




IrDA : l'IR en place
et lieu de câbles

Qu'il s'agisse de
télécommande en
tous genres, de

casques d'écoute ou
du téléphone:

tout se passe en
l'absence totale
de fil. En compa-
raison, la pléthore
de câbles de tous

formats, toile d'arai-
gnée au coeur de la-
quelle règne un ordi-
nateur, qu'il soit per-
sonnel ou portable,
paraît anachronique.

Le, choses vont changer: avec le "tan-
dard JrDA pour la transmission de
données par infrarouge l'industrie C~-

père remplacer un nombre dl' plu-, en
plu> important d'interfaces sérielle,
par de pl'tih module" infrarouge qui
relieront de, ordinateurs portables,
personnels ct autre, organisateur;
entre eux voire à des périphériques
tels qu'imprimantes, modems ct télé-
phones.
l.abréviation IrDA ,ignifie IlIfmrcd
Daia Assocuuion. Ce comité réunit de"
firmes dont le" intérêts sont la trans-

mission de données
et l'opta-électronique ayant

décidé de définir un standard de
la transrnission de données par infra-
rouge. Les so iétés d la première
heur' sont, entre autre", Hewlctt-Pac-
kard (IIP) et TEMIC (Trlefllllkcl/ MI-
Crue/re/rollie). La proposition de l'IrDA
pour une int rface sérielle par infra-
rouge quasiment admise aujourd'hui
comme standard repose, pour la par-
lie matériel (lwdwnrc)
sur HP SIR (S('rial III-
fraRed), une interface
développée par Hr.
l,' in terfacc 1 rDA

Figure 1. Voici le logo de
la compatibilité IrDA.

convient tout particulièrement pour le
transfert de donnée, entre un ordina-
teur portable ou individuel et une im-
primante, un téléphone ou un téléco-
pieur (fax). l:inttirêt ne sc trouve pas
uniquement dans la disparition d'une
liaison par câble toujours délicate à
établir, mai, aussi dans une réduction
sensible dl', coûts (les câbles et
connecteurs ne sont pas donnés), sans
parler d'une bonne insensibilité aux

Le standard de la transmis-
sion infrarouge sans câble
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parasite .. Outre l'éta-
blisscment, par prin-

cipe, d'une isolation galvaniqul' entre
l'émetteur et le récepteur, il faut men-
tioriner l'insensibilité de la liaison aux
champs électrique" et magné-
tiques - pas de problème" de Compa-
tibilité Elcctro-Magnétique ( EM) - el
la sécurité anti-écoutc importante que
présente cc type de liaison. Le fait qu'il
y ait circulation non pa, d'un courant
électrique mais de lumière infrarouge
sc traduit par l'absence de rayonlw-
ment électromagnétique qui pourrait
être utilisable pour une écoute. li est
il noter en outre qu'une liaison IR ne
necessite pa", ontraircment fi une liai-
son radio, d'autorisation de, P&T
(pour les domaines de fréquence" non-
libres du moins). Les appareil> dispo-
sant d'une interface compatible IrDA
pourront être dotés de la vignette
IrDA représentée en figure 1.
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J> 0 J NT- AND - BEA M
Les spécifications de l'IrDa se limitent
à dessein à une portée relativement
faible pour, d'une part, iviter que dif-
férent, appareil> dotés d'une interface
IrDA ne s'influencent l'un l'autre et de
l'autre limiter la consommation de
courant. D'où la portée standard de
1 mètre ulernent et l'ouverture
d'angle relativement faible de 30°
(±ISO), Le diodes IR (peu coûteuses)
utilisées émettent sur une longueur
d'onde compri e entre 850 et 900 nrn,
inoffensive pour l'oeil humain et for-
tement représentée dans la lumière so-
laire, On peut envisager un accroisse-
ment de la portée par augmentation
de la puis ance émise et/ou d la sen-
sibilité du récepteur, En tout état de
cause il est impératif, d par la c ncen-
tration du fai ceau, de bien orienter
l'émetteur par rapport au rée pteur,
technique baptisée" Point and Bearn »
(pointer et rayonner) dans la littératu-
l' IrDA, La première proportion [l'DA
(JrDA-1 de 1994) prévoit un taux de
transmission pouvant aller jusqu'à
1 1S,2 Kbits/s (Kbauds) en mode serni-
duplex (ce qui implique l'impossibili-
té d'une émission et d'une réception
simultanées). Depuis lors, on s'est mis
d'accord sur une nouvelle nonne éten-
due, "Fa t-IrDA» rétro-compatible
avec IrDA-1 avec des taux de trans-
mission allant [usqu'à "' Mbits/s et
1,15 Mbits/s. Techniquement il n'y a
pas de problème à obtenir des taux de
transrnission de 10 Mbits/s. De nou-

velles diodes d'émission 1R ra-

3
pides permettent même, en

prin ipe, des taux d transmission de
30 Mbits/s. Cela penn ttrait l'utilisation
de la transmission IrDA pour de fu-
ture, applications multimédia,

DE COURTES
IMPUL IONS
ornrnc le montre le synoptiqu d la
figure 2 on se trouve en prin ipe, dans
de cas d'une transmission IrDA, de-
vant une interface sérielle (RS-232 u
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1m (3 m dans coruiiuons optimales)
±lS (±30' au maximum)

9,6 à 115,2 Kbauds (semi-duplex)
< lx10-9

850 à 900nm

§pécit:ications IrDA-l
Portée nominale .'
Angle d'ouverture .'
Taux de transmission .'
Taux d'erreur .'
Longueur d'onde .'
Longueur d'impulsion maximale .'

3,4.de la longueur de bit RS-232
Longueur d'impulSion mmimete .' 1,6 us
Durées d'établissement et de chute maximales.' 0,6 ~IS

Instabilité max .' 0,2 ~IS

UART) à laquelle a
été ajoutée une in-
terface LR dotée
d'une LED IR en
tant qu'émetteur et
d'une ph todiode
comme récepteur,
Avant émission les
impulsions de l'in-
terface présente
dans l'interface IR
sont ra courcies à 3/16ème (18,75%) de
la longueur de bit d'origine de maniè-
re à économiser du courant par l'émis-
sion de brèv impul ions, ette ca-
ractéristique est loin d'être négligeable
dans le cas d'appareils portabl s. Le
standard limite il 1,6 ~IS la longueur mi-
nimale de la largeur de l'impulsion, le
temps d'établissement devant alors
être inférieur à 0,6 Il et le temp d'in-
stabilité (jiller) de 0,2 ~IS au maximum
(cf, tableau 1), Lors de la réception J'in-
terface Il restaure la longueur d'im-
pulsion originale de manière à ce que
le signal puisse subir un traitement ul-
térieur par l'interface sérielle ou
l'UAJU

LE MOO LEI R
Différent, fabricants prop sent de> mo-
dul 5 IrDA aux dimensions très com-
pactes pour toutes les application-,
IrDA courantes, ces modules mtègr nt,
dans un boîtier M, la LE IR, l'élec-
tronique de commande (driver) de,
LED, la photodiode, l'amplificateur ct
le comparateur, La figure 3 montre le
module IR HSDL-1000 en différent'>

modèles de boîtier
rapporté, cl la taille

taqué à l'en trée par le, impul-ions .,(>-

rielles raccourcies ct convertit CCsder-
nières, par le biais des LED IR, en irn-
pulsions de lumière IR, Côté récepteur
on a déte tion des impulsion, de lu-
mière IR et on version en impulsions
de niveau TfL à la sortie, Le module
n'intègre pa, l'interfa c IR pour l'adap-
tation de la longueur de' impulsion- il
l'émission et la réception. Côté récep-
teur il faut, outre la sensibilité, un do-
maine d ynarnique additionnel, obtenu
dan; le ca, du module 1 rr par un am-
plificateur doté d'un' contre-réaction
et d'un limiteur dan-, l'étage d'entrée,
11 est important de procéder à une sup-
pression de la lumière diurne sachant
que dans le domaine IR utili,é on re-
trouve égal 'ment la lumière solaire
ainsi que celle produite pM le, am-
poule" t'ci explique que Il' boîtier

Imerfllce Interface

/' -, -
./ ~

RS212--
960015 13

Figure 2_ Synoptique
d'une liaison IrDA,
L'interface IrDA vient
s'intercaler entre la
RS-232 et le sous-
ensemble
émetteur/récepteur IR,

Figure 3, Le module IR
HSDL-1000 de HP
existe en différents
types de boitiers; les
LED servent de réfé-
rence pour leurs di-
mensions,

d'une LED IR, La figu-
re 4 montre les tech-
niques de montage envi-
sageables pour la mise
en place sur une platine.
Le schéma de la figure 5
donne d'une part la
structure interne du
HSDL-JOOO et montre
d'autre part les compo-
sants externes néces-
saires, Le module est at-
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translucide du composant ait
été coloré de ÎJçon ,; atténuer
très sensiblement la lumière
ont la longueur d'onde l'sI
inférieure à RSO nm. l ,1 faible
ouv rture de la lentille du ré-
cepteur accroît encore celte ré-
duction, l'amplificateur d'en-
trée situé en aval de la photo-
diode PIN pov-èdc un étage
d'élimination dt! lurnicre conti-
nue (par opposition ,1 celle
produite par un courant alter-

Figure 4, Variations
quant à l'implantation
de modules IR en for-
matCMS,

15



Les photodiodes PIN sont des photodiodes au silicium spé-
ciales fabriquées en technologie Planar. Ceci n'a rien de
révolutionnaire vu que la technologie Planar constitue depuis
des décennies la base de la fabrication de composants
semi-conducteurs au silicium et que toutes les photodiodes
sont fabriquées de cette façon. La dénomination (planar =
plaine, plan) est due au fait que toutes les étapes de fabrica-
tion se font à un niveau, celui de la plaquette de silicium. Les
étapes les plus importantes de fabrication sont: l'épitaxie,
J'oxydation, la photolithographie, la diffusion, l'application par
vaporisation des pistes métalliques. Dans le cas d'une pho-
todiode les extrémités de la jonction PN sont protégées par
la couche de dioxyde de silicium Si02 utilisée comme
masque de diffusion produite par oxydation de la surface de
silicium. On obtient ainsi un courant d'obscurité (courant
inverse dans le cas d'une photodiode mise dans le noir)
faible ce qui permet une sensibilité élevée et un fonctionne-
ment à courant inverse important. La particularité des photo-
diodes PIN est l'existence d'une zone d'autoconduction
(intrinsic en anglais) à haute impédance large entre les
canaux P et N. Cette structure explique la dénomination
(p+ /N+) Cette zone intrinsèque est débarrassée des porteurs
de charge libres qu'elle comporte à une tension faible déjà,
la quasi-totalité de la couche inverse est alors déterminée par
la zone 1.Ceci a pour effet de diminuer le courant inverse et
d'augmenter la sensibilité, tout en permettant, comme c'est

le cas des autres diodes PIN, des
durées de commutation extrêmement
faibles. Le croquis (A) montre la structu-
re schématisée d'une photodiode PIN.
Même aux fréquences faibles (taux de
transmission) les photodiodes PIN pré-
sentent certains avantages. On peut uti-
liser des surfaces de puce relativement
importantes tout en ayant une capacité très faible. Ceci per-
met de travailler à des tensions de service faibles et avec des
résistances de charge importantes ce qui se traduit par des
niveaux de signal élevés. Un autre intérêt des photodiodes
PIN pour les applications IrDA est leur sensibilité IR impor-
tante. Le croquis
(B) montre la sen-
sibilité spectrale
d'une photodiode
PIN au silicium
ainsi que celle
d'un LED IR au
GaAlAs du type de
celles utilisées
pour les liaisons
IrDA. La ligne
pointillée rend la
courbe de sensibi-
lité de l'oeil

Les photodiodes PIN
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d'alimentation. La puissance d' 'mis-
sion IR recommandée par le standard
IrDA est atteinte, voire dépassée à un
courant irnpulsionnel d 250 mA, ob-

tenu avec une RLED de
Lü n ave une tension
d'a limcn tatien de 5 V.
On en déduit que l'on
doit avoir, dans la plage
de courants typique (0,2
à 0,5 A), une chut de
potentiel de quelque

2,5 V. Le courant à travers la LED ré-
pond à la formule ui-

natif) asso-
cié au
condensa-
teureXI,

Figure 5. Structure
interne d'un HSDL-
1000 et sa cour de
composants externes
requis.
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étage char-
gé de filtrer
la cornpo-
sante de lu-
mière conti-
nue du sig-
naI. Un
condensa-
teur de cou-

plage placé à la sortie de J'amplificateur
a pour effet de permettre à la seule
composante de tension alternative du
signal d'arriver au comparateur.

Figure 7_ Le module IR
TFDS3000 de Temlc
" veut bien" travailler
à une tension de 3 II.

vante:
Il El) = (V+ - 2,5 V}1Ru-n·
On évitera d'utiliser une
résistance de valeur su-
périeure à 8,2 n pour
garantir ce courant
d'impulsion de 250 mA même lorsque
la tension est tombée à 4,5 \( ette va-
leur de courant garantit en tout état de
cau c la portée IrDA de 0 à 1 rn pré-
vue, ce qui correspond, en usage cou-
rant, à une portée allant jusqu'à de
l'ordre de 2111. On pourra accroître la
portée en augmentant le courant im-
pul ionn 1 - cette opération devant ce-
pendant se faire de part ct d'autre de
la liais n IR. À 500 mA la portée pass
à quelque 3 rn, 1,5 m étant garanti;
(jusqu'à un taux d 115,2 Kbits/s max).
La figure 6 propose une autre po sibi-
lité d'a croître la portée. Les 2 contact
de la LED interne étant accos ible, il est
possible de prendre une seconde en
parallèl . Une LED à haut rendement
(HP HSDL-4230) «pulsée» à 250 mA
permet une liaison au-delà de 4 m. Si
l'on «pulse» les 2 ED à 1A (largeur

Figure 6. La prise en
parallèle d'une LED
externe permet d'ac-
croître la portée.
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Figure 8_ Un module IR se lais-
se connecter directement à
des composants multl EIS tels
que le PC87334_

d'impulsion de 1,6 us à 9 600 baud) on
peut même espérer ponter jusqu'à
10 mètres.

D'AUTRES MODULES
Le TFD530011 de Ternie (figure 7) est
même légèrement plus compact que le
module de HP On notera la présence,
côté récepteur, d'un dispositif de ré-
gi ge de gain (ACe = Autonuuic Gain
Controï; à la place d'un limiteur. Le

8

LA PORTÉE
La LED d'émission rapide se caractéri-
se par un rendern nt élevé qui, as ocié
à l'étage de commande large bande
permet la produ tion d'impulsions IR
de forte intensité aux flancs raides. La
broche de l'anode (broche 8) se trouve,
par le biais d'une résistance-talon ex-

terne desti-
née il la dé-
finition du
courant,
1 LED' reliée
il la tension

Elektor 4/96



composant de 'Iernic fonctionn > à une
tension d'alimentation comprise entre
3 et 5, - V ct partant pour les systèmes
3,3 V, grâce à la faible chute de poten-
tiel aux borne, de la LED IR, 1,8 à 2 V
seulement (sous 250 à -100 mA). Ceci
ouvre une perspe tive de prise en
série d'une seconde LE externe sur
la LED interne de manière à mieux uti-
liser la tension d'alimentation lorsque
celle-ci est de 5 V. Si cette tension est
de 3,3 V il faud ra bien évidemment
prendre la second LED en parallèle
sm la LED interne. Siemens propose
die aussi un> paire de modules IrDA,
le> IRM 300t et IRM 3105; il; travaillent
tous 2 sous 5 V ct sc différencient uni-
quement par leur boîtier MS. Leurs
dimensions (13 x 6 x 5 mm) sont pra-
tiquement celle, des module, de
Ternie,

INTERFAç:AGE
La présence, dans le système (ordina-
teur, portable ou périphérique), de ce
que l'on appelle un super ontrôleur
d'E,lS tel que le P 87334 d ational
Scmiconductor; le FDC36C66511 ou le
FD 36C6661 R de SM facilite bien les
choses. Ces composants multi-E'S uti-
lisé, dans le, ordinateurs de bure, u ct
les ordinateurs portable, disposent il
l'origine d'une interface IR pour la
connexion d'un module IrDA. En fi-
gure 8 il <~git des broches IRTX et
IRRX d'un PC8733-1 qui sont reliées di-
rectement à l'entrée et à la sortie d'un
module IISDL-IOOO. Dans le cas du
PC87334 c'est l'UART2 qui est activé
pour l'interface IR. Il faut également
compter le STI6 5-1 au nombre des or-
cuits intégrés d'E,lS; ce composant de
Srartech/Exar dispose, outre d'une
connexion IR, également d'une
onnexion MIDI. Le PC87108VJE tout
neuf de National Semicondu tor est un
contrôleur d'interface très intéressant;
il d ispose en effet de 4 bloc, de fonc-
tion IR. Luri d'entre u: seulement st
conçu pour un module 1l'DA standard.
2 bloc, sont prévus dès à présent pour
la connexion de modules Fast IrDA à
1,152 ct '* Mbits. Le -/°111• bloc est com-
patible Sharp-DASK (liaison IR pour
certains organisateurs, etc ...)

AVEC UART ET
RS232
La liaison entre un UART tel que le
16550 par exemple, el un module IR
nécessite un circuit d'intcrfaçage dis-
linct chargé de l'adaptation des lon-
gueurs d'impulsions. Sur le schéma de
la figure 9 il s'agit d'un IISDL-7oo0 de
11r, cette configuration (HSDI-7000 +
H5DL-1000) se retr u ve sur la platine
d'évaluation SIR de HP (figure 10).
l'our pouvoir procéder à l'élongation
de; irn pu bion, - foncti n du taux de
transmission - le H DL-7000 doit sc
voir fournir par l'UART le signal d'bor-
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loge multiplié par 16 ou le signal de
Baudot. Le ST84CO1de Startec/Exar est
également prévu pour travailler avec
le HSDL-lOOO de HI~ le TOIM3000 de
Ternie avec sa tension d'alimentation
de 3 à 5 V convenant mieux au
TFDS3000. L l' qu'il 'agit de doter
une interface RS-232 existante d'une
interface IrDA on ,1' trouve confronté
à un perit problème: il faut l'informa-
lion du taux de transmission pour
pouvoir adapter le, impulsion; mal-
heureusement il est impossible d'avoir
accès,ans entrer dan le "vif du
sujet» à l'oscillateur interne de l'UART
1\ n'y a donc pa, d'autre solution de
doter l'interface IR d'un générateur de
taux de transmission additionnel que
l'on ajuste ensuite. 10-
giciellement, à travers
l'interface RS-232, au
taux de transmission
requis. 1\ faut en outre
un converti seur de ni-
veau pour passer de
RS-232 au TIL (un
MA 232 par exemple).
li mie propose, ave le
TOIM3232, une solution pratique, vu
qu'il s'agit d'une interface IR dotée de
son propre générateur de taux de
transmission. La figure lJ propose le
synoptique d'un adaptateur IrDA ex-
terne pour l'interface RS-232 constitué
d'un adaptateur de niveau, d'une in-
terface IR et d'un module IR.
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Figure 9. La connexion
d'un module IR à un
UARTpasse par l'utili-
sation d'un circuit
intégré d'Interface
additionnel (ici un
HSDL-7000).

LE TO T DÉBUT ...
Si l'on lient compte des espoirs for-
mulés par les concepteurs des circuit,
intégrés IrDA, les liaisons IR sans fil
sont encore loin d'être aussi cou-
rantes qu'ell , le de-
vraient. Les ordina-
teurs portable, de la
dernière génération
commencent cepen-
dant à être dotés en
série d'interfaces IrDA.
Côtés logi iels pilotes
(drivers) il n'y pas de problème non
plus. On utilise un protocole serni-
duplex asynchrone proposé par IBM
ct mis au point concurrerncnt par HI'
et Apple. Ce protocole se caractérise
par un comportement maitre/es lave
entre une station primaire -t une ou
plusieurs station, secondaires. La sé-
lection de la station primaire est faite
lors de la réalisation du réseau inter-
connecté. 1\ existe un pilote IrDA
pour Windows '95
conforme à ce proto-
cole que l'on peut
chercher dans le site
Microsoft sur Internet
il l'adresse suivante;
I-lTTP://www.micro-
sofl.conv'windowslsofh"are/driver~doi-
vers/htm.
Le dit pilote fera sans doute partie des

prochaine; version de
Windows '95. Des liai-
sons IR rapides per-
mettront l'établisse-
men t de ré; aux lo-
caux IR (1RLAN) voire
l'accès IR à des réseaux
existants. Les applica-

10

Figure 10_La platine
d'évaluation IrDA SIR
de HP fait appel à un
HSDL-1000et à un
HSDL-7000_

rions de la technique IR
rapide associée à l'élec-
tronique numérique
multimédia paraissent

Connecteur
RS~2J2 Convertisseur
il 9 broche, de n;' ca" TOrM323 TFDS3000

Xl

).tjU2MIi1
1160015-IQ

Figure 11_
Synoptique d'un adap-
tateur IrDA pour inter-
faces RS-232.
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illimitées. 1\ ne reste
qu'à attendre (cl espé-
rer) qu les Iabrica nts
d'appareils et surtout

leurs utilisateurs v uillent mettre à
profit ce potentiel.

l.J6i)IlI5-J
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VU-mètre nur__
r partie,
a théorie

Qui d'entre nos lec-
teurs ne les connaît

pas, ces aiguilles à la
« bougeotte» perma-
nente ou ces barre-

graphes de LED qui or-
nent les faces avant de
tout magnétophone ou
table de mixage et vi-

sualisant le niveau d'un
signal audio. Le monta-
ge que nous vous pro-
posons ici est une ver-
sion ultra-moderne de
ce type d'instrument.
Notre VU-mètre peut
être pris directement

dans une liaison audio
numérique et possède
des spécifications d'un
niveau réservé jusqu'à
présent aux appareils

professionnels.

projet: H. Schaake/R. Smeding
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mesure en temps réel de
signaux numériques audio
Pour autant que nous sachions, c'est la forrnances impressionnantes. Le coeur
première fois qu'un magazine public de cet appareil est formé par un DSP
la description d'un VU-mètre P ur si- (du type 2105) d J'écurie d'Analog De-
gnaux numériques audio à réaliser soi- vices. Ce PS 16 bit abordable est
même. Une primeur mondiale donc! conçu et programmable d'une façon
I.:introduclion de l'audio nurné- telle que le traitement d s données
rique - sous la forme de CD, (DCC), peut sc faire avec une résolution de
(DAT) ct MiniDisc - a changé bien des 64 bits. Le résultat: de données d'une
choses dans le (petit} monde de J'au- largeur de 24 bits sont traitées avec une
dio. Une partie importante de l'élee- erreur de calcul se traduisant dans le ré-
tronique analogique a été remplacée sultat final par une dérive inférieure à
par dev « boîtes noires" tels qu filtre 0,005 dB. Non seulement la précision
numériques et autres Processeur, de Si- des calculs est élevée, la vitesse de trai-
gnau . Numériques (P ). Linforma- tem nt est elle aussi impressionnante.
tion audio e t, d'une série de faible La vitess de traitem nt élevé est pour
tensions analogiques qu'elle était, de- une bonne partie due à la présence
venue une longue série de uns ct de d'un MAC (M//lliply-ACcl/Il1//lnlor). La
éros. Le U-mètre numérique décrit multiplication de 2 nombres à
dans cct article tire à J'évidence parti de 16 bits à prendre 0 ueS:
cette évolution. Là où, auparavant, on d c techll,q
faisait appel à une combinaison de , 0 toqUeS à 3,5 ch/ffCes
condensateur, résis- ter,S , . a e numéf/queatiOnde crete
tance, diode et galva- caraC double aff/ch ~ISavec :n?~s lumlnos/téS
nornètre à bobi ne mo- t on he à 30 segm~ndiVidual/se ~e sur 24 bf/s~
bile miniature pour Visualisa1 ble oarregrap Réglage /dB (aveCentr (:ta 005 dB
l'indication de niveau, dou 138,5 0,1 dB 6' 24 bits
le montage utilise un Affichage' esure' SiPD':/16::.24 bits

plage de m 1 et 48 kHz
PS (DSP = Digital RésolUtiOn. 32, 44'p1

M
et RMS

S(~I/nl Proccssor dans k) p
Entrée. crête (pea, 'ace avant

la langue de Shakes- d'éChantillOnnage ED's sur la .'

