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Tout le monde a pu le constater, le monde des ordinateurs est,
au niveau mondial, un monde divise ou la standardisation est
une utopie. Différents fabricants ont congu leur propre micro-ordi-
nateur et les logiciels spécifiques nécessaires a ces machines ont
été écrits. Nous avons pu, au coursdes 20 demieres années,
assister a la naissance et a la dispartion d’un nombre incroyable
de typesd’ordinateurs. Heureusement qu’il existe un nombre inté-
ressant de programmes d’émulation pemettant de faire toumer
sur PC les logiciels prévus pour les dites machines Nous allons,
dansle présent article, passer en revue toutes sortes d’émulateurs
disponibles 4pour la plupar gratuitement— sur Intemet.

emulateurs

ou comment emuler d’autres systemes sur un PC
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Figure 1. Voici a quoi servent la majorité des émulateurs: a jouer des jeux trés popu-
laires a 'époque. Cette page vous propose un certain nombre de recopies d’écrans

de jeux pourle C64.

Lhistoire (relativement) bréeve du
micro-ordinateur a été, c’est le moins
que l'on puisse dire, mouvementée.
Au cours des 20 années qu’elle
recouvre on a vu apparaitre sur le
marché un nombre étonnant de sys-
temes qui, pour certains, devinrent
incroyablement populaires pendant
quelques années, et pour d’autres dis-
parurent sans faire de vague au bout
de quelques mois déja. Aujourd’hui,
les choses se sont bien décantées. A
c6té desPC d’IBM et de sa cohorte de
clones, et de ceux de la famille
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Macintosh, on ne trouve plus guere
d’autres systemes, s tant est que nous
nous limitions a ceux utilisés pour tra-
vailler-compte non tenu des systémes
industriels (mainframes).

Certains esprits (rétrogrades ??7?) on
écrit, pour pouvoir utiliser les pro-
grammes de systemes disparus au
fond des oubliettes du temps, ce que
'on appelle des émulateurs, pro-
grammmes qui, par logiciel unique-
ment, simulent, un autre systéme
micro-informatique. Il devient possible
ains de réutiliser, a l'occasion, ces

anciens programmes (chéris).

Le Commodore C64 a connu, & son
époque de gloire, de trés nombreux
jeux restés extrémement populaires.
Bien que les graphismes et les sons ne
soient pas au niveau de ce que l'on
connaft aujourd’hui, ilsrestent « intéres-
sants ». Nombre d’entre ces émula-
teurs ont été écrits par des amateurs
qui les mettent a disposition soit gratui-
tement soit pour 3 fois rien. Loffre en
émulateurs ne sest pas limitée aux
anciens  micro-ordinateurs. Les
consolesde jeuxtellesque I'Atari 2600
connaissent ellesaussi leurs émulateurs
de sorte qu’il est devenu possible, sur
un PC, de jouer lesjeux que I'on jouait,
dansle temps, sur son téléviseur.
Permettez-nous, avant de passer en
revue un certain nombre d’émulateurs
disponibles sur Interet, de faire 'une
ou l'autre remarque.

Un émulateur n'est bon que dans la
mesure dans laquelle il émule auss
fidélement que possble la machine
d’origine. Dans ce but, de nombreux
programmeurs font appel aux ROM-
systeme d’origine. Le but de l'opéra-
tion est de faire une copie du contenu
des ROM d’origine et de l'ajouter au
programme. Il faut, partant, disposer
d’un ordinateur du type en question. |l
va sansdire que I'on trouve descopies
de ROM sur Internet, mais il sagit la
d’une opération illégale, vu que le
fabricant n'ont pas misle contenu des
ROM dans le domaine public et ne
sont pas prés de le faire. Il esn est de
méme en ce qui conceme les nom-
breux jeux que 'on découvre ici et la



sur Intemet : les droits d’auteur d’origi-
ne sont toujours encore chez le pro-
ducteur du programme.

Machines en tous genres

Un petit tour d’horizon sur l'autoroute
de linformation aura vite fait de vous
apprendre qu'il existe un émulateur
pour pratiquement n’importe quelle
machine. Lénumération ci-aprés ne
suit aucun ordre précis.

CP/M

Le systeme d’exploitation CPM était
treés populaire aux environ de 1980. II
était utilisé parlesordinateursau coeur
desquels tournait un Z80. On vit appa-
raitre plus tard des version de CPM
destinées au 8086 et 68000. Le CPM
fut 'ancétre du DOSné peu apres.

Qur le ste : www.seasip.demon.co.uk/
Cpm/index.html nous trouvons la CP/M
Main Page de John Hiliot. Il propose un
certain nombre de liens vers des infor-
mations techniques, des logiciels, des
émulateurs et des groupes d’informa-
tion. On y trouve également le code-
source de CP/M. Chez Smtel dont
ladresse est : www.simtel.net/simtel.net/
msdos/emulate.html on trouve plu-
sieurs émulateurs pour CP/M Z80 tour-
nant sur PC MSDOS

Notons que l'on trouve également a
cet endroit des émulateurs pour des
machines telles que le TRS80 de
Tandy et le Vic-20 de CBM.

Apple Il

LApple Il basé sur le 6502 peut étre
considéré comme le premier vrai ordi-
naire personnel. On ne sera donc
guere surpris d’apprendre qu'il existe
de nombreux programmes populaires
pour I'Apple Il. On pourra utiliser, pour
faire tourner sur PC un programme écrit
pour 'Apple lI, entres autres, Appler, un
émulateur écrit en assembleur 386. On
trouvera, sur la Home Page de l'un des
2 auteurs, Bmil Dotchevski, les informa-
tions concemant le dit programme. A
ladresse : www.geocities.com/ Slicon-
Valley/Bay/3577/appler.html on trouve-
ra tant le programme que le code-
source complet.

Sinclair ZX81/Spectrum

Qui ne se rappelle pas les minuscules
ordinateurs de Snclair que I'on pouvait
connecter sansautre forme de procésa
un téléviseur ? Pour eux auss il existe des
émulateurs destinés, principalement, a
permettre de jouer des jeux de
'époque. Le SPectrum paraisait, a
l'époque, plusélaboré, équipé qu'il était
de « vraies » touches en caoutchouc
alors que le 2X81 ne disposait que de

an Source code now availablel g,
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Figure 2. Il existe encore des amateurs d’anciens ordinateurs vidéo tels que I'’Atari 2600

présenté ici.

touches sousfilm plagtique. On trouve, a
ladresse de Dave’s Classics
www.davesclassics.com/spectrum/emu
.htm/ et sur le ste Sephan’s Retro-com-
puting www.gm.fh-koeln.de/~ it048/
emulator/zx81/zx81.html différents ému-
lateurs pour les dits ordinateurs.

Pour ceux que cela intéresse, signa-
lons que le site Internet allemand :
www.zock.com/8-bit/D Snclair.html
offre une perspective sur les ordina-
teursde (9r) Snclair.

Atari

Tout au long de son existence mouve-
mentée, Atari a produit différents
modeles d’ordinateurs. LAtari 2600 fut

un ordinateur de jeux trés, trés popu-
laire. Il Sagissait en fait d’une console
de jeu a 2 manches de commande,
ne possédant pasde touche de com-
mande, que l'on branchait directe-
ment sur un téléviseur. On enfichait,
dansun connecteur accessble parle
haut de la machine, une cartouche
de programme (jeu).

