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Qu'il s’agisse de
télécommande en

tous genres, de

casques d’ecoute ou
du téléphone :
tout se passe en
I'absence totale
de fil. En compa-
raison, la pléethore
de cables de tous
formats, toile d’arai-
gnée au coeur de la-
quelle regne un ordi-
nateur, qu’il soit per-
sonnel ou portable,
parait anachronique.

Les choses vont changer: avec le stan
dard IrDA pour la transmission de
données par infrarouge l'industrie es
pére remplacer un nombre de plus en
plus important d'interfaces sérielles
par de petits modules infrarouge qui
relieront des ordinateurs portables
personnels et autres organisateurs
entre eux voire a des périphériques
tels qu'imprimantes, modems et telé
phones.

L‘abréviation IrDA signifie Infrared
Data Association. Ce comité réunit des
firmes dont les intéréts sont la trans

mission de données
et I'opto-électronique ayant
décidé de définir un standard de
la transmission de données par infra
rouge. Les sociétés de la premiere
heure sont, entre autres, Hewlett-Pac
kard (HP) et TEMIC (TElefunken MI-
Croelectronic). La proposition de I'lrDA
pour une interface sérielle par infra-
rouge quasiment admise aujourd’hui
comme standard repose, pour la par-
tie matériel (hardware)
sur HP SIR (Serial In-
fraRed), une interface
\il'\l']“l“'\'l' }‘.ll HP
Lintertace IrDA
convient tout particulierement pour le
transfert de données entre un ordina
teur portable ou individuel et une im
primante, un téléphone ou un téléco
pieur (fax). Lintérét ne se trouve pas
uniquement dans la disparition d'une
liaison par cable toujours délicate a
¢tablir, mais aussi dans une réduction
sensible des cofts (les cables et
connecteurs ne sont pas donnés), sans
parler d'une bonne insensibilité aux

Le standard de la transmis-
sion infrarouge sans cable

IrDA : IR en place

et lieg de cables

//%
/\ 7

Figure 1. Voici le logo de
la compatibilité IrDA.

parasites. Outre I'éta-

blissement, par prin
cipe, d'une isolation galvanique entre
I'émetteur et le récepteur, il faut men
tionner 'insensibilité de la liaison aux
champs électriques et magné-
tiques - pas de probléemes de Compa-
tibilité Electro-Magnétique (CEM) - et
la sécurité anti-écoute importante que
présente ce type de liaison. Le fait qu'il
y ait circulation non pas d’un courant
électrique mais de lumiere infrarouge
se traduit par l'absence de rayonne-
ment «-lnImm.lg.',m'lh“u- qui pourrait
étre utilisable pour une écoute. Il est
a noter en outre qu'une liaison IR ne
necessite pas, contrarrement a une liai
son radio, d’autorisation des P&]1
(pour les domaines de fréquences non-
libres du moins). Les appareils dispo-
sant d'une interface compatible IrDA
pourront étre dotés de la vignette
IrDA représentée en figure 1
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POINT-AND-BEAM

Les spécifications de I'lrDa se limitent
a dessein a une portée relativement
faible pour, d'une part, éviter que dif-
férents appareils dotés d’une interface
IrDA ne s‘influencent I'un l'autre et de

Speéecifications IrDA-1

Portée nominale :
Angle d'ouverture :
Taux de transmission :

UART) a laquelle a
éte ajoutée une in-
terface IR dotée
d'une LEDIR en
tant qu'émetteur et
d'une photodiode

Taux d'erreur :

Longueur d'onde :
Longueur d'impulsion maximale

1 m (3 m dans conditions oplimales)
+15° (£30" au maximum)

9.6 a 115,2 Kbauds (semi-duplex)

< 1x109

850 a 900 nm

%sde la longueur de bit RS-232

I'autre limiter la consommation de comme récepteur. Longueur d'impulsion minimale - 1,6 us
courant. D'ou la portée standard de Avant émission les Durées d'établissement et de chute maximales : 0,6 s
I metre seulement et l'ouverture impulsions de l'in- Instabilité max : 0,2 us

d'angle relativement faible de 30
(£15°). Les diodes IR (peu couteuses)
utilisées émettent sur une longueur
d’'onde comprise entre 850 et 900 nm,
inoffensive pour I'oeil humain et for-
tement représentée dans la lumiere so-
laire. On peut envisager un accroisse-
ment de la portée par augmentation
de la puissance émise et/ou de la sen-
sibilité du récepteur. En tout état de
cause il est impératif, de par la concen-
tration du faisceau, de bien orienter
I'émetteur par rapport au récepteur,
technique baptisée « Point and Beam
(pointer et rayonner) dans la littératu-
re IrDA. La premiere proportion IrDA
(IrDA-1 de 1994) prévoit un taux de
transmission pouvant aller jusqu’a
115,2 Kbits/s (Kbauds) en mode semi-
duplex (ce qui implique I'impossibili-
té d'une émission et d'une réception
simultanées). Depuis lors, on s'est mis
d’accord sur une nouvelle norme éten-
due, «Fast-IrDA » rétro-compatible
avec IrDA-1 avec des taux de trans-

. ‘ Interface Interface
mission allant jusqu'a 4 Mbits/s et IrDA courantes; ces modules integrent, 2 B .
1,15 Mbits/s. Techniquement il n'y a dans un boitier CMS, la LED IR, I'élec- A ‘
: : : " — e 4 .
pas de probleme a obtenir des taux de tronique de commande (driver) des * ‘
transmission de 10 Mbits/s. De nou- LED, la photodiode, I'amplificateur et ‘ | A
velles diodes d'émission IR ra- le comparateur. La figure 3 montre le RS232 [ ‘W
, < “ / 2
: pides permettent méme, en module IR HSDL-1000 en différents » N =
3 modeles de boitier . A A ‘
¥ rapportés a la taille JL L ey o |

tertace
dans

pn'-wnh-
l'interface IR
sont raccourcies a 3/16eme (18,75%) de
la longueur de bit d’origine de manie-
re a économiser du courant par I'émis-
sion de bréves impulsions. Cette ca-
ractéristique est loin d’étre négligeable
dans le cas d’appareils portables. Le
standard limite a 1,6 ps la longueur mi-
nimale de la largeur de l'impulsion, le
temps d’établissement devant alors
étre inférieur a 0,6 us et le temps d'in-
stabilité (jitter) de 0,2 us au maximum
(cf. tableau 1). Lors de la réception I'in-
terface IR restaure la longueur d’im-
pulsion originale de maniére a ce que
le signal puisse subir un traitement ul-
térieur par linterface

I'UART.

serielle ou

LE mopuLe IR

Différents fabricants proposent des mo-
dules IrDA aux dimensions trés com-
pactes pour toutes les applications

taqué a l'entrée par les impulsions sé
rielles raccourcies et convertit ces der-
nieres, par le biais des LED IR, en im-
pulsions de lumiere IR. Coté récepteur
on a détection des impulsions de lu-

miere IR et conversion en impulsions
de niveau TTL a la sortie. Le module
n'integre pas l'interface IR pour I'adap-
tation de la longueur des impulsions a
I'émission et la réception. Coté récep-
teur il faut, outre la sensibilité, un do-
maine dynamique additionnel, obtenu
dans le cas du module HP par un am-
plificateur doté d"une contre-réaction
et d'un limiteur dans l'étage d’entrée
Il est important de procéder a une sup-
pression de la lumiére diurne sachant
que dans le domaine IR utilisé on re-
trouve également la lumieére solaire
ainsi que celle produite par les am-
poules. Ceci explique que le boitier

$00015 12

Figure 2. Synoptique

d’une liaison IrDA.
L’interface IrDA vient translucide du composant ait
s’intercaler entre la été coloré de facon a atténuer
RS-232 et le sous- trés sensiblement la lumiére
ensemble dont la longueur d’'onde est
émetteur/récepteur IR. inférieure a 850 nm. La faible
ouverture de la lentille du re-
cepteur accroit encore cette re
;‘gg.:,wmb i duction. 'amplificateur d’en
existe en différents lll‘('l”‘dl]l'll('\t'n aval \lh- la photo-
boitiers: diode possede un etage
LED 8:.‘V.ﬂf de "":_' d’élimination de lumiére conti-
rence pour leurs di- nue (par opposition a celle
mensions. produite par un courant alter-

Figure 4. Variations

principe, des taux de transmission de d'une LEDIR. La figu- quant a l'implantation
30 Mbits/s. Cela permettrait I'utilisation re4 montre les tech- 4 de modules IR en for-
de la transmission IrDA pour de fu- niques de montage envi- mat CMS.

tures applications multimédia.

DE COURTES donne d'une part la , 1 .1\_ )
v N S _—N ~ ~'d
IMPULSIONS structure interne du of ceaznass ) A
; Z_LRIaaN
Comme le montre le synoptique de la HSDL-1000 et montre s

figure 2 on se trouve en principe, dans
de cas d'une transmission IrDA, de-

sageables pour la mise
en place sur une platine
Le schéma de la figure 5

d’autre part les compo-

sants externes neces-

vesar - oo
: . — - .
vant une interface sérielle (RS-232 ou saires. Le module est at- fors ou . e
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le cas des autres diodes PIN, des
durées de commutation extrémement
faibles. Le croquis (A) montre la structu-
re schématisée d'une photodiode PIN.
Méme 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 trés faible. Ceci per-
met de travailler a des tensions de service faibles et avec des
résistances de charge importantes ce qui se traduit par des
niveaux de signal élevés. Un autre intérét des photodiodes
PIN pour les applications IrDA est leur sensibilité IR impor-
tante. Le croquis

Les photodiodes PIN

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 fagon. La dénomination (planar =
plaine, plan) est due au fait que toutes les étapes de fabrica-
tion se font a un niveau, celui de la plaquette de silicium. Les
étapes les plus importantes de fabrication sont : I'épitaxie,
I'oxydation, la photolithographie, la diffusion, I'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 SiO2 utilisée comme (B) montre la sen-

masque de diffusion produite par oxydation de la surface de sibilité  spectrale : % { 3 i

silicium. On obtient ainsi un courant d’obscurité (courant d'une photodiode ] g AHIL AR g;

inverse dans le cas d'une photodiode mise dans le noir) PIN au silicium . - AL

faible ce qui permet une sensibilité élevée et un fonctionne- ainsi que celle onl numain e 51 P s Qariag

ment & courant inverse important. La particularité des photo- d'un LED IR au * La

diodes PIN est l'existence d'une zone d'autoconduction  GaAlAsdutypede ==

(intrinsic en anglais) a haute impédance large entre les celles  utilisees ] ! \

canaux P et N. Cette structure explique la dénomination pour les liaisons s / \

(P+IN+) Cette zone intrinséque est débarrassée des porteurs IrDA. La ligne B

de charge libres qu'elle comporte a une tension faible déja, pointillée rend la " 2 i A\

la quasi-totalité de la couche inverse est alors déterminée par courbe de sensibi- olaest ==

la zone |. Ceci a pour effet de diminuer le courant inverse et Z’é de [loeil o i A o " &
umain. A ovm)

d'augmenter la sensibilité, tout en permettant, comme c’est

natif) asso- d’alimentation. La puissance d’émis-
5 cié au sion IR recommandée par le standard 7
condensa- IrDA est atteinte, voire dépassée a un
o S e teur CX1, courant impulsionnel de 250 mA, ob-
> B tenu avec une Ry gp de
( ( mam 10 2 avec une tension
T I interne d'un HSDL- d'.)limcnt.vltin.n de :%\'.
vutiigy  w 1000 et sa cour de On en déduit que l'on
%M composants externes doit avoir, dans la plage
Iy . . 5 9
ane L uos requis. de u_nn.mh l.\p1‘x|m~ 0,2
wdy s a 0,5A), une chute de
158 0——APA—D2 ¢~.D~ .| :.‘. potentiel de quelque
X étage char- 2,5V. Le courant a travers la LED ré-
= - ;'l""' gl i gé de filtrer pond a la formule sui-
ot )} la  compo- vante : Figure 7. Le module IR
g et e sante de lu- = V+ = 25V)R > "m*m
o, % i miere conti- On évitera d'utiliser une  « veut bien » travailler
oalegjenl ¥ LT nue du sig- resistance de valeur su- @ une tension de 3V
D Ot —d TNy 3 -

nal Un
condensa-

perieure a 8,2Q pour
garantir ce courant

teur de cou-
plage placé a la sortie de 'amplificateur
a pour effet de permettre a la seule
composante de tension alternative du
signal d’arriver au comparateur.

LA PORTEE

La LED d’émission rapide se caractéri-
se par un rendement élevé qui, associé
a I'étage de commande large bande
permet la production d’'impulsions IR
de forte intensité aux flancs raides. La
broche de I'anode (broche 8) se trouve,
par le biais d'une résistance-talon ex-
terne desti-
neée a la dé-
finition du
courant,

l\‘| FD» reliée

d’'impulsion de 250 mA méme lorsque
la tension est tombée a 4,5 V. Cette va-
leur de courant garantit en tout état de
cause la portée IrDA de 0 a 1 m pré-
vue, ce qui correspond, en usage cou-
rant, a une portée allant jusqu’a de
l'ordre de 2 m. On pourra accroitre la
portée en augmentant le courant im-
pulsionnel - cette opération devant ce-

;n 'ndant se faire de part et d'autre de
la liaison IR. A 500 mA la portée passe
a quelque 3m, 1,5 m étant garantis
(jusqu'a un taux de 115,2 Kbits/s max).
La figure 6 propose une autre possibi-
lité d'accroitre la portée. Les 2 contacts
de la LED interne étant accessible, il est
possible de prendre une seconde en
parallele. Une LED a haut rendement
(HP HSDL-4230) « pulsée » a 250 mA
permet une liaison au-dela de 4 m. Si

que le PC87334.

MWM“M

d'impulsion de 1,6 ps a 9 600 bauds) on
peut méme espérer ponter jusqu’a
10 metres.

D’AUTRES MODULES

Le TFDS3000 de Temic (figure 7) est
méme légerement plus compact que le
module de HP On notera la présence,
coté récepteur, d'un dispositif de ré-
glage de gain (AGC = Automatic Gain
Control) a la place d'un limiteur. Le

Cll

a la tension I'on « pulse » les 2 LED a 1 A (largeur
,_Jc“
Myuul. Un module IR se lais- s s l s
connecter directement a A R
e o

UART2 OU PCATIM

Elektor 4/96
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composant de Temic fonctionne a une
tension d’alimentation comprise entre
3et55V et partant pour les systemes
3,3V, grace a la faible chute de poten-
tiel aux bornesde la LEDIR, 1,842V
seulement (sous 250 a 400 mA). Ceci
ouvre une perspective de prise en
série d'une seconde LED externe sur
la LED interne de manieére a mieux uti-
liser la tension d‘alimentation lorsque
celle-ci est de 5 V. Si cette tension est
de 3,3V il faudra bien évidemment
prendre la seconde LED en paralléle
sur la LED interne. Siemens propose
elle aussi une paire de modules IrDA,
les IRM 3001 et IRM 3105; ils travaillent
tous 2 sous 5V et se différencient uni-
quement par leur boitier CMS. Leurs
dimensions (13 x 6 x 5mm) sont pra-
liqll(‘lllt‘nl celles des modules de
lemic.

INTERFACAGE

La presence, dans le \)'\lt‘l“l' (ordm.\-
teur, portable ou périphérique), de ce
que l'on appelle un super controleur
d'E/S tel que le PC87334 de National
Semiconductor, le FDC36C665IR ou le
FDC36CH66IR de SMC facilite bien les
choses. Ces composants multi-E/S uti-
lisés dans les ordinateurs de bureau et
les ordinateurs portables disposent a
l'origine d'une interface IR pour la
connexion d'un module IrDA. En fi-
gure 8 il s‘agit des broches IRTX et
IRRX d’un PC87334 qui sont reliées di-
rectement a I'entrée et a la sortie d'un
module HSDL-1000. Dans le cas du
PC87334 c'est 'UART2 qui est activé
pour l'interface IR. Il faut également
compter le ST16C54 au nombre des cir-
cuits intégrés d'E/S; ce composant de
Startech/Exar dispose, outre d’une
connexion IR,  également  d'une
connexion MIDIL Le PC87108V]E tout
neuf de National Semiconductor est un
controleur d'interface trés intéressant;
il dispose en effet de 4 blocs de fonc-
tion IR. Lun d’entre eux seulement est
congu pour un module IrDA standard.
2 blocs sont prévus dés a présent pour
la connexion de modules Fast IrDA a
1,152 et 4 Mbits. Le 4°™¢ 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, et un module IR
nécessite un circuit d'interfagage dis-
tinct chargé de I'adaptation des lon-
gueurs d'impulsions. Sur le schéma de
la figure 9 il s"agit d"'un HSDL-7000 de
HE cette configuration (HSDI-7000 +
HSDL-1000) se retrouve sur la platine
d'évaluation SIR de HP (figure 10).
Pour pouvoir procéder a I'élongation
des impulsions - fonction du taux de
transmission - le HSDL-7000 doit se
voir fournir par 'UART le signal d’hor-

Elektor 4/96

loge multiplié par 16 ou le signal de
Baudot. Le ST84C01 de Startec/Exar est
également prévu pour travailler avec
le HSDL-1000 de HE, le TOIM3000 de
Temic avec sa tension d’alimentation
de 3 a 5V convenant mieux au
TFDS3000. Lorsqu'il s'agit de doter
une interface RS-232 existante d'une
interface IrDA on se trouve confronté
a un petit probléme : il faut I'informa-
tion du taux de transmission pour
pouvoir adapter les impulsions; mal-
heureusement il est impossible d"avoir
acces, sans entrer dans le «vif du
sujet » a 'oscillateur interne de 'UART.
I ny a donc pas d’autre solution de
doter l'interface IR d’un générateur de
taux de transmission additionnel que
I'on ajuste ensuite, lo-
giciellement, a travers

CXV wCF w208 & 0%

9. La connexion

I'interface RS-232, au
taux de transmission
requis. Il faut en outre
un convertisseur de ni-
veau pour passer de
RS-232 au TTL (un

Figure
d’un module IR & un

prochaines versions de
Windows "95. Des liai-
sons IR rapides per-
mettront  I'établisse-

ment de réseaux lo-
caux IR (IRLAN) voire

MAX232 par exemple).

femic propose, avec le

IOIM3232, une solution pratique, vu
qu'il s"agit d'une interface IR dotée de
son propre générateur de taux de
transmission. La figure 11 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,

LE TOUT DEBUT...

Si l'on tient compte des espoirs for-
mulés par les concepteurs des circuits
intégrés IrDA, les liaisons IR sans fil

l'acces IR a des réseaux
existants. Les applica-

sont encore loin d'étre aussi cou-

rantes qu'elles le de-
vraient. Les ordina-
teurs portables de la
derniere  génération
commencent cepen-
dant a étre dotés en

Figure 10. La platine

série d'interfaces IrDA.

Cotes logiciels pilotes

(drivers) il n'y pas de probleme non
plus. On utilise un protocole semi-
duplex asynchrone proposé par IBM
et mis au point concurrement par HP
et Apple. Ce protocole se caractérise
par un comportement maitre/esclave
entre une station primaire et une ou

plusieurs stations secondaires. La sé- Brache, TX0 [ —*TD_UART D iR
lection de la station primaire est faite Brache 2, RXD (€= ~ RD UART

lors de la réalisation du réseau inter- L. o — -
connecté. Il existe un pilote IrDA i Kl
pour Windows 95 Siren
conforme a ce proto- m,t

cole que Ton peut  Synoptique d'un adap-

chercher dans le site  tateur IrDA pour inter- illimitées. 1l ne reste

Microsoft sur Internet
a I'adresse suivante :
HTTP://www.micro-
soft.com/windows/software/drivers/dri-
vers’htm.

Le dit pllnh' fera sans doute partie des

d’évaluation IrDA SIR

de HP fait appel a un tions de la technique IR
HSDL-1000 et a un rapide associée a I'élec-
HSDL-7000. tronique  numérique

multimédia paraissent

11 Connecteur
RS-232
a9 broches

Convertisseur
de niveau

TOIM323 TFDS3000

Ie |
' Broche 4, DTR bt

faces RS-232.

qu’a attendre (et espé-

rer) que les fabricants

d'appareils et surtout

leurs utilisateurs veuillent mettre a
profit ce potentiel.