peare). Le résultat est i~ré~qfue~nfc:e~S;;~ ......... V:ia:;IO:L:;;;' ...... -un appareil de rnesu- s
Mesure· états:

re compact aux per- IndicatiOndes
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la mémoire suivie de l'addition du r0-
sultat à un nombre existant ou son
,tocJ,.,lge dan, un emplacement de rné- 1
moire ne prend pas, de par le traite-
ment 100<7,matériel ("m'llwll,,,) adopté,
plu> de 100 ns. Le VU-mètre numé-
rique a Clé conçu pour l'évaluation dl'
,ignaux d'audio numérique et il n'evt
donc guère étonnant que la totalité de
l'électrunique mise en oeuvre soit nu-
mérique. ou-,
avons de plu, préfé-
ré l'approche logi-
cielle à l'li tilisation
de ornposants exo-
tique>, de sorte que
le resultat re-tc d'un
coût abordable tout
en ayant une lri:'",
grande flexibilité ct
une compacité re-
marquablc.

~~~~
r++ Commande ~ 0

d'atflchage 0

OOLlllUlII~~ ~

~J[lllgL
~

Commande r---d'affichage ltll[lgR
4

~ EPROMDSP 27C512

AOSP2105

" ~r...-

~C>-
3 ~C>-

~C>-. ~ -~~
Recepteur 1-*SPOIF MUX 16xS

~~,-
EXl

'"
~ 9500911· 11

Figure 1. Le synoptique du
VU-mètre numérique. Le
PSNoccupe une position
stratégique au centre du
schéma; il assure la totali-
té du traitement nécessai-
re à la visualisation du
niveau du signaI d'audio
numérique.

MESURER, O'Al'COI~O,
~I AIS CO M ~I EN T
La figure 1 nDL" proP,bC le synoptique
du VU-mètre numerique. Le "'OU~·f2n·
semble dl' visualisation occupe une
partie non négligCtlbll' du -chéma. En
effet, il sc compose el d'une paire dl'
borregraphcs comportant 3D LED et
d'une paire d'afficheur, numériques il
3 chiffre, 1'2. Chacun de ces di-positifs
d'affichage est piloté par son propre
circuit dl.' commande, un MAX7219 de
ch el Maxim (Integrated Products). Le>
barrcgraphcs donnent une bonne in-
dication visucll« du niveau du signal.
Ils simulent le mouvement dl' raib'llilll'
d'un VU-mètre classique. J.:Jffichage
numérique indique le niveau de crête
le plus haut mesuré au cours d'une ..,e...~
sion. J.:appareil comporte en outre un
certain nombre de LED d'étal> indi-
quant les paramètres (fonctions) du
VU-mètre sélcctés. l.ontrée du monta-
ge l'st constituée par récepteur S/PDIF*
rdié il un multiplexeur, crtaine-, des
entrées du multiplexeur restent inutili-
sé('~; cll('~ne seront utilj.;;é('~ qu'en cos
de rnlsc en oeuvre d'un convertisseur
NN externe. II e-t plu, que probable
quc nous rev iendron ....J cc point ulté-
rieurement. Les signaux de "ortie du
multiplexeur vont vers le l'SN, le
ADSP2105 mentionné plus haut. Les
lecteur> a-sidu-, d'Elcktor vc rappelle-
l'ont quc nous l'avons déjà utilisé dans
un autre projet d'Elektor. Vu que le
P N est en fait un microprocesseur
conçu pour une application spécifique,
à savoir un traitement rapide de ",i-
gnaux dn.1IOhtiqLH"~numéri-é-. il a im-
pérativement besoin de logiciel pour
fonctionner un tant soit peu. Ce pro-
gramme a ét; grillé dan, une EI'ROM
de dém.lrragc (I~K)I) du type 27512

* SIPDIF = Sony/Phiüps Digital
Interface la version grand public
du standard AES/EBU. Ce standard
a été défini par l'AES et l'EBU.

Etektor

(64 Koctets). La rnérnoi re vive, RAi'vl,
nécessaire au PS e-t intégrée dans lt:'
dit composant, ce qui explique l'absen-
ce de mémoire RAJVIexterne. L.1pri-,c
en compte des états des contact- du
l'interrupteur DIP a été rendue pos-
sible par l'adjonction d'un port d'en-
trée d'une largeur de t6 bit- addition-
nel. Un commutateur positionné sur la
face avant ct l'interrupteur DIL tnut
ju-te nommé permettent la sélection
entre le, différentes fonctions ct modes
disponibles. Le tableau 1. récapitule ce,

diver-e-, option", On pourra définir dl'
laçon -cmi-pcrrnancntc la qua-n-totali-
lé des options P,'\r le biai-, de l'inter-
ruptcu l' 011: approche que nous avon-,
choit-oie en 110U., disant que Cl''' fonc-
tion ..."'ont, en l'l'gle generale, choivie-,
une fois pour toutes; si l'on veut dis-
poser d'une grando nc\ibilité, 100"LJue,
par exemple, le Vu-metre est in-talle
dan-, un laboratoire. on p('~urr<l rem-
placer l'interrupteur 011' par de, in-
ver ...ëur"-, ela ...-ique- monté- directement
sur la face avant.

PositionnelJ1ent des interrupteurs DIP
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

Margin peak-hold-time
Spot hold-time
Mode point (Spot)
Mode barregraphe à LED
Mode
Échelle
réf. a dB gauche
réf. a dB droite

fixe [hold]l1,95 s [updatej
fixe [hold]l1, 30 s [updatej
PeaklPPM
PeaklPPM
RMS/PPM ou peak
dBuldBfs
Set
Set

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

Ba courant barregraphe a LED
B1 courant barregraphe à LED
B2 courant barregraphe à LED
MO courant affichage de marge
M1 courant affichage de marge
M2 courant affichage de marge
Sélection d'entrée
Non inutilisé

110
1/0
110
110
110
1/0
SPDIFI/2S
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LA PHATIQUE
Le schéma complet du VU-
m' tre est proposé en figu-
re 2.1\ n'est pa, très cornpli-
qué de retrouver les simili-
tude, avec le synoptique de
la figure 1. Le schéma se
subdivise en S sous-en-
sembles : l'alimentation, le
récepteur 5/PDIF, les barre-
graphes à LED, l'affichage
numérique et l'unité à pro-
cesseur. Lalimentation est
des plus classiques, basée
sur un régulateur intégré et
4 condensateurs. En raison
de la présence sur le circuit
de signaux numériques à
fréquence de commutation
élevée, nous avons fignolé le
découplage de l'alimenta-
tion. Ceci explique qu'un
nombre important de cir-
cuits intégrés soient dotés de
leur propre condensateur de
découplage. L:interface
S/PDIF ne recèle que fort
pcu de surprises. Nou
avons opté pour une solu-
tion intégrée taule faite.
Nous consacrons un enca-
dré au 58412 de Crystal.
Dans la version présente
l'interface S/PDIF ne dispo-
se que d'une entrée coaxia-
le. 1\ n'est donc pa~ possible
de connecter des signaux
optiques directement; il suf-
fit cependant d'un rien
d'éle ironique additionnelle
pOLir cela - radjonction
d'un récepteur optique tel
que le TORXI73 de Thosiba
en fait. Linformation d'au-
dio numerique que le
CS84 1.2distille de l'informa-
rion S/PDIF apparaît finale-
ment sur l'embase K3. On
véhicule, ~ l'aide d'une our-
te longueur de câble plat, les
signaux présents à cet en-
droit jusqu'à l'embase KI ,i-
tuée sur la platine principa-
le. Le brochage de, emba-
ses KI et K2 est identique,
l'embase K2 pouvant servir
à la onn exion d'éventuelles
extensions ultérieure, telles
que, par exemple, un
convertisseur externe.
Le signaux vont ensuite, via
le multiplexeur ICS, vers le
P5 . Le signal d'horloge ré-
cupéré par extraction de l'in-
formation numérique est ap-
plique à l'entrée SLCKI du
l'SN. De ce fait, c'est le ,ig-
nal numérique qui détermi-
ne lui-même la fréquence
d'horloge sérielle numé-
rique. On trouve à l'entrée
DRI du l'SN le, données
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Figure 2_La mise en oeuvre de composants" Intelligents .. permet de réaliser
un montage compect. Les LED,affichages et autres circuits de commande
nécessaires à ceux-cI constituent la part du lion de ce schéma.
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audio sérielle dérivées
du signal SIPDIE l'OUI"

finir le ,ignal de 'yn-
chronisation imbriqué
dans l'information
SIPDIF arrive égaie-
ment au PSN (en-
trée RFSJ). Le concept
de, 2 platine, d'affi-
chage est très proche.
Un ircuit de com-
mande d'affichage du
type MAX7219 com-
munique -ériellcmcnt
avec III platine princi-
pale. La liaison de
données sérielle utilise
les signa ux Load, Ik
ct Data. Lintercon-
ncxion de, affichage,
(cmbasev K5 à K7) il la
platine principale sc
fait par le biais d'un
morceau dl' câble plat
de manière a per-
mettre il la fill1tai,ic de
tout un chacun de
s'exprimer quant il la
di-position adoptée.
Les embases véhicu-
[en li ou tre I('~signa LI).

de donnée également
la tension d'alimenta-
tion (+5 V) et la masse .
La livibilité de affi-
hages peut être adap-
tée au goùt de chacun
par modification de Id
valeur des résistances
R4 ct R6. 'e,t le ni-
veau de la ligne Load
du contrôleur qui dé-
termine lequel de,
2 affichages est utilisé.
Le dit signal de COOl-

mande ~~t généré par
le processeur, le multi-
plexeur IC9 en déri-
vantt ensuite 1", ,i-
gnaux l.oad J ct Load2.
Une fois que le contrô-
leur de barr 'graphe il

lu un mot de donnée
entier il pa-se à la com-
mande de l'affi ha!'e.
Chaque contrôleur e,t
capable de C0I11I11,1114

der 64 LED ou 1> a ffi-
cheurs 7 ~egmenb il
LI.:D. Comme nous
utilisor», dan, 1 cas
présent Lill affichage il
3 chiffres 1/2 il nous
resle de la marge pour
la commande des LED
de l'affichage d'état. Le
contrôleur des affi-
chages se charge luÎ-
même de la produc-
tion des signaux d ,ti-
nés au multiplexeur.
La prise en compte des



Le décodeur !i/PDIF

états de l'interrupteur DIP se fait il l'ni-
de de 2 circuits intégré, du type
7411C540, IC3 et l 4, qui travaillent ici
en entrée;' t6 bits. Le dit port étant le
seul sous-ensemble d'E'S mi" il la db-
position du pre .sscur, on P 'ut utiliser
le Ligne DM (Datn Ml'II/(Iry dec!) pour
la sélection entre ces 2 circuits. Ln lec-
ture des états de tous les contact, de
l'interrupteur DIP se fait en une seule
fois. 'port 'st rcli -;"u, lign " de don-
nées 08 il 023. Le logiciel de pilotage
de l'instrument est stocké dans IC2,
une EPROM du type 27 5J2.
t..:EI'ROM de démarrage est activée
par l'intermédiaire d~1 signal BMS
(BoOI l'vieil/ory Sclcct). A nouveau on
pourra s'étonner 'lUE' seules 8 ligne; de
données soi Jill utilisé l~ alors qu' 1;1
largeur du bus interne soit de 24 bits.
An<llog Deviees a adopté une tech-
nique qui veut que l'EPROM est orga-
niséc en ~éricdl) 3 octets successifs [ux-
taposés à l'intérieur de PSN. Lincon-
vénicnt Je ceuc ,-'ppro he est
l'excédent de temps que nécessite la
lecture du programme de démarrage,
inconvénient largement comp nsé pal"
une complexite ct un coût sensible-
ment moindres du montage.

N'E PLUS FtNIR

Le VU-mètre numérique est un instru-
ment étonnamment flexible et univer-
sel. L interrupteur Dlf' permet de choi-
sir le mode de fonctionnement requis,
Nous vous proposons de les passer en
revue. t..:une de, LED du barrcgraphc
sert il visualiser le niveau de crête
maxima: atteint. Le contact 1.2 de l'in-
terrupteur DI[' permet de choisir entre
le mode de maintien (!tolcl) ou d'actua-
li-ation (1II'dl1/('). Dons ce dernier mode
l'affichage est réactualisé toutes les
1,3 s. l~1J1tle barregraphe ~ LED qut' le

Elektor
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Le décodage de signaux d'audio numérique peut
rester, grâce à l'utilisation d'un circuit intégré spé-
cialisé, relativement simple. Le CS8412 dont on
retrouve la structure inteme ci-contre, fait partie de
l'écurie de Crystal, un fabricant de semi-conduc-
teurs. La puce réalisée en CMOS monolithique
peUl s'accommoder des différents formats stan-
dards tels que AES/EBU, IEC 958, S/PDIF et & EIA-
J CP 340. Le circuit intégré reçoit le signal par le
biais d'une interface sérielle et en dérive les
signaux d'horloge et de synctuomseuon " peut
s'accommoder d'un taux de suréchantillonnage
(oversampling) de 256 vu que le signal de sortie est
doté d'une fréquence d'horloge 256 fois plus éle-
vée que la fréquence d'échantillonnage. Il se char-
ge également du démultiplexage des informations
audio et numériques. Le chronodiagramme ci-des-
sous montre comment on dérive du signal reçu
(RxP) la synchronisation, les données et l'horloge.

.,.
(1.$8,

fSYNC ""

SC"

dispositif de mesure ponctuel peuvent
èrre mis, par le biais des contacts 1.4 et
1.3 respect-vern nt, en mode PPM
(Peak Prosml/l Mcta) ou en mode Peak.
Le 1110de l'PM est un standard utilivé
pour l'enregistrement du niveau audio
moyen. li s'agit d'un standard concer-
nant Il's temps d'attaque (nllack) ct de
de, cnte ("cm!!) resp cté dan-. le mode
des studios. Dans 1" pratique cela re-
vient à faire réagir le barrcgraphc, en
mode crête (peak) plus rapidement sig-
nai audio qu'il suit. Le contact l.ô offrc
le choix entre 2 échelles : dBfs et dBu;
dl3fs ,igl1ifie decide! fI/II smic, lin sy,t,,-
me dcsti né à la me-ure de "ignaux nu-
mérique, ct dont le niveau 0 dB dé-
pend du nombre le plu, gr,lnd que l'on
puisse représenter à l'aide d'un certain
nombre de bits. l.unité dBu est une ré-
férence analogique Où 0 dB correspond
il 775 m V. Un convertisseu r NN exter-
ne est normalement défini de manière
il cc que l'on ait Lin débattement à plei-
ne échelle pnur un niveau de + 12 dBu.

t..:affichage il 3 chiffres 1/2 indique,
tout comme le poinl lumineux (;1'01)
du barregraphc, la valeur de crête ex-
primée en dB. Celle valeur e,t don-
née en clair avec une préci-ion de
0,1 an. On pou na, par le biais du
contact 1.1, hoisir entre un mode de
maintien (llOld) ou actualisé (1I1,dat<').
Dans cc dernier mode la réactualisa-
tion de la valeur sc (ail toutes les
1,955. t..:option RMS évoquée plu,
haut, est activée pal' l'intermédiaire
du contact 15. En cas de <élecrion du
mode RMS, cc choix compte tant
pour le barrcgraphe que pour l'affi-
chage de marge, car c'est en fait de
cela qu'il ,'agit si l'on fait abstraction
du signe -e-, N rmalcmcnt. dan, le cas
de mesures RMS, la référence 0 dB
correspond il la pleine échelle. Il est
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pos--ible, sur notre Vl.l-mètre, de défi-
nir la référ nee manu llernent, tant
pour le canal gauch que pour le
canal droit. Il devi 'nt possible ainsi de
pro édcr il une mesure de niveau en
dB à partir de n'importe quel niveau
de signal. La procédure de réglage est
sirnplc : (111 applique un signal de test
h l' entrée ,t l'on f -rrnc momentané-
ment le, contact, gaucho et droit du
sélecteur RMS (contact-, 1.7 et 1.8). La
référence 0 dB e,t alors réétalonnée il
la valeur du signal de tl'st appliqué.
Le réglage de la luminosité de l'affi-
chage est une dernière option impor-
tante. On P 'ut ajuster indépendarn-
ment l'un> d ' l'autre le, luminosités
du barrcgraphe et de l'affichage de
marge. On peul de celle façon adap-
ter la lisibilité de chacun des dlsposi-
tif, d'affichage aux condition, d'éclai-
rage. ornme il existe de fortes diffé-
rence!'! de luminosité entre le-
différcnt-, types de LED, nous avons
prévu les contacts 2.1, 2.2, 2.3 pour le
barrcgraphe et le., conta ls 204, 2. - cl
2.6 pour l'affichage de marge. On
pourra également, outre ce niglage
«riuménquc )), p('n~~r à une modifi-
cation du courant de pararnètrage I~l.t
par changement de la valeur dl' la ré-
si,tance de référence, R4 et R6.

LA SUITE DES ItV(;:N~~I\1ENTS

Nous avons, dan" cc premier article,
soulevé le voile sur l'électronique
constituant ce montage ainsi que sur
les possibilit >, de réglage qu'elle
connaît. Dan, le second article à pu-
blier le moi, prochain nous aborderons
l'aspect pratique de cette réalisation.
Nous V!!ITon;, également comment in-
tégrer le VU-mètre dan, une installa-
Lion existant». 1l()lI09X-1
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Le montage
d'alarme décrit

dans cet article garantit,
avec un nombre de
composants éton-
namment faible,
de donner une

indication
fiable dès
que se pré-

sente la
moindre « inondation»
L'électronique nécessai-
re recouvre une surface
à peine supérieure à

celle d'un timbre-poste
et, au repos, consomme
un courant pratiquement
négligeable. En résumé,
une mini-réalisation très
simple et extrêmement
bon marché pouvant

fonctionner des années
sur une pile compacte

de 9 V.

11 est bien évid rnment à espérer que
l'on n'ait pas trop souvent besoin de,
services d'un montage de ce genre, <a-
chant qu'un débordement d'eau s'ac-
compagne roujour de problème, et
dégâts de toutes sortes dont l'inévi-
table séchage à la serpillière est enco-
re le moins catastrophique. Il n'en
reste pas moins que notre «Hydre-
buzze » permet d'éviter des catas-
trophes, sachant qu'un avertissement
précoce peut faire la différence entre
un début de débordement et les
chutes du Zambèze (moins connues
que celles du iagara). Le; plus im-
patients d'entre vous se demandent
peut-être à quoi ressemble" Hydre-
buzze » et comment s'en servir. Une
fois terminé, ce montage prend l'as-
pect physique d'un petit boîtier en
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plastiqu à l'intéri ur duquel se trou-
vent une mini-platine, un résonateur
piézo-électrique (buzzer) et une pile
de 9 V. ~appareil ne nécessite pas de
connexion avec le monde extérieur,
étant pour ainsi dire autonome. Les
vis servant à la fixation du circuit im-
primé dans le boîtier «débordent»
quelque peu par le dessous, servant
ainsi de capteurs d'humidité. Il suffit
de placer le mon tage cern plet à l'en-
droit que l'on veut surveiller. On
pourra ainsi, par exemple, le placer
sous une nouvelle conduite de chauf-
fage central que l'on vient de rernpla-
cer ou 50U, le chauffe-eau auquel on
ne fait pas trop confiance. « l lydro-
bULOLe"peut également servir de sur-
veillant de bain, lorsque [a rnaitressc
de maison se voit forcée d'être au four
et au moulin tout en devant préparer
l'eau du bain. Tous CCLIX d'entre vous
qui habitent à proximité d'une rivière
sujette à des crues brutales pourront
s'en servir pour su rveiller le 501 de la
cave. Dès que, sous l'appareil, il s'est
formé une petite flaque d'eau qui en-
traîne une certaine conduction entre
[es vis de « détection » on a activation
de l' alarme et émission d'un signal
acoustiqu perçant, indiquant qu'il est
plus que temps de passer à ['action!
Le montage ne consommant en veille
que moins de (!lA il ne possède pas
d'interrupteur marche/arrêt. Cela éli-
mine toul risque d'oublier de l'activer.

ornme il est important de pouvoir
s'assurer de [a fiabilité du fonctionne-
ment de l'appareil, nous l'avons doté
d'un bouton-poussoir de test permet-
tantun contrôle occasionnel de l' éle -
tronique et de l'état de la pile.

1 CIRCUIT INTÉGRÉ
ET 1 SE L
Un coup d'oeil à la figure 1où l'on re-
trouve le schéma d'« Hydrobuzze »
montre que l'électronique nécessaire
est d'une étonnante simplicité. On sc
trouve en fait en présence d'un capteur
associé à une paire d'oscillateurs ct à
un résonateur. Concrètement cc [a se
traduit par la mise en oeuvre d'un cir-
cuit intégré entouré d'une (toute peti-
te) poignée de composants passifs, Le
fonctionnement de l'ensemble est faci-
le à aisir, Les points A, B et C consti-
tuent [cs contacts de détection et par-
tant sont, comme nous le disions plus
haut, r liés aux vi, qui débord nt lé-
gèrement du boîtier, Dès qu'il est ques-
tion de 1 établissement d'un conduc-
tion - due à la présence d'eau - entre
A et B Ou A et C, le cond nsateur 1 se
charg lentement. Le résistances-série
Rl à R3 éliminent toute risque de char-
ge statique, constituant, en combinai-
son avec 1, un dispositif anti-pcrtur-
bation, Dès que 1 a atteint un niveau
de charge supérieur au seuil de dé-
clenchement supérieur (de l'ordre de
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5 V) du quadruple rrigger de chmitt
à portes NAND du type 40931'0<,cilla-
teur construit autour de 1 la démar-
re, Toutes le, 2,5;, environ la broche 3
change de niveau, passant d'un niveau
bas à un niveau haut et inversement,
commutation qui se traduit par un
fonctionnement intermittent, par 1
biais du tampon 1 lb, de l'oscillateur
bruiteur basé sur ICld. La fréquence
du signal produit est de 1,25 k1lz; il at-
taque il travers le tampon 1 le le ré-
onateur 13/1 qui le transforme n sig-
nai audible. Les os illateurs ontinuent
de fonctionner jusqu'à e que la ten-
sion aux bornes de 1 soit retombée
en-deçà du seuil de déclenchement in-
férieur du 4093, à savoir quelque 3,5 V
1 est notre organe de test. Lexamcn
du schéma montre qu'une action sur
1 5 traduit par la mise à la tension
d'alimentation positive d l'une des
pattes de la résistance R5, cc qui a le
même effet de l'établissement d'une
liaison onductrice entre A et 13ou A
ct C. Une action de quelques secondes
sur 1 devrait se traduire par une ma-
nifestation bruyante du résonateur. Si
toul cc que l'on entend est un gar-
gouillis timide, voire rien du tout - dif-
ficile de l'entendre ce rien du tout! - il
est temps d'envisager le "emplacement
de la pile. Si un homme averti en vaut
d ux, il n'est pas bête de procéder ré-
gulièrement (une fois par mois) j cette
vérification de bon fonctionnement.
N ton que la diode Disert à protéger
l'électronique à l'encontre d'une in-
version de polarité de la pile et que le
condensateur <1 sert au découplage
de la tension d'alimentation. n der-
nier petit détail. Bien qu'à la tension
d'alimentation de 9 V adoptée ici le ré-
sonateur soit déjà tn~, présent, il est
parfaitement possible d'en accroître le
volume sonore. Pour la simple et
bonne raison que nous trouvions
"agréable» le ,igna 1 acoustique obte-
nu, nous avon, fixé :J 1,25 kH/ la fré-
quence de l'oscillateur lC1d. Le buzzer
possède cependant son rendement le
meilleur à 3 kl lz et l'augmentation de
la Iré-
quen- Figure 2. Il ne vous

faudra pas longtemps
pour Implanter les
composants sur cette
mini-platine.2
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ce sc traduit par une
augmentation de la
puissan e acoustique.
Pour ac roitre la fré-
quence il suffit de di-
minuer la valeur du
condensateur 3 en la
faisant passer, par
exemple, if -lnF7.

Figure 1. En cas d'éta-
blissement d'une liai-
son conductrice entre
les contacts A et B ou
A et C, on a, au bout
de quelques
secondes, démarrage
d'un oscillateur qui
fera produire un sig-
nai intermittent au
résonateur.

RÉALISATION
ET MISE EN BOÎTIER
La figure 2 vous propose les 2 face du
circuit imprimé dcssi né à l'intention de
cc montage. On voit bien maintenant
combien cette réalisation (',t simple. La
mise en place de, composant, est évi-
dente et n'appelle pa, de commentai-
re parti ulier. Les orifice; percés dans
les coins de la platine sont reliés aux
pi ob d ' déte tion A, 13et C. Si l'on
utilise des vis métallique, pour la fixa-
tion de la platine dans le boîtier il suf-
fira de fair en sorte, comme fiOUS le
disions plus haut, qu'elle, d ibordent
légèrement par le ba, pour s'en servir
de détecteurs d'humidité. Attention:
