer, woofer 'lui, une fois les
quelques modifications nécessaires ef-
fectuées, convient il merveille à la
configuration en question. DUS y re-
viendrons. Nou- n'avons, [usqu'à pré-
sent, parlé que d'une installation Sur-
round-Sound. Un caisson de grave,
peut également rendre d'éminents ser-
vices avec une installation stéréopho-
nique f( ordinaire ».

LA VERSION I)ASSI\'E
Si l'un veut pouvoir connecter un cais-
son de grave, à une installation stéréo
existante il faut que cette dernière dis-
po>!' de 2 sorties distinctes (pour les ca-
naux gauche et droit). Ceci implique
l'utilisation soit de 2 haut-parleurs de
graves distinct> soit d'un haut-parleur
de graves doté de 2 bobines. Chacune
de ces bobines est alors par le biais
d'un filtre, reliée il l'un des canaux.
'est cette dernière solution que nous

avons adoptée, sachant que l'approche
à 2 haut-parleurs de graves prendrait
bien trop de place. Le woofer de Mo-
nacor utilisé, le SPII-300TC, possède,
en dépit de son prix relativement mo-
deste, un (limant de bonne taille. C
haut-parleur de 30 cm introduit un dé-
placement d'ail' respectable de
200 cm3, cara téristiquc extrêmement
importante pour notre application. De
par ses paramètres, le SPH-300TC
convient parfaitement pour une im-
plantation dans un coffret bass-reflex.
Nom, avons calculé, à l'aide du pro-
gramme Boxcalc. un réglage à l'aide
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duquel nous avon, e,-
sayé de concréti er le
meilleur cornprorni-,
possible entre un volu-
me que l'on p ut, dans
le cadre d'un caisson de

Figure 1. La courbe de
réponse en fréquence du
SPH-300TCde Monacor
implanté dans un coffret
bass-reflex de 65 1 accor-
dé à 23Hz.

le mois prochain
dans le premier ar-
uclc consacré au
caisson de grave,",
actif.

graves, qualifi r de petit ct un point-
3 dB aussi bas que possible. ela nous
donne un coffret d\1I1 volume ap-
proximatif do: 651 doté d'un évent ac-
cordé à quelque 23 1-1/.
La figure 1donne la courbe de répon-
se en fréquence de notre caisson de
grave;,. Le point -3 dB de la combinai-
son sc situe à quelque 40 HI:, valeur
très honorable (en termes Iii-Fi) pour
un haut-parleur de cette taille enfermé
dans un coffret d'au-c-i petite taille. Ces
40 Hz sont suffisamment grave, pOUl'
permettre l'utilisation du caisson de
graves dans sa forme actuelle avec suc-
cès avec une installa-
tion existante tout en
offrant, par la mise en
oeuvre d'une corrcc-
tion électronique, une
possibilité d'améliora-
tion très notable,
comme nous le verrons

2
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18.0

16.0

14.0

.12.0
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9.0
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LE FILTRAGE
Il nous a ensuite fallu d 'v lapper un
filtre passif. Ayant comme obje tif de
faible COLltfixé pour la réalisation de
notre caisson de graves passif, nous
avon- essayé de filirc un filtre utilisant
le minimum dl' cornposants possible.
Et, dan- le cas d'un caisson de gTJVC~,
cette approche ne ma n'lue pas d'être
source de problèmes 1 Nous vou" pro-
posons en figure 2 la courbe d'impé-
dance du haut-parleur de graves. Les
2 bobine, d'excitation sont connectées
en parallèle, ceci de façon a btenir un

résultat fiable (il fau-
dra donc prendre le
double de la valeur
de la résistance
pour chaque bobine
d'excitation). Cette
courbe présente
2 pics. La crête infé-

Figure 2. On volt ici l'as-
pect de la courbe d'impé-
dance lorsque les
2 bobines d'excitation
sont connectées en paral-
lèle. La crête importante
constitue un facteur

ln edence Magllitude - ebns

.100.0

log Frequency - Hz
.1000.0

960038 - 12
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3

Figure 3. Le filtre le
plus simple possible!
R2 compense l'évolu-
tion de l'Impédance,
L 1 et C1 définissent
une pente de filtre de
12 dB/octave et un
point de coupure de
fordre de 100 Hz.

rieure qui 'le trou-
ve à la HI est due
au réglage bass-re-
Ilcx (qui be trouve
au demeurant très
prècivément il
23 HI. dans le
creux). La fré-
quence de réso-
nance du woofer

dans l'enceinte est IJ raison du second
pic, tout iu,le au-delà dl' 5011/. or-
malemcnt, on procède, dan, le cab d'un
haut-parleur de gravC':-"à un filtrage il
1(JO III. voire moins encore de maniè-
re à assurer une connexion correcte
avec de~ enceintes stéréo ordinaires.
Un filtre passif présente l'inconvénient
de ne fonctionner correctement qu'à
condition d'être terminé ohmiqucmcnt
(comme une n',i,tancc). Si nous optons
pour un point de oupure à tOOII" ce
pic de résonance à 52 H/ nous cause
bien dC'~ soucis : IJ courbe d'ensemble
ré,uUelnte devient, avec un filtre obte-
IlU par calcul, inutilisable. Pour porter
remède à cette situation, il nous faut
corriger l'évolution de la courbe d'im-

pédance du woo-
fer. L'une des '0-
lutions le, plu'
uüliséc-s pour éli-
miner le pic de ré-
sonance COJ1!-'btcà
prendre, en paral-
lèle sur le, point>

Figure 4. Courbe de
réponse en fréquence
de la combinaison
haut-parleur + filtre.
Elle peut être asso-
ciée à la plupart des
enceintes stéréo de
petite taille.

4

de connexion, un ré-
seau RLC-5él'ie ayanl Id
même fréquence de réso-
nance, el ce pour chaque
canal. Le, valeurs des com-
posants sont, il de fré-
quences aussi grave~, telles
qu'il faut utiliser des selfs et
de, condensateurs de forte
valeur, ce qui sc traduit par
un coût élevé. Ccci explique
quc nous ayons opté pou l'
une solution différente

consistant à prendre une résistance en
parallèle sur le haut-parleur de graves.
Ceci n'élimine pas les pics de résonan-
ce mais leur donne une forme de bal-
lon (d'Alsace) dont l'influence est sen-
viblernent amoindrie, On peut il partir
de là utiliser un logiciel de simulation
(Calsod dan, le cas présent) pour mo-
difier le filtre de façon il suivre du
mieux possible la courbe de réponse
souhaitée. NOUb avons ici, de façon à li-
miter le nombre de composants au
strict nécessaire, opté pour un filtre du
second ordre constitu < d ' LI et CI (cf.
schéma de la figure 3). La résistance
prise en série avec le condensateur
électrochimique bipolaire amortit
quelque peu le réseau Le. La courbe
de la figure 4 montre l'effet de cc filtre
ô combien simple. Le point de oupu-
re haut sc situe iu,te au-delà de HX)Hz;
cependant cette courbe conviendra il la
majorité des petites enceintes.

LS,

+

SPH300
TC

960038· 13

o 1301S ET DE LA
CO L L E

Il est temps maintenant de sc mettre il
l'ouvrage. ou- recommandons l'utili-
sation, pour le coffret, de panneau
d'aggloméré (mieux encore de fibre de
bois MDF) d'une épaisseur minimale
de 22 mm. Nous avons quant à nOLIS

utilisé et sur nos gabarit:, ct sur nos
prototyp 5, du matériau MDF de
28 m111 d'épaisseur. On commencera

22
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par voir ce qu'il est possible de trouver
sur le «marché local» et en fonction
du résultat dl' cotte quête 011 adapte-
ra ou non le plan de réalisation donné
en figure 5. Le coffret sc compose de
6 pm1l1eaux rectangulaires ct d'un tas-
seau de rigidification croisé qui seront
fixé, l'un il l'autre selon la méthode tra-
ditionnelle (colle + serre-joints). Rien
de bien difficile, le coffret n'ayant pas
de forme, bizarroïdes, L'un des pan-
neaux sera doté des orifices destinés
au haut-parleur ct il l'évent bass-reflex;
pour cc dernier nous avons utilisé un
morceau de tube rvc de R cm de dia-
mètre d'une longueur de 36,5 cm.
Dans le bas d'un panneau latéral on
dispose les 4 embases RCA châssis où
viendront sc connecter le, câbles en
provenance de l'amplificateur. Il fau-
dra alors tenir compte de la disposition
que l'on envisage de donner à l'en-
ceinte terminée. Nous l'avons conçue
de façon à la doter d ' pieds de 5 rn de
sorte que le haut-parleur",' trouve sur
le dessous,

La meilleure solution consiste il ca-
moufler quelque peu les embases sur
le dessous de cette « table d'appoint ».

Une fois que la olle est bien sèche on
pou rra, après un ponçage soigné.
doter le coffret d'une couche (ou plu-
sieurs) de laque, de peinture ou de
tout autre revêtement Ir votre choix.
On remplira le coffret il moitié avec
une certaine quantité de matériau
d'amortissement (BAF) (0,5 111~envi-
ron, positionné derrière le tasseau croi-
sé). On veillera à laisser un peu d'es-
pace autour de l'ouverture arrière du
tube de l'évent de bass-reflex. Les com-
posants du filtre sont Ir trouver' chez
n'importe quel revendeur de kits d' n-
ceintes ou de composants bien acha-
landé. LI est une self Ir noyau de fer-
rite de 56 mm environ (à la distorsion
la plus faible possible, un
IT IIQ56/J5 11111par exemple). CI est,
répétons-le Ir l'intention de ceux
d'entre nos lect urs n'ayant qu'une ex-
périence limitée de la réalisation d'en-
ceintes personnelles, un ondensateur
bipolaire Ir él ctrodes lisses. On pour-
ra le cas échéant utiliser un condensa-
teur à électrodes rugueuses. Les résis-
tances n'appellent pas de rem, l'que
particulière. Les composants du filtre
pourront être positionnés sur un sup-
port en bois ct collés avant d'être câ-
blés en l'air; rien n'interdit non plus de
dessiné un petit circuit imprimé Ir son
intention (notons qu'il existe cc genre
de platine de filtre universelle dans les
magasin~ spécialisés en audio de réali-
sation personnelle). Les filtres sont en-
suite vissés dans le coffret et câblés. At-
tention il n' pas intervertir les
connexions plus et moins entre les ca-
naux gauche et droit. Le> câbles allant
ver, le haut-parleur sont dotés de
cosses auto de manière à éviter d'avoir
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Problèmes de bruits parasites ?
Lors du choix du haut-parleur de graves à utiliser pour cette réalisation nous avons opté pour un woofer de 30 cm au
prix réaliste, de sorte que le coût de l'ensemble de l'enceinte ne devrait pas dépasser 800 à 900 FP On ne peut bien évi-
demment pas demander à un haut-parleur pour « budget limité" si vous nous permettez cette expression, d'être parfait
sous toutes les coutures. Lors de nos essais du SPH-300TC il apparut tout d'abord que les caractéristiques techniques
données par le fabricant ne collaient pas tout à fait. Nous
propres mesures se soldaient par d'autres valeurs qui
n'étaient en fait que plus favorables à la réalisation d'un
coffret de dimensions réduites. Nous avions de la chan-
ce. Lors de nos tests d'écoute les qualités de ce haut-
parleur nous impressionnèrent favorablement. Seule
constatation ambiguë, la présence d'un son parasite sif-
flant lors de débattements importants du cône. Nous
avons tout d'abord pensé à un problème de suspension
du cône (à la suite d'une fuite d'air par exemple) mais un
second exemplaire commandé en désespoir de cause
présentait le même phénomène. Après examen il apparut
que le responsable de ce bruit était le capuchon en étof-
fe dans le cône, le capuchon rond qui domine et termine
le haut de la bobine d'excitation. Le matériau qui le
constitue est relativement souple de sorte qu'aux débat-
tements importants il se met à vibrer à une fréquence qui
lui est propre produisant ainsi le bruit parasite. Ce pro-
blème est relativement facile à éliminer à l'aide d'une
bombe de plastic-spray (nombreux sont les électroni-
ciens à en disposer) ou de liquide d'imprégnation pour
cônes de haut-parleur (disponible entre autres chez
Visaton). On enduit le capuchon d'étoffe à plusieurs
reprises à raide de l'un de ces produits soit en nuage soit
en liquide. Le capuchon d'étoffe s'est quelque peu rigidi-
fié ne produisant plus ainsi de bruit parasite. On dispose
alors, pour un prix très abordable, d'un excellent woofer!

il appliquer dl' la soudure sur l 's
bornes du haut-parleur. On dispose
ensuite le tube rvc de l'évent el on
connecte le haut-parleur (attention
au respect de la polarité de, 2 extré-
mités, une erreur à cc niveau se tra-
duit par le silence du haut-parleur !)
el on fixe le haut-parieur. N'oubliez
pa, de disposer du ruban d'étan-
chéité sou, le rebord du haut-par-
leur. L'idée de transformer le caisson
de graves en petite table de Sillon Cil
le dotant d'un panneau de verre, de
marbre ou de granit est excellente.

5

,.,

n

" n"1 tn

L

Le caisson de graves l'si prêt. Vou,
pouvez placer le « mcuble » dans
voire salon et le connecter purement
el simplement en parallèle sur les
enceintes stéréo existantes. Le cai--
son de graves est au meilleur de sa
condition lorsque son rendement
(quelqu 88 dB/IN/ml correspond
plus Ou moins à celui des enceintes
d'origine cl qu'il est disposé à proxi-
mité de celles- i. Au travail. .. Si
maintenant vous préférez réaliser la
ver-Jon active du caisson de graves
dont nous commencerons la des-
cripti n le moi, prochain, rien ne
vous interdit de vou- lancer
dans la réalisation du coffret du
caisson de grave:" La seule
chose dont vou, n'aurez pas be-
soin sont le, filtres passifs. Toul
le re-tc est identique.
(\l!'IIX1;\lo;1

Figure 5. Croquis coté
pour la réalisation du
coffret du caisson de
graves.
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La mémoire vient im-
médiatement après
le microprocesseur
dans la liste des

composants les plus
impor-

les mémoires
pour PC

tants
dans

années écoulées ont
vu un tel déve-
loppement du P-:.....
côté du logiciel '?-
que plusieurs ~~~~~~~-=----

méga-octets sont à
présent nécessaires
rien que pour faire
tourner un système

d'exploitation comme
Windows. Mais il y a
à l'heure actuelle tel-
lement de sortes de
mémoires que l'on
ne sait plus exacte-
ment quel type utili-
ser pour tel ou tel

usage. Le présent ar-
ticle donne un aper-
çu de la situation.

SRA r. DR M, EDO-RAM, SIMM,
5IPr. .. il y a en fait tellement de varié-
lés de mémoires destinées il un usage
informatique qu'il est difficile de bien
toutes les connaître et surtout (cc qui
est finalement le plus important) de
choisir le bon type quand vient le mo-
ment d'étendre la capacité mémoire de
son ordinateur.
En rail tout est très simple, Il y il ac-
tuellement en circulation deux types
principaux de mémoires à semi-
conducteurs: les RAM (Rnlldol/l Acccss
/\1clllory ~ mémoire à accès aléatoire)
statiques ct les RAM dynamiques. Du
côté des RAM stariqu 's, chaque élé-

ment mé-
moire est
co n st i tué
d'un bis-
t a b 1 e
(construit
autour de
quelques
sem i -
conduc-
teurs) qui
sc trouve
dans un

24

état

dans l'autre ct mémorise ainsi un chiffre
binaire. La RAM dynamique est elle
construite de manière plus simple en-
core: il s'agit id d'un condensateur qui
est chargé ou déchargé à l'aide d'un
transistor FET. L gros désavanrag de
cc type de mémoire est qu'il faut en l'a-
fraîchir le contenu régulièrement (en
fait tou te, les quelque millisecondes]
cal' le condcnvateur (qui est d'une CJ.-

pacité inférieure à 0,1 pF) tend il perdre
sa charge. Cela nécessite donc un trai-
tement plus complexe. Puisque la char-
ge/décharge du condensateur prend
plus de temps que 1 bas ulement d'un
semi-conducteur, les mémoires sta-
tiques sont donc beaucoup plu" rapides
que les mémoires Iynamiques. Les
SRAM (RANlstaUqu "de Stntic I~AM)
modernes ont un temps d'accès d 10 à
Ons, alors que pour les DRAM de" va-
leurs de 60 à iO ns sont courantes.

ou

À cause de sa plus grande complexité
de fabrication, la mémoire SRAM oc-
cupe plus de place ct colite plus cher
que son équivalent dynamique et c'est
là la raison pour laquelle dans les or-
dinateurs actuels la mémoire centrale
est principalement constituée dl'
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DRAM. c n'est que dans le ca, des
mémoires intermédiaires rapides, l'an-
témérnoirc (CI/clIC), 'lue l'on retrouve de
la SIV\M.

CACIIE DE SECOND
NIVEA

Depui, l'avènement du processeur
80386, on trouve "ur la carte mère de;
PC une certaine quantité d'antérné-
moire rapide qui constitue un tampon
entre le processeur et la mémoire
DRAM qui est b aucoup plu, lente
(mais aussi relativement moins chère)
que la SRAM.
Du côté de l'antémémoire il y a ici
aussi deux variantes: le" SI AM asyn-
chrones et synchrones, Avec les pre-
mières le processeur doit, après avoir
placé l'adresse voulue sur le bus, at-
tendre que les données demandées
soient disponibles sur les sorties. Avec
les 5RAM synchrones, une adresse
doit aussi être fournie et le, donnée,
apparaîtront égal .rncnr après un cer-
tain temps. La RAM envoie ensuite
les données correspondant aux trois
adresses consécutive, suivantes ~ùn:,
qu'il soit nécessaire de lui fournir ce;
adr .sscs. Cette technique permet une
~$rieu~e économie de temps.
Le dernier cri en matière de mémoire-
cache est l" "pipe/il/cd burst-cochr-
SAAI». Celle-ci est basée "ur le 1110me
principe qu ' l" SRAM synchrone. Le,

sorties sont ici en plu, équipées d'un
tampon vcrrouillable (1I1Iclt) qui permet
de fournir au circuit une nouvelle
adresse <110,." le, données précédentes
sont encore disp nible, "Ir les sorties.
De celte manière, il e t possible d'at-
teindre de' temps d'accès de 4 à 8 n'.
Cela permet aux Pentiums les plu" ra-
ides du moment de traiter les don-
nées dans la mémoire-cache sans qu'il
soit nécessaire d'intercaler de cycle
d'attente. Leur apparenc peut aussi
varier sensiblement. Jusqu'à il ya peu,
les SRAM étaient disponibles princi-
palement en boîtiers DIL (Duni 111 Lill!'
= d uble rangée de pattes) mais elles
le sont actuellement aussi au format
CMS el sont donc la plupart du temps
soudées directement Sur le circuit im-
primé. Ces derniers temps on il même
vu apparaître des modules-cache" en-
fichable, sur la carte mère par l'inter-
médiaire d'un connecteur dédié. Ceci
rend le remplacement de la mémoire-
cache exrrèrn ment aisé,

DES MILLIONS DE
CONDE SATEUIlS

La mémoire de travail principale, ainsi
que nous l'avons vu précédemment,
est constituée de DRAM. Dam l'histoi-
re de l'informatique, l'accroissement de
la capacité cl toujours été régulier. En
1970 apparaissaient le, première,
DRAM de un kilo-octet (1 Ko). Actuel-

lerncnt QI1 travaille dtln~ le~ labora-
toire, des fabricants de serni-conduc-
teurs à de,> circuits de 256 méga-octetv
de apacité. Ici aussi l'apparence a
changé. Dan, le, premier, ordinateurs,
les mémoires étaient encore rousti-
tuées de classiques boîtier, DIL, mai,
à l'heure actuelle il n'est plu, question
'lue de boîtiers CMS. Pour faciliter la
tâche il l'utilisateur lorsqu'il souhaite
modifier la configuration mémoire de
sa carte mère, on a construit 1 ~~ 1110-

dules-mérnoirc, de petit, circuits im-
primé; sur lesquels un certain nombr-e
de cirruit-, de mémoire sont regroupés.
Au début il n'y avait qu 'deux types de
modules: le, SIMiVI et le, SIPP. La dif-
férence entre l 's deux est simple : une
51MM possède une surface de contact
sur le circuit imprimé lui-même, alor-,
que la SI PI' comporte des palles de
connexion. Le, SIPP ont maintenant
disparu et on ne trouve plu, sur le,
cartes mère, qu" de, module, SIMM.
A l'origine le, SIMM et les SIPP pos-
sédaicnt toujours 30 contacts, mai, ces
derniers temps sont apparue!"' les
SIMM à 72 contacts, appel ...." auvsi
SIMM-I'S/2. Ce type de SIMM re-
couvre une organisation de la rnémoi-

Figure 1_ Trois sortes
de mémoires côte-à-
côte: les anciens bof-
tiers DIL que nous
connaissons pour
bien d'autres circuits
intégrés, les SIMM à
30 contacts et à
72 contacts.
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2
8086

Il
DRAM
8 blts

80286
80386SX

Il
DRAM l,
16 bits

l,

80486

Il
ORAM 32 btts

~.

Pentium

Il
DRAM 64 bits l',

constante augmentation. Si l'on jette
un coup d'oeil sur le, différentes gé-
nérations de processeur ... encore en
fonction de nos jours, on constate que
les 81l386DX et SO-l86 ont une largeur
de bus de 32 bits et que le Pcnriurn a
lui une largeur de bu, de 64 bits. Si l'on
tient compte de ce qu'une SIMM clas-

re sensiblement différente ainsi que
nous allon-, le voir.

LA STRUCT RE DE LA
MI~MOIRE I)ES PC

Depuis Il' !l086 d'Intel la largeur du bu,
des procc-wurs cl été elle "ut-.~i en

Depuis l'arrivée de Windows 3. 1 et maintenant de
Windows 95, les besoins en mémoire des PC ont sérieu-
sement augmenté.

A l'heure actuelle 8 méga-octets est un strict minimum.
Mais la mémoire est chère! Quelques fabricants de logi-
ciels ont donc pensé à créer des programmes permettant
d'étendre artificiellement cette mémoire. En premier lieu,
ces programmes permettent une meilleure gestion des
ressources. Cette fonction est bien utile avec Windows 3.1
mais elle n'est habituellement pas nécessaire avec
Windows 95. En deuxième lieu, ils font exactement ce que
leur nom indique: ils étendent la mémoire disponible. Pour
ce faire, ils profitent du fait que Windows utilise un fichier
de substitution (swap-file), qui est c'est-à-dire un fichier
sur le disque dur dans lequel les données sont stockées
temporairement si elles ne sont pas nécessaires dans la
mémoire de travail. Compte tenu du fait qu'un disque dur

26
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Figure 2. La largeur de
bus du processeur
définit aussi la largeur
du banc de mémoire.
1/ faudra particulière-
ment en tenir compte
lors des extensions de
mémoire.

siquc il une largeur de bu, de 8 bits
(plus éventuellement un bit de parité)
,t qu'une SIMM-PS/2 possède une lar-
geur de bus de 32 bit, on comprend ra-
pidement pourquoi une carte mère PC
sc doit de pouvoir recevoir un cert-ain
nombre dl' ces modules-mémoire. Un
groupe de ces modules-mémoire qui,
pris ensembles, ont la môme largeur
de bu, que le proces seur s'appelle un
banc. Un proce"eur 803tl6 ou 80-186
doit donc être équipé d'au minimum
.j IMM pour pouvoir travailler sur
32 bi ts il la (ois.
Si on désire étendre la mémoire, il fau-
dra fournir à ce~ pro esseurs un banc
supplémentaire de .) SIMM. Grâce il
l'utilisation des SIMM-I'S/2, on peul ne
travaille)" qu'()VCC un seul module ~ 1.::1

(ois, en supposant toutefois qu'il s'agi-.
sc d'un module standard de 32 bits
" de IMg ». Le schéma de la (igu re 2
résume cela. Ave un Pentiul11, la lar-
g ur du bu" dl' la mémoire passe à
64 bits et il faut donc utiliser 2 modules
SIMM-I'S/2 il la (ois (sur les cartes
mère" Pcntiurn il n'existe habituelle-
ment pour la mémoire que de,
connecteurs il 72 contacts).