901541

17‘ B

b= RESET VCC_SD

\ Broche 7, RTS f—il BR/D D_IR




Qui d’entre nos lec-
teurs ne les connait
pas, ces aiguilles a 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-metre peut
étre pris directement
dans une liaison audio
numerique et possede
des spécifications d’'un
niveau reserve jusqu’a
présent aux appareils
professionnels.

projet : H. Schaake/R. Smeding
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mesure en temps réel de
signaux numeriques audio

Pour autant que nous sachions, c'est la

premiere fois qu'un magazine publie

la description d'un VU-metre pour si-
gnaux numeriques audio a réaliser soi-
meéme. Une primeur mondiale donc!
Lintroduction de laudio numé-
rique - sous la forme de CD, (DCC),
(DAT) et MiniDisc

choses dans le (petit) monde de I'au
dio. Une partie importante de I'élec-

a changé bien des

tronique analogique a été remplacée
par des « boites noires » tels que filtres
numeriques et autres Processeurs de Si
gnaux Numeériques (PSN). Linforma
tion audio est, d'une série de faibles
tensions analogiques qu’elle était, de-
venue une longue série de uns et de
zéros. Le VU-metre numérique décrit
dans cet article tire a I'évidence parti de
cette évolution. La on, auparavant, on

faisait appel & une combinaison de . e 5 chiffrés
- a 3 A
condensateur, résis- cte’ﬂSt'qu hage numer! t,{lon créte
afficha$ ICé sites
tance, diode et galva- cara dollb/e "fﬂ(’;m”m avec If’ 108 /u"””o‘“"es,
nometre a bobine mo- on > 9 ndivid salls o sur 24 b
bile miniature poun Vl‘su‘wszhwlubfe parred'™ " 5’ dB (@ /ec HmjeB (£0 A d?)
C C bits
I'indication de niveau 6..24
-hage s/PDIF 1 S
le montage utilise un A"r“"'d?t: mesure - PDI-‘S 16 24}?;';}
e ( 8
PSN (DSP = Digital  Plag° el
S l p s Heg()/il{/()” 32, JJ'; et RMS
Iena Foe OF Addans y
e a (,']H,
la langue de Shakes Entr® : ,annﬂonnagc crete (P.,;qurl
peare). Le résultat est dech é OLEDS®

Fréquences ©
un appareil de mesu- fosUreS
Mesures

re compact aux per- /,(ﬂ(‘a”()”
ndic

des etats

formances impressionnantes Le coeur
de cet appareil est formé par un DSP
(du type 2105) de I'écurie d’Analog De-
vices. Ce PSN 16 bits abordable est
congu et programmable d'une fagon
telle que le traitement des données
peut se faire avec une résolution de
64 bits. Le résultat : des données d'une
largeur de 24 bits sont traitées avec une
erreur de calcul se traduisant dans le ré-
sultat final par une dérive inférieure a
0,005 dB. Non seulement la précision
des calculs est élevée, la vitesse de trai-
tement est elle aussi impressionnante
La vitesse de traitement élevée est pour
une bonne partie due a la présence
d'un MAC (Multiply-ACcumulator). La
multiplication de 2 nombres a
16 bits a prendre

d e g tech"iq
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la mémoire suivie de I'addition du ré-
sultat & un nombre existant ou son
stockage dans un emplacement de mé-
moire ne prend pas, de par le traite-
ment 100% matériel (hardware) adopté,
plus de 100 ns. Le VU-métre numé-
rique a été congu pour I'évaluation de
signaux d’audio numérique et il n’est
donc guere étonnant que la totalité de
I'électronique mise en oeuvre soit nu-
meérique. Nous
avons de plus préfe-
ré l'approche logi-
cielle a l'utilisation
de composants exo-
tiques, de sorte que
le résultat reste d'un
coat abordable tout
en ayvant une tres
grande flexibilité et
une compacité re-
marquable.

MESURER, D'ACCORD,
MAIS COMMENT

La figure 1 nous propose le synoptique
du VU-meétre numeérique. Le sous-en-
semble de visualisation occupe une
partie non négligeable du schéma. En
effet, il se compose et d'une paire de
barregraphes comportant 30 LED et
d’une paire d'afficheurs numériques a
3 chiffres 122. Chacun de ces dispositifs
d’affichage est piloté par son propre
circuit de commande, un MAX7219 de
chez Maxim (Integrated Products). Les
barregraphes donnent une bonne in-
dication visuelle du niveau du signal.
Ils simulent le mouvement de l'aiguille
d'un VU-metre classique. Laffichage
numérique indique le niveau de créte
le plus haut mesuré au cours d'une ses-
sion. Lappareil comporte en outre un
certain nombre de LED d'états indi-
quant les parametres (fonctions) du
VU-metre sélectés. Lentrée du monta-
ge est constituée par récepteur S/PDIF*
relié & un multiplexeur. Certaines des
entrées du multiplexeur restent inutili-
sees; elles ne seront utilisées qu'en cas
de mise en oeuvre d'un convertisseur
A/N externe. Il est plus que probable
que nous reviendrons a ce point ulté-
rieurement. Les signaux de sortie du
multiplexeur vont vers le PSN, le
ADSP2105 mentionné plus haut. Les
lecteurs assidus d'Elektor se rappelle-
ront que nous l'avons déja utilisé dans
un autre projet d'Elektor. Vu que le
PSN est en fait un microprocesseur
congu pour une application spécifique,
a savoir un traitement rapide de si-
gnaux analogiques numérisés, il a im-
pérativement besoin de logiciel pour
fonctionner un tant soit peu. Ce pro-
gramme a été grillé dans une EPROM
de démarrage (boot) du type 27512

* S/PDIF = Sony/Philips Digital
Interface - la version grand public
du standard AES/EBU. Ce standard
a eté défini par I'AES et I'EBU.
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(64 Koctets). La mémoire vive, RAM,
necessaire au PSN est intégrée dans le
dit composant, ce qui explique I'absen-
ce de mémoire RAM externe. La prise
en compte des états des contacts du
linterrupteur DIP a été rendue pos-
sible par I'adjonction d'un port d'en-
trée d'une largeur de 16 bits addition-
nel. Un commutateur positionné sur la
face avant et l'interrupteur DIL tout
juste nommé permettent la sélection
entre les différentes fonctions et modes
disponibles. Le tableau 1 récapitule ces

diverses options. On pourra définir de
tacon semi-permanente la quasi-totali-
té des options par le biais de l'inter-
rupteur DIF, approche que nous avons
choisie en nous disant que ces fonc-
tions sont, en regle générale, choisies
une fois pour toutes; si I'on veut dis-
poser d'une grande flexibilité, lorsque,
par exemple, le VU-metre est installé
dans un laboratoire, on pourra rem-
placer l'interrupteur DIP par des in-
verseurs k‘ld\\lqlll’\ monteés directement
sur la face avant.

Positionnement des interrupteurs DIP

1.1 Margin peak-hold-time
1.2 Spot hold-time

1.3 Mode point (Spot)

1.4 Mode barregraphe a LED
1.5 Mode

1.6 Echelle

1.7 réf. 0 dB gauche

1.8 réf. 0 dB droite

2.1 BO courant barregraphe a LED
2.2 B1 courant barregraphe a LED
2.3 B2 courant barregraphe a LED
2.4 MO courant affichage de marge
2.5 M1 courant affichage de marge
2.6 M2 courant affichage de marge

2.7 Sélection d'entrée
2.8 Non inutilisé

fixe [hold]/1,95 s [update]
fixe [hold]/1,30 s [update]
Peak/PPM

Peak/PPM

RMS/PPM ou peak
dBu/dBfs

Set

Set

1/0
1/0
1/0
1/0
1/0
1/0
SPDIF/I?S
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LA PRATIQUE .
Le schéma complet du VU-
metre est proposé en figu-
re 2. Il n'est pas trés compli-
qué de retrouver les simili-
tudes avec le synoptique de
la figure 1. Le schéma se
subdivise en 5sous-en-
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formation numérique est ap- e e
pliqué a l'entrée SLCK1 du
PSN. De ce fait, C'est le sig-
nal numérique qui détermi-
ne lui-méme la fréquence
d’horloge sérielle numé-
rique. On trouve a l'entrée
DR1 du PSN les données
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audio sérielle dérivées
du signal S/PDIE Pour
finir le signal de syn-
chronisation imbriqué
dans  linformation
S/PDIF arrive égale-
ment au PSN (en-
trée RFS1). Le concept
des 2 platines d'affi-
chage est trés proche.
Un circuit de com-
mande d’affichage du
type MAX7219 com-
munique sériellement
avec la platine princi-
pale. La liaison de
données sérielle utilise
les signaux Load, Clk
et Data. Lintercon-
nexion des affichages
(embases K5 a K7) a la
platine principale se
fait par le biais d'un
morceau de cable plat
de maniere a per-
mettre a la fantaisie de
tout un chacun de
s'exprimer quant a la
disposition adoptée.
Les embases véhicu-
lent, outre les signaux
de donnée également
la tension d’alimenta-
tion (+5 V) et la masse.
La lisibilité des affi-
chages peut étre adap-
tée au gout de chacun
par modification de la
valeur des résistances
R4 et R6. Clest le ni-
veau de la ligne Load
du contréleur qui deé-
termine lequel des
2 affichages est utilisé.
Le dit signal de com-
mande est généré par
le processeur, le multi-
plexeur IC9 en déri-
vantt ensuite les si-
gnaux Loadl et Load2.
Une fois que le contro-
leur de barregraphe a
lu un mot de donnée
entier il passe a la com-
mande de l'affichage.
Chaque contréleur est
capable de comman-
der 64 LED ou 8 affi-
cheurs 7segments a
LED. Comme nous
utilisons dans le cas
présent un affichage a
3 chiffres 12 il nous
reste de la marge pour
la commande des LED
de l'affichage d'état. Le
controleur des  affi-
chages se charge lui-
méme de la produc-
tion des signaux desti-
nés au multiplexeur.
La prise en compte des



Le déecodeur S/PDIF

Le décodage de signaux d'audio numérique peut ol o Bt B wdabadons

rester, grdce a l'utilisation d'un circuit intégré spé- 58412 i ] (| . 5 i iyl g I

cialisé, relativement simple. Le CS8412 dont on 3 | s i

retrouve la structure interne ci-contre, fait partie de P N ey oo Sewitn D70 X pevac

I'écurie de Crystal, un fabricant de semi-conduc- on $10 o Racovwr [ Recovn [T Ovte y I ¥
teurs. La puce réalisée en CMOS monolithique = - I [gTana il |

peut s'accommoder des différents formats stan- e i ot e thean 2t vov

dards tels que AES/EBU IEC 958, S/PDIF et & EIA- 5 W v e v

J CP 340. Le circuit intégré regoit le signal par le caw e & cwow o Co co o cm
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biais d'une interface sérielle et en dérive les
signaux d'horloge et de synchronisation. Il 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-

TIMING CS8412

IC‘!’.‘\ PREAMELE | AUXAUDO | WILLEKEURIG BIPHASE GECOOLERD 20 INT AUDIOSAMPLE |vrluolcs|vel preamnie l

ge également du démultiplexage des informations o i

audio et numériques. Le chronodiagramme ci-des-

FSYNC I Lert

sous montre comment on derive du signal recu

(RxP) la synchronisation, les données et I'horioge.

états de l'interrupteur DIP se fait a I'ai-
de de 2crcuits intégrés du type
74HC540, IC3 et IC4, qui travaillent ici
en entrée a 16 bits, Le dit port étant le
seul sous-ensemble d'E/S mis a la dis-
position du processeur, on peut utiliser
le ligne DMS (Data Memory Select) pour
la sélection entre ces 2 circuits. La lec-
ture des états de tous les contacts de
linterrupteur DIP se fait en une seule
fois. Ce port est reli¢ aux lignes de don-
nees D8 a D23, Le logiciel de pilotage
de l'instrument est stocké dans 1C2,
une EPROM du type 27C512
LEPROM de démarrage est activée
par lintermédiaire du signal BMS
(Boot Memory Select). A nouveau on
pourra s'étonner que seules 8 lignes de
données soient utilisées alors que la
largeur du bus interne soit de 24 bits.
Analog Devices a adopté une tech-
nique qui veut que 'EPROM est orga-
nisée en série de 3 octets successifs jux-
taposés a l'intérieur de PSN. Lincon-
vénient de cette approche est
I'excédent de temps que nécessite la
lecture du programme de démarrage,
inconvénient largement compensé par
une complexité et un cout sensible-
ment moindres du montage.

DES
N’EN

POSSIBILITES A
PLUS FINIR

Le VU-metre numérique est un instru-
ment etonnamment flexible et univer-
sel. Linterrupteur DIP permet de choi-
sir le mode de fonctionnement requis.
Nous vous proposons de les passer en
revue. Lune des LED du barregraphe
sert a visualiser le niveau de créte
maximal atteint. Le contact 1.2 de l'in-
terrupteur DIP permet de choisir entre
le mode de maintien (old) ou d’actua-
lisation (update). Dans ce dernier mode
I'affichage est réactualisé toutes les
1,3 5. Tant le barregraphe a LED que le
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dispositif de mesure ponctuel peuvent
étre mis, par le biais des contacts 1.4 et
1.3 respectivement, en mode PPM
(Peak Program Meter) ou en mode Peak.
Le mode PPM est un standard utilisé
pour I'enregistrement du niveau audio
moyen. Il sagit d'un standard concer-
nant les temps d‘attaque (aftack) et de
descente (d«'ﬂl_l/) n'~pt‘\‘l(' dans le mode
des studios. Dans la pratique cela re-
vient a faire réagir le barregraphe, en
mode créte (peak) plus rapidement sig-
nal audio qu'il suit. Le contact 1.6 offre
le choix entre 2 échelles : dBfs et dBu;
dBfs signifie deciBel full scale, un syste-
me destiné a la mesure de signaux nu-
meriques et dont le niveau 0 dB dé-
pend du nombre le plus grand que 'on
puisse représenter a I'aide d'un certain
nombre de bits. 'unité dBu est une reé-
férence analogique ot 0 dB correspond
a 775 mV. Un convertisseur A/N exter-
ne est normalement défini de maniere
a ce que l'on ait un débattement a plei-
ne échelle pour un niveau de +12 dBu.

Laffichage a 3 chiffres 172 indique,
tout comme le point lumineux (spot)
du barregraphe, la valeur de créte ex-
primée en dB. Cette valeur est don-
née en clair avec une précision de
0,1dB. On pourra, par le biais du
contact 1.1, choisir entre un mode de
maintien (hold) ou actualisé (update).
Dans ce dernier mode la réactualisa-
tion de la valeur se fait toutes les
1,955, Loption RMS évoquée plus
haut, est activée par l'intermédiaire
du contact 1.5. En cas de sélection du
mode RMS, ce choix compte tant
pour le barregraphe que pour laffi-
chage de marge, car c’est en fait de
cela quil s"agit si I'on fait abstraction
du signe -. Normalement, dans le cas
de mesures RMS, la référence 0 dB
correspond a la pleine échelle. 11 est

possible, sur notre VU-metre, de défi-
nir la référence manuellement, tant
pour le canal gauche que pour le
canal droit. Il devient possible ainsi de
procéder a une mesure de niveau en
dB a partir de n‘importe quel nivean
de signal. La procédure de réglage est
simple : on applique un signal de test
a l'entrée et 'on ferme momentané-
ment les contacts gauche et droit du
sélecteur RMS (contacts 1.7 et 1.8). La
reférence 0 dB est alors réétalonnée a
la valeur du signal de test appliqué.
Le réglage de la luminosité de I"affi-
chage est une derniére option impor-
tante. On peut ajuster indépendam-
ment 'une de autre les luminosités
du barregraphe et de l'affichage de
marge. On peut de cette fagon adap-
ter la lisibilité de chacun des disposi-
tifs d"affichage aux conditions d'éclai-
rage. Comme il existe de fortes diffé-
rences de luminosité entre les
différents types de LED, nous avons
prévu les contacts 2.1, 2.2, 2.3 pour le
barregraphe et les contacts 2.4, 2.5 et
2.6 pour laffichage de marge. On
pourra également, outre ce réglage
« numérique », penser a une modifi-
cation du courant de parametrage 1.,
par changement de la valeur de la ré-
sistance de référence, R4 et R6.

LA SUITE DES EVENEMENTS

Nous avons, dans ce premier article,
soulevé le voile sur I'électronique
constituant ce montage ainsi que sur
les possibilites de réglage qu'elle
connait. Dans le second article a pu-
blier le mois prochain nous aborderons
I'aspect pratique de cette réalisation.
Nous verrons également comment in-
tégrer le VU-metre dans une installa-
tion existante. F0098.1
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Le montage
d’alarme décrit
dans cet article garantit,
avec un nombre de
composants eton-
namment faible,
de donner une
indication
fiable des
que se pre-
sente la
moindre « inondation ».
L’électronique nécessai-
re recouvre une surface
a peine supérieure a
celle d’un timbre-poste
et, au repos, consomme
un courant pratiquement
négligeable. En résume,
une mini-réalisation tres
simple et extrémement
bon marché pouvant
fonctionner des années
sur une pile compacte
de 9 V.

Il est bien évidemment a espérer que
'on n‘ait pas trop souvent besoin des
services d'un montage de ce genre, sa
chant qu'un débordement d’eau s"ac-
compagne toujours de problemes et
dégats de toutes sortes dont I'inévi-
table séchage a la serpilliere est enco-
re le moins catastrophique. 1l n'en
reste pas moins que notre « Hydro
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 Zambeéze (moins connues
que celles du Niagara). Les plus im-
patients d’entre vous se demandent
peut-étre a quoi ressemble « Hydro-
buzze » et comment s'en servir. Une
fois terminé, ce montage prend l'as-
pect physique d'un petit boitier en

A24

plastique a l'intérieur duquel se trou
vent une mini-platine, un résonateur
piezo-électrique (buzzer) et une pile
de 9 V. Lappareil ne nécessite pas de
connexion avec le monde exterieur,
étant pour ainsi dire autonome. Les
vis servant a la fixation du circuit im-
primé dans le boitier « débordent

quelque peu par le dessous, servant
ainsi de capteurs d’humiditeé. 11 suffit
de placer le montage complet a I'en-
droit que l'on veut surveiller. On
pourra ainsi, par exemple, le placer
sous une nouvelle conduite de chauf-
fage central que I'on vient de rempla-
cer ou sous le chauffe-eau auquel on
ne fait pas trop confiance. « Hydro-
buzze » peut également servir de sur-
veillant de bain, lorsque la maitresse
de maison se voit forcée d’étre au four
et au moulin tout en devant préparer
I'eau du bain. Tous ceux d’entre vous
qui habitent a proximité d'une riviere
sujette a des crues brutales pourront
s'en servir pour surveiller le sol de la
cave. Des que, sous l'appareil, il s'est
forme une petite Il.n]m' d’eau qui en-
traine une certaine conduction entre
les vis de « détection » on a activation
de I’ alarme et émission d'un signal
acoushque percant, mdh]ll.ml qu il est
}‘lll\ \'lll' ll'll\}‘\ \il' passer a I"ac tion!
Le montage ne consommant en veille
que moins de 1 pA il ne posséde pas
d'interrupteur marche/arrét. Cela éli-
mine tout risque d’oublier de I"activer.

Comme il est important de pouvorr

s‘assurer de la fiabilité du fonctionne-
ment de l'appareil, nous l'avons doté
d’un bouton-poussoir de test permet
tant un controle occasionnel de I’ élec-
tronique et de I'état de la pile

1 CIRCUIT INTEGRE

ET 1 SEUL

Un coup d’oeil a la figure 1 ou I'on re-
trouve le schéma d'« Hydrobuzze
montre (lll(' I"élec lrul)lqll(‘ necessaire
est d'une étonnante simplicité. On se
trouve en fait en présence d'un capteur
associ¢ a une paire d'oscillateurs et a
un résonateur. Concretement cela 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 I'ensemble est faci-
le a saisir. Les points A, B et C consti-
tuent les contacts de détection el par
tant sont, comme nous le disions plus
haut, reliés aux vis qui débordent lé-
gerement du boitier. Des qu'il est ques-
tion de | établissement d'une conduc
tion - due a la présence d'eau - entre
A et Bou A et C, le condensateur C1 se
charge lentement. Les résistances-série
R1 a R3 éliminent toute risque de char-
ge stabique, constituant, en combinai-
son avec C1, un dhpn\ml anti-pertur-
bation. Des que C1 a atteint un niveau
de charge supérieur au seuil de dé-
clenchement supérieur (de l'ordre de
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5V) du quadruple trigger de Schmitt
a portes NAND du type 4093 I'oscilla-
teur construit autour de ICla démar-
re, Toutes les 2,5 s environ la broche 3
change de niveau, passant d'un niveau
bas & un niveau haut et inversement,
commutation qui se traduit par un
fonctionnement intermittent, par le
biais du tampon IC1b, de I'oscillateur
bruiteur basé sur IC1d. La fréquence
du signal produit est de 1,25 kHz; il at-
taque a travers le tampon IClc le ré-
sonateur Bz1 qui le transforme en sig-
nal audible. Les oscillateurs continuent
de fonctionner jusqu’a ce que la ten-
sion aux bornes de C1 soit retombée
en-dega du seuil de déclenchement in-
férieur du 4093, a savoir quelque 3,5 V.
S1 est notre organe de test. Lexamen
du schéma montre qu'une action sur
S1 se traduit par la mise a la tension
d’alimentation positive de I'une des
pattes de la résistance R5, ce qui a le
méme effet de I'établissement d'une
liaison conductrice entre A et B ou A
et C. Une action de quelques secondes
sur S1 devrait se traduire par une ma-
nifestation bruyante du résonateur. Si
tout ce que lI'on entend est un gar-
gouillis imide, voire rien du tout — dif-
ficile de I'entendre ce rien du tout ! - il
est temps d’envisager le remplacement
de la pile. Si un homme averti en vaut
deux, il n'est pas béte de procéder re-
gulierement (une fois par mois) a cette
vérification de bon fonctionnement.
Notons que la diode D1 sert a protéger
I'électronique a I'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'a la tension
d’alimentation de 9 V adoptée ici le ré-
sonateur soit déja trés présent, il est
parfaitement possible d’en accroitre le
volume sonore. Pour la simple et
bonne raison que nous trouvions
« agréable » le signal acoustique obte-
nu, nous avons fixé a 1,25 kHz la fré-
quence de l'oscillateur IC1d. Le buzzer
possede cependant son rendement le
meilleur a 3 kHz et I'augmentation de
la fré-

quens - Figure 2. Il ne vous
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ce se traduit par une
augmentation de la
puissance acoustique,
Pour accroitre la fré-
quence il suffit de di- de
minuer la valeur du

blissement d’'une liai- doté¢ d'un comparti-

ment pile séparé de
chez Conrad. Le choix

A et C, on a, au bout vous est laissé. On

montera le bouton S1 et
le résonateur de préfé-

condensateur C3 en la oscillateur qui rence dans le couvercle

faisant passer, par fera produire un sig- du boitier. On dotera le

exemple, a 4nF7. nal intermittent au boitier d’un orifice situé
résonateur.

REALISATION

ET MISE EN BOITIER
La figure 2 vous propose les 2 faces du
circuit imprimé dessiné a 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 boitier il suf-
fira de faire en sorte, comme nous le
disions plus haut, qu’elles débordent
légerement par le bas pour s'en servir
de détecteurs d’humidité. Attention :
en cas d'utilisation d'entretoises a
opter pour des entretoises métalliques.
De par les dimensions compactes du
circuit imprimé il ne devrait pas étre
difficile de trouver un boitier de di-
mensions convenables. Pour notre pro-
totype, nous avons utilisé un modele

a l'aplomb du centre du

résonateur de maniére

a lui permettre de se
faire entendre au dehors. La photo-
graphie de la figure 3 vous montre
I'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 probleme.