en cas d'utilisation d'entretoises à
opter pour des entretoise. métalliques.
De par les dimensions compactes du
circuit imprimé il ne devrait pa, être
difficile de trouver un boîtier de di-
rnensions convenables. Pour notre pro-
totype, nOU5 avon, utilisé un modèle
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doté d'un comparti-
ment pile -;éptué de
che/ onrad. Le choix
vous e-t lai-sé. On
montera le bouton SJ cl
le résonatcu r de préfé-
rence dans le couvercle
du boitier. On dotera le
boîtier d'un orifice situé
à l'aplomb du centre du
résonateur dt:' manière
il lui permettre til' -c

faire ntcndre au dehors. La photo-
graphie de la figure 3 vou, montre
l'un de nos prototypes. Rien n'interdit
de réaliser une version encore plus
compacte de « l tydrobuzzc ..r les di-
menvions de la platine le permettent
sans problème.

LES ESSAIS
Bien qu'il soi; plus que probable que
l'appareil fonctionne parfait 'ment di',

Liste des composants
Résistances:
RI à R3,R7 ; 100 kn
R4,R6; 1 Mn
R5 ; 330 kil

Condensateurs:
Cl,C4 = 10 IlF/63 V radial
C2 ; 211F2/63 V rad lat
C3 = 10 nF

Semi-conducteurs :
DI = IN4148
ICI = 4093

Divers: SI = bouton- poussoir uru-
polaire à contact travail
Bzl = résonateur piézo-électrique
(Toko)
Bt1 = pile compacte 9 V
boîtier plasnque tel que. par
exemple, Conrad 523950-11
(dimensions 61 x 22 x 80 mm)
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Id conncvion de la pile, nous avon-
doté le ,chém,l de quelque, valeurs de
me-ure servant de point", de référence
Cil ca, de problème. Le croquis de la fi-
gure 4 etablit la correspondance entre
ic, valeur, cie mesure ct 1"" points de
la platin OLl le., mesurer. On notera la
présence, pour chacun des points, de
2 valeurs dl' rn sure. La première va-
leur l':-.t J chaque foi., celle me-urée
1000"lu(>i'apparcil ",t au repos la "t'-
conde est il relever lorsqu'il est actif.
Lexcmplc le plu, parlant c-t celui du
point ,itue; en aval de la diode Dl,
point de mesure 2, où l'on relève la
ten ...ion d'alimentation : au repo~ le
courant con-omrné est tellement faible
que la chute de Icnvion qu'il produit
aux borne, de la diode e,t pratique-
ment inexi .....tante et que l'on mesure
quavirncnt t) V En activité, on a circu-
lotion d'un courant de 1,5 mA environ
ce qui 'l' traduit par une chute de ten-
..,ion aux bornes de la dite diode; on
me-ure de ce [ait alors de l'ordre de
H,..tV ~1cel" endroit. le t~'-tt du 1110nla-
l'e débute par une action de quelque;
'econde' sur Il' bouton-poussoirSl: ,i
l'on entend nettement II.? ...ignal pro-
duit p~1r le résonateur il n'y il aucune
raison de s'embêter avec le" point, de
mc-ure. On pourra, {l titre d'ultime \'é-
rification, court-circuitcr le~ points A et
R ou !\ cl C; Cil ca", de Il silence éter-
I1l'l)1 (cf. Blcli ...c P., ..cal) dan-, cc.. condi-
tion, il est fort probable qu'il y ait un
« os » du côté des valeurs des résistan-
cc, RI, R2 ct/ou RJ. Supposons main-
tenant, vituation très improbable.
qu'une action de quelques secondes
-ur Sine produise P"" Il' moindre ;ig-
rial sonore. Il faudra dan-, ce cas-là
suivre le Irajet du ,ignùl de son début
.i sa fin. Le seul instrument nécessaire
~ cd effet e-t un multimètre ~ forte il11-
péd.ince, CC' qui e-t Il' ca- de Iclgrande
majorih' des multirnètre-, numeriques
actuels. Voici comment procéd r:
• Prendre le multimètre en parallèle

4
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sur le conden-
sateur CI, 3
c'est-iI-dire
entre le point
dl' mesure 1 et
la ma ...",e. On
doi t y 111c-urer
av
• Appuyer sur
Sl et le main-
tenir enfoncé.
La ten-sion de-
vrait aug-mel1-
ter progrcssi-
vernent jus-
qu'à 1> ou 7 V
• Si cela n'est
p.v't Il' C('~, on
déplacera la
pointe de me-
sure du point l
ver, le poi n t 2.
i l'on trouve
également () V
il ccl endroit il
est fort probable que le responsable
soit une erreur de polarité de la dio-
de DI. Si l'on relève >L". le point 2une
valcu r de tension proche de celle de la
tension d'alimentation il ya 3 possibi-
lités : la valeur de R5 est (bien) trop
élevée, CI est monté il l'enver-, ou ICI
e,t défectueux. On vérifiera à tou t ha-
-ard la polarité des 2 autre, condcn-a-
tcurv ci 1.1111 c.:.,tque l'on ne l'ilÎt pa- cn-
core rait.
• Si - 5 1 enfoncé ou contact, de de-
rection court-circuités - on I1ll'..,ure
bien une tcnsior- de 6 il 7 V au
point 1 On connectera le multimètre
entre le point de 111e,un;' 3 et la
rna-, e. On devrait observer .J ccl en-
droit une commutation, IOUtl'S Il,..,
2 secondes et demie, entre H,-I el 0 V
de la tension. On doit retrouver le

Figure 3_ Les dimen-
sions de notre proto-
type sont plus que
roya/es_ Les points de
fixation de la platine
servent de contacts
de détection.

même :,ig-
nal rectan-
gulaire au
point de

Figure 4_ On
retrouve ici le
positionnement
des points de
mesure mention-
nés sur le schéma
de la figure 1,

111 C -

sure 4, El ccci
pré' qu'il est inversé. En
cas, sur les points 3 ct 4, cie
rcnsion-, différentes des dites
valeurs, le" seuls composants
pouvant Cil ètre responsables
'0111 R6 ct C2. A vérifier donc!

lant que le point de mc-ure -1 -c
trouve au niveau haut on retrouve, sur
le point 5, le ,ignal de 1,25 kl l/ de 1'0'-
cillatcur, Un multimètre ne permet pa,
de mc ...urer un tel .,ignû! trè-, précisé-
men! de sorte qu'Il fournit une sorte
de valeur moyenne. La tension pré-
-enrc au poinl S varie i!in..,i entre 8,4 cl
quelque 3,9 V
• On trouve, pour fini,~o;ur Il' point de
mc-ure 6 l'Inverse du ..,ign~1 du
point 5. Si toutes ces tcnvions existent
bien ct que le résonateur e'Jl silencieux
cornille une carpe, on peul en toute
certitude incriminer le buzver 1

l'hystérés;s
Les 4 portes mtégrées dans un 4093 sont en ten
constituées d'une porte NAND et d'un trigger de
Schmitt. Une porte NAND (NON-ET) est un circuit
numénque dont la sorue se trouve au niveau bas
lorsque toutes ses entrées sont el/es, simunené-
ment, au niveau haut. La caracténstique d'un trig-
ger de Schmitt est que sa sortie ne change de
niveau que lorsque, aux entrées, on dépasse un
certam seuil de declenchement supeneur ou
lorsque le ntveau retombe en-deça d 'un certain
seuü de déclenchement mférieur. " existe une dif-
lerence entre les pomts de basculement haut et
bas, ce qUI évite que le circuu n'entre en osctue-
tions incontrôlées à proximité Immédiate de la ten-
sion cntique. Un thermostat de chauffage centraf
est l'exemple le plus connu d'appareils nécessi-
tant impéreuvemem une ceneme hystérésis. Les
valeurs exactes des seuils de déclenchement d'un
4093 varient d'un fabricant a l'autre. RCA (Harris
Semiconductor) connaît ainsi des valeurs de 3,15
et 5,4 V, Philips de 3,78 et 4,2 V et SGS de 3,51 et
5,31 II. Ces différences n'ont pas de consequence
sur le fonctionnement de notre montage. 1/ n'en
reste pas moms que ces valeurs de déclenche-
ment mfluent sur la frequence d'oscillation. Mais à
ce niveau non plus les dérives qui en résultent
n'ont guère d'imponence.
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5 V) du quadruple trigger de Schmitt
à portes NAND du type 4093 l'oscilla-
teur construit autour de IC1a démar-
re, Toutes les 2,5 s environ la broche 3
change de niveau, passant d'un niveau
bas à un niveau haut et inversement,
commutation qui se traduit par un
fonctionnement intermittent, par le
biais du tampon IC1b, de l'oscillateur
bruiteur basé sur IC1d. La fréquence
du signal produit est de 1,25kHz; il at-
taque à travers le tampon IC1c le ré-
sonateur Bz1 qui le transforme en sig-
nal audible. Les oscillateurs continuent
de fonctionner jusqu'à ce que la ten-
sion aux bornes de Cl soit retombée
en-deçà du seuil de déclenchement in-
férieur du 4093, à savoir quelque 3,5 V.
SI est notre organe de test. [examen
du schéma montre qu'une action sur
SI se traduit par la mise à la tension
d'alimentation positive de l'une des
pattes de la résistance R5, ce qui a le
même effet de l'établissement d'une
liaison conductrice entre A et B ou A
et C. Une action de quelques secondes
sur SI devrait se traduire par une ma-
nifestation bruyante du résonateur. Si
tout ce que l'on entend est un gar-
gouillis timide, voire rien du tout - dif-
ficile de l'entendre ce rien du tout! - il
e'st temps d'envisager le remplacement
de la pile. Si un homme averti en vaut
deux, il n'est pas bête de procéder ré-
gulièrement (une fois par mois) à cette
vérification de bon fonctionnement.
Notons que la diode Dl sert à protéger
l'électronique à l'encontre d'une in-
version de polarité de la pile et que le
condensateur C4 sert au découplage
de la tension d'alimentation. Un der-
nier petit détail. Bien qu'à la tension
d'alimentation de 9 V adoptée ici le ré-
sonateur soit déjà très présent, il est
parfaitement possible d'en accroître le
volume sonore. Pour la simple et
bonne raison que nous trouvions
« agréable» le signal acoustique obte-
nu, nous avons fixé à 1,25 kHz la fré-
quence de l'oscillateur IC1d. Le buzzer
possède cependant son rendement le
meilleur à 3 kHz et l'augmentation de
la fré-
quen-
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Figure 2. Il ne vous
faudra pas longtemps
pour implanter les .
composants sur cette
mini-platine.
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ce se traduit par une
augmentation de la
puissance acoustique.
Pour accroître la fré-
quence il suffit de di-
minuer la valeur du
condensateur C3 en la
faisant passer, par
exemple, à 4nF7.

Figure 1. En cas d'éta-
blissement d'une liai-
son conductrice entre
les contacts A et 8 ou
A· et· c, on a, au bout
.dè"quelques
s~condes,.démarrage
d'un oscillateur qui
Jeraproduire un sig-
nai intermittent au
résonateur ..

RÉALISATION
ET MISE EN BOÎTIER
La figure 2 vous propose les 2 faces du
circuit imprimé dessiné à l'intention de
ce montage. On voit bien maintenant
combien cette réalisation est simple. La
mise en place des composants est évi-
dente et n'appelle pas de commentai-
re particulier. Les orifices percés dans
les coins de la platine sont reliés aux
picots de détection A, B et C. Si l'on
utilise des vis métalliques pour la fixa-
tion de la platine dans le boîtier il suf-
fira de faire en sorte, comme nous le
disions plus haut, qu'elles débordent
légèrement par le bas pour s'en servir
de détecteurs d'humidité. Attention:
en cas d'utilisation d'entretoises à
opter pour des entretoises métalliques.
De par les dimensions compactes du
circuit imprimé il ne devrait pas être
difficile de trouver un boîtier de di-
mensions convenables. Pour notre pro-
totype, nous avons utilisé un modèle

doté d'un comparti-
ment pile séparé de
chez Conrad. Le choix
vous est laissé. On
montera le bouton SI et
le résonateur de préfé-
rence dans le couvercle
du boîtier. On dotera le
boîtier d'un orifice situé
à l'aplomb du centre du
résonateur de manière
à lui permettre de se

faire entendre au dehors. La photo-
graphie de la figure 3 vous montre
l'un de nos prototypes. Rien n'interdit
de réaliser une version encore plus
compacte de « Hydrobuzze », les di-
mensions de la platine le permettent
sans problème.

LES ESSAIS
Bien qu'il soit plus que probable que
l'appareil fonctionne parfaitement dès

Liste des composants

Résistances :
R1 à R3,R7 = 100 kQ
R4,R6 = 1 MQ
R5 = 330 kQ

Condensateurs:
C1,C4 = 10 J..LF/63V radial
C2 = 2J..LF2/63V radial
C3 = 10 nF

Semi-conducteurs:
D1 = 1N4148
IC1 = 4093
Divers: S1 = bouton-poussoir uni-
polaire à contact travail
Bz1 = résonateur piézo-électrique
(Toko)
Bt1 = pile compacte 9 V
boîtier plastique tel que, par
exemple, Conrad 523950-11
(dimensions 61 x 22 x 80 mm)
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Cette version « activée »

du caisson de graves
décrit le mois dernier

constitue une adjonction
d'un intérêt indiscutable
pour la quasi-totalité des
installations audio Hi-Fi.
Si la version passive du
caisson de graves devait
s'avouer vaincue en pré-
sence de fréquences infé-
rieures à 40 Hz, la version
active proposée ici garan-
tit une reproduction quasi
linéaire jusqu'à 20 Hz. Ce
caisson de graves actif

avec son amplificateur de
240 W (!) intégré est une
nécessité absolue pour

tous ceux qui recherchent
une base de grave sur-

réaliste, d'autant plus que
le coût de réalisation de
l'ensemble reste dans

des limites raisonnables.
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1ère partie
Le mois dernier nous avions évoqué la
quasi-certitude de la publication d'une
version active de notre caisson de
graves, Chose promise, chose due,
Nous allons donc revenir à l'un de nos
dadas, la "r production des graves »',

Le mois dernier nOLIS avions insisté sur
l'importance que peut avoir un caisson
de graves pour l'obtention d'une re-
production Iii-Fi réaliste, en particulier
lorsqu'il 'agit d'un évén ment audio-
visuel accompagné de « Surround-
Sound ». Certains d'entre vous pour-
rons Sedemander ce que peut bien ap-
porter celte version active du caisson
de graves, sa « valeur ajoutée ». Le
caisson de graves passif n'allait-il pas,
avec sa fréquen e de ou-
pure de 40 H,", suffisam-
ment dans le grave pour
une reprod uction « accep-
table" ? Répons de 01'-
mand. Oui et non, Pour
de la musique « normale»
ces 40 Hz repré ntent
une valeur très honorable.
ette fr' quence est à peu
près celle de la note la
plus grave qu puisse
produire une contrebasse
ct le nombre d'enceintes
capables de rendre cette
fréquence avec une pres-
sion acoustique suffisante
ne courent pas les rues, Il
existe cependant des si-

gnaux audio pour lesquels cette fré-
quence limite de 40 Hz n'est pas su ffi-
sarnment grave. C'est le cas lorsque
l'on veut donner aux coups de canon
de l'Ouverture 1812 de Tchaikowski de
la version réputée de Telarc leur «vo-
lume nature », Ou encore 101' que J'on
veut rendre la force terrifiante du ton-
nerre accompagnant un orage tropical.
Les pistes son de certains films à grand
spectacle tels que Top un et [urrassic
Park gagnent énormément en réalisme
lorsque l'on arrive à faire descendre la
reproduction des graves le plus ba
possible, On pourra se demander où
mettre la barre? 30, 20, voire 10Hz?
Bien que la règle soit à nouveau d'es-
sayer de descendre le plus bas possible,
une fréquence de 20 Hz semble être
une valeur« raisonnable" puisqu'elle

Caractéristiques techniques:
30 cmDiamètre du neut-peneur :

Type de coffret:
Dimensions du coffret: 66x40,6x42 cm

bass-reflex
(pieds compris)
65 1 net environ

20 Hz à fréquence réglable
(100 Hz au maximum)

Fréquence de coupure: définissable à 40, 50, 60 ou 70 Hz
Puissance de l'amplificateur: 245 W/4 n (DHT = 0,1%)

130 W/Bn (DHT = 0,1%)
à 1W/8 n. 0,0046%
à 50 W/8 n. 0,001%
à 1W/4 n: 0,007%
à 100 W/4 n. 0,0016%

90 dB lin, (93 dBA)
> 400 (sous 4 n)

Volume du coffret:
Plage de fréquences:

DHT+Bà 100Hz:

Rapport S/B à 1W/8 n:
Facteur d'atténuation:
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représente en effet la limite de ce que
peut entendre une oreille humaine. U
est vrai que nous pouvons « ressentir»
des vibrations de fréquence moindre
mais leur reproduction avec une in-
tensité suffisante impliquerait l'utilisa-
tion d'une batteri d' -nceintcs t Ile
qu'il ne resterait que fort peu de place
pour le reste du mobilier. Il est loin
d'être imaginaire en outre qu'une re-
production réaliste du domaine sub-
sonique en-deçà d 20 Hz pourrait en-
trainer des d0111111agg, à l'immobilier
cette rois. Si nous nous limitons à
20 HL il est possible d'obtenir une re-
produ tion des graves très spectacu-
laire tandis que le dépla ement d'air
requis peut être réa li é à l'aide de
moyens normaux. Encore que l'adjec-
tif de normal.. Une enceinte conven-
tionnelle ayant une courbe de répon-
se rectiligne ju qu'à 20 Hz devra avoir
un volume de quelques centaines de
litres, « contenant ) monstrueux qu'il
c t difficile de ca 'cr dans le alon lamb-
da. i nous voulons réaliser une en-
ceinte « mobile) il va nous falloir, in-
évitablernent, faire appel à la fée élec-
tronique. De passif qu'il était, le
cai son de graves devient...

ACTI F
La différence rna] ure ntre Lille en-
einte passive et on homologue acti-
ve st la pré ence d'un amplificateur.
Dans le cas dun système actif à plu-
sieurs oie on aura 2 ou 3 amplifien-
t urs, un aisson de graves se conten-
tant, heureusement, d'un seul amplifi-
cateur. Le fait que le caisson de graves
possède son propre amplificateur a
l'avantage de permettre une « mise il
niveau » avec les autres enceintes du
système. La présence de ce fameux
amplificateur n'est pas la caractéris-
tique essentielle d'une enceinte active.
Lint 'rêt majeur est que le filtrage né-
cessaire peut maintenant se faire en
amont de l'amplificateur de puissance,
à l'aide d'un filtre électronique. Un
filtre de e genre ffre des possibilités
quasi-illimitées de orriger ou de ma-
nipuler la ourbe de réponse en fré-
qu nee du haut-parleur. Avec notre
application les possibilités d'un filtre
électronique tombent à pic. Nous dis-
posons en effet ainsi du moyen per-
mettant de pous el' Lill haut-parleur de
taille relativement petite, à produire
des fréquence descendant jusqu'à
20 Hz. 0111 ment cela fon tionne-t-il ?
C' sl tout simple. OuS mesurons la
courbe d réponse naturelle du haut-
parleur dans son coffret (trop petit) ct
con evons ensuite Lill filtre ayant une
réponse qui oit très exactement sy-
métrique (en miroir) à la dite courbe
de réponse. Le filtre compense donc la
courbe de réponse en fréquence irré-
gulière de l'enceinte, ce qui e traduit
par l'obtention d'un courbe de ré-
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panse rectiligne. Nous
utilisons ici, pour nos
calculs, le même haut-
parleur et le même cof-
fret que ceux du cais-
son de grave, passif
d rit le moi demi r.
Une le ture attentive
de l'article en questi n vous aura ap-
pris que nous utili ons un woofer de
30 cm de Monacor implanté dans un
coffret bass-reflex de 65 litre . Un cais-
son de graves à la ornpacité remar-
quable donc.
La figure 1 donne la courbe de répon-
se en fréquence du coffret (en l'absen-
ce de filtre). Un examen rapide montre
que le point -3 dB se situe aux alen-
tours de 45 Hz. Si l'on regarde de plus
près on voit que la courbe commence
à ch u ter dès 85 Hz, la pente s'accen-
tuant à partir de 60 H7 pour devenir
encore plus raide à par-
tir de 30 Hz. Cette der-
nière accentuation est
due au port de ba s-re-
flex; au-delà de la fré-
quence de port la chute
de la pente est exacte-
ment celle d'une en-
ceinte close ayant une

pente d 12 dB par oc-
tave (second ordre) puis
de 18 dB par 0 tave
(troisième ordre). Nous
voulions, pour la ver-
sion active du caisson
d graves décrite ici,
dispos r d'un domaine

de travail allant de 20 à 70 HI.. i l'on
veut redresser la courbe de la figure 1
sur le dit domain il faudra que le filtre
électronique ait lui-rn ême une courbe
orrespondant à ell représentée en fi-
gure 2. ous découvrons une cou rbe il
la pente constante entre 70 el 20 Hz, sa
pente s'accentuant à partir de 30 Ilz.
Au-delà de 20 HL le filtre perd 'il pente
vu que ces fréquences ne nous intéres-
sent pa.,. Pourquoi donc la figure 2
comporte-t-elle 4 courbes? l'our la
simple t bonne raison que nous avons
doté le filtre de <\ points de coupure

commutables. eci per~
met d'universaliser le
aisson de gTAve, et de
le combiner bien plus
facilement avec toutes
sorte de haut-parleurs
stéréo. En fait, cette fi-
gure 2 devrait ail ndre
SOI1 tour, vu qUé e dont

Figure 1. Courbe de
réponse en fréquence
du woofer de 30 cm
placé dans son coffret
sans filtre ni correc-
tion.

Figure 2. Courbe de
réponse du filtre de
correction et d'ai-
guillage combiné
décrit ici. Ces
4 courbes correspon-
dent à des fréquences
de coupure de 40, 50,
60 et 70Hz.

2 20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.0000
6.0000
4.0000
2.0000
0.0
·2.000
·4.000
-6.000
·8.000
·10.00
·12.00
·14.00
·16.00
·18.00
·20.00

10
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Figure 3. Après cor-
rection, la courbe de
réponse en fréquence
du caisson de gra"es
actif est pratiquement
rectiligne de 20 à
70Hz. La courbe poin-
ttllée est celle mesu-
rée à une fréquence
de coupure de 40 Hz.

il s'agit pour l'instant
est la courbe mesurée
de la partie active de
notre ais, n de
graves dans sa forme
concrète. Ce que
vous voyez ici est le
résultat de la mise en
oeuvre de l'électre-
t'tique dont il nous

faut encore parler! Puisque nous y
sommes, pourquoi ne pas vous pré-
senter le résultat acoustique final de
cette électronique? La courbe de la fi-
gure 3 V()US propose la courbe de ré-
ponse en fréquence du caisson de
graves à correction active mesurée à
l'aide d'un microphone de mesure et
d'un analyseur de spectre. Si l'on jux-
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000000
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Figure 4. Le caisson
de gra"es actif est
une combinaison de
coffret + amplificateur
+ filtre. L'ensemble se
laisse attaquer tant
par les sorties Ligne
que les sorties haut-
parleur .

.h .; •• ,;. •• ; ...

1.00.0

log Frequency - Hz
1.000.0
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ta pose cette courbe avec celle de la fi-
gure 1 on voit immédiatement cc
qu'apporte l'électronique additionnel-
1 _ La courbe est qua iment linéaire
entre 70 et 20 Hz. La courbe .n poin-
tillés représente CC que l'on obtient en
cas de choix d'une fréquence de cou-
pure de 40 Hz, la valeur la plus faible.

LE PRI 'CIPE D SVSTt 1E
Quet, sont en fait les élément, compo-
sant le système décrit ici? ous avons
à nouveau, opté pour un woofer de
30 cm de Monacor, un SPH-300TC Tl
prend place dans le
même coffret bass-reflex
que celui utilisé pour le
caisson de graves passif

le
1

~- A
1

1

~- B
1

1,
,,,*,

}A caisson de graves actif

*voir texte

960049 - 14

décrit le mois dernier. Le filtre d'ai-
guillage conventionnel disparaît. fi est
remplacé par 2 nouveaux éléments, un
filtre électronique ct un amplificateur
de puisvance, Le filtre est une combi-
naison de fiitro de correction et de filtre
d'aiguillage (répartiteu r de fréquences);
il linéarise la courbe de réponse du