TYPES DE DRAM
Jusqu'il ya peu, il n'y avait qu'un seul
typ de DRAM destiné aux ordina-
teurs et dont le temps d'accès (indiqué

est beaucoup plus lent que la mémoire, cela entrame un
ralentissement important. Les programmes du type" dou-
bleur de RAM " compriment d'abord les données avant de
les transférer dans le îichier-tempon, de sorte qu'elfes y
prennent moins de place (à la manière des programmes
de compression PKZIP et ARJ). If n'en reste pas moins vrai
que la compression et la décompression nécessitent du
temps de calcul et qu'un tampon doit être réservé à cet
effet dans la mémoire de travail. If semble en définitive que
le gain global soit minime, si on se fie en tous cas aux tests
publiés dans divers magazines informatiques. La règle
d'or est et reste: " rien ne vaut de la vraie RAM ». Pour ceux
qui disposent encore de suffisamment de place sur leur
disque dur ou bien qui utilisent encore Windows 3. 1, ceux-
là pourront bien sûr d'abord essayer un programme tel
que Sottrsm, RAM-doubler ou encore Magnaram. La plu-
part de ces programmes coûtent aux environs de 500 FF,
voire moins.
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sur le circuit intégré pM un ,uifixe du
numéro de produit) était important au
moment de Iii ...élection.
Pour la plupart des procev-eurs 811386
ct 80-186, le;, DRAM de 60 ou 7U ns sont
un bon choix. La fréquence d'horloge
du bus externe des PC moderne, e,t
cependant tellement élevée qu'il faut
intercaler de, cycles d'attente, même
avec des DRAM il 60 Il' (le, plus ra-
pides actuellement disponible') pour
pouvoir encore traiter les données.
ornme on ne peut par., actuellement
fabriquer en grandc« quantités des
DRAM plus rapides, les fabricants ont
pensé cl plusicur- ( trucs » pour leur
faire accomplir certaines tâche- plus ra-
pidcmcnt. Le {(mot magique » pour
l'instant est la RAM EDO. Ccl acrony-
me ,ignifie "E\/ellded Dntn our«.
Grâce à un n:gÎ~tre d sortie spécial, IL'~
donnée, restent disponibles plus long-
temps il la sortie de la RAM, de sorte
qu'une nouvelle adresse peut être
fournie alors t[lle le- données corrcs-
pond ..mt il l'adresse précédente sont
encore disponibles. Ccci entraîne une
accélération de Iii vitesse de traitement
de 10 à 20%,

La RAM EDO est un peu plu, chère
que la DRAM classique rna is on s'at-
tend ~ Cl' que d'ici peu les prix de-
viennent identique il ceux de, DRAM
clas-iqucs. L'électronique d'adressage
...ur la carte mèr ' doit être spécialement
conçue pour 1.1 RAM EDO cl on ne
peul pJ~ non plus utiliser rune pour
l'autre de la ORAN! ct de la RAM EDO
sur une carte mère, La RAM l'DO
n'entraîne pas de véritable change-
ment au niveau du [ache secondaire.
celui-ci reste e~~cntid dan" l'optique
d'un traitomcnt rapide des donnéc-.
Dam l'intervalle, cc, Me-sieurs les Fil-
bricants ont pensé il d'autres variantes,
corn me 1.1 "b/frsf-CAS-DAM .. , la
DRAM synchrone, la RAMbus~ RAM
ct la DRAM rnulti-bancs. Celles-ci ne
sont cependant pa;, encore prête, pour
une urili-ation à grande échelle dans
les ordinateurs.

LE 111'1' n s PAI{ITÉ
Depuis l'apparitinn du premier P
IBM, tou, les ordinateur, P -cornpa-
tibles ont toujours utilisé une mémoi-
re comportant un bit de parité. LI s'agit
d'un bit de mémoire supplémentaire
qui reçoit le rt.~~l1ltatd'une somme de
vérification (pari/y-check) effectuée sur
le, Bautre, bits, de sorte qu l'ordina-
teur peut contrôler lui-môme ~ide ....
erreur" apparaissent dans sa rnémoi-
re DJn~ le" circuits intégrés de mé-
moire sc produisent cc qu'on appelle
des ( erreurs soft )) qui sont irnpu-
tables au rayonnement alpha de c -r-
tclin:-. élérncut-, radioactif-, (pol av-
,ium40) présents dan, le' boîtier, des
circuit- intégrés.
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M1:====~M2!o====~> BANKO

M3 >:====~M4~===~ BANK1

1
M1,M2(BANKO) M3,M4(BANK1) Total Size 1

1M x 32 «MBn 1

Empty -1 8MB
1

1M x 32 (4MB) 1M x 32 (4MB) 16MB
1M x 32 (4MB) 2M x 32 (8MB) 24MB
1M x 32 (4MB) 4M x 32 (16MB) 40MB
1M x 32 (4MB) 8M x 32 (32MB) 72MB
2M x 32 (8MB) Empty 16MB
2M x 32 (8MB) 1M x 32 (4MB) 24MB
2M x 32 (8MB) 2M x 32 (8MB) 32MB
2M x 32 (8MB) 4M x 32 (16MB) 48MB
2M x 32 (8MB) 8M x 32 (32MB) 80MB
4M x 32 (16MB) Empty 32MB
4M x 32 (16MB) 1M x 32 (4MB) 40MB
4M x 32 (16MB) 2M x 32 (8MB) 48MB
4M x 32 (16MB) 4M x 32 (16MB) 64MB
4M x 32 (16MB) 8M x 32 (32MB) 96MB

l
8M x 32 (32MB) Empty 64MB
8M x 32 (32MB) 1M x 32 (4MB) 72MB J8M x 32 (32MB) 2M x 32 (8MB) 80MB
8M x 32 (32MB)

1

4M x 32 (16MB) l 96MB
8M x 32 (32MB) 8M x 32 (32MB) 128MB

-

960014·12

Figure 3. Un exemple
des configurations de
mémoire pOSSibles
sur une carte mère
Pentium moderne
pourvue de 4 connec-
teurs à 72 contacts. La
mémoire sera de
8 méga-octets au mini-
mum et de 128méga-
octets au maximum.

QUELQUES
CO 'SIDÉIU-
'1'10 S PRA-
TIQUES POUR
TERMINEIl

ornme on contrôle
maintenant mieux le ...
processus de produc-
tion de-, matériaux
concernés et que la
densité des mémoires
sur le circuit e",t :,oi-
gncu"erncnt contrô-
lée, les ri...qucs d'occurrence d'une « er-
reur "olt » en utilisation normale d'un
système moderne sont r éduits il une
erreur tous le, dix ill';'. C'est tellement
peu que la question se pose mainte-
nant de <avoir si le bit de parité e,t en-
core nécc-saire. L s SlM.\It modernes
(30 et 72 conta Ch) peuvent être ac-
quise-,au hoix avec Ou ~an~bit de pa-
rité ou même ,)"CC bit de parité -imu-
lé. Beaucoup des artes mère, mo-
dernes ne tiennent d'ailleurs même
plus compte de ce bit de pari té; il n'y
il plus guère dl' rai-on d'utiliser de,
rnodulev-mérnoi r avec bit de parité, Il
nous semble donc superflu. compte
tenu de la qualité de, modules-mc-
moire et des cartes mères moderne",
d'encore acheter des module, pourvus
d'un bit de parité.

Les mémoires dc" ordi-
natcurs modernes sont

dl' toutes sortes et de toute .. tailles. Il
n'est donc P,\S simple pour l'utilisateur
de faire le [uvtc choix en vue d'une
éventuelle extension. Faites de toute
raço» particulièrement attention aux
point> suivants: Quel est le type de,
module .. actuellement in,tallés dans
votre ordinateur? 30 ou 72 contuct-?
DRAM clasxique ou RAM EDO? Quel-
le est la capacité actuelle de, module>
ct combien de connecteur', sont enco-
re libres? Quelle est la largeur de bu>
du processeur? Oc combien de mo-
dules doit être étendue la mémoire?
Est-ce que le bit de parité l'~tnécessai-
re? Ces quelque" simples questions
vou-, permettront d'entreprendre l'ex-
tension Lit: la mémoire de votre ordi-
nateur en toute sérénité.

C9otl(l[ 1)
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Pour une dépense
modique vous pou-
vez, par l'utilisation

d'un logiciel trè per-
formant, transf rmer
votre PC d d'une
carte-son à 16 bits,
en un systèJe d.e

PHILIPSmesure ne pUfS----------..:..;.:.;.:.:~---------
sance éton ant utili-
sable pour
des appli-

cations
aussi di-

verses que:
mesure des
courbes de
réponse en
fréquence et
en phase d'amplifica-
teurs de toute sorte,
de filtres et de sys-
tèmes d'aiguillage

sans oublier la déter-
mination de l'impé-
dance de haut-par-

Ieurs, l'inductance de
selfs et la capacité de

condensateurs.

projel: M. Ohsman
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carte-Son p~,~
analyseU

O~ __ I~.~ r' •• ,

-
de spectre 8F

analyseUr vienne

Une autre caractéri -
tique remarquable de cette réalisation
est l'étonnante étendue des plages de
mesure: citons, à titre d'exemple, les
inductances dont il est possible de me-
surer le" valeurs entre moins de 50 ul l
ct 100 mil, la plage allant même de
100 pF à IDOOOO).lF dans le cas des
condensateurs. Dé lors que l'on sait
qu'une carte son pour PC moderne in-
tègre Lin convertisseur MN à 16 bits
stéréophonique capable d'un taux
d'échantillonnage de ~+kHI. ainsi que
d'une puce de synthèse FM destinée à
la géJ"ération de formes d'ondes com-
plexes, il paraît moins surprenant qu'il

à l'idée de s'en servir pour
des choses plus productives pour la
seuil' génération de son, destinés à
embellir certains jeux pour ordina-
teurs. L'une dl' ces applications haut
de gamme est le système de mesure
audio « high tech » que nous nous pro-
posons de vous décrire dans une série
de 2 articles dont voici le premier. L'ob-
jet du premier article sera de vous pré-
senter le possibilités de ce système de
mesure, le second étant consacré au
mode d'emploi du logiciel accompa-
gnant cette réalisation. Nous vous pro-
poserons en outre dans cc second ar-
ti le un boîtier de mesure ompact qui
ne comprend rien de plu, quc
quelques résistances ct commutateurs
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qui onvertira votre P en une station
de mesure d'impédance universelle.

À TITI{E D'EXE 1PLE
Nous allons voir, pour COl11m ncer, à
l'aide de quelques exemple:" tout ce
dont notre systèm de mesure il base
de carte-son pour PC e t capable.

ourbe de réponse en fréquence d'un
amplificateur audio
La figure l visualise le résultat de me-
sures effectuées sur l'amplificateur
d'un auto-radio chargé à l'aide d'une
charge ohmique (résistance), La plage
de fréquences sur laquelle s'est faite la
mesure allait de 20 Hz il 20 kl-lz, L'exa-
men de cette courbe montre que l'on a
une accentuation de quelque 7 dB des
fréquence, située, aux alentours de
tOO1Iz, ce qui indique 'lu r lors de
celle me ure, le potentiomètre des
graves était ouvert. À partir de quelque
5 kllz on constate un effondrement
sensible de la courbe de réponse en
fréquence. On voit en outre que la
courbe de réponse en phase ne brillait
pas particuliê rcmcnt par ,,, linéarité.

Courbe d'impédance d'un haut-par-
Ieur
La figure 2 montre le résultat d'une
mesure d'impédan l' sur un système
de haut-parleurs; il "agi sait en l'oc-
currence d'un système coaxial (un
tweeter d'aigu sc trouve au coeur de la
membrane d'un haut-parleur de
grav' médium) d'une impédance no-
minale de 4 n. La mesure fut effectué'
sur la plage allant de 20 Ilz il 20 kHL.
Les information, visualisées sont celle
de la composante réelle (résistance ré-
a tivc) ct 1,1 composante imaginaire
(résistan c contre-réactive) de l'impé-
dance du système de haut-parleurs. Le
curseur (1110,.,cr) sc trouve J 122 Hz,
position où le haut-parleur présente sa
première résonance propre. La com-
posante réelle passe par un maximum
de quelque 20 n, la partie imaginaire
présente il cet endroit un pa;,sagc par
zéro, Le second point de résonance du
haut-parleur se situe à 5 kl Iz, point où
"on voit l'impédance monter à près de
7 n. Comme on le voit, notre système
cl mesure capte avec une précision re-
marquable tou" le, détails d'une cour-
be d'impédance.

Mesure de l'inductance d'une self de
choc HF
La figure 3 prou e qu'il est possible de
mesurer avec une bonn ~fiabilité la VJ-
leur d'une self 1-11' de 40 ).11-1. Il faut
alors, bien évidemment, utiliser les fré-
quences les plus élevées 'lu soit ca-
pable de produire notre système. Dans
notre exemple la mesure s'est faite
entre 5 et 20 kHz; la courbe du haut est
celle d ~ l'inductance, qui présente une
valeur proche de 40 pH, la courbe du
ba- rendant la résistance de la self de
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Figure 1. Résultat d'une mesure
faite sur un amplificateur audio.
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Figure 2. Résultat de la mesure de
l'impédance d'un haut-parleur.
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Mesure de /a courbe de réponse en fréquence
(valeur vectorielle et phase) de :
amplificateurs
filtres

PO!fi!fiibilité!fi offerte!fi
par le !fiy!fitÈ!lJJede
lJJe!fiure audio

filtres d'aiguillage d'enceintes
boucles de régulation

Mesures de l'impédance de systèmes à 2 pô/es
Paramètres de haut-parleurs
Bobines de filtres (filtres d'aiguillage)
Condensateurs de toutes sortes
Résistances
Impédances d'entrée et de sortie de filtres
Selfs d'impédance inférieure ou égale à 50 IlH

PrélJJice!fi pO!fiée!fi au
!fiy!fitÈ!lJJelJJicro-int=or-
lJJatique pour la
lJJe!fiure audio
PC:
Carte-son:
Logiciel:

486-80 avec carte VGA couleur
SoundBlaster VE 16 bits (Creative Labs)
Logiciel pour l'analyseur audio (DOS)

Caractéri!fitique!fi
technique!fi du
!fiy!fitÈ!lJJe:

So NuBLASTER,
COMPATIBLES &
Co
Le logiciel de notre système
de mesure a été écrit pour
une carte-son du type Sound-
Blaster 16 VE (fabricant Crea-
tive Labs) capable d'un taux
d'échantillonnage J6 bits té-
réo de 4-1 kHz. e logiciel
tourne aus i sur toutes les
carte, réellement compatibles
oundBlaster (de préférence
dotées du set de circuits inté-
grés de Creative Labs). La
plupart des cartes-son très
bon marché ne sont pas orn-
patiblc il 100% de sorte que
-nou ne pouvons pas garantir
un fon tionncrncnt impec-
cable dans ces cas-là. Il n'est
donc pas exclu, que l'on ait, si
l'on veut réaliser un instru-
ment qui marche, que l'on ait
il acheter une carte Sound-
Blaster. Sachant que l'on en
trouve déjà pour quelque
600 FF cet achat ne devrait
pas faire une trou trop grand
dans le budget « <il ctroniquc
& accessoires »... L'installation
du logiciel pOLlr l'analyseur
audio est extrêmement
Simple. On recopie l'en-
semble des fichiers présents
sur la disquette vers un sous-
répertoire de travail. On s'as-
sure ensuite de la configura-
tion correcte de la carte
Sou nd Blaster (ad ressc,
canal DMA et interruption, cf.
1 fi hier README.TXT). On
peut alors lancer le program-
me qui commence par es-
~ayer d'entrer en contact avec
la carte-son. S'il n'y arrive pas
il visualise un mes,agc d'er-
reur. LI est fort probable dans
ce cas-là que la configuration
de la carte-son n'est pas cor-
recte. Ccci fait, le progr.:ll11mc
essaie, auprès du système
d'exploitation, de s'attribuer
de la mémoire capable de
DMA (Diree! Ml'/JIOI"!I Access
~ accès direct de la mémoi-
re); en cas de problème à cc

niveau, on aura également visualisa-
tion d'un message d'erreur. On pour-
ra, si nécessaire, sc voir amener à mo-
difier la configuration de mémoire.
Chez l'auteur le logiciel tourne parfai-
tement sur un système que l'on peut
difficilement qualifier de haut de
gamme puisqu'il ,"ab';t d'un 486DX-80
doté de -1 Moct ts de mémoire. Si cc>
différentes étapes ont été parcourues
sans encombre on verra apparaître
une image sur l'écran de "'011 moniteur;
on pourra dès lors procéder à sa pre-

• Plage de fréquences: de 15 Hz à 20 kHz
• Liberté de choix des fréquences délimitant la plage de
fréquences

• Balayage (sweep): logarithmique et linéaire, jusqu'à
1 000 points de mesure

• Fonction de curseur (marker) pour saisie précise de la
valeur de mesure

• Fonction d'aide en ligne
• Affichage en dB, degré, ~2,F et H (choix d'échelle auto-
matique)

• Résolution théorique de 16 bits
• Mesure du gain, de la valeur vectorielle et de la phase
• Impédances
R: 112 ... 1 Mn
L : 50 J.lH ... 0,1 H
C: 100 pP .. 0,1 F

• Mesure de circuits de substitution de systèmes à
2 pôles
RI/C, RI/L, R+L et R+C

choc dont la valeur ~e "itl.l(, aux alen-
tours de 1n (dans le ca, d'une erreur
de me-u re de l'ord re de 100 mn). On
déduit de ces information, que noire
système de mesure audio peut consti-
tuer un auxiliaire précieux lor<,du bo-
binage de sclfs de choc 1IF. Il est pos-
sible èlin~i,saris aucun problème, de
mesurer avec précision les inductances
utihsée-, dans les filtres audio, vu quel
leur valeur se situe dam le domaine
des rnillihcnrys.
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rnière mesure. otons que le logiciel
modifie la définition des paramètres
de la table de mixage (lIlixcr) de la
ca rte-son.

Le point crucial est à partir de cet ins-
tant le câblage de l'objet de mesure à
la carte SoundBlaster. L s brochages
des différentes embases sont données
en figure 4. Le premier essai consiste à
conn crer la sortie de signal dénom-
mée SIC-OUT à un haut-parleur ct,
par action sur la touche « x», à démar-
rer un balayage (SWl'l'p). Le haut-par-
Ieur devrait produire un signal dont la
fréquence croît progressivement. Le
système de mesure s sc rt, pour la gé-
nération du signal, du circuit intégré
de synthèse FM présent sur la carte,
composant qui produit un signal sinu-
soïdal. L'amplificateur de puissance de
la carte permet "obtention d'un niveau
de 750 mV (crête à crête) dans une
charge de 8 n. Le générateur est donc
en mesure de permettre d tester des
haut-parleurs ayanl une certaine puis-
sance. De par les tolérances d'une carte
à l'autre le niveau absolu de cc signal
resle la grande inconnue, cc qui n'a
d'ailleurs pas, vu le principe de mesu-
re utilisé (figure 5), le moindre effet.
ornme la carte-son dispo e d'un

convcrtisscu l'AIN stéré 0 nous allons
utiliser 1\111 des canaux en canal de ré-
férence auquel on appliquera dire te-
ment le Signal fourni par le générateur.
En se basant sur ce canal de référence
le logiciel est en mesure de définir le
niveau ct la phase du signal fourni par
le générat ur. Ce signal passe ensuite
l'objet-cobaye. Le signal disponible en
sortie de l'objet de mesu re est appliqué
au second canal du convertisseur (le
canal de mesure). À partir de ces 2 si-
gnaux le logiciel détermine, en s'aidant
d'une conversion N cl d\1I1 redres-
sement sensible à la phase, le gain (l'at-
ténuation) et le déphasage dûs il l'ob-
jet de mesure. On a, à la suite d'une
série de mesure faites à J'intérieur de la
plage de fréquence; définie, une série
de points qui forment une courbe de
réponse visualisée il l'écran. Il est pos-
sible de visualiser simultanément
2 combes il l'écran. Un action sur une
tou he, il n'en faut pas plus pour dé-
finir les valeurs représentées par cha-
cline des courbes. n pourra ainsi, lors
de mesures effectuées sur un amplifi-
cateur par exemple, visualiser sirnulta-
m'ment la valeur et le déphasage du
gain. Dans 1 ca, de la mesure d'impé-
dance on pourra ainsi visualiser tout à
la fois la composante réelle ct la com-
posante imaginaire de l'impédance soit
encore examiner les valeurs d'une
combinaison RL équivalente, Le davier
permet une rnodif arion aisée des p,,-
ramèrrcs de mesure. La sauvegarde
sur le disque dur de l'ensemble de l'en-
vironnement défini par l'utilisateur ne
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présente pas non plus la moindre dif-
ficulté. Une fonction d'aide en ligne
(ON UNr HrI_P) apporte une ,1id lor,
de l'utilisation du programme, don-
nant, lors que l'on y fait appel, des in-
formation, -ur toutes le instructions
disponibl ,.

LA l'RE 11ÈRE MES RE
D'UNE COURUE DE
I~I~POI SE EN FRI~-
Q ENeE

r\'ot-re premier objet de mesu re sera un
filtre passe-bande il combinai-on R
dont on retrouve le schéma en figure 6
ct que nOLISconnecterons aux emba-es
correspondantes de la carte Sound-
Hlastcr (figure -l). Les paramètres de
défaut du logiciel sonl très exactement
ceux qu'il nous faut pour cette mesu-
fe, LI ne IlOU'" revtc plu- qu'à enfoncer
1,1touche" x» (Fx(,fIIll') pour avoir la
111~~1I1't.:' de la réponse en fréquence et
en phase ct la visualisation il l'écran
dc-. n'sulta!'> de l'eth: opération. Une
foi!'!la mesure terminée (Ill voit appa-
raître su r l'écra n le~ 2 cou rbes rcpré-
~l'ntéL's en figure 7. Les touches « + »

et «( - » permet! 'nt' le déplacement du
CUI"!'tCur dan ...un sens et dan-, l'autre de
manière à pouvoir lire avec précision
les valeurs individuel] s des courbes.
Nous voyon, ain,i que la fréquence de

4 jack 3,5 mm

UNE IN

Carte son 16 bits

":;:::::::==:~lzi:=:!~=I;rP --,J" ,\ __ :
M R --. ,

--'--,,
üénèrateur ==:de,Ign:cr-:I..------- ._ _J

Entrée
de mesure

960053 ~ 14

Figure 4. Brochage
des embases et
connexion de la carte-
son SoundBlaster.

résonance est Fr =
1590 HL ct 'lue l'atté-
nuation au point de ré-
sonance est
de - 9,77 dB, valeurs
trè, proch 5 des celles
obtenues par le calcul. On peul, par ac-
tion "Ir la touche indiqué entre cro-
chets (ID modifi r le paramètre corres-
pondant. ceci de façon il mieux adap-
ter une nouvelle mesure aux
circonsta nec- cl u moment. Vous voici
maintenant dotés d'un outil puissant
pour procéder à des mesures de gains
et de courbe, de réponse en phase. La
technique de branchement des objet,
de mesure devrait, maintenant, être

Les lilJJites
la réponse

claire; il peul être né-
cc-saire. le cas échéant
d'intercaler un atténue-
teur de manière à éviter
une surrnodulation soit

de l'objet de mesure soit de la carle-
son. n peut, sans la pri.:,e d la
rn indre précaution additionnelle, pro-
céder d des mesures sur toute réali"iS~
tion ayant une sortie il faible impé-
dance (inférieure il 10kn). En p n" zn-
ce d'une sortie à haute impédance
(supérieure à III kil) il faudra, en vue
d'une adaptation d'impédance, inter-
caler un petit préamplificateur b entrée
à haute impédance.

dede la lJJesure
en t=réquence

La précision est et reste, lorsqu'il s'agit de mesures, sujette
à des discussions animées. Le risque d'erreur ne fait que
croître lorsque l'on ne conneît pas les limites du système de
mesure utilisé ou que l'on ne les respecte pas. Les limites
du système de mesure présenté ici sont, en ce qui concer-
ne la mesure de la réponse en fréquence, déterminées à un
certain nombre de facteurs extérieurs ayant une influence
réelle sur la précision de la mesure. 1/ est facile, lors de la
visualisation de la courbe de réponse en fréquence, de
reconneitre immédiatement de nombreuses erreurs de
mesure à la forme de « crêtes alpines" de la courbe; il n'en
vaut pas moins la peine d'évoquer certains problèmes
potentiels:

..., Le premier problème est dû à l'oscillateur de synthèse FM
de la carte-son qui, à partir de quelque 15kHz, génère un
signal plus proche du triangle que du sinus vu qu'il s'agit à
l'évidence d'un générateur par échantillonnage. Pour
réduire à la partie congrue l'erreur résultant de cette situa-
tion le logiciel n'utilise, lors de la mesure, que la compo-
sante de la fondamentale instantanée du signal. Iln'en reste
pas moins qu'il faudra être critique pour les mesures au-
delà de 15 kHz.

....> Le problème suivant: il ne faut surmoduler les
convertisseurs AIN. Ceci implique qu'il faudra, lors de
mesures faites sur des amplificateurs, bien souvent interca-
ler un atténuateur dans la ligne du canal de mesure. Si l'on
examine la courbe d'atténuation par rapport à la fréquence
on peut dire qu'au-delà de 0 dB - le signal du canal de

mesure est plus important que celui du canal de
référence - il est probable que le convertisseur AIN se
trouve en surmodulation.

<;:) /1 ne faut pas non plus perdre de vue l'impédance d'entrée
de la carte SoundBlaster. Cette entrée ne présente pas, en
effet, une impédance très élevée, facteur dont il faudra tenir
compte lors de mesures effectuées sur des sources de sig-
nai à impédance élevée. On pourra, le cas échéant,
prendre un préamplificateur à impédance de sortie élevée
en amont du canal de mesure. Le système de mesure per-
met bien entendu aussi de mesurer la courbe de réponse
en fréquence de ce préamplificateur.

......Le niveau de parasites dans un PC et la résolution de
16 bits du convertisseur AIN constituent eux aussi des fac-
teurs de limitation. En théorie, un convertisseur à 16 bits
peut atteindre, à pleine modulation, un rapport signal/bruit
de quelque 95 dB. De par l'environnement très parasité du
PC notre système de mesure se targue d'aller jusqu'à 70 dB
environ, ce qui est fort honorable. /1 est pratiquement exclu
d'obtenir des résultats encore meilleurs à l'aide de cartes-
son de ce niveau .