Cette machine a constitué un moment
important dans l'histoire des consoles
de jeux et il existe bien évidemment
desémulateurspermettant de jouer au
légendaire Pacman et a bien d’autres
jeux dans leur version originale.
Avadresse Classic Gamin :
www.classicgaming.com/pcae/main.ht

Figure 3. Cette page HIML de belle facture destinée a I'’émulateur PaCifiST présente les

traits caractéristiques du ST d’Atari.

PaCifiST

[ HowiE | QOWHLOAD | WTILE | TEGH BPECE | GARLERY | LINES 1
Currued Version: 0,40 Last Site Update: 250 Janusrey 90
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Figure 4. Nombreux sont les irréductibles de consoles vidéo en tout genre. On en trouve
une belle collection sur le site Paul’s Emulator Pages (www.cstamu.edu/people/pfore-

man/emulator/index.sh tml?).

mion peuttélédéchargerun émulateur
de ce genre, voire son code-source au
casou cela pourrait vous intéresser.
Les « vrais » ordinateurs d’Atari étaient
eux aussi tres aimés. Il existait, pour les
modeles 8 bits400 et 800, desjeux tres
acceptables dérivés des jeux d’arca-
de tournant dansles « antresde jeux »
disséminées a travers 'Hexagone. Lor-
dinateur de jeu Atari 5200 était basé
surlesprécédents, de sorte que la plu-
part des émulateurs pour Atari 8 bits
peuvent également émuler cette
console de jeux. A nouveau, nousvous
renvoyons au site Dave’s Classics
www.davesclassics.com/atari8emu.ht
ml qui regroupe un nombre consé-
quent d’émulateurs Atari.

Le STfut le dernier ordinateur a succés
d’Atari; cette machine sophistiquée,
pour I'époque, était basée sur un pro-
cesseur 68000 de Motorola. Le PaCi-
fiSTaccessible a I'adresse :
www.pacifist.fatal-design.com/ est un
émulateur pour le ST

Les ordinateurs d’Acorn

Acomn, un fabricant anglais, fut, avec
son Acom Atom basé sur un 6502 et
doté de quelques Koctets de mémoi-
re, fait partie des précurseurs de la
seconde génération. Il existe, pour cet
ordinateur auss, un émulateur, acces
sible a l'adresse suivante : wwwis.cs.
utwente.nl:8080/~ faase/Ha/Atom.

En 1981 apparut une machine bien

Figure 5. Free64 est un émulateur pour Commodore C64 écrit en C par un jeune collé-
gien américain de 16 ans.

Site

Contents:

Homa

Freskd

Prasgramming
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What is Free64?

plus puissante, le BBC. Peu apréson vit
arriver une version smplifiée baptisée
Bectron. S le BBC fut trés populaire
dans certains pays, I'Angleterre en
particulier, il ne représentait pratique-
ment rien dans d’autres, 'Allemagne
pour ne pasla nommer. Il existe, pour
les épris du BBC, un émulateur pour le
BBC modele B, baptisé BeebEm.
Contrairement a ce qui est le cas de
la majorité des autres émulateurs qui
tournent uniguement sous DOS le Bee-
bEm tourne sous Windows. Le code-
source est également disponible
members.aol.com/mikebuk/  bee-
bem/index.htm

On peut trouver un autre émulateur
chez Tom Seddon www.ncl.ac.uk/
~n5013784/bbc-emu.htm

Commodore C64

S l'on se proméne sur Intenet a la
recherche de sujets ayant trait au
C64, celui-ci apparait comme l'ordi-
nateur le plus populaire a jamais avoir
existé. Ce qui est, en partie, vrai
d’ailleurs. Le C64 fut le micro-ordina-
teur du peuple, abordable et congu
de maniére a ce que l'on puisse
samuser chez soi. A la fin des années
80, Commodore vendait plus d’ordi-
nateurs qu’Apple et IBV ensemble ! i
disposait, pour [I'époque, d’une
mémoire importante (64 Koctets de
RAM) et des qualités graphiques et
sonores hors-pair. Ceci explique
qu’outre  quelques applications
sérieuses, ce furent les jeux qui en
firent la réputation. On s'étonne donc
peu du nombre d’émulateurs existant

pour le C64. Mentionnons-en
quelques-uns. On  trouvera a
I'adresse www.fatal-design.com/

ccsb4/ une version shareware du pro-
gramme d’émulation CCS54.
Permettez-nous de mentionner en
outre Free64, un émulateur écrit parun
jeune écolierde 16 ansdont 'ambition
avait été de se faire la main en C+ + :
home.gvi.net/~ martin/ free64.htm

Amiga

LAmiga fit son apparition en 1985; il
sagissait d’'un ordinateur sensiblement
plus complexe de I'écurie Commodo-
re, basé sur un 68000. Cette complexi-
té était telle que méme les « initiés »
spécialistes de ce type d’ordinateur
doutaient de voir jamais apparaftre un
emulateur pour cette machine. Aprés
quelques tentatives sétant soldées par
un échec, il semblerait que I'on y soit
quant méme arrivée. Sur le site
www.freiburg.linux.de/ ~ uae/on trouve
UAE un programme émulant un Amiga
500 dans sa meilleure forme. Ce pro-
gramme a été écrit, a l'origine, pour



Linux, mais il existe depuis une variante
tournant sous Windows ‘95/NT dispo-
nible a l'adresse : www.informatik.tu-
muenchen.de/~ ortmann/uae/

MSX

Le premier ordinateur MSX vit le jour en
1982; il était basé, lui aussi, sur un Z80.
Avec cet ordinateur, un certain
nombre de fabricantsfirent une tenta-
tive pour établir un nouveau standard
dans le monde des ordinateurs
domestiques.

En dépit d’efforts gigantesques et
aprésun certain succésdansplusieurs
pays, dont les Pays-Bas, MSX mourut
assez rapidement au bout de
quelques années. B pourtant, de bien
jolis programmes furent écrits pour
cette plateforme. AMISX est un émula-
teur disponible tant pour DOS que
pour Windows. Vu qu’il en existe un
certain nombre de version, nous
reprenonsici 'adresse de Dave’s Clas-
sics qui en a collectionné les
meilleurs : www.davesclassics.com/
msxemu.html/

Macintosh

De nos jour, 2 camps se partagent le
monde de la micro : Mac et PC. Il exis-
te bien évidemment des émulateurs
de I'un tounant sur lautre. vMAC per-
met d’émuler un Apple Macintosh Plus
sur un PC : leb.net/vmac/main.html|
Comme nousle disionsen début d’ar-
ticle —cette remarque valant d’ailleurs
pour un certain nombre des émula-
teurs mentionnés jusqu’a présent— ce
programme nécessite, pour fonction-
ner, une image de la ROM d’origine
d’'un Mac SE!