woofer ct offre une possibilité de choix
entre 4 point-, de coupure commu-
tables. Lampliticateur d ' puissance c,t
chargé de donner substance aux
courbes du filtre. Vu que la correction
du filtre atteint, à 20 l lz, un bon la dB,
l'amplificateur doit être en mesure de
fournir une puissance respectable. Avec
ses 240 W l'amplificateur prévu ici est
capable d'assumer cette tâche sans
broncher. l.ampllficateur attaque le,
2.bobine, du haut-parleur; les bobine,
d'excitation se trouvent donc connec-
tées en parallèle. Le filtre électronique
étant doté et d'entrées lignes et d'en-
tré >~ de haut niveau de sorte que le
caisson de grave, actif peut être attaqué
lant depuis le préamplificateur (sortie
pre-out d'un amplificateur intégré) que
depuis le, sorties haut-parleurs. C'est ce
qu'illustre la figure 4. l.intcrconnexion
entre l'installation audio existant« et le
caisson dt? graves Ile e fait pas à l'ai-
de de câble pour haut-parleurs mai" par
l'intermediaire de câble audio blindé.
Lensernblc filtre + amplificateur de
puissance + alimentation nécessaire il

cc dernier prend place
dan- un boîtier disposé
il proximité du Ccli~~on
de grilves voi re fixé su r
Cl' dern ier;

LE FILTRE
La figure 5 VOU" pro-
pose le schéma corn-
pl ,t du filtre ;1cerro-
nique. l.cnscmblc ,e

subdivise en fait en 4 parties :le filtre
de correction (IC2d, IC2c), Il' filtre de
séparation (IC2b, lC2a), une indication
de modulation (IC3, TI) ct une petite
alirncntation symétrique (IC4. 1 5).
t'amplificateur opérationnel ICla fait
office d' add itionncur poUl' le, cana ux
gauche et droit. I~('gain de cet etage
d'entrée sc laisse régler par le biais de
l'ajusrabh- Pl. Les résistance» RI et R2
de forte valeur qui l'épaulent permet-
tent le traitement, sans le moindre pro-
blème, de signaux en provenance d'un
haut-parleur, Immédiatement en aval
de 1 la on procède à une correction
de fréquence. IC2d constitue en effet
le coeur d'un filtre passe-bas du sc-
cond ordre (limité) dont le signal de
sortie est, via IC2c, additionné au sig-
nai non filtré, Les condensateurs C3 ct
<1 limitent la bande passante de la

correction; notons qu" le condensateur
d'entrée do l'amplificateur de "ortie
(Cl du schéma de la figure 6) remplit
une fonction identique. Pour l'optirni-

Elektor 4196
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Figure 5. Le schéma
du filtre actif n'a rien
de bien compliqué.
L'Indicateur de modu-
lation basé sur IC3 est
un accessoire à l' utili-
té indiscutable.

sation de la ourbe de
correction on fait appel
à un petit réseau pa sif
d LI premier ord re dis-
p SI à proximité du
tampon de sortie
(R28IR29/ 8); le bu test
de ornp ns ria dérive
progr s ive de la c urbe du haut-par-
leur du second v zrs le troisième ordr
évoquée plus haut. Le filtre de s' para-
tion est c ntré sur 1 2b. Il s'agit d'un
filtre passe-bas actif du 3' me ordre de
type Butt rworth dont on p ut, par le
biais du rotacteur 51, définir la fré-
quence de travail, ct cc entre 4 valeurs
possibles. Si l'on respecte le dimen-
sionncrnent de la figure 5 les points de
coupur se situent respectivement à
40,50,60 ct 70 Hz. On trouve ensuite,
sous la forme de IC2a, un inverseur, de
sort que l'on peut, à l'aide de l'inver-
seur 52, choisir entre le signal original
ou un signal déphasé de 1 0° - ceci
peut être utile avec certains types d'en-
ceintes. Il faudra faire attention à bien

Elektor

respecter la numérota-
tion des contacts de 52
lors de son câblage. Le
signal filtré arrive, il tra-
vers le tampon IClb, il
la sortie du circuit
ous avons ajouté un

indication de modula-
tion destiné il la protecti n du haut-
parleur: il fait en sorte que la LOD DI
s'allume lorsque l'amplificateur est at-
taqué il la moitié de sa puissanc rnaxi-
maie. e signal optique indique qu'il
vaudrait mieux diminuer quelque peu
le volume. n a, pour obtenir cette
fonction, réalisé, à l'aide des compara-
teurs lC3a ct IC3b, un comparateur il
fen être défini de manière à provoquer
l'allumage de la L D lorsque la ten ion
de sortie de IClb dépasse une valeur
de 1 V CC' Comme l'amplificateur de
sortie possède une sensibilité d'entrée
de 1 V"ff' la modulation reste très exac-
tement 3 dB en-deçà du maximum. De
manière à augmenter la lisibilité de
l'indicateur de modulation, la charge

4/96

ICl = NESS32
IC2 = TL084
IC3 = LM319
~ ISV ... 13V

(!)- 14V4,.12V4

@- +1V

G> ,IV

40Hz

960049· 15

du condensateur C15 sc fait, via le
transistor, sous la forme d'impulsions
de courant (1 A en crête) de sorte que
la LED DI reste illuminée un certain
temps après le pa,>sage de la crête de
modulation. La combinaison RC
R35/C16 garantit un découplage cor-
rect de la tension d'alimentation de
sorte que les impulsions de charge de
15 n'ex l'cent pas d'influence néfaste

SUI' le filtre. Lalimentation syrnétriqu
de ±15 V nécessaire au montage res-
pe te la « recette» classique: transfor-
rn teur, pont de redressement,
conden ateurs-tarnpon, suivis d'une
paire de régulateur" tripod '5 aux sor-
tics desquels on trouve une belle tcn-
sion régulée de + ct - 15 V. La LED D2
fournit l'indi pensable indication
marche/arrêt.

L'AMPLI"1 ATEUR Ol~
P ISSANCE
La sortie du filtr attaque dire t'ment
l'amplificateur de puissance dont on

31
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Programmateur ALL 07 PC
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• A la base d'un SOCKET 40 broches universel, il
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Nouveau: avec métallisation
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Fabrication flexible de prototypes dans votre laboratoire - gravure
précise, perçage, métallisation par Dispenser - et voilà la platine
prête. Le logiciel CircuitCam Basis avec BoardMaster est l'inter-
face à 100% vers tous les systèmes CAO. LPKF fraiseuses-per-
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Copiez celle annonce et envoyez un fac-similé à:
20 51 56 82 (téléphone: 20 63 73 76)
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rue Edmond-Delesalle, F-59110 La Madeleine
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retrouve le schéma en figure 6. et
amplificateur est remarquable ct par
son étonnante simplicité et par sa com-
pacité, surtout compte t nu de la puis-
sance qu'il délivre. Cette compacité il

bien évidernrnent été voulu, sachant
que nous tenions, dans la perspective
de son intégration éventuelle dans le
coffret du caisson de graves, à limiter
au strict nécessaire l'embonpoint de
notre amplificateur. Avantage addi-
tionnel : cet amplificateur se devait
d'avoir de bonnes caractéristiqu s
techniques jusqu'à quelque 100 HL
seulement et non pas sur l'ensemble
du domaine audio, ce qui implifie les
compensations nécessaires et partant
sn mise au point.
ous avons opté i i pour une combi-

naison d'amplificateur de tension in-
tégré avec un amplificat ur de courant
discret. 'amplifi at ur de tension pa-
sant ertaines exigences techniques, il
a été fait appel à un amplificateur opé-
rationnel très rapide du type A 847
d'Ana log 0 vi es. ous avons, à l'ai-
de des diod s "en r Dl et 02, fixé la
tension il la valeur la plus éle éc pos-
sible (±IS V), ceci de manière à rédui-
re le plus possible le risque de surrno-
dulation J.:amplificateur de courant
prend la forme d'une paire de con fi-
gurations « darlingtoniennes» com-
portant chacune un transistor de corn-

Elektor

Figure 6. L'amplificateur
présenté ici n'ayant
pas à traiter de fré-
quences supérieures
à 100Hz, il peut être
très spartiate. Ses
performances n'en
sont pas moins excel-
lentes et la puissance
qu'il fournit suffit à
pousser le haut-par-
Ieur aux limites de la
charge admissible.

mande (driver) de
moyenne puissance, T2
el f3, suivi par une
paire de transistors
IGBT monté" en paral-
lèle, T4/TS et T6fT7
chargés du gros du tra-
vail. Il s'agit en l'occur-
rence des m êmes « 111-
,mlnled Gate Bipotar
Transistor)l que CCLIX

utilisés dans le" 0-

nante » décrit en sep-
tembre 1995. Le dirnensionnernent du
réseau R23/R24 est tel que cet étage de
puissance assure non seulement un
gain en courant mais encore un gain
en tension de 4x. Ceci est nécessair
en raison du fait que 1 1 travaille à
une tension d'alimentation de ±18 V
seulement et que nous airn rion"
pousser l'étage de puissance à
quelque ±45 V pour obtenir la pleine
puissan e. La zener à transistor basée
sur 1 transistor Tl permet un réglage
du courant d repos. II est impératif,
si l'on veut garantir une bonne stabi-
lité du courant de repos, de placer le
transistor TI sur le même radiateur
que 1 5 transistors « driver» et de
puissance. De par son dimensionne-
ment la zener à transistor possède un
coeffi ient de température légèrement
négatif; en cas d'augmentation de la

4/96

05 ... 07 = 1N4004

T4, T5 = GT200201
TG, T7 = GT200101

+----0-+ 22mV

~ .100%
~2V.50%

@)-ov
~+18V

~-18V

49V 96000119· 16

température du radia-
teur le courant de
repos défini à l'aide de
l'ajustable Pl diminue
quelque peu, ce qui fa-
cilite le refroidissement
de l'amplifi ateur.
Nous avons, pour éli~
miner les bruits de
commutation qui non
seul ment sont gê-
nants mais qui peu-
vent 'gaiement encore

endommager le haut-pari ur, pris en
série a ec celui-ci un relais comman-
dé par le circuit de temporisation. En
effet, le transi tor T8 n'entre en
cond uction que lorsque, quelques se-
conde, après l'application de la ten-
sion d'alimentation, le condensa-
teur C9 a, via la rési tance R31, atteint
un niveau de charge suffisant. Le cir-
cuit de temporisation est alimenté di-
rectement depuis l'enroulement se-
condaire du transforrnat ur cteur.
elle solution a l'avantage, lors de la

coupure de l'alimentation, d'entraîner
un décollage irnm idiat du relais et
non pas après dé harge de; conden-
sateurs-tampon de l'amplifi ateur,
Nous en avons terminé avec l'aspect
théorique de cette réalisation. Le mois
prochain nous n verrons l'aspect
pratique et tout le reste.. Q,,~~9,'
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.'"v~~if rapide et sûr,
le chargeur d'accus CdNi

Écologiques et .
économiques à
l'emploi, les
accumula-
teurs sont

généralement
fiables. Du
moins, quand on

leur consacre le
temps nécessaire à
une charge décon-

tractée. Mais si c'est
au pas de charge

qu'on veut les gaver,
mieux vaut les tenir à

l'oeil. Le système
décrit ici allie la vites-
se à l'intelligence et
se tient prêt à toute
éventualité en cours

de recharge.

d'après une idèe de T. Lorenz

38

pour 2 ou 4 cellules
Le moyen le plu'. sùr de rendre leur
énergie aux accumulateur-, Cd\Ji ou
'\JifVlIl, r;l'~t toujour-, de leur fournir
un courant égal ..lU dixième' de leur ca-
pacite nominale. Pos de danger de sur-
charge, dt' plus.I'appareil <\ utiliser est,
en principe, on ne peut plu, simple,
Seulement c'est une <écurité qui se
paie par une bonne dose de patience,
I-l il 15 heures avant que le, cellule" ne
soient en tièromcr, t reconsf tuée""
Pour aller plus vite, il faut investir da-
vantage dan- le chargeur, Une simple
source de courant qui leur injecte un
généreux courant ne -uffit pù~, il cause
du spectre de la surChMgc et de son
cortège de dégradations irréversibles.
Il V il deux manières Je concevoir un
chargeur rapide et -an-, dJnger. Ln pre-
mière consi ....tc il partir d'une <ource
tré, précise il laquelle on couple un
chronomètre pour définir exactement
la charge ,1 fournir; dans ce C(b les cel-

Iule", doivent être rigoureusement
vides au début du processus, sinon
t..-'lIl':-'risquent une ddngerl'u..,e -urchar-
ge. Le montage doit donc comporter
en -upplérncnt un 'y,tél11~dl' déchar-
ge automatique prealable. e g,'~pilll,.,-
ge c:sl (l~~CL décevant au point dl' vue
énergétique, GU mèrne f'i J'on veut évi-
ter l'dkt de mémoire des accumula-
teurs CdNi, il n'est pas nécessaire de
pas-er systématiquement par une dé-
charge complète, une foi", sur dix re-
chJrgc<, serait Iargonu-n: suffisant il cet
égard. En outre, a\ cc Il'., nouvelles cel-
lule, NiMH, c'est complètement inuti-
le, puisqu'elles ne souffrent pas de ce
handicap.
La deuxième méthode no demande ni
chronomètre, ni déchargeur, En re-
vanche, une mesure précise du seuil de
tension est indispensable. C'est le suivi
de cc paramètre qui Vil conditionner
tout le proccssus. Un chargeur capable
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d'appliquer il la lettre ce principe dé-
branche Ou réduit 1 courant des cel-
lules à l'instant précis où elles sont "à
point», indépcndarnrn nt de leur état
au crnmcnccment de la recharge. Le
montage que nous proposons aujour-
d'hui applique le deuxième principe.

UN SEUL Cl À TOUT
FAIRE (OU PRESQUE)
Les techniques moderne> d'intégra-
tion nous ont habitué" il tant de
prouess 's que plu, per,onne ne
>;' 'tonne de voir toutes les fonctions
du chargeur concentrées dans une
unique t minuscule boîte noire. En
J'occurrence, il s'agit du U2.jO:lB de
Ternie, un « contrôlcur de charge rapi-
de .. dont les principale, caractéris-
tiques ct les spécifications vous sont li-
vrées dans un encart il ce numéro. Le
circuit intégré charge les cellules par
de, impulsions de courant d'une ving-
taine de secondes, pub effectue des
mesures pendant les secondes qui sui-
vent. JI ne requiert qu'une source de
courant et un' poignée de compo-
sants externes. Toutes les fonctions né-
cessaires cl la constitution d'un char-
geur rapide de sécurité sont prévues
d'origine dan, le U2402B:
• Suroeillnncc de 111ft'/Jsio/J- deu mé-
thodes sont mises en jeu, ornrnc
J'illustre la figure 1. Un algorithme hO-

phistiqué analyse la courbe de charge
des cellules et détecte la brusqu re-
montée qui se manifeste peu avant la
pleine charge. 'est la dérivée secon-
de +d2V/dt2 de la courbe qui permet
de déceler ce point d'inflexion. À PM-
[ir de là, le courant de charge est "ié-
neuscment réduit (un quart ou 3/8""'0
selon la version du CI), pour prévenir
tout risque de surcharge et de déga-
gement gazcuÀ.
Ensuite, il guette la baisse de tension
qui intervient 1 r~quc 1('5 accumula-
teurs sont entièrement chargés, par le
suivi de la dérivée première dV/dt qui
devient négative (on parle aussi
du -!lU). ès 101'<;, il commute en

Etelctor

---'t
950120·12

U2.j()2B cvt un chargeur d'accumula-
teur- complet. La -culc cho-c qui lui
manque, il notre .1vÎ." 'est un circuit
dt? décharge et nous vou-, prllp().,on~
de lui en adjoindre un dam la foulée.
JI cornport ' lui ausvi une indication a
LED et démarre au presse-bouton. Le
pa::,~ag~dl' decharge il recharge '-tepro ..
duira automatiquement.

LE .\I0l'lTAGE
~1 figure 2 reprend le ,,"h0ma du char-
geur rapide au grand complet. Il c-t
prévu pour de, accumulateur- du type
mignon, UM3 ou AlI, suivant le, fa-
bricant" dont la capacité peut aller iu,-
qu'a 750 mA. Par IL' truchement de 52,
on en relie deux ou quatre en ...érie.
l.e montage peut .,e subdiviser en troi-,

parties. Le cerveau,
c'est nJ tu rellerncn t IC2,
le U2.j02B et ,c' clé-
ment- periphériqucs. JI
,,'tlgit d'un \ rai ~y~lêll1(,
dl' commutation ct
nous JVOIl~ cl Sjj décou-
vert le, LED indica-
tric" d'ét.it DIO ct DI l ,
ainsi que la CTN R23
vervant de capteur de
tel11pér~1tun,'.
La partie superieure du
-chérne concerne J'ali-
mentation/ qui COl11-

prend la source de cou-
rant commandee. Celle-

charge d'entretien. Il'
gouue-à-gouue.
• St.i(/lrité t'I/ tempémtll-
rL'- Une therrni .Iance
CTN oxtérieu rc mesu re
la température de,",ccl-
lulcs. La charge n'e-t
permise qu'entre 10" et
40 C.
• Oll/ulln/Ille du COUrail 1
de clWISI..·- Le circuit in ..
t -gré dispose d'un ré-
gulateur capable de
commander avec préci-
sion une source de COll-

Figure 1. Pour éviter la
surcharge des cel-
lules, la courbe de
charge est surveillée
de près. Peu avant la
pleine charge, on
observe une brusque
remontée de tension;
c'est elle qui
déclenche une réduc-
tion sensible du cou-
rant. Lors de la légère
déclivité, à la fin, le
chargeur passe en
régime de goutte-à-
goutte_

rant externe, jusqu'à
une valeur nominale de 750 rn/v, t' qui
correspond li la capacité maximale dt?"
cellules il recharger.
• Limitnlion de la di,,,il'atlll/l Puisque
li] commande du courant sc fait par
découpage de phase de la tension
d'alimentation, il ne sc produit pa,
la moindre perte inutile dal1~ la par-
tie régulation.
• lndicntion-» On peut raccorde" di-
recternent au 1 deux LED qui rcnsci-
gnenl à tout moment sur l'activité en
cou rs.

Comme vou, pOUVl'7 le constater, le

ci e"t réalisée par un
pont dl' rcdrc-semcnt dont deux élé-
ment- -ont de, thyristor' (Thrl ct
Thr2) piloté, par IC:! pour découper 1..
tension i-vuc du tran ...forrn.ileur. 1...(,3<..,

diode, DI et D2 font l'Il 'ortl' que la
tension qui alimente le circuit de corn-
mande soit independante de [,1 source
dl' courant.
Enfin, sur la gaut:hl! dt? ',1 figure 2, le
circuit additionnel de décharge, ,1\ cc
...on compara! jUI" de tenviun rCJa, le
commutateur T2 et là ré-istancc de
puissance R17. 'c,t SI qui enclenche
Iii d~charge et 07 la signale. 5i nous
ajouton-, que Btl el Bt:l representent

Choisissez le bon modèle
Il Y a déjà plusieurs versions commercialisées du U2402B. Cela peut
causer confusion et déboires, parce que l'ancien modèle, le U2402B-A
ne convient pas à notre chargeur du fait qu'il se base sur une autre
méthode de mesure de la tension. Cette première exécution est déjà
ancienne, mais malheureusement on en trouve encore en circulation.
Ce qu'il nous faut, c'est un des modèles U2402B-B ou U2402B-C, qui
ne diffèrent du reste que par les valeurs de courant en fin de charge.

En outre, le modèle C possède un convertisseur AIN légèrement amé-
lioré et c 'est celui qui a obtenu les meilleurs résultats sur prototype, il
a donné lieu à moins d'interruptions inopinées de charge. De toute
façon, ce genre de situation se règle facilement, puisqu'il suffit d'ac-
tionner S3 pour faire redémarrer IC2. Apres quoi, la charge se poursuit
sans problème.
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qu'on modifie. On l'a dit,
le courant moyen fourni
par le pont de redresse-
ment 3,04, Thrl et Thr2
est déterminé par l'angle
de phase des thyristors,
celui que décide IC2. Il se
sert de TI et de 05 pour
donner aux impulsions
l'énergie nécessaire. Pour
déterminer le moment
adéquat, IC2 crée une
rampe d tension dont la
fréqu nce et la phase cor-
respondent il la tension
du secteur redr ssée à
double alternance. C'e t
ainsi que la durée de l'im-
pulsion de déclenche-
ment est égale à la pério-
d pendant laquelle la
tension de la dent de scie
est supérieure à celle de
6. Quant à la vitesse de
réaction, elle est tributaire
de CIO.

2
01,02 .. 1N4001
03, 04 = 1N540B

15 "l.EDI LED'

'IReF
,.
0TMA)C

le2
TM!N -o

U2402B ose "
STM "
'""

~lt11 12'15 C!:>J.V

~o, ISSm\' (9-6'15

(?IV2 SV!! ~'V6

LE S IVI DE
LA TENSION
Lentrée de détection et de
suivi de 1 2 reçoit la ten-
sion des cellules en charge,
lissée par RI9 ct CS. Si 52c
est en position C, RI9 ct
R22 forment un diviseur

qui adapte le niveau de tension lors-
qu'il ya quatre cellules en série. IC2
possède un convertisseur analogique
numérique (ND) composé de deux
convertisseurs il cinq bits chacun. Le

(9--0.10\1
'50120. 1t

Figure 2. Le schéma
complet du chargeur
rapide. On choisit, au
moyen de S2, entre
deux ou quatre accu-
mulateurs en série. Le
poussoir S1
enclenche la déchar-
ge, tandis que S3 fait
redémarrer la charge,
si elle s'est interrom-
pue inopinément.

Quand le courant de charge st ré-
duit, tout comme pendant le goutte-
à-gout! , la tension sur C6 est encore
maintenue à 160 mV C'est le rapport
des périodes de charge et de latence

chacun une batterie
de deux accumula-
teurs, nOLISaurons
fait le tour du sch s,
ma proposé. Mais
corn me bea liCOU p
de lecteur; souhai-
tent certainement
en savoir plus, nous
allons, à leur inten-
tion, entrer un peu
plus dans le détail.

liste des composants C12 = 4nF7 MKT
C13 = 10 nF Sibatit (pour montage:
cf. texte!)Résistances:

R2,R3 = 5600
Rl,R4,R8,R12,R19,R21,R22 = 10 kO
R5,R6,R13,R18= 1kO
R7,R28,R30= 100kO
R9 = 2k1l2
Rl0 = 10n
R11,R26 = 3k03
R14 = 5kn6
R15 = 3kn9
R16 = lkn8
R17 = 407/10 W
R20 = On18/2 W
R24 = 8k02
R25 = 560 kn
R27 = 330 kn
R29 = 33kn
R23 = thermistance NTC 6k08
K164/68k/+, (nr Siemens B57164-
K683-+)

Semi-conducteurs:
Dl,D2.D6 = 1N400l
D3,D4 = 1N5408
D5,D8,D9 = lN4148
D7,Dl0,Dl1 = LED haut rendement
Tl = BC557B
T2 = BUZ10
Thrl,Thr2 = TIC106D
ICl = TLC272CP
IC2 = U2402B-C (-B) (entre autres
Conrad)

LA sa RCE DE COURANT
Le système redresseur commandé par
le U2402B est responsable de la déter-
mination précise du courant de char-
ge. 'est le courant dans la bat! rie
d'accumulateur qui constitue le para-
mètre de régulation. On le mesure aux
bornes d'une faible résistance (R20)
prise en série avec les cellules.
Gril e à R21 ct C6, c'est la tension
moyenn qui est envoyée à la borne 6
et sert à régler l'angl de phase des
thyristors montés en pont redresseur.
On mesure sur C6 une tension conti-
nue de 160 mV, ce qui correspond à un
courant moyen de charg de 888 mA.
D'accord, on avait cité 750 mA, mais
rassurez-vous, il n'y a pas d'erreur. Il
faut encore que vous sachiez que le cr
alterne des périodes de charge de
20,28 secondes et des périodes de me-
sure de 2,56 secondes. En fin de comp-
te, on arrive donc à peu près à la va-
leur dite.

Divers;
Kl = bornier encartable à 2 contacts
au pas de 7,5 mm
Sl = bouton-poussoir à contact travail
S2 = inverseur triple 5 A
Trl = transformateur secteur secondai,
re 9 V/13 VA (lei que, par exemple et
de préférence, BLOCKVR 13/1/9,
alternative: Monacor VTR-12109)
BT1,BT2 = porte-pile pour 2 cellules
penlight R6)
Fl = porte-fusible avec capuchon
d'isolation + fusible 1AT
1 boîtier, tel que, par exemple, ESM
type EC12/07FA

Condensateurs:
Cl,C3 = 100 nF MKT
C4,C8 = 100 nF sibatit
C2 = 470 IlF/16 V radial
CS = 41lF7/16Vradial
C6,Cl0 = 11lF/16 V radial
C7,C9 = 10 nF MKT
Cl1 = 220 nF MKT
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premier donne l'ordre de grandeur, le
second travaill en précision, Selon les
données du constructeur, la gamme
d'entrée couvre 4 V et la résolution at-