......Les dernières sources de parasites à évoquer sont les
capacités et résistances parasites. Leur influence joue un
rôle particulièrement important lors de la mesure de timpé-
dance de composants HF. Nous reviendrons à cet aspect
des choses dans le second article consacré à cette réali-
sation.
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.:
Carte-son PC
en analyseur audio

Ma question concerne le système
de mesure décrit dans le numéro
de mars 96 d'Elektor. Ce système
fait appel à la carte-son présente
dans l'ordinateur. Dans quelle
mesure la qualité de la carte a+
elle une influence sur la fiabilité du
résultat de mesure? Je dispose
d'une carte-son toute simple et
bon marché. J'ai entendu dire qu'il
y avait à la sortie de la carte des
filtres très raides chargés d'élimi-

ner les parasites produits par l'ali-
mentation du PC voire de la carte
elle-même. Ceci a pour consé-
quence de produire une dégringo-
lade de l'amplitude du signal de
sortie d'un programme générateur
de signal que j'utilise (à partir de
6 kHz déjà). Une carte telle que la
SoundBlaster 16 comporte-t-elle
également ce genre de filtres? Je
me suis renseigné auprès de dif-
férents revendeurs de cartes-son,
mais ils n'ont pas pu me donner
de réponse pour la simple et
bonne raison que les spécifica-
tions ne sont pas fournies avec la
carte. Il paraît que les cartes de la
marque Terratec ont des spécifi-
cations meilleures Que la SB16 de
Creative Labs. Pouvez-vous me
donner des conseils d'achat? Une
seconde Question en relation avec
la précédente: que peut-on faire
contre les parasites internes pro-
duits par un PC? Vaut-il la peine
de procéder au blindage de cer-
taines parties, voire de la totalité
de la carte-son?

J.v.Wier

Il existe en effet de grandes dif-
férences entre les différentes
marques et types de cartes-son.
Il arrive souvent que les cartes-
son bon marché aient une
caractéristique de fréquence
moins bonne et à la pente
abrupte de part et d'autre. Dès
lors que l'on veut utiliser une
telle carte pour procéder à des
mesures il faut que la dite carte
ait une réponse en fréquence
aussi droite que possible (et
éventuellement présenter la dis-
torsion la plus faible possible).
Nous pouvons difficilement vous
faire des proportions concrètes
et vous renvoyons aux essais
auxquels procèdent de nom-
breux magazines de micro-infor-
matique et dont font à roccasion
l'objet des séries de cartes-son.
Les cartes SoundBlaster sont
réputées pour leur qualité qui va
de bonne à très bonne, de sorte
que le risque de faire un mau-
vais achat est pratiquement
inexistant. Ce qui importe lors
de l'utilisation d'une telle carte

inductance mètre simple
Elektor n0224, février 1997,
page 50 et suivantes
Le schéma comporte une série
d'erreurs dues à un décalage des
connexions. Les diodes 02 à 09
connectées aux bornes Kl-l à Kl-
8 du connecteur KI doivent en fait
être toutes décalées d'une position
de sorte que la diode 02 soit reliée
à la broche KI-2 etc et Qu'enfin, la
diode 09 le soit au contact KI-9.
Comme on pouvait s'y attendre, le
dessin des pistes ne comporte
pas cette erreur (le prototype aurait
bien eu des problèmes pour fonc-
tionner correctemment).

réqutateur
pour modélisme
Elektor n0224, février 1997,
page 50 et suivantes
Le texte comporte une petite
erreur. Le dernier paragraphe de la
troisième colonne de la page 48
parle des diodes 01 et 02. Il faut
lire la diode 01 et le transistor Tl.

le MatchBox
en centrale de mesure
Elektor n0219, septembre 1996,
Rage 22 et suivantes
A la suite de quelques problèmes

Elektor

de typographie, le listing de la figu-
re 4 comporte un certain nombre
d'erreurs. Les noms de variables
et les labels ont perdu leur .
Il aurait fallu lire LOG-MAX,
START LOG,COM CHR,LOG-RAM,
LOG DATA, READ MAXIM et
OUMP PTR. Le compilateur ne
comprend pas non plus la ligne
WHILE OUMP PTRGMAX DO; il
vaut mieux la remplacer par la
ligne WHILE OUMP_PTR GMAX
DO. Désolés pour ce raté. Il exis-
te, pour ceux qui le désirent. une
copie correcte de ce programme
disponible contre envoi, à l'adres-
se d'Elektor, d'une enveloppe tim-
brée auto-adressée.

extenseur de base
de temps
Elektor n0209, novembre 1995,
page 18 et suivantes
Il semblerait que certains des réa-
lisateurs de ce montage rencon-
trent des problèmes de
chronologie en cas d'utilisation de
circuits de RAM exigeant, entre
l'instant de stabilité des adresses
et le passage au niveau bas du
signal Write Enable, une certaine
durée (supérieure à 0). Il existe
2 solutions à ce problème:
o Utiliser pour IC13 une RAM du
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en tant que système de mesure
en combinaison avec un logiciel
de mesure est le protocole uti-
lisé pour la commande de la
carte. De nombreuses cartes
prétendues compatibles Sound-
Blaster ne font en fait que, lors-
qu'elles travaillent sous DOS,
émuler une vieille carte Sound-
Blaster 8 bits. Un logiciel de
mesure tournant sous DOS vou-
lant travailler à une précision de
16 bits ne sait pas comment se
tirer d'affaire avec une telle
carte. Il faudra donc, pour celle
application, utiliser exclusive-
ment une carte SoundBlaster
(ou encore un produit OEM dis-
posant d'une puce son Vibra).
On peut toujours envisager de
blinder une carte pour la proté-
ger contre les parasites exté-
rieurs. Ce blindage est sans
effet sur les parasites véhiculés
par les tensions d'alimentation
pour éviter cela il faudrait que
la carte soit disposée à l'exté-
rieur du PC et dotée de sa
propre alimentation.

,1.'

,
iIlORT D"ELEKTDR
type GM76C28A-l 0 de Gold-
star. C'est le composant Que
nous avons utiisè sur nos pro-
totype et nous n'avons pas
rencontré le moindre problème
de chronologie.

C En cas d'utilisation d'un autre
type de RAM on pourra modi-
fier le circuit de la manière sui-
vante:
)( sortir le support de IC9,
)( couper, côté «compo-

sants», la piste reliant les
broches 1 et 2 de IC9,

)( monter un nouveau support
et

)( souder, côté «pistes», un
petit morceau de fil de
câblage souple isolé entre
la broche 2 de IC9 et la
broche IOde IC6.

Émulateur 68HC11
Elektor n0224, février 1997,
page 22 et suivantes
Le texte de cet article comporte
un certain nombre de petites
erreurs qui, bien que sans gravi-
té, sont cependant gênantes. Le
nom du talker pour Quartz 5MHz
est TKA1XTS .BOO.Contrairement
à ce Que pourrait laisser penser le
texte du paragraphe EXEMPLES
DE SITUATIONSPOTENTIELLESle

compilateur HiTECH ne se trouve
pas sur la disquette dans le sous-
répertoire (n'étant pas un pro-
gramme non commercial), mais
les utilisateurs de l'émulateur dis-
posant de ce compilateur (testé
avec la version 7) pourront, à l'ai-
de du programme SYMWICE.EXE
créer un petit débogueur en lan-
gage de haut niveau. Le listing
SYMWICE.C peut être d'un certain
secours pour les personnes dis-
posant d'un autre compilateur ou
d'une autre version du compilateur
Hi-TECH. SYMWICE.EXE tourne
également sur l'émulateur WICE.
Le TL7705 entrera en action à une
tension d'alimentation faible de
4,5 V et non pas 3,6 V comme le
dit le texte. La tension de référen-
ce se laisse calculer par la formu-
le suivante: Vref (R2+Rl)/Rl =
2,53 x 17,8/10 = 4,5V.

Merci Mr Gonzales

Chargeur d'accus CdNi
rapide et sûr
(avril 1996)
Le circuit du triple inverseur S2
identifié par la lettre a, S2a donc,
situé à proximité de R22, doit en
fait porter la dénomination S2c.
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.él

Tous ceux d'entre nos lec-
teurs qui disposent d'un PC

et d'une connexion à
Internet peuvent utiliser leur
ordinateur pour recueillir des
informations concernant des
composants, des logiciels
techniques et bien d'autres
produits intéressants au
plus haut point. Votre PC
vous permet l'accès à des

sources d'informations d'une
actualité brûlante, réactuali-

sées en permanence et
d'une envergure que l'on
peut difficilement saisir. Le

seul problème qui se pose à
l'utilisateur lambda est celui

de la localisation des
centres d'informations inté-
ressants, les fameux sites.
Elektor se propose de vous
donner, chaque mois, sur
une page ou un peu plus,
des adresses de sites sur

Internet où le lecteur pourra
accéder à de l'information

en ligne intéressante.

Le premier site que nous vous propo-
sions e mois-ci est celui du fabricant
am ricain de semi-conducteurs, Harris
Semiconductor. Son adresse :
http://www.semi.harris.com; on trou-
vera à cet endroit de la littérature tech-
nique sous forme de fiches de caracté-
risliques complètes consa rées aux
composants du dit fabricant. On pour-
ra également télédécharger des appli-
cations et les programmes qu'elles re-

Elektor 3/96

quièrent "ans oublier des infor-
mations sur les composant; tout
juste mis sur le marché ou encore
il lancer dans les prochains jours.
eue information est ( 'est l'évi-
dence même) bien plus il tu Ile
que ne peuvent l'être les recueils
de fiches de caractéristiques de
Harris. Par le biais de son site
www, 1larris Semicond uctor offre
même la possibilité de poser des
questions à ses ingénieurs d'appli-
cation. Un au II'(' site Internet, très
différent, celui d la firme, améri-
caine elle aussi, HiTools Inc, un
fournisseur dont l'activité princi-
pale est la production et la vente
de systèmes de développement
pour micro on trôlcurs est acccs-
sible à l'adresse
http://www.hitex.com. On y trou-
ve un certain nombre de sets de
logiciels de d 'monstralion t Is que
simulateurs pour 8051 et 80166.
L'une de; options cxtrèrn ment
intéressante- qu'offrent ces pagc!'t
sont un lien vers un répertoire dit
« Chip Dircctory >1. 11est possible,
par son intermédiaire, de retrou-
ver la fonction et l'origine d'un
composant rnystérieu dont on ne
connaît que Il:' numéro de type. La
re herche e",t éminemment
simple; on entre le numéro de
type el, peu après, on voit appa-
raître l'information disponible sur
le dit composant (si tant est qu'il y
en aiL.). On retrouve un résumé
de l'information disponible sur ce
site IVWW sur un CD-ROM intitu-
lé "The Developrnent Tools
ROM ». Ce D-ROM comporte
une série de fichiers en format
IITML qui fournissent des infor-
mation, sur plus de 4 000 circuits
intégrés t 150 de leurs fabricants.
Cc CD-R M comporte en outre
un simulateur de 8051 et un autre
pour le 80166, un débugger pour
80166 ainsi que des versions d'es-
sais de compilateurs. Un panora-
ma des questions les plus fré-
quemment posées (Fr\Q ~ Fre-
'1"[,1/1Askcd QI/l'sfiol/s) concernant
les famill s de 805t,68HC11 t
68K, peut irnplifier très sensible-
ment la mise au point de l'une ou
l'autre application utilisant l'un de
ces processeurs. On trouve bien' i-
demrnent égalem nt le Chip Directe-
l'y sur le CD-ROM. Bien que le CD-
ROM comporte un logiciel d'exa men
de fichier HTML (HTM Lbrowscr)
IIImbreux seront ceux qui préféreront
utiliser leur logiciel habituel tel que
Mosaic Ou Netscape. Le D-ROM
permet également celle approche. Ils
ont pensé à tout... (,",('Kiel

,.... ,--....

Si, tfa'Pt'lItUI1'. l'Ofl~ trOlli't': arl c.:nl/r~,/1.' votre (' sur-
f/Hg» SIlr Illlemd l'CJII~ fombe: sur /III ~i/(I d'iu.fàr-
mafi(m qui pOl/rra;/. à l'o/n' al'b, wfére;:.'>{'r(fatllres
h·ctf!III'~lIT/dleJ/; n'l/ésile;.: pa~ fi 11011" dWI/Jl'1' ces
atll't'SSI!~ pn,. lm petit lII('_"~ge CI/1.1oyt;IJ/lr «lr/rrh-,
étcctroniou» (t'-/llail) fi la rédaction Il /'(/r/fl'~"'t' su;-
uaute : elektunrti! euronel.nl. S'il .. IWU" pamissl..'J/1
illlL:rc."":>Imf...Ilm,.. ('",saI/L'milS .le le." ml'l/tiCl/llll'r dan»
1111Iwochnill « électruniqlJe en hgne »

37

http://www.semi.harris.com;
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Le réglage des
antennes satellite est

souvent comparé à
la recherche
d'une aiguille
dans une

botte de foin.
Bien que le
positionne-
ment grossier
de l'antenne soit
relativement facile
à réaliser en se réfé-
rant à la position des
autres antennes du voi-
sinage, il vous faudra
cependant une bonne
dose de patience, de

chipotages mécaniques
et d'échanges verbaux
à haute voix avec une

personne installée
devant le poste de TV
avant que la première
image n'apparaisse.

Les problèmes sont en
outre souvent aggravés

par le fait que vous
vous trouvez sur une

échelle ou en équilibre
sur le bord du balcon.

projet: C. Denolle, Fl FAU
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L'appareil dé-
crit ici est tout simplement

connecté à la sortie du LNC [« Low
NoÎSt.' COll'l'cJè/) = convertisseur à faible
bruit) ct vous débarrasse de la néces-
sité de visualiser l'image reçue. Tout ce
que vous avez à faire, c'est de surveiller
l'aiguille d'un petit indicateur à bobine
mobile et d'affiner le positionnement
de l'antenne satellite jusqu'à y lire la va-
leur la plus élevée posxible. Alimenta-
tinn par batt ri t portabilité!
Malgré les conseils donnés par les iris-
tallateurs d'antennes satellites quand ils
sont consulté, au moment d'installer et
de régler la partie «composants ex-
ternes » du kit TV satellite récemment
acheté, il est beaucoup plus amusant, et
aussi beaucoup plu, instructif, de vou,
attaquer au problème vous-même. Les
antennes destinées à capter les émis-
sions de; satellites TV les plus popu-
laires, Eutelsat cl Astra, ont un diamètre
de 50 et 80 cm ct sont relativement fa-
elles à installer soi-rnêrn . Dans le passé,
les antennes satellites étaient beaucoup
plus grandes ct donc beaucoup plus
difficiles il monter et d pointer vers le
satellite. Les progrès technologiques 8C-

complis dan, le domaine de 1" concep-
tion et la fabn alion des LN ont
amené la diffusion il grande échelle du

principe de la récep-
tion TV satellite parce que ces progrès
ont perrni une réduction de taille ap-
préciable des antenne" satellite" tout en
leur conservant une s nsibilité de ré-
ception identique.

LES VARIABLES
Se connecter à ces alléchants canaux
TV satellites est en fait une question
d'élimination de variables inconnues.
Pour prouver le concept général selon
lequel 0,1% dl' l'information sc trouve
«quelque part» achée dans 99,9% de
bruit, établissons une liste (du style
«pire des cas »] des choses que nous
ne savons pas au moment ou nOLIsou-
vrons la boite.
QI/cstioll / - Réglage du récepteur:
vous pouvez vous trouver sur n'im-
porte quelle fréquence entre 950 MI Iz
ct 2 HL ou sur n'importe quel canal
parmi 250.
QI/cs/ioll 2- Polarisation du LN : elle
peut être horizontale, verticale, circu-
laire gauche ou circulaire droite.
Qr(('stinl/ J- Sélection de bande du
LNC: vous ne savez pas sur quelle
bande vous vous trouvez
(Eu telsa t/Astral A,t ra- JDIO B5fT" lecorn].
QI/c,/iorr 4- Réglage du rernodulateur:
que recevez-vous en réa li té su J' votre

Elektor 3/96



télévi-cur ? Note: ceci n'est pas un
problème si vous utilisez une liaison
CART entre le récepteur l'lia 1 V
Q!I"'/ÙJ/I S- Povitionnernent de l'anten-
ne, plan horizontal (<< azimut »}: Id
plage théorique est de 180'!
Qlles/ioll 6 - Positionnement de l'anten-
ne, plan vertical [« élévation »): la
plage théorique est de ':iO' !
Cela semble plutôt compliqué. Elimi-
nons dune ces variables une par une.
Le; trois premiers points sont facile-
ment résolu, en consultant le; infor-
mations satellites qui sont publiée>
chaque mois par les magazines spé-
cialisés comme «What Satellite» et en
mettant en relation les informations
ainsi obtenues avec celle, en prove-
nance du manuel utilisateur normale-
ment fourni avec votre récepteur.
RipaI/se 1- La plupart des récepteurs
actuels ont préréglés sur les canaux
d'Astra, Eutclsat ct HotBird. Si ce n'est
pas le CDS, JSSUrl'Z-VOUSde bien com-
prendre le fonctionnement du système
d'accord ct calculez vous-même la fré-
quence d'accord du récepteur.
Rér~H/sc 2 - Renseignez-vous sur la po-
larisation de la station (<< transpon-
deur ») qu' vous souhaitez recevoir.
RqlOl/sc 3-ldem pour la sélection de la
band du LNC.
l~érlO//sc 4- Éteignez et rallumez le ré-
cepteur satellite de façon à vous assu-
l'cr que vous recev 7 le signal de sor-
tie du récepteur (probablement du
« bruit ») sur votre écran de télévision.
Notez que le bruit FM (tel que celui
produit par le récepteur) est légère-
ment plus grossior Ou ~(granuleux H

que le bruit AM qui est celui norma-
lement perçu par votre téléviseur.
R!!PO'bt'S 5 et 6-CC5 deux variable-,
sont intimement liées aux éléments ex-
térieurs, du moi", si vous disposez
d'un système d'antenne fixe. Le régla-
ge d'une antenne satellite motorisée et
munie d'un bras de commande à mon-
tage polaire sera de préférence confi ;
,\ un professionnel de l'installation de
cc genre d'équipements. Tout comme
la sélection de band' du LN ,1" fré-
quence d'accord, la pularivation, les
angle::, d'azimut et d'élévation cortes-
pondants il votre localisation (voir fi-
gure 1) ~t.,:' trouvent dans des tables ré-
gulièrement publiées dans la presse.
En Angleterre, l'angle d'élévation vc ,i-
tuera entre 22° à l'extrême nord et 30"
au sud. Notons l'existence de très bons
programmes de calcul des angle-, O/i-
mut/élévation pour n'importe quel
poi n t du globe.

ACCROCIIER LE
FAISCEAU

En <uppo-ant que votre récepteur et
vot re télévise» r soient correctcrnen t
réglél." il VOu,", r ...~t il résoudre un pro-
blème: vous ne pOllve7 par êlpcrcc-
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voir l'écran de votre
réléviseu r depuis
votre po-te sur le toit
ou 'ur le balcon.
Vous JVeL alors be-
soin d'un a .....,j..,tanl
et/ou d'une paire de
walkie-talkies. Si
aucun d'eux 11\.·..,(
disponible, la veule
solution qui vou,
reste est de déplacer
votre téléviseur de
fil on à J'avoir dans
votre champ de vi-
sion. En dehor-, de,
évidcn ts problèmes
ct dangers potentiels occasion-
nés pM l'installation d'un télé-
viseur, même portable, ct d'un
récepteur satellite compact sur
le toit, cette solution ne don-
nera P,1:' nécessairement lc-,
meilleur, résultats.
Quand vous accrochez pour la prc~
mière fois le faisceau tr ansmis par le
satellite, l'effet produit sur l'écran du
téléviseur e",,1soudain et brusque, a~""CL

différent en fait de l'effet plu, graduel
auquel VOLIS êtes accoutumé lor-, de
l'accord sur un émetteur de télévivion
terrestre. Cette soudaineté est ausée
pM deux facteurs: (t) la modulation
FM ct (2) l'angle de captation réduit de
l'antenne satellite. Dès que 1("niveau
du r..ignal dépa-, ...c le seuil de détection
FM, le ,ignal rv pas-e brusquement
de ~{quclsi invisible» à «( clair ct net »,
Le même phénomène 'e produit ave
l'angle de vi-ée de l'antenne satellite:
le moindre changement produit une
perte d'image pratiquement in-tanra-
née, bien que certain-, parasites puiv-
sent apparaître si le niveau du '-tignal
se situe juste au-dcsvu-, du veuil (7 il
9 dB SIN). Malheureusement, le fait
d'avoir une image exempte de pMa-
sit ; ne signifie pas pour autant qUl'
l'OU, aye/ atteint la position idéale de
l'antenne satellite. Vou, pourrie/ vous
en rendre douloureusement compte à
l'occasion de fortes pluies ou de chute"
de neige, quand les pa rasite;, ilpparai-
tront. Il ne s'agira pas alors d'un épi-
sode de Star Trek ou de ta toute der-
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Figure 1_ Uneantenne
TV satellite doit être
positionnée selon deux
angles: l'azimut (plan
horizontal) et ré/éva-
tion (plan vertical).

L'appareil en question consiste en un
amplificateur à deux étage., ayant un
gain élevé ct en un rcdrcs-eur de "ig-
nal. L'entrée de l'amplificateur est
connectée au LN grâce it un court
morceau de câble coaxial. Le niveau
du ,ignal est affiché à l'aide d'un cla--
siquc indicateur à bobine mobile. Le
diagramme du circuit du Chercheur
de Satellite c-t donné en figure 1.
Voyons d'abord l'alimentation élec-
trique. Il' circuit <,1 le LNC sont ali-
montés par un ensemble dl' quatre
pile, de 4,5 Volt-, connectée, en série,

N 1V E;\ U \) U SI (; NA L La l msion de 18 Volh produite par
Bien que Il1 qualité de l'image reçue cette batterie de piles pan icnt au LNC
soit un indice suffisant pour un pre- via le, interrupteur SI, S2 ct la bobi-
mier réglage de J'antenne satellite, ne LI. La plupart des L actuelle-
vous ne devez pa, faire fi des quelque. ment disponibles, vinon tou" ,ont ca-
dB supplémentaires qui vous seront pable de fonctionner ~ IR Volts. Que ce
nécessaire-, pour éviter les parasites en voltage active le mode de polarisation
ca, de conditions climatiques difficiles. horizontale, verticale, circulaire droite
La seule méthode pour tirer ces ou gauche du L C importe peu car la
quelques dB de votre système est de plupart de. satellites transmettent avec
juger la qualité du signal à l'aide d'un I.,uffi"iélmmenl de puivsance ui1n~ un
ap arcillagc vpécialement conçu à ccl --plan de polari-ation particulier que
effet plutôt qu'à partir de votre télévi- pour que le testeur le détecte ct soit ca-

nièrc animation pnr ordinateur sur
votre écran]

seur ou d'un
moniteur. Le
pointage de
votre antenne
~ùlellilt.; en
fonction du ni-

veau de 'iignJI affiché par un appareil
de mesure vous donnera la meilleure
réception possible ct, en pri me, de la
« réserve » en Ccl" de condition ... mé-
téorologiques defavorables. Certain,
ré epteurs .,.atellilc~ comportent un af-
fichcur de la puissan e du ,ignal reçu
mai, celui-ci, conçu pour les installa-
teur, professionnel-, est difficile ;1 uti-
li-er; Parfoi-, le niveau du ,i),'11ale,t in-
diqué il l'aide d'une barre horivontale
affichée il l'écran el acccssibl« depuis le
menu de régl ..ige. Malheureusement.
cela tient du gadget coûteux et ne vous
sera de toute façon par trè., utile ,i
voue, ne pouvez Pd'" apercevoir l'écran
depui-, Il' toit!