LES ESSAIS
Bien qu'il soit plus que probable que
I'appareil fonctionne parfaitement des

Liste des composants
Résistances :
R1 a R3,R7 = 100 kQ2
R4,R6 = 1 MQ
R5 = 330 kQ2

Condensateurs :

C1,C4 = 10 uF/63 V radial
C2 = 2uF2/63 V radial
C3 =10nF

Semi-conducteurs :
D1 = 1N4148
IC1 = 4093

Divers : S1 = bouton-poussoir uni-
polaire a contact travail

Bz1 = résonateur piézo-électrique
(Toko)

Bt1 = pile compacte 9V

boitier plastique tel que, par
exemple, Conrad 523950-11
(dimensions 61 x 22 x 80 mm)
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la connexion de la pile, nous avons
doté le schéma de \|ll\‘l§|lll'\ valeurs de
mesure servant de points de référence
en cas de probléeme. Le croquis de la fi-
gure 4 ¢tablit la correspondance entre
les valeurs de mesure et les points de
la platine ou les mesurer. On notera la
présence, pour chacun des points, de
2 valeurs de mesure. La premiere va-
leur est a chaque fois celle mesurée
lorsque appareil est au repos, la se-
conde est a relever |Ul\\|\|'|| est achit
Lexemple le plus parlant est celui du
point situe en aval de la diode DI,
point de mesure 2, ou 'on releve la
tension d'alimentation : au repos le
courant consomme est tellement faible
que la chute de tension qu'il produit
aux bornes de la diode est pratique-
ment inexistante et que 'on mesure
quasiment 9 V. En activité, on a circu-
lation d'un courant de 1,5 mA environ
ce qui se traduit par une chute de ten-
sion aux bornes de la dite diode; on
mesure de ce fait alors de 'ordre de
8,4V a cet endroit. Le test du monta-
ge deébute par une action de quelques
secondes sur le bouton-poussoir S1; si
'on entend nettement le signal pro-
duit par le résonateur il n’y a aucune
raison de s'embéter avec les points de
mesure. On pourra, a titre d'ultime veé-
rification, court-circuiter les points A et
B ou A et C; en cas de «silence éter-
nel » (cf. Blaise Pascal) dans ces condi-
tions il est fort probable qu’il y ait un
« 08 » du cote des valeurs des résistan-
ces R1, R2 et/ou R3. Supposons main-
tenant, situation tres improbable,
qu’une action de quelques secondes
sur S1 ne produise pas le moindre sig-
nal sonore. Il faudra dans ce cas-la
suivre le trajet du signal de son début
a sa fin. Le seul instrument nécessaire
a cet effet est un multimetre a forte im-
peédance, ce qui est le cas de la grande
majorité des multimetres numériques
actuels. Voici comment procéder

* Prendre le multimetre en parallele

4

Elektor

sur le conden-
sateur Kl
c'est-a-dire
entre le point
de mesure 1 et
la masse. On
doit v mesurer
(LAY

* Appuyer sur
S1 et le main-
tenir entonce.
La tension de-
vrait augmen-
ter progressi-
vement jus-
quabou7V

* Si cela n'est
pas le cas, on
déplacera  la

Figure 3. Les dimen-
sions de notre proto- m e
type sont plus que

sure4, a ceci

pointe de me- royales. Les points de pres quil est inversé. En

sure du point | fixation de la platine cas, sur les points 3 et 4, de
vers le point 2 servent de contacts tensions différentes des dites
Si 'on trouve  de détection. valeurs, les seuls composants

cégalement 0V

a cet endroit il

est fort probable que le responsable
soit une erreur de polarite de la dio-
de D1. Si l'on reléve sur le point 2 une
valeur de tension proche de celle de la
tension d’alimentation il y a 3 possibi-
lités : la valeur de R5 est (bien) trop
élevée, C1 est monté a l'envers ou IC1
est défectueux. On vérifiera a tout ha-
sard la polarité des 2 autres condensa-
teurs si tant est que I'on ne l'ait pas en-
core fait

* Si - S1 enfoncé ou contacts de deé-
tection court-circuites - on mesure
bien une tension de 6 a 7V au
point 1 on connectera le multimeétre
entre le point de mesure3 et la
masse. On devrait observer a cet en
droit une commutation, toutes les
2 secondes et demie, entre 8,4 et 0\
de la tension. On doit retrouver le
meme sig-

nal rectan- Figure 4. On

gulaire au retrouve ici le

point de  positionnement
des points de

mesure mention-
nés sur le schéma
de la figure 1.

— @
—

pouvant en étre responsables

sont R6 et C2. A veérifier donc !
* Tant que le point de mesure 4 se
trouve au niveau haut on retrouve, sur
le point 5, le signal de 1,25 kHz de l'os-
cillateur. Un multimétre ne permet pas
de mesurer un tel signal trés précisé-
ment de sorte qu'il fournit une sorte
de valeur moyenne. La tension pré-
sente au point 5 varie ainsi entre 8,4 et
quelque 3,9 V.
*( )ll trouve, “(’lll' 'Il\ll‘, sur Il' Pﬂi”' &l('
mesure 6 linverse du  signal du
point 5. Si toutes ces tensions existent
bien et que le résonateur est silencieux
comme une carpe, on peut en toute
certitude incrniminer le buzzer!

LIRS |

-~ 4 -

I'hysteresis

Les 4 portes integrees dans un 4093 sont en fait
constituées d'une porte NAND et d'un trigger de
Schmitt. Une porte NAND (NON-ET) est un circuit
numenque dont la sortie se trouve au niveau bas
lorsque toutes ses entrées sont elles, simultané
ment, au niveau haut. La caracteéristique d'un trig-
ger de Schmitt est que sa sortie ne change de
niveau que lorsque, aux entrees, on depasse un
certain seull de declenchement supeérieur ou
lorsque le niveau retombe en-deca d'un certain
seull de declenchement inferieur. Il existe une dif
ference entre les points de basculement haut et
bas, ce qui évite que le circuit n'entre en oscilla
tions incontrolées a proximite immeédiate de la ten
sion cnitique. Un thermostat de chauffage central
est 'exemple le plus connu d'appareils nécessi
tant imperativement une certaine hysteréesis. Les
valeurs exactes des seuils de déclenchement d'un
4093 varnient d'un fabricant a l'autre. RCA (Harris
Semiconductor) connait ainsi des valeurs de 3,15
et 5,4V, Philips de 3,78 et 4,2 V et SGS de 3,51 et
5,31 V. Ces difféerences n'ont pas de conséquence
sur le fonctionnement de notre montage. Il n'en
reste pas moins que ces valeurs de deéclenche
ment influent sur la fréquence d'oscillation. Mais a
ce niveau non plus les dérives qQui en résultent
n'ont guére d'importance
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Semi-conducteurs :
D1 = 1N4148
IC1 = 4093

Divers : S1 = bouton-poussoir uni-
polaire a contact travail

Bz1 = résonateur piézo-électrique
(Toko)

Bt1 = pile compacte 9V

boitier plastique tel que, par
exemple, Conrad 523950-11
(dimensions 61 x 22 x 80 mm)

25[\




Cette version « activée »
du caisson de graves
décrit le mois dernier

constitue une adjonction
d'un intérét indiscutable
pour la quasi-totalité des
installations audio Hi-Fi.

Si la version passive du

caisson de graves devait
s'avouer vaincue en preé-
sence de frequences infé-
rieures a 40 Hz, la version
active proposeée ici garan-
tit une reproduction quasi
linéaire jusqu’'a 20 Hz. Ce
caisson de graves actif
avec son amplificateur de
240 W (!) intégre est une
nécessité absolue pour
tous ceux qui recherchent
une base de grave sur-
réaliste, d’autant plus que
le colt de realisation de
I'ensemble reste dans
des limites raisonnables.

‘28

1¢r¢ partie

Le mois dernier nous avions évoqué la

quasi-certitude de la publication dune

version active de notre caisson de
graves. Chose promise, chose due
Nous allons donc revenir a I'un de nos
dadas, la « reproduction des graves »
Le mois dernier nous avions insisté sur
| importance que peut avolrr un caisson
de graves pour l'obtention d'une re
production Hi-Fi réaliste, en particulier
lorsqu’il s'agit d'un événement audio
visuel accompagné de «Surround
Sound ». Certains d'entre vous pour-
rons se \h'lll.llhh‘l ce \]ll(' l‘('lll l‘lt'l\ .l["
porter cette version active du caisson
de graves, sa «valeur ajoutée ». Le
caisson de graves passif n‘allait-il pas,
avec sa fréquence de cou

pure de 40 Hz, suffisam-

gnaux audio pour lesquels cette fre-
quence limite de 40 Hz n’est pas suffi-
samment grave. C'est le cas lorsque
l'on veut donner aux coups de canon
de I'Ouverture 1812 de Tchaikowski de
la version réputée de Telarc leur «vo-
lume nature ». Ou encore lorsque I'on
veut rendre la force terrifiante du ton-
nerre accompagnant un orage n'nplml
Les pistes son de certains films a grand
spectacle tels que TopGun et Jurrassic
Park gagnent énormément en réalisme
lorsque l'on arrive a faire descendre la
reproduction des graves le plus bas
possible. On pourra se demander ou
mettre la barre ? 30, 20, voire 10 Hz
Bien que la régle soit a nouveau d’es-

y

sayer de descendre le plus bas possible,
une fréquence de 20 Hz semble étre

une valeur « raisonnable » puisqu’elle

ment dans le grave pour
une reproduction « accep
table » ? Réponse de Nor
mand. Oui et non. Pour
de la musique « normale »
ces 40 Hz représentent
une valeur trés honorable
Cette frequence est a peu
pres celle de la note la
plus grave que puisse
produire une contrebasse
et le nombre d'enceintes
capables de rendre cette
frequence avec une pres-
sion acoustique suthsante
ne courent pas les rues. Il
existe cependant des si-

Caractéristiques techniques :

30cm
bass-reflex
66x40,6 x42 cm (pieds compris)
65 | net environ

20 Hz a fréquence réglable

(100 Hz au maximum)

Fréquence de coupure : définissable a 40, 50, 60 ou 70 Hz
Puissance de I'amplificateur 245 W/4 Q (DHT = 0,1%)
130 W/8 2 (DHT = 0,1%)

Diamétre du haut-parleur
Type de coffret
Dimensions du coffret
Volume du coffret
Plage de frequences

DHT+B a 100 Hz atwen: 0,0046%
asowisn 0,001%
aitwin 0,007%
a100w/4Q 0,0016%

Rapport S/IBa 1 W/8 ..
Facteur d'atténuation

90 dB lin. (93 dBA)
> 400 (sous 4 )
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représente en effet la limite de ce que
peut entendre une oreille humaine. Il
est vrai que nous pouvons « ressentir »
des vibrations de fréquence moindre
mais leur reproduction avec une in-
tensité suffisante impliquerait I'utilisa-
tion d'une batterie d’enceintes telle
qu'il ne resterait que fort peu de place
pour le reste du mobilier. 11 est loin
d’étre imaginaire en outre qu'une re-
production réaliste du domaine sub-
sonique en-dega de 20 Hz pourrait en-
trainer des dommages, a l'immobilier
cette fois. Si nous nous limitons a
20 Hz il est possible d’obtenir une re-
production des graves trés spectacu-
laire tandis que le déplacement d'air
requis peut étre réalisé a l'aide de
moyens normaux. Encore que I'adjec-
tif de normal... Une enceinte conven-
tionnelle ayant une courbe de répon-
se rectiligne jusqu’a 20 Hz devra avoir
un volume de quelques centaines de
litres, « contenant » monstrueux qu'il
est difficile de caser dans le salon lamb-
da. Si nous voulons réaliser une en-
ceinte « mobile » il va nous falloir, in-
évitablement, faire appel a la fée élec-
tronique. De passif qu'il était, le
caisson de graves devient...

ACTIF

La différence majeure entre une en-
ceinte passive et son homologue acti-
ve est la présence d'un amplificateur.
Dans le cas d'un systéme actif a plu-
sieurs voies on aura 2 ou 3 amplifica-
teurs, un caisson de graves se conten-
tant, heureusement, d'un seul amplifi-
cateur. Le fait que le caisson de graves
posséde son propre amplificateur a
I'avantage de permettre une « mise a
niveau » avec les autres enceintes du
systéme. La présence de ce fameux
amplificateur n'est pas la caractéris-
tique essentielle d’une enceinte active.
Lintérét majeur est que le filtrage né-
cessaire peut maintenant se faire en
amont de 'amplificateur de puissance,
a laide d'un filtre électronique. Un
filtre de ce genre offre des possibilités
quasi-illimitées de corriger ou de ma-
nipuler la courbe de réponse en fré-
quence du haut-parleur. Avec notre
application les possibilités d'un filtre
électronique tombent a pic. Nous dis-
posons en effet ainsi du moyen per-
mettant de pousser un haut-parleur de
taille relativement petite, a produire
des fréquences descendant jusqu’a
20 Hz. Comment cela fonctionne-t-il ?
C’est tout simple. Nous mesurons la
courbe de réponse naturelle du haut-
parleur dans son coffret (trop petit) et
concevons ensuite un filtre ayant une
réponse qui soit tres exactement sy-
métrique (en miroir) a la dite courbe
de réponse. Le filtre compense donc la
courbe de réponse en fréquence irré-
guliere de I'enceinte, ce qui se traduit
par l'obtention d'une courbe de ré-
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ponse rectiligne. Nous
utilisons ici, pour nos
calculs, le méme haut-
parleur et le méme cof-
fret que ceux du cais-
son de graves passif
décrit le mois dernier.
Une lecture attentive
de l'article en question vous aura ap-
pris que nous utilisons un woofer de
30 cm de Monacor implanté dans un
coffret bass-reflex de 65 litres. Un cais-
son de graves a la compacité remar-
quable donc.

La figure 1 donne la courbe de répon-
se en fréquence du coffret (en I'absen-
ce de filtre). Un examen rapide montre
que le point -3 dB se situe aux alen-
tours de 45 Hz. Si I'on regarde de plus
preés on voit que la courbe commence
a chuter dés 85 Hz, la pente s'accen-
tuant a partir de 60 Hz pour devenir
encore plus raide a par-
tir de 30 Hz. Cette der-
nieére accentuation est
due au port de bass-re-
flex; au-dela de la fré-
quence de port la chute
de la pente est exacte-
ment celle d'une en-
ceinte close ayant une

BEEE"EEEE

-10.00
-12.00
-14.00
-16.00
-18.00
-20.00

Transfer Function Mag - dB SPL/volts (0.30 oct)

pente de 12dB par oc-
tave (second ordre) puis
de 18dB par octave
(troisieme ordre). Nous
voulions, pour la ver-
sion active du caisson
de graves décrite ici,
disposer d'un domaine
de travail allant de 20 a 70 Hz. Si I'on
veut redresser la courbe de la figure 1
sur le dit domaine il faudra que le filtre
¢électronique ait lui-méme une courbe
correspondant a celle représentée en fi-
gure 2. Nous découvrons une courbe a
la pente constante entre 70 et 20 Hz, sa
pente s'accentuant a partir de 30 Hz.
Au-dela de 20 Hz le filtre perd sa pente
vu que ces fréquences ne nous intéres-
sent pas. Pourquoi donc la figure 2
comporte-t-elle 4 courbes? Pour la
simple et bonne raison que nous avons
doté le filtre de 4 points de coupure
commutables. Ceci per-
met d’universaliser le
caisson de graves et de
le combiner bien plus
facilement avec toutes
sortes de haut-parleurs
stéréo. En fait, cette fi-
gure 2 devrait attendre
son tour, vu que ce dont

Elektor DEFAULT AMPL(dBr) vs FREQ(Hz)
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il s'agit pour l'instant
est la courbe mesurée
de la partie active de
notre caisson de
graves dans sa forme
concrete, Ce  que
vous voyez ici est le
résultat de la mise en
oeuvre de I'électro-
nique dont il nous
faut encore parler! Puisque nous y
SOMMEs, pourquoi ne pas vous pre-
senter le résultat acoustique final de
cette électronique ? La courbe de la fi-
gure 3 vous propose la courbe de ré-
ponse en fréquence du caisson de
graves a correction active mesurée a
I'aide d’un microphone de mesure et
d'un analyseur de spectre. Si 'on jux-
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tapose cette courbe avec celle de la fi-
gurel on voit immédiatement ce
qu'apporte I'électronique additionnel-
le. La courbe est quasiment linéaire
entre 70 et 20 Hz. La courbe en poin-
tillés représente ce que l'on obtient en
cas de choix d'une fréquence de cou-
pure de 40 Hz, la valeur la plus faible.

LE PRINCIPE DU SYSTEME
Quels sont en fait les éléments compo-
sant le systéme décrit ici ? Nous avons,
a nouveau, opté pour un woofer de
30 em de Monacor, un SPH-300TC. 1l
prend place dans le
meéme coffret bass-reflex
que celui utilisé pour le
caisson de graves passif

caisson de graves actif

X voir texte

960049 - 14

décrit le mois dernier. Le filtre d’ai-
guillage conventionnel disparait. Il est
remplacé par 2 nouveaux éléments, un
filtre €lectronique et un amplificateur
de puissance. Le filtre est une combi-
naison de filtre de correction et de filtre
d‘aiguillage (répartiteur de fréquences);
il linéarise la courbe de réponse du
woofer et offre une possibilité de choix
entre 4 points de coupure commu-
tables. Lamplificateur de puissance est
chargé de donner substance aux
courbes du filtre. Vu que la correction
du filtre atteint, a 20 Hz, un bon 10 dB,
'amplificateur doit étre en mesure de
fournir une puissance respectable. Avec
ses 240 W I amplificateur prévu ici est
capable d’assumer cette tache sans
broncher. Lamplificateur attaque les
2bobines du haut-parleur; les bobines
d’excitation se trouvent donc connec-
tées en paralléle. Le filtre électronique
étant doté et d'entrées lignes et d'en-
trées de haut niveau de sorte que le
caisson de graves actif peut étre attaqué
tant depuis le préamplificateur (sortie
pre-out d'un amplificateur intégre) que
depuis les sorties haut-parleurs. C'est ce
qu'illustre la figure 4. linterconnexion
entre l'installation audio existante et le
caisson de graves ne se fait pas a 'ai-
de de cable pour haut-parleurs mais par
l'intermeédiaire de cable audio blindé.
Lensemble filtre + amplificateur de
puissance + alimentation nécessaire a
ce dernier prend place
dans un boitier disposé
a proximité du caisson
de graves voire fixé sur
ce dernier.

LE FILTRE

La figure 5 vous pro-
pose le schéma com-
plet du filtre électro-
nique. L'ensemble se
subdivise en fait en 4 parties :le filtre
de correction (1C2d, 1C2¢), le filtre de
séparation (IC2b, IC2a), une indication
de modulation (IC3, T1) et une petite
alimentation symétrique (1C4, I1C5) .
Lamplificateur opérationnel ICla fait
office d’additionneur pour les canaux
gauche et droit. Le gain de cet étage
d'entrée se laisse régler par le biais de
I'ajustable P’1. Les résistances R1 et R2
de forte valeur qui I'épaulent permet-
tent le traitement, sans le moindre pro-
bleme, de signaux en provenance d'un
haut-parleur. Immédiatement en aval
de ICla on procede a une correction
de fréquence. IC2d constitue en effet
le coeur d'un filtre passe-bas du se-
cond ordre (limité) dont le signal de
sortie est, via 1C2¢, additionné au sig-
nal non filtré. Les condensateurs C3 et
C4 limitent la bande passante de la
correction; notons que le condensateur
d'entrée de I'amplificateur de sortie
(C1 du schéma de la figure 6) remplit
une fonction identique. Pour I'optimi-
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sation de la courbe de
correction on fait appel
a un petit réseau passif
du premier ordre dis-
posé a proximité du
tampon de sortie
(R28/R29/C8); le but est
de compenser la dérive
progressive de la courbe du haut-par-
leur du second vers le troisieme ordre
évoquée plus haut. Le filtre de sépara-
tion est centré sur IC2b. 11 s"agit d'un
filtre passe-bas actif du 3eme ordre de
type Butterworth dont on peut, par le
biais du rotacteur S1, définir la fré-
quence de travail, et ce entre 4 valeurs
possibles. Si I'on respecte le dimen-
sionnement de la figure 5 les points de
coupure se situent respectivement a
40, 50, 60 et 70 Hz. On trouve ensuite,
sous la forme de IC2a, un inverseur, de
sorte que I'on peut, a I'aide de l'inver-
seur S2, choisir entre le signal original
ou un signal déphasé de 180 - ceci
peut étre utile avec certains types d'en-
ceintes. Il faudra faire attention a bien

Elektor 4/96
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respecter la numérota-
tion des contacts de S2
lors de son cablage. Le
signal filtré arrive, a tra-
vers le tampon IC1b, a
la sortie du circuit.
Nous avons ajouté un
indication de modula-
tion destiné a la protection du haut-
parleur; il fait en sorte que la LED D1
s'allume lorsque 'amplificateur est at-
taqué a la moitié de sa puissance maxi-
male. Ce signal optique indique qu'il
vaudrait mieux diminuer quelque peu
le volume. On a, pour obtenir cette
fonction, réalisé, a I'aide des compara-
teurs 1C3a et IC3b, un comparateur a
fenétre défini de maniére a provoquer
l'allumage de la LED lorsque la tension
de sortie de IC1b dépasse une valeur
de 1V,. Comme lI'amplificateur de
sortie possede une sensibilité d'entrée
de 1 V4 la modulation reste trés exac-
tement 3 dB en-deca du maximum. De
maniére a augmenter la lisibilité de
l'indicateur de modulation, la charge

IC1 = NE5532
IC2 = TLOB4
IC3 = LM319

@ 15V..13V
14v4..12va

@ ) (s) 40Hz
C12 S1 50Mz
o
100n O 60Hz
TOM,
960049 - 15
du condensateur C15 se fait, via le

transistor, sous la forme d'impulsions
de courant (1 A en créte) de sorte que
la LED D1 reste illuminée un certain
temps apres le passage de la créte 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
C15 n'exercent pas d'influence néfaste
sur le filtre. Lalimentation symétrique
de £15V nécessaire au montage res-
pecte la « recette » classique : transfor-
mateur, pont de redressement,
condensateurs-tampon, suivis d'une
paire de régulateurs tripodes aux sor-
ties desquels on trouve une belle ten-
sion régulée de + et —15V. La LED D2
fournit l'indispensable indication
marche/arrét.