teint 6,5 mY Le temps total attribué
aux mesures st de 2,56 s, mais en fait
seulement 1,28 s y est consacrée, la
première moitié sert exclusivement à
p zrrnettre aux cellules de se stabiliser,
La période de charge de 20,41) s est
mise il profit pour effectuer la conver-
sion en nu mériquc.

LES 1 VI
DE TEMPÉRAT RE
La température des ellules, c'est la
CT R23, montée dan" le coupleur de
piles qui s'en occupe. Elle forme avec
R24 un diviseur de tension dont la par-
tie supérieur est reliée il la tension de
référence U!( de 6,5 V fournie par le CI
sur sa broche 14. Le point de jonction
du diviseur est connecté il la borne
Tn11111 alors que J'l11il), voit un autre di-
viseur lui aussi alimen-
té par UR' Les valeurs
d '5 résistances R24, R28
el R29 déterminent la
fenêtre dans laquelle la
température indiquée

2

Etektor

par la CT peut évoluer. Celles que
nous avons choisies fixent le domaine
entre 10° et 40° .

LE CIRCUIT
DE DÉCIIARGE
Dès qu'on appuie sur S l, l'entrée non-
invers use (+) de IClb est reliée il la
tension d'alimentation po itive.
Comme l'entrée inverseusc (-) est
maintenue entre 1,2 V et 2,1 V, la s r-
tie de l'amplificateur opérationnel
pa. se au niveau haut et reste dans cd
état, m 'me si l'on cesse l'action sur 51,
en raison du couplage introduit par
R12. Le transistor T2 se met à condui-
re ct il décharger les cellules via RI?
La décharge se poursuit jusqu'à ce que
la tension de cellule tombe à 0,6 Y
Alors, c'est le moniteur d tension 1 la
qui cntr en jeu. Il compare la ten ion
des accumulateurs il l'une de tensions
de référen e dérivées de UR, 1,2 V ou
2,4.V scion le nombre d'éléments choi-

si par 52a. D'ailleurs,
pour la commodité,
cette tension sert en
même temps de réfé-
rence à ICI b. a ten-
sion mesurée vient-elle

Figure 3. La platine est
claire et aérée. Les
connexions s'effec-
tuent à la périphérie
et sont clairement
indiquées.

à passer sous la consigne, la sortie de
ICla retombe au niveau bas, l'entrée
de ICI b est forcée dans le même état
par D8, cc qui oblige cet amplificateur
opérationnel à bascul r aussi. T2 de-
vient bloquant et la décharge s'arrête.
Pour éviter qu'un courant inutile ne
cir ule pendant la décharge, Rib et D9
maintiennent la broche ID de 1 2 au
niveau haut, ce qui fait cc croire ))nu ré-
gulateur qu'il n'y a pas de cellule dans
les coupleurs et les thyristors restent
inactifs.

LA CONSTRUCTION
La figul'e 3 r présente le circuit impri-
mé du chargeur rapide. Il englobe tous
les composants d ' la figure 2, y com-
priv le transformateur d'alimentation
et le fusible.
Rien d'insurmontable pour le monta-
ge; il ya tout l'espace souhaitable ct
la sérigraphie ne bisse guère de pos-
sibilité de se tromper. Cornmcnc '1.

comme d'habitude par les éléments
les plus plats: les cinq ponts de câbla-
ge en premier lieu, les résistanc '>, puis
les diode" les condensateurs, ensuite
les transistors et thyristors et pour finir
les bornes enca rtablcs, le port e-fusible
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premier donne l'ordre de grandeur, le
second travaille en précision. Selon les
données du constructeur, la gamme
d'entrée couvre 4 V et la résolution at-
teint 6,5 mV. Le temps total attribué
aux mesures est de 2,56 s, mais en fait
seulement 1,28 s y est consacrée, la
première moitié sert exclusivement à
permettre aux cellules de se stabiliser.
La période de charge de 20,48 s est
mise à profit pour effectuer la conver-
sion en numérique.

LE SUIVI
DE TEMPÉRATURE
La température des cellules, c'est la
CTN R23,montée dans le coupleur de
piles qui s'en occupe. Elle forme avec
R24 un diviseur de tension dont la par-
tie supérieure est reliée à la tension de
référence UR de 6,5V fournie par le CI
sur sa broche 14. Le point de jonction
du diviseur est connecté à la borne
Tmin' alors que Tmax voit un autre di-
viseur lui aussi alimen-
té par UR' Les valeurs
des résistances R24,R28
et R29 déterminent la
fenêtre dans laquelle la
température indiquée

par la CTN peut évoluer. Celles que
nous avons choisies fixent le domaine
entre 10° et 40°C.

LE CIRCUIT
DE DÉCHARGE
Dès qu'on appuie sur 51, l'entrée non-
inverseuse (+) de IClb est reliée à la
tension d'alimentation positive.
Comme .l'entrée inverseuse (-) est
maintenue entre 1,2V et 2,4 V, la sor-
tie de l'amplificateur opérationnel
passe au niveau haut et reste dans cet
état, même si l'on cesse l'action sur 51,
en raison du couplage introduit par
R12. Le transistor T2 se met à condui-
re et à décharger les cellules via' R17.
La décharge se poursuit jusqu'à ce que
la tension de cellule tombe à 0,6 V.
Alors, c'est le moniteur de tension ICla
qui entre en jeu. licompare la tension
des accumulateurs à l'une des tensions
de référence dérivées de UR, 1,2Vou
2,4V selon le nombre d'éléments choi-

si par 52a. D'ailleurs,
pour la commodité,
cette tension sert en
même temps de réfé-
rence à IClb. La ten-
sion mesurée vient-elle

,Figure 3; La'platine ..esf
claire,. et aérée •.Les" "
connexi()ns~'effec·.··
tuent à lapéripbérie
et sont c/airèmel1t' .
indiquées. .

~F ~.... @ ~
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à passer sous la consigne, la sortie de
ICla retombe au niveau bas, l'entrée
de IClb est forcée dans le même état
par D8, ce qui oblige cet amplificateur
opérationnel à basculer aussi. T2 de-
vient bloquant et la décharge s'arrête.
Pour éviter qu'un courant inutile ne
circule pendant la décharge, R16 et D9
maintiennent la broche 10 de IC2 au
niveau haut, ce qui fait « croire» au ré-
gulateur qu'il n'y a pas de cellule dans
les coupleurs et les thyristors restent
inactifs.

LA CONSTRUCTION
La figure 3 représente le circuit impri-
mé du chargeur rapide. lienglobe tous
les composants de la figure 2, y com-
pris le transformateur d'alimentation
et le fusible.
Rien d'insurmontable pour le monta-
ge; il Ya tout l'espace souhaitable et
la sérigraphie ne laisse guère de pos-
sibilité de se tromper. Commencez
comme d'habitude par les éléments
les plus plats: les cinq ponts de câbla-
ge en premier lieu, les résistances, puis
les diodes, les condensateurs, ensuite
les transistors et thyristors et pour finir
les bornes encartables, le porte-fusible
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Ele"ubratioDS ..
type LC 12,i(17FA.D~ lb ce ca-, il evt im-
portant de vei'ler il une parfaite i-,ola-
rion du -;CClL'UI". LJ platine '\(' monte
sur t'ntn'toi ...e- de lOmm au lond du
boiticr, l.e .. I.ED et cornrnutatcur-, \ icn-
ncnt naturellement en face .1\ ant. tan-
Jh que le coupleur -c monte de pre-
fcrcncc par-dessu- 1..1 meilleure place
pour la sonde thermique R23 e-t entre
le, cellule" une goutte de colle ~ deux
composant-, pour l'immobili-er.
Une plaquette d'idcntilication, ,; l'ar-
rière de l' ,1 ppareil, permet dl' renvoi-
gner la valeur du fu-ibic.

el le tran-,Iormateur, L('~ circuit" inté-
gré~ '-temontent ...ur supports ib n'y
seront inserés que quand tout le mon-
tage aura étti contrôlé ~ tond. Il est irn-
portant de verifier la polarité de ....
diode, et de, olcctrolytiquc-, Pour le.,
thyrivtor-, ln l.ugl' bande blanche dt'
la serigraphie corre-pond a la partie
métallique.
Lncorc quelques remarques utile ....In...-
tallez Iii n.~...ist.ince de pui ...sance R17 .1
quelque,", rnillirnètre-. au-dcsvu- de la
platine. Pendant la décharge, l'Ile
chauffe a".,('z bien; autant que cette
chaleur ne se communique pa.,. ,i la
platino. 1c condensateur C-13 sert il at-
ténuer Il'''' breve-, impul-ion-, pclrlbit('~
et de Cl' ("it doit ,e Illon ter le plu, près
possible dl' IC2 en maintenant Jc>,
conncxion-, au plu", court. C'c ...' 1" rai-
son pour laquelle !lOU'" avon-, choi"l un
modèle miniature Sibatit, capable de
",'in"l'I"l'r dan ....l'espace vide du support
'ou, le circuit intégrc. Vou, POU\ (!/

tout tlll~"'1bien le souder LIli ('Ôll' des
pi"tc~.
Une (oi, que' Iii platiru: e-t con-truite ct
controlee. on peut) relier par fil-,
souple -, !t•.., élémcnt« cvtérlcur-, : )e..,
commutateur" le., LFD, l, cr 1\ R23 et
lc-, coupleurs dl'> piles, Le.,. renseigne-
mcnt-, figurent clairement ..u rie circuit
imprimé. On met en place k'", accu-
mulatcur-, cl 011 povitionnc 52 en
consequence. Aprè-, avoir connecté il
Kl un cordon -cctcur du ment i.,oh\ l'In
peut mesurer au multimètre numc-
rique lc-, tcn ...ion" pre-cnte ....au\ divcr ...
point~ ren"'l\;gn0:-. ...ur IL'schéma de I()
figure 2, Tant que It.'~éC,lrb I1l' sont pa"
..upéricur- ~ environ Hl"(, il", ...ont at-
tribuables dU'X tolérance ....normale ...des
compo-ants,
Ioute liberté vou- e..,1lai-;...ée dans le
choix dl' l'habillage. lout au plu' peut-
on .,uggercr dl' prevoir, en rai ....on de lel

chaleur déga~ée par Il' transtormotcur
et Id ré"i ....tance de déchar~l', de ...ou-
vcrtures de ventilation. encore qu'on
pUÎ:-,,,,e parfaitement le.., lorcr '10i-
meme. Nou- ovon-, În..,tilllé le prototy-
pe dan, lill boiricr métallique ESM du

Les organes de commande d'équipements
électroniques sont en fait la clef en permettant
l'accès. Si l'on se trouve dans l'incapacité de
tourner la clef à fond il est impossible d'utili-
ser à [00% le produit caché à l'ùuérieur de III
boîte noire. De très nombreux consomma-
teurs Ile savent plus où donner de la tête avec
toutes ces techniques de mise en oeuvre diffé-
rentes pour les montres numériques, hor-
loges, fours cl micro-ondes, magnétoscopes et
autres lecteurs en tous genres. Qui d'entre
I/OUS n'a jamais pesté de frustration devant
UII nouvel appareil électronique ne fonction-
nant pas COIII/lleon l'aurait voulu? L'expé-
rience que I/OUS avons pour la plupart est
qu'après avoir appris, expérimentalement, les
quelques actions permettant une mise à
l'heure d'un réveil numérique voire d'obtenir
d'un magnétoscope qu 'il enregistre et lise
enfin, 1I0US n'allons pas plus loin; dans la
l'II/part des cas personne ne se donne la peine
d'aller 1'11/.1'avant dans l'exploration des COll/-
mande. Et partant 110/1.1' Il '(fI'OI/S tourné la
clef que partiellement. 1.0 porte est pour ainsi
dire déverrouillée et lion pas ouverte. El ce-
pendant, eu dépit de 110.1' frustrations de Ile
pas maîtriser totalement /1/1 équipement élee-
ironique I/OUS Ile ceSSOIlS d'en acquérir de
nouveaux. EII Europe de l'Ouest la majorité
des ménages possède //1/ four à micro-ondes
et //1/ magnétoscope, ,\(/11.\' parler des privilé-
giés ayant /II/ caméscope. L 'ironie veut qu'un
certain nombre de fabricants basent leur
cali/l'agile publicitaire sur /11/ «plus grand
COI/fort d'utilisation» ou une «sophistication
moindre», Loin de /lOI/Slie mettre en doute III
fonction de base de l'équipement électronique
grand public, V/I réveil numérique est sensé
donner l'hel/re, donner l'alarme etc. La [one-
tion d'un magnétoscope est d'enregistrer une
émission lorsque /lOUSsommes en vadrouille
01/ occupés à autre chose et cl IIOUS permettre
de la regarder; l'émission, à //1/ moment plus
favorable. Alors pourquoi toutes ces touches?
/1 est évident que les concepteurs d'appareils
électroniques Ile font pas suffisamment atten-
tion cl la [açon dont leur équipement sera uti-
lisé. Un américain constatait il Il J' a pas si
longtemps: « des étiquettes collées par-ci par-
là et des modes d'emploi épais sont les té-
moins d'/II/ échec: ce sont (les tentatives de ré-
solution de problèmes qu 'il aurait [allu com-
mencer par éviter par une approche de
conception bien pel/sée .». La plupart d'entre
I/Ol/S seront d'accord avec lui. Cela signifie
que I/(JUS vivons dans /11/ monde technologi-
quement imparfait et qu'il 1101/.1' faudra, bon
gré mal gré, nous habituer à ses nombreuses
(petites) irritations.

UTILISATION
Notre chargeur rapide est trè", (0111-
mode d'emploi. La seule cho..,e j pen-
-cr, c' e-t de faire corre-pond re la pn-
"ilion de S:! au nombre d'accumula-
tcur- il (re)charger. Si \OUS comptez
l'utili-cr systématiquement dan ... I('~
meme- condition-, vou- POll\ cz
d'aillcur- \"OU'" pa-scr dl' ct' commuta-
teur et relief en ...omble le...connexion",
approprié ..,.
De, que les cellule, 'ont dan-, le cou-
pleur (Btl ,'il n'yen a que dcuv') l'ap-
pareil enclenche la charge, .....) Il''' qu'il y
ait d'autre action à prendre. Comme il
pa ...sc toul seul en régirn« lk Aoutll'-
à-goutte il 1..1 fin du pnxl''''''uo." il ny t1

p.:,.,.lieu dl' ....'inquiéter non plu ..., die..,
resteront en parfait état ! ~" vou-,
con ...lale/ i1111lmoment ou J'autre l'ar-
rd de la rl'lhargl', tint.' prL'",..,ionsur 53
d tout rentre dans l'ordre.
rouI' contrer J'l'ffl't de nu-moire des al.-
cumulateur- CdNi, il est souhaitable
dl' les déch.irge:: complètement de
tcmp-, t1 autre, Ju moins "i celo ne ...c
produit pa, en l"age normal. JI -ulfit
pour (t;,!d d'appuyer sur SI ..iu moment
d'invérer I~.,cellule ....A l'i .....,ueJe la dé-
chc1r1!;l', J'appareil entamera autornati-
quemcnt Il' cycle dl' rl't h<lrge.
l.e-, LED 07, DIO et DI1 indiquent"
tout moment la pha...l' dans laquelle on
...l' trouv L', comme rl'l1scigne d~ll1"" Il' ta-
blcau 1. Dan' le, grande-, ligne" [)IO
indique la charge. t,,"di, que J) Il aver-
tit du contrcire. t'h4ll:'lll

Tableau ,
phase 07 010 011

décharge allumée éteinte clignote

otemo charge eteinte clignote éteinte

charge reduite / éteinte allumée éteintegoutte-à-goutte
température éteinte etemte alluméeexcessive
pas de (bonne) éteinte éteInte clignotecellule
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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

5/97

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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utilisation
du port

d'imprimante

On pense bien trop sou-
vent que les ordinateurs
ne sont capables d'affi-
cher les résultats de leur
travail que sur un écran.

Ce montage éducatif
montre qu'une interface

standard telle que le
port d'imprimante peut

aussi servir à bien
d'autres usages. Il peut
par exemple parfaite-

ment servir au contrôle
d'équipements externes.
Par la suite, ce montage
pourra être utilisé pour
la surveillance perma-

nente de l'activité sur le
port d'imprimante.

projet: J. Feltes

44

Pratiquement tous les ordinateurs mo-
dernes disposent au moins d'un port
entronics destiné à piloter une im-
primante. Ce port peut toutefois être
utilisé de beaucoup d'autres manières.
l.intcrface Centronics du présent ar-
ticle permet d'accéder directement aux
différents signaux dont est pourvu le
port d'imprimante. Une série de LED
donne une indication permanente des
niveaux logiques pré ents sur les dif-
férente lignes de l'interface.
Commençons par examiner plus en dé-
tail ce fameux port d'imprimante. LIest
en réalité constitué de trois sections:
une série de 8 bits de sortie, une autre
de 5 bits d'entrée et enfin 4 bits bidi-
re tionnels. es derniers 4 bits peuvent
donc être utilisés tant en sortie qu'en
entrée. l.es 8 sorties sont dénommées
00 ...07, les 5 entrées s'appellent Busy,
Ack, Pc, Online et Errol'. Les 4 lignes bi-
directionnelles sont appelées trobe,
Auto, Init ct Select.

L'II TÉRIEUR n'UN PC
Chaque PC dispose donc d'un port
Centroni s, la plupart du t rnps sous
la forme d'un connecteur sub-D il
25 broches. La figure 1 donne le bro-
chage de ce connecteur. A l'intérieur
du PC, ce connecteur est raccordé à un
circuit spécial qui fait fonction de mé-
moire intermédiaire pour les sorties et
de lampon pour les entrées. Du point
de vue de l'ordinateur, ce circuit res-
semble à une mémoire ( classique »
dans laquelle les données sortantes
sont écrites et à partir de laquelle les
données entrantes peuvent être lues.

En fait, les PC connaissent deux type
d'adresses: les adresses correspondant
à de la mémoire" normale» et celles
appelées « adresses VO» (pour
ll/put/Outl'Ilt ou, en bon français, En-
trées/Sorties). Le circuit entronics sc
situe dans le champ des adresses VO
dont trois d'entre elles sont réservées à
cet usage. li y aura one au maximum
trois ports Centronics dans une confi-
guration PC standard. Les adresses ré-
serv . es a ux ports LPT 1... LPT3 son t
378h, 378h et 3BCh (en hexadécimal,
comme il se doit).

LE MONTAGE
Linterface Centronics est un montage
corn pact et sa n fiori tu l'cs. La figu re 2
en donne le schéma d'ensemble.
Chaque ligne d'E'S (Entrée! ortie) est
p urvue du même sous-ensemble de
visualisation constitué d'un transistor
NP .dc deux résistance' et d'une LED.
La LED s'illumine dès qu'un niveau
haut (de 2,4 à 5 volts) est présent sur la
ligne d'E;S correspondante. On ne fait
ici aucune différence entre les lignes uti-
lisées en entrées ou en s rti s. De
même, il n'est pas important de savoir
si le niveau haut provient de l'ordina-
teur ou d'un équipement connecté au
montage lui-même. De façon à fournir
une indi ation simple et faeil à inter-
préter, les trois groupes de signaux (en-
trées, sorties et bidirectionnel) sont
équipés cha un de LEDs de couleurs
différente. Les huit sorties disposent
chacune d'une LED rouge, les einq en-
trées d'une LED verte et les quatre
lignes bidirectionnelles d'une LED
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signal est disponible ur quelle broche,
l'utilisation pratique du montage sera
extrêmement simple. es broche" sup-
portent la connexion d signaux com-
patibles 1TL (en provenance de mon-
tages ayant une tension d'alimentation
de 5 volts).
Comm l'illumination d s LEDs néces-
site un courant non négligeable, le
montage est doté de sa propre alimen-
tation. ctte alimentati n est constituée

d'un régula-
teur ([Cl, un
7805) et de
deux conden-
sateu 1'" de Ii,,-
sage (Cl et
C2). La
diode 018 pro-
tégera le mon-
tage contre
toute inver-
sion de polari-
té au niveau
de l'alimenta-

Figure 1. Le por1 Cen-
tronics est habituelle-
ment équipé du côté
imprimante d'un
connecteur Centro-
nies à 36 contacts. Du
côté ordinateur, on
trouve le plus souvent
un connecteur sub-D
à 25 contacts.

"2 - 11

jaune. Les lignes d'entrée/ ortie
utilisables au fins d'expériences
sont équipées d deux broches.
ommc la sérigraphie du circuit
imprimé indique clairement quel

Figure 2. Le montage
dans son ensemble
est très simple. Le
schéma est limpide à
ce sUJet: 17 LEDs,
leurs étages de pilota-
ge et un stabilisateur
de tension.

2

Elektor

T1...T17 = BC547B

4/96

tion.

L'ASSEMBLAGE
l.assemblagc du montage ne posera
aucun problème particulier. En utili-
sant le circuit imprimé original (repré-
senté en figure 3), tout ira pratique-
ment tout seul. Placez d'abord le, cinq
ponts de fil de câblage ct mont '/ en-
<uite le, connccteur-. KI cvt convtitué
d'un cla-sique bornier, K2 evt une cm-
base Centronics ~ 36 conta h 't K3 est
une embase -ub-D droite il 25 contact,
prévue pour un montage sur circuit
imprimé. Les omba-es K4, K.'i el K6 sc-
ront réalisés trè, simplement <l partir
de morceaux de barrette sécable de
respectivement quatre, cinq el huit
broches. Montel ensuite tou, 1""
ondensatcurs, ré-istanccs, tran-Jstors
et LED,. Prenez bien gd l'de il la pola-
rité pour les deux dernier» type' de
composants. Une fois le montage ter-
miné, il sera bon de procéder il une
inspection visuelle approfondie afin de
s'assurer qu'il ne peJ"~i~leaucun court-
ircuit ou erreur d ' Illonlagt.:',

Es AIS ET
RECHERCHE n u s
ERRE RS
Après la phase d'assemblage, le mon-

960052 - 12
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2 ~I 19 ~e (; 36 1
9,2, 1 18~

g nô[] (ooooooooli:: (oooool;;;~~
-' ~ ~ 0

6::1à'; ~ - r<h ocru::::Jo0 0 <:.

~

00 o[][]o ~~ ~Q.19 SELECT

DO 6:: 21_ ~ r<h oOi[Jo 0 0 <:.+ 00 oO[Jo I..()fl&~ ~~ INIn

Dl 6 ~21_ ~ r<h oO![Jo 0 0 <:.+ 0 0 oDiDo 1.Q.flA~ ~~ AUTOI

-02 6221_ ~ r<hODiDooo<:,+ 0 0 oOiI]o ~ ~ ~Q1..9 STROBEI

03 6~à_ ~ r<h o(JiDo 00 Q+ 0 0 o[]i[]o ~~ ~~ ERRORI
04 6aà_ ~ r<h oOillJo 0 0 Q+0 0 oOiiDo \.(jflA~ ~~ ONLINE

OS 6~à_ ~ r<h oŒIJo 00 Q+00 oŒ]o ~~ ~Q..'19 -- PE+::0 oŒ]o ~~~Q19 oŒJo ?c~Q
07 3:;;E) r91 o[]TIJo 0 0 À

~ lll~~ BUSY V

~~I '~ ::l' ~ ~
Liste des composants

Résistances:
R1 à R17 = 33kn
R18 à R38 = 330 Il

Condensateurs:
CI = 100 nF
C2 = 100 ~F/25 V, radial

Semi-conducteurs:
01 à 04 = LED, 3 mm jaune
05 à 09 = LED, 3 mm verte
010 à 017 = LED, 3 mm rouge
018 = 1N4002
T1 à T7 = BC547B
IC1 = 7805

Divers:
K1 = borruer encartable à
2 contacts au pas de 5 mm
K2 = embase Centronics
femelle en équerre encartable
K3 = embase sub-D femelle à
25 contacts droit encartable
K4 = barrette autosécable à
4 contacts
K5 = barrette autosécable à
5 contacts
K6 = barrette autosécable à
8 contacts

tage peut
être testé.
Le plus
sim pie e,t
de l'inter-
caler dans
une liaison
ord i nn t eu r/
iIII pri ma n le
existante.
Pour cc test,
il suffira alor-
de di-poser,
en plu... du
circuit monté,
d'une (1Ji-
mcntation de
9 volt, et
d'un câble
d'imprimante
supplérnen-
taire. Déta-
che/. le câble
du côté de
l'unprirnantc
et connectez-
le il )a prise
Centrunics
du montage.

Le câble d'imprimante supplémentai-
re vient alors se placer entre le monta-
ge et l'irnprimnnle selon le schéma de
ciiblage donné en figure 4. Après ces
quelques modifications, l'ordinateur
doit être capable d'imprimer normale-
ment. Si c'est bien le cas, connectez
alors l'adaptateur secteur. Les LED,
doivent maintenant clignoter au ryth-
me de l'impression de" documents. Si
c'est bien cc qui sc P"b..,C, IL'montage ,1
été correctement assemblé.
Si la communication entre J'ordinateur
ct J'imprimante est interrompue après
l'insertion du montage, commencez
par contrôler si les deux câbles d'irn-
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p r i rn a n t c
sont en
bon état.
Cont rôle..
en-uite la
qualité des
so ud u res

du niveau des connecteurs K2 ct K3.
Si les câbles sont en ordre, il est très
probable que ce -oil ~ cet endroit ljue
sc situe le problème. Si l" connexion
entre J'ordinateur el l'imprimante
fonctionne normalement mais que les
LED:-; ne s'allument pas, contrôlez la
présence de la tension d'alimentation
de 5 "olt; (aux borne, du condensa-
teur 1). Si la tension est bien pré-
sente mais lJue les LEDs refusent tou-
jours de s'allumer, il "este la possibi-
lité d'un mauvai-, type de transistor
ou dun montage incorrect
des LEDs.

Figure 3. Le dessin et