TOUT DANS
MAI S

LES
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pable de l'interpréter.
Assurez-vous malgré
tout que le LNC re-
çoive la bande désirée
. à 18 Volts. Notez que
l'interrupteur SI doit
rester fermé dans Ie
(rare) cas dun LNC
qui ne serait pas ali-

menté à partir de sa sortie coax(iale).
La tension de la batterie arrive égale-
ment à l'entrée d'un régulateur de ten-
sion, IC3, qui fourni un niveau stable
de 12Volts au bloc des amplificateurs,
ICI et IC2, et à l'étage pilote de l'indi-
cateur logarithmique, Tl. La consom-
mation de courant du circuit est d'en-
viron 75 mA. Selon le fabricant, Ie LNC
consommera de 100 à 500 mA. La
LED 02 sert d'indicateur « Marche!
Arrêt» à l'appareil.
Le spectre de sortie de la plupart des
LNC s'étend de 800MHz jusqu'à envi-
ron 2 GHz. Les niveaux de signal sont
généralement importants, la plupart
. des LNC ayant un gain de conversion
supérieur à 60 dB. Cela reste malgré
tout insuffisant pour l'utilisation d'un
redresseur (passif) unique en combi-
naison avec un indicateur à bobine
mobile. En conséquence, ICI et IC2 au-
ront la charge d'un supplément de·'
gain bien nécessaire. Chacun des am-
plificateurs monolithiques du type
MAR8 fourni un solide 15 à 20 dB de

~40
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gain. Les MAR.sont montés en casca-
de et fonctionnent à leur tension d'ali-
mentation optimale de 7 Volts, laquel-
Ie leur parvient à travers les résistances
séries R5 et R6. N otez que la tension
d'alimentation de IC1 est réglable à
partir du potentiomètre PI. Cela per-
met de réduire dans une certaine me-
sure Ie gain du premier amplificateur
afin d'éviter la saturation du circuit de
mesure.
n est important de noter que le MARS,
à l'inverse des autres membres de cette
familie de composants, possède une
impédance d'entrée et de softie supé-
rieure à 50 Ohms. La valeur réelle dé-
pendra de la fréquence. Heureuse-
ment ceci ne sera pas un problème,
tant à cause des niveaux de signa! éle-
vés qu'à cause de l'abondance de'gain
disponible pour compenser les petits
« désaccords », Un niveau de bruit
faible n'est pas un critère non plus!
Vous trouverez plus de rcnscignc-
ments sur les amplificateurs MAR dans
les infocartes en eneart et dans les ré-
férences en fin d'article.
Le redresseur est constitué de la diode
Schottky Dl. Si vous éprouvez des dif-
ficultés à vous la procurer, la HP2800
peut être remplacée par une autre
diode aux spécifications inférieures
comme la BAT82.
Le pilote de I'indicateur est un clas-
sique FET (Tl) qui assure un afficha-

ge pseudo-Iogarithmique au niveau de
I'indicateur. Cet indicateur est taré à
zéro à I'aide du potentiomètre P2. 11
n'est pas nécessaire de procéder à une
lecture exacte et il n'est donc nul be-
soin d'une échelle graduée pour I'indi-
cateur. La seule chose réeJlement né-
cessaire est un bond dans la valeur af-
fichée par I'indicateur et c'est
exactement ce que ce circuit vous don-
nera, en supposant que VOliS pointiez
I'antenne dans la direction du satellite.

LA CONSTRUCTION
Le champmètre pointeur d'antennes
satellites sera faciIe à assembler à par-
tir du petit circuit dont Ie dessin est
donné en figure 2. Comme ce circuit
n'est pas disponibJe auprès des
adresses habituelles, iJ vous faudra Ie
faire fabriquer ou Je réaliser vous-
même. Le circuit est du type double
face à trous non métallisés. La partie
supérieure de circuit joue Ie röle de
plan de masse.
nest agréable de constater que, bien
que ce circuit opère dans un domai-
ne de fréquences se comptant en gi-
gahertz, il ne fait appel à aucune in-
ductance variabIe ou tout autre com-
posant ésotérique avec lequel il faut
en général se battre. La seule induc-
tance du circuit est une petite self, L1,
constituée de trois tours de fil de
cuivre émaillé de 0,3 mm (30SWG) à
travers une pede de ferrite de 3 mm
de long. Voir la figure 4. Le seul « pro-
blème » avec les MAR, c'est qu'ils sont
pour Ie moins petits-I
Les MAR sont montés sur la face infé-
rieure du circuit. Vérifiez l'orientation :
Ie point sur Ie composant indique I'en-
trée HF. Les deux condensateurs élec-
trolytiques. Cl et CIS, sont montés à
environ 2 mm au-dessus de la surface
du circuit "fin de permettre la soudu-
re de leur borne négative avec Ie plan
de masse en cuivre constitué par la
partie supérieure du circuit.
Afin de disposer d'un bon blindage,
l'enscmble du circuit doit être installé
dans un boîtier métallique. Le mieux
est de réaliser ce boîtier à partir d'une
bande en fer-blanc de 30 mrn de lar-
geur qui sera pliée aux dimensions du
circuit (voir les photographies). Ne
soudez pas Ie raccord avant d'avoir dé-
terminé la position des condensateurs
de transfer! qui seront installés à tra-
vers un des panneaux latéraux.
L'oeilleton des condensateurs de trans-
fer! doit se trouver à l'extérieur du boî-
tier. La collerette sera soudée sur tout
son pourtour sur Ie panneau latéraJ à
l'aide d'un fer à souder de puissance
moyenne. Selon les composants à
votre disposition, le connecteur d'en-
trée HE Kl , pourra être soit un
c BNC ,> (avec rebord) ou une embase
< F ». Bien que cette dernière soit
meilleur marché, iJ sera peut être plus

. ,

,.
.,
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difficile de -s'en procurer une. Elie
corrviendra aussi moins lYiel'là des
connexions/déconnexions fréquentes
et nous recommandons donc l'utilisa-
tien d'une prise BNC 11vous faudra
aussi fabriqner un court cäble coaxial
pour conneeter Ie testeur au LNC Ce
cáble sera équipé d'une fiche «Jl» du
cöté LNC et d'une fiche BNC du cêté
du testeue
La collerette du conneeleun ENC sera
soudée ou même vissée au panneau
en fer-blano la connexion centrale sera
soudée !llilictemenf SUf la pastille d'en-
trée HF du circuit. Si cela s'avère né-
cessaire, vous pourrez retirer tout ou
partie de la collerette PTFE (type «Te-
flon ») à JYJ'uXi:mitéde 'Ia börne centra-
Ie à llalde d'un centeau bien aiguisé.
Une foisferminé, Ie boîtier en fer-blanc
sera plf!:cé à l'intérieur d'un autre bol-tier en ruufi'Ûîiium moulé (qui pourra
aussi eonteetie la battetie de piles). Le
.panncauavaru comprendra l'indica-
teur à bobine mobile, la LED et les Of"
ganes de contróle (deux potentic-
mètres et de11X'interrupteurs), LeS or-
ganes de contrêle sont cormectés à leur
concrensaJe:ur de, transfert via des
cables c:omts. Si vons faifës appel à un
.beltter à,pl1i:!~èJ.cteme,. ~J:li.çi sera rac-
cordéau testeur viaitm, conneeteer et
unefiche du iffit~d:e-i~des adap-
tateurs De bas se·tenSion: "

~. > •

•
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, ,
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,

UT'HwiS.vnON,
P RA,Tl~~XJE

Facile,' tout au moins en ce qui coneer-
ne Ie testeüf !Connectez Ie testeur au
LNCvta te cáble de raceeed que vous
avez réalisé vous-même. Baseulèz les
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deux rnterrupteurs, la LED devraif
alors s'allumer; t.':indicateur pourrait
alors déjà afficher une valeur non
nulle. Vérifiez que cette valeur varie si
vous agissez sur Ie potllntioffiètre Ft
Ramenez l'indic:atew ft une valeux
« zéro » en agissarrt SUf P2 tante en
ayant coupé l'alimeafaticn dil, LNC
(interrupteur 51),
L'aiguille de l'i;ndtcatJfUfIera UIt si\ul , '
notable si l'antenne pointe surle Ms": "
ceau du satellite. UI\e fois que y'l1tf~,
al100z trouvé la positiön initiale de l'ali.-
tenne satellite, réduisez Ie gain en a:gis-
•sant sur P2 et recherchez à nouveau
'l'onllntatiort la plus favorable de I'an-
tenne satellite. De cette manière, vous-
obtiendrez les meilleurs résultats PQS-
5iIJle5de votre équipement externe,

(960041)
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C1 .. tOO1IfJ25 V ra(ljalce à CII,C16,C1 T • conc::lenllateur
de 1I'IIlIafIII11 nF
C11,Ct2.C18 .. 1 nFor.

L1 .,. 3 epires de lilde cuIvre émeIIfé
1:1*0,8 mm de CIiaI'MIre sur lItI$
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difficile de s'en procurer une. Elle
conviendra aussi moins bien à des
connexions/déconnexions fréquentes
et nous recommandons donc l'utilisa-
tion d'une prise BNe. n vous faudra
aussi fabriquer un court cäble coaxial
pour conneeter Ie testeur au LNC. Ce
cäble sera équipé d'une fiche «F» du
cöté LNC et d'une fiche BNC du cöté
du testeur.
La collerette du connecteur BNC sera
soudée ou mêrne vissée au panneau
en fer-blanc; la connexion centrale sera
soudée directement sur la pastille d'en-
trée HF du circuit. Si cela s'avère né-
cessaire, vous pourrez retirer tout ou
partie de la collerette PTFE (type «Te-
flon ») à proximité de la borne centra-
le à l'aide d'un couteau bien aiguisé.
Une fois terminé, Ie boîtier en fer-blanc
sera placé à l'intérieur d'un autre boî-
tier en aluminium moulé (qui pourra
aussi contenir la batterie de piles). Le
panneau avant comprendra l'indica-
teur à bobine mobile, la LED et les or-
ganes de controle (deux potentic-
mètres et deux interrupteurs). Les or-
ganes de controle sont connectés à leur
condensateur de transfert via des
cábles courts. Si vous faites appel à un
boîtier à piles externe, celui-ei sera rac-
cordé au testeur via un connecteur et
une fiche du genre de ceux des adap-
tateurs DC basse tension.

UTILISATION
PRATIQUE

Facile, tout au moins en ce qui concer-
ne Ie testeur ! Connectez Ie testeur au
LNC via Ie cáble de raccord que vous
avez réalisé vous-même. Basculez les

4

Figure 4. Vue rapprochée
du prototype du Champ-
mètre pointeur. Notez les
condensafeurs de frans-
terliitlapetitepêrlf1de
ferr/fe.

Elektor 3/96

deux interrupteurs, la LED devrait
alors s'allumer. L'indicateur pourrait
alors déjà afficher une valeur non
nulle. Vérifiez que cette valeur varie si
vous agissez SUf Ie potentiomètre Pl.
Ramenez l'indicateur à une valeur
« zéro » en agissant sur P2 tant en
ayant coupé l'alimentation du LNC
(interrupteur 51).
L'aiguille de l'indicateur fera un saut
notabie si l'antenne pointe sur Ie fais-
ceau du satellite. Une fois que vous
aurez trouvé la position initiale de l'an-
tenne satellite, réduisez Ie gain en agis-
sant sur P2 et recherchez à nouveau
l'orientation la plus favorable de l'an-
ten ne satellite. De cette manière, vous
obtiendrez les meilleurs résultats pos-
sibles de votre équipement externe.

(960041)
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imprimé··(qu'irVousfau-
dra fabr/quar par vos
propres moyens).

Liste des composants :
Résistances :
R1,RS,R6 == 1500
R2 = 100
R3,R4 = 3300
R7 = 4k07
R8 = 1 MQ
R9 = 4700
R10 = 1 ka
R11 = 2kn2
R12 = 8200
P1 = potentiomètre 470 n
P2 = potentiomètre 1 kO

Condensateurs :
C1 = 100 f.lF/2S V radial
C2 à C6,C16,C17 = condensateur
de transfert 1 nF
C11,C12,C18 = 1 nF
C7 = 10 pF
C8,C9,C10 = 3pF3
C13 = 100 nF
C14 = 10nF
C15 = 22 J.l.F/2SV radial
C19 ::: 2pF2

Bobines:
L1 = 3 spires de til de cuivre émaillé
de 0,3 mm de diamètre sur une
perle de territe de 3 mm

Semi-conducteurs:
Dl == HP2800 ou autre diode
Schottky HF (BAT82 par exemple)
D2 = LED
Tl = BF245B
IC1,IC2 = MAR8 (Mini Circuits
Laboratories)
IC3 = 7812

Divers:
Kl = support d'antenne (avec
rebord) (cf. texte)
S1,S2 = interrupteur marche/arrêt
BTt = 4 piles de 4,5 V
M1 = galvanomètre à bobine mobile
1 mA pour un débattement à pleine
échelle
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Petit fréquencemètre
(HG '96)

Comme le veut la tradition,
chaque numéro Hors-Gabarit
comporte, outre le montage-
bidon classique, également un
schema truffé d'erreurs. Cet
honneur" Insigne» est echu, en
1996, au montage n"75, un petit
frequencemetre. Il apparait que
le schema de noire" petit tre-
quencemetre » comporte un
certain nombre rferreurs sur les-
quelles l'un de nos lecteurs, Mr
Capel de Goes, a attiré notre
attention. Nous l'en remercions.
L'erreur la plus grave est la dis-
parition de la liaison entre la
broclle 15 de IC4 et/a broche 3
de KI. Il faut en outre que la
brocne 5 de IC4 soit mise au
+5 V, la broche 3 devant elle se
trouver à la masse. 1/ y a eu en
outre intotversion en/re les
broches 6 et 4 de IC4. Nous en
arrivons à IC 1 etlC2. 1/ y a eu, a
ce aveeu. interversion entre les
lignes d'Ilorloge et de depasse-
men/ (overflow). Ce problème
peut ëtre resolu par connexion
de la broche Il de IC3d à la
broche 12 de IC2 en non pas 12

Elektor
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de IC1. Il tesse, pour finir, à in/er-
connec/er la broche 14 de IC2 a
la broclle 12 de IC 1. La broche
14 de /CI reste en l'air. 1/ est en
ou/re preferable d'ajou/er un
condensa/eur additIOnnel de 1
nF en/re les broches3 e/4 de ICI
et de couper la liaison entre les

broches 4 de IC 1 e/IC4. Ajou-
/ons, qu'en cas d'utilisa/ion d'af-
ticneu» à ca/hode commune la
broche 6 de IC5 etlC6 ne doit
pas être reliee au +5 V, mais à
la masse, sous peine rfinversion
des chiffres apparaissant à l'af-
fichage. Vu la complexité releti-

ve de toutes ces modificatIOns,
nous vous proposons la version
actualisée du " petit frequence-
mètre», sans erreur cette lois,
espérons-le. En tour etat de
cause, apres ces modifications,
l'exemplaire de Mr Capel fonc-
tionne impeccablement.

tesla mètre
Elek/or nO 223, janvier 1996,
page 22 et suivantes
Une fois n'est pas coutume, le
schéma comporte une petite
erreur: la résistance R12 vaut non
pas 10 kn, mais bien les 22 kn
mentionnes dans la liste des com-
posants. Un certain nombre de
nos lecteurs s'est etonné de la
divergence entre le texte référant
à la figure 4 et la figure 4 reelle-
ment publiée dans le magazine.

champmètre pointeur
d'antennes satellites
Elektor nO213, mars 1996, page
38 et suiventes
Le schéma comporte une inver-
sion: en effet, les connexions du
galvanomètre Ml sont interverties.
La broche + doit être reliée au
curseur du potentiomètre P2, sa
borne - devant l'être au point A par
le biais du condensateur de trans-
fert.

MUlTiMET
Elek/or nO223, janvier 1997
Bien que l'auteur. F. Mocq, nous ait
donné les informations néces-
saires, il manque. sur le schéma,
les valeurs des composants utili-
sés. Les voici: R1.R2 = 47 kn,
R3 = 12 kn, Dl = BAT42. 02,03
= 1N4148. 04 = REF25Z. Cl =
1J1F, C2 = 1OJ.lF,ICl = LTC1286
(Unear Tee/m%gy).
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Prisonnières de
leurs propres

racines, les plantes
dépendent, pou

leur approvisionn
ment en eau, de ,.
déesse Pluie. 0 ns
leurs habitats ar l'fi-
ciels que sont les
pots de fleur et
autres bacs à

plantes, elles sont
soumises pieds et
mains liés au bon

vouloir d
humains

qui bien
sou-
vent

ne connais-
sent pas la
différence

entre déshy-
dratation et

hyperhydrata-
tion. Le phyto-
buzzer décrit
ici surveille
l'humidité du
terreau et se

manifeste avec
insistance lors-
qu'il est plus que

temps que le
maître de maison
prenne l'arrosoir.
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Lun des slogans les plus connus dans
le royaume de la déesse Flore est sans
doute le fameux" Dites-le avec des
fleurs ». Il est indubitablement établi
que les êtres humains aiment les
fleurs, ct cela depuis l'aube des
temps, témoins l'une des 7 Mer-
veilles du Monde, les Jardins Sus-
pendus de Babylone. Mais à l'in-
verse, il semblerait également que
1 plantes aiment les humains -
tant qu eux-ci ne les amputent
pas de leurs fleurs bien entendu.
Les plantes remplissent un rôle
important dans notre vie quoti-
dienne tant en ce qui concerne
notre alimentation, pcnscL. aux
poireaux et autres salades, que
sur le plan décoratif. En retour
des soins que l'amateur pro-

digue li ~e~ plantes chér iex, il cn dt-
tend une reconnaissance sans limites
térnoign êc p.::1r li ne croissance visible
à l'oeil nu ct une exubérance florale
tenant d'un feu d'artifice du 14 Juillet.
Il n'en reste pas moins vrai que cc que
les plantes apprécient sûrement, est
une humidité suffisante du terreau
dans lequel elles ont planté leurs ra-
cines. On pourra, pour éviter qu'en
raison de leur effervescence florale on
en vienne à oublier de manipuler l'ar-
rosoir à temps, doter chaque pot de
fleur ou bac à plante au contenu
d'une valeur financière, décorative ou
émotionnelle le justifiant, du phyto-
buzzcr actif objet de cet article. et
instrument électronique, il réaliser :,oi-
même pour quelques dizaines de
francs seulement (hors circuit impri-
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rné), mesure en permanence le degr l
d'humidité de la masse dan, laquelle
il est cnf hé et indique à l'aide d'un
signal civilisé bien quc perçant, qu'il
est grand temps de veiller à "refaire
Il' plein» d'eau s'entend ! Le phyto-
buzzer remplit son rôle avec assidui-
lé, ne s'arrêtant de gémir qu'une fois
que le degré d'humidité du terreau ,)
r trouvé la valeur requise. Si l'on ne
tient pa, corn ptt' de son appel dl' dé-
tres,e, le phyto-buzzer poursuivra
jusqu'à plu-, soif il se manifester pou l'
éviter 1.1 métamorphose d'une plante
il la vitalité indiscutable en un bou-
t uct de Ilcur-, séchées. Oc par la très
'aiblc consommation de courant qui
le caractérise. 0,1 il 0,2 mA, la durée de
vil' d'une pile de bonne qualité de-
vrait ètrc -upéricurc à une année.

LE PRINCIPE
Le fonctionnement du phyto-buzzcr
repose sur le fait que l'eau présente
une conduction électrique, si tant est
qu'elle ne soit pas pure et que des
sei" de; oxydes, des bases ou des
acides y soient dissou« (agents qui
existent en quantité plus que suffi-
sante dan le terreau ct même l'eau
d' robinet de la rn illeure qualité qui
soit). On aura compris que, de cc fait,
un tcrr '\~L1 humide devient conduc-
teur et que plu-, Cl'
terreau sèche, plu' il
voit sa n~~i~tanc(' élee-
trique augmenter.
L' ,ynoptiquc de IJ fi-
gure 1 illustre, de
façon très virnplifiée il
,t vrai, le prin ipe
de fonctionnement
du phyto-buvzcr, La
mesure de la résistan-
c du terreau se fait
par l'intermédiaire de
2 électrodes, El ct E2,
électrode, constituées

2

CD = Us ~ 1,5 V
~, @, @) ~ 0,7 V
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d'un morceau de
métal conducteur.
Un circuit électro-
nique mesure en
permanence la ré-
sistance
électrique R for-
mée par le terreau, E1
Lorsque le terreau
a atteint un niveau
donné de -échc-
re-sc, l'électro-
nique produit, par
le biais d'un réso-
na teu r piézo-élcc-
trique, BL, un
biiiiiip S0110re. Sa-
chant que les besoins en 1-120 varient
d'une plante il l'autre, il ne VOLIS a
sans doute pas échappé, avec le,
doigt- verts qui vou", aractérisent.
qu'un actus avait besoin de moins
d'eau qu'un papyrus, nOU5 avons
prévu une possibilité de réglage, par
l'intermédiaire de la résistance ajus-
table r, du niveau d'humidité mini-

1

mal.

La fiabilité de fonctionnement de
l'électronique repose sur la qualité d .,
électrodes. Bien que le courant qui cir-
cule par les électrodes soit extrême-
ment faible, il n'en est pas moins suf-
fixant, dans l'environnement humide

en question. pour pro-
duire l'oxydation de
l'une des électrode, et
la dissolution électro-
chimique de l'autre. En
moi ns de tem p' qu'il
n'en faut pour le dire,
l'une des électrode; ve
retrouve, en fonction
du sen, de circulation
du courant, rouverte
d'une couche d'oxyde
ct l'autre pour ains]
dire dissoute par dé-
composition du maté-

Figure 2. Le schéma com-
porte un oscillateur géné-
rant une tension rectangu-
laire basé sur les transistors
Tl et T2 ainsi qu'un com-
mutateur sensible au cou-
rant basé sur T5 et T6. Le
générateur de signai rec-
tangulaire fournit d'une part
le courant de mesure qui
permet, par le biais d'une
paire d'électrodes (El et
E2), de mesurer l'humidité
du terreau, et de l'autre le
signal d'alarme acoustique
produit lui par l'intermédiai-
re du résonateur BZ1.

Bz

r----I f\.;

E2

Figure 1. Le principe de
fonctionnement du phyto-
buzzer repose sur le fait
que le terreau humide est
électriquement conducteur.
Un circuit électronique me-
sure, par le biais de 2élec-
trodes, El et E2, la résistan-
ce électrique R formée par
le terreau. Si le terreau est

R, ,, ,

riau qui la con-ti-
tue, soit linverve.
Pou r évi ter ce
effet d'électrolyse
nous allons faire
circuler par les électrodes non pa, un
courant continu, mai...un courant al-
ternatif. De par l'incessant chi1l1ge-
ment de sen, de circulation du cou-
rant, le procesvu-, décrit plu, haut n'a
pas le temps de faire SOI1 travail des-
tructeur.

trop sec, un résonateur gé-
nérera un signal sonore.

LA TECH IQUE
Nous avons fait en sorte, pour éviter
de porter atteinte il 1,1 valeur décora-
tive de la plante, qu'elle ait des fleur,
Ou non, par la présence d'une pièce
(montée) d'électronique laide et trop
évidente, que notr l réalisation ait les
dimension, les plu, compactes pos-
siblc. Le circuit imprimé sur lequel
viendra prendre place toute l'électro-
nique est ir peine plus grand que la
pile penlight servant il son alimenta-
tion. Cette pile archi-connue fournit
une tension de 1,5 V seul 'ment. Cette
valeur extrêmement faible constitue
un obstacle très important 10,.., de la
conception et de la mise au point
d'un montage. En effet, les transis-
tors actuels exigent au moins 0,7 volt

pour pouvoir entrer en
conduction Dans ces
cond itions, il ne resle
plus grand chose des
J,5 V fournis par une
pile neuve pour le do-
maine de commande.
Cc facteur explique
que nous n'ayons pas
fait appel, pour cette
réalisation, il un cir uit
intégré, composant qui
nécessite, en règle gé-
nérale, un tension
d'alimentation plus
élevée, mai que nous
avons opté pour des
transistors di crets
comme le montre le
schéma de la figure 2.
Associés aux compo-
sant> connexes, les

1N4148

E2E1

3/96

2x
BC550C

9501'8·12

45



3

transistors Tl ct
T2 constituent
un osci lia teur
générant une
tension recta 11-

gulaire. Oc par
les va leurs a t-
tribu -e, aux
résista nees R2

ct R3 et dUX condensateurs Ciel C2,
cet oscillateur génère un signal rec-
tangulaire ayant une fréquence
proche de 3 kHz environ. Cet oscil-
lateur remplit une double fonction:
il fournit d'une part le courant alter-
natif nécessaire aux électrodes El et
E2 ct de l'outre produit le signal
d'alarme pM 1 biais du résonateur
BZ 1. ous avons prévu, pour éviter
une surcharge de l'oscillateur, un
étage amplificateur de courant
constitué par les transistors T3 et T·l.
voyon-, voir le comportement du circuit
lorsque l'humidité du terreau présente
la valeur requise. La tension rectangu-
l"ire produite par l'oscillateur et ampli-
fiée par les transistors T3 et T4 est en-
voyéc, via le condensateur C4, vers les
électrodes. Le condensateur C4 a pou r
(onction de faire en sorte qu'il ne cir-
cule qu du courant alternatif il tra-
vers les électrodes. Le courant de me-
sure arrive, i1 travers le terreau deve-
nu électriqucmcn l cond uctcu r
présent entre 1(':, électrodes. au COI11-

mutat eur électronique constitué par
le, transistors T5 et T6. Le dit COI11-

rnutateur est sen-ible au courant:
lorsque le courant de mesure atteint
une valeur suffisant le rransistorTé
bloque, empêchant ains! le résonateur
de sc manifester. Une diminution de
l'humidité du terreau entraîne une di-
minution du courant de mesure par
les électrodes. Lorsque le degré d'hu-
midité atteint la valeur minimale pré-
définie il l'aide de l'ajustable Pl, le
commutateur piloté par courant T5/T6
entre en fonction: le transistor T6
passe l'Il conduction et le résonateur
produit un signal d'une fréquence de
3 \..HL. Nous en avons terminé avec
l'aspect théorique des choses; il est
temps de passer il la pra tique.