L’AMPLIFICATEUR
PUISSANCE

La sortie du filtre attaque directement
I"amplificateur de puissance dont on

DE
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ProtoMat 91S

Nouveau: avec métallisation
(option)

Fabrication flexible de prototypes dans votre laboratoire - gravure
précise, percage, métallisation par Dispenser - et voila la platine
préte. Le logiciel CircuitCam Basis avec BoardMaster est l'inter-
face a 100% vers tous les systémes CAO. LPKF fraiseuses-per-
ceuses sont faciles a piloter, respectent I'environnement et
peuvent étre installées sur chaque table de laboratoire.

Voulez-vous en savoir plus?

Copiez cette annonce et envoyez un fac-similé a:
20 51 56 82 (télephone: 20 63 73 76)

LPKF SARL - ZA du Pré-Catelan - Centre Ergonor
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retrouve le schéma en figure 6. Cet
amplificateur est remarquable et par
son étonnante simplicité et par sa com-
pacité, surtout compte tenu de la puis-
sance qu'il délivre. Cette compacité a
bien évidemment été voulu, sachant
que nous tenions, dans la perspective
de son intégration éventuelle dans le
coffret du caisson de graves, a limiter
au strict nécessaire I'embonpoint de
notre amplificateur. Avantage addi-
tionnel : cet amplificateur se devait
d’avoir de bonnes caractéristiques
techniques jusqu’a quelque 100 Hz
seulement et non pas sur l'ensemble
du domaine audio, ce qui simplifie les
compensations nécessaires et partant
sa mise au point.

Nous avons opté ici pour une combi-
naison d’amplificateur de tension in-
tégré avec un amplificateur de courant
discret. Lamplificateur de tension po-
sant certaines exigences techniques, il
a été fait appel a un amplificateur opé-
rationnel trés rapide du type AD847
d’Analog Devices. Nous avons, a l'ai-
de des diodes zener D1 et D2, fixé la
tension a la valeur la plus élevée pos-
sible (£18 V), ceci de maniere a rédui-
re le plus possible le risque de surmo-
dulation. L'amplificateur de courant
prend la forme d'une paire de confi-
gurations « darlingtoniennes » com-
portant chacune un transistor de com-
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mande  (driver)  de pas a traiter de fré- température du radia-
moyenne puissance, T2 teur le courant de
et T3, suivi par une : 100Hz, il peut étre repos défini a l'aide de
paire de transistors ~ trés spartiate. Ses I'ajustable P1 diminue
IGBT montés en paral- ' n'en quelque peu, ce qui fa-
lele, T4/T5 et Te/T7 | Sont pas moins excel-  ilite le refroidissement
chargés du gros du tra- lentes et la de 'amplificateur.
vail. Il s’agit en I'occur- W’. fournit suffit a Nous avons, pour éli-
rence des memes « [y~ pousser le haut-par- miner les bruits de
sulated  Gate Bipolar leur aux limites de la commutation qui non
Transistor » que ceux charge admissible. seulement sont geé-

utilisés dans le « No-

nante » décrit en sep-

tembre 1995. Le dimensionnement 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 nécessaire
en raison du fait que ICI travaille a
une tension d’alimentation de £18 V
seulement et que nous aimerions
pousser |'étage puissance a
quelque +45 V pour obtenir la pleine
puissance. La zener a transistor basée
sur le transistor T1 permet un réglage
du courant de repos. Il est impératif,
si I'on veut garantir une bonne stabi-
lité du courant de repos, de placer le
transistor T1 sur le méme radiateur
que les transistors «driver
puissance. De par son dimensionne-
ment la zener a transistor posséde un
coefficient de température légérement
négatif; en cas d’augmentation de la

de

et de

nants mais qui peu-

vent également encore
endommager le haut-parleur, pris en
série avec celui-ci un relais comman-
dé par le circuit de temporisation. En
effet, le transistor T8 n'entre en
conduction que lorsque, quelques se-
condes apres I'application de la ten-
sion d’alimentation, le condensa-
teur C9 a, via la résistance R31, atteint
un niveau de charge suffisant. Le cir-
cuit de temporisation est alimenté di-
rectement depuis I'enroulement se-
condaire du transformateur secteur.
Cette solution a I'avantage, lors de la
coupure de I'alimentation, d’entrainer
un décollage immédiat du relais et
non pas apres décharge des conden-
sateurs-tampon de l'amplificateur.
Nous en avons terminé avec l‘aspect
théorique de cette réalisation. Le mois
prochain nous en verrons l'aspect
pratique et tout le reste... N1
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v Mesure exacte de a tension de I'accu sans charge
v Découpage de phase pour régulation de la charge
v Charge d'entretien (goutte a goutte)

v Double sortie pour LED de visualisation d'état

Synoptique de la structure interne :

v Définition du critére de fin de charge d2V/dt? lors du

formatage
v Test de la tension de I'accu

Analogique INFOCARTE 04/96

Controleur rapide pour accus CANI/NiHM Brochage :
Applications : DIP18 S020 Symbole Fonction
Outils électriques portables. ordinateurs, téléphones de T |1 |Output | Sortie de décienchement
poche, systémes d'éclairage de sécurité, caméscopes 2 |2 |GND | Masse

} ¥ 3 ] liEDZ LED visualisation verte
Fabricant : 4 i v | Entrée Cde Cde angle de phase
Temic (Telefunken Semiconductor) 5 |5 0Py | Sortie amph op

6 6 OP, "Entree ampli op
Description generale : 7 18 |Tom -'Temoerature maximaie
Fabrique en technologie bipolaire, le U24028-C est un 8 19 'Se:sm T Capteur de mmwatm
contrbleur de charge rapide permettant une recharge effi- o177 $ —

: 9 10 1 Sortie de fin de charge
cace et economique. Le circuit intégre determine I'état 0 T v 07
de charge par mesure de a tension de I'accu rechar- b=t Egz e —
geable et sa variation (intelligent multiple gradient moni- |12 ! L2 .é%(,ﬁ,‘f‘s“ Isation ’°°9ed
toring) et opte pour le processus de charge convenable 12 |13 |Sm lis e‘e’c"‘“‘.}:‘:‘,’e"g‘i moce.de et |
La régulation du courant de charge peut se faire par 73 13 10 Oscmateur - 1
découpage de phase. La commutation automatique du - -
mode de charge rapide vers le mode d'entretien permet 14|15 |Vee | Sortie tension de réference
d'interrompre 1a charge avant d'arriver a un état critique 15 [17 Vs Tension d'alimentation
de surcharge. Le U2402B comporte une paire de circuits |16 (18 | ¢ [322:21’"’“ c,"“"’“ dents os scie
de commande de LED permettant la visualisation de e A e
I'état de charge et de température ' 17 A 194% |(condensatewr)
; 18 20 sz Enuee synchronisation secteur

Caracteristiques techniques : : L

- 7 16 N No onnecté
/ Fenétre de température T, Ty - (..

Grandeurs électriques

tweux (implanté a I'envers) Dans le cas d'un accu pleinement
chargé c'est le contrOle — dV qui entraine une interruption de
la charge, ce n'est qu'ensuite que I'on passe au controle du

- Gradient 2V/di?

On a détection de 1a pente abrupte de la tension de bormes
juste avant I"atteinte de la imite de capacite, le processus de
charge rapide |, etant interrompu et remplacé par la charge de
remplissage (Top off)

a 1/4 de lg. Pendant 20 mn au maximum on poursult a charge
(a 800 Hz) a un rapport cyclique de 5,12 $/20,48 s) tant

que —dV et +d?V/dt? sont actifs. A la fin de la charge de
remplissage aprés détection de — dV le U24028 passe en

Parametre Conditions Symbole = Min. Typ. Max. Unite
Interruption de Ia charge (broche 9) | | | I |
{ Tension de sortie =0 Va | 0 | 84 | V
[ Courant de sortie | = 1§ S| | 710 | mA
| Entrée accu (broche 10) ) ' ; )
{Tension d'entrée pour ADC Ver | 0 | [ a0 | Vv
{ Courant d'entrée [0AVEVams 45V | —dgan | | |05 | uA
'Tensmr\ d'entrée pour RAZ | N 0 e (R
[Courant dentrée powr RAZ | Vgan 2 BV S . T e [ I
 Détection d'accu — [ Tension maximale ANVea | 80 | | 120 | mv
Hysreresas ; I | Tension maximale Vear | 15 | I mv
Interrupteur de mode de test (broche 12) - =1 : 2
[Tension d'entrée ST il Vizsilan 2 || 28327 | %
|Résistance d'entrée | 2 | 1 12:20% | Tk
 Oscillateur de synchro. (broche 13) Y o,
_-Frequence l = 750 K2 C = 2200 pi T T 800 - ’ Hz
Seuil de commutation g:‘s" ’gz)m z’ntl’ ;g:g: v
| Courant d'entrée | T s I =051 |~ 05 | uA
'Commande de phase . R o I gl ) ' ‘
Tensxon en dents de scie R, =270k {broche 16) | Vi | 29 | 38 [ ¥
{ Courant en dents de scie | TR RN 7100 | pA
| Plage des tensions en dents de scie I i, ARl | - .
Plage des courants en dents de scie T & | 33 | =38 o& ]
' Synchronisation (broche 18) = === et =
[Courant minimal (,,,l < 80 mv e 10 2 ek
{ Courant maximal Voyne = 0V = s B | a0 WA |
Détection du passage par 2610 Voe | B3 100 135 | mv |
Hys(msns Viys 15 | T v |
Criteres d'interruption de charge (broche 10) i e
Seucl de commutation flanc positif Turm off | fpse = 800 Hz [ d2via | a8l ["mV/mn |
 Seuil de commutation ~aV-Turn-off | 5 B B e _ 12 i v |

mode de

= Charge d'entretien
au /256 Iy (rapport cyclique 5,12 s/1 310,72 s) qui ne s'arréte
que lors de I'extraction de I'accu du chargeur

Sequence de test et interruption du processus de charge :

La mesure de la tension de bornes (aprés 5 minutes de charge
rapide et lors de la charge d'entretien) se fait par le biais d'une
paire de convertisseurs A/N & 5 bits, le premier servant a une
conversion grossiere, le second assurant la conversion fine. Il
est possibie ainsi de définir des pas de tension de 6,5 mV sur
une plage allant de 0 a 4 V. Les mesures se font au coufsdy
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double verification du critére
d'interruption - dV avant de proceder a la
cessation de la charge

- fin par 0°V/df?

Le résultat du calcul de d?V/dt? est stoc-

kée dans un compteur/décompteur a
» (A 4 bits. Le compteur recoit son signal
d'horloge du convertisseur AN fin. A partir
de |a valeur de départ il compte 8 cycles
puis en décompte 8. Aprés 16 cycles on
compare |a situation présente avec la
situation de départ. En cas de différence
supénieure a 2 LSB (13.5 mV) cela se tra-

Fox chacge e Loy ——

intégre une phase hors-tension ou hors-courant de 2,56 s
(Status charge break) a I'inténeur de chaque période de
20,48 5. La mesure débute par une durée de pause de 1,28 s
pour éviter des erreurs dues a la résistance thermique ou a
des variations du courant de charge. Au cours de la période
de repos on a, aprés 40 ms, appantion a la broche 9 d'une
impulsion de 10 ms que I'on pourra utiliser 8 quoil bon sem-
blera (synchronisation, mesure de référence)

2 critéres entrent en ligne de compte pour l'interruption de la
charge

= fin par - dV

En présence a la broche-19 du convertisseur A/N d'un signal
d'un niveau inférieur de 12 mV a la valeur momentanée, le
comparateur le prend comme un - dV. On procéde a une

sl AT | e le. Un second compteur compte parallele-
18y | 12561 ment, décalé chronologiquement de 8 bits
de maniére a garder la temporisation d'in-
i terruption aussi courte que possible
bréves interruptions du processus de charge. Pour ce faire on Contréle de temperature -

duit par une interruption de charge norma-

Si la température sort de la plage de temperature autorisée la
poursuite de la charge devient impossible comme cela est le
cas en cas de court-circuit ou de deéfectuosité du capteur. Il
est cependant fait une différence entre un dépassement de la
température maximale en cours de charge et la sortie de la
plage de tempeérature avant mise en place d'un accu. On a
apres depassement de la limite de température, arrét définitit
aprés une période de mesure durant 20.48 s et allumage de la
LED rouge. Si le processus de charge peut reprendre, la tem-
pérature étant revenue dans (a plage autorisée, le clignotement
de |a LED verte indique une possibilité de charge bien qu'il n'y
ait pas encore circulation d'un courant de charge. Si la limite
de temperature supéneure est dérivée de la tension de référen-
ce (par le biais d'un diviseur de tension) Ia limite de tempéra-
ture inférieure est définie par une NTC qui se trouve en contact
thermique avec Ia ou les cellule(s)

Controle d'état :
Létat dans lequel se trouve le contrOleur de charge a un ins-
tant donné est indiqué par le biais de 2 LED

LED1 | LED2
(rouge) | (ver) =
oft on Pas d'accu, charge Top off

charge d'entretien

Charge rapide Sonue de la plage de
off Clignot. | température avant mise en place de
I'accu ou mise en fonction du chargeur
| Sortie plage de température
T Rupture de cable ou court-circuit

" Oon | of
Clignot. | off

Le circuit intégré de charge d'accu CdNi et NiIMH
U2402B-C détermine la courbe de tension de bornes et
fournit les 2 critéres d2V/dt? et — dV pour un arrét du
processus de charge au moment adéquat. Contraire-
ment aux concepts de charge classiques qui arrétent la

/U2402B-C
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Description du fonctionnement : charge a |'atteinte d'un maximum de - dV et du gra-

dient de température, le U2042B-C mesure la seconde
dérivee de la tension de borne dans la partie ascendan-
te de 1a courbe pour passer, au moment adéquat du
processus de charge rapide a celui d'une charge d'en-
tretien (top off). Cela permet d'éviter dans le cas de la
recharge d'accus sensibles tels que
les NiMH une pression excessive des

Grandeurs électriques

Parametre Conditions | Symbole |_valeur | Unité | .\, o5 garantissant une durée de vie
o 1 v 1
{L#:;”;“:""‘e’:a""“ e = ;? 1 : | plus longue. Le circuit intégre vérifie
AT 00 XN s = '5 " || enoutre si la température reste dans
Consommation de courant | Broche 15 I s 100 | mA | jes limites prévues et en fonction du
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Ecologiques et . -
economiques a
I'emploi,
accumula- #3
teurs sont

généralement
fiables. Du
moins, quand on
leur consacre le

temps nécessaire a

une charge décon-

tractée. Mais si c'est
au pas de charge
qgu'on veut les gaver,
mieux vaut les tenir a
I'oeil. Le systeme
décrit ici allie la vites-
se a l'intelligence et
se tient prét a toute
eventualité en cours
de recharge.

d'aprés une idée de T. Lorenz

«

4 38
y |

rapide et sur,

le chargeur d’accus CdNi

pour 2 ou 4 cellules

Le moyen le plus sur de rendre leur

énergie aux accumulateurs CdNi ou
NiMH, c’est toujours de leur fournir
un courant égal au dixieme de leur ca-
pacité nominale. Pas de danger de sur

charge, de plus, l'appareil a utiliser est,

en principe, on ne peut plus simple
Seulement c’est une sécurité qui se
paie par une bonne dose de patience,

[4 a 15 heures avant que les cellules ne

soent entierement reconstituces

Pour aller plus vite, il faut investir da-
vantage dans le chargeur. Une simple
source de courant qui leur injecte un

genereux courant ne suffit pas, a cause

du spectre de la surcharge et de son
cortege de dégradations irréversibles.
Il v a deux maniéres de concevoir un
chargeur rapide et sans danger. La pre-
miere consiste a partir d’une source
trés précise a laquelle on couple un
chronometre pour définir exactement
la charge a fournir; dans ce cas les cel-

lules doivent étre rigoureusement
vides au début du processus, sinon
elles risquent une dangereuse surchar-
ge. Le montage doit donc comporter
en supplément un systeme de déchar-
ge automatique préalable. Ce gaspilla-
ge est assez décevant au point de vue
energetique, car meéme si l'on veul évi-
ter l'effet de mémoire des accumula-
teurs CdNi, il n'est pas nécessaire de
passer systématiquement par une deé-
charge compléte, une fois sur dix re-
charges serait largement suffisant a cet
eégard. En outre, avec les nouvelles cel-
lules NiMH, c’est complétement inuti-
le, puisqu’elles ne souffrent pas de ce
handicap.

La deuxieéme méthode ne demande ni
chronometre, ni déchargeur. En re-
vanche, une mesure précise du seuil de
tension est indispensable. Cest le suivi
de ce paramétre qui va conditionner
tout le processus. Un chargeur capable
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d‘appliquer a la lettre ce principe dé-
branche ou réduit le courant des cel-
lules a l'instant précis ou elles sont «a
point», indépendamment de leur état
au commencement de la recharge. Le
montage que nous proposons aujour-
d’hui applique le deuxieme principe.

UN seuL CI A TouT
FAIRE (OU PRESQUE)
Les techniques modernes d'intégra-
tion nous ont habitués a tant de
prouesses que plus personne ne
s'étonne de voir toutes les fonctions
du chargeur concentrées dans une
unique et minuscule boite noire. En
I'occurrence, il s'agit du U2402B de
Temic, un « controleur de charge rapi-
de » dont les principales caractéris-
tiques et les spécifications vous sont li-
vrées dans un encart a ce numero. Le
circuit intégré charge les cellules par
des impulsions de courant d'une ving-
taine de secondes, puis effectue des
mesures pendant les secondes qui sui-
vent. Il ne requiert qu'une source de
courant et une poignée de compo-
sants externes. Toutes les fonctions né-
cessaires a la constitution d’un char-
geur rapide de sécurité sont prévues
d’origine dans le U2402B :

* Surveillance de la tension- deux mé-
thodes sont mises en jeu, comme
l'illustre la figure 1. Un algorithme so-

d’u
dt?
-du
4
e
e k
)
& @ >t
950120 - 12

charge d'entretien, le
goutte-a-goutte.

* Sécurité en températu-
re- Une thermistance
CTN extérieure mesure
la température des cel-
lules. La charge n’est
permise qu'entre 10 et
40°C,

* Commande du courant
de charge- Le circuit in-
tégré dispose d'un reé-
gulateur capable de
commander avec preci-
sion une source de cou-
rant externe, jusqu’a
une valeur nominale de 750 mA, ce qui
correspond a la capacité maximale des
cellules a recharger.

* Limitation de la dissipation- Puisque
la commande du courant se fait par
découpage de phase de la tension
d’alimentation, il ne se produit pas
la moindre perte inutile dans la par-
tie régulation.

¢ Indications— On peut raccorder di-
rectement au Cl deux LED qui rensei-
gnent a tout moment sur l'activité en
cours.

Comme vous pouvez le constater, le

U2402B est un chargeur d’accumula-
teurs complet. La seule chose qui lui
mangque, a notre avis, c’est un circuit
de décharge et nous vous proposons
de lui en adjoindre un dans la foulée.
Il comporte lui aussi une indication a
LED et démarre au presse-bouton. Le
passage de décharge a recharge se pro-
duira automatiquement.

LE MONTAGE
La figure 2 reprend le schéma du char-
geur rapide au grand complet. Il est
prévu pour des accumulateurs du type
mignon, UM3 ou AA, suivant les fa-
bricants, dont la capacité peut aller jus-
qu'a 750 mA. Par le truchement de S2,
on en relie deux ou quatre en série.
Le montage peut se subdiviser en trois
- parties. Le cerveau,
c'est naturellement 1C2,
le U2402B et ses élé-
ments périphériques. Il
s'agit d'un vrai systéme
de commutation et
nous avons déja décou-
vert les LED indica-
trices d’état D10 et D11,
ainsi que la CTN R23
servant de capteur de
température.
La partie supérieure du
schéma concerne 1'ali-
mentation, qui com-
prend la source de cou-
rant commandee. Celle-
¢i est réalisée par un
pont de redressement dont deux éleé-
ments sont des thyristors (Thrl et
Thr2) pilotés par IC2 pour découper la
tension issue du transformateur. Les
diodes D1 et D2 font en sorte que la
tension qui alimente le circuit de com-
mande soit indépendante de la source
de courant.
Enfin, sur la gauche de la figure 2, le
circuit additionnel de décharge, avec
son comparateur de tension ICla, le
commutateur T2 et la résistance de
puissance R17. C'est S1 qui enclenche
la décharge et D7 la signale. Si nous
ajoutons que Btl et Bt2 représentent

phistiqué analyse la courbe de charge
des cellules et détecte la brusque re-
montée qui se manifeste peu avant la
pleine charge. C’est la dérivée secon-
de +d2V/dt? de la courbe qui permet
de déceler ce point d'inflexion. A par-
tir de 14, le courant de charge est sé-
rieusement réduit (un quart ou 3/8¢me
selon la version du CI), pour prévenir
tout risque de surcharge et de déga-
gement gazeux,

Ensuite, il guette la baisse de tension
qui intervient lorsque les accumula-
teurs sont entierement chargés, par le
suivi de la dérivée premiere dV/dt qui
devient négative (on parle aussi
du - AU). Des lors, il commute en

Choisissez le bon modele

Il y a déja plusieurs versions commercialisées du U2402B. Cela peut
causer confusion et déboires, parce que I'ancien modele, le U2402B-A
ne convient pas a notre chargeur du fait qu'il se base sur une autre
méthode de mesure de Ja tension. Cette premiére exécution est déja
ancienne, mais malheureusement on en trouve encore en circulation.