Consoles de jeux

Nous n'avons parlé jusqu’a présent que
d’émulateurs pour des ordinateurs plus
anciens. Lesprogrammeurs se sont bien
entendu également intéressés aux
consoles de jeux les plus modemes et
I'on trouve, sur Intemet, des émulateurs
pour le Gameboy de Nitendo, la Fays
tation de Sony, le Quper Nitendo et bien
d’autres encore. On y trouve, outre les
dits émulateurs, également lesjeux cor-
respondants, mais on se trouve la surle
bord de Tillégalité (les sources de ces
jeux supposent que vous avez acheté
un jeu donné et que partant vous avez
le droit d’en utiliser une copie sur votre
ordinateur —une approche plus que
douteuse. Il existe un site, évoqué a plu-
seurs reprises déja, offrant des émula-
tionset desjeux pour pratiquement tous
lestypesd’ordinateurs, Dave’s Classics:
www.davesclassics.com

NAME (Multiple Arcade Machine Bnu-
lator), un programme développé en

—. Exscape!

Voodood Quake 2
Tombraider 2

Gk fiang & fedo supeorf Cave 1 Wigeo Geme Cfeeacs

Walcams wighar

What's new at Dave's?

Figure 6. Dave’s Classics est le site le plusintéressant deslors que I'on a les émulateurs
et les jeux, comme sujets d’intérét. Dave posséde la collection la plus impressionnante

du genre.

commun par plusieurs programmeurs,
prend une place trés particuliére. Ce
programme, qui peut émuler diffé-
rentes consoles de jeu, existe en ver-
sion DOSet Windows. Ici encore il faut
savoir qu’il est illégal de copier les
imagesde ROM s I'on ne dispose pas
soi-méme de la machine correspon-
dante. Il existe actuellement de I'ordre
de 350 jeux pour NAME ! Le Home Ste
de NAME se trouve a l'adresse :

www.media.dsi.unimi.it/fmame/

Expériences en tout genre

Il faut signaler que certains émulateurs
ne sont pascompatiblesa 100% avec
la machine originelle. Cela tient au
fait que les concepteurs de ces

machines ont doté leur matériel de
toutes sortes de spécificités. Ceci
explique qu’il vaille la peine, pour un
type d’ordinateur donné, d’essayer un
certain nombre d’émulateur —s tant
est qu’il en existe pluseurs. On peut
ainsi, avec chacun des programmes
voir lequel des émulateurs tourne bien
(ou le mieux).
Il existe, pour certainstypesd’ordinateur
10 émulateursvoire plus. On notera qu’il
existe dans ce domaine de nom-
breuses sources commerciales que
nous n‘avons pas mentionnées. S vous
partez, sur Intemet, a la chasse d’'un
émulateur pour un type d’ordinateur
donné, ily a de grandes chances que
vous ayez un choix suffisamment large.
(980044)

Figure 7. Lémulateur MAME permet de simuler un certain nombre de consoles des
salles de jeu. On dispose actuellement de plusde 350 jeux.
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Linterface SC reste, dansle monde du PC, I'une des
plus sous-évaluées Un Macintosh de I'écurie Apple
ne peut sen passer, un RscPC et un Amiga l'utilisent
du mieux possible et les machinestoumant sous Win-
dows ne l'acceptent que tresdifficilement. En fait, le
LY, qu’est-ce, d’ou vient-il et que peut-on bien en
faire ? Patonsen voyage a la découverte d’un
monde inconnu pour nombre d’entre nous.

le bus SCSI

rapide, flexible et universel
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Nombreux sont les utilisateurs d’ordina-
teur a ne jamais avoir entendu parler
de linterface SC3Y qui, logiquement,
n'est pas, de ce fait, appréciée a sa
juste valeur. B pourtant, I'interface SCS
(Small Computer System Interface) est
'une desinterfaceslesplus anciennes
que connaisse le monde de l'informa-
tique. Cette interface se caractérise par
une trésgrande flexibilité, est vraiment
P&P (Plug & Play) et structurée de fagon
telle que l'utilisateur n'a pasa se com-
pliquer la vie avec des configurations
plusdélicatesles unes que les autres.
Achetez un dispositif SCY, attribuez-lui
un identificateur libre, connectezle au
bus CY et appliquezla tension. S tout
se passe comme prévu —ce qui est le
plus souvent le cas-le dispositif épond
immédiatement a 'appel. De nom-
breux utilisateursde PC n'en croient pas
leurs oreilles, et pourtant c’est vrai. Le
bus SCS est sansdoute I'un desbusles
plus confortables qu’ait connu et que
connaisse le monde desordinateurs.

Un peu d’histoire

Lhistoire du SCS débute en 1979
lorsque le fabricant de disques durs
américain Shugart introduisit une nou-
velle interface pour ses périphériques::
linterface SAS (Shugart Associate Sys-
tem Interface). Ce nouveau rejeton de
la famille desinterfacesreposait surun
certain nombre de concepts fonda-
mentaux nouveaux. Ce rajeunissesment
radical était une nécessité absolue a
'époque ou le PC démarrait une révo-
lution qui N'avait d’égale que le nombre
des dispositifs qu’il allait falloir lui
connecter. Llavantage majeur du
concept SAS était 'établissement d’un
découplage entre la structure interne
du dispositif et I'interface le reliant au
PC. Il n’était plusnécessaire, de ce fait,



d’associer toute modification technique
au niveau du matériel au développe-
ment de nouveaux pilotes (drivers) logi-
ciels. Shugart fit en outre en sorte que
le SAS soit une spécification ouverte,
c’est-a-dire utilisable par tout le monde.
En avril 1982, un groupe de travail de
ANS (American National Standard Ins-
titute) se mit au travail en vue d’amélio-
rer les spécifications SAY, ce qui se tra-
duisit, quelques années plus tard, en
juin 1986, par la naissance de la spéci-
fication SCS. La figure 1 vous propose la
structure globale d’un systeme SCS.
Bant un bus d’entrées/sorties indépen-
dant du dispsositif, SCS présente 'avan-
tage, qu’il importe peu a l'ordinateur,
d’en connaitre la structure interne. Le
protocole la camoufle en fait. Tout péri-
phérique SCY se manifeste sous I'as-
pect d’un disposiif (device) comportant
un certain nombre de blocslogiques.
Lesplateaux, tétes, cylindreset secteurs
d’un disque dur n'ont, pour le pilote,
pas la moindre importance. Mais ce
n'est pas tout. Un systeme donné ne
sannonce pas seulement comme
bidule mais se trouve également en
mesure de transmettre a l'ordinateur
des données identifiant sa nature. La
catégorie, la capacité et la classe du
périphérique peuvent servir au logiciel
pour linitialisation du pilote requis. Par
cette approche, lespilotespeuvent res-
ter indépendants des dispositifs. Un
pilote de disque dur peut ainsi, en prin-
cipe, piloter n'importe quel disque dur
connecté au bus .

Adaptations mineures

Hélas, comme bien souvent, la perfec-
tion de la théorie nest pascelle de la
réalité. Ben que, lorsde la définition de
la norme, on ait tout fait pour que la
structure soit aussi transparente que
possible, certains aspects spécifiques
des protocoles d’interface n’avaient
pasété définisavec une précision suf-
fisante, de sorte que I'on se trouva
confronté a des problemes de com-
patibilité. Il fut heureusement possible
de tirer une lecon de la situation et de
combler les dernieres lacunes. Le
groupe de travail ANS se remit en
conclave et proposa une extension du
standard SCY : CS-2. Il devint pos-
sible, dansle cadre de ce standard,
de réaliser un pilotage précisdesdis
positifs par le biaisdu CCS(Common
Command Set) un set de 18 sous-ins-
tructions. Les fabricants de périphé-
riques SCS doivent intégrer ces sous-
instructionsdans leur appareil. Lécriture
de pilotes c6té ordinateur en est alors
tres sensblement simplifiée.