la sérigraphie du cir-
cuit imprimé à partir
duquel le montage
peut être réalisé.

AU TI~AVAIL
AVEC LE BASIC

des ports d'imprimante durant la
phase de démarrage. Le programme
BASIC lit ces données. Le texte au-delà
des c 1 » est considéré comme du corn-
mentaire ct il n' e-t donc pùs nécessai-
re de le taper.

MANIPULATIO:-;S
13J T S
A partir du langage BASIC, il est faci-
le d'atteindre le, adresses Ccntronics
gràcc aux instructions" OUT» (écritu-
re il une adresse) et «INP» (lire le
contenu d'une adresse). En utili-ont le,
instruction. «INP» ct «OUT», Il' PC
sait automatiquement que nous pm'-
1Jns d'une adresse faisant partie du
champ des adresses ~ S ,t non de
celles de la mémoire « norrnale » (ac-
cessible elle par le, in-tructions

DE

DEFINT A-Z
LPT~l 'Définit l'adresse LPT, LPT=l,
DEF SEG = 0 •Sélec tien du segment
A = &H40B + 2 • (LPT 1- 1)

'Mémorise l'adresse
lsbaddr = PEEK(A)
'Lit 8 bits de la mémoire

msbaddr = PEEK(A + 1)
'Lit 8 bits de la mémoire

LPTaddress = lsbaddr + &HIOO * msbaddr
'Transformation en adresse 16 bits

DEF SEG

Maintenant que l'interface est
prête, nOLIs pouvons prendre
en main le contrôle direct des
LED, ~ l'aide du BASI . Pour
ce faire, VOLIS pOUVCL. utiliser le
progr,lmme QBASIC qui [ait
partie du DOS standard. La
première chose à faire est de
rechercher l'adresse de base de l'inter-
race. Allez dans le répertoire Ou se trou-
ve le fichier« QBASIC.EXE» et dérnar-
rez-le à l'aide dl' la commande « QBA-
SI )). Tapez le programme suivant en
donnant, au niveau de l'instruction
« LPT= j », le numéro du port dimpri-
111,1ntcque vous utilisez. Si vous dis-
posez d'un seul port d'imprimante, ce
numéro sera 1. Le !-ty~tème d'exploita-
lion (DOS) fixe lui-même les adresses

2 ou 3

PRINT HEX$(LPTaddress)
'Affiche l'adresse de l'imprimante en HEX

END

"PEEK» ct « POKE »).
Donc en utilisant les «OUT» ct les
« r p)) su r l'ad rcsse de base d LI port
entronics, nOLIs adressons les il bit"

de sortie. Si nOLIs augmentons cette
adresse de l , nous arrivons sur les
5 bit, d'entrée.
A l'adres-e de base + 2 ,,> trouvent
les .j bit> du port bidirectionnel.
Les lignes correspondant i1UX 5 bits du
registre d'entrée sont:
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Signal Bit
BUSY 7
ACK 6
PF 5
o LlNE 4
ERROR 3

Et Il'; lignes du registre bidirectionnel
sont :

Signal Bit
SELECT 3
INIT 2
AUra 1
STROBE 0

i pM exemple nous voulon, allumer
la LED D3, il ,uffit de procéder comme
-uit:
avec la commande «OUT&11378,8» le
bit3 (03) du port de sortie 8bits est mi,
il l'état haut (le nombre 8 correspond
,\ 2l'xpmant3 ct donc bien au bit3).
Avec «1 P(&11378)>>nous pOUVOlb lire
l'etat instantané de, 8 sorties (DO~ 07)
du port d'imprimante ,tM1dard du Pc.
La valeur reçue est une valeur binaire
qui nous permet de déterminer les-
qu >1Il" parmi le, fi sorties sont à l'état
haut, Exemple : nous recevons 1~1Vcl-
leur 12, (' qui représente la valeur bi-
nain: 00001100 ct <lui signifie que le'
LED D2 cl D3 sont allumées. Si vou,
vou Il'l connaître l'etat des 5 bits d'en-
trée, vous pouvez le faire gr,ice à Lille
instruction « IN!' (&11379) ».1.,1 valeur
que V()U~ recevez est elle aussi une va-
leur binaire. Les trois bit, de poids in-
férieur seront toujours nul, ct ne se-
l'ont donc jcJll1ilb utilisé», Les autres
bil-, donneront l'état de, entrées. Vou,
devrez cependant encore tenir comp-
tc du fait que la valeur du bit de poids
le plus élevé evt toujours invcr-ée (un
( U)) vur toute ...les entrées sera repré-
...enté par la valeur binaire
" 10000000 »},
Au niveau des 4 bit, du port bidirec-
tionnel, vous pOUVCI. utiliser auss! bien
de, commande, 1 P que OUT sur
l'adresse de base + 2. 1 i vou, devrez
tenir compte de ce que le, bit, 0, j et 3
sont eux aussi inversés, Pour lire des
données, \"OUS devez d' abord posi-
liormer toutes les ligne~ il « 1)) il l'aide
d'une commande OUT. (Attention : il
ne faut [arnais positionner le' quatre
bits de poid-, le plu, (01'1 il « 1» sous
peine de provoquer le blocage du PC).
Vou-, pnuvcL ensuite lire le-, niveaux
logiques présents sur les ligne, il l'aide
d'une commande 1 r.
Dans le texte encadré de cet article
V()U:-t trouverez un exemple de pro-
grnl11mc permettant de réali ...cr un
petit chcnillard sur le' LED, de sortie.

SOUS WINDOWS
~,l11lcllr a réalisé pour cette interface
un petit prograJl'lllh?qui tourne sou-
Windows 3.1 ou Windows 95. Vous re-
Cl'VC/ cl l'écran trois fenêtre!'! dans le..,-

Elektor

cc~ ni-
veaux. Ce programme est tri>, convi-
vial et est disponible aux adresses ha-
bituelles. ~.f~,C;;;'~1

quelles les
valeu rs des
t roi s
groupe, de
port-, "ont
donnée, en
décimal ct
en hexadé-
ci m i1 1
Grâce il
LIlle série
de boutons
manipu-
labics à l'ai-
de de 1"
~ 0 LI r i ~ 1

vou, pou-
vez même
agir direc-
tement "ur

4

5

Un chenillard par logiciel
Maintenant que l'interface est prête et torcuonne correctement, nous pouvons réaliser,
a l'aide de l'exempte en QBASIC ci-dessous, un cheni/tard à partir des LEDs connec-
tées aux huit sorties. La boucle est parcourue Jusqu'à ce que l'utilisateur presse la
touche d'échappement (ESC) de son clavier. Dans l'exemple on suppose que le port
d'imprimante se trouve à l'adresse 378H. S'il était fait usage d'une autre adresse, vous
devriez introduire la valeur correspondante vous-méme. A un bit près, ce ne sont que
des zéros qui sont envoyés au port d'impnmente. La LED qui correspond à ce seul bit
à" 1»s'allumera; les autres resteront éteintes. Faites attention au fait que, lors de l'en·
codage de fa sous-toutme. vous serez automatiquement positionné dans une autre
fenêtre! A l'aide de ta touche de fonction F2 vous pouvez basculer de la fenêtre du pro-
gramme à celle de la sous-routine et inversement.

DEFINT A-Z
DO
FOR i - 0 TO 7
a=2"i
OUT&H378,a
Waitloop 5000

NEXT i
LOOP UNTIL INKEYs-chrS(27)
SUB Waitloop (count)
FOR l = 1 ta count
NEXT l
END SUS

•Attaque toutes les 8 LED
'Cette astuce met un bit à
'Nous écrivons ainsi vers le port
'Attendre quelques instants
• La LED suivante
'Recommencer sauf si action sur <ESC>
'Voici la routine d'att nte
'Exécuter cette boucle vide

'Terminé, retour au programme principal

Figure 4. Ce croquis
montre comment
intercaler le montage
dans une liaison exis-
tante entre un ordina-
teur et une impriman-
te. Les LEDs font état
du transfert des don-
nées via l'interface.

960052, 13

-! 0........... 1 [O,)lpIIII .:.:.1: U,t,t'hh"IIM~'llll .. .±
.... ~ ..... 'J"t p.., """1 _ ....",~.YU

_.
t' .. _.1'"''- ID .. l1li - -"x de< ho< de< hex de<

..!.J.!l.!J' , ~J• .!l .!lJJ!l.!.J.!.I ~,-1.HlI.!J .!J

~·.~d~ 2~) .0....0._ "_.~'~ ~~~~Figure 5, Ce program-
me pour Windows
montre de façon claire
les niveaux auxquels
se trouvent les lignes
de l'interface impri-
mante. Grâce aux bou-
tons et à la souris,
vous pouvez modifier
les états d'un simple
u clic u.
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tage peut
être testé.
Le plus
simple est
de l'inter-
caler dans
une liaison
ordina teur/
imprimante
existante.
Pour ce test,
il suffira alors
de disposer,
en plus du
circuit monté,
d'une ali-
mentation de
9 volts et
d'un câble
d'imprimante
supplémen-
taire. Déta-
chez le câble
du côté de
l'imprimante
et connectez-.
le à la prise
Centronics
du montage.

Le câble d'imprimante supplémentai-
re vient alors se placer entre le monta-
ge et l'imprimante selon le schéma de
câblage donné en figure 4. Après ces
quelques modifications, l'ordinateur
doit être capable d'imprimer normale-
ment. Si c'est bien le cas, connectez
alors l'adaptateur secteur. Les LEDs
doivent maintenant clignoter au ryth-
me de l'impression des documents. Si
c'est bien ce qui se passe, le montage a
été correctement assemblé.
Si la communication entre l'ordinateur
et l'imprimante est interrompue après
l'insertion du montage, commencez
par contrôler si les deux câbles d'im-

Liste des composants

Résistances :
R1 à R17= 33 kQ
R18 à R38 = 330 Q

Condensateurs:
C1 = tao nF
C2 = 100 ~F/25 V, radial

Semi-conducteurs:
01 à 04 = LED, 3 mm jaune
05 à 09 = LED, 3 mm verte
010 à 017 = LED, 3mm rouge
018 = 1N4002 .
T1 à T7 = BC547B
IC1 = 7805

Divers:
K1 = bornier encartable à
2 contacts au pas de 5 mm'
K2 = embase Centronics ."
femelle en équerre encartabté ."
K3 = embase sub-D femelle à
25 contacts droit encartablé
K4 = barrette autosécable à. ';

4 contacts
K5 = barrette autosécableà '
5 contacts
K6 = barrette autosécable à
8 contacts

,

DEFINT A-Z
LPT=1 'Définit l'adresse LPT, LPT=1,
DEF SEG = 0 'Sélection du segment
A = &H408 + 2 * (LPT 1- 1)

'Mémorise l'adresse
1sbaddr = PEEK(A)

,Lit 8 bits de la mémoire
msbaddr = PEEK(A + 1)

,Lit 8 bits de la mémoire
LPTaddress = 1sbaddr + &H100 * msbaddr

primante
sont en
bon état.
Contrôlez
ensuite la
qualité des
soudures

au niveau des connecteurs K2 et K3.
Si les câbles sont en ordre, il est très
probable que ce soit à cet endroit que
se situe le problème. Si la connexion
entre l'ordinateur et l'imprimante
fonctionne normalement mais que les
LEDs ne s'allument pas, contrôlez la
présence de la tension d'alimentation
de 5 volts (aux bornes du condensa-
teur Cl). Si la tension est bien pré-
sente mais que les LEDs refusent tou-
jours de s'allumer, il reste la possibi-
lité d'un mauvais type de transistor
ou d'un montage incorrect
des LEDs.

Au TRAVAIL
AVEC LE BASIC
Maintenant que l'interface est
prête, nous pouvons prendre
en main le contrôle direct des
LEDs à l'aide du BASIC. Pour
ce faire, vous pouvez utiliser le
programme QBASIC qui fait
partie du DOS standard. La
première chose à faire est de
rechercher l'adresse de base de l'inter-
face. Allez dans le répertoire ou se trou-
ve le fichier« QBASIC.EXE» et démar-
rez-le à l'aide de la commande« QBA-
SIC» . Tapez le programme suivant en
donnant, au niveau de l'instruction
«LPT=l », le numéro du port d'impri-
mante que vous utilisez. Si vous dis-
posez d'un seul port d'imprimante, ce
numéro sera 1. Le système d'exploita-
tion (DOS) fixe lui-même les adresses

des ports d'imprimante durant la
phase de démarrage. Le programme
BASIC lit ces données. Le texte au-delà
des « ' » est considéré comme du com-
mentaire et il n'est donc pas nécessai-
re de le taper.

MANIPULATIONS DE
BITS
A partir du langage BASIC, il est faci-
le d'atteindre les adresses Centronics
grâce aux instructions «OUT» (écritu-
re à une adresse) et «INP» (lire le
contenu d'une adresse). En utilisant les
instructions «INP» et «OUT», le PC
sait automatiquement que nous par-
lons d'une adresse faisant partie du
champ des adresses E/S et non de
celles de la mémoire « normale» (ac-
cessible elle par les instructions

2 ou 3

'Transformat'ion en adresse 16 bits
DEF SEG

END

PRINT HEX$(LPTaddress)
'Affiche l'adresse de i imprimante en HEX

« PEEK» et« POKE »).
Donc en utilisant les « OUT» et les
« INP» sur l'adresse de base du port
Centronics, nous adressons les 8 bits
de sortie. Si nous augmentons cette
adresse de 1, nous arrivons sur les
5 bits d'entrée.
A l'adresse de base + 2 se trouvent
les 4 bits du port bidirectionnel.
Les lignes correspondant aux 5 bits' du
registre d'entrée sont:
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(J'*· u pC
carte-Son ur audio
en analyse

Passons aux choses
concrètes: après vous

avoir, dans le numéro pré-
cédent, présenté le systè-
me de mesure audio basé
sur une carte-son pour PC
et du logiciel, et vous en
avoir décrit les possibili-
tés, nous allons, dans ce
second et dernier article,

vous décrire les configura-
tions de mesure adé-

projet: M. Ohsman

48

peut,
l'illustre

Configuration I

quates et mention- • er les
ner • • déterrrun
2èrne partie. haut_parleurs
aralTlètres de, plificateurs
P , nse d am

_~
~t~l~a~_r~e~P~O~::::~:;i.P;Ol~tr~l;e~m::e,ure de dipôl s, c'est-il-dire de résistances, de bobines, de

leurs spéci- condensateurs, ct autres haut-par-
leurs, nous ramenons la mesure de

ficités. Un petit adaptateur l'impédance il la

sur lequel il est possible mesure d'un
gain, par la 1

de définir aisément les connexion de

Calibres de mesure et les l'impédance in-connue Z, av
configurations, adaptateur une résistance de

précision de va-
doté de plusieurs leur connue, Rrd'

b il un diviseur deem ases pouvant recevoir tension. l'ci

un composant inconnu,
constitue un auxiliaire pré-
cieux lors des mesures,

comme
la

figure 1, sc faire
de 2 façons différentes. Notre logiciel
de mesure est capable de pr céder à
des mesure quelle que soit la confi-
guration utilisée, il faudra cependant

PHILIPS

adapter la résistance Rref à la mesure
ntreprise. Pour se simplifier la vie au-
tant qu pos ible on réali era un bOÎ-
tier de mesure d'apre le schéma
donné en figure 2. Celte appro h
permet de choisir la configuration et le
calibre par le biais d'organes de com-
mande. Il faudra bien évidemment
faire part au logiciel de me ure de la
configuration et de la résistance de
mesure adoptées. Les câbles allant à
l'objet de mesure devront être le plu,
court possible, ce i de manière à limi-

Configurallon TI

'}--'--~c~n:Jdl!
r"II,.nefl

u.
Canal de
meeure

Figure t, La mesure de l'im-
pédance est ramenée, par le
biais d'un diviseur de tension,
à une mesure quadlpolalre.
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ter le plus possible les effet> parasites.
De même, le câble allant à la carte
Soundblastcr ne devra pas dépasser
1mètre de longueur,

LES 01'1'10 S DE
M ES Il <

Lors de mesures d'impédance le logi-
ciel doit déterminer l'impédance in-
connue, Z,' il partir d l'atténuation
et de la phase du diviseur le tension
calculées, Les formules de principe
permettant le calcul de l'impédance
vont, pour chacune des 2 configura-
tion" données sur les chérnas de la
figure 1. À l'intérieur du logiciel de
mesure l'utilisateur peut choisir entre
différente, possibilités de visualisation
de manière à avoir, le plus facilement
possible, le résultat de mesure re-
cherché. l.écran permet la visualisa-
tion simultanée de 2 courbes de ré-
ponse. Un exemple: si l'on procède à
la mesure d'une self d'un filtre de
haut-parleur celle-ci prend, d'habitu-
de, la (orme de la I11Î~(' en série d'une
self idéale, L" ct d'une résistance de
pertes, Rs- On choisit alors et Ls, l'in-
ducta nec-série, et Rs, lit résista nec-
série, ct l'on obtient la visualisation,
en fonction de la fréquence des gran-
deurs intéressantes, Un haut-parleur
au ont raire présente ct une cornpo-
sante inductive ct une composante ca-
pacitive, de sorte que l'on optera
pou r, pa r e cm pie, la visualisation de
la partie réelle et de la partie imagi-
naire de l'impédance (fonction, de vi-
sualisation R cl X) soit encore la taille
et la phase de l'impédance (options
de isualisation rz et PHlz).
La figure 3 donne le schéma de sub-
stitution de, impédances avec leurs
dénominations. Le logiciel de mesure
est en état de visualiser toutes les gran·
dours de substitution mentionnées. On
trouve dans cette même figure le,
grandeurs visualisablcs dans Je ca, de
quadripôles.

LE CHOIX nu CALIBRE
Comme cela est le cas avec la quasi-tc-
talité des instruments de mesure, il
faut ici aussi adapter la plage de Ille-
sure, le calibre, à l'objet à mesurer.
Dan, cc cadre, le calibre dépend de la
fréquence et de la résistance de réfé-
reI1CL'. Ll~Simpédances à mesurer re-
couvrent, dans le domaine de l'audio,
plusieurs facteurs de puissance. Pour
vous permettre de VOLIS faire une idée,
nous vou, proposons en figure 4, la
valeur de l'impédance de bobine, et
de condensateurs dans
le domaine audio. Cette
« tapissenc » pourra
servir d'aide pour le
choix de la configura-
tion et de la résistance
de référence. Le divi-

'l'ur de tension doit
produire, dans la plage
de fréqucn conccr-
Il êc, une atténuation
supérieure à 3 dB et in-
férieure à 50 dB si l'on
veut obtenir des résul-
tats convenables. Il
faut en outre, pour ob-
tenir une valeur fiabl '
de la composante réac-
tive, que le déphasage
soit supérieur il 3dc-

2

Figure 2, Le fait de disposer
d'un boîtier de mesure réalisé
d'après le schéma ci-dessus
facilite très sensiblement la
mesure d'impédance.

C.l'lal de rêlfirençe
REF INP

grés. Par conséquent, la mesure d'im-
pédances faible, sc fait à l'aide de la
configuration 1. On choisira alors Rref
de manière à cc que cette résistance ait
une valeur supérieure à l'impédance à
mesurer. La mesure l'impédances irn-
portantes se fera à l'aide de la confi-
guration Il, situation dans laquelle la
valeur de Rrd est inférieure à celle de
ZX' Si de plus on n'a pa., la moindre
id 'e de l'ordre de grandeur de l'irnpé-
dance, on devrait, en s'aidant des cour-
bes V et PH 1\" essayer de déterminer
dan-, quelle plage de fréquences, si tant
est que cela soit possible, les exigences
concernant la valeur et la pha-, , du di-
vi, ur de tension données plus haut
sont obtenues. On peut dès lors se lan-
cer dans la mesure de la valeur de
toute, ces .,db et condensateur in-
connus. Il ne faudra pa, s'étonner,
dans le cas de ,df, à noyau ferrique,
de constater une augmentation sen-
sible de la résistan €'-' 'de; il <agit des
pertes dt' remagnétisafion. On notera

Choix de!8
conf/gurllfon

SI

3

Objet
de mesure

:::Oz.

C~n.l titi me.ute
MEAS INP 960053-2.12

]

JR'

".

~R.

J.
Il'

Figure 3, Le circuit de substi-
tution avec ses paramètres.

4
lMz

Figure 4, C'est ainsi
qu'évoluent les impé-
dances de condensa-
teurs et de selfs dans
le domaine audio.

Etektor

100Hz 1kHz 10kHz
--.t

10Hz
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5

Rrel

que les condensateur, électre-
chimiques ayant une tension de
service élevée peuvent égale-
ment présenter une résistance-
série importante.

z, LA MESURE 0'1
DUCTANCES ET DE
CAPACITÉS FAIllLES
En électronique générale on
utilise des selfs de valeur expri-
mée en micro et millihenrys;
dans le ca, des condensateur"
on travaille entre le pico et le
rnicrolarad. Les condensateurs
ajustable, ct les selfs de récu-
pération ne comportent pas
d'indication claire d la valeur
de capacité ou d'inductance.

Boit/er
do mesure

960053-2-' 5

Figure 5. Schéma du dispo-
sitif de mesure avec ses
composantes parasites.

6

Fig re 6. Mesure de
l'In uctance d'une self
de 7~lH.

7

Figure 7. Suivi de la
valeur et de la phase
d'une self de 47 J.lH.

8

Figure 8. Mesure de la
capacité d'un conden-
sateur de 100pF.
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Pour peu que J'on veille à éviter soi-
gneuserncnt toute erreur de mesure,
notre système d ' mesure permet de
déterminer avec une bonne pré ision
la valeur de cc type de composant
(HF).
La figure 5 montre comment on intro-
duit de' erreurs lors de la mesure
d'impédances; cette figure montre les
composants parasitaires concernés,
dans le ca, de la configuration I, par la
me ure d'impédance. Le symbole Re
représente la résistance du câble allant
au générateur pri, en parallèle avec
J'impédance à mesurer, Zx' élément
pouvant atteindre jusqu'à 0,2 n. Il faut
tenir compte, lors de la mesure d'irn-
pédanccs faible, de Re; ce facteur n'est
à négliger que dans le cas d'impédan-
ce relativement importantes, Lerrcur
de mesure introduite par Re est la
plus faible en cas d'utilisation d'une
fréquence de mesure élevée vu qu la
résistance réactive est importante par
rapport à la résistan e du câble. Le fac-
teur R; représente la résistance interne
du convertisseur AiN (J'amplificateur
d'entrée), le facteur C; représentant la
capacité d'entrée. Ces 2 impédances se
trouvent prises en parallèle sur Z; et
gênent la mesure d'impédances il ré-
sistance élevée (dan> le ca:" par
exemple, de capacités de faible valeur).
Il faudra dans ces conditions, opter
pour la configuration II. La résistance
interne est de l'ordre de quelque, cen-
laines de kiloohrns, la capacité inter-
ne pouvant aller elle jusqu'à quelques
centaines de picofarad. Prenons
2 exemples de J'influence de grandeur,
parasitcs : Notre ( tùpi.;;scric» montre
qu'une self de 100 J.l1-1présente, à une
fréquence inférieur à 1 kHz, une im-
pédance inférieure il 1 n, c'est-à-dire
aux limites de ce que peut mesurer
notre système. Il faud ra donc adopter;
pour les inductances de faible valeur,
une [réqucn e plu" élevée.
La figure 6 montre la mesure de Ls (in-
ductance du schéma en série) d'une
self HF de 47 J.lH sur la plag de fré-
quence, allant de 20 IiL ;, 20 kll,,- On
constate, comme on pouvait s'y at-
tendre, le r-ésultat est, dans la plage al-
lanl jusqu'à 200 Hz, totalement faux,
pour la simple et bonne raison 'lue
dans le dit calibr l'impédance est trop
faible. eus nous r 'portons, il titre de
vérification, aux courbes V ct PHlv (fi-
gure 7), qui représentent la valeur ct la
phase du diviseur de tension. On a ici
la confirmation que 1'011 ne peut avoir
de mesure d'impédances que si le dé-
phasage est supérieur ~ 3 degrés. t..:at-
ténuation entre - 22 ct - 4 dB est OK
pour toutes les fréquence, de mesure
sachant que la résistance ohmique est
tellement élevée quc l'on peut égaie-
ment procéder à des mesures à des fré-
qucnces faibles. 1 es petites ca pacités
de l'ordre de 100 pP possèdent, il des
fréquences inféri ures il 1 kl+z, de" im-
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pédances <upéncurcs il 1Mn. Il lau-
dra donc impérativement mesurer à
l'aide de la configuration Il, il une fro'-
qucnc(' '-tupéricure à l \...111 ct avec une
résistance de référence dl' forte valeur
(de 10 kil). Si l'on rncvure sur l'en-
semble de la plage de tréquenccs allant
de JO l lz jusqu'à JO kl lz on obtient
une courbe totalement" loufoque» (fi-
gure 8) sur la plage de fréquences in-
férieurcx il 20011/, vu que sur la dite
plage la mesure d'impédance e,t en
(111t parfaitement (~irré lie ». Il est JU
contraire possible de réaliser une me-
<ure relativement précise ~L1rla plage
de fréquence' au-delà de 1 kHI .. No-
tOI1~ en passan] que la valeur du
condensateur mesuré est de -10 pl'

C'EST E"i FORGEANT •.•
... que l'on devient forgeron. Comme
cela ',1 le ca, avec la quasi-totalité des
appareils de mesure complexe>, il faut
du tcmp-, de l'exercice avant de pou-
voir prétendre avoir une certaine cx-
périencc. Il c~l donc recommandé de