Ce qu'il nous faut, c'est un des modeles U2402B-B ou U2402B-C, qui
ne différent du reste que par les valeurs de courant en fin de charge.

En outre, le modéle C posséde un convertisseur A/N légérement amé-
lioré et c'est celui qui a obtenu les meilleurs résultats sur prototype, il
a donné lieu a moins d'interruptions inopinées de charge. De toute
fagon, ce genre de situation se régle facilement, puisqu'il suffit d'ac-
tionner S3 pour faire redémarrer IC2. Aprés quoi, la charge se poursuit
sans probleme.
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qu’on modifie. On I'a dit,
le courant moyen fourni
par le pont de redresse-
ment D3, D4, Thrl et Thr2
est déterminé par l'angle
de phase des thyristors,
celui que décide IC2. 11 se
sert de T1 et de D5 pour
donner aux impulsions
I'énergie nécessaire. Pour

2 7 , 2 1P O 2

D1, D2 = 1N400Y
D3, D4 = IN5408

LEDY LED2

®

VSYNC VREF

our TMAX

déterminer le moment
adéquat, IC2 crée une
rampe de tension dont la
fréquence et la phase cor-
respondent a la tension
du secteur redressée a

VBATT TMIN
™w U2402B osc

Lo
1

10 Ic2
°
4
0

S;"‘l:
©

L O) double alternance. C’est
ainsi que la durée de I'im-
pulsion de déclenche-
ment est égale a la pério-
de pendant laquelle la
tension de la dent de scie
est supérieure a celle de
C6. Quant a la vitesse de
réaction, elle est tributaire
de C10.

0 nv
@0 v

@l’ 165mv ®6V5
G)nn ovs Q)wn

chacun une batterie
de deux accumula-

teurs, nous aurons
fait le tour du scheé-
ma proposé. Mais
comme  beaucoup
de lecteurs souhai-
tent certainement
en savoir plus, nous
allons, a leur inten-
tion, entrer un peu
plus dans le détail.

LA SOURCE DE COURANT
Le systeme redresseur commandé par
le U2402B est responsable de la déter-
mination précise du courant de char-
ge. C'est le courant dans la batterie
d’accumulateur qui constitue le para-
metre de régulation. On le mesure aux
bornes d'une faible résistance (R20)
prise en série avec les cellules.

Grace a R21 et C6, c'est la tension
moyenne qui est envoyée a la borne 6
et sert a régler I'angle de phase des
thyristors montés en pont redresseur.
On mesure sur C6 une tension conti-
nue de 160 mV, ce qui correspond a un
courant moyen de charge 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 CI
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 a peu pres a la va-

leur dite.
‘ 40

Quand le courant de charge est ré-
duit, tout comme pendant le goutte-
a-goutte, la tension sur Cé6 est encore
maintenue a 160 mV. C’est le rapport
des périodes de charge et de latence

Olv: ave @IV-‘ 12v @nv 12vs @:v
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LE SUIVI DE

LA TENSION
Lentrée de détection et de
suivi de IC2 regoit la ten-
sion des cellules en charge,
lissée par R19 et C5. Si S2¢
est en position C, R19 et
R22 forment un diviseur
qui adapte le niveau de tension lors-
qu'il y a quatre cellules en série. 1C2
possede un convertisseur analogique
numérique (A/D) composé de deux
convertisseurs a cing bits chacun. Le

Liste des composants

Reésistances :

R2,R3 = 560 Q

R1,R4,R8,R12,R19,R21,R22 = 10 kQ2

R5,R6,R13,R18 = 1 kQ

R7,R28,R30 = 100 k&2

R9 = 2k2

R10 = 10Q

R11,R26 = 3kQ3

R14 = 5kQ6

R15 = 3kQ9

R16 = 1kQ8

R17 = 4Q7/10 W

R20 = 0Q18/2W

R24 = 8kQ2

R25 = 560 kQ

R27 = 330 kQ

R29 = 33 kQ2

R23 = thermistance NTC 6kQ8
K164/68k/+, (nr Siemens B57164-
K683-+)

Condensateurs :
C1,C3 = 100 nF MKT
C4,C8 = 100 nF sibatit
C2 = 470 uF/16 V radial
C5 = 4uF7/16V radial
C6,C10 = 1 uF/16 V radial
C7,C9 = 10 nF MKT

C11 = 220 nF MKT

C12 = 4nF7 MKT

C13 = 10 nF Sibatit (pour montage :
cf. texte!)

Semi-conducteurs :

D1,02,06 = 1N4001

D3,D4 = 1N5408

D5,08,09 = 1N4148

D7,010,D11 = LED haut rendement

T1 = BC5578B

T2 = BUZ10

Thr1,Thr2 = TIC106D

IC1 = TLC272CP

IC2 = U2402B-C (-B) (entre autres
Conrad)

Divers :

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

S1 = bouton-poussoir a contact travail

S2 = inverseur triple 5 A

Tr1 = transformateur secteur secondai-
re 9 V/13 VA (tel que, par exemple et
de préférence, BLOCK VR 13/1/9,
alternative : Monacor VTR-12109)

BT1,BT2 = porte-pile pour 2 cellules
penlight R6)

F1 = porte-fusible avec
d'isolation + fusible 1 AT

1 boitier, tel que, par exemple, ESM
type EC12/07FA
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premier donne I'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 6,5mV. Le temps total attribué
aux mesures est de 2,56 s, mais en fait
seulement 1,28 s y est consacrée, la
premiere moitié sert exclusivement a
permettre aux cellules de se stabiliser.
La période de charge de 20,48 s est
mise a profit pour effectuer la conver-
sion en numeérique

LE Sulvl
DE TEMPERATURE

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 a la tension de
référence Uy de 6,5 V fournie par le CI
sur sa broche 14. Le point de jonction
du diviseur est connecté a la borne
T ine alors que Ty, voit un autre di-
viseur lui aussi alimen-
té par Ug. Les valeurs
des résistances R24, R28

par la CTN peut évoluer. Celles que
nous avons choisies fixent le domaine
entre 107 et 40°C.

LE CIRCUIT
DE DECHARGE
Des qu’on appuie sur S1, I'entrée non-
inverseuse (+) de IC1b est reliée a la
tension  d‘alimentation  positive
Comme l'entrée inverseuse (-) est
maintenue entre 1,2V et 24V, la sor-
tie de l'amplificateur opérationnel
passe au niveau haut et reste dans cet
¢tat, méme si I'on cesse I'action sur S1,
en raison du couplage introduit par
R12. Le transistor T2 se met a condui-
re et a décharger les cellules via R17.
La décharge se poursuit jusqu’a ce que
la tension de cellule tombe a 0,6 V.
Alors, c'est le moniteur de tension ICla
qui entre en jeu. Il compare la tension
des accumulateurs a 'une des tensions
de référence dérivées de Ug, 1,2V ou
2,4 V selon le nombre d'éléments choi-
si par S2a. D’ailleurs,

ma La m est pour la commodité,
claire et aérée. Les cette tension sert en

et R29 déterminent la connexions s’effec- méme temps de réfé-
fenctre dans laquelle la - tuent a la périphérie rence a IClb. La ten-
température indiquée et sont clairement sion mesurée vient-elle

4
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fee - @l
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a passer sous la consigne, la sortie de
ICla retombe au niveau bas, l'entrée
de IC1b est forcée dans le méme état
par D8, ce qui oblige cet amplificateur
opérationnel a basculer aussi. T2 de-
vient bloquant et la décharge s'arréte
Pour éviter qu'un courant inutile ne
circule pendant la décharge, R16 et D9
maintiennent la broche 10 de I1C2 au
niveau haut, ce quui fait « Croire » au re-
gulateur qu'il n'y a pas de cellule dans
les umplvul'\ et les thyristors restent
mactifs.

LA CONSTRUCTION

La figure 3 représente le circuit impri-
mé du chargeur rapide. Il englobe 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 v a tout I'espace souhaitable et
la sérigraphie ne laisse guere de pos-
sibilité de se tromper. Commencez
comme d’habitude par les éléments
les plus plats : les cing ponts de cabla-
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

(@)

e )
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et le transformateur. Les circuits inteé-
grés se montent sur supports, ils n'y
seront insérés que quand tout le mon-
tage aura été controlé a fond. Il est im-
portant de vérifier la polarité des
diodes et des electrolytiques. Pour les
thyristors, la large bande blanche de
la sérigraphie correspond a la partie
metallique.

Encore quelques remarques utiles. Ins-
tallez la résistance de puissance R17 a
quelques millimetres au-dessus de la
platine. Pendant la décharge, elle
chauffe assez bien; autant que cette
chaleur ne se communique pas a la
platine. Le condensateur C13 sert a at-
ténuer les breves impulsions parasites
et de ce fait doit se monter le plus pres
possible de IC2 en maintenant les
connexions au plus court. C'est la rai-
son pour laquelle nous avons choisi un
modele miniature Sibatit, capable de
s'inserer dans l'espace vide du support
sous le circuit intégre. Vous pouvez
tout aussi bien le souder du coté des
pistes.

Une fais que la platine est construite et
controlée, on peut y relier par fils
souples les éléments extérieurs : les
commutateurs, les LED, la CTN R23 et
les coupleurs de piles. Les renseigne-
ments figurent clairement sur le circuit
imprimé. On met en place les accu-
mulateurs et on pmilmnnv S2 en
consequence. .‘\pr('\ avorr connecte a
K1 un cordon secteur dament isolé, on
peut mesurer au multimetre nume-
rique les tensions présentes aux divers
points renseignes sur le schéma de la
figure 2. Tant que les écarts ne sont pas
supérieurs a environ 10%, ils sont at-
tribuables aux tolérances normales des
composants.

Toute liberté vous est laissée dans le
choix de I'habillage. Tout au plus peut-
on suggerer de prévoir, en raison de la
chaleur deégagée par le transformateur
et la résistance de décharge, des ou-
vertures de ventilation, encore qu’on
puisse parfaitement les forer soi-
méme. Nous avons installé le prototy-
pe dans un boitier métallique ESM du

type EC1207FA. Dans ce cas, il est im-
portant de veiller a une parfaite isola-
tion du secteur. La pl.llim' s¢ monte
sur entretoises de 10 mm au fond du
boitier. Les LED et commutateurs vien-
nent naturellement en face avant, tan-
dis que le coupleur se monte de pre-
férence par-dessus. La meilleure place
pour la sonde thermique R23 est entre
les cellules, une goutte de colle a deux
composants pour I'immobiliser.

Une plaquette d'identification, a I'ar-
riere de I'appareil, permet de rensei-
gner la valeur du fusible

UTILISATION

Notre chargeur rapide est trés com-
mode d’emploi. La seule chose a pen-
ser, C'est de faire correspondre la po-
sition de S2 au nombre d'accumula-
teurs a (re)charger. Si vous comptez
l'utiliser systématiquement dans les
memes conditions, vous pouvesz
d‘ailleurs vous passer de ce commuta-
teur et relier ensemble les connexions
appropriées.

Des que les cellules sont dans le cou-
pleur (Bt il n’y en a que deux !) I'ap-
pareil enclenche la charge, sans qu'il y
ait dautre action a prendre. Comme il
passe tout seul en l'l“\;illk' de goutte-
a-goutte a la fin du processus, il n'y a
pas lieu de s'inquiéter non plus, elles
resteront en parfait etat! 51 vous
constatez a un moment ou l'autre I'ar-
rét de la recharge, une pression sur 53
et tout rentre dans l'ordre.

Pour contrer l'effet de mémoire des ac-
cumulateurs CdNi, il est souhaitable
de les décharger completement de
temps a autre, du moins si cela ne se
produit pas en usage normal. Il suffit
pour cela d’appuyer sur S1 au moment
d'mwn'r les \'\'”lll\'\ A |'l~~lll' d(' la \h'-
charge, l'appareil entamera automati-
quement le cycle de recharge

Les LED D7, D10 et D11 indiquent a
tout moment la phase dans laquelle on
se trouve, comme renseigneé dans le ta-
bleau 1. Dans les grandes lignes, D10
indique la charge, tandis que D11 aver-
tit du contraire. w501

Tableau 1
phase
decharge

pleine charge

charge réduite /
goutte-a-goutte
temperature
excessive

pas de (bonne)
cellule

Elektor 4/96

D7 D10 D11
allumée éteinte clignote

éteinte clignote éteinte

éteinte allumée éteinte
éteinte éteinte allumée
éteinte eteinte clignote

Elekubrations ..

Les organes de commande d’équipements
électroniques sont en fait la clef en permettant
l'acces. Si Uon se trouve dans Uincapacité de
tourner la clef a fond il est impossible d’utili-
ser a 100% le produit caché a Uintérieur de la
boite noire. De trés nombreux consomma-
teurs ne savent plus ou donner de la téte avec
toutes ces techniques de mise en oeuvre diffé-
rentes pour les montres numériques, hor-
loges, fours a micro-ondes, magnétoscopes et
autres lecteurs en tous genres. Qui d'entre
nous n'a jamais pesté de frustration devant
un nouvel appareil électronique ne fonction-
nant pas comme on laurait voulu? L'expé-
rience que nous avons pour la plupart est
qu aprés avoir appris, expérimentalement, les
quelques actions permettant une mise a
lheure d'un réveil numérique voire d’obtenir
d’un magnétoscope qu'il enregistre et lise
enfin, nous n'allons pas plus loin; dans la
plupart des cas personne ne se donne la peine
d’aller plus avant dans Uexploration des com-
mande. Et partant nous n'avons tourné la
clef que partiellement. La porte est pour ainsi
dire déverrouillée et non pas ouverte. Et ce-
pendant, en dépit de nos frustrations de ne
pas maitriser totalement un équipement élec-
tronique nous ne cessons d'en acquérir de
nouveaux. En Europe de I'Ouest la majorité
des ménages posséde un four a micro-ondes
et un magnétoscope, sans parler des privilé-
giés ayant un caméscope. L'ironie veut qu'un
certain nombre de fabricants basent leur
campagne publicitaire sur un «plus grand
confort d’utilisation» ou une «sophistication
moindre». Loin de nous de mettre en doute la
Jonction de base de l'équipement électronique
grand public. Un réveil numérique est sensé
donner l'heure, donner Ualarme etc. La fone-
tion d'un magnétoscope est d’enregistrer une
émission lorsque nous sommes en vadrouille
ou occupés a autre chose et a nous permetire
de la regarder, U'émission, a un moment plus
Javorable. Alors pourquoi toutes ces touches?
1l est évident que les concepteurs d’appareils
électroniques ne font pas suffisamment atten-
tion a la facon dont leur équipement sera uti-
lis¢. Un américain constatait il n'y a pas si
longtemps: « des étiquettes collées par-ci par-
la et des modes d'emploi épais sont les té-
moins d'un échec: ce sont des tentatives de ré-
solution de problémes qu'il aurait fallu com-
mencer par éviter par une approche de
conception bien pensée ». La plupart d’entre
nous seront d'accord avec lui. Cela signifie
que nous vivons dans un monde technologi-
quement imparfait et qu'il nous faudra, bon
gré mal gré, nous habituer a ses nombreuses
(petites) irritations.
Len

(Rédactear en UR)



Carte-son PC
en analyseur audio

Ma question concerne le systeme
de mesure décrit dans le numéro
de mars 96 d'Elektor. Ce systéme
fait appel a la carte-son présente
dans l'ordinateur. Dans quelle
mesure la qualité de la carte a-1-
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 a la sortie de la carte des
filtres trés raides chargés d'élimi-

inductancemetre simple

Elektor n°224, février 1997,
page 50 et suivantes

Le schéma comporte une série
d'erreurs dues a un décalage des
connexions. Les diodes D2 a D9
connectées aux bornes K1-1 a K1-
8 du connecteur K1 doivent en fait
étre toutes décalées d'une position
de sorte que la diode D2 soit reliée
ala broche K1-2 etc et qu'enfin, la
diode D9 le soit au contact K1-9.
Comme on pouvait s'y attendre, le
dessin des pistes ne comporte
pas cette erreur (le prototype aurait
bien eu des problémes pour fonc-
tionner correctemment).

régulateur

pour modeélisme

Elektor n°224, février 1997,
page 50 et suivantes

Le texte comporte une petite
erreur. Le dernier paragraphe de la
troisieme colonne de la page 48
parle des diodes D1 et D2. Il faut
lire la diode D1 et le transistor T1.

Le MatchBox

en centrale de mesure
Elektor n°219, septembre 1996,
page 22 et suivantes

A la suite de quelques problémes

Elektor

LE COIN DU LECTEUR

ner les parasites produits par I'ali-
mentation du PC voire de la carte
elle-méme. Ceci a pour consé-
quence de produire une dégringo-
lade de I'amplitude du signal de
sortie d'un programme générateur
de signal que 'utilise (a partir de
6 kHz déja). Une carte telle que la
SoundBlaster 16 comporte-t-elle
également ce genre de filtres? Je
me Suis renseigné aupres 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. |l parait 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 1a peine
de procéder au blindage de cer-
taines parties, voire de la totalité
de la carte-son?

J.v.Wier

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
DUMP_PTR. Le compilateur ne
comprend pas non plus la ligne
WHILE DUMP PTRGMAX DO; il
vaut mieux la remplacer par la
ligne WHILE DUMP_PTR GMAX
DO. Désolés pour ce raté. Il exis-
te, pour ceux qui le désirent, une
copie correcte de ce programme
disponible contre envoi, a I'adres-
se d'Elektor, d'une enveloppe tim-
brée auto-adressée.

extenseur de base

de temps

Elektor n°209, novembre 1995,
page 18 et suivantes

Il semblerait que certains des réa-
lisateurs de ce montage rencon-
trent des problémes de
chronologie en cas d'utilisation de
circuits de RAM exigeant, entre
linstant de stabilité des adresses
et le passage au niveau bas du
signal Write Enable, une certaine
durée (supérieure a 0). Il existe
2 solutions a ce probléme:

& Utiliser pour IC13 une RAM du

5/97

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 a la pente
abrupte de part et d'autre. Dés
lors que I'on veut utiliser une
telle carte pour procéder a 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 difficilerment vous
faire des proportions concrétes
el vous renvoyons aux essais
auxquels procedent de nom-
breux magazines de micro-infor-
matique et dont font a l'occasion
l'objet des séries de cartes-son.
Les cartes SoundBlaster sont
réputées pour leur qualité qui va
de bonne a trés bonne, de sorte
que le risque de faire un mau-
vais achat est pratiqguement
inexistant. Ce qui importe lors
de l'utilisation d'une telle carte

en tant que systéme 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 8bits. Un logiciel de
mesure tournant sous DOS vou-
lant travailler a une précision de
16 bits ne sait pas comment se
tirer d'affaire avec une telle
carte. Il faudra donc, pour cette
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 a l'exté-
rieur du PC et dotée de sa
propre alimentation.

TORT D’ELEKTOR

type GM76C28A-10 de Gold-
star. C'est le composant que
nous avons utilisé sur nos pro-
totype et nous n‘avons pas
rencontré le moindre probléme
de chronologie.

& En cas d'utilisation d'un autre
type de RAM on pourra modi-
fier le circuit de la maniére sui-
vante:

X sortir le support de IC9,

X couper, cOté «compo-
sants», |a piste reliant les
broches 1 et 2 de IC9,

X monter un nouveau support
et

X souder, cOté «pistes», un
petit morceau de fil de
cablage souple isolé entre
la broche 2 de IC9 et la
broche 10 de IC6.

Emulateur 68HC11
Elektor n°224, 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 génantes. Le
nom du talker pour quartz SMHz
est TKA1XTS_.BOO. Contrairement
a ce que pourrait laisser penser le
texte du paragraphe EXEMPLES
DE SITUATIONS POTENTIELLES le

53.

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 I'émulateur dis-
posant de ce compilateur (testé
avec la version 7) pourront, a 'ai-
de du programme SYMWICE.EXE
créer un petit débogueur en lan-
gage de haut niveau. Le listing
SYMWICE.C peut étre 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 I'émulateur WICE.
Le TL7705 entrera en action a une
tension d'alimentation faible de
4,5V et non pas 3,6V comme le
dit le texte. La tension de référen-
ce se laisse calculer par la formu-
le suivante: Vref (R2+R1)/R1 =
253x178/10 =45V.

Merci Mr Gonzales

Chargeur d'accus CdNi
rapide et sir

(avril 1996)

Le circuit du triple inverseur S2
identifié par la lettre a, S2a donc,
situé a 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 a bien
d’autres usages. Il peut
par exemple parfaite-
ment servir au controle
d’équipements externes.
Par la suite, ce montage
pourra étre utilisé pour
la surveillance perma-
nente de 'activité sur le
port d’'imprimante.

projet : J. Feltes

‘44

Pratiquement tous les ordinateurs mo-
dernes disposent au moins d'un port
Centronics destiné a piloter une im-
primante. Ce port peut toutefois étre
utilis¢é de beaucoup d'autres manieéres.
Linterface 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 présents sur les dif-
férentes lignes de l'interface.
Commengons par examiner plus en dé-
tail ce fameux port d'imprimante. 1l est
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-
rectionnels. Ces derniers 4 bits peuvent
donc étre utilisés tant en sortie qu'en
entrée. Les 8 sorties sont dénommedées
20...D7, les 5 entrées s"appellent Busy,
Ack, Pe, Online et Error. Les 4 lignes bi-
directionnelles sont appelées Strobe,
Auto, Init et Select.