On définit un total de 11 classesd’ap-

bus SCSI
< DUus S

lecteur

lecteur

lecteur

interface SCSI

bus de I'ordinateur

adaptateur
Scsi

982034 - 11

Figure 1. Sructure schématique d’un systtme SCS. La configuration se décompose,
grossierement, en 3 blocs: 'adaptateur, le bus et les dispositifs qui y sont connectés.

pareils. On ouvrit également la porte
pour des applications plus puissante
par intégration dans le standard des
définitionsdu Fast et du Wide-CS.
Grace a SCS-2 on a enfin atteint le
but révé, a savoir une interface logi-
cielle indépendante par rapport au
dispositif.

La structure

Il nest pas fait, sur bus SCY, en prin-
cipe, de différence entre le dispositif
LS et 'adaptateur SCY utilise. On
parle souvent plutét d’un élément (ou
systeme) pilotant ou piloté. Linitiateur
d’un processus de communication se
voirdonner accéesau bus SCS et choi-

sit le destinataire (target) avec qui il
veut communiquer. Une foisce proces
susde sélection terminé, le destinataire
prend le processusde communication
a son compte.

I nous faut, pour mieux nous faire une
idée durla chronologie du processus
de communication, analyserle busde
plusprés.

Le bus SCS standard comporte
50 lignes dont toutes les lignes de
numéro impair (1, 3 a 49) ainsi que les
lignesd’adresses 22, 24, 28, 30 et 34
se trouvent a la masse. La broche 25
n'est pas utiliste. Le tableau 1 récapi-
tule cesinformations. 9 deslignesde
signal servent au transfert desdonnées
(DBO a DBY et DBP). On trouve égale-

Figure 2. La qualité des céables SCS utilisés et les connecteurs jouent un role important
dansla qualité d’un systtme. Ces 3 variantes de connecteurs servent dansla grande

majorité des configurations standard.
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Figure 3. 3 dispositifs SCS extemes (un Zp, un Jaz et un lecteur de CD-ROM) vus de l'ar-
riere. On constate des différences sensibles au niveau des connecteurs. On notera la
présence, surle dosde l'appareil, de 'organe de définition du numéro d’identification.

ment 9 lignes de commande. La
broche 29 (TERMPWR) véhicule une ten-
sion continue de 5 V pouvant servir a
'alimentation de ce que 'on appelle
desterminaisons (passif) ou termineurs
(actif) (terminator), un composant-clé
auquel nous reviendrons un peu plus
loin. Le busde donnéesde 8 bitsper-
met un débit de 5 Moctets/s. Cette
vitesse dépend cependant fortement
du mode adopté. En effet, bien que
'on nutilise qu’une seule sorte de
signaux sur le bus, on dispose cepen-
dant de plusieurs modes, modes que

I'on peut classer de la maniére sui-
vante :

signaux asymeétriques (single ended)
sighaux différentiels

et

signaux asynchrones

sighaux synchrones.

Les 2 premiéresformes de signaux, asy-
métriques et différentiels sexcluent 'un
autre. En mode single ended lesdon-
néesprennent la forme de niveaux TIL,
en mode différentiel on utilise un signal
RS485 HA. Lescables utilisés sont iden-
tiques, la différence se situant au

Figure 4. On utilise une terminaison pour clore une liaison SCS. On voit, sur cette photo,
outre une terminaison d’embase Centronics, une variante haute densité et une terminai-

son avec transfert de liaison.
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niveau de l'attribution desbrochesaux
différents signaux. Le brochage donné
dansle tableau 1 référe a la version
asymétrique. La version différentielle la
plus exotique ne présente pasd’intérét
pour l'utilisateur de PC lambda. On uti-
lise les signaux différentiels principale-
ment avec les systémes professionnels
(serveurs) vu qu’ils permettent des lon-
gueursde cable plusimportantes. S les
signaux asymétriques limitent a 6 m
maximum la longueur du céble, les
signaux différentiels permettent de
ponter des distances allant jusqu’a
25 m. La figure 2 nous montre diffé-
rentstypesde cables utilisés. On notera
au passage l'utilisation de 3 typesde
connecteurs.

En ce qui concerne les modes de
transmission, d’autres facteurs entrent
en jeu. Les termes de synchrone et
d’asynchrone ne font que qualifier une

Tableau 1. Brochage du connec-

teur SCSl a 50 contacts.

Broche Signal Dénomination
DBO Data BusLine 0
DB1 Data BuslLine 1
DB2 Data BusLine 2
DB3 Data BusLine 3
DB4 Data Busline 4
DB5 Data Busline 5
DB6 Data BusLine 6
DB7 Data BusLine 7
DBP Data Bus Parity
TERMPWR  Terminator Power
ATN Attention
BSY Busy
ACK Acknowledge
RST Reset
MSG Message
SEL Slect
Cc/D Control/Data
REQ Request
I/0 Input/Output

différence d’acquittement. En mode
asynchrone on attend un acquittement
apreschaque octet recu. Dansle cas
du mode synchrone on peut procéder
a I'émission d’un bloc de données
avant d’envoyer un signal d’acquitte-
ment. On perd ainsi, lorsd’une trans-
misson en mode synchrone bien moins
de temps pour la confirmation d’une
réception correcte, ce qui se ressent
au niveau des performances. S I'on
peut atteindre de I'ordre de 5 Moctets/s
en synchrone, le débit tombe a
1,5 Moctets/s au maximum en mode
asynchrone.

Apres une réinitialisation (Reset) du sys-
téme la communication commence
toujours par se faire en mode asyn-
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Figure 5. C’est ainsi que 'on utilise les terminaisons dans un systeme SCS.

chrone. Toutes les instructions et infor-
mationsd’état se font dansledit mode.
Sil existe un dispositif SCS capable de
travailler en synchrone et que son cor-
respondant I'est également, la cible
(farget) et le demandeur (initiator) bas-
culent en mode synchrone.

Fast- et Wide-SCS

Il sagit, dans les cas du Fast et du
Wide-C9, d’extensionsdu SCS-2 per-
mettant des débits sensiblement plus
élevés.

Fast SCH est une variante optionnelle
du C9 a 8 bitsnormal. La communi-
cation synchrone passe, parraccour-
cissement des durées des signaux
appliqués aux lignes de commande

Tableau 2. Un bus SCSI bien occupé.
Device Type

Processor

Processor

Read-Only

Direct Access

Read-Only

Direct Access

Direct Access

Host Powertec SCS Expansion
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REQ et ACK de 5 a 10 Moctets/s. Pour
pouvoir tirer profit de ce débit plus
important, 'un des appareils connec-
tésau systéme et 'adaptateur doivent
supporter ce protocole. Lesappareils
Cd standard peuvent travailler a leur
débit normal lorsqu’ils sont connectés
a bus Fast-SCS. Linconvénient de ce
protocole est qu’il limite a 3 métresla
longueur maximale du cable.