Figure 3. Représentation
de la sérigraphie de l'im-
plantation des composants
et du dessin des pistes de
la platine du phylo-buzzer.
La compacité a été le leit-
motiv.
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Au TRAVAIL!
Comme nOLIsle disions plus haut, nous
avons donné il la platine (figure 3) la
taille minimale, ce qui implique qu'il
va nous falloir ouder avec précaution
et précision. Il ne faudra pas perdre
cet aspect de vue. On pourra se fabri-
quer son propre circuit imprimé en
reproduisant le dessin des pistes (fi-
gure 3b) il l'aide d'une photocopieuse
sur un film transparent ct en transfé-
rant cc dessin sur un morceau de cir-
cuit imprimé photosensible: il ne res-
tera plus ensuite qu'il graver le résul-
tat de cette opération relativement
délicate qui demande Lin certain doig-
té, mais 'lui n'a rie" pour effrayer le
vrai amateur d'électronique. l'envi-
ronnement ne fera que s'en porter
mieux si VOLIS ne faites pas votre
f1ropre circuit imprimé mais que vous
le cherch r auprès des sources habi-
tuelles. La platine que vous sera alors
proposée comporte 4 circuits impri-
més pour le phyto-buz.-er que l'on
pourra séparer l'un de J'autre par
flexion et rupture des ponts qui le, re-
lient. Ceci permettra de surveiller plu-
sieurs bacs à plantes, voire de faire ca-
deau de l'un des phyto-buzzers que
VOLIS (Jurez réalises.

UNE ÉTAPE APRÈS
L'AUTRE

Après avoir laissé le temps au fer il
souder de chauffer, nous pouvons
nous mettre au travail. Nous avons

prévu plusieurs étapes de réalisation
terminée chacune par un test de bon
fonctionnement. Nous allons com-
mencer pal' la réalisation de l'oscil-
latcur: pour cc faire, nOLIS mettons
le. résista nees RI à R4, les conden-
sateurs CI, C2 et C6 ainsi que le,
transistors TI et T2 en place sur la
platine. Les résistances sont montées
verticalement pour gagner de la
place. Nous connectons ensuite pro-
visoircrnent le porte-pile aux points
prévus et y enfichons la pile pen-
light. l'aide d'un multimètre mis en
calibre tension continue de 2 Vou
plus, nous vérifions aux points de
n1CSU re don nés en figu re 4, la pré-
S .nce et la valeu r de la tension.
Toutes les tensions sont mesurées
par rapport à la mass (le moins
( OM) du multimètre sera connec-
t' au pôle négatif de la pile). On
cornmenccra par mesurer la tension
de la pile (; UB). n mesure ensui-
te la tension sur le' collecteurs de TI
ct T2, qui sont les points de rn 'u-
re 2 et 3. Nous pouvons supposer, "i
nous mesurons sur ces 2 points une
tension égale il la moitié nviron de
la tension de pile, que l'oscillateur
fonctionne. Si vous ne relevez
qu'une tension très faible, voire pa~
de tension du tout sur le, dits
point>, il se peut que vous "yel. in-
terverti les résistances ou que vous
vous sOyCL. trompé de valeur de ré-
sistanco. Si au contraire vous relevez
sur ces 2 points une tension prati-
quement égale:' la tension de pile il

Des cristaux piézo-électriques piaillards
On appelle piézo-électricité le fail que les cristaux de certains matériaux génèrent
une tension électrique lorsqu'ils sont soumis à des forces de pression ou de trac-
tion. L'un des exemples les plus connus d'application de cet effet est le briquet
«électronique» pour cuisinière à gaz à la popularité sans cesse croissante: une
action répétée sur un bouton à ressort produit des étincelles qui ne sont rien de
plus que des «expressions» d'une tension électrique. Le bruit de crécelle produit
par l'allume-gaz est produit par un mécanisme ingénieux qui, comme un garde-
chiourme romain, bat sans discontinuer un morceau de matériau piézo-électrique.
Les forces mécaniques sont transformées par l'élément piézo-électrique en des
tensions électriques d'un niveau suffisant pour la production à l'extrémité de l'allu-
me-gaz d'étincelles produisant l'allumage du gaz, ce qui est d'ailleurs le but recher-
ché n'est-ce pas. La figure ci-contre illustre le principe sur lequel repose l'allume-
gaz. Le marteau représente le mini-mécanisme à crécelle permettant d'exercer des
forces sur le morceau de matériau piézo-électrique. La piézo-électricité produite
par la déformation du matériau entreîne un déplacement de l'aiguille du
galvanomètreM de la figurea. L'effet piézo-électrique est réversible: l'application
d'une tension électrique (figureb) au piézo-élément en entreîne la déformation. Si
l'on applique maintenant, par fermetures et ouvertures successives rapides d'un
commutateur, une tension électrique impulsionnelle (figurec), l'élément se mettra à
bouger au rythme de cette tension. Si ce rythme (fréquence) se situe dans le domai-
ne audible, nous l'entendrons comme un son. Une fréquence de commutation de
quelque 3kHz (3000 vibrations par seconde se traduit par un son strident. C'est là
le phénomène sur lequel repose le fonctionnement du résonateur que comporte le
phyto-buzzer. Ce résonateur est du type céramique. Il est fait appel ici à un nombre
important de petits cristaux piézo-électriques réunis en un seul élément ayant la
forme d'une plaquette ronde qui fait office d'une sorte de haut-parleur planiforme.
Si on le compare à un haut-parleur (électromagnétique) classique ce résonateur
piézo-électrique se distingue par sa simplicité et sa compacité.
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y cl un problème au niveau des Iran-
sistors (erreur de povitlonncmc nt,
défcctuovité ou erreur de type). Si
tout se pdsse comme prévu, vou"
pllUVCI extraire la pile du porte-pile.
ou, ,1110n, maintenant mettre l'éta-

ge damplificatton constitué de R5,
R6, C3 r3 ct T.j, en pl.ice. Une fois la
pile r mise en place vous devriez
trouver au point nodal de T3 et T~,
point de mesure '"'~la moitié de la
tension d' alimentation. Vous devriez
pouvoir entendre le "igndl produit
par le résonateur si vous remplacez
le multimètre par le révonareur (la
polarité de cc dernier est san, im-
portance). Si les tensions rnesu rées
jusqu'à présent sont correctes et
qu'en dépit de da vou, n'entendez
pas de signal audible, il sc peut que
le signal produit par l' résonateur
ait une fréquence bien trop élevée
ou faible, en devenant inaudible. As-
surcz-vous dt;' 1(1 valeur de::, conden-
saleurs C 1 ct C2, ous pouvons, ,i
tout sc p,b:-,e bien jusqu'à pré ....ent,
monter le re-te des composants, R7,
R8, R9, PI, C4, S, DI, T5 ct 1'6, el
connecter provis irerncnt le résona-
teur, Nous pa,;~on~ maintenant le
multimètre Cil calibre de courant
continu de 1 mA ou plus, ct le pre-
non!">en série avec la pile servant à
l'alimentation du circuit (le pôle de
Icl pile chobi n'a pa!'! d'importance).
La consommation d' courant de-
vrait ~(' situer entre 0,1 et 0,2 mA. 'il
devait sc [aire que VOu,", mesurez un
courant supérieur à la valeur indi-

a

b

c

950118-14
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quéc, il est
fort probable
qu'il y nit eu
une erreur de
valeur de ré-
sistan c: on
s' assu rera des
valeurs de ce"
composants.
Le porte-pile
sera fixé en gi-
gogne sur le
côté C( pistes .
du circuit im-
primé il l'aide
d'un morceau

4

CD =UB

000
de ruban ad-
hésif double Iacc, ma-
tériau que l'on trouve
dans tou, les magasln-,
de bricolage. On y fait
souvent appel pou~
par exemple, la fixa-
tion darcessoircs -u r
des carrelages. Le
choix de ruban adhésif bi-face per-
met une séparation aisée du porte-
pile le cas échéant. Nous pouvons, à
l'aide d'une gouttelette de colle ra-
pide, fixer le résonateur sur le porte-
pile (du côté de TI et f2). Pour le,
él cr-odes nous faisons appel il des
morceaux de fil de cuivre isolé d'un
diamètre de quelque Imm. Nous
prcnon -, 2 morceau' de 15 cm de
long environ ct dénudons l'un' des
extrémités d' 2 à 3 CIll environ,
l'autre étant débarrassée de son iso-
lant 'ur une longueur de quelque
4 cm. Les extrémités dénudée"
court', de" électrodes sont -oudée-,
aux points correspondant> de la pla-
tine. DUS procédons pour é\ iter
une oxydation trop rapide de, élee-
trodes, il l'étamage des 4 C111 de
conducteur dénudé à l'aide d'un
peu de soudure. On veillera il réali-
...cr des électrodes bien rectilignes au
parallélisme parfait et distantes de
quelque l2111111.

950118-13

pericncc sera venu. On
t,b~era bien le terreau
tout autour d ., élee-
trodes, raid, d'un petit
tournevi-, on ajuste la
povition de PI de ma-
nière ,1 ce que le n;<o;()-

nateur -e ~.lai~l'». ous
jOUOJ1(" en-uitc progres-ivcmcnt vur IJ
position de cet ajustable pour que le
résonateur commence toul juste il ,c
manifester. i, maintenant, nous arro-
son-, légèrement le terreau, pa,,; trop
prè, de" électrode' S.v.p, le resonateur
devrait 11(' p~l"" tarder ,1 ce-e-er de ~L'

manifester; une foi ....que l'cau ~c ..,CI'(1
quelque peu répnrtil' dons Il' t rr au.
c réglage effectué, le phytu-buzvcr
ne -e manifestera plu, que lorsque les
plantes ont impérativement b )c.;,oin
d'un peu d'cau. t~J;Clllti)

Figure 4. Si tout va bien,
vous devriez trouver les
tensions mentionnées aux
points de mesure indiqués.

A CIIAI~BON!
Après que l'on ait mis la pile dans le
porte-pile le phvto-buzzcr {'bt prêt il
remplir sa mission « humanitaire )1. Il
su ffit d'en ficher bien vcrticalcrnen t
ses électrodes dan, le bac il plantes. II
faudra c.,'as!-.uJ'er que IC'~parties nues
des électrodes disparaissent bien dans
le terreau tout en gardant un espace
suffisant entre la platine et le terreau
pour éviter que l'électronique ne soit
mouillée lors d\1I1 arro~age généreu»,
On pourra, si on le préfère, replier les
électrodes de manière il ce que le
montage s'appuie sur le bord du pot
de fieu rs u du bac il plant ". Le
phyto-buzzcr ne sera enfiché dans le
terreau que lorsque le moment de
doter la plante d'cau une affaire d'ex-

Liste des composants

RéSistances:
Rl,R4 = 22 kil
R2,R3 = 220 kil
RS,R6,R7= 100 k!l
R7 = 47 k!l
R9=10M!l
Pl = ajustable t OOkil

Condensateurs:
Cl,C2 820 pF
C3 = 470 pF
C4=11lF
CS=100nF
C6 = 10IlFI63 V radial

Semi-conducteurs:
D1 = 1N4148
Tl à T3,TS,T6= BCSSOC
T4 = BCS60C

Divers:
BZl = résonateur piézo-ètectnque
tel que, par exemple. Soundtech
type SEp·nO
pite 1,5 V penlighl/mlgnon LR6
porte-pite pour pile penhght
2 électrodes (cf. texte)
le cas échéant, une platine
EPS9S0l18-1
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transistors Tl et
T2 constituent
un oscilla teur
générant une
tension rectan-
gulaire. De par
les valeurs at-
tribuées aux
résistances R2

et R3 et aux condensateurs Cl et C2,
cet oscilla teur génère un signal rec-
tangulaire ayant une fréquence
proche de 3 kHz environ. Cet oscil-
lateur remplit une double fonction:
il fournit d'une part le courant alter-
natif nécessaire aux électrodes El et
E2 et de l'autre produit le signal
d'alarme par le biais du résonateur
BZl. Nous avons prévu, pour éviter
une surcharge de l'oscillateur, un
étage amplificateur de courant
constitué par les transistors T3 et T4.
Voyonsvoir le comportement du circuit
lorsque l'humidité du terreau présente
la valeur requise. La tension rectangu-
laire produite par l'oscillateur et ampli-
fiée par les transistors T3 et T4 est en-
voyée, via le condensateur C4, vers les
électrodes. Le condensateur C4 a pour
fonction de faire en sorte qu'il ne cir-
cule que du courant alternatif à tra-
vers les électrodes. Le courant de me-
sure arrive, à travers le terreau deve-
nu électriquement conducteur
présent entre les électrodes, au com-
mutateur électronique constitué par
les transistors T5 et T6. Le dit com-
mutateur est sensible au courant:
lorsque le courant de mesure atteint
une valeur suffisante le transistor T6
bloque, empêchant ainsi le résonateur
de se manifester. Une diminution de
l'humidité du terreau entraîne une di-
minution du courant de mesure par
les électrodes. Lorsque le degré d'hu-
midité atteint la valeur minimale pré-
définie à l'aide de l'ajustable Pl, le
commutateur piloté par courant T5!T6
entre en fonction: le transistor T6
passe en conduction et le résonateur
produit un signal d'une fréquence de
3 kHz. Nous en avons 'terminé avec
l'aspect théorique des choses; il est
temps de passer à la pratique.

Figure 3. "Re~rése,nf~~l,qn:r~t:t~
de la·sérigtaphi~~e.'n~H)i,Q';'~
'plantationqes, composailt~A.

, .'.' .:": '.' , '. 'éJ')"';:'K
et du dessin des<plste$~ei:{:
la platine duphyfo;'bU:',, "j

La comp'acité:aét(rlé,:le ,,::
mot/v. . ,"', ",;; ,;;;:;'dHfE

;; ,_\;~~~~.-~t;=:~?~;{~

Au TRAVAIL!
Comme nous le disions plus haut, nous
avons donné à la platine (figure 3) la
taille minimale, ce qui implique qu'il
va nous falloir souder avec précaution
et précision. Il ne faudra pas perdre
cet aspect de vue. On pourra se fabri-
quer son propre circuit imprimé en
reproduisant le dessin des pistes (fi-
gure 3b) à l'aide d'une photocopieuse
sur un film transparent et en transfé-
rant ce dessin sur un morceau de cir-
cuit imprimé photosensible; il ne res-
tera plus ensuite qu'à graver le résul-
tat de cette opération relativement
délicate qui demande un certain doig-
té, mais qui n'a rien pour effrayer le
vrai amateur d'électronique. L'envi-
ronnement ne fera que s'en porter
mieux si vous ne faites pas votre
propre circuit imprimé mais que vous
le chercher auprès des sources habi-
tuelles. La platine que vous sera alors
proposée comporte 4 circuits impri-
més pour le phyto-buzzer que l'on
pourra séparer l'un de l'autre par
flexion et rupture des ponts qui les re-
lient. Ceci permettra de surveiller plu-
sieurs bacs à plantes, voire de faire ca-
deau de l'un des phyto-buzzers que
vous aurez réalisés.

prévu plusieurs étapes de réalisation
terminée chacune par un test de bon
fonctionnement. Nous allons com-
mencer par la réalisation de l'oscil-
lateur; pour ce faire, nous mettons
les résistances RI à R4, les conden-
sateurs Cl, C2 et C6 ainsi que les
transistors Tl et T2 en place sur la
platine. Les résistances sont montées
verticalement pour gagner de la
place. Nous connectons ensuite pro-
visoirement le porte-pile aux points
prévus et y enfichons la pile pen-
light. l'aide d'un multimètre mis en
calibre tension continue de 2 V ou
plus, nous vérifions aux points de
mesure donnés en figure 4, la pré-
sence et la valeur de la tension.
Toutes les tensions sont mesurées
par rapport à la masse (le moins
(COM) du multimètre sera connec-
té au pôle négatif de la pile). On
commencera par mesurer la tension
de la pile (= UB). On mesure ensui-
te la tension sur les collecteurs de Tl
et T2, qui sont les points de mesu-
re 2 et 3. Nous pouvons supposer, si
nous mesurons sur ces 2 points une
tension égale à la moitié environ de
la tension de pile, que l'oscillateur
fonctionne. Si vous ne relevez
qu'une tension très faible, voire pas
de tension du tout sur les dits
points, il se peut que vous ayez in-
terverti les résistances ou que vous
vous soyez trompé de valeur de ré-
sistance. Si au contraire vous relevez
sur ces 2 points une tension prati-
quement égale à la tension de pile il

UNE ÉTAPE APRÈS
L'AUTRE

Après avoir laissé le temps au fer à
souder de chauffer, nous pouvons
nous mettre au travail. Nous avons
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filtre audio-
fréquence universel

l ieur pur Ip.r:Vl11111Ui!1iiVl1 !le r:Vl1!.J!11S!1!f!1! _ -~ 41:./

De nombreuses
applications

dans le domaine
audiofréquence
réclament des

filtres qui laissent
passer ou suppri-

ment certaines fré-
quences. Aussi, un filtre
universel, réglable sur

toute la gamme audible et
que l'on peut configurer
selon ses désirs au pres-
se-bouton, voilà de quoi

rêver! Et pourtant, il
existe: c'est un module

intégré à commutation de
condensateur grâce

auquel la construction et
le réglage de filtres,
même d'ordre élevé,
deviennent simples.

Outre l'expérimentation et
la mesure, ce filtre univer-
sel peut servir à bien des
choses. Pensons au trai-
tement du signal, à l'atté-
nuation des parasites de
transmission en ondes

courtes ou à la recherche
de timbres nouveaux en
musique électronique.

Projet : F. Hueber

48

LP HP Notch

5 Vpp (1,76 Vellsinus)
100k0.

max. 250mV
env. 2 W sous 230 V

Caractéristiques techniques
Typesde filtres réalisables: passe-bande, passe-bande d'octave

(12 dB/octave), passe-haut (24 dB/octave), coupe-bande.
Bande passante audiofréquence: plus de 10 Hz à 25 kHz
Fréquence fo de filtrage réglable: 20 Hz à 20 kHz
Gain global' 1
Ondulation de la tension de sortie: -0/+3 dB
Tension admissible à l'entrée:
Impédance d'entrée:
Décalage continu en sortie:
Consommation:

Dans la technique de mesure, le filtre
universel remplit une fonction sem-
blable à celle qu'on vient d'évoquer en
ondes courtes, illimite la bande pa-
sante au domaine utile et rejette les
perturbations. C'est le plus souvent un
filtre passe-bande qu'on emploie à
cette fin. Si les parasites sont il très
bas c ïréqucncc.. comme le 50Hz du
secteur, un filtre passe-haut est
conseillé. Dans le cas où la partie su-
périeure du signal lui-même est gê-
nante, le souffle ou des <ifflcrnents
aigus, il faudra s'orienter vers un
passe-bas à flanc plus raide. Et si le
perturbateur s'est introduit dans le
sp ctre du signal utile, il reste la solu-
tion du filtre réjccrcur à bande étroite
(notch filter), capable également de i-
bler le parasites il 50Hz et à 100Hz.
l'our les expériences ur 1 s sonorités,
en revanche, toutes les possibilités
d'un filtre universel sont les bienve-
nues dans l'exploration des timbres.

LE CIRCUIT INTÉGRÉ
Le coeur du montage que nous vou"
proposons, c'est le filtre hybride M 1'10
de National S miconductor. Il en corn-

parle d'ailleurs deux complets, chacun
du deuxième ordre. Un minimum dt!
composants externes suffit il les faire
fonctionner dans l'une ou l'autre de
quatre configurations prévues et ils peu-
vent se monter en cascade. Ils sont pro-
grammables par onstruction, capables
de se muer en passe haut, passe-bas ou
passe-bande, L'avantage de la t chno-
logie intégrée sur la méthode discrète
résid dans la simplicité du montage et
la facilité avec laqu Ile on peut régler la
fréquence, même sur des filtres d'ordre
élevé. La figure 1 révèle la fonction
des vingt broches ain i 'lue la struc-
ture interne du circuit. La broche 4
(20) est l'entrée du fillrc : les broche, 1
(20) et 2 (19) sont les sorties du passe-
bas ct du passe-bande. La broche 3
(18) est une sortie supplémentaire
qui, suivant les niveaux présents sur
les broches 5 (16) et 6, fournira une
caractéristique passe-tout, passe-haut
ou coupe-bande (réjecteu l'). Nous
l'utiliserons ici comme sortie passe-
haut. La broche 15 est la masse ana-
logique, à laquelle sont raccordée"
toutes les entrées non-inverseuses
des amplificateurs opérationnels ct la
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référence de tension du circuit inté-
gré. Enfin, il ya encore 1 s alimenta-
tions analogique et numérique sépa-
l'tics (broches 7 ct 8/ 13 et 1,)).

LE FILTRE PROGRAM-
MABLE

Un filtre programmable se compose
normalement de deux intégrateurs et
d'un inverseur, Si l'on peut changer la
valeur des résistances d'intégration, le
filtre (',t en plus réglable. C'est vrai, les
potentiomètre, multiples sont particu-
lièrcrncnt rares dans les ir uit ...inté-
grés! Le prin ipe de la commutation
de condensateurs, Cil revanche, per-
met de modifier la fréquence fil d'ac-
cord d'un filtre en changeant la fré-
quence d'une horloge externe. 'est
die qu'on applique aux broches 10 ct
Il du CI. La figure 2 vous "plique
l'équivalence 'lue l'on peut établir
entre une résistance ohmique et un
condcnvo teur commuté. Suivant la
loi d'Ohm, 'est la résistance R qui,
pour une tension U donnée, déter-
mine 1 courant 1. Le condensateur
commuté CS, à droite, remplit la
même fonction qu'clic. Pendant que
le commutateur le relie à la sour-
e U, C, sc charge. Quand le corn-
rnutateur bas u le, Cs restitue sa
charge à la sortie.

Lors de chaqu ' période d'horloge, il
J donc une charge définie qui

passe de l'entrée à la sortie. Oc cette
manière, un courant Il10ycn 1 <'éta-
blit, déterminé par IJ tension d'en-
trée, la capacité du condensateur et
ln Iréqu 'nec de commutation f~.
Plu-, on manOCUVI"e le commutateur,
en d'autres termes plus la fréquence
d'horloge est élevée, plus le courant
c,t important. Ainsi, 1,1[réquenc de
commutation influence le courant 1
exactement comme le faisait ln ré-
sistance R et l'on peut dire qu'un
condensateur commuté peut rem-
placer une n?~i...tance variable. CC'
qui est remarquable en outre, c'est la
linéarité de la relation entre la fré-
quence d'horloge ct le courant équi-
valent dans Il' circuit. Légère imper-
fection du système : il y a une peti-
te partie du signal d'horloge qui ,e
retrouve dans la tension de sortie.
Pour un signal sinusoïdal à "entrée,
1l.1 vortic fait un peu pen el" à un
sinus obtenu pJr voie numérique,
qui laisse apparaître comme de pe-
tites marches d'escalier. L'amplitude
des parasites est proportionnell au
signal utile. PM bonheur, la fré-
qu 'nec perturba tri e est largement
supérieure il celle du signal à traiter
et la plupart du temps, bien au-des-
'us des fréquences audibles. En pra-
tique. on recourt naturellement aux
commutateurs CMOS, faciles à inté-
grer à côté des condensateurs com-
mutés. La fréquence d'horloge, sur
le MI'IO, doit, selon le niveau 10-
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Figure 1. Brochage et
structure interne du
filtre intégré MF10 à
commutation de
condensateurs.

Boîtier

",

Vu du dessus

gique de la
broche 12, être 50 ou
100 fois plus grande
que la fréquence
entrai fo du filtre.·À un niveau po-
sitif Sur la broche 12 correspond le
facteur 50. On choisit la valeur qui
produit le plus faible bruit propre
du filtre. En outre, la plus haute fré-
quence d'horloge admissible sur les
broches 10 el tl s'élève il 1,5 MHz,
ce qui limite la fréquence centrale à
15 kH7 en prenant le facteur 100. Il
ne faut pas non plus consid 'rel' ces
valeurs au pied de la lettre; les spé-
cifications autorisent une marge de
±2 % et sur notre prototype, nous
avons mesuré 49,4 au lieu de 50.

LE FILTRE •••
ne fois qu'on a compris le principe de

la commutation de condensateur sur
le MFIO, le montage de la figure 3 de-
vient aisé à suivre. L'amplificateur
opérationnel IC2, Lill NESS3.), est un
tampon d'entrée bipolaire équipé
d'un réseau de protection (R l,Dl t
02). La chute de tension SUI' RI est
récup 'rée par le gain de IC2 (fixé il
1,5 par R3 ct R4). Comme le 553,) ne
dispose pas d'une compensation in-
terne de fréquence pour un gain in-
férieur il trois, C2 assure la stabilité
de l'amplificateur opérationn 1.
Quant il Pl, il permet d'annuler le
décalage tatique d'entrée. La ortie
de l'amplificateur de séparation va
directement il l'entrée (broche 4) du
premier bloc de filtres du MFlO. Les
sorties filtrées passe-bas (LP) passe-
bande (BP) ct passe-haut (HP) sont
dirigées vers l'étage 0 du commuta-
teur S. Viennent s'y ajouter un
cou pc-ba nde (N) ct LIn fi ltre d'octa-
ve (0). ur la maquette, nous avons
utilisé un clavier à cinq
touches comme commutateur.
Dans les configurations
passe-ha LI t, passe-bas et
passe-band, les sorties cor-
rcspondantes du bloc de
filtres «a» sont reliée direc-
tement il l'entrée du bloc
« b. ». Ils "e trouvent ainsi
montés en cascade pour pro-
duire des flancs plus raides,
puisqu'on est alors en pré-
sence d'un filtre du quatrième

3/96

., Il,

ord re. Le> vortic-, du
bloc «b » sont orientées
par l'étage A du clavier
ver, le tam pon de sor-

tie IC3b. Avant la borne de sortie K3,
on trouve encore une c Ilule de
filtre passe-bas simple composée de
R24 et C22, accordée sur une fré-
quence un peu vupéricure à fUI pOUf
affaiblir considérablement les rési-
dus d'horloge présents dans le ~ig-
nal de sortie. La section du com-
mutateur S organi e la fonction
coupe-bande en appliquant le, ,or-
tie passe-haut ct passe-bas du bloc
«(é1» à l'arnplifi ateur sornmateur
1 3a C532) dont la sortie r,t dirigée
vers le tampon final par le' ,oins de
l'étage A du commutateur. Da ns ce
cas-ci, la partie (c b . du filtr ~ e~t in-
utillsce cl sa ré~bt.;1n • d'entree RI3
est renvoyée il la masse par S5D.