commencer pi11" me-urcr un certain
nombre d'impédances de valeur
connut' avant de lancer il l'assaut de
l'inconnu. Cette façon de procéder
permet d'évite!" les erreurs de mesure
et d'interprétation de l" valeur visua-
li-ce par le ~y~tèmc. Voici,Cl1 gui~e de
conclusion, quelque- rcmurquc- rcla-
rives au logiciel et (lUX option-, qu'il
connaît: on peul modifier ct adapter ~

Options de mesure
1- Sym- Dénomination dans 1

1- ~-- Signification
bole AFA.EXE AFA.PAR t.
~ R -r2 ~ompos.nle réelle de ",mpédance

~ X 3 Composante imagmalre de J'impedance

~. rz + rz 10 Valeur de ",mpédance

I{>z PHlz 1'1 fphase de i'impéoenc«

Rs Rs 4 Rasislance-séna dans la schéma de subslltullon séna

HWsCs 5 CapaCite-serie dans fe schéma de substitution sen«

s Ls 6 Inductance-serie dans fe schéma de substitution série
-----+- --+--

RéSistance-parallèle dans le schéma de subsutuuor: paraffele

capaclté-parallala dans le schéma de subsllluMn parallèle

Inductance-parallèle dans le schéma de substItutIon paraJieJe
-1---

A A 12 PartIe realle du ga", complexe

B B 13 Partie Imagmalre du gafn complexe,
V V 1 0 Valeur du gam complexe

1

-

<f'v PHlv Phase du gam complexe

tion d'autres programmc~ faî-,anl
appel à 1" carte-son. On di-po-e d'une
aide en ligne, n langue de Shakr-«
peare il est vrai. pour un éclaircisse-
ment dc<, fonction, les plu-, impor-
tantes. On peut obtenir limprevsion
du contenu dl' l'L'cran il l'aide d'une
commande Print Screen. On peut ,u-
pcrposer plusieurs mesure dilnl't le
Cc:lJI'C' d'un ml'I1H ..' dugrammc,

·~',/lf)'l.111

10 ; vert clair
11 ; cyan clair
12 ; rouge clair
13 ; magenta clair
14; jaune
15; blanc

son goCltlcs couleur, utilisée, pour 1"
représentation des courbes, valeurs ct
graticule par le biais du fichier
AI-A.PAR (cf. l'encadré). Lcnsernblc
des paramètres de mesure - qui déri-
vent eux du fichier AFA.EXE - est
-rockée dans le dit fichier et chargé lor,
du lancement du progrilmme. Le rné-
",ngeur (mira) du Sound lllavtcr est
modifié pd!' notre programme, cc dont
il faudra tenir compte 101'''' de l'cxécu-

Le t=ichier de cont=iguration AFA. PAR
Le fichier de configuration regroupe et les paramètres de mesure et ceux de la représentation graphique de l'écran. S'il
est vrai que les paramètres sont définis dans le programme AFAEXE et qu'ils sont repris automatiquement dans le fichier
de configuration voire extraits de celui-ci lors du lancement du programme, il faudra entrer à la main dans le fichier
AFA PAR les modifications des couleurs visualisées à l'écran. 1/ s'agit de la partie reproduite en gras du fichier de confi-
guration. Ce tableau donne les paramètres de couleur et indique les parties de l'écran qu'ils concernent

Measurement of passive bandpass
1 ; dma channel

2. OOOOOOOOOOOOOOE+ 0001 ; sweep start Irequency
2.OOOOOOOOOOOOOOE+ 0004 ; sweep stop Irequency

100 ; sweep points
1.00000000000000E+000l ; reference impedance

o ; sweep type
1 ; configuration
o ; a selected lunction

0; noir
1 ; bleu
2; vert
3; cyan
4; rouge
5; magenta
6; marron
7 ; gris clair
B ; gris foncé
9 ; bleu clair-5. OOOOOOOOOOOOOOE +0001

O.OOOOOOOOOOOOOOE +0000

-1. BOOOOOOOOOOOOOE + 0002
1. BOOOOOOOOOOOOOE +0002

15
13
8
12
13
14
8
14

; a minimum
; a maximum
; b selectet iunctlon
; b minimum
; b maximum
; color 1
; color 2
; high f line color
; low f line color
; lin f line co/or
; param color
; back color
; marker text color

Curve A
Curve B
Vertical graticule and measured values
Vertical graticule without measured values
Horizontal graticule
Parameter settings
Background colour
Cursors and Text
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potentiomètre numérique
haut de gamme CS3310

réglage de volume audio commandé par microprocesseur

Quand on cherche un
réglage de volume

numérique, on tombe
immanquablement

sur les modules bien
connus pour autora-

dio, couplés aux
réglages de tonalité.
À y regarder de plus
près, on s'aperçoit

vite que taux de dis-
torsion, faible sépara-

tion des canaux et
étroitesse de la dyna-
mique ne répondent
pas aux aspirations
des amateurs de
haute qualité. En

outre, le pas de leur
réglage ne descend
pas sous le décibel,
résolution que les
mélomanes jugent

insuffisante. Le
CS3310 de Crystal

Semiconductor
tranche radicalement
par ses excellentes
caractéristiques et

réclame très peu de
composants annexes.

G. Kleine

52

Le C 3310 est un module de réglage
de volume numérique destiné aux
meilleures installations de haute-fidé-
lité, aux arles sonores des PC et à
toute application audio pilotée par mi-
croproccs. euro Il comporte, pour la sté-
réophoni , deux canaux dont les ré-
glages 'ont complètement distincts et
un silencieux (!ll/I/e). Le gain est ré-
glable entre -95,5 dB et +31,5 dB au
pas de 0,5 dB. Présenté en large boîtier
M5 à 16 broches disposées en largeur

ou en 011 16, le module est comman-
dé par un interface sérielle à trois fils.
La sortie accessible de son registre à
décalage permet de monter en casca-
de plusieurs circuits ur le même bus
à trois fils et de ré upérer les informa-
tions sérielles du réglage précédent
pour le relire ou les vérifier.
Les bruits parasites et autres clics au-
dibles habituellement pendant le ré-
glage, le C53310 les élimine grâce à un
dispositif qui détecte le passage par
zéro du signal ct retarde l'exécution
des commandes pour effectuer les
commutations à cet instant précis. On
peut toutefois débrayer de l'extérieur
CC système original. Le 53310 possè-
de encore une compensation intern
de la tension de décalage (offsei) qui se

règle d'elle-même pendant la péri de
de silence immédiatement après la
mise en marche. Le module fonction-
ne de manière totalement indépen-
dante, sans horloge externe. Le ta-
bleau 1donne un aperçu des aracté-
ri tiques techniques du 53310.

LE ENTRAILL' S 0
CIRCUIT
La structure interne du rn dul est re-
présentée à la figure 1 : les deux canaux
identiques disposent d'un atténuateur
réglable entre 0 ct - 95,5 dB suivi d'un
amplificateur en montage non-in ver-
scu r dont le gain est lui aussi réglable
(entre 0 et +31,5 dB) au moyen du jeu
de résistances commutables dans la
boucle de contre-réaction. La logique
numérique commande ces fonctions
par le biais d'un registre à décalage à
L6 bits et des mémoires tampons cor-
respondantes, le tout monté en con-
v rtisseur série/parallèle.
Lentrée «mute» (silencieux) provoque
l'arrêt de la transmission du signal par
le C53310 et le début d'un procédure
interne de compensation du décalage
en continu. Elle consiste à découpler le
signal de l'entrée et la rétroaction de
l'amplificateur opérationnel, qui de

95,5 dB à +31,5 dB
0,000017 â 37,5 fois
0,5 dB/pas
< :!:0,05 dB

typo 0,001 %
---- r> 100 dB

2, réglables séparément

Courant de sortie max. 20 mA max., à l'abri des courts-circuits
Tensions d'alimentation 1 :!:5V
Consommation nominale 5 mAz:ty=-p.,.-.----------j

Puissence "","00,"'M'~""'" l " m-7.W"'ty-p-.--
a/ures de service 0 à + 70 oC

S0L16 (CS3310-"K"'S)',---
BOltfers DIL16 (CS3310-KP)

Atténuation par silencieux
Période de silence
Interface
Fréquence SCLK
Impédance d'entrée
Tension d'entrée admissible
Tension de sortie

Elektor 4/96



Figure 3. Schéma d'ap-
plication du CS3310

celle façon, .,e voit transformé en com-
parateur. Le système a ainsi tout loisir
d'évaluer la correction de tension il ap-
pliquer pour que la dérive cl l'entrée
soit inférieure il O,2mv' Ceci exige que
le signal de silencieux dure au moins
deux millisecondcs. II est primordial.
au moment de la mise en marche, que
les tensions d'alimentation du CS3310
se soient stabillséc- avant que n'inter-
vienne la correction Je décalage. On
peut aussi déclencher par log; iel une
période de silence en transmettant une
série de zéros. Mais dans cc cas, la pro-
cédure de compensation n'a pas lieu. li
n'est pas possible d'annuler autornati-
qucl11 'nt la tension de décalage pro-
voquée pM lill signal extérieur.
Si la broche r. ZCEN (Zero Cros-
sillS [Nil/Ile) est au +5\1, elle met
en service dans chaque canal le
détecteur de passage par zéro.
C~~y~tèll1c~entrent en fonction
chaque fois que les données de
réglclge changent. Les données
sérielles reçue, sont validées lors
du Ilanc montant de CS (ClIil' Se-
lect]. Pour éviter que les change-
ment, de réglage ne produisent des
parasites audibles, les ingénieurs de
che> Crystal ont cu l'idée de postposer
simplement la commutation [usqu'à ce
que le signal passe de nouveau par
zéro, La figure 2 montre comment
fon lionne le stratagème. POLIr empê-
cher que la commande ne se perde, le
système déclenche une période d'ob-
servalion de 100 ms. Si pendant 1 ;
100 ms qui suivent la montée de
CS aucun passage par zéro bien mar-
qué ne s'est produit, le changement de
volume entre en vigueur d'office.
Cette procédure a lieu aussi bien lors
d'une commande de variation de vo-
lume via le bu; sériel que pour une
mise en action du silencieux. Si l'on ne
souhaite pas utiliser cette possibilité,
il n'y a qu'à relier ZCE à la ma sc.
Les amplificateurs opérationnels du
53310 sont capables

d'une excursion de tcn-
sion en sortie de
:!:3,75 V. La sortie JC-

cepte une charge de
600 n, est protégée contre
les court-circuits ct dé-
livre un courant de
20 mA.
Comme le montre la fi-
gme 1, les raccordements
aux tensions d'alimenta-
tion de la partie analo-
giques sont distincts de
ceux de la partie numé-
rique, il en va de même
des masses analogiques
gauche ct droite AGNDL

Figure 1. La structure
interne du CS3310

2

Figure 2. La commuta-
tion lors du passage
par zéro.

et AGNDR, qui servent de référence
pour calibrer le décalage.
Comme la partie numérique consorn-
me moins de 400 iJA, elle peut, ma en-
nant les mesures de découplage qui
s'imposent, vc servir du +5 V bien fil-
tré, cc gui évite l'effet de verrouillage
(laie" /II') susceptible de se manifester
quand le, deux tensions sont appli-
quées séparément. En out n.', on em-
pêche ainsi la contamination, parfois
assez forte, introduite par IJ cir uiterie
numérique du CS33JO dan, la ligne
d'alimentation proche.
Le montage complet, y compris le
condensateurs de découplage préconi-
sés par le constructeur, vous le trouve-

rez à 1.1 figure 3. Pour
une efficacité optimale,
les condensateurs doi-
vent e raccorder le plus

3 4,.,

~"'"
'0""
,\.GNDL

v.·

"

"""'""'''
5O""AO AC''''''

• ~Ull .~,

micro-
prOCftS'f!ur

,,

scuc ~ JlJlJUl JLJ1Jll.1=
1 l ,
, , 1

SDATAI~~~

1 l ,
, , 1

SOATAO~~
l , 1

1 ~ R" L)I;. noUIt,'1U_ P'I""""'" !
IlII0I)0I714
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~
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W,. VA vo, OOND

près possible du 1 ct le, plans de
masse resteront ...éparé ...pour le~ parties
analogique ct numerique. l.a disposi-
tion de, broche, du CI ,'y prête à mer-
veille, puisque le, broches 1 à g concer-
nent le, signau~ numériques, tandi-,
que de l'autre côté, les ...igr-aux analo-
giques passent sur les broche- 9 a 16.

LES COMMANDES
SÉI~IELLES
La figure 4 décrit le diagramme tem-
porel de commande du 53310. Tout
d'abord, il faut que CS pas,,: au niveau
bas et SCLK aus-,i. On transmet ensui-
te le, données bit par bit, en commen-
çant par le MSB du canal droit. Le
S3310 accepte chaque bit sur le flanc
montant de S KL dans les 16 cellules
de son registre à décalage. À l'autre
bout, la sortie SDATAO répercute l'in-
forma 1ion ,é-
delle précé-
dente au flanc
de ...rendant de

Figure 4. La comman-
de de "Interface
sérielle.
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5

CS3310 C53310

II1ltrl> 0 0i proc ••• ttur ....,. SDATAO 5O",r"'l ~)
i
1

" ., l, ., C. R.
1MI1ICI4115

Figure 5. La comman-
de en batterie des
CS3310

telle sorte qu' clic l'cf!' t
5DATAI seize cycle,
d'horlog plu" tard, cc
qui permet de monter
en cascade plusieurs circuits iden-
tiques, comme l'illustre la figure 5.
'est un atout de poids dans les s 5-

tèmes multivoics (le son surround, par
exemple) ou pour le., tables de rnélan-
gc commandées par ordinateur.
Les nouvelles données sont prises en
convidération au moment du passage
de bas à hau t de 5. 'est il ce mo-
ment que se déroule le petit stratagè-
me expliqué plus haut pour commuter
sans transitoire.
Lors de la mise sous tension, le C5331 0
passe tout d'abord par un état d'erré-
nuation maximale (111111<'). Les 16 bits
du regi.,trc à dé alclge sont positionné ...
à zéro, ce qui correspond ou -ilenci U'X

1 gi iel. Avant de pouvoir charger une
première fois le registre, il faut envoyer
un niveau bas pendant quelques mil-
lisecondcs à la borne de silencieux
pour que le module effe tue, comme
on l'a vu, la compensation d LI décala-
ge à l'entrée.
Au moment de la coupure de l'alimen-
tation, la diminution de tension pour-
rait provoquer un changement de po-
larisarion et ainsi créer un bruit parasi-
te. Pour par l' à cette éventualité, le
53310 dispose d'un circuit interne d
protection qui end nche prioritairement
l ' sil eno ux matériel (lrnr'(fWlll'é 111111<,) dè-,
que la tension passe sous 3,5 V

TR CS ET FI l':LLES
Pour éviter de détériorer la dyna-
mique du C53310, il faut veiller à ne
transmettre de données sérielles de
commande 5CLK t 5DATAI que 101·s-
qu'une rnodificati n du réglage de
volume intervient. Si l'on se met il
multiplier le" modules, à le, séle -
tionner par S, on court le risque de
voir 1<:;, puissants signaux TTL rec-
tangulaires (OV et SV) s'introduire
dan, la partie analogique. La [cuille
de caractérivtiques prévoit bien, à cet
égard, une atténuation d'au moins
BOdB, mai, on perd tout de même,
par simple inadvertance, 30dB des
IIOdB de dynamique que le circuit
peut offrir!
ornme la correction du d'calage

Eleklor

continu d'entrée s'opè-
re en isolant le ,ignal à
l'entrée, il faut prendre
en charge soi-même la

suppression d'une éventuelle tension
résiduelle externe, parce qu'elle pro-
duirait inévitablement des pari)~iles
audibles au moment d'un changement
de gain. Le couplage capacitif est une
solution cnvisagcablc : l'impédance
d'entré' de 10 kl2 est suffisamment
grande pour n'avoir à utiliser que des
condensateurs électrolytique de peti-
te taille; par exemple, un JO ,IF re-
pou-sc déjà 1~1fréquence de coupure
(-3 dB) il 1,6 HI.
Qui veut utili-cr le silencieux logiciel
dispose d'tille méthode élégante pour
perfectionner le système. AlI lieu de
commuter d'un coup au ra<;<;age par
zéro, il peut opérer II! changement de
réglage progressivement el' "tape,
succcsvives.
Lorsqu'on exige du
53310 de comman-

der une charge de
600 n, 1.. taux de dis-
t rsion remonte jus-
qu'il près de 0,01 %.
On peut encore ga-
gner un zéro (der-
rière la virgule) Il

maintenant la char-
ge à une valeur d'au
moins 2 kf2, quille à
intercaler un étage
amplificateur tam-
pon approprié

TlLISATION
Outre l'application
normal' que la figu-
re 3 décrit, vous
trou vercz à la figu-
re 6 un exemple de
réalisation complète
d'u n amplificatcu r
stéréophonique ct il
la figure 7 une table
de mixage il com-
mande numérique,
basés l'un ct l'autre
sur II! CS331 O.
Le domaine d'appli-
iltion de ce rnod ulc
n' e: t pa~ rcstrei n t
aux ensembles
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7

audio. Le C5331O,
comme amplifi-
cateur double
canal piloté en
mie ra -1ogi que,
peut <crvlr dans
une foule de 'y'-
terne .. de traite-
ment d'un ,ignal.
qul.~';" 1

1t' ""In/mimI' dl'
r!l,lnl 51'1111-

cO/lrillclor 1'1/ Fmll-
Ct' ,',1 : NU\'rr/\

6
LlneL

00--

Tableau 2. Réglage de
niveau du CS3310

11111111 +31,5 dB

11111110 +31,0 dB

11111101 130,5 dB

11000000 OdB

00000010 95,0 dB

00000001 95,5 dB

00000000
Silencieux
logiciel

llNR

00-

CS3310

Figure 6. Amplificateur
stéréophonique piloté
par microprocesseur.

~c
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Figure 7. Table de
mixage pilotée par
microprocesseur.
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Le programme de
simulation Micro-Cap

existe depuis de
nombreuses années
déjà et en est aujour-
d'hui à sa cinquième
version. Dès ses pre-

miers pas ce pro-
gramme s'est diffé-
rencié de ses homo-
logues par la possibi-

lité de saisie gra-
phique des schémas,
ce qui permettait à un

électronicien peu
habitué aux logiciels
de travailler très effi-
cacement après un
rien d'entraînement.
Nous vous présen-
tons ici la version la
plus récente de ce

programme, la
version V et aborde-
rons également une
version très intéres-

sante, par son prix, la
version pour
étudiants IV.

Il existe, de par le monde, plusieurs di-
zaines de sociétés qui se consacrent au
dévclopp ment de programmes de si-
mulation pour circuits électroniques.
L~ plupart d'entre eux se basent sur le
fameux Spice devenu un tandard de
facto. 11 existe différents programmes
où l'on retrouve ce terme dans la dé-
nomination. Lorsque, voici une dizai-
ne d'années le, programmes de simu-
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lation prirent leur envol emportés par
un raz de marée appelé PC, leur in-
convénient majeur était de nécessiter
une connaissance préalable du « phé-
nomène» simulation. Il fallait en effet
commencer par saisir une liste d'équi-
potentielles (la fameuse Ilcllisl) à l'aide
d'un programme de traitement de
texte, liste énumérant tous les compo-
sants utilisés avec leurs caractéristiques
ct leurs interconnexions. La plupart
des progrùllll1les Spice actuels tra-
vaillent encore ainsi, encore que
nombre d'entre eux tendent une main
se curable sous la forme d'une biblio-
thèque de composants ct/ou un pro-
gramme de dessin ou de saisie d
schéma qui une fois le schéma saisi gé-
nèrent eux-mêmes la liste d'équipo-
tentielles. À l'aide de certains modules
il devient po sible ainsi, à partir d'un
sch 'ma saisi, via une li te d'équipo-
tentielles, de faire fair des calculs ct
d'en visualiser graphiquement les ré-
sultats. Dans le cas de Micro- ap, pro-
gramme de la société américaine Spec-
lrurn on a dès le début opté pour un
concept intégré où la saisie de schéma,
la simulation ct la visualisation de ré-
sultats faisaient un tout. Tout au long
de, années, Micro- ap est devenu un
programme très accessible ct fiable qui
diffère quelque peu du standard Spice
n'en étant pas moins cependant utili-
sé par des milliers d'amateurs d'élec-
tronique.

LA VERSION V
Toul récemment nous vîmes appa-
raître Micro-Cap V Cette version pro-
pose une simulation en mode mixte
tournant sous Windows. Il s'agit en

J
i [

l'occurrence d'un vrai programme
32 bits tournant sous Windows 3.1, NT
et 95. Le programme comporte un édi-
teur de schéma, un simulateur en
mode mixte avec reproduction gra-
phique simultanée et un programme
di tinct de calcul de paramètres pour
la mise en modèle de omp sants à
partir des donnée de la fiche de ca-
ractéristiques. Outre les classiques ana-
lyses linéaire et non-linéaires dans les
domaines chronologiques et de fré-
quences, Micr -Cap V propose égale-
ment des possibilités de calcul pour le
réglage en courant continu et les ana-
lyses dans le cas le plus défavorable
(li'Orsl case), Monte Carlo, Fourier, bruit,
distorsion, retard t yquist, On p ut
également saisir d s fonctions pure-
ment mathématiques permettant, par
exemple, de préjuger des systèmes de
régulation et des critères de stabilité.
Exception f,lite du programme Modè-
le, toutes les fonctions se retrouvent
dans le même programme ce qui en
simplifi notablement l'utilisation. n
peut visualiser simultanément un
maximum de 15 courb 5 de points no-
daux. La bibliothèque comporte pas
moins de 7500 modèles de compo-
sants, dont quelque 1200 sont des
composants numériques. À partir de
maintenant, Micro- ap supporte éga-
lernent les normes de PSpice ct de
Spiceô de sorte que l'on peut utiliser
sans le moindre problème des modèles
Spice propo és par les fabricants de
semi-conducteurs. Micro- ap nécessi-
t au minimum un 80386 av c copro-
cesseur, 8Mocl ts d RAM et quelque
12 Moctets d'espace sur le disque dur.
La protection du programme se fait
par le biais d'un dongle à implanter
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sur le port imprimante. Le prix se situe
aux alentours de 20000 FF.

UNE VER ION
«ÉT DIANTS»

Spectrum a beau oup gagné en re-
nommée pour "es produits par les ver-
siens dite; «Students version ». Il s'agit
de versions du programme ne pou-
vant accepter qu'un nombre limité de
points nodaux. Cette version, au prix
très attracuf (quelques entames de
francs), convient en règle générale fort
bien pour la simulation de petit. CÎr-
uits, 11 existait pour les ver-ions 111 ct
IV de Micro-Cap un ouvrage (en an-
glais) de la maison d'édition Addison-
Wesley écrit en association avec Spec-
trurn qui con tituait également un ex-
cellent manuel d' l'utilisateur. La
version IV en particulier est très inté-
ressaute et tant qu'il n'existe pas de
version «Étudiant» de la version V
nous ne pouvons que re ommander
cette version de Micro-Cap IV à l'élec-
tronicien intéressé. La version « Étu-
diant» de Micro-Cap IV possède pra-
tiquement toutes les possibilités de la
version complète, il ccci pré; qu'elle n
comporte pas le programme de Mo-
délisation. Le nombre de points no-
daux est limité à 50; ccci permet ce-
pendant de simuler un grand nombre
de circuits « ordinaires ». Bien que ce
programme ne tourne pas sous Win-
dows mais sous DOS, il n'en propose
pas moins une -orte d'environnement
de type Windows et un accès similai-
re. La satsic d'un schéma se résume à
choisir les composants requis ct à les
mettre au bon endroit sur l'écran. On
interconnecte ensuite les composants
ct l'on peut attribuer des étiquettes (ln-
bds) aux point-, nodaux. On peut en-
suite démarrer une analyse CA, C ou
Transitoire.
Il existe également un mode spécial
pour la visualisation rapide de formes
d'ondes pou r chaque poin t nodal
()iral'f 100/). Une analyse Monte Carlo
permet de visualiser les conséquences
des tolérances de composants. La ver-
sion IV donn > la possibilité de lire et
d'écrire des fichiers Spice. Cou rage
(en anglais, t flN 0-805~-17J8-X) pro-
posé avec la version" Etudiant» est
très didactique pilotant J'utilisateur de