Wide-C9 augmente le débit par élar-
gissement du bus de 8 vers 16 voire
32 bits. S I'on utilise, avec ce bus, le
protocole de communication amélioré,
le débit maximal peut grimper jusqu’a
40 Moctets/s. On ne sera guére surpris
d’apprendre que le passage a 16 voire
32 bitsde large implique l'utilisation de
a d’autres types de connecteurs. Les

Vendor Prod
EPSON
EPSON
TOSHIBA
QUANTUM

PHILIPS

Capacity
Unknown
Unknown
Unknown
3090 MBytes
Unknown
1021 MBytes
96 MBytes

iomega
IOMEGA

uct

terminaison
enfichée

982034 - 12

cartes Wide-CS a 16 bits modernes
acceptent de se voir connecter des
appareilstant intemes qu’externesa 8
ou 16 bitsde large. Wide SC3 permet
la connexion, sur un bus, d’un maxi-
mum de 32 appareils (soit 4 fois plus
que ne permet le CY standard).

Identifier

Déslorsqu'il est possible de connecter
pluseursappareils sur un seul busil faut
disposer d’une technique permettant
de déterminer l'identité de chacun des
appareils. Ceci explique que tousles
dispositifs SCY connectés a un bus
aient leur propre numéro d’identifica-
tion. Un bus SCH de 8 bits de large
accepte 8 numéros (adaptateur y

FlmScan 200
SCANNER GF5000
CD-ROM XM-3801TA
ARERALL ST3.2S
CDD2600
jaz 1GB
2P 100
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Figure 6. Sructure intere d’une terminaison. Il en existe 2 types: le modéle passif (a
gauche) et la version active (a droite). Ces 2 types de terminaisons peuvent étre utilisés

avec des systéemes asymeétriques uniquement.

compris).

Un appareil se voit ainsi attribuer un
numéro d’identification compris entre
0 et 7. Le chiffre 7 possede la priorité la
plus élevée; on lattribue en regle
générale a 'adaptateur, I'h6te. Nous
vous proposonsdans le tableau 2 un
exemple de bus SCS bien occupé. On
voit éloquemment qu’un dispositif peut
fournir a I'h6te une quantité impres-
sionnante d’informations quant a son
type et son origine.

Le choix d’'un numéro d’identification se
fait par le biaisde rouescodeusespré-
sentes sur I'arriere d’un appareil CY,
ce qu’illustre la photo de la figure 3.
Dansle casde digpositifsintemes, cette
stlection prend souvent la forme d’un
positionnement de cavaliers. En cas
d’attribution d’'un méme numéro a
2 appareilson a une situation de conflit
interdisant 'accés aux 2 appareils
concemeés.

Terminaison correcte pour
un fonctionnement sans
probléeme

Il faut veiller, outre au choix du bon
numéro d’identification, également a
terminer le bus correctement. Le bus
LA est inutilisable si on ne le termine
pas correctement a ses 2 extrémités.
Nous vous proposons, en figure 4,
3 modelesde terminaisons. La terminai-
son a transfert de liaison n'est utiliste
gu’occasionnellement. La terminaison la
le plus smple prend la forme d’un

simple réseau de résistances qui force
leslignesdu busa un niveau défini.

Un adaptateur SCH enfiché dans un
ordinateur comporte, en régle géné-
rale, une connexion de businterne et
externe. La connexion externe recgoit
les dispositifs se trouvant a I'extérieur de
l'ordinateur, les dispostifs présents a I'in-
térieur de l'ordinateur venant, bien
entendu, se brancher sur la connexion
interme. En casde non-utilisation de 'un
desbus, il faudra le terminer. Dansle
cas du bus interne cette terminaison
prend la forme d’un simple réseau de
résistances.

Le croquis de la figure 5 montre ou
placer lesrésistances de terminaison.
Les terminaisons internes se trouvent
normalement sur la carte SCS.

Actif ou passif

Un bus SCS est un bus numérique véhi-
culant dessignaux dont la fréquence
peut atteindre pluseurs mégahertz. On
aura naissance, en I'absence de ter-
minaison correcte d’'un cable de liai-
son, de réflexions néfastes pouvant
entrainer une mutilation dessignaux et
la naissance de parasites. Dansle pire
descasil sera tout smplement impos-
sible de transférer desdonnées surle
bus CS.

La figure 6 illustre la structure d’un termi-
neur, en version active et passive. Dans
le cas d’une terminaison passive on
trouve connecté a chaque ligne un
réseau de résistances constitué d’une

résistance de 220 Q et d’une autre de
330 Q. Hlesforcent la ligne de donnée
a une tension de 3 V. Ce faisant, le
niveau reste parfaitement défini méme
lorsque le busn’est pas utilisé. La termi-
naison passive est le modéle le moins
cher et le plus courant. Hle devrait
convenir dans la majorité des cas. |l
existe également une variante active de
la terminaison, le termineur. Celui-Ci
comporte une source de tension
constante et une résistance-talon.
Lavantage que présente cette solution
parrapport a la variante passve est que
lespotentielsde lignesde données sont
indépendantsde la charge connectée
au bus. De plus, on a descapacitésde
bus et de ligne plus faible. Cette der-
niere caractérigique est importante, en
particulier dansle casdu bus Fag-CS.
Les spécifications SCH acceptent une
combinaison de termineursactifset pas
sfssurun méme systeme. On peut donc
aing, fort bien terminer une extrémité de
la ligne par une terminaison passve alors
que l'autre I'est par un termineur actif,
situation idéale du point de vue de I'uti-
lisateur qui n’a pasa sinquiéter de savoir
quel type de terminasion utiliser. On
optera de préférence pour un termineur
actif dansle casd’un buschargé par
plusieurs disposiifs et/ou que lescables
extérieurs sont relativement longs. Ce
type de terminaison redresse sensble-
ment la raideur de flanc dessignaux.

Plug & Play

La connexion d’un dispositif SCY a I'or-
dinateur se fait par le biaisd’une inter-
face L9. Cette interfface communique
d’une part avec le bus SCS et de l'autre
avec le dispositif. Dansle casd’appa-
reils internes tels que lecteurs de CD-
ROM et disquesdurs, l'interface SCY se
reconnait au connecteur pour cable en
nappe a 50 contacts. Sil sagit d’un
appareil doté d’un boitier propre, la
connexion peut prendre la forme d’une
embase D25 standard, celle d’une
embase Centronicsa 50 contactsvoire
celle d’'une embase dite a haute den-
sité. Dans le monde des ordinateurs
professionnels on connafit d’autres
variantesd’embasesvu qu'il existe des
busd’une largeur de 8 bits, mais aussi
de 16 etde 32 bits. ll est peut probable
que l'on ne rencontre jamais ces
variantes sur un PC grand public stan-
dard.
Tousles busont un point commun : ils
exigent l'utilisation de céablesfiables. La
terminaison correcte de la liaison est
elle aussi une condition impérative de
succeés, aspect auquel nous nous
sommeslonguement intéressés.
(982034)
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Les PC modemes sont, heureusement, sensiblement plus silencieux (ou
devrait-on dire moins bruyant) que leurshomologuesd’ily a quelques
années. Desboitiersisolant mieux, desventilateurs plus silencieux dotés le
caséchéant d’une régulation, des mesures d’amortissesment addition-
nelles ont pour effet de pemettre aux ordinateursde passer quasment
inapercus au bureau ou dansson «cabinet d’expériences » sil'on peut
appelerainsila piece ou I'on pratique tant de sciencesoccultes (micro-
informatique, soudures, etc)... ll est heureusement possble, a peu de frais
de rendre sensiblement plus slencieux un ordinateur qui ne le serait pas
Nous allons, dansles quelques paragraphes qui suivent, voircomment.

un PCbruyant

que peut-on y faire ?