La bande pas-ante du filtre e,t rela-
tivement étroite. Si l'on souhaite
traiter une bande plu, large, Id fonc-
tion de filtre d'octave est disponible.
La touche 0 du commutateur relie
le signal du passe-haut du bloc « a »,
via xD, au bloc ((b », où il est repris
dan; un passe-bas. En même temps,
SIC alimente le bloc «a» par une
horloge dont la fréquence n'l'st plu,
que la moitié de celle envoyée à
l'autre bloc. La limite du pa-sc-haut
se retrouve ainsi à la moitié de la
fréquence, une octave en des-ou ...
du passe-bas, si
bien que main-
tenant, c'est la
bande comprise
entre ces deux
pôles 'lu i est
transmise,

Figure 2. Le déplace-
ment de charges à la
fréquence de com-
mutation produit le
même effet qu'une
résistance variable.

2
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Figure 3. Notre filtre
audiofréquence uni-
versel se compose
d'un tampon d'entrée,
des éléments de filtre
du MF10, d'un géné-
rateur d'horloge et
d'une alimentation
secteur.

ET
LE

RESTE
La sortie du
fi1trc 1 1 pré-
s c n te - cc s l
une contrain-
le d LI sysrèrne
et -ur certains

evcmplair H'JI l'lie e ...t a~::-,('/.importan-
te une certaine tcn-aon de décala-
ge. en g~nél"al, elle n'est pas dcran-
geante. A droite du -chéma, au-delà
de I~ ligne pointillée, se trouve le gé-
nérateur d'horloge. Le circuit IC4 est
un TLC555, ver-inn CMOS du 555.
Contrairement J -,on homologu ' bi-
polaire, il peut Illon ter nettement au-
dessu-, de 50n kl lz ct oscillo en mul-
livibrateur astable largement au-des-
"" du Ml lv en présentant des î1ancs
d'une raideur respectable,

1<'5 rl'si,tanCl's RI8 et Rl9 ains: que
leo, diodes D5 el D6 régularisent il
50 '1" le rapport cyclique, cc qui place
le MFIO danv "-,, meilleure-, condi-
tion-, de tonctionnerncnt ct 1'3 per-
met encore dl' compenser les tolé-

50

r---------------------j
CLK/2 0 D' 1

5V'

rances. Le commutateur S6a sélec-
tionne les condensateurs C7 à C9 et
leurs petits frères C24 à C26, En ac-
cord avec Pl, ils couvrent le domal-
ne de fréquence d'horloge en trois
gamone, qui ,e chevauchent, de 1 à
10 kHz, de 10 à 1.00kHz ct de
IOOkHI. il 1MH/. cci correspond
donc à des fréquences de filtrage qui
s'étalent entre 20 HL et 20 k++z. Les
valeurs bizarres de C7 (80 nF) et C8
(8 nF) s'obtiennent en plaçant en pa-
rallèle 47 ct 33 nF Rour l'un, 4,7 et
3,3 nF pour l'autre. Eventuellement,
on peut aussi leur substituer des
82 nl ct 8,2 nl~ le recouvrement entre
les gamJ11es est suffisamment large
pour ,e le perm ttre. En revanche, la
valeur de C7 est critique, parce que
sur cette gamme, li) variation de P2
ne permet guère plu, de 1 il 10
comme rapport de fréquences. Sur le
prototype, nous avons dù installer
environ 525 pF (470 pF + -6 pF) mais
finalement, nous avons opté pour la
solution d'un condensateur fixe en
parallèle sur un ajustable de lOO pP.

Pour assurer au 555 des oscillations
bien nettes à haute fréquence, il est

ICS= 74Hcn4

1 .4~",_

L JV':' ~~ ~3_ ...J

souhaitable de relever sa tension
d'alimentation. C'est pourquoi il :oe
branche ici entre le +5 V ct le - 5 V.
Ensuite, R21 t R22 se chargent de
ramener la sortie de l'oscillateur il
des niveaux TTL en référen > à la
masse. Les ondes carrées issues de
IC4, dirigées par S6b, rejoignent di-
rectement l'entrée d'horloge (11) du
deuxième bloc de filtres ct le com-
mutateur Sic qui choisit, pour le
premier bloc (broche 10), la fré-
quence entière ou celle que ICSa di-
vi e par deux.

La prise K2 a une double fonction.
En service normal, on peut y bran-
cher un fréquencemètre et ajuster la
fréquence du filtre qui vaut le cin-
quantième de celle d'horloge. Dan;
la quatrième position du sélecteur
de gamme, S6a l'clic au négatif l'en-
trée de mise à zéro de IC~ et S6b
l'isole du reste du montage. On peut
alors connecter via K2 un généra-
teur externe de fréquence connue,
dont la tension de sortie doit êtr de
niveau l'TL. Si elle est plus grande,
clic y sera rnmcnéc par le réseau de
protection R17/D3/D4. Enfin, c'est
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ausvi dans la partie oscillateur que
-c trouve la r(~"btdnc(' de limitation
pour le témoin de scr icc il LED qui,
pour équilibrer la charge de l'ali-
mcnration, ve connecte entre positif
cl négatif, L'alimentation secteur est
tout il fait classique. avec ses deux
régulatcuts tripodes 1 6 ct le7. Peu
d'exigence vi~~à-vb du transforma-
teur, puisque l'oscillateur et la LED
consomment 38mA ct le filtre envi-
ron 13 mA. Malgré la faible tension
au ...econdaire, il y cl de la réserve
pour la régulat.on. Le transforma-
teur e~t protégé contre les court-cir-
cuits ct ne réclame donc pas de fu-
viblc. À remarquer, le nombre de
zondcnsatcurs de lissage dans le"
br.mrh 'r..; d'alimentation pour éviter
l'inlruvion de la fréquence d'horloge
d.ms le canal du filtre.

LA RÉPARTITIO
ENTRE LE PLATINES

La construction fait appel à trois cir-
cuits imprimés rassemblés dans un boî-
tier métallique. Pour le filtre propre-
ment dit, National propose une dispo-
,ilion éprou ée en cir uit à double face
(figure 4). La face supérieure porte la
masse analogique et sert d'écran, la
masse numérique est câblée séparé-
ment de l'autre côté. On trouve éga-
lernenr quelques ponts de côblagc en
fil isolé sur la face supérieure. Les
supports des circuits intégrés, il
convient de le, choisir de manière à
pouvoir souder leurs palle, non seu-
lement sur la face inférieure, mais
également sur le côté composants de
la platine. 11 faudra procéder de
même pour les fil; de raccord ment

le repliement (aliasing) :
d'où provient-il,
comment l'empêcher?
Si on ne veut pas perdre d'information, lorsqu'on échantillonne un sig-
naI analogique, la fréquence d'horloge fCLKdoit être au moins deux fois
supérieure à la plus haute fréquence du signal '«: c'est le théorème de
Shannon qui le démontre. Si le rythme est inférieur à la fréquence
du signal, alors, conformément au critère de Nyquist, c'est l'effet de
repliement qui entre en scène. La figure A montre que pour le sig-
naI sinusoidal d'en haut, fLK=8 x fs et la condition est remplie: la
conversion du signal sinusoidal s'effectue très proprement. Dans la
deuxième courbe, fCLK= 2 x fs' on satisfait au critère de Nyquist,
mais on déroge à la condition de Shannon. On voit que le signal
reconstitué à partir des échantillons est sinusoïdal, mais qu'il ne
reproduit l'original que s'il est échantillonné au moment des excut-
sions maximales. Supposons que les mesures soient prises au
moment du passage par zéro, toutes les informations seraient per-
dues. Le troisième cas montre que lorsque fCLK= 1,3 x fs' le critè-
re de Nyquist n'est pas rencontré non plus et les informations sur le
signal d'origine sont perdues; en lieu et place, c'est un signal de
fréquence fs/2 qui est reconstruit. On appelle cet effet le repliement
(aliasing). Cependant, même lorsque la condition fLKC< T45>2 x fs
est remplie, des composantes de repliement à fCLK+fs et fcu,fs
peuvent entreiner des perturbations (figure B). En effet, alors que la
composante supérieure de repliement se situe généralement hors
d'atteinte, la composante fcu,fs peut fort bien se glisser à une den-
gereuse proximité du spectre de signal utile (entre 0 et fs/2) et même
l'envahir lorsque fCLK<2x fs.

On pourrait croire qu'avec le MF10, qui utilise une fréquence d'horloge
50, voire 100 fois supérieure à celle du filtre, le problème de replie-
ment soit exclu. Or, même quand le signal d'entrée n'est pas limité
à la bande passante de Nyquist, on trouve dans les applications
dont la bande passante s'étend plus haut que le pôle (passe-haut,
coupe bande, réjection) des composantes repliées, même là où la
fréquence d'horloge est manifestement supérieure au pôle ou à la
fréquence médiane. Il est assez simple d'éviter l'effet de repliement.
Le signal d'entrée doit, avant échantillonnage, être limité à la largeur
de bande de Nyquist (figure C). On choisit la fréquence de coupu-
re la plus basse possible. Prendre pour fs une fréquence de coupu-
re plus élevée n'est avantageux que quand le signal utile se situe
dans le domaine allant de fs à fCLK/2.La composante inférieure de
repliement conserve ainsi une fréquence d'articulation de fCLl\fs. La
pente des flancs est déterminée par l'atténuationsouhaitée de la com-
posante de repliement dans la bande de 0 à fs. Cette attênuation cor-
respond à la dynamique D du signal de sortie.
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de certains autres élérnents. OmlY1C

corn I11Uta tcu r de fonctions, nous
avons choisi un modèle combiné à
poussoirs. Exception faite de la
touche pour le filtre d'octave, on
n'uuliso quc deux des quatre inver-
seurs disponibles, les autres sont re-
liés il la masse pour éviter autant que
possibl la diaphonie. L s conduc-
teurs qui véhiculent le signal d'hor-
log' ne se trouvent pa~ sur la plati-
ne, on utilise des cêblcs blindé, sé-
parés. Leur blindage n'est relié il la
masse que d'un "cul côté. Le trajet
des conducteur' d'alimentation est
également étudié dan", ce scns : il"
fournissent le courant d'abord au ir-
cuit de filtres, pui de là, partent
pour le générateur d'horloge. Les
ruasses analogique el numérique,
comme indiqué sur le ,chéI11J, sont
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Figure 4. Le circuit
Imprimé est un
double face dont il
faut séparer les
trois parties avant
le montage
(sérigraphie 90%,
dessins des pistes 70%
de la taille réelle).

reliées l'une à l'autre
ou plutôt découplée,
l'une de l'autre par C3,
C4, CS ct C6 à proxi-
mité immédiate de
1 1. Les prises BNC
KI à K3 sc l'client
auss: il la platin par
fils blindés et il est
conseillé d'isoler K2 ct

K3 du boîtier ct de reporter leur
mise à la masse par le blindage du
câble jusqu'au point de masse cor-
respondant du montage. Pour KI, le
modèle BNC habituel suffit: en eff t,
c'est là et uniquement là que le boî-
tier doit être relié au circuit. Quant à
R24 et 22, ils n s situent pas sur
la platine mais se soudent directe-
meru aux prises de sortie.
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LE MONTACE OES
PLATINES

o

Le clavier sert à fixer la platine de filtre
à la face avant; il l'arrière, on fait
appel il deux entretoises. Le, deux
autres circuits imprimés, le généra-
teur et l'alimentation, sont à simple
face. Le commutateur rotatif sc
soude directement il la plati ne,
comme d'habitude. La figure 5 in-
dique comment l'auteur il assemblé
la maquette. Le tracé de, piste' ne
correspond pas exa (cillent à la [j,
gurc-l.

Sur le prototype, on a utilisé pour
1'2 un potentiomètre 10 tours, relié
au circuit par deux petits fils rigides.
Si le prix de cc composant pose pro-
blème, VOLIS pouvez bien sûr 1 l' rn-
placer par un modèle normal il
ouche, mais dam ce cas, il faudrait
trouver un modèle il variation loga-
rithmique inverse pour garder une
plage réglable suffisant dans le
haut de la gamme. Les condensa-
teurs 7 à C9 disposent de deux cm-
placements de montage, e qui per-
met de les composer comme indiqué
précédemment.
La platine d'alimentation ne renfer-
me assurément pas de chausse-
trape. On l'installe en utilisant des
entretoise d'au moins la I11m de
long, derrière le circuit d'horloge.
L'interrupteur secteur peut, par
souci de facilité, se plac l'en face ar-
rière. Pour le montage des compo-
sants, il est toujours préférable de
commencer par le, ponts de câbla-
ge, puis les résistances, les diodes ct
1 s gro, composants en finale. A su-
rez-vous qu'aucun des él êments du
filtre n'occasionne de court-circuit
avec le plan de masse.
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Figure 5. Le prototy- 5
pe rassemble les
trois platines.

liSE AU POINT
Altvndez encore un instant avant
d'installer les circuits intégrés dans
leurs supports. Le témoin de fonction-
ncment servira momentanément de
charge J l'alimentation, pendant le
contrôle des tcmiUlh On toume l' 1 et
1'3 en position médiane (le curseur de
1'3 eq alors " 0 V). Ensuite, (après

Liste des composants
Résistances:
R1, R3 = 33 k!l
R2, R4 = 68kn
RS = 22 kn
RS à R16 = 22kn1/1%
R17.R23, R24 = 1 kn
R18,R19 = 470n
R20 = 100 kn
R21,R22 = 220 n
P1 = 100 kn potentiomètre ajus-
table
P2 = 10 kn grand potentiomètre
10 tours
P3 = 20 kn ajustable multitours
vertical

Condensateurs:
C1 = 21lF2 MKT S mm
C2 = 22 pF 160 V styrollex
C3,CS = 47 IlF/25 V vert.
C4,C6.C12,C13,C17,C18,C20,
C21 = 100 nF
C7 = 47nF
C8. C22 = 4,7 nF
C9 = 470 pF 160V styroflex
C10,C11 = 470 ~F/2SV vert.
C14 à C16, C23 = 10 ~F/63 V vert.
C19 = 10nF
C24 = 33 nF
C2S = 3nF3
C26 = 100 pF ajustable
C27,C28 = IOOIiF/10V vert.

Sells:
l1 à L4 = 47 IlH

Semiconducteurs:
D1 à D6 = 1N4148
D7 = LED rouge (3 ou 5 mm)
IC' = MF10CCN (National
Semiconductor)
IC2 = NESS34
IC3 = NE5S32
IC4 = TLCSSS
ICS = 74HCT74
IC6 = 7805
IC7 = 7905

Divers:
K1 à K3 = prise BNC pour châssis
K4 = bornier encartable double
RM7,5
S, à S5 = clavier Schadow 5x-SF-
17,5-FGBK'4U-GR
S6 = commutateur rotatil encar-
table 2 circults/6 positions
B1 = B80C1500 rond
Tr t = transformateur secteur
2,9V/3,3VA (tel que, par exemple,
Monacor VTR3209 ou Block
VR3209)
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avoir coupé l'alimentation. merci
pour eux ,) on peut installer les ir-
cuit- intégrés. Le premier contrôle
se porte sur le générateur d'horloge.
Pour les alcurs indiquées de C7 ct
C8, les domaines de 15 Lü kH7 et de
10 à 100 kHz devraient être couverts
sans difficulté. Un oscilloscope muni
de Id sonde lU: 1 branchée au
no .ud D3/D4/R17 permet de vérifier
la forme d'onde et le rapport cy-
clique. 'est le moment dl' l'ajuster
précisément à 50 % en se position-
nant dans le domaine des fré-
quences élevées. En tout cas, ce ré-
glage doit précéder le povitionne-
ment définitif de, gammes de
fréquence, que l'on peut vérifier en
branchant il K2 un fréquencemètre.
On commence par la troisième
gamme, de LOUh.H/ il 1 Ml lz, où le
condensateur ajustable doit fournir
l'appoint. En toute logique, c'est sur
la moitié de la fréquence de K2 qu'il
but tabler il la broche 5 de IC 5
(contact l/2). La platine de filtre ne
comporte qu'un unique réglage,
celui de la dérive en continu il l'en-
trée de 1 2. Elle s'annule (broch 6
pal' rapport il la masse) en réglant
PI, de manière il optirnali-er le fonc-
tionnement du filtre. La mesure du
rapport exact entre les fréquences
d'horloge et de filtrage demande un
générateur sinusoïdnl produivant
une fréquence précise de 1 kHL. On
sélectionne la fun tion coupe-bande
du filtre (56.1 sur la deuxième posi-
tion) et on cherche au moyen de 1'2
le minimum de tension de sortie. Il
ne reste qu'à lire le fréquen emètre
branché sur K2, il indique la Iré-
qu 'net? d'horloge correspondante ct
le l'apport équivaut à cette même
valeur exprimée en kl lz. Comme la
détermination du minimum est
assez difficile, mieux vaut, pour
améliorer la précision, faire la

moyenne de plusieurs mevures.
Enfin, la figure 6 montre le, courbes
de réponses obtenue, sur le proto-
type dans chaque configuration de
nitre. Les graphes sont norrnalivés et
valent pour n'importe quelle valeur
de ro. (9boo,n)

6
Figure 6. Fonctions
de transfert normali-
sées du MF10.
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reliées l'une à l'autre
ou plutôt découplées
l'une de l'autre par C3,
C4, CS et C6 à proxi-
mité immédiate de
ICl. Les prises BNC
KI à K3 se relient
aussi à la platine par
fils blindés et il est
, conseillé d'isoler K2 et

K3 du boîtier et de reporter leur
mise à la masse par le blindage du
câble jusqu'au point de masse cor-
respondant du montage. Pour KI, le
modèle BNC habituel suffit: en effet,
c'est là et uniquement là que le boî-
tier doit être relié au circuit. Quant à
R24 et C22, ils ne se situent pas sur
la platine mais se soudent directe-
ment aux prises de sortie.

Figure 4. Le clrcult
imprimé est un
double face dont 1/
faut séparer les
trois parties avant
le montage
(sérigraphie 90%,
dessins des pistes 70% "
de la taille réelle).

LE MONTAGE DES
PLATINES

o

Le clavier sert à fixer la platine de filtre
à .la face avant; à l'arrière, on fait
appel à deux entretoises. Les deux
autres circuits imprimés, le généra-
teur et l'alimentation, sont à simple
face. Le commutateur rotatif se
soude directement à la platine,
, comme d'habitude. La figure 5 in-
dique comment l'auteur a assemblé
la maquette. Le tracé des pistes ne
correspond pas exactement à la fi-
gure 4.

Sur le prototype, on a utilisé pour
P2 un potentiomètre 10 tours, relié
au circuit par deux petits fils rigides.
Si le prix de ce composant pose pro-
blème, vous pouvez bien sûr le rem-
placer par un modèle normal à
couche, mais dans ce cas, il faudrait
trouver un modèle à variation loga-
rithmique inverse pour garder une
plage réglable suffisante dans le
haut de la gamme. Les condensa-
teurs C7 à C9 disposent de deux em-
placements de montage, ce qui per-
met de les composer comme indiqué
précédemmen t.
La platine d'alimentation ne renfer-
me assurément pas de chausse-
trape, On l'installe en utilisant des
entretoises d'au moins 10 mm de
long, derrière le circuit d'horloge.
, L'interrupteur secteur peut, par
souci de facilité, se placer en face ar-
rière. Pour le montage des compo-
sants, il est toujours préférable de
commencer par les ponts de câbla-
ge, puis les résistances, les diodes et
'les gros composants en finale. Assu-
rez-vous qu'aucun des éléments du
filtre n'occasionne de court-circuit
avec le plan de masse.
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Le telllp, aidant, la ,()<:Iéléuuv-
uulicnnc de logiciel, de 0\0
l'mtcl. dont l'un tic, divtribu-
tcurx le, plu, actif, e,t DOI,-
PIII\1INTL(jl{J\TIO .dcvrun
être I11leU\COll111ledan, l'I lcv,r-
gOllC,Nou- avun- reçu tout ré-
cemmcnt la dernière 1crsron tic
l'un tic ,c, logiciel, de suiviede
<chcmav,i\tll uncedSCIII,M!\-
ne.\. programme qui tourne
'ou, \ViI1UO\\\, COI11I1lCle
prouvent le, ullTérent, écran,
illustran: cd article, Advanccd
Selll:M/\TI(" tourne égale-
IIICIli \OU\ WintiOlI'\ '95, Le lo-
glclcl arrive 'ou, la lorme d'un
coffret tic bonne taille uuv cou-
leur- tr(:, actucllcv, rappelant
trt, fortement J'un tic, ccono-
nuscur-, d'écran de \Vin-

vanced
MATIC3
d o w « '95
tic M icro-
,of!. Ma"
li ne ,'agit
là que tic
la-pcct ex-
teneur: que
cuche donc
la boite '!
La photo-
graphie en
début d'ar-
uclc 10U;
dit tout.
On \ trou-

vc une paire tic manuel, (en
angl.uv). un «User (Juille»
(aucnuon ft l'acccnn ct un
« Reference» ct un C J)-
R0 'vi (hé ou i). CC\! un signe
des tcmp- maintcnuru que
Window« '95 ct OS/2 \Val'p ar-
rivent xur CD-ROiVI ct que
1\1Il a pu goûter :1 la facilité
dmvtallauon que cet ,y,tèmc
procure. on ne ICUt plu; re-
tourner il la prélustorrc de ID,
voire lO dl\quclle, J manipuler
avec tOLI\ le, nsqucs d'erreur
que celle opération implique,
l.invtall.uiou tic Advanccd
SC" 1:Mi\T 1 ) e,t d'une
étonnante simplicué : on met
le CD-ROM dan, son lecteur,
ct par la technique adéquate,
Stan-kun vous Window '95

1""
on ",II
101 ••
•III~"
'Dtl

"'""~on"
III).{ -:J
'Ml~,j,.,,]
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ct Filc-Run ,IOUS Windoes 3.1.
on entre dan, le sous-répcr-
toirc Cd-rom et l'on clique
l'Icone crup et le proccssu-
démarre après le; actions adé-
quate, sur le, plot, classiques,

Il Ile faut pal trop sctonncr
de la question dc remplace-
ment tic fichier" Quelque, ac-
tion, sur le No (,i tant e,t
qu'II ,'agi",e 1:\ tic la solution
la plu- venséc) ct le tour est
joué, \1oton, que l'étiqucnc
xur le CD-ROM dit Vtcr-
'Ion) 3,1 tout comme le pro-
gramme lui-même (1 lclp-
About) lI1a11 que le program-
me dinvtallauon en re-tc.
meme pour Ics différcut-,
exemples durilivation. à la
version 3,0, Il n') a IX" le
moindre ri-que à cc niveau ,a-
chant que WindOl\) '95 pcr-
met. normalement de rctabhr
autonuuiqucmcm Ics ficlucrs
remplacés lor, d'une installa-
uon. Linvtnllution prend
quelque, minutes (6'~() -ur un
:l86DX66 avec dr-que dur mo-
derne) alors que Ic même pro-
CC\lU, il partir d" disquettes
(,', dont on retrouve darlleur-,
le contenu comme telles dans
un vcus-répenoirc du D-
ROM) aurait ,ail, doute pri-,

une bonne demi-heure, Il ne
resie plu\ qU'~1 lire le fichier
RI:i\DM E ct le tour de pasve-
pavsc de l'instullation e\l Joué,

Il C\l temps maintenant de 'oc
meure au travail. Le sy"èmc
de conception (sous-entendu
tic schémus ct de circuits im-
primés) de Prorel met fi profit
le.1indéniable, avantages de
l'cnvironucmcnt préféré du
Pc. ;\ savoir Windo\\" ct le
dote d'un certain nombre
doutii« vopluvtiqués Advun-
ccd S IllMATIC~,c vuhdr-
1 ive en 2 édncurs parfaitement
indépendant" le Schemauc
Shcct Editor ct le chcmatic
I.ibrary l.ditor, Il est possible
à l'aide de cc, outil-, de ,al>ll'
des "hé ma, complexes No-
tons que lc-, bibliothèque,
fourmes en standard avec Ad-
vanccd CIIEMATIC) corn-
portent plu« de 15 aoa corn-
posantv, Lune de, carucréris-
uqucs qui ne manquera pas
dintérevvcr tr~, fort les mil-
liers duuhsaieurv de cc logi-
ciel de s.uvic de xchcma- 'ou,
DOS qu'était. jusquà tr,;, ré-
ccmrncnt. OrCAD(r). Cil que
Advanccd SCl-II:Mi\TICJ sc
débrourllc très bien avec le,
bibliothèques du tht logiciel ct
les schéma, qu'il produit.
CC\t cc que l'on appelle
meure il profit le, ucqui: 1