Micro- ap pas à pdS à travers tout le
programme. Une fois arrivé il la der-
nière page de cc livre vous ne connai-
t-rez sans doute pas encore toutes les
subtilité, mais les bases vous seront ac-
quises. Nous vous recommandons de
bien examiner les différents exemples
proposés dans l'ouvrage, ils s nt bien
choisis et donnent une b nne idée du
fonctionnement et de l'imbrication
d'un grand nombre de fonctions. Un
programme de simulation profession-
nel à un prix d'ami.
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1 AIDES À LA RÉALISATION
Elektor Ile lait pas la vente de composants Ceux,cl sont normalement a unuvar chez un reven-
deur de composants Il nous a cependant semble nécessaire. suite à de nombreuses le",es. de
résumer sur cene demi-page les mtorrnauoes crucraies pour la lecture et la corrorenensron des
arucles pubnés dans Elektor Nous utilisons, pour l'mdlCatiOn des valeurs de composants, les
prétlxes (classiques) suivants:

E (exa) = 10'8
P (peta) = tOI5
T (tera) = 10"
G (giga)= 109

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

h (hecto) = 102
da (ceca) = 10'

a (ano) 10.18
1 (terme) = 10-15
P (pico) 10-12
n (nano) = 10-9

,II (micro) = 10-6
m lm"") = 10.3
C (cenn) ~ 10"
d (deci) ~ 10'

Dans cenans schemas el dans la IISle des composants nous prélérons utiliser, conlralrement au'
recommandalions IEC el BS. le préfixe + symbote comme caractère délimiteur en remplacement
de la Virgule, 2 exemples:

3kQ9 = 3,9 kÇl 411F7 = 4.7'1F

Sauf mention contraire. la tolérance des resistances eSI ,,5'1. et leur wallage tl3 a 112 wan La
tension de service des concensareurs est de ~ 50 V

la valeur d'une résistance est lndiquee a rama d'un code de couleurs qui oenru comme SUit.

couleur t« chiffre 2eme chiflre lac leur multiplicaleur
nolf 0
marron 1 1 xl0'
rouge 2 2 xl0'
orange 3 3 xl03
Jaune 4 4 xl0'
vert 5 5 ,105
bleu 6 6 xt06
Violet 7 7
gns 8 8
blanc 9 9
or xl01
argent xro-
rien

Exemples

tolérance

:1'1.
:2'1.

",0.5%

:5%
",10%
:20%

marron-rouee-marron-er = 120 Q. :5%
[aune-viclet-oranpe-marron = 47kÇl : 1%

Lors de la mise en place des composanls on commencera en régie générale par hm-
pïantanon des composants pasSIlS de la taIlle la plus taible, c'est-a-cre les ponts de câblage. les
resistances et les petits condensateurs, on passera ensune aux supports pour crcuns Intégrés.
aux retars. aux condensateurs de forte capacne tels que les electrolyttcues et aux connecteurs el
autres embases Les sem-concucieurs vulnérable et les C"CUltS mtégrés Iraglles seron montés
en dernier.

le soudage. 011unusera un 1er a souder duoe puissance de 15 à 30W doté dune pointe lIne
et de la soudure l âme de résme (60'40). On erncne les connenons du composant concerné dans
les onnces prévus a cene mtennon, on les replie legérement. on les coupe à la bonne longueur et
on procède à leur soudure. on attend de 1 a 2 secondes Jusqu'a ce que l'alliage élam/plomb de-
v"nne liqUide et Vienne souder reher la connexion au metal de ronnce On peut alors enlever le ter
â souder Anentlon a éviter de surcnautter le composant en parucuner les crcuus Intégres et les
semi-conducteurs. S'II laut désouder un composant on utilisera de préférence un rer l dessouder
à pompe aspirante ou un appareil specuerrent prevu a cet enet,

le dép a nnage. Si le CItCUItne loncuonne pas correctement, ,1 faudra comparer soigneusement
les composants mis en place sur la plaune avec la sënqraptue de nmplantauon des composants
et vénüer leurs caracténsuques à I.,de de la liste des composants. Tous les composants se trou-
vent-us à leur place (celle prévue sur la serigraphIe)? Les polantes des composants en ayant une
a-t-elle bien été respectée. N'avez-vous pas lait d'erreur dans le branchement des lignes d'ali-
rnentauon ? Toutes les soudures laites sont-elles" sailles" ? Navez-vous pas oublié de pont de
câbtage? SI le schéma de la rëanssuon en cause comporte des valeurs de mesure. les éléments
mesures sur le circuu imprime correspondent-us a ces valeurs - on peut accepter une denve de
: 10% des dues valeurs

Il arrive que nous ayons à publier des cerrecuons éventuelles concernant l'une ou l'autre rôall-
sanon. ce que nous rarsons dans les plus brefs détais dans l'un des magaZines pubhés ulté-
rieurement On notera que la rubnque " le coin du lecteur" connent de temps a autre des corn-
mentaires ou/et des inlormallons accmcnnenes concernant des montages pubüés dans un nu-
méro précédent
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Une nouveauté de
Velleman, le fabri-

cant belge de kits à
«naut-io» (kit

n°K7103), Le kit en
question est un os-
cilloscope numé-
rique à 2voies (ca-

naux) utilisant
comme écran le
moniteur d'un PC

Il C\I il 1101erque lo-cillovco-
pc pCUI circ dnré d'une cxtcn-
'ion lUI donnant dc-, fOl1cllon,
d'analy-cur de vpcctrc CI d'en-
rcg.vtrcur de trunsuorrc-, l.c-,
J invirumcru-, <ont ptlOlé\ il
raide d'un programme DOS
accompagnant le ~II. l.ccr.m
vunulc Ie\ orgunc'. de C011l-

mande d'un o-crllovcopc ana-
logique clawrquc. CC\ corn-
mande-, som actionnee, '1 l'al-
de de cliC, de la sourrs.
l.oscrllo CIl relié J l'ordrua-

, , .ue a memoire
de frequence des atténuateurs
internes, Dommage que les
ditl signaux ne soient pas ac-
cessible; de l'extérieur pour dcv
upplicauons aussi primaires
que le réglage de sondes,

CELA
FONCTIO NE-T-IL?

Oui CI mieux encore, cc ku pré-
sente UI1 rapport pcrfor-
mances/priv excellent. On ac-
cepie ainsI mieux certaines im-
perfccuonv. 10111 le monde

s'accorde à trou-
1er l'interface gra-
phique Irtl reus-
'le, la possibilité
de déplacement
des cur eurs de
rcmps et de rcn-
sion à l'aide de la
souris eSI un cxuu
intëressani. La ré-

pen-e de loscillo est suffisam-
ment rapide pour un PC du

Le kit d'oscilloscope numé-
rique PCS32 de Velleman
constitue un standard en cevent Circ

, t o c k é e v
'ou, la
forme de
Iichicr- de
for III a 1
TIH pour
une uuhsauon ultérieure ~ fin
de dOCU111Cl1lallOn ou de Will-
parai-on .II"CCd"IL11rC; forrncs
d'ondes. l Ians Bonckamp,
membre du laboratoire de
conception d'Llckior il monté
un ku échantillon que nouv
avait cnvové Vcllcman. VOICI

cc lIU'11 enpense,

qui conceme le contenu, la
documentation et le rapport
performances/prix (kit K7103,
version à 1canaI).

Cons rruction :
lc manuel en anglais C,I très
prccr, encore qu'il furllc dis-
poser du n PC pour le des-
cendre de la dr-queue sur la-
quelle il arnvc 1 Le codage de-
cuutcurs CI Id lorme tk, corn-
pO\<1I111 vont donnés dans la
lille des cornpo-aruv, La ver-
'1<111 de OUIC du kil ne corn-
prend pal les cornpovants dCI-

unes au se-
cond canal.
Le' <111\
compovanis
10111ccpcn-
daru men-
IIOnt)!', dam
la ir,te dc,
cornpovam-,
de IOrlC que
CCU\ qui dé-
cidcnt rcali-
-cr le second
canal de but
en blanc

n'auront pas be-
loi 11 de convultcr
le ma 1 iii el ,

Le kit K7104 comporte
les composants pour
l'extension 2 canaux_leur par l'illier-

médiarrc de l'In-
rcrfucc purallclc
de cc dcrmcr. Lovculovcopc
numerique propo-,c 2 canaux
avec une f'ÙIUCIlCC d't'chan-
ullonnagc de 32MII/, ICI
forme, d'ondes alfichée\ peu-

RÉGLAGt:
Le circuu unprimé 111Clil dil-
poxuion le, ,ignau\ nëcc-saircs
au réglage de la comocnsution
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blèrne il nous eSI apparu que
linsiaru de déclenchement CSI
défirn après conversion clu sig-
nai dcntréc en pas discrets
alors qu'il n'y a pas de relation
entre l'horloge d'ccharuillon-
nage el Ic signal d'entrée,

Gén éralué s ornme clans le
ca, dc 10UI oscilloscope nu-
mcnquc J'utilisateur doit elfe
conscient du repliement (alia-
sing). Savoir cc que l'on me-
sure. Ceci dit. nOU5 pensons
qu'il aurait pu être interessant
d'afficher à l'écran la [ré-
quencc d 'échan tillonnagc.
Malheureusement. si 1'011veut
connaître celle fréquence il
faudra consulter un tableau
du manuel unprimë. c logi-
ciel perrneuant le fonctionne-
111e11len mode d'analyse FFT
el d'enregistreur de transi-
ioires est fourni cn option.
Nous sommes impressionnés

lRtG CH

::2J
ŒJ
fRIG. StMCiU

O. ŒJ
C!!!.J

x posmON

~El SAVt 1
~ Œ!!D

.J86i3J MilL,
1a bande pas-
-.mrc 3 dB Ille-
surcc Clan de
6.51\111/. Il eSI
certain que la
li11lililudc entre
1" 1111 age vixuahséc ~l l'écran CI
un oscilloscope réel ne man-
quera pas d'interesser ICI

ccolcv cl autres cotlëgcs.

p<lr les perfor-
mances de ces
cxicnxion-, \ LI
Icur faible
coûl. Il n'est
mnlhcurcusc-
ment pas pos-

sible de sélccicr une fenêtre
avec la fonction l'FT Pour de
plus amples mforrnations
concernant ce kil d'oscille nu-
mérique il IOUS faudra
contacter un revendeur agréé
de vcllcman.

Exemple de recopie d'écran
montrant une simulation
convaincante à l'aide
d'ic6nes des commandes
d'un oscilloscope réel.

DES CRITIQUES
L:u n dc, incon, én icnts de
l'CS32 est qu'il n'offre que
16 nll caux de déclcncherncm.
Nous <lion, ëgalcmcm rcmar-
que que le déclenchement
pourrait ëtre plus flahlc lorsque
l'on <c trouve en présence dun
110 III brc rclutivcrncru faible
d'échanullonv Après nOLIsêtre
penché, sur la cause de cc pro-
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Nouveautés DCC
Entre autres choses, multimédia et streamer

Ir6 recemment. 1'1111111' li
prévenu; un noux cau rejeton
uc la famille du DCC. le
DDC mulumcdra. D~, il pré-
sent Il dcvrcn: powiblc ,l'CC

un lecteurenregistreur DCC
non culcmcnt de procéder il
uc~ cnrcgivucmcnt- numcn-
que- CI de le, lire mal'> enco-
re de rraucr des Iiclucr-,
numériqucv d'un l'C. Le lee-
rcurcnrcgrvrcur DC 'per1l1et
de faire une ,aUI cgardc d'un
dr-que dur. Lille cav.cue DCC
1)90 permet de stocker un
1l1,I\I111U1l1de SOliMoctcrs. l.c
DCC mutumcdiu cvt UIlC ad-
jonction auv po',lbilllé, uctu-
l'lb du 1)(C. 1c '>, stèrnc cvt
base vur le DCC 17\ une 1cr-
'1011 de DCC portable CI par-
uuu povvèdc le, cap.lcné, de
cc lecteur cnrcgi-trcur porta-
111' I.a luuvon avec l'ordina-
leur ,C 1'111 par le hl:m d'un
connecteur de donnees dl'-

po-e [1 provurutc de la soruc
optique presente surluppurerl
d:lll' lequel \ ICIlI s'cnhchcr un
cable allant li l'Interface pa-
r.illële du PC rrav.ull.uu 'ou,
\\Indol". 2loglclcl\ vpéciu-
II\é,>. DCC tudro Cl DCC
Bad l p pcrmcucnt de, .rp-
phcnuon- mulurncdra en en-
I ironncmcru pc.

DCC St udi o
Cc programme permet [1 son
uultx.ucur de traiter dc\ Il

clucr- numénqucs du lee-
ieur.cnrcgrvtrcur DCC 1c,
donnécv peul cnt en-une étre
viockcc- sur le disque dur du
l' . t\ nouveau on Iuu appel
au vyvrcmc de C0111rrC\\IOIl

p-\SC (Prccrvron ·\d<ipWIIIC

Subband Codmg ï. Ceci ra-
mCI dr stocker 1 111ndaudro
numcnquc dcvccllcnrc qualuc
vouv la lor111C d'un fichier de
} vloctct-, \eUk111Cnl. Le logi-
Ciel permet en outre de \lOC-
ker Ic, Iichicrv OC c.. numcn-
que, dall' une baxc de don-
née.'. On peul également. trè-
facilement. rrnucr 1" 111 forma-
lion pour en larre de éuquet-
res DCC.

DCC Buc], Ur
1 c logiciel DCC Back Lp
permet le trunvlcrt d'une 111-
Iormauon uuménquc prcvcn-
le sur le disque dur d'L111 Pc.
de-, programme- CI le, hclucr-
de donnée'> corrcspondaru-,
par cvcmplc, vur une Ca\\CIIC
DCl. 1c lecteur cnrcgi ...trcur
l'ail olTICC de dérouleur de
bande u.rpcvtrcumcr) el peu:
arcluvcr Jl1'l)u'J 5007'-lnclcl,
vur une bande DCC D90.
L'un de, ,llanlagc,> majcur-. de
celle approche e\1 1.1 pO\\lhl'
htc d'emporter l'appareil avec
,ni ju-quau prochain ordma-
tcur pour) rc-raurcr le-, don-
nccv. I.cchangc de donnée'
entre 2'lrdlllalcur, dcvrcnt

<1111" Irél lacilc Cl (rcl.ruvc-
menu peu COUICU\. L.e logIClcl
conton.ihlc propnvc dufércu
lC' opuon-, tcllcx qu'un orga-
III\JlCUr qUI aiurc l'aucnuon
de luuhvutcur lor-qurl C'>I
Icmp\ de proceder :1une 11<1l1-

velle vauvcuurdc de 'C\ Il
cluerx. Il CO~1\C1"ICég.ilcmcru
auromauqucment les pa-
r.unctrc- dèl1nl\ par luuhva-
tcur, la xélccuun de- fichler\ '1
vauvcgurdcr par exemple. l.c
svvremc DCC mulurncdra

comporte ) plllllull\ le
Pc.. \ IOD( Cl le 1'( \ 111)(
1 e pr~mlci ....\ ...1t:l11C l'lo,l lin ku
d·.iClIldlr\dIIClII d~\111lC a don
ner ,1 UII IX ( 1', C\I\I,lllI
deI cilpaLllé\ mulnmc.ha. lc
).,11 'c cnlllpn\~ dl ' prour.un
mc- CI d un c.ihlc I.c
De \ Il 1)( C\lUIl lecteur l'II
rcgivucu: 1)( ( ponuble dote
de IOU\ le, aCCC'''HrC\ lla\\1
qUC\ CI po\\cd,lnt en outre
lnucrluce pour cable cl le,
2 ,ch de logt~lcJ

••••••••••••••••••••••••••
Le 5x86 fait des vagues
Kingston utilise le Am5x86™ dans son nouveau TURBOCHIP TM133

AMO (Advanced
Micro Deviees) an-
nonce que Kingston
Technology va utili-
ser le microproces-
seur Am5x86 dans
son produit de rem-
placement de micro-
processeur de cin-
quième génération.

1c lurbotlup 133 augmente
juvqu'à 25Wr le'> performances
de la plupart ue, ordmaieur-,
pcrvonncl-, :1 ba-c de 4B6SÀ
ou DX par rapport [1 leur pro-

Elektor

ccv-our dorrgmc. lurhoCilip
C\IUII Circuit de remplacement
UU proccsvcur, luuhvaicur
ayant -unplcmcru il reurcr le
proccv-cur 4X6 c\l'..tant CI li Hl-
vércr le 1 urhoï, hlp d,11l' le
\UPPOI1 .111N hbcré. l.c Turbo-
C lup 13.1. LJUI comporte lIlI

nncroproccv-cur \11l5\S6. tin
convcruvscur de tenvion ~ Icr,
3.3 \ CI UII vcnututcur de rd-
mldl\\eI11Cnl, donne auv unh-
vateur-, finauv le movcn lade
ct ccononuquc dohtcrur le-,
pcrtormancc- dun Penn
UIII 75. L c lurboChlp 133 dlu-
srrc 1.1 pUI"'IIlCC de l' ".m5\S6
dA'vl D: Kmgstun offre un
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produu ideal '111\ uuh-.ucur-,
qUI dévrrcru k, perloun.mcc-,
d'un S~6 xur leur wvtcmc IXfl
C\I,I,1111 Turboï.Iup apporte
dc, performance', vupcncurc-
.1 celle du Pcnuum 7" <1 UIlC
large b.ivc invtalléc de '),>IC-
Ille'> -lS6 qUI nuuhscm pa, le
support ()I culnvc. lc- uuh-a-
tcur-. pCUICIII de, ;1 pre-cm
arnchorer économiquement le,
performance- m.uéncllc de
leur-, \) \Ièllle\ pour repondre
auv C\lgCIH..'t'_ d~\ logU:lch aç-
tucl- "111\ dCIOIi' chunaer leur
configurauon lrnngll1c~ 1 c 1111-

croproccv-cur \1Il'\X6 \UI-
p.I\>C UII Pcnuum 75 dan, Ie\

le\1\ corup.rraul-, 'Idnd.rrd, Je
rIIlUU\IClC. 1001l1l1"'llIt UIIC
performance de CIllqUI~IIlC

penel auon tnur t:11ur.nu pro-
r'l de 1.1 conccpuon Cl de lill
lruvuucturc cxr-t.nuc du 4SfI.
Il cvt lubrique Cil tcchnologtc
OJ5 ,1111 UC \1\101l1C gCllérdllllll
d'\~I 1) l'IIC .uucmcmorrc .1

ëcruurc drllcrcc Jc 1 Il I-..oclel\
,1\\OCléc .1 UIIC viruulc llott.ut-
IC (l P] ) uucurcc augl11clllc
lev pcrlorm.mcc-, du COCUI du
ClrCUIi \1I1'\Xh. lurho
( lup 1.1.1\CI.I divpomblc .1 1.1
fm fl\ uer l ')'!h, l'our mlo, leut
Pl1\ lubnc.nn reconuu.uulc
.IU' l S \ C\I dl IW;, prccc.
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Nouveau PCM171 0
Dans le mini-au dio-DAC du numé-
ro 199 (NdIR: janvier 95, page 42
et suivantes), vous utilisez un
PCM1710 de Burr Brown. Techni-
quement, il s'agit d'un circuIT inté-
gré extrêmement intéressant, mais
malheureusement, cette première
série de production présente
quelques points faibles, tels qu'une
désaccentuation numérique impré-
cise et une déconnexion du DAC
en cas de problèmes avec l'entrée
d'horloge. Burr Brown a depuis
lors mis sur le marché une version
redessinée du PCM171 0 ne pré-
sentant plus les dits défauts. J'ai
monté un circuit de cette nouvel-
le génération sur ma platine et le
DAC fonctionne maintenant par-
faitement.

G. Spreth, RFA

Nous avons nous aussi obtenu
quelques exemplaires redessi-
nés du PCM1710 de Burr Brown
el les avons testes sur notre
prototype du mini-audio-DAC
avec d'excellents résultats. La
meilleure tecnmoue de consiste
à couper une a une les pattes du
circuit intégre à l'aide d'un cut-
ter à lame fine. Les "moignons»
de psttes restants sont facile-
ment éliminés à l'aide de la
pointe d'un fer à souder. Cette
opération d'enlèvement termi-
née on procedera au nel/oyage
des pistes a J'aide de tresse de
dessoudage. La rédaction.

Contrôle du fonctionne-
ment d'une télécomande
IR
Si l'on veut vérifier le bon fonc-
tionnement d'une télécommande
à infrarouge il faut tout simplement
s'assurer que la diode IR en ques-
tion fournit un rayonnement IR. Il
n'est pas nécessaire de disposer
d'un appareillage coûteux pour ce
faire. Il existe en effet une autre
possibilité pour cette vérification.
Nombre des lecteurs d'Elektor
posèdent un caméscope. Si vous
le mettez en service et que vous le
mettez en mode enregistrement

Protection des logiciels EPS:
En vue de garantir l'absence de virus sur les disquettes fournies par nos services, nous les soumet-
tons à la procédure suivante: Nous commençons, à la fin de la phase de test du logiciel, par vérifier
l'absence de virus sur la disquette concernée. Pour ce faire nous utilisons les informations les plus
récentes disponibles à ce moment-là. Après ce " Virusscan » nous mettons les fichiers DIAGNO-
SE.EXEet CHECK.BATsur la disquette. Une" empreinte» de J'ensemble de la disquette est générée
et stockée dans le fichier DIAGNOSE.FIN. Le fichier CHECK.BAT demarré avec les paramètres adé-
quats fournit les informations de commande. Le paramètre donne la langue d'information (1 =
anglais,2 = allemand, 3 = néerlandais et4 = français). CHECK.BAT active DIAGNOSE.EXE. Ce pro-
gramme s'assure, à partir de J'empreinte DIAGNOSE.FIN du contenu de la disquette. CHECK.BAT
prend à son compte l'exécution du fichier DIAGNOSE.EXEsans que l'utilisateur ne puisse intervenir.
CHECK.BAT convertit les informations dérivées de l'état de la disquette en informations visualisees à
l'ecran compréhensibles par l'utilisateur. En cas de modification du moindre bit d'un fichier
CHECK.BATpropose à l'utilisateur de prendre contact avec le service EPS. On aura bien évidemment
compris qu'il ne saurait être question de procéder à la moindre modification du contenu de la dis-
quette avant de la soumettre au test de CHECK.BAT. Pour cette raison la languette de protection à
l'écriture a ete soudée à poste de sorte qu'il est impossible de procéder malencontreusement à une
modification quelconque. 1/ est recommandé, avant utilisation, de faire une copie de la disquette sur
une autre disquette ou sur le disque dur. Attention, à partir de cet instant CHECKBAT n'est plus uti-
lisable. Les indications fournies par CHECK.BATne sont valides que pour la disquette à languette sou-
dee en mode de protection à l'écriture. Ilse peut qu'il soit impossible de copier la disquette à l'aide
de DISKCOPY.Ceci est également indiqué par CHECK.BAT.Ceci est dû au fait que lors du processus
de production il n'est pas toujours procédé à une recopie de la totalité de la disquette mais que
seules les parties comportant des données sont recopiées.

vous devriez voir la LED IR du
viseur électronique s'illuminer lors
d'une action sur la télécommande
IR. La LED du viseur clignote au
rythme des impulsions émises par
la télécommande IR. Si l'on
branche le caméscope sur un télé-
viseur cette LED IR en bon état sera
identifiable par l'apparition d'un
point bleu sur l'écran. J'ai fait cette
découverte par hasard, les GGO
sont sensibles au rayonnement IR.

H.J. Junge, NL

cela fonctionne en effet. Nous
avions constaté un effet similai-
re dans les années 80 lors d'es-

sais effectues avec une caméra
noir et blanc.

La rédaction

Le-mètre, Elektor n0165, mars 1992, page 21 et suivantes ...
Il n'est Jamais trop tard pour reconnaître ses erreurs ...
Le schéma du câblage du rotacteur S1 comporte un certain nombre d'er-
reurs. Il y a tout d'abord eu inversion entre les dénominations A et B du dit
rotacteur, le point central de gauche doit s'appeler A et son homologue de
droite B. Mais ce n'est pas là le plus gros des problèmes. La dénomination
des diHérents points est en effet reproduite en miroir. Ainsi, la résistance
R41 doit être reliée à la broche 5 , R40 à la broche 6, R39 à 7. R38 à la
broche 8 du rotacteur. De même, en ce qui concerne la plage des capaci-
tés; la plage 2 nF doit être relié au point 1, la plage 20 nFau point 2. la plage
200 nF à 3, la plage 2J1Fau point 4. Le 3ème circuit du rotacteur est corec-
tement câblé... piètre consolation. Merci Mr Millecamps.

Nous vous remercions de ce
truc que nous ne manquons pas
de transmettre a nos lecteurs.
Nous avons procéde à nos
propres essais et avons vu que

Délais de livraison
De temps à autres nous recevons une lettre dans laquelle l'un de nos lecteurs se plaint de ce que
certains produits utilisés dans J'un de nos projets et mentionné dans la lisle EPS, prenne beaucoup
plus de temps à arriver que ne le laisse sllpposer la lecture de l'introduction de la dite page. Nous
mettons tout en oeuvre pour livrer les commandes dans les 2 à 3semaines suivant la réception de la
commande avec son règlement. Nous ne sommes cependant pas en mesure de garantir le respect
de ces delais. 1/ se peut que certains de nos lecteurs ne sachent pas qu'il y a eu, ces dernières
années, pénurie mondiale de certains type de semi-conducteurs, les pénuries les plus graves se
situant au niveau des microprocesseurs, des régulateurs de tension, des cptc-isolsteurs, des circuits
intégrés logiques, des transistors SOT23 et des EPROM CMOS. Nous prenons à coeur ces observa-
tions. Cependant, en raison de ces pénuries mondiales qui, heureusement, semblent progressive-
ment en voie de résorption, il nous arrive, à nous aussi, d'être laissé en plan par nos fournisseurs.
Un exemple: il nous avait été donné, pour certains microprocesseurs commandés voici quelque
temps, un délai de livraison de 18 à 20semaines (I!). Toul récemment nous avons été avisés que le
délai indiqué était trop optimiste et qu'il fal/aille réviser pour le porter à quelque 40semaines (!!I!)
Bien que nous fassions de notre mieux pour prévoir les difficultés et que nous commandions large-
ment en avance de nos besoins, ce type de situation est imprévisible. Pour cette raison, nous nous
adressons à tous ceux d'entre nos lecteurs qui se sentent, à raison, frustrés par des délais de livrai-
son dépassant les prévisions et les assurons de notre propre profonde frustration. Nous espérons
que la tendance au raccourcissement des délais de livraison observée actuellement s'accentue de
manière à ce que nous revenions dans l'industrie de l'électronique à des délais "normaux» dans un
proche avenir.
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