Le PC moderne est non seulement
(beaucoup) plusrapide que sesprédé-
cesseurs, mais aussi bien moins
«encombrant » tant dansle sens phy-
sque que psychologique du teme. S, il
y a un lustre a peine, la source majeure
de bruit d’'un PC était son disque dur,
suivi a distance respectable parle ven-
tilateur de l'alimentation. Nous avons,
d’un trait, identifié les2 sourcesmajeures
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de bruitdansun PC.

Ce n'est pas parce qu’il est bruyant
qu’il faut impérativement remplacer
son PC. Dans bien des cas, il remplit
encore parfaitement sa fonction quo-
tidienne, le courrier par exemple.
Nous allonsvoir, comment, a l'aide de
quelques mesures simples, rendre
votre PC plus silencieux. Cet article
comporte bien évidemment aussi un

rien d’électronique, juste suffisant a en
faire un article digne d’Hektor. Ren ne
vous force cependant a passer a
cette étape.

Amortisseurs

Un rien de matériau d’amortissesment
peut déja beaucoup améliorer les
choses. Commencgonspar entrer dans
le boitier. Nous avons constaté a la
rédaction que, lorsde la mise en place
d’un CD-ROM rapide, certains boftiers
tower avaient tendance a se mettre a
vibrer; leurs panneaux latéraux en par-
ticulier, sont sujets a I'entrée en réso-
nance. Un serrage des vis ne sert a
rien. La solution la plus efficace
consiste améliorer l'amortissement et la
rigidité des panneaux latéraux en les
dotant de piécesde matériau bitume
+ plomb autocollant. On trouve ce
genre de matériau dansles magasins
vendant des accessoires automobiles
et lesmagasins spécialisés en kitsde
haut-parleurs. Un morceau de 10 x
10 cm de ce matériau plaqué au
milieu du panneau (cf. figure 1) fait
bien souvent I'affaire. Notons que cer-
tains fabricants de lecteurs de CD
audio utilisent cette technique pour
amortir le couvercle de leur lecteur.

La seconde source de bruit, le disque
dur, est plusdifficile a « tarir ». On peut
bien entendu penser a le remplacer
par un modele plusrécent vu que la
nouvelle génération —exception faite
des disques durs tournant a
10 000 tr/mn— est extrémement silen-
cieuse, le bruit moyen produit étant de
I'ordre de 40 dBA.

Il nest paspossible de doter un disque
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dur de matériau d’amortissement vu
que cela 'empécherait de « respirer ».
Un disque dur actuel dissipe entre 5 et
10 W, les modéles plus anciens bien
plusencore. Il faut donc permettre une
circulation d’air suffisante. La seule
solution envisageable consiste a
mettre le disque dur dans un chassis
séparé monté éventuellement de
fagcon & étre flottant (technique utiliseée
pour 'amortissement des platinesde
lecture de disques vinyl d’antan). La
solution optimale dépend beaucoup
de la place disponible dansle boitier.
On pourra, dans le cas d’un boitier
tower ou midi, accrocher le disque dur
sous le chasssdestiné aux composants
encartables et 'amortir a 'aide de
quelques blocs de caoutchouc. On
veillera a une ventilation correcte sous
peine de voir le disque dur rendre
'ame prématurément.

Il existe, depuis quelque temps, des
chésds spéciaux pour disque dur, dotés
d’amortisseurs en caoutchouc et de
courroies caoutchoutées servant a son
accrochage. Malheureusement diffi-
cilesa trouver!

Ventilateurs

On trouve, a l'intérieur du boftier d’un
ordinateur, un, voire deux, ventilateurs:
dansl'alimentation et le cas échéant
sur le processeur. Seuls les processeurs
de la classe Pentium (et autres 686) et
lesplusrapidesdes 486, en possedent
un. Il arrive souvent, qu’au bout d’un
certain temps, il s mette “ faire du bruit

Figure 1. La mise en place de couchesde bitume plombé a lintérieur des panneauxdu
boitier de I'ordinateur peut en atténuer trés sensiblement les vibrations

a la suite de l'usure du roulement a
billes. La seule solution consiste a rem-
placer le radiateur et son ventilateur
par une nouvelle combinaison. S I'on
a desproblemes pour trouver un rem-
placant on pourra essayer de désoli-
dariser le ventilateur du radiateur et le

remplacer par un ventilateur provenant
d’un autre dispositif de refroidissement.
Opteztoujours, s tant que faire se peut,
pour un ventilateur a roulement a billes
vu qu’en regle générale il a une durée
de vie supérieure a celle de son homo-
logue a roulement a friction meilleur

Figure 2. Linsertion, entre le ventilateur et le botftier, d’un joint de caoutchouc permet d’atténuer fotement la transmission de vibrations.
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Figure 3. Le schéma de la régulation pour ventilateur se résume a 3 transistors et

quelques composants passifs.

marché. Ceci ne garantit cependant
en rien l'acquisition d’un ventilateur
silencieux, comme nous avons pu le
constater a la Rédaction sur un sys-
teme tout neuf. Il faut toujours avoir un
peu de chance...

Aujourd’hui, le « gros » ventilateur de
alimentation est pratiquement toujours
doté d’un systéme de thermo-régula-
tion qui ajuste le régime du ventilateur
en fonction de la température. Sur les
PC plus anciens, le ventilateur tournait
toujours a plein régime.

980051-1
(C) Segment

Figure 4. Vous pourrez utiliser le dessin
des pistesreprésenté ici pour réaliser
votre propre platine.

La technique la plus smple pour dimi-
nuer (dansune certaine mesure) le bruit
de ce ventilateur est de le désolidariser
du chéssis par la mise en place d’un
joint de caoutchouc souple ou tout
autre matériau aux propriétés smilaires,
solution utiliste en figure 2. Le joint est
inséré entre le ventilateur et le I'enclos
de lalimentation.

On peut aller plus loin en dotant le
ventilateur d’une thermo-régulation. La
solution la plus simple consiste a rem-
placer le ventilateur d’origine par un
ventilateur a thermo-régulation inté-
grée. La société Papst vend ce type
de ventilateur et également, séparé-
ment, son capteur de température.
Ce type de ventilateur est extréme-
ment silencieux. S 'on se donne un
rien de peine, il Nest pas sorcier de
doter un ventilateur existant de sa
propre thermo-régulation que I'on
pourra réaliser a I'aide de quelques
composants seulement.