L’INTERIEUR D’UN PC
Chaque PC dispose donc d'un port
Centronics, la plupart du temps sous
la forme d'un connecteur sub-D a
25 broches. La figure 1 donne le bro-
chage de ce connecteur. A l'intérieur
du PC, ce connecteur est raccordé a un
circuit spécial qui fait fonction de mé-
moire intermédiaire pour les sorties et
de tampon pour les entrées. Du point
de vue de 'ordinateur, ce circuit res-
semble & une mémoire « classique »
dans laquelle les données sortantes
sont écrites et a partir de laquelle les
données entrantes peuvent étre lues.

En fait, les PC connaissent deux types
d’adresses : les adresses correspondant
a de la mémoire « normale » et celles
appelées «adresses 1/O» (pour
Input/Output ou, en bon frangais, En-
trées/Sorties). Le circuit Centronics se
situe dans le champ des adresses /O
dont trois d’entre elles sont réservées a
cet usage. Il y aura donc au maximum
trois ports Centronics dans une confi-
guration PC standard. Les adresses reé-
servées aux ports LPTI..LPT3 sont
378h, 378h et 3BCh (en hexadécimal,
comme il se doit)

LE MONTAGE

Linterface Centronics est un montage
compact et sans fioritures. La figure 2
en donne le schéma d'ensemble.
Chaque ligne d'E/S (Entrée/Sortie) est
pourvue du méme sous-ensemble de
visualisation constitué d'un transistor
NPN, de deux résistances et d'une LED.
La LED s'illumine des qu'un niveau
haut (de 2,4 a 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 sorties. De
méme, il n‘est pas important de savoir
si le niveau haut provient de l'ordina-
teur ou d'un équipement connecté au
montage lui-méme. De facon a fournir
une indication simple et facile a inter-
préter, les trois groupes de signaux (en-
trées, sorties et bidirectionnels) sont
équipés chacun de LEDs de couleurs
différentes. Les huit sorties disposent
chacune d'une LED rouge, les cinq en-
trées d'une LED verte et les quatre
lignes bidirectionnelles d'une LED

Elektor 4/96
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jaune. Les lignes d’entrée/sortie
utilisables aux fins d'expériences
sont équipées de deux broches.
Comme la sérigraphie du circuit
imprimé indique clairement quel

& T1..T17 = BC5478B

-n

signal est disponible sur quelle broche,
I'utilisation pratique du montage sera
extrémement simple. Ces broches sup-
portent la connexion de signaux com-
patibles TTL (en provenance de mon-
tages ayant une tension d‘alimentation
de 5 volts).

Comme l'illumination des LEDs néces-
site un courant non négligeable, le
montage est doté de sa propre alimen-
tation. Cette alimentation est constituée
d'un régula-
teur (IC1, un
7805) et de
deux conden-
sateurs de lis-
sage (Cl et
C2). La
diode D18 pro-
tégera le mon-
tage  contre
toute inver-
sion de polari-
té au niveau
de l'alimenta-
tion.

L’ASSEMBLAGE
L'assemblage du montage ne posera
aucun probléeme particulier. En utili-
sant le circuit imprimé original (repré-
senté en figure 3), tout ira pratique-
ment tout seul. Placez d’abord les cing
ponts de fil de cablage et montez en-
suite les connecteurs. K1 est constitué
d’un classique bornier, K2 est une em-
base Centronics a 36 contacts et K3 est
une embase sub-D droite a 25 contacts
prévue pour un montage sur circuit
imprimé. Les embases K4, K5 et K6 se-
ront réalisés trés simplement a partir
de morceaux de barrette sécable de
respectivement quatre, cing et huit
broches. Montez ensuite tous les
condensateurs, résistances, transistors
et LEDs. Prenez bien garde a la pola-
rité pour les deux derniers types de
composants. Une fois le montage ter-
miné, il sera bon de procéder a une
inspection visuelle approfondie afin de
s‘assurer qu'il ne persiste aucun court-
circuit ou erreur de montage

ESSAIS ET
RECHERCHE
ERREURS

Apres la phase d'assemblage, le mon-
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Liste des com te tage peul Figure 3. Le dessin et primante des ports d'imprimante durant la
Resista 4 etre teste la sérigraphie du cir- sont  en phase de démarrage. Le programme
R1 aR17 = 33 KQ Le plus cuit lmprlm‘ a partir bon état BASIC lit ces données. Le texte au-dela
- simple est duquel le monta Controlez des « “ » est considéré comme du com-
R18 a R38 = 330 t
de linter-  peut étre réalisé. ensuite la mentaire et il n'est done pas nécessai-
Condensateurs : caler dans qualité des re de le taper.
C1 =100nF une liaison soudures
C2 = 100 uF/25 V, radial ordinateur au niveau des connecteurs K2 et K3. MANIPULATIONS DE
imprimante Si les cables sont en ordre, il est trés BITS
Semi-conducteurs : f existante srobable que ce soit a cet endroit que A partir du langage BASIC, il est faci-
I | | I 8
014 D4 = LED, 3 mm jaune Pour ce test se situe le probleme. Si la connexion le d"atteindre I;-\luxir(-~~x'\ Centronics
D5 & D9 = LED, 3 mm verte : o Al R st by o d
D10 a D17 = LED, 3 mm rouge il suffira alors vntu} ordimateur et nnpnnmnlv grace aux instructions « OUT » (v‘\ ritu-
D18 = 1N4002 de disposer, fonctionne normalement mais que les re a une adresse) et « INP» (lire le
T1aT7 = BC547B en plus du LEDs ne sallument pas, controlez la contenu d'une adresse). En utilisant les
I Pa% )
IC1 = 7805 circuit monté, présence de la tension d’alimentation instructions « INP» et « OUT», le PC
B d'une  ali- de 5 volts (aux bornes du condensa- sait automatiquement que nous par-
ivers : mentation de teur C1). Si la tension est bien pre- lons d'une adresse faisant partie du
K; % : c::'wenpas d:'g fnm 9 volts et sente mais que les LEDs refusent tou- champ des adresses E/S et non de
d'un cable jours de s"allumer, il reste la possibi- celles de la mémoire « normale » (ac-
K2 = embase Centronics I
d'imprimante lité d’un mauvais type de transistor cessible elle par les instructions
femelle en équerre encartable b } I
K3 = embase sub-D femelle a supplémen- ou d'un montage incorrect
25 contacts droit encartable taire. Déta-  des LEDs. et SRECIANE S W R SO
K4 = barrette autosécable a chez le cable o S M A e okl i B S
4 contacts b = Selection du segment
. du coté de A = SH408 + 2 * (LPT |- 1)
Kg = barcr;ﬂe autosécable a I'imprimante AU TRAVAIL ‘Mémorise 1'adresse
't conneclez- AVEC LE BASIC lsbaddr = PEEK(A)
= rrette autoseécabl ¢ r-1¢ A P < x
Kg e 4 le a la prise Maintenant que l'interface est s s e Bk
contacts : msbaddr = PEEK(A + 1)
Centronics prete, nous pouvons prendre 'Lit 8bits de la mémoire

du montage.
Le cable d'imprimante supplémentai-
re vient alors se placer entre le monta-
ge et 'imprimante selon le schéma de
cablage donné en figure 4. Apres ces
quelques modifications, 'ordinateur
doit étre capable d'imprimer normale-
ment, Si c'est bien le cas, connectez
alors I'adaptateur secteur. Les LEDs
doivent maintenant clignoter au ryth-
me de I'impression des documents. Si
c’est bien ce qui se passe, le montage a
eté correctement assemblé

Si la communication entre 'ordinateur
et 'imprimante est interrompue apres
I'insertion du montage, commencez
par controler si les deux cables d'im-

‘46

en main le controle direct des
LEDs a I'aide du BASIC. Pour
ce faire, vous pouvez utiliser le
programme QBASIC qui fait
partie du DOS standard. La END
premiere chose a faire est de
rechercher I'adresse de base de l'inter-
face. Allez dans le I'L'p\'l'hvir\' ou se trou-
ve le fichier « QBASIC.EXE » et démar-
rez-le a l'aide de la commande « QBA-
SIC » . Tapez le programme suivant en
donnant, au niveau de l'instruction
« LPT=1», le numero du port d'impri-
mante que vous utilisez. Si vous dis-
posez d'un seul port d'imprimante, ce
numero sera 1. Le systeme d'exploita-
tion (DOS) fixe lui-méme les adresses

LPTaddress = lsbaddr + &H100 * msbaddr
‘Transformation en adresse

DEF SEG

PRINT HEXS (LPTaddress)
‘Affiche 1‘adresse de

16 bits

l'imprimante en HEX

« PEEK » et « POKE »),

Donc en utilisant les « OUT» et les
« INP» sur I'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

Elektor



Signal Bit
BUSY 7
ACK 4]
PE 5
ONLINE 4
ERROR 3

Et les lignes du registre bidirectionnel
sont :

Signal Bit
SELECT 3
INIT 2
AUTO 1

STROBE (

Si par exemple nous voulons allumer
la LED D3, il suffit de procéder comme
suit:

avec la commande «OUT&H378,8» le
bit3 (D3) du port de sortie 8bits est mis
a I'état haut (le nombre 8 correspond
a 2exposant3 et donc bien au bit3).
Avec «INP(&H378)» nous pouvons lire
I'état instantané des 8 sorties (D0 a D7)
du port d'imprimante standard du PC.
La valeur regue est une valeur binaire
qui nous permet de déterminer les-
quelles parmi les 8 sorties sont a I'état
haut. Exemple : nous recevons la va-
leur 12, ce qui représente la valeur bi-
naire 00001100 et qui signifie que les
LED D2 et D3 sont allumées. Si vous
voulez connaitre I'état des 5 bits d’en-
trée, vous pouvez le faire grace a une
instruction « INP (&H379) ». La valeur
que vous recevez est elle aussi une va-
leur binaire. Les trois bits de poids in-
férieur seront toujours nuls et ne se-
ront donc jamais utilisés. Les autres
bits donneront I'état des entrées. Vous
devrez cependant encore tenir comp-
te du fait que la valeur du bit de poids
le plus élevé est toujours inversée (un
« 0 » sur toutes les entrées sera repre-
senté par la valeur binaire
« 10000000 »).

Au niveau des 4 bits du port bidirec-
tionnel, vous pouvez utiliser aussi bien
des commandes INP que OUT sur
I'adresse de base + 2. I vous devrez
tenir compte de ce que les bits 0, 1 et 3
sont eux aussi inversés, Pour lire des
données, vous devez d'abord posi-
tionner toutes les lignes a « 1 » a l'aide
d'une commande OUT. (Attention : il
ne faut jamais positionner les quatre
bits de poids le plus fort & « 1 » sous

quelles les
valeurs des
firoils
groupes de
ports sont
données en
décimal et
en hexadé-
cimal.
Grace a
une série
de boutons
manipu-
lables a I'ai-
de de la
souris,
vous pou-
vez meme
agir direc-
tement sur
ces ni-

veaux. Ce programme est tres convi-
vial et est disponible aux adresses ha-

bituelles.

Un chenillard par logiciel

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

DEFINT A-2
DO
FOR i = 0 TO 7
a=2"1
OUT&H378,a
Waitloop 5000
NEXT i
LOOP UNTIL INKEY$=chr$(27)
SUB Waitloop (count)
FOR I = 1 to count
NEXT I

END SUB

SN0

*Attaque toutes les 8 LED

‘Cette astuce met un bit a 1

‘Nous écrivons ainsi vers le port
‘Attendre quelques instants

‘ La LED suivante

‘Recommencer sauf si action sur <ESC>

'Voici la routine d'attente
‘Exécuter cette boucle vide

‘Terminé, retour au programme principal

960052 - 13
-~ 1 e Mgt “3
Fie  Opioos  Wirskow
— - -"\-'l
ENTHOMIS CON . eis X
how  Tevt Iy
—— S—
Bl Dt Pt (Outpust; Wb ot (gt - .

P s N

peine de provoquer le blocage du PC).
Vous pouvez ensuite lire les niveaux hex  dec
logiques présents sur les lignes a I'aide RO
d'une commande INI (Sne) Canil ol
Dans le texte encadré de cet article
vous trouverez un exemple de pro-
gramme permettant de réaliser un
petit chenillard sur les LEDs de sortie.

O J O BT

sous WiINDOWS

Lauteur a réalisé pour cette interface ‘vous pouvez modifier
un petit programme ui tourne sous MMMM
Windows 3.1 ou Windows 95. Vous re-
cevez a I'écran trois fenétres dans les-

GEO0AD - 14
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Passons aux choses
concretes: aprés vous
avoir, dans le numeéro pré-
cédent, présenté le syste-
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 adeé-
quates et mention-

leurs spéci-
ficités. Un petit adaptateur
sur lequel il est possible
de définir aisément les
calibres de mesure et les
configurations, adaptateur
doté de plusieurs
embases pouvant recevoir
un composant inconnu,
constitue un auxiliaire pre-
cieux lors des mesures.

projet : M. Ohsman

‘48

1 e —— START <r)> 200.00 M
Confin <o> =1 Swmen (w) wow
A Ca> wa i o> = o.00
81 2> sWe Nin ) =-100.00

STOF ) 20.00em

Pointa Cide 100.0 Zref (2=
- M A = 100 .00uN

o Mo @8> = 000 *

i 1 dlasiew helo-mess €85 & awit progres
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Pour le mesure de dipoles, cest-
a-dire de résistances, de bobines, de
condensateurs, et autres haut par-
leurs, nous ramenons la mesure de

'impédance a la

mesure d'un
£ain, par la 1
connexion de

Configuration
'impédance in

connue Z, avec

X
une résistance de
precision de va
leur connue, R, .,

a un diviseur de

tension Ceq
peut, comme
I'illustre la

figure 1, se faire

de 2 fagons différentes. Notre logiciel
de mesure est \\I“.ll‘l(' de }‘I\'u'd«'l' a
des mesures quelle que soit la confi-
guration utilisée, il faudra cependant

adapter la résistance R, a la mesure
entreprise. Pour se simplifier la vie au-
tant que possible on réalisera un boi-
tier de mesure d’aprés le schéma
donné en figure 2. Cette approche
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 mesure de la
configuration et de la résistance de
mesure adoptées. Les cables allant a
objet de mesure devront étre le plus
court possible, ceci de maniere a limi-

Configuration [T

O— 1>
Canal de
x

Qe 960053-2-11

Figure 1. La mesure de I'im-
pédance est ramenée, par le
biais d'un diviseur de tension,
a une mesure quadipolaire.
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ter le plus possible les effets parasites.
De méme, le cable allant a la carte
SoundBlaster ne devra pas dépasser
1 métre de longueur.

LES OPTIONS
MESURE

Lors de mesures d'impédance le logi-
ciel doit déterminer I'impédance in-
connue, Z,, a partir de l'atténuation
et de la phase du diviseur de tension
calculées. Les formules de principe
permettant le calcul de l'impédancc
sont, pour chacune des 2 configura-
tions, données sur les schémas de la
figure 1. A l'intérieur du logiciel de
mesure l'utilisateur peut choisir entre
différentes possibilités de visualisation
de maniere a avoir, le plus facilement
possible, le résultat de mesure re-
cherché. Lécran permet la visualisa-
tion simultanée de 2 courbes de ré-
ponse. Un exemple : si I'on procede a
la mesure d'une self d'un filtre de
haut-parleur celle-ci prend, d’habitu-
de, la forme de la mise en série d'une
self idéale, L, et d'une résistance de
pertes, Ry. On choisit alors et Ls, I'in-
ductance-série, et Rs, la résistance-
série, et 'on obtient la visualisation,
en fonction de la fréquence des gran-
deurs intéressantes. Un haut-parleur
au contraire présente et une compo-
sante inductive et une composante ca-
pacitive, de sorte que l'on optera
pour, par exemple, la visualisation de
la partie réelle et de la partie imagi-
naire de I'impédance (fonctions de vi-
sualisation R et X) soit encore la taille
et la phase de I'impédance (options
de visualisation rz et PHIz).

La figure 3 donne le schéma de sub-
stitution des impédances avec leurs
dénominations. Le logiciel de mesure
est en état de visualiser toutes les gran-
deurs de substitution mentionnées. On
trouve dans cette méme figure les
grandeurs visualisables dans le cas de
quadripoles.

DE

LE CHOIX DU CALIBRE
Comme cela est le cas avec la quasi-to-
talité des instruments de mesure, il
faut ici aussi adapter la plage de me-
sure, le calibre, a I'objet & mesurer.
Dans ce cadre, le calibre dépend de la
fréquence et de la résistance de réfé-
rence. Les impédances a mesurer re-
couvrent, dans le domaine de l'audio,
plusieurs facteurs de puissance. Pour
vous permettre de vous faire une idée,
nous vous proposons en figure 4, la
valeur de I'impédance de bobines et
de condensateurs dans
le domaine audio. Cette
« tapisserie »  pourra
servir d’aide pour le
choix de la configura-
tion et de la résistance
de référence. Le divi-

Elektor

seur de tension doit
produire, dans la plage
de fréquence concer-

bo > 3 {0
nu.,‘ _um. qm nuatu' n ek
supérieure a 3 dB et in- configuration
férieure a 50 dB si l'on ot

S - Entrée signal —0

veut obtenir des résul-
tats convenables. 1l
faut en outre, pour ob-
tenir une valeur fiable

de la composante réac-
tive, que le déphasage
soit supérieur a 3 de-

;,rvs Par conséquent, la mesure d'im-
pédances faibles se fait a I'aide de la
configuration I. On choisira alors R
de maniére a ce que cette résistance ait
une valeur supérieure a l'impédance a
mesurer. La mesure d'impédances im-
portantes se fera a l'aide de la confi-
guration II, situation dans laquelle la
valeur de R, est inférieure a celle de
Z,. Si de plus on n'a pas la moindre
idée de l'ordre de grandeur de I'impé-
dance, on devrait, en s'aidant des cour-
bes V et PHI,, essayer de déterminer
dans quelle plage de fréquences, si tant
est que cela soit possible, les exigences
concernant la valeur et la phase du di-
viseur de tension données plus haut
sont obtenues. On peut dés lors se lan-
cer dans la mesure de la valeur de
toutes ces selfs et condensateurs in-
connus. Il ne faudra pas s'étonner,
dans le cas de selfs a noyau ferrique,
de constater une augmentation sen-
sible de la résistance-série; il s'agit des
pertes de remagnétisation. On notera

(SIG. IN)

N oy
100Hz  1kHz
—f

10Hz

10kHz

4

IR

Canal de mesure
MEAS. INP

960053-2-12

7 v 7
10Hz  100Hz  1kHz  10kHz
Ee——Y
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que les condensateurs électro-
chimiques ayant une tension de
service €levée peuvent égale-
ment présenter une résistance-
série importante.

LA MESURE D’IN-
DUCTANCES ET DE
CAPACITES FAIBLES

En électronique générale on
utilise des selfs de valeur expri-
mée en micro et millihenrys;
dans le cas des condensateurs
on travaille entre le pico et le
microfarad. Les condensateurs
ajustables et les selfs de récu-
pération ne comportent pas
d'indication claire de la valeur
de capacité ou d'inductance.
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Pour peu que l'on veille a éviter soi-
gneusement toute erreur de mesure,
notre systeme de mesure permet de
déterminer avec une bonne précision
la valeur de ce type de composant
(HF).

La figure 5 montre comment on intro-
duit des erreurs lors de la mesure
dimpédances; cette figure montre les
composants parasitaires concerneés,
dans le cas de la configuration 1, par la
mesure d'impédance. Le symbole Rg
représente la résistance du cable allant
au genérateur prise en parallele avec
Iimpédance a mesurer, Z,, élément
pouvant atteindre jusqu’a 0,2 Q. Il faut
tenir compte, lors de la mesure d'im-
pédances faible, de Rg; ce facteur n'est
a négliger que dans le cas d'impédan-
ce relativement importantes. Lerreur
de mesure introduite par Rg; est la
plus faible en cas d’utilisation d’une
fréquence de mesure élevée vu que la
résistance réactive est importante par
rapport a la résistance du cable. Le fac-
teur R; représente la résistance interne
du convertisseur A/N (I'amplificateur
d’entrée), le facteur C; représentant la
capacité d’entrée. Ces 2 impédances se
trouvent prises en parallele sur Z, et
genent la mesure d'impédances a ré-
sistance élevée (dans le cas, par
exemple, de capacités de faible valeur).
Il faudra dans ces conditions, opter
pour la configuration II. La résistance
interne est de 'ordre de quelques cen-
taines de kiloohms, la capacité inter-
ne pouvant aller elle jusqu’a quelques
centaines de picofarad. Prenons
2 exemples de l'influence de grandeurs
parasites : Notre « tapisserie » montre
qu'une self de 100 uH présente, a une
fréquence inférieur a 1 kHz, une im-
pédance inférieure a 1Q, c'est-a-dire
aux limites de ce que peut mesurer
notre systeme. Il faudra donc adopter,
pour les inductances de faible valeur,
une fréquence plus élevée.