Advunccc' SCllUvlATICJ
supporte plu, de 3D types de
h-.tc déquiporcuticllcs (net-
livt). l.un tic, avantage, déci-
lil\ de cet environnement de
conception e\l la pos;ibillté
tic uuvailler en parallèle sur
pluvrcur- projets .. , Attention il
ne pas perdre le, pédale, ~
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Comme on le \ 011 sur le, re-
COpIC, d'écran" il 'agit d'un
progrummc tournant sou ,
Window«. cc dont le rait pa'
men lion \Cl dénonunauon.
ma" le, amateur, de Prorel
-uvcnt quil ,'aglt de l'un de,
premier, Iabncaru. de logiCiel,
de "IIIle dc ,ehéma, ct de des-
'111 de c.rcuuv unpnrncv tour-
nant 'ou, Windo",. NOL" au-
ron, I~II1, doute loccasion de
\OUI présenter un exemplaire
de C~lIC vccondc carégorrc.
,\D\I;\ CED l'CH DL IGN.
danl la rubrique logicld, de
J'un dCI proch.iin-, numéros.
'ommc Ic montre la recopie
(J'écran CI-contre, la lcnctrc
Prorel Dcvign System c,t bien
remplie. On dlllK1\e d'un ma-
nuel en ligne 'ou, la lorme de
Iiclucrv l'DI- (Acrobuu. SI le
Acrobat Rcadcr ncvt p~"""-
tallé Il faudra. \1 l'on leut pou-
vmr uuliscr cc, tichicrv, 1"11"-

taller. Lançon, rnuuucnunt Ic
programme par acuon sur
l'Icone I\th unccd Schcmuuc '
Il cvixic meme un Gcvuon-

Elektor

r-
I
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mure de fichier (1 'ile Mana-
ger). Il cvt povvrble de cher-
cher un compovant dan, le,
différente, bibliothèque, div-
ponihlcs. Il la "lnl dire qu'il
faut une COI111a",anec mini-
male de la langue de Shakcv-
pcare " l'on veut urcr profil
de, mfornuuion mive , h la
drvpoviuon d'un uiihvatcur
poicnucl. Il faut admcure
que le '."tème peut paraître
(trop) complcvc li l'on IÙI

jamui-, cu locca ....l011 dl: rra-
1 .1111er al cc cc geu re tic pro-
gramme. Mai-, ,j 1'011 prend
le tcrnp-, tic vcvvaycr ft
quelqucv-uns de, cxcmplc-,
tic voir le, convcqucnccs tic,e, dilfércmcs action' CI tic
lire le' mnnue!s. 011 aura vue
Iau de réalivcr ,c, premier,
<chcmuv. Noron-, quil ne
Iaudru pa, oublier d'entrer
le, informuuonv rclauvc- ~\U,
codc-, dnccèx pcrmeuant
laccès auv différcnt-, mo-
dule, aClJIIII. Sion loublic
on perd un ccruun nombré
tic povvrbilité-;

"HW 1-,-,
nOln~
JIl~1 I..r-
11fl\I>I_,_.
~~-,,-,
22l'I~-,-,
:.11>111_,_,
2-,-,.," --
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Comme 011 le 1011 'ur la re-
copie décran CI-dc\\OIlI. Il
e,1 povvrblc douv nr un pro-
.Iét comportant un nombre
IHIII ncghgcablc de vchcrnav,
pa\ 1110111'de 10 dan le Cd'
présent. l.c pav.agc de l'un
dc-, vchémux au vurv aru e,t
d'une étonnante lactluc.
SI lon commence son propre
projet Il raut commencer par
OUI rir le, brbhorhcqucv tic,
compovant-, dont Oil ~I he-
som. Il IlC revre 1'1111 cnvuuc
quà Ie\ appeler. leur donner
leur dénouunauon tmalc ct à
ICI placer vur la grille ou le
compovunt 1 lent auromau-
qucmcnt vc meure -ur la
gnllc. On procede cnsuuc a
la nuve en place ue' nuer-
conncvronv.
Nou-, en re\lon, IiI CI vou-,
lai"on' le pl,,,;,rr dcvpért-
mcnicr par vous-meme. car
cela en vaut la pcmc.
\lm" rcgrcuons beaucoup tic
ne 11<11 di-po-cr tic plu- U"é'P"-
cc pour 10UI permettre tic goli-
ter à toute- le' Iaccucv de cc 10-

glcici étonnammcn: acccv.rblc
en dépu tic \:1 sopluvuc.uron.

\1.13. 1 C vcul ennui que 1I0UI
a~olll rencontré lm, de l'inv-
tall.tuon de cc programme a
été UII donglc rcnccnt. m,lI\ li
a vulfu trun coup tic télcpho-
ne pour que le votr meme
pane 1111donglc dé remplace-
ment. l.abvcucc tic donglc n'a
r~1\de conséquence drama-
tique vur le toncuonncmcm
du progr.uumc « cc Ife,t quil
tlcllCnl unpovviblc de vauvc-
garder cc que l'on a lall r'?·').

Noion-, li 1"IIIIcIllIon tic, heu-
reux po;,\e\\eur, d'un accès :1
lrucrnct que Prorel tI"pO\e
d'un domarnc acccvvible ü
l'adrcv.e htpp:w w.prorcl.com
ou 1"011 IroUIC tic, \er"0111
d'':1 alu.mon de Iré' nombreux
loglClCl1 UCIC)OppC, pur Pro-
tel. NOlI\ ICIIOI1' il le vignalcr
car rlnou-, semble qU'II cvt 1111-
povvrblc, aujourd'hui. tic pa\-
<cr :1 cùté de ccuc cal cille
tI'AII-BaBa qu'cv; lntcrnct.
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Compuserve met ses habits de printemps

S'il e 1 un phénomène que l'on peul
aujourd'hui qualifier «de société» c'e t
sans aucun doute celui des autoroutes
de l'information. L'une des méthodes
les plus simples et les plus agréables
d'accès est sans aucun doute Ol11pU-
serve. De plus en plus nombreux sont
les membres de ce Service (avec un
grand 5). Le nombre de membres de
Compuserve est, en Eu rope, en
constante augmentation et cela n'est
pù!:. sans raison. Avec un nombre de
connexion sans cesse croissant, Inter-
net commence à donner, à certaines
heures de la journée en parti ulier, des
signes d'essoufflement.

Il n'est plus exceptionnel d'avoir à res-
ter connecté pendant plus d'un heure
avant d'avoir pu décharger un fichier
d'passant J Moctet. Le fait que COI11-
pu serve donne lui aussi accès il Inter-
net depuis quelques mois n'est sans
doute pas fait pour arranger les choses.
Il n'en reste pas moins que l'accès il In-
ternet n'est qu'une caractéristique
«marginale» de l'intérêt de Cornpu-
serve. Et voici que Cornpuserve pro-
pose son Passeport dont on retrouve et
le contenant et le contenu sur la photo
ci-contre. Si dans le temps il fallait lan-
cer le Nctl.aunchcr pour accéder à 1n-

56

ligne
serve depuis plusieurs ann 'es et c'est
ave LII1 intérêt non dissimulé qu'il suit
l'évolution de son ervice d'accès aux
autoroutes de l'information préféré.

Le c ût mensuel, de l'ord re de 60 FF
variable en fonction du cours du dol-
lar, comprend 5 heures d onnexion
gratuites. Le coût est ensuite de
0,30 F/mn. Il existe également un abon-
nement donnant un nombre d'heures

terne t, cette possibi-
lité fait maintenant
partie de la nouvel-
le version de Win-
CIM, la version
française actuelle, la
2.0.1F, occupant
2 disquettes. La troi-
sième disquette du
Passeport corn porte
les versions 1.0 de Home Page Wizard-
S~I et de Publishing WizardsM.Le ré-
dacteur en chef national d'Elektor-Fran-
cc est lui-même membre de ompu-

plus important que les 5 de l'abonne-
ment de base. Il est plus cher. Ma;' il est
pos ible de faire bien des choses en
5 heu l'cs mensuelles.

Rappelons qu'il existe plusieurs accès « locaux" au réseau Compuserve:
Paris: 47 08 07 08 Lille: 20 91 87 80
Lyon: 7241 9789 Nice: 92 290016
Strasbourg: 88 79 04 20 Toulouse: 61 71 49 55
Bruxelles: (02) 726 88 30 Luxembourg: 425 001
Numéro d'accès par le réseau Trsnspec: 36 06 44 44
Ceux qui ne se trouvent pas à proximité d'un noeud de communication
Compuserve peuvent réduire leur note de téléphone en utilisant le réseau
Transpac de France Télécom (FT): 1 unité FTI2 mn et un coût additionnel de
0,23 FFlmn apparaissant sur la facture Compuserve.

Laissez-vous aller aux plaisirs de la messagerie électronique, de la décou-
verte de nombreux sites sur Compuserve et plus loin sur Internet. Cela en vaut
la peine, croyez-moi.
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/
EIT95
Je n'arrive pas à installer la table
des matières Elektor Item Tracer
95, Et cela bien que je suive les
instructions de celle-ci, Je dispo-
se de DOS 6,00 et de Win-
dows 3, 1, J'ai donc essayé de
charger le programme a l'aide du
gestionnaire de fichiers, puis du
gestionnaire de programme et à
chaque fois, après le titre ELEK-
TOR, une fenêtre m'indique que la
commande SHARE,EXE n'est pas
chargée, alors qu'elle apparaTIdans
l'AUTOEXEC,BAl Pensant à une
anomalie de la disquette, je vous
serai reconnaissant de bien vou-
loir m'expédier une autre, Avec
mes remerciements".

Yves ",UD (Nom illisible)

Voici en substance le contenu
d'un certain nombre de lettres
ou de coups de télephone nous
étant parvenus tout au long de
ces tiermëtes semaines. Nous
savons que vous étes nombreux
il avoir acquis celle table des
meueres d'Elektor qui va de
1985 à 1994. Ce probleme ne
se rencontre qu'avec Windows
3. 1 lorsque le lichier SHARE.EXE
ne se trouve pas dans le sous-
repertoire prevu, il savoir WIN-
DOWSISYSTEM. Windows 3. Il
n'a que faire de SHARE.EXE,dis-
posant d'un VHARE.XXX Win-
dows '95 ne pose pas non plus
de problème 1/ faudra donc
faire en sorte que le fichier
SHARE.EXE se trouve dans le
sous-répertoire indiqué, il savoir
WINDOWSI SYSTEM. 1/ n'est pas
exclu que le fichier
AUTOEXEC.BAT n'oriente pas
dans le sous-repertoire correct.

La redaction

BASIC MatchBox
La figure 4 du premier article
consacré au BASIC MatchBox,
Elektor octobre 1995, page 49, dit
qu'il est possible de connecter le
BASIC MatchBox au PC par le
biais d'un câble trifilaire doté d'un
connecteur sub 0 à 9 broches.

Faut-il équiper le PC d'une exten-
sion spéciale telle qu'une carte de
communication ??? ou le logiciel
du MatchBox se charge-t-illui-
même d'assurer le transfert des
données (download) à l'aide du
hardware standard du PC? Sur la
même figure, pourquoi mention-
nez-vous une tension d'alimenta-
tion de 9 V alors que partout
ailleurs elle est de 5 V?

Claude Gailledreau

Comme l'indique le schéma de
la figure 4 de l'article cité, il sul-
fit de relier 3 des contacts de
l'embase K2, a savoir les
broches 3 (RxD) , 4 (TxD) et 5
(Gnd = Masse) aux contacts 3,
2 et 5 respectivement d'un
connecteur sub D a 9 contacts
allant a un port seriel, COM 1 ou
COM2 du PC pour avoir etaM la
liaison necessaire. Nous vous
proposons à titre d'information
une recopie d'écran de ce que
/'on voit lorsque l'on met son
BASIC MatchBox en route et que
l'on entre rinstruction mbc prog 1
-com2 (si tant est que le port
seriel utilisé soit COM2 et dans
le sous-repertoire du BASIC
MatclJBox MB).

sachant qu'il existe un régulateur
embarqué à bord du BASIC
MatchBox et qu'il faut bien, en
raison de la présence de la
diode, celle tension pour garan-
tir un fonctionnement correct du
régulateur integré.

La rédaction

inverseur de copybit
Je pense avoir relevé un certain
nombre d'erreurs dans l'article inti-
tulé « inverseur de copybit » du
numéro de janvier 1996, Prenons-
les dans l'ordre, La résistance RIO
doit être de 1 MQ (comme sur le
schéma) et non pas de t 0 MQ
comme le dit la liste des compo-
sants. L'inverseur unipolaire SI
doit être utilisé de la façon sui-
vante: fermé pour 48 kHz et
44,1 kHz ouvert pour 32 kHz Le
boîtier Oonaul/2KGI2+ 1I2KG32
ne peut être utilisé. Les points de
fixation du circuit imprimé ne cor-
respondent pas à l'entre-axe du
boîtier. Il vaudrait mieux utiliser un
Retex RP2. Je viens de terminer la
réalisation de ce montage et il
fonctionne "admirablement »
(sic),

D. Giroud

C: \Mtt>mbc progl -coez
'Tho MA'lCIIBQX ceep.l Ler- VO.l 1.7.J91J4 (c . M.Ohs.ann) INJ.lU'r'-t-It.~;: PROG1.MHL
compilation complete •• SOURCE "LLOCA1'!ON •.. CODE LENG'rH : 0018H
A1.LQÇATIOH-TAUL.t.: ;
.•• ~"••• ".~•• "•••• ""•• "•• *, ......., ..... "..... "..'U'" "....... """ .... "~.~"".ft
.. RS:n2 TEIU41NAL:COH2 ESC: EXIT CTRL-D : OOWNI,.OAD
~ baud rate qener etor qenere tes :19200. 00 bi t/sec
••••••• ,,. w ".

JHJ\1'CHI,WX VOl (TOP 66)KSl,.>···.·~··. OOWNLOAD ,~ •••• * ••
!11(2)OOWUI..O"'0 at (11 rrllCI::P.5 OOOOH .. 0021H , •.
OOWNLOAD OK !

En cas d'apparition d'un messa-
ge " RS232 ERROR " il faudra
s'assurer de la qualité de la liai-
son serielle entre le BASIC
MatchBox et le PC et vérifier le
hardware et le taux de trans-
mission adopte. 1/ n'est pas
mauvais non plus de leter au
coup d'oeil au fichier de para-
metrage MB.PAR qui devrait res-
sembler a ceci.

MBC.exe
-COM2 -19200 -LIST
MBC.exe
-COM2 -300 -TERMINAL
\dos\edit.com

Nous souhaitons il tous les réa-
lisateurs du BASIC MatchBox de
tirer le plus grand profit de ce
montage. Nous proposerons
quant a nous, de temps à autre,
une application il base de celle
carte à ,II-noyau, En ce qui
concerne la tension d'alimenta-
tion de 9 V Visible sur le schéma
de la figure 4 il n'y a pas d'erreur,
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Si, Monsieur Giraud, vous faites
les questions et les reponses,
sans oublier celles laites sur le
Minitel, à quoi donc sert encore
la rédaction. Ajoutons quelques
précisions. La liste des compo-
sants a oublie les selfs LI à L5 :
47,lIH pour chacune d'entre
elles. Le reste de vos remarques
sont tres pertinentes.

La rédaction

adaptateur 1-. 4Moctets
Intéressé par la réalisation d'un
adaptateur 1-. 4 Moctets 30 bro-
ches j'ai lu avec une grande atten-
tion l'article n 82 de la page 90 du
numéro Hors-Gabarit de 1994, J'ai
quelques questions à poser et
Quelques remarques à faire à son
sujet. Dans l'article il est dit que
l'adaptateur n'est utilisable qu'avec
des SIMM à 9 puces, les modules
a 3 puces ne conviennent pas, La
photographie d'illustration semble
dire très exactement le contraire.

On y voit en effet des modules
SIMM à 3 puces 1 Quel est le type
de module réellement utilisable et
pourquoi l'un et pas l'autre? Qu'en-
tendez-vous par la phrase: que
l'adaptateur proposé ici soit une
platine double face vous permet-
tant l'implantation des supports
SIMM des 2 côtés et ainsi de dis-
poser 2 adaptateurs l'un à côté de
l'autre... Quelques remarques à l'in-
tention des amateurs d'une réali-
sation personnelle de cet
adaptateur: il S'agit en l'occurren-
ce d'une platine double face, Faut-
il métalliser certains trous et si oui,
lesquels? Si je ne m'abuse, l'épais-
seur de l'epoxy utilisée doit être de
1,2 mm pour que l'on puisse la
glisser dans un support pour
SIMM, Il faudra donc bien faire
attention à ne pas acheter du cir-
cuit imprimé de 1 ou 1,5 mm
d'épaisseur,

J. Vandepaer

Nostra culpa. La photographie
accompagnant le dit article est
"enduite d'erreur ". Dans le texte
nous insistons sur le fait que les
SIMM a 3puces ne convenaient
pas à celle realisatiolJ alors que
c'est très precisement ce type de
composalJt que Ion reconnaÎt sur
la plJOto.La personne chargée de
la photo ne n'était pas au courant
lors de la prise de la photo, de
celte limitation d'où le resultat. Il
faut donc bien se limiter aux
modules SIMM à 9 puces sachant
que sinon l'adaptateur ne fonc-
tiolJne pas correctement, L'origi-
ne du probleme se situe sans
doute dans le fait que le teïteï-
chissement des SIMM à 3puces
est différent de celui des SIMM à
9 puces. La plupart des cartes-
meres pour PC n'ont pas de pro-
bleme pour s'accommoder de
l'une ou l'autre version de ces
SIMM de 1Moctet. Ce sont les
modules 4 Moctets à 3 puces qui
posent des problèmes. Jusqu'a
recemment il n'existait pas de
module SIMM 4 Moctets à
3 puces et que les cartes-mères
plus anciennes ne savent pas
comment piloter ce genre de
modules et comme un SIMM de
4 Moctets réalisé à l'aide de
l'adaptateur et de 4 modules
SIMM de 1Moctet à 3 puces res-
semble tres bizarrement à un
module 4 Moctets à 3 puces la
carte-mère ne sait pas que/sig-
nal de rafraÎChissement envoyer.
En ce qui concerne le placement
de l'adaptateur. 1/ arrive souvent
que l'endroit ou sont implantes
les modules SIMM soit difficile
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rlacces et que fespace disponible
au-dessus des bancs de mémoi-
re soit chichement compté, vupar
exemple la présence de l'alimen-
tation ou rlune autre carte... Ilfau-
dra donc commencer, avant de se
lancer dans la réalisation de ce
montage, peut trouver place dans
le support prévu et sur laquelle
de ses faces il faudra monter les
connecteurs SIMM. Si l'on utilise
plUSieurs adaptateurs il sera sans
doute necessaire que l'on en uti-
lise 2 qui soient implantés face à
face aux positions extrêmes de la
série de connecteurs SIMM que
comporte la carte-mères soit dos
a dos si on les implal1le au milieu
de la serie des dits connecteurs.
Nous ne pensons pas qu'il soit
nécessaire rlentrer dans le detail.
Ilest très difficile d'identifier tous
les Orifices a metstuser. Si vous
realisez votre propre platine (ce
que nous ne pouvons que vous
déconseiller) il faudra souder tous
les contacts des composants sur
les 2 faces. Les orifices encore
ouverts à la sUite de cette opéra-
tion seront dotes de petites lon-
gueurs de queue de résistance
soudees des 2 côtes de la plati-
ne. L'épaisseur de la platine est
bien de 1,2 mm. Une platine
d'epaisseur plus forte ne pourra
pas s'enficher dans le connecteur
SIMM, une platine d'epaisseur
plus faible (1 mm) n'établira pas
de contact correct avec les
contacts du connecteur.

La redaction

Gain en courant
Dans l'ampli" Nonante », ampli
90 W à IG8T (septembre 95) et
d'autres amplificaleurs de puis-
sance les paires de drivers sont
du type 80139/80140, Oans les
magasins de composants élec-
troniques on trouve des lransis-
tors marqués 80139-10 ou
B0139-16 (idem en ce qui concer-
ne le 80140), Ces transistors ani-
ils les mêmes caractérisliques
techniques que les 80139/B0140
normaux?

Le suffixe porté sur le BD 139 et
BD 140 (de même que dans le
cas de bien d'autres transistors)
indique la categorie de facteur de
gain en courant du transistor
concerne. Le nombre -10 indique
un gain en courant typique de
100 (63 au minimum et 160 au
maximum) à un courant de col-
lecteur de 150 mA. Un transistor
doté du suffixe -16 indique un
gain en courant typique de 160

Elektor

(100 minimum et 250 maxi-
mum). En l'absence de suffixe le
gain en courant du BD 139 et
BD 140 concerné peut se situer
entre 40 et 160, Ce sont ces der-
nières valeurs que l'on prend en
compte chez Elektor lorsque le
schéma et la liste des compo-
sants ne comportent pas de suf-
fixe pour les dits transistors. 1/ est
recommandé, si l'on envisage
d'utiliser une paire de transistors
complementaires dans une paire,
de faire en sorte qu'ils aient un
gain en courant aussi proche l'un
de l'autre que possible. Si l'on n'a
pas les moyens de faire ses
propres mesures il vaut mieux
utiliser 2 transistors ayant le
même suffixe. La rédaction

le programmateur Flash
en Chine
Je travaille actuellement pour le
compte d'une firme allemande à
Hangzhou (Chine), Nous avons
réalisé, pour l'utiliser lors d'un
cours, un exemplaire du pro-
grammateur Flash (Eleklor n'203,
mai 1995). J'ai cependant un pro-
blème avec un microcontrôleur
d'Atmel : la lecture (code IC) fonc-
tionne, mais la programmation est
impossible, Nous avons essayé
sans succès différents pro-
grammes de commande de ter-
minai et câbles d'interconnexion,
Le message d'erreur qui apparaît
le plus souvent est un « time-out
error ».