Liste des composants

Résistances :

R1 = KTY10 (Siemens)

R2 = 9 kR (2 x 18 kQ en parallele)
R3 = 10 kQ

R4 = 39 kQ

R5,R7 = 3kQ9

R6 = 1kQ

Condensateurs :
C1= 470 uF/10V

Semi-conducteurs :
T1,T2 = BC547B
T3 = BD140

Régulation pour ventilateur

La figure 3 vous propose le schéma
d’une régulation pour ventilateur rus-
tique. Ce schéma repose sur un mon-
tage publié il y a quelques années
dansun numéro double de Juillet/Aot.
Le but de l'opération est de réguler le
régime du ventilateur en fonction de la
dissipation de I'alimentation. D’habi-
tude, la platine de I'alimentation se
trouve, de méme que le ventilateur,
dans un boitier distinct. Les semi-
conducteursde puissance présents sur
la platine sont dotés de radiateurs
conséquents. Ce sont eux qui consti-
tuent la source de chaleur. Le mieux est
donc de mesurer la température du
flux d’air longeant cesradiateurs avant
de sortir du boitier. Le régime du venti-
lateur dépendra de la température de
cesradiateurs.

Le circuit chargé de cette surveillance
comporte 3 ftransistors courants et
quelques composants passifs. Lalimen-
tation est dérivée du bomier 12 V ser-
vant a I'alimentation du ventilateur. Le
ventilateur est lu-méme connecté a la
sortie du montage.

Un coup d’oeil au schéma nous
apprend que le coeur du circuit est une
sorte d’étage différentiel constitué par
T1 et T2. Le diviseur de tension R3/R4
met la base de T2 a une tenson fixe. Du
cOté de T on trouve un diviseur de ten-
sion variable constitué d’une thermis-
tance PIC (Positive Temperature Coef-
ficient), R1, et de la résistance R2. La
tension sur la base de Tl variera donc
en fonction de la température vu que
la résistance de la PIC croit en cas
d’augmentation de la température.

Le condensateur C1 évite une variation
brutale de la tension en casde varia-
tions brusques maisfaiblesde la tem-
pérature. Il a pour autre fonction d’ap-
pliquer au ventilateur, a la mise en
route de l'ordinateur, un niveau de ten-
sion convenable garantissant un
démarrage correct du ventilateur.

T et T2 possedent une résistance
d’émetteur commune de sorte que la
difféerence de tenson de base détermine
lequel destransistorsest le pluspassant.
Le collecteur de T2 attaque le transistor
de commande T3 qui a son tour définit
la tension appliquée aux bomesdu ven-
tilateur. En cas d’augmentation de la
température, la valeur de la PIC crott,
entrainant une diminution de la tenson
de base de Ti. T2 Souvre et, partant,
entraine une croissance de la conduc-
tion de T3 de sorte que le régime du
ventilateur augmente a son tour.

La tAche de la paire R6/R7 prise aux
bormnesde T3 est de faire en sorte que
ce transistor soit toujours suffisamment
passant pour que la tenson aux bormes
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du ventilateur ne tombe pasen-deca
de 7 V, lui faisant courir le risque de
sarréter en cas de température
ambiante faible.

Balonnage

Nous avonsdessing, a l'intention de ce
montage, une petite platine, repré-
senté en figure 4. Ren n’interdit non
plusde réaliser ce montage sur un petit
morceau de platine d’expérimentation
a pastilles. Voyons, avant de placerle
montage dansl'alimentation, quelles
sont les possibilités de réglage dont
nous disposons. Le dimensionnement
des composants dépend en effet
beaucoup du type de ventilateur
concemé. On commencera par bran-
cher le montage doté a sa sortie du
ventilateur dont on veut réguler la
vitesse, a une alimentation de 12 \/ Lors
d’application de la tension d’alimenta-
tion le ventilateur devrait toumer a plein
régime puis passer a une vitesse de
rotation bien plus faible. Ce régime
doit étre suffisamment élevé pour
garantir une bonne rotation du ventila-
teur sanscependant que le régime ne
soit trop important. Cette caractéris-
tique se laisse influencer par une modi-
fication de R7. Ce test se fera a tem-
pérature ambiante. On remplace
ensuite R2 par un ajustable de 25 kQ,
remet le circuit sous tension et
réchauffe le capteur de température a
une température de l'ordre de 35 a
40 YC. Le régime du ventilateur doit
alorscroitre jusqu’a atteindre pratique-
ment son régime nominal (celui qu’il
atteindrait sous une alimentation nor-
male). On pourra jouer sur l'ajustable
jusqu’a ce que l'on ait trouvé le bon
réglage. On mesure ensuite la valeur
de la résistance introduite par l'ajus-
table et on le remplace, sur la platine,
par une résistance de méme valeur.

Montage

On peut maintenant monter le circuit
dans l'alimentation. La platine pourra
étre fixée sur'une desfacesintérieures
du botftier de l'alimentation et de fagon
telle que le capteur monté sur la pla-
tine (surélevé le cas échéant a l'aide
de morceaux de conducteur rigide
isolé) vienne se glisser entre lesradia-
teursde la platine d’alimentation et le
ventilateur. On veillera a rester a dis-
tance de la partie du primaire (n'ou-
blionspasqu’un radiateur peut auss se
trouver sous tension !). Les picots d’ali-
mentation de la thermo-régulation sont
reliées, nous le disions plus haut, au
bornier occupé a lorigine par les
contactsdu ventilateur 12 V. Le ventila-

teur est lui-méme branché a la sortie ordinateur antique. Votre ventilateur
de la régulation. devrait, dés a présent, faire moinsde
La figure 5 montre I'un de nos proto- bruit !

types montés dans'alimentation d’un (980051-))

Figure 5. On voit ici comment implanter le montage et son capteur dans
I'alimentation d’un ordinateur.
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Le présent préamplificateur

est du type push-pull et
repose sur une paire de
transistors JFET peu coU-

teux. Avec quelques modifi-
cations simples et logiques
il est possible d’étendre la
plage de couverture vers le
bas en direction de la VLF
et de la LF, ou vers le haut

jusqu’a 30 MHz voire jus-
gu’en VHF (150 MHz).

Si de nombreux modeles d’amplifica-
teurs a large bande couvrent, a une
limite de réponse en fréquence de -3 d,
une bande allant de 3 a 30 MHz, voire
de 1 a 30 MHz, il est rare de trouver
une couverture de la bande radio des
VLE LF voire méme de I'AM
(Modulation d’Amplitude) de 540 a
1 700 kHz. Le présent préampli pos-
sede une plage de dynamique relative-
ment élevée et un point d'interception
du 3eme ordre, caractéristiques que ne
manqueront pas d’apprécier les radio-
amateurs trafiquant en bande AM en
raison des signaux a la puissance
dévastatrice émis par les stations AM
locales. Lun des problémes que I'on
rencontre avec dans la bande AM est
que les petites stations (lire radio-ama-
teurs) trafiquant sur la méme bande
sont noyés dans les puissances multi-
kW des stations locales travaillant sur
des canaux adjacents.

Le présent préampli possede une
gamme de réponse décadique (10:1),
de 250 a 2 500 kHz. Il respecte les impé-
dances d’entrée et de sortie standard
en HE a savoir de 50 Q; il se laisse
modifier aisément pour couvrir

projet : J.J. Carr

‘14

préampli HF

large bande
pour trafiquer en G.O. et PO.

d’autres plages de fréquence —et ce jus-
qu'a 30 MHz.

Comme vous ne manquerez pas de le
constater rapidement par vous-méme,
tout trafic sérieux dans les domaines
des GO (Grandes Ondes) et des PO
(Petites Ondes) nécessite une antenne
bien directionnelle.