La figure 6 montre la mesure de L (in-
ductance du schéma en série) d’une
self HF de 47 uH sur la plage de fré-
quences allant de 20 Hz a 20 kHz. On
constate, comme on pouvait s’y at-
tendre, le résultat est, dans la plage al-
lant jusqu’a 200 Hz, totalement faux,
pour la simple et bonne raison que
dans le dit calibre I'impédance est trop
faible. Nous nous reportons, a titre de
vérification, aux courbes V et PHIv (fi-
gure 7), qui représentent la valeur et la
phase du diviseur de tension. On a ici
la confirmation que I'on ne peut avoir
de mesure d'impédances que si le dé-
phasage est supérieur a 3 degrés. Lat-
ténuation entre - 22 et -4 dB est OK
pour toutes les fréquences de mesure
sachant que la résistance ohmique est
tellement élevee que I'on peut égale-
ment procéder a des mesures a des fré-
quences faibles. Des petites capacités
de l'ordre de 100 pF possedent, a des
fréquences inférieures a 1 kHz, des im-
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pédances supérieures a 1 MQ. 11 fau-
dra donc impérativement mesurer a
I'aide de la configuration II, & une fré-
quence supérieure a 1 kHz et avec une
résistance de référence de forte valeur
(de 10k€Q). Si 'on mesure sur I'en-
semble de la plage de fréquences allant
de 20 Hz jusqu’a 20 kHz on obtient
une courbe totalement « loufoque » (fi-
gure 8) sur la plage de fréquences in-
férieures a 200 Hz, vu que sur la dite
plage la mesure d'impédance est en
fait parfaitement «irréelle ». Il est au
contraire possible de réaliser une me-
sure relativement précise sur la plage
de fréquences au-dela de 1 kHz. No-
tons en passant que la valeur du
condensateur mesuré est de 40 pE

C’EST EN FORGEANT...
.. que l'on devient forgeron. Comme
cela est le cas avec la quasi-totalité des
appareils de mesure complexes, il faut
du temps, de I'exercice avant de pou-
voir prétendre avoir une certaine ex-
perience. Il est donc recommandé de
commencer par mesurer un certain
nombre d'impédances de valeur
connue avant de lancer a 'assaut de
l'inconnu. Cette fagon de procéder
permet d’éviter les erreurs de mesure
et d'interprétation de la valeur visua-
lisée par le systeme. Voici, en guise de
conclusion, quelques remarques rela-
tives au logiciel et aux options qu'il
connait : on peut modifier et adapter a

Options de mesure

Sym- = Dénomination dans
bole = AFA.EXE AFA.PAR

R R 2
i3 B g i
; ' (74 | 10
2 . PHIz | 11
R . Rs . 4
Cs | cs 5
Lg Ls 6
R, Rp ' 7
Cp G | B
L, Lp . 9 ’
A A 12
B B 13
v v 0

son gott les couleurs utilisées pour la
représentation des courbes, valeurs et
graticule par le biais du fichier
AFA.PAR (cf. I'encadré). Lensemble
des parametres de mesure - qui déri-
vent eux du fichier AFA.EXE - est
stockée dans le dit fichier et charge lors
du lancement du programme. Le mé-
langeur (mixer) du SoundBlaster est
modifié par notre programme, ce dont
il faudra tenir compte lors de I'exécu-

Signification

Composante réelle de I'impédance

. Composante imaginaire de l'impédance

. Valeur de I'impédance

[ Phase de I'impédance

- Résistance-série dans le schema de substitution séene

. Capacité-série dans le schéma de substitution série

. Inductance-série dans le schema de substitution serie

' Résistance-paralléle dans le schéma de substitution paralléle

. Capacité-paralléle dans le schéma de substitution paralléle
Inductance-paraliéle dans le schéma de substitution paralléle

. Partie réelle du gain complexe

. Partie imaginaire du gain complexe

4 Valeur du gain complexe

Phase du gain complexe

tion d’autres programmes faisant
appel a la carte-son. On dispose d'une
aide en ligne, en langue de Shakes-
peare il est vrai, pour un éclaircisse-
ment des fonctions les plus impor-
tantes. On peut obtenir I'impression
du contenu de I'écran a l'aide d'une
commande Print Screen. On peut su-
perposer plusieurs mesure dans le
cadre d'un méme diagramme.

Le fichier de configuration AFA.PAR

Le fichier de configuration regroupe et les paramétres de mesure et ceux de la représentation graphique de l'écran. S'il
est vrai que les paramétres sont définis dans le programme AFA.EXE et qu'ils sont repris automatiquement dans le fichier
de configuration voire extraits de celui-ci lors du lancement du programme, il faudra entrer a la main dans le fichier
AFA.PAR les modifications des couleurs visualisées a I'écran. Il s'agit de la partie reproduite en gras du fichier de confi-

guration. Ce tableau donne les paramétres de couleur et indique les parties de | ‘écran qu'ils concernent

Measurement of passive bandpass

1 ; dma channel
2.00000000000000E+0001  ; sweep start frequency
2.00000000000000E +0004 ; sweep stop frequency

100 , sweep points
1.00000000000000E +0001  ; reference impedance

0 ; sweep type

1 ; configuration

0 ; a selected function

-5.00000000000000E +0001 ; a minimum
0.00000000000000E +0000 ;| a maximum

1 . b selectet function
-1.80000000000000E +0002 ; b minimum
1.80000000000000E +0002 ; b maximum

15 ;color 1

13 ; color 2

8 ; high f line color
12 ; low f line color
13 : lin f line color

14 ; param color

8 ; back color

14 ; marker text color

0 ; noir 10 ; vert clair

1, bleu 11 ; cyan clair

2 ;vert 12 ; rouge clair
3, cyan 13 ; magenta clair
4 ; rouge 14 | jaune

5 ; magenta 15 ; blanc

6 ; marron

7 ; gris clair
8 ; gris foncé
9, bleu clair

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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Quand on cherche un
reglage de volume
numerique, on tombe
immangquablement
sur les modules bien
connus pour autora-
dio, couplés aux
reglages de tonalité.
Ay regarder de plus
pres, on s'apercoit
vite que taux de dis-
torsion, faible sépara-
tion des canaux et
etroitesse de la dyna-
mique ne répondent
pas aux aspirations
des amateurs de
haute qualité. En
outre, le pas de leur
reglage ne descend
pas sous le décibel,
résolution que les
melomanes jugent
insuffisante. Le
CS3310 de Crystal
Semiconductor
tranche radicalement
par ses excellentes
caractéristiques et
reclame trés peu de
composants annexes.
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Le C53310 est un module de réglage
de volume numérique destiné aux
meilleures installations de haute-fidé-
lité, aux cartes sonores des PC et a
toute application audio pilotée par mi-
croprocesseur. Il comporte, pour la sté-
réophonie, deux canaux dont les ré-
glages sont completement distincts et
un silencieux (mute). Le gain est ré-
glable entre -95,5dB et +31,5dB au
pas de 0,5 dB. Présenté en large boitier
CMS a 16 broches disposées en largeur
ou en DIP16, le module est comman-
dé par une interface sérielle a trois fils.
La sortie accessible de son registre a
décalage permet de monter en casca-
de plusieurs circuits sur le méme bus
a trois fils et de récupérer les informa-
tions sérielles du réglage précédent
pour les relire ou les vérifier

Les bruits parasites et autres clics au-
dibles habituellement pendant le ré-
glage, le CS3310 les élimine grace a un
dispositif qui détecte le passage par
zéro du signal et retarde I'exécution
des commandes pour effectuer les
commutations a cet instant precis. On
peut toutefois débrayer de I'extérieur
ce systeme original. Le CS3310 posse-
de encore une compensation interne
de la tension de décalage (offset) qui se

potentiometre numérique
haut de gamme CS3310

réglage de volume audio commandé par microprocesseur

regle d'elle-méme pendant la période
de silence immédiatement apres la
mise en marche. Le module fonction-
ne de maniere totalement indépen-
dante, sans horloge externe. Le ta-
bleau 1 donne un apergu des caracté-
ristiques techniques du CS3310

LES ENTRAILLES DU
CIRCUIT

La structure interne du module est re-
présenteée a la figure 1 : les deux canaux
identiques disposent d'un atténuateur
réglable entre 0 et - 95,5 dB suivi d'un
amplificateur en montage non-inver-
seur dont le gaimn est lui aussi l'L'gl.lN\‘
(entre 0 et +31,5dB) 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 a décalage a
16 bits et des mémoires tampons cor-
respondantes, le tout monté en con-
vertisseur série/parallele.

Lentrée « mute » (silencieux) provoque
I'arrét de la transmission du signal par
le CS3310 et le début d'une procédure
interne de compensation du décalage
en continu. Elle consiste a découpler le
signal de l'entrée et la rétroaction de
'amplificateur opérationnel, qui de

Tableau 1. Caractéristiques techniques du CS3310

Domaine de réglage

Reésolution

Différence de gain entre canaux
Reéponse en Iréquence

Tolérance dans la bande passante
Dynamique

Taux de distorsion nominal
Séparation des canaux

Nombre de voies

Atténuation par silencieux
Période de silence

Interface

Fréequence SCLK

Impédance d’'entrée

Tension d'entrée admissible
Tension de sortie

Courant de sortie max

Tensions d'alimentation
C()/ISOH‘HUJ!IOII nominale
Puissance nominale consommeée
Températures de service

Boitiers

955dBa +31,5d8
0,000017 a 37,5 fois

0,5 dB/pas

+0,05 dB

| du continu a 100 kHz

+0,01 dB
> 110 dB

"typ. 0,007 %

> 100 dB

[2, reglables separement

> 100 dB
2 ms min. (pour réglage offset)
senelle (données, horloge & Chip-Select)
4 MHz max

| 10 kQ

+3,75 V max
+3,75 V. max. sur 600 2
20 mA max., a I'abri des courts-circuits

| +5V
5 mA typ

50 mW typ
Oa +70°C

| SOL16 (CS3310-KS),

DIL16 (CS3310-KP)
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cette fagon, se voit transformé en com-
parateur. Le systéme a ainsi tout loisir
d'évaluer la correction de tension a ap-
pliquer pour que la dérive a I'entrée
soit inférieure a 0,2 mV. Ceci exige que
le signal de silencieux dure au moins
deux millisecondes. 11 est primordial,
au moment de la mise en marche, que
les tensions d‘alimentation du CS3310
se soient stabilisées avant que n'inter-
vienne la correction de décalage. On
peut aussi déclencher par logiciel une
période de silence en transmettant une
série de zéros. Mais dans ce cas, la pro-
cédure de compensation n'a pas lieu. Il
n'est pas possible d'annuler automati-
quement la tension de décalage pro-
voquée par un signal extérieur.

Si la broche 1, ZCEN (Zero Cros-
sing ENable) est au +5V, elle met
en service dans chaque canal le
détecteur de passage par zéro.
Ces systémes entrent en fonction
chaque fois que les données de
réglage changent. Les données
sérielles recues sont validées lors
du flanc montant de CS (Chip Se-
lect). Pour éviter que les change-
ments de réglage ne produisent des
parasites audibles, les ingénieurs de
chez Crystal ont eu l'idée de postposer
simplement la commutation jusqu’a ce
que le signal passe de nouveau par
zéro. La figure2 montre comment
fonctionne le stratagéme. Pour empé-
cher que la commande ne se perde, le
systeme déclenche une période d'ob-
servation de 100ms. Si pendant les
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 bus sériel que pour une
mise en action du silencieux. Si l'on ne
souhaite pas utiliser cette possibilité,
il n'y a qu'a relier ZCEN a la masse.

Les amplificateurs opérationnels du
CS3310 sont capables
d‘une excursion de ten-
sion en sortie de
+3,75 V. La sortie ac-

cepte une charge de
600 £, est protégée contre
les court-circuits et dé-
livre un courant de
20 mA.

Comme le montre la fi-
gure 1, les raccordements
aux tensions d'alimenta-
tion de la partie analo-
giques sont distincts de
ceux de la partie nume-
rique, il en va de méme
des masses analogiques
gauche et droite AGNDL

* N N -
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et AGNDR, qui servent de référence
pour calibrer le décalage.

Comme la partie numérique consom-
me moins de 400 yA, elle peut, moyen-
nant les mesures de découplage qui
s'imposent, se servir du +5 V bien fil-
tré, ce qui évite 'effet de verrouillage
(latch up) susceptible de se manifester
quand les deux tensions sont appli-
quées séparément. En outre, on em-
péche ainsi la contamination, parfois
assez forte, introduite par la circuiterie
numérique du CS3310 dans la ligne
d‘alimentation proche.

Le montage complet, v compris les
condensateurs de découplage préconi-
sés par le constructeur, vous le trouve-
rez a la figure 3. Pour
une efficacité optimale,
les condensateurs doi-
vent se raccorder le plus

e}
I Y PUPR: | T S
I > Ha i aoum M o
3 R S %
| | Nk
micro- é *vo. ¢ A P2 T“'CF"?
processeur — cs3ao y00n
| P | Pt
! oano -
| aawon 12 toon Tioy"" %"
»> .
| < AouTR ;' —
Pr——C
A
[

Elektor

4/96

PO04T - 13

IN
|

prés possible du CI et les plans de
masse resteront séparés pour les parties
analogique et numérique. La disposi-
tion des broches du Cl s’y préte a mer-
veille, puisque les broches 1 a 8 concer-
nent les signaux numériques, tandis
que de l'autre cOté, les signaux analo-
giques passent sur les broches 9 a 16.

LES COMMANDES
SERIELLES

La figure 4 décrit le diagramme tem-
porel de commande du CS3310. Tout
d'abord, il faut que CS passe au niveau
bas et SCLK aussi. On transmet ensui-
te les données bit par bit, en commen-
cant par le MSB du canal droit. Le
(CS3310 accepte chaque bit sur le flanc
montant de SCKL dans les 16 cellules
de son registre a décalage. A l'autre
bout, la sortie SDATAO répercute l'in-
formation sé-
rielle  précé-
dente au flanc
descendant de

_"
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telle sorte qu’elle reflete

SDATAI seize cycles

d’horloge plus tard, ce

qui permet de monter

en cascade plusieurs circuits iden-
tiques, comme lillustre la figure 5.
C’est un atout de poids dans les sys-
temes multivoies (le son surround, par
exemple) ou pour les tables de mélan-
ge commandées par ordinateur.

Les nouvelles données sont prises en
considération au moment du passage
de bas a haut de CS. C'est a ce mo-
ment que se déroule le petit stratage-
me expliqué plus haut pour commuter
sans transitoire.

Lors de la mise sous tension, le CS3310
passe tout d’abord par un état d'atte-
nuation maximale (mute). Les 16 bits
du registre a décalage sont positionnés
a zéro, ce qui correspond au silencieux
logiciel. Avant de pouvoir charger une
premiére fois le registre, il faut envoyer
un niveau bas pendant quelques mil-
lisecondes a la borne de silencieux
pour que le module effectue, comme
on I'a vu, la compensation du décala-
ge a l'entrée.

Au moment de la coupure de l'alimen-
tation, la diminution de tension pour-
rait provoquer un changement de po-
larisation et ainsi créer un bruit parasi-
te. Pour parer a cette éventualité, le
(S3310 dispose d'un circuit interne de
protection qui enclenche prioritairement
le silencieux matériel (hardware mute) dés
que la tension passe sous 3,5 V.

TRUCS ET FICELLES
Pour éviter de détériorer la dyna-
mique du CS3310, il faut veiller a ne
transmettre de données sérielles de
commande SCLK et SDATAI que lors-
qu'une modification du réglage de
volume intervient. Si I'on se met a
multiplier les modules, a les sélec-
tionner par CS, on court le risque de
voir les puissants signaux TTL rec-
tangulaires (OV et 5V) s'introduire
dans la partie analogique. La feuille
de caractéristiques prévoit bien, a cet
égard, une atténuation d’au moins
80dB, mais on perd tout de méme,
par simple inadvertance, 30dB des
110dB de dynamique que le circuit
peut offrir!

Comme la correction du décalage
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continu d’entrée s'ope-
re en isolant le signal a
l'entrée, il faut prendre
en charge soi-méme la
suppression d'une éventuelle tension
résiduelle externe, parce qu'elle pro-
duirait inévitablement des parasites
audibles au moment d’'un changement
de gain. Le couplage capacitif est une
solution envisageable : l'impédance
d’entrée de 10 kQ est suffisamment
grande pour n‘avoir a utiliser que des
condensateurs électrolytiques de peti-
te taille; par exemple, un 10 uF re-
pousse déja la fréquence de coupure
(-3dB) a 1,6 Hz.
Qui veut utiliser le silencieux logiciel
dispose d'une méthode élégante pour
perfectionner le systeme. Au lieu de
commuter d'un coup au passage par
zéro, il peut opérer le changement de
réglage progressivement en étapes
successives.
Lorsqu’on exige du

audio. Le CS3310,
comme amplifi-
cateur  double
canal piloté en

micro-logique, [757707

peut servir dans
une foule de sys-
temes de traite-

ment d'un signal. ...

Rl

Le distributeur de
Crystal Semi-
conductor en Fran-
ce est : NEWTEK

Tableau 2. Réglage de
niveau du CS3310

11111111 +315d8 |
11111110 +31,0d8
+30,5 dB

‘0dB

+

11000000

00000010 | -950d8
00000001 | -95,5 dB
Silencieux

00000000 logiciel

Line L

Uine R

NO—==

Cs3310

Volume

CS3310 de comman-

der une charge de N

600 €2, le taux de dis- +

torsion remonte jus- s

qu'a pres de 0,01 %. C ] o

On peut encore ga- 53310

gner un zéro (der- we s T

riere la virgule) en 55 scux soaTe

maintenant la char- = o )

ge a une valeur d'au

moins 2 kL, quitte a L SoaTAD

intercaler un étage ple; il & W

amplificateur tam- n2 csas0
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QOutre l'application

normale que la figu- L —

re3 décrit, vous DO wa soom T
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re 6 un exemple de OC e

réalisation complete A 58 Soux eoara
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Micio-C

Le programme de
simulation Micro-Cap
existe depuis de
nombreuses années
déja et en est aujour-
d’hui a sa cinquieme
version. Des ses pre-
miers pas ce pro-
gramme s’est diffe-
rencié de ses homo-
logues par la possibi-
lité de saisie gra-
phique des schémas,
ce qui permettait a un
électronicien peu
habitué aux logiciels
de travailler tres effi-
cacement apres un
rien d’entrainement.
Nous vous présen-
tons ici la version la
plus récente de ce
programme, la
version V et aborde-
rons eégalement une
version tres intéres-
sante, par son prix, la
version pour
étudiants IV.

fJfJ

Il existe, de par le monde, plusieurs di-
zaines de sociétés qui se consacrent au
développement de programmes de si-
mulation pour circuits électroniques.
La plupart d’entre eux se basent sur le
fameux Spice devenu un standard de
facto. 1l existe différents programmes
ou I'on retrouve ce terme dans la dé-
nomination. Lorsque, voici une dizai-
ne d'années les programmes de simu-

‘56
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lation prirent leur envol emportés par
un raz de marée appelé PC, leur in-
convenient majeur était de nécessiter
une connaissance préalable du « phe-
nomene » simulation. 1l fallait en effet
commencer par saisir une liste d'équi-
potentielles (la fameuse netlist) a I'aide
d'un programme de traitement de
texte, liste énumérant tous les compo-
sants utilisés avec leurs caractéristiques
et leurs interconnexions. La plupart
des programmes Spice actuels tra-
vaillent encore ainsi, encore que
nombre d’entre eux tendent une main
secourable sous la forme d'une biblio-
theque de composants et/ou un pro-
gramme de dessin ou de saisie de
schéma qui une fois le schéma saisi gé-
nerent eux-meémes la liste d’équipo-
tentielles. A I'aide de certains modules
il devient possible ainsi, a partir d'un
schéma saisi, via une liste d'équipo-
tentielles, de faire faire des calculs et
d’en visualiser graphiquement les ré-
sultats. Dans le cas de Micro-Cap, pro-
gramme de la société américaine Spec-
trum on a des le début opté pour un
concept intégré ou la saisie de schéma,
la simulation et la visualisation des ré-
sultats faisaient un tout. Tout au long
des années, Micro-Cap est devenu un
programme tres accessible et fiable qui
différe quelque peu du standard Spice
n‘en étant pas moins cependant utili-
sé par des milliers d’amateurs d'élec-
tronique

LA VERSION V

Tout récemment nous vimes appa-
raitre Micro-Cap V. Cette version pro-
pose une simulation en mode mixte
tournant sous Windows. Il s'agit en

'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
distinct de calcul de parametres pour
la mise en modéle de composants a
partir des données de la fiche de ca-
ractéristiques. Outre les classiques ana-
lyses linéaire et non-linéaires dans les
domaines chronologiques et de fré-
quences, Micro-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
(worst case), Monte Carlo, Fourier, bruit,
distorsion, retard et Nyquist. On peut
également saisir des fonctions pure-
ment mathématiques permettant, par
exemple, de préjuger des systemes de
régulation et des criteres de stabilité.
Exception faite du programme Mode-
le, toutes les fonctions se retrouvent
dans le méme programme ce qui en
simplifie notablement I'utilisation. n
peut visualiser simultanément un
maximum de 15 courbes de points no-
daux, La bibliotheque comporte pas
moins de 7500 modeéeles de compo-
sants, dont quelque 1200 sont des
composants numeriques. A partir de
maintenant, Micro-Cap supporte éga-
lement les normes de PSpice et de
Spice3 de sorte que l'on peut utiliser
sans le moindre probleme des modeles
Spice proposés par les fabricants de
semi-conducteurs. Micro-Cap nécessi-
te au minimum un 80386 avec copro-
cesseur, 8 Moctets de RAM et quelque
12 Moctets d’espace sur le disque dur.
La protection du programme se fait
par le biais d'un dongle a implanter
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sur le port imprimante. Le prix se situe
aux alentours de 20 000 FE

UNE VERSION
«ETUDIANTS »

Spectrum a beaucoup gagné en re-
nommée pour ses produits par les ver-
sions dites « Students version ». Il s'agit
de versions du programme ne pou-
vant accepter qu'un nombre limité de
points nodaux. Cette version, au prix
trés attractif (quelques centaines de
francs), convient en régle générale fort
bien pour la simulation de petits cir-
cuits. 1l existait pour les versions 11l et
IV de Micro-Cap un ouvrage (en an-
glais) de la maison d’édition Addison-
Wesley écrit en association avec Spec-
trum qui constituait également un ex-
cellent manuel de I'utilisateur. La
version IV en particulier est trés inté-
ressante et tant qu'il n‘existe pas de
version « Etudiant » de la version V
nous ne pouvons que recommander
cette version de Micro-Cap IV a I'élec-
tronicien intéressé. La version « Etu-
diant » de Micro-Cap IV posseéde pra-
tiquement toutes les possibilités de la
version compleéte, a ceci pres qu'elle ne
comporte pas le programme de Mo-
délisation. Le nombre de points no-
daux est limité a 50; ceci 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 sorte d’environnement
de type Windows et un acces similai-
re. La saisie d'un schéma se résume a
choisir les composants requis et a les
mettre au bon endroit sur I'écran. On
interconnecte ensuite les composants
et l'on peut attribuer des étiquettes (la-
bels) aux points nodaux. On peut en-
suite démarrer une analyse CA, CC ou
Transitoire.
Il existe également un mode spécial
pour la visualisation rapide de formes
d’ondes pour chaque point nodal
(probe tool). Une analyse Monte Carlo
permet de visualiser les conséquences
des tolérances de composants. La ver-
sion IV donne la possibilité de lire et
d’écrire des fichiers Spice. L'ouvrage
(en anglais, ISBN 0-8053-1718-X) pro-
posé avec la version « Etudiant » est
trés didactique pilotant l'utilisateur de
Micro-Cap pas a pas a travers tout le
programme. Une fois arrivé a la der-
niere page de ce livre vous ne connai-
trez sans doute pas encore toutes les
subtilités mais les bases vous seront ac-
quises. Nous vous recommandons de
bien examiner les différents exemples
proposés dans l'ouvrage, ils sont bien
choisis et donnent une bonne idée du
fonctionnement et de l'imbrication
d’un grand nombre de fonctions. Un
programme de simulation profession-
nel a un prix d’ami.