W. Noack

Ce qui nous parall le plus vrai-
semblable est que l'ordinateur
n'envoie pas de donnees vers le
programmateur. Pour trouver la
raison de ce problème vous pou-
vez, a l'aide d'un oscil/oscope ou
d'un analyseur logique, vénfier la
presence de données sur la
broche 3 du connecteur subD à
9broches, KI, Le niveau de la
broche 8 (CTS) de KI détermine
fémission de donnees par fordi-
nateur. Une valeur de + 12 V libè-
re le transfert, une tension
négative à cet endroit bloque le
Ilux de donnees. 1/ n'est pas mau-
vais de s'assurer que le signal
CTSarrive bien sur la broche cor-
respondante de fembase subD de
l'ordinateur. En cas de doute on
pourra relier momentanément ces
2 contacts a l'aide d'un conduc-
teur distinct. La transmission de
donnees et le fonctionnement
correct de la ligne de commuta-
tion crs indiquent une liaison
serielle correcte. La rédaction
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AIDES À LA RÉALISATIONI
Elektor ne lait pas la vente de comeosants. Ceux-ct sont normalement à trouver chez un reven-
deur de composants Il nous a cependant semble nécessare. sune à de nombreuses lettres, de 1
resumer sur cette deml·page les informattons cruciales pour la ïeciure e la compréhension des
arucles publiés dans Hektot Nous uillisons. pour l',"dlcallon des valeurs de composants les
prellxes [classiques) suvants

E (exa) = 10'8
P (pela) = 10'5
T (tera) - 10'2
G (glga)- 109

M (mega) = 106
k (kilo) - 103

h (heclo) 102
da (deca) = 10'

a (aito) 10'8
1 (lernto) 10'5
p (prco) 10 '2
n (nana) 10,9
n (micro) 10 6
rn (mllll) = 10-3
c (cenn) - 10-2
d (decl) ID"

1
Dans cenans schemas et dans la lisle des composants nous prelérons uliliser, contrasement aux
recommandauons IEe el as, le preüxe + symbole comme caractère déhrruteur en remplacemenl
de la VIrgule. 2 exemples

3kr!9 = 3,9 kf! 4,uF7 = 4.7 J/F

1
Saut mention comrere. la tolerance des resistances est ",5% el leur wattage 1/3 à 112 watt La 1
tension de service des condensateurs est de > 50 V

1
1
1
1
1
1
1
1
1

La valeur d'une resistance est mdlquee a l'aIde d'un code de couleurs qUI déllnl comme SUIt

c:=:::::=::~ 111111 DF====:::=J
/\~

couleur ter chiffre 2eme chiffre facleur muttiouceteu: toterence
nmr 0
marron 1 xl0' ",1%
rouge 2 xl02 "'2%
orange 3 xl03
jaune 4 4 xl04
vert 5 5 xl05 ",0,5%
bleu 6 6 xlOo
Violet 7 7
gris 8 B
blanc 9 9
or xtû' ~5%
argent xl0-2 =10%
rien ",20%

Exemples
marron-rouge-marroo-or ::: 120 Çl ±5%
raune-voret-orance-marron = 47 kn, ~1%

Lors de la mise en place de, composants on commencera en régie genérale par 1'101-
piantauon des composants passus de la larlle la plus larble, c'est-a-ore les ponls de càblage, les
resistances et les peurs condensateurs: on passera ensuite aux supports pour ore UlIS IOtegrés,
aux ratais. aux condensateurs de torte capacue tels que les electrolyllques el aux connecteurs el
autres embases. les semi-conducteurs vulnerable elles crcuss IntégréS Iraglles seront montés
en dernier,

le so u da Q e. On unhsera un 1er a souder d'une puissance de 15 a 30 W dote d'une comte Ilne
et de la soudure à âme de résine (60.'40). On enncne les connexions du composant concerne dans
les onnces prevus a cette Intention on les rephe legerement. on les coupe a la bonne longueur el
on procece à leur soudure: on allend de 1 a 2 secondes lusqu" ce que l'alhage etam/plornb de-
vienne liqUIde et vienne souder relier la connexion au metal de ronnce On peut alors enlever le 1er
à souder. Artenuon a evner de surchauffer le composant en parucuuer les ClrCUlIS Integrés et les
semr-concucteurs S'lllaul désouder un composant on u!lllsera do pretèrence un 1er a dessouder
à pompe aspirante ou un aaparen specralement prevu a cel effet

Le de pan n ag e. Sile CuCUlI ne tencucnne pas correctement, il faudra comparer sorçneusement
les corroosants mIS en place sur la platine avec la sengraphle de l'implantaiion des composants
et venüer leurs caractensnqces a l'aIde de la liste des composants. Tous les composants se trou-
vent-us a leur place (celle prevue sur la sengraphre)? Les polantes des composants en ayant une
a-t-eue bren ete respectee N'avez-vous pas lall d'erreur dans le branchement des lignes d'ali-
meruauon ? Taules les soudures larles sont-elles ',salOes,,? N'avez-vous pas oublie de ponr de

1 cablage ? Si le schéma de la rèansauon en cause comporte des valeurs de mesure. les ètèments
mesurés sur le CIrCUit Imprime correspondent-Ils a ces valeurs - on peul accepter une cenve de
± 10% des diles valeurs

Il arrive que nous ayons a pubher des correcuons evemuelles concerna nI l'une ou l'autre rean-
sanon, ce que nous lalSons dans les plus brels delars dans l'un des maçazmes publies une-
neurement On notera que la rubnque « le cam du lecteur » conuent de temps a autre des corn-
rnentaues ou'et des mlormauons aocmonnsues concernant des montages publiéS dans un nu-
Imero precedent
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LE CATALOGUE HITACIII

divpouiblc s ur CD-ROM
l litaclu l.imitcd annonce la
drxponibiliié vur CD-ROM
d'un nouveau catalogue des
produit- l luaclu. COUHanl la
gamme 118 de microcontrô-
leurs CI la gamme supcr+l
d'unitëx RISC 32 bits. Cc nou-
veau litre d'ajoute aux CD-
ROM c\i",uw, sur le, unité,
opto-élcctriqucs Cl le, mc-
meures. I:n pluv de, maillage,
évidcnt-, apporté, par le'> CD-
RO \II i\ l luaclu COn11l1Cil ,e,
clients puixqu'il', vont plu-, fa-
cilcs i\ expédier. ranger. mani-
puler ct meure à jour, le logi-
ciel fourni avec le, disques
vrmphf'ic lc-, recherche- dan;
b 19000 page,> de données.
l'ar exemple. \1 le développeur
'>'Inlére"c aux unuév dotées
de converli;<,cul'\!\IN mul-
tiple«. une [onction de re-

• • • • •
StRiE SV6

cherche lui permet d'obtenir la
livre de ces unités ct d'impri-
mer. \'il le desire, les lichc-,
icchmques corrcspcndantcs.
l.c-, Informations sont présen-
técs sou, forme de texte, de
graphiques ct de photo, dans
un formai CD-ROM hybride.
cvploitable pa, des utilisateurs
MacllltŒhlR1 CI Wlndoll',IRI.
Le proccs,u, de producuon
de cc, divquc- rcvpccte Ie\
norme, ISO 9002, cc qui av-
sure une fiabilité de, informa-
non- aw,si complète que pos-
viblc. La documentai ion CD-
ROM sur Ie\ nucrocontrôleurs
constitue une étape supplé-
mcnuurc dans le out pourvui-
\1 par Hitachi avec son 'y~tè-
mc HEADS (l litachi Elcctro-
nie Application Document
yvtcrn) pour rendre la docu-
mentation technique acccs-

• • •

Recepteurs GPS un.vcrvcl-,
Vou, n'au rel pas manqué de
remarquer l'article convacrë
au DGPS uülcurs dan\ cc
maga/inc. Il cvisic en Frunce
une sociéié parfaitement au
niveau dans cc domaine:
Trimblc. Dan- l'enveloppe re-
bondie que nouv al ons reçue
sur lc-, différcnis produit-,
conccmant le (D)(iPS. nous
en avons choivi 2 qUI nous
<emblem vuvccpriblcs d'Ill té-
res-cr nos lcctcur-, umatcur-,
de réulivatiun- personnelles.

Il s'agir j!;i

de platines
ct de mo-
dules pour
réc c p t c urs
,PS pour
applications
OEM. Celle
série SV6
IllCI ft la dis-
position dcv
cnscrnhlicrv
(OI:M) ou
dc" ÎI1I~gra-
tcur-, de -vs-
terne dcs
pla tin c s
GPS ImUIC\-
pedor-
111 a Il C C ~
(vénc Vcc-
Siv) voire
dc-, modules
toul faits
(Série SVce-
Si\Plus) qUI

Iournisscru 24 heures sur N,
quelles que soient les condi-
1I0n\ météorologique, ct où
que l'on sc trouve sur notre
planète. une position cvtrë-
111cmcl11 précise de l'endroit
où l'on sc trouve. Celle fa-
nulle de récepteurs suit JU'-
qu'il 8 xutcllitcs GPS. en uri-
livant en règle générale 6
pour dércrmincr une POSI-
tion. Les filtrc\ de position ct
de vnc«,c dont il\ sont dotes
guranuvscnt une actualisa-
lion souple de la povition
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siblc et drsponiblc à UII public
aus" vavre que povvible .

H EADS, program-
mc mondial. fournit
cene documenta-
tion icchmquc à
IOU; le; utilisateur"
quel que soit le ') ,-
iëmc sur lequcl ris
veulent la lire. Par
exemple, les CD-
ROM actuels uuli-
sent le lormat
Adobe PDF qui a,-
sure la portabilité
des documente. Cc,
derniers peu. cru
eire lus sous Win-
dOIl s, DOS. 'v1a-
cimovh CI U IX CI
utili,é; directement
sur WEB (lmcrncü.

• • •••••••
sent très intéressants dan, la
gamme des produits distri-
bué'> par Trimble l-rancc. tels
que ccuc carte GPS à peine
plus grande qu'une carte de
crédit (aucnuon l'échelle est
en pouce, = 2,54 mm) utili-
véc sur un certain nombre de
!lOllc, de ta\i\ ct autres SV\-

tcmc-, de navigation l11onié,
sur certaine- I3MW. Son
prix, de 1 100 à 1 500 FI'. la
met à la portée de nOI11-
brcuscs bourses.

dan, le ca~ d'application>
mobiles cn particulier. Les
produits de la <cne SV6 four-
nisscru également un Signai
horaire d'une grande préci-
vion ainsi qu'un \ignJI d'une
in-pulsion par seconde
(1 PPS). tous 2 svnchronisés
avec unc dérive inléncurc à
la nucro-sccondc par rapport
" r '. le temps universel. Il
cxrsrc un S) vicm Designer'<
tuner Kit qUI comprend
touic-, Ie\ composantes né-
ccssuircs i\ "evaluation ct li
l'intégration dc-. produit , de
la série V6.
Il exivte bien d'autres 1110-

dulcs, circuits imprimés ct
cvtcnvion v. )~!11'" oublier th.:)

antennes qui nous parais-

il quand une réalisation pcr-
sonncllc il base de carte
G PS ?"!'! La que 1 ion resie
posee.
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SMARTCORE™

le module martCore r~1de
Z-World eSI plu; qu'un
contrôleur: sur moinv de 5 cm
au carré. il s'agu d'un noyau
compact uvee un micropro-
ccsveur pursvant entouré de
su cour de mémoire. de err-
cuucrie de commande de

• • • •
CARTE D'EXTENSION CFOI

• •
carle de c o m p t a g c pour
codeur a bvolu
La carle d'cvicnvion FOI
proposée par El.IArcc est
specialement conçue pour de,
al'pl ica 1ion, d'automa 1billes
Cl de regulation. Celle carte
de base cvt configurablc de 1
~ ~ IOIC, de comptage pour
compteurs absolus. par l'ad-
jonction de module MOI.
Curactérivriqucs du module
de comptage MC 01 :
o lrucrfucc S 1
o ode Cra). contigurablc ju,-
qu'à 25 hll,
o Codeur mono ou mulii-
tours (2 \ ~096pollm)
o Fréquence d'horloge pro-
grammable. Il: ou 250 kHI

• • • •• •
Jo I{, ÉES D'ÉTUDES

m a té na ux CI co mpo sunt-,
p r é z o v p . r n-f c r ro é l c c-
tnq uc s
" nous semble qU'II s'agit là
d'un sujet pouvant interesser
de nombreux lecteurs d'Elek-
1or. Limousin Technologie C,I
une asvociauon qui a une
nu-vion de ,en ICC pubhc au-
pres des PM 1 de la Région
l.uuouvin. Elle eSl. avec la
SI:E el le RITT Céramique
de Limoges. le co-organisa-
ICUr de journée, d'études 'IUt

Elektor

puisvance.
de déc-
deur d'E/S.
d'horloge
en temps
réel. tic
chien de
garde ct
d ' E E -
l'ROM. SI
l'on prévoit
l'utilisation
d'un no, au
S III a rI é 0-
rc 1\1 il
suffira
daj o u t c r
l'uue rfuce

CI la logique de commande.
les avantages tic l'approche
«u-noyau » e,t une reduction
scnviblc des nvqucv de pro-
blèmes cie d~1cloppcmeru,
une simphhcation clu dëvc-
loppcrncnt du logrcic: CI une
diminuuon impressionnante

• En (rél!~ ct -ori ic- ...,c!OI1
nonne RS ~22
AI anragc- de la carle CF Cl1 :
o La carte CH) 1 permet d'ac-
cueillir de 1 il ~modules tic
comptage. pour codeur abso-
lu ou incrérncntul. ct de le-
combiner uvee IOUI autre l, pc
cie module d'entrées CI de sor-
tie, digiialcx el analogiques
drvpomblcv dans la gamme
Seliatcc.
o L'adressage de la carle est
libre par micro-interrupteurs.
o Les mtcrruption-, cli pombles
sont pour le bus XT CI AT:
IRQ2. 3.~. 5. 6. 7.10. Il. 12.
15.
o la cane dispose d'un
connecteur ub-D 37 broches

de l'uuervalle entre la déci-
vion de développer un pro-
duit CI su mise SUr le marché.
Le nouveau SmunCorc" \1
est divponiblc en -1 configu-
ruuon- qUI offrent le choix
entre 32. 128 Koctet- de
RAM. dcs composantv op-
uonnels (I:EpROrvl. horloge
cn temps réel. el vuperv iveur
691) Cl 1ilCS,C (9 CI
1 Mill): Ion pm la. scion
le modèle, de quelque 485 il
un PL'U plu, de 2000 lOF.

le SmurrCore 1~I est suppor-
té par le ,y\lème de dcvclop-
pcment Dy namic C 1~I de Z·
World. Ce comprlatcur/édi-
rcur/déboggcur uucrucuf
compone des hrbliothèquc-,
tres fournies. ciel pro-
grammcl d'cvcmplc CI un
kcrncl rcmps réel. Dvnanuc
permet de developper rapide-
ment lin programme cmbur-

• • •
sur lequel
peul s'enfi-
cher directe-
ment une
carte munie
de bornee à
visser,
la carte el
les module,
sont IIHé,
avec des dri-
vers Win-
ÙO\\I. des
exemples de
programma-
lion CI une
notice d'utihsauon française
détaillée. Grâce il sa grande
modularité, la carle multifonc-
lion, CF 0 1 CI le, différcntv

• • •••••••••••
auront heu il l.unoge-, les 19
el 10 ma!' prochains. Cc
Journées feront le point sur icI
mnovauons dans le domaine
de, matériaux pour applica-
lion, cupaciiives. p) roélcc-
triquev. piévo-électriqucs.
élcctrooptiqucs. Ierroélcc-
tuques .... du ponu de 1uc de
leur compovition CI de leur
lech nologic de m ise en
oeuvre. pcnncuant de le, ln-
icgrcr dans différents 1) l'CI de
divposuifs. Dam ce dernier
cas. l'accent vera plus paru-
cuhèrcrnent mi, sur la réuli-
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\alIOI1 el les caracténvuques
de, structurev cornposucs CI
des films. CCI journëes réuni-
r011l le, chercheur, du monde
mduvtricl clic, univcrvrtuircv
inlérc,,,é, par ces 'UJC1S.

Le programme du 19 mars
1996
Session 1 : Le, utanatcs
Scvvion " : Autres compovës
(Céramiques el Plll, mèrcv)
l:n cour, d'aprèv-midi dll'crlcs
séances postcrs-vcv.ron-;
cssior: "1 : Lc, rclavcurs
Le programme du 10 mar-,

qué Iiable. qU'II ,'agl"e d'un
programme de son ou de
10000 "gne, de code. E\I,-
tant pour DOS Cl Window 1.
DI nanuc C vaut mom-, de
3 ()()O FF NOlOilI qu'il existe
un krt d'évuluauon qUI corn-
prend un Smariï.orc 1~I. une
1cr-ton d'évaluauon de Dy-
nanuc . (Ian, po-vibiluc cie
programmauon autonome de
l'EpROM = li fuut rester
connecté au PC) CI 10U' ICI
acccsvorrcs néccsva: re, au
revt de cene J pprochc de
concept ion. Le mal'! ore 1~I
s'en riche dan, la plaune
d'I!I aluuuon IOUle l'électre-
ruque néccv.aire ct Lille lune
tI'e\pértl11enlallon à pastille',
métullrxcc«.
Nou- JIOn, découvert que Z-
Wnrld createur de mart '0-
re 1 M ému represente en
l-rancc par MICro Della ln-
du-me-, .

modules de comptage. ùlgl-
iauv el analogique" offrent
l'al amage d'un excellent rup-
port qualué/pnv,

• • • •••
1996
Sc-sron lv: Les mobatcs CI ICI
taruahucs
Scssion-, V: le, cëramiquc-,
n1<l\\lle\ - l.cs vtructu rus
composites
Scvvion VI: Le, couches
cpais\C, CI les couches mince,
Pour toute information corn-
plcmcmarre. drouv d'invcnp-
lion. lanr\ étuduuuv. localisa-
lion. etc, COlliactcr :
Mille Martine Lejeune lél.:
55.~5.22.22 ou
M r Xax ier l-ourer. tél :
55.41.60.24
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plus précis que ne le voudraient les militaires

le G.P.S. différentiel
navigation précise à l'alde de G.P.S. et des données de correction

M.Ohsman

Une petite astuce
permet d'augmen-
ter très sensible-
ment la précision

du système de na-
vigation par satel-
lites GPS (Global
Positioning Sys-

tem = Système de
positionnement
global) pour des
applications ci-

viles. Les données
de correction né-
cessaires sont

transmises par dif-
férents véhicules
hertziens (sans

oublier les stations
de radio FM avec
RD.S.), approche
testée en « gran-
deur nature» à

l'époque.

Le (iPS a été mi, «vur
pieds » par le miruvière de la
défcnve américain de manière
il drvpoxcr vur l'ensemble du
globe d'un '!<,({'mc de llal iga-
lion prccr- rcpo-uru ,1Ir une
convrcllauon tic vatcllnc-, De-
pu" lorv. on a 1li app" ni tire
vur le marché de, récepteurs
au pri\ Irè, abordable (de 3 il
.j ()OOFF) utilivablex pour deI
upphcanon-, Cil 11c~ tic <one
que lion peul imugincr (fin-
nombrable, nouvelles povvr-
hdllé, d'applicauon-, qui vont
de la navigation mariumc Ü la
gestion de flouc-, de camion,
Cil pa"al1l par
le remembre-
ment dan,
l'agrrculrurc.
Un récepteur

Figure 1. Le système GPS repo-
se sur 21 satellites GPSNAVS-
TARrépartis sur 6 orbites
quasi-circulaires inclinées à
63" par rapport à fEquateur.
Les orbites se trouvent à
20000 km et la durée d'une
révolution est de 12 heures.

\ V Trajet hertalen,
-,
--\V .. ----

Récepteur GPS Émelteur
f-< de données[station de référence) OGPS

('he) (fixe)

GPS utilivc pour cc furrc ici
signuu , louruis par plusrcur-,
vatclliic-, Il e\l en mesure. )1
l'on vupposc qu'il connaît
l'heure avec une bonne préci-
lion (~L de calculer. il parut
de 1'1I111anl d'arrivée des )1.

gnall\ d" dillércnt- vatcllucv.
b dr-rance exacte par rapport
'11I\ dl" satellites. D~, lor-,
qu'il connult la po-ition de CCI
varellucv. Il c-: capable: d'en
deriver sa propre position )1

tant est qu'il divpove des ln-

rormnuons d'au 1110111 3 ....a-
rcllitcs. Il CIl meme capable
de calculer
l ur v m é m c

l'heure exacte
pour peu qu'il
voit en mc-,u-
re de capter
Lill ~0!11c ~a-
rcllue. La po-
suion d'lin sa-
tclluc cvt
fournie au récepteur par le la·
iclluc lur-rnèmc. VoiCIdonc le
principe de fonctionnement
général: l'erreur de posuion

2

Figure 2. Synoptique d'un sys-
tème OGPSutilisable pour une
navigation de précision,
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est notable-
ment IIIfé·
ricurc au
mètre (Il.

Une riburn-
belle cie plu,
de 201alel-

Illel garanusseru en tout point
du globe 1:1réception simulra-
née d'au 1110111, 6 satellite, (fi-
gure Il.

l~II'RÉ(;IS
À DESSEIN
l.n 1 ue de réserver il de, ob-
jccuf- mihtaircs CI uutrcs des-
scm-, vpécruuv celle précivron
élel cc, on procède il LI ne mo-
drfic.uiou artificielle de, ,i-
gnaU\ dustiné-, aux applica-
uon-, cil ilcv. 011 obtient ainSi
ce que le, uméricams appel-

Satellites GPS

RDS·F

\V
M par ex. \11

------

Récepteur
Récepteur GPSde données t-'de correction (mobile)

DGp5 (mobile)

965004 - 11
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lent .l\CC UII ccruun humour
«tliC qalldard positiomng ver-
vice PS wiih selective av.ula-
hilil) ». Dnns cc, condition,
un uuhsatcur ci\ il pCUI cspé-
rer une précivion de posiuon-
ncmcnt compri-,e entre 30 ct
1[)Oml'trc,. VllICI la icchmquc
uulivée pour la détérioration
de la prcciviou de posuionne-
ment: le, ,atcllltc, ne [ounus-
,ent pa, leur \ raie posirion
ma" une povirion quelque
peu «adaptee». Ccci produit
rncvuublcmcnt une erreur de
posiuonnerncm du côté du ré-
cepteur. L'erreur produite
change cuvuue peu à peu
«alé.uorrcmcnt». 'cnumcs
«rèics bren I.ntcs» sc sont
crcuvée-, la cenelle pour trou-
\ cr un 1110: en de remédier à
cene détérioration de prcci-
"on. vuuauon Ô combien
«( an! i-dcmocrauque »),

GAIN DE
l'Il(:CISION A
L'AlDI:: n e DGPS
VOICIcomment contourner la
lnnuatiou uuroduuc par le,
nulu.nrcs : on positionne le
récepteur GPS ,1 un cndrou
dont on connnü le, coordon-
néc~ avec une grande préci-
"on. Cc récepteur de rélércn-
cc peut cnsuue déterminer up-
proximau. emeut quel sutcllue
lUI «ment» ains: que l'unpor-
rance de von mensonge. S'il
tranvmci cette informauon il
d'autre, récepteurs ceU\-CI
pCU\ cru augmenter vcnvible-
ment la précisrou de leur po-
suionncment puisqu'ilv "1\ cru
dan, quelle nu-sure se fait la
détcrior.uron de leur position-
ncmenr, Cc ') ,t~mc a reçu le
nom de DGP . le D srgmfiuru
Diffcrenti.tl (differentiel). Le,
donnëc-, fourme, par la sin-
rion de référence vont appe-
lée, \ alcur-, lie corrccuon
DGPS. Pour pouvoir fournil
cc, valeurs il un réccp-
tcur GP mobrlc il faut Je., lUI
truusmcurc par radio. L'en-
semble de la structure prend
la [orme illustrée par Je ,,-
nopnquc de la figure 2 .. "
cvivtc différentes technique,
de trunvnussiun de cc, don-
née, DG l' . Ellc\ 'ont. ac-
tucllcmcru toutes tC\tée, in-
rcnvivcmcm: le, voicr :

Station FM avec ROS
Ccl a rail 10 an\ dép que le

Elektor

,) sterne R. D .. ,en ant il la
tru nvm ission d'In forma 1ions
additionnelle, 'ou, forme nu-
mérique fait chaque jour 'C\
prcuvc-. Cc \),lèl11e peut cga-
lcmcnt être utilisé pour la
tranvnussion de donnée,
DG PS (on pou rra également
\e référer à l'arucle "décodeur
R.D.S. ~IPIC" publié aillcur-,
Jan, cc magn/mc). L'une des
chalnc- de vuuion-, de radio
1-:v1 allemandes. la \VOR
(WeqDellt,cllcr Rundfunk)
émet CC type de donnéev de-
pui-, 199~. d'autres ltation, de
l',\RD font de même depuis
101\. 11\ Pavv-Ba-, la vuuion
de l.opik (Radio 2) émet ces
mfnrmauon-,
depuis la mi-
1995. l.ev ri·
gure,2 ct 3
montrent le
fonctionne-
ment d'un
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Position avec SPS-GPS

Figure 3. Courbe de position
avec un système GPS
standard: précision de posi-
tionnement de rordre de
40 mètres.

< y x r è m e
DGPS de ce genre. L~ gri-
bouillis de la figure ~ montre
la posiuon calculée ,anl
DGPS vur une période de
2.+ heure" position qui varie
de ±.l0 rn tout autour de la
posuion \ raie (centre du gra-
phique). Avec le -vvrëmc
DUPS. repréxcrué en figure 3.
la \ aruuion cie posuion sc li-
mue à quelque .+ mètres. On
peut dans cc'> conduionv dé-
terminer :1\ ec une précrsron
remarquable où l'on" trouve.
Le, rëccptcur-, radio adéquat'
peuvent être fabriqués pour
pa, cher CI le nombre de <ta-
rions ërneuriccs néccvsaircs ~
la couverture du territoire elt
rclauvcment peu important.

Stalion Grandes Ondes avec
AMOS
Pour la radio travaillant en
Modulauon d'amplitude. on a
développé Lill 'y'>tème. f\~1OS.
pcrmcuanr la tranvrniwion (in-
audible). ~I200 bitll,. de don-
née, numériques. Sa structure
rappelle celle du R.D.S. ct
pourrait éventuellement ,en rr
à la transmisvion de donnees
de correction DGPS. Cc '''tè-
me est uuhsc par le, télééol11-
municatiuns norvegiennes
tTELEKOivl). La sruuon
Grande\
On d c 5
«io.i.r
Icmande
D cu t -
vc h l a n-
dradio
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émet lICIuellc-
ment égaie-
ment dev don-
nëc-, f\ 'vI D à
turc evpén-

mental. La portée des ,tation,
G.O. etant très grande un
unique CI seul émetteur permet
de couvrir UIlC superficie trè\
grande. de sorte que la distan-
ce séparant la vtuuon de réfé-
rence ct le récepteur local peut
ëtrc tr~1 grande (juvqu'à
1000 km). ce qut a bien evr-
dcmmcnt une influence sur la
prccisron que l'on peut c-pcrer
atteindre. SI la disiuncc entre
la siauon de référence ct Je ré-
ccptcur GPS était trop unpor-
tante ICI \ alcurs de corrccuon
émi", par la station de rélé-
renee perdent une bonne par-
ue de leur uulué.

Services Grandes Ondes
Purallëlcmcnt auv <ruuonv
radio publique, il C\I,IC ue,

std "" 30.60 m

·50 o 50 '00
Pcanlcn horizontale (m) 96!O04 -12

mvtuuuon-, non officielles qui
cmcucnt Je., donnée, DUPS
par le buus tic, Ci.O. l.cs Tele-
C0l11l allemande, ont presente
un ') sterne lor, LIu Salon de la
Rudro Cil 1995 ct lui font subir
actucllcmcm des te-t vévèrc-.
,\U\ 1 a\'s-13a\ Il e",tc une 'ta-
lion de radio muruime (Hock
'an l lollund). qUI emet égale-
ment de, donnéc-, DGI'S pour
le trafic mariumc, le Sel' ICC
Llc~ trall-,mi'l ....lon' muruuncs à
oblcncc procède lUI aUISI à

de, tCSh de cc scrvrcc porcnucl,

En sc ba,allt sur Ie\ dévclop-
pement- actuels on peul dire
,an, grand nvquc de vc trom-
per que le\ données de cor-
rccuon DG!' serou: trè,
lucmot accesvrblcs à mon-
vrcur-tout-lc-mondc de sorte
que l'on pourra naviguer par-
tout en l-uropc en connmv-am
'a poviuon inviantanéc avec
LIll": extrême préctvion. (%~Oll-+)

4
posmon avec $PS-GPS

'oo,---------~~~~~~~------~
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Figure 4. Courbe de position
avec données OGPSvéhicu-
lées par signal hertzien
R.O.S. : la précision ne varie
plus que de quelque
4 mètres!
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