960029-1
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AIDES A LA REALISATION

Elektor ne fait pas la vente de composants. Ceux-ci sont normalement a trouver chez un reven-
deur de composants. Il nous a cependant semblé necessaire, suite 4 de nombreuses lettres, de
résumer sur cette demi-page les informations cruciales pour la lecture et la compréhension des |
articles publiés dans Elektor. Nous utilisons, pour I'ndication des valeurs de composants, les
préfixes (classiques) suivants :

E (exa) = 108 a (ano) = 1018
P (peta) = 1015 f (femto) = 10-15
T (tera) = 10'2 p (pico) = 1012
G (giga)= 109 n (nano) = 109
M (mega) = 108 u (micro) = 106
K (kilo) = 103 m (milli) = 103
h (hecto) = 102 ¢ (cent)) = 102
da (deca) = 10! d (deci) = 10!

Dans certains schémas et dans la liste des composants nous préférons utiiser, contrairement aux
recommandations IEC et BS, le préfixe + symbole comme caractére délimiteur en remplacement
de la virgule. 2 exemples :

3kQ9 = 39kQ 4uF7 = 4.7 uf

Sauf mention contraire, I tolérance des résistances est =5% et leur wattage 1/3 4 1/2 watt. La
tension de service des condensateurs est de > 50 V.

La valeur d'une resistance est indiquée a laide dun code de couleurs qui défini comme sult :

3

couleur 1# chiffre 2¢me chiffre  facteur multiplicateur tolerance
noir - 0 - -
marron 1 1 x10! =1%
rouge 2 2 x10? +2%
orange 3 3 x103 -
jaune 4 4 x104 -
vert 5 5 x108 +05%
bleu 6 6 x108 -
violet 7 7 - =
gris 8 8 - -
blanc 9 9 .- -
or -- - x10°1 +5%
argent - x102 +10%
rien - - +20%
Exemples :

marron-rouge-marron-or = 120 Q, =5%
jaune-violet-orange-marron = 47 k2, £1%

Lors de 1a mise en place des composants on commencera en regle générale par fm-
plantation des composants passifs de la taille la plus faible, c'est-a-dire les ponts de cablage, les
résistances et les petits condensateurs; on passera ensuite aux supports pour circults intégrés,
aux relais, aux condensateurs de forte capacité tels que les électrolytiques et aux connecteurs et
autres embases. Les semi-conducteurs vulnérable et les circuits intégrés fragiles seront montés
en dernier.

Le soudage. On utllisera un fer @ souder d'une puissance de 15 a 30 W doté d'une pointe fine
et de la soudure & ame de résine (60/40). On enfiche les connexions du composant concerné dans
les orifices prévus 4 cette intention, on les replie légérement, on les coupe & la bonne longueur et
on procéde & leur soudure; on attend de 1 & 2 secondes jusqu'a ce que lalliage étain/plomb de-
vienne liquide et vienne souder relier la connexion au metal de lorifice. On peut alors enlever le fer
4 souder, Attention a éviter de surchauffer le composant en particulier les circults Intégrés et les
semi-conducteurs. S'il faut désouder un composant on utilisera de préférence un fer & dessouder
a pompe aspirante ou un appareil spécialement prévu a cet effet.

Le dépannage. Sile circuit ne fonctionne pas correctement, |l faudra comparer soigneusement
les composants mis en place sur la platine avec la sérigraphie de limplantation des composants
et vérifier leurs caractéristiques a laide de 1a liste des composants. Tous les composants se trou-
vent-ils a leur place (celle prévue sur la sérigraphie)? Les polarites des composants en ayant une
a-1-elle bien été respectée. N'avez-vous pas fait d'erreur dans le branchement des lignes d'ali-
mentation ? Toutes les soudures faites sont-elles « saines » 7 N'avez-vous pas oublié de pont de
cablage ? Si le schéma de la réalisation en cause comporte des valeurs de mesure, les éléments
mesurés sur le circult imprimé correspondent-iis a ces valeurs — on peut accepter une dérive de
+10% des dites valeurs.

Il arrive que nous ayons 4 publier des corrections éventuelles concernant f'une ou Fautre réall-
sation, ce que nous faisons dans les plus brefs délais dans Fun des magazines publiés ulté-
rieurement. On notera que 1a rubrique « le coin du lecteur » contient de temps 4 autre des com-
mentaires ou/et des Informations additionnelles concernant des montages publiés dans un nu-

méro précédent.
ol .




Une nouveauté de
Velleman, le fabri-
cant belge de kits a
«haut-1Q» (kit
n°K7103). Le kit en
question est un os-
cilloscope nume-
rique a 2voies (ca-
naux) utilisant
comme écran le
moniteur d'un PC

Il est & noter que l"oscillosco
pe peut étre doté d'une exten
ston lur donnant des fonctions
d'analyseur de spectre et d'en
registreur de transitoires. Les
dinstruments sont pilotés a
I"arde d'un programme DOS
accompagnant le kit. Lécran
simule les organes de com
mande d’un oscilloscope ana
logique classique. Ces com
mandes sont actonnées a I'ai
de de chies de la souns
Loscillo est relié a Nordina

Le kit K7104 comporte cn

les composants pour
l'extension 2 canaux.

I'inter

teur par
médiaire de 'in

parallele

de ce dernier. Loscilloscope
numérique propose 2 canaux
avece une fréquence d’échan
tillonnage de 32 MHz. Les
formes d'ondes affichées peu

terface

Le kit d’oscilloscope numé-
rique PCS32 de Velleman

constitue un standard en ce
qui concerne le contenu, la de
documentation et le rapport des curseurs de
performances/prix (kit K7103,

vent  ¢re
stockées
SOUS la
forme de
fichiers de
lormalt
I'TEF pour
une utihisation ultérieure a fin
de documentation ou de com
paraison avece dautres formes
d’ondes. Hans Bonekamp
membre du laboratoire de
conception d’Elektor a monté
un kit échanullon que nous
avait envové Velleman. Voic
ce quil en pense

version a 1 canal).

Construction

Le manuel en anglais est trés
précis, encore quiil faille dis
poser d'un PC pour le des-
cendre de la disquette sur la
quelle il arrive ! Le codage des
couleurs et la forme des com-
posants sont donnés dans la
liste des composants. La ver
ston de base du Kit ne com
prend pas les composants des-
undés au se
cond canal
Les dits
composants
sont cepen
dant  men
tionnés dans
la hste des
composants
de sorte que
ceux qui dé
cident réah
ser le second
canal de but
blang
n‘auront pas be-
soin de consulter
le manuel

REGLAGH

Le circunt imprimé met a dis
position les signaux nécessaires
au réglage de la compensation

‘58

de fréquence des atténuateurs
internes. Dommage que les
dits signaux ne soient pas ac-
cessibles de I'extérieur pour des
applications aussi primaires
que le réglage de sondes

CELA
FONCTIONNE-T-1L?
Oui et mieux encore. ce kit pré-
sente  un rapport perfor-
mances/prix excellent. On ac-
ceple ainsi mieux certaines im-
perfections. Tout le monde
saccorde a trou-
ver l'interface gra-
phique trés réus-
sie, la possibilité
déplacement

temps et de ten-
sion a l'aide de la
souris est un extra
intéressant. La ré-
ponse de loscillo est suffisam-
ment rapide pour un PC du

VELLEMAN K03
, VOLTSIOWV

v Mk my v
486/33 \l”/
La bande pas-

DIGITAL STORAGE OSCILLOSCOPE 312M8% (131] Rig)

bléme il nous est apparu que
I'instant de déclenchement est
défini apres conversion du sig-
nal d’entrée en pas discrets
alors qu'il n'y a pas de relation
entre I'horloge d’échantillon-
nage et le signal d'entrée

Généralités Comme dans le
cas de tout oscilloscope nu-
mérique Mutilisateur doit étre
conscient du repliement (alia-
sing). Savoir ce que I'on me-
sure. Ceci dit, nous pensons
quil aurait pu étre intéressant
d'afficher a I'écran la fré-
quence  d’échantillonnage
Malheureusement. si I'on veut
connaitre cette fréquence il
faudra consulter un tableau
du manuel imprimé. Le logi-
ciel permettant le fonctionne-
ment en mode d'analyse FF1
et denregistreur de transi-
toires est fourni en option.
Nous sommes impressionnés

TIME/DIV

par les perfor
mances de ces

sante 3dB me montrant une simulation extensions  vu
surée Clait de  convaincante a I'aide leur faible
6.5MHz 1l cst  d'icones des commandes cout. Il n'est
certain que |a  d'um oscilloscope réel. malheurcuse-

similitude entre

I'image visualisée a I'écran et
un oscilloscope réel ne man
quera pas d'intéresser les

écoles et autres colleges

DES CRITIQUES

Lun des inconvénients de
PCS32 est quiil n'offre que
16 miveaux de déclenchement

Nous avons également remar

qué que le déclenchement
pourrait ¢tre plus fiable lorsque
I'on se trouve en présence d'un
nombre relativement faible
d’échantillons. Aprés nous étre
penchés sur la cause de ce pro-

Elektor

ment pas pos-
sible de sélecter une fenétre
avec la fonction FFT. Pour de
plus amples informations
concernant ce kit d’oscillo nu-
ménque 1l vous faudra
contacter un revendeur agréé
de Velleman.

Velleman

Legen Heirweg 33
B-9890 Gavere
Belgique

tél: (+32) 9 3843611
fax.: (+32) 9 3846702

Disquette de démonstration sur demande
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Nouveautés DCC

Entre autres choses, multimédia et streamer

Ires récemment, Philips a
présenté un nouveau rejeton
de la famille du DCC. le
DDC multimédia. Des a pré-
sent il devient possible avec
un lecteur/enregistreur DCC
non seulement de procéder a
des enregistrements numéri-
ques et de les lire mais enco-
re de traiter des [fichiers
numériques d'un PC. Le lec-
teur/enregistreur DCC permet
de faire une sauvegarde d'un
disque dur. Une cassette DCC
D90 permet de stocker un
maximum de 500 Moctets. Le
DCC multimédia est une ad-
jonction aux possibilités actu-
clles du DCC. Le systeme est
basé sur le DCC 175, une ver-
sion de DCC portable et par-
tant possede les capacités de
ce lecteur/enregistreur porta-
tif. La haison avec lordina-
teur se fait par le biais d’'un
connecteur de données dis-
posé a proximité de la sortie
optique présente sur I'appareil
dans lequel vient s'enficher un
cable allant a I'interface pa
rallele du PC travaillant sous
Windows. 2 logiciels spécia-
lisés, DCC Studio et DCC
Back Up permettent des ap-
phications mulumédia en en-
vironnement PC

DCC Studio
Ce programme permet a son
utilisateur de traiter des hi

® 0000 OO OO OO OES

chiers numériques du lec-
teur/enregistreur DCC. Les
données peuvent ensuite étre
stockées sur le disque dur du
PC. A nouveau on fait appel
au systeme de compression
PASC (Precision Adaptative
Subband Coding). Cect per-
met de stocker | mn d’audio
numérique d'excellente qualite
sous la forme dun fichier de
3 Moctets seulement. Le logi-
ciel permet en outre de stoc-
ker les fichiers DCC numéri-
ques dans une base de don-
nées. On peut ¢galement, trés
facilement, traiter I'informa-
tion pour en faire des étquet
tes DCC

DCC Back Up

Le logiciel DCC Back Up
permet le transfert d’une in-
formation numérique présen
te sur le disque dur d'un PC.
des programmes ¢t les fichiers
de données correspondants
par exemple, sur une cassette
DCC. Le lecteur/enregistreur
fait office de dérouleur de
bande (tapestreamer) et peut
archiver jusqua 500 Moctels
sur une bande DCC D90
Lun des avantages majeurs de
cette approche est la possibi
lit¢ d'emporter Fapparell avee
o1 jusqu au prochamm ordina-
teur pour y restaurer les don-
nées. Léchange de données
entre 2 ordinateurs devient

ainsi trés facile et (relative-
ment) peu cotteux. Le logiciel
confortable propose différen
tes options telles qu'un orga-
nisateur qui attire attention
de utilisateur lorsquiil est
temps de procéder a une nou-
velle sauvegarde de ses N
chiers. Il conserve également
automatiquement  les  pa
rametres définis par utilisa
teur, la sélecuon des fichiers &
sauvegarder par exemple. Le
systtme DCC  multimédia

Le 5x86 fait des vagues

Kingston utilise le Am5x86™ dans son nouveau TURBOCHIP ™133

AMD (Advanced
Micro Devices) an-
nonce que Kingston
Technology va utili-
ser le microproces-
seur Am5x86 dans
son produit de rem-
placement de micro-
processeur de cin-
quiéme géneération.
Le TurboChip 133 augmente
jusqu’a 250% les performances
de la plupart des ordinateurs

personnels a base de 4865X
ou DX par rapport a leur pro-

Elektor

cesseur d'ongine, TurboChip
est un circuit de remplacement
du processeur. utilisateur
ayant simplement a retirer le
processeur 486 existant et & in-
sérer le TurboChip dans le
support ainsi libéré. Le Turbo-
Chip 133, qui comporte un
microprocesseur Am3Sx86. un
convertisseur de tension S vers
3.3V et un ventilateur de rel
roidissement. donne aux utih
sateurs finaux le moyen facile
et économique d'obtenir les
performances  d'un  Penti-
um 75. Le TurboChip 133 illu
stre la puissance de 'AmSx86
d’AMD:; Kingston offre un
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produit idéal aux uulisateurs
qui désirent les performances
d'un 586 sur leur systeme 486
existant. TurboChip apporte
des performances supéricures
a celle du Pentium 75 & une
large base installée de syste
mes 486 qui n"utilisent pas le
support Overdrive. Les utilisa-
teurs peuvent dés a présent
améhorer économigquement les
performances matériclle de
leurs systémes pour répondre
aux exigences des logiciels ac-
tuels sans devoir changer leur
conhguration d'ongine. Le mi-
croprocesseur AmSx86 sur
passe un Pentium 75 dans les
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comporte 2 produts le
PCA 10DC et le PCA 11D(

Le premier systeme est un kit
d’actualisation destiné a don
ner a un DCC 175 existant
des capacités multimédia, Le
kit s¢ compose de 2 program
mes ¢t d'un  cable. Le
DCA 11DC est un lecteur/en
registreur DCC portable dotd
de 1ous les accessoires classi
ques et possédant en outre
Iinterface pour cable ¢t les

2 sets de logiciel

tests comparatifs standards de
I'industnie, fourmssant une
performance de  cinquieme
generaton tour en birant pro
fit de la conception et de 'n
frastructure existante du 486
Il est fabriqué en technologie
0.35 pum de sixieme génération
d'AMD. Une antémémotire a
écnture différée de 16 Koctets
associée a une virgule flottan
te (FPU) intégrée augmente
les performances du cocur du
circuit Am3x86 lurbo
Chip 133 sera disponible a la
fin févner 1996. Pour info. leur
prix fabricant recommandé
aux USA est de 1398 prece



Nouveau PCM1710
Dans le mini-audio-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 extrémement intéressant, mais
malheureusement, cette premiére
série de production présente
quelques points faibles, tels qu'une
désaccentuation numeérique impreé-
cise et une déconnexion du DAC
en cas de problémes avec |'entrée
d'horloge. Burr Brown a depuis
lors mis sur le marché une version
redessinée du PCM1710 ne pré-
sentant plus les dits défauts. J'ai
monteé 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 testés sur notre
prototype du mini-audio-DAC
avec d'excellents résultats. La
meilleure technique de consiste
a couper une a une les pattes du
circuit intégre a l'aide d’un cut-
ter a lame fine. Les «moignons»
de pattes restants sont facile-
ment élimines a l'aide de la
pointe d'un fer a souder. Cette
opération d'enlévement termi-
nee on procedera au nettoyage
des pistes a I'aide de lresse de
dessoudage. La rédaction.

Controle du fonctionne-
ment d’une télécomande

Si I'on veut vérifier le bon fonc-
tionnement d'une télécommande
a 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 colteux pour ce
faire. Il existe en effet une autre
possibilité pour cette vérification.
Nombre des lecteurs d'Elektor
posedent un cameéscope. Si vous
le mettez en service et que vous le
mettez en mode enregistrement
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LE COIN DU LECTEUR

Protection des logiciels EPS:

En vue de garantir I'absence de virus sur les disquettes fournies par nos services, nous les soumet-
tons a la procédure suivante : Nous commencgons, a la fin de la phase de test du logiciel, par vérifier
I'absence de virus sur la disquette concernée. Pour ce faire nous utilisons les informations les plus
réecentes disponibles a ce moment-la. Aprés ce « Virusscan » nous mettons les fichiers DIAGNO-
SE.EXE et CHECK.BAT sur la disquelte. Une « empreinte » de I'ensemble de la disquette est générée
et stockee dans le fichier DIAGNOSE.FIN. Le fichier CHECK.BAT démarré avec les parametres ade-
quats fournit les informations de commande. Le paramétre donne la langue d'information (1 =
anglais, 2 = allemand, 3 = néerlandais et 4 = francais). CHECK.BAT active DIAGNOSE.EXE. Ce pro-
gramme s'assure, a partir de I'empreinte DIAGNOSE.FIN du contenu de la disquette. CHECK.BAT
prend a son compte I'exécution du fichier DIAGNOSE.EXE sans que I'utilisateur ne puisse intervenir.
CHECK.BAT convertit les informations dérivées de I'état de la disquette en informations visualisées a
I'écran compréhensibles par l'utilisateur. En cas de modification du moindre bit d'un fichier
CHECK.BAT propose a I'utilisateur de prendre contact avec le service EPS. On aura bien évidemment
compris qu'il ne saurait étre question de procéder a la moindre modification du contenu de la dis-
quette avant de la soumetlre au test de CHECK.BAT. Pour cette raison la languette de protection a
I'écriture a été soudee a poste de sorte qu'il est impossible de procéder malencontreusement a une
modification quelconque. Il est recommande, avant utilisation, de faire une copie de la disquette sur
une autre disquette ou sur le disque dur. Attention, a partir de cet instant CHECK.BAT n'est plus uti-
lisable. Les indications fournies par CHECK.BAT ne sont valides que pour la disquette a languette sou-
dee en mode de protection a I'écriture. Il se peut qu'il soit impossible de copier la disquette a I'aide
de DISKCOPY. Ceci est également indiqué par CHECK.BAT. Ceci est di au fait que lors du processus
de production il n'est pas toujours procédé a une recopie de la totalité de la disquette mais que
seules les parties comportant des données sont recopiées.

sais effectués avec une cameéra
noir et blanc.

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

& Tort d’Elektor

LC-metre, Elektor n°165, mars 1992, page 21 et suivantes...

Il n'est jamais trop tard pour reconnaitre Ses erreurs...

Le schéma du cablage 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 Ia le plus gros des problémes. La dénomination
des differents points est en effet reproduite en miroir. Ainsi, la résistance
R41 doit étre reliée a la broche 5 , R40 & la broche 6, R39a 7, R38 4 la
broche 8 du rotacteur. De méme, en ce qui concerne la plage des capaci-
tés; la plage 2 nF doit étre relié au point 1, la plage 20 nF au point 2, la plage
200 nF a 3, la plage 2 uF au point 4. Le 3¢™M¢ circuit du rotacteur est corec-
tement cablé... piétre consolation. Merci Mr Millecamps.

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

H.J. Junge, NL

La redaction

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

Délais de livraison

De temps a autres nous recevons une lettre dans laquelle I'un de nos lecteurs se plaint de ce que
certains produits utilisés dans I'un de nos projets et mentionné dans la liste EPS, prenne beaucoup
plus de temps a arriver que ne le laisse supposer la lecture de I'introduction de la dite page. Nous
mettons tout en oeuvre pour livrer les commandes dans les 2 a 3semaines suivant la réception de la
commande avec son réglement. Nous ne sommes cependant pas en mesure de garantir le respect
de ces delais. Il se peut que certains de nos lecteurs ne sachent pas qu'il y a eu, ces derniéres
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 opto-isolateurs, des circuits
intégres logiques, des transistors SOT23 et des EPROM CMOS. Nous prenons a coeur ces observa-
tions. Cependant, en raison de ces pénuries mondiales qui, heureusement, semblent progressive-
ment en voie de resorption, il nous arrive, & nous aussi, d'étre 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 a 20semaines (!!). Tout récemment nous avons été avisés que le
délai indiqueé était trop optimiste et qu'il fallait le réviser pour le porter a quelque 40semaines (!!!)).
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 a tous ceux d’entre nos lecteurs qui se sentent, a 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
maniére a ce que nous revenions dans l'industrie de I'électronique a des délais «normaux» dans un
proche avenir.
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