UN AMPLIFICATEUR
PUSH-PULL

On retrouve, en figure 1, le concept a la
base d'un amplificateur push-pull.
2 amplificateurs identiques, Al et A2,
amplifient chacun une des demi-
périodes du signal d’entrée sinusoidal.
On procede, au niveau de l'entrée, a
une division de phase par le biais d'un
transformateur dont 1l’enroulement
secondaire comporte une prise inter-
médiaire centrale (CT = Central Tap)
mise 4 la masse. A la sortie, on utilise un
transformateur identique, mais branché
de fagon inverse, pour recombiner les
composantes du signal. La prise inter-
médiaire centrale se trouve alors sur
I'enroulement primaire et sert a I'appli-
cation de la tension d’alimentation.

De par sa symétrie, I'amplificateur

push-pull présente une propriété fort
intéressante : les harmoniques d’ordre
pair sont éliminées a la sortie, de sorte
que le signal sera plus propre que celui
fourni par un amplificateur asymé-
trique (single-ended) faisant appel aux
méme composants actifs pour 'ampli-
fication.

L’ELECTRONIQUE

On retrouve, en figure 2, le schéma
pratique de notre préamplificateur HF;
il est dérivé d'un schéma similaire
trouvé dans l'excellent ouvrage de
Doug DeMaw’s, « WIFB’s QRO
Notebook »(1). Les composants actifs
assurant 'amplification, T1 et T2, sont
des JFET du type BF256B utilisables jus-
qu'au domaine de la VHE Le choix du
type de JFET n’a rien de bien critique
—l'auteur a utilisé des NTE-451, mais le
MPF102 passe-partout ou un « oiseau »
plus rare tel que le 2N4416 devraient
également convenir.

Les JFET sont intercalés entre une paire
de transformateurs identiques mais
connectés dos-a-dos, TR1 et TR2. La
résistance de polarisation de source des
JFET, R1, et le condensateur de décou-

Le présent article est basé sur le schéma n°7-12 du livre « Secrets of RF Circuit Design » par le méme
auteur, publié par TAB Books (McGraw-Hill), ISBN 0-07-011673-3 (pbk), 0-07-011672-5 (hc).
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page qui lui est associé, C1, attaquent la
prise intermédiaire centrale de I'enrou-
lement secondaire, B-C, du transfor-
mateur d’entrée, TR1. De fagon simi-
laire, la tension d’alimentation positive
(de T'ordre de 9 V) est appliquée par le
biais d'une résistance de limitation, R2,
a la prise intermédiaire centrale que
comporte le primaire du transforma-
teur de sortie TR2. C3 et C2 assurent,
respectivement, un découpage pour les
fréquences hautes et basses. Il n’en
reste pas moins qu'il faudra alimenter
I'amplificateur a I'aide d’une tension de
9 V filtrée et relativement stable. La
consommation de courant est de
I'ordre de quelques dizaines de mA.

IMPLANTATION DES
COMPOSANTS

Il vous faudra réaliser vous-méme la
platine représenté en figure 3. La mise
en place des composants sur le circuit
imprimé ne devrait pas poser de pro-
bleme vu le petit nombre de compo-
sants concernés. Nous verrons un peu
plus loin comment réaliser les trans-
formateurs. Il est recommandé de
doter le préamplificateur d’un boitier
métallique. Dans certains cas, en HF et
VHF en particulier (cf. un peu plus
loin), il peut étre nécessaire de placer
un écran entre I'entrée et la sortie pour
éviter qu’elles ne se « voient ». On
évite ainsi des problémes d’oscillation
ou d’instabilité.

REALISATION DES
TRANSFORMATEURS

Le clé du succes du présent montage
est une paire de transformateurs cor-
rectement bobinés. A I'inverse, le reste
du montage ne présente pas la
moindre criticité si tant est que I'on
veille & raccourcir au maximum la lon-
gueur des connexions.

Les tores utilisées sont des ferrites
jumelées (a 2 canaux ou dites en groin
de cochon) du type BN-43-202
d’Amidon()., voire des tores en maté-
riau 4C6 de Philips.

Chaque transformateur comporte
3 enroulements. A chaque fois, les
enroulements « B » et « C » sont consti-
tués de 12 spires de fil de cuivre émaillé
de 0,3 mm de diametre (SWG30;
AWG30) embobinées de fagon bifilaire.
Lenroulement « A » constitue la liaison
de couplage de chacun des transfor-
mateurs. Sur le transformateur d’en-
trée, TR1, « A » comporte 4 spires de fil
de cuivre émaillé de 0,15 mm de dia-
metre (SWG38 ou AWG36), alors que
TR2 comporte 2 spires du méme fil de
cuivre. Les rapports primaire/secon-
daire des transformateurs (1:9) pour
TR1 et 36:1 pour TR2) adapte les impé-
dances de source et de drain aux impé-
dances d’entrée et de sortie de 50 Q.
Nous vous proposons, pour éliminer
toute ambiguité, les caractéres d’iden-
tification des enroulements a la sortie
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du transformateur en
figure 4a. Le second
schéma, celui de Ia
figure 4b, est destiné a
ceux d’entre vous qui
seraient intéressés par
des fréquences plus éle-

Figure 1. Principe de
fonctionnement d’un
amplificateur push-

pull. De par son fonc-

tionnement symé-
trique, les harmo-
niques d’ordre pair
sont éliminées a la

O
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tion sur 5 mm a l'une
des extrémités et on
I'étame. On fait ensuite
passer le fil dans I'un
des canaux pour le faire
ressortir par lautre.
Cette boucle en forme

vées, allant, disons, jus- sortie.
qua 30 MHz, voire

méme jusqu’a la VHF si

I'on utilise une self torique de ferrite.
Nous y reviendrons plus loin.
Commencons par nous mettre d’ac-
cord sur la définition d une « spire ». La
figure 5 nous montre ce que l'on
entend par 1 (croquis
de gauche) et 2 (croquis
de droite) spire(s) sur
une ferrite jumelée.
Nous allons commen-
cer par le bobinage de
I'enroulement de cou-
plage « A » sur le trans-
formateur d’entrée. On
enleve, par grattage,
échauffement ou frotte-
ment, la laque d’isola-

Figure 2. Schéma de
notre préamplificateur
large bande. A condi-
tion de réaliser les
transformateurs avec
soin et de respecter
les régles HF, il devrait
étre possible de modi-
fier le préamplificateur
pour travailler en VLF
(10 kHz voire moins)
ou en VHF (jusqu’a

de « U » compte pour

1 spire. Il faudra, pour

réaliser le transforma-
teur TR1, passer 3 fois encore le fil par
les canaux. Lextrémité du fil doit se
ressortir du méme coté de la ferrite
que celui ol elle est entrée. On cou-
pera le fil & la (courte) longueur
requise pour son sou-
dage sur la platine. On
élimine également la
laque sur cette seconde
extrémité et on étame
cette derniére. On
identifiera les extrémi-
tés « Al » et « A2 » a
I'aide d'un petit label
en papier. Nous venons
de terminer le primaire
de TR1.

150 MHz).
K1
2 2 R2
=
—e 1N4001
C5 Ca !CZ C3
100n 10u |63V 100n
TR1, TR2 = BN-43-202 Amidon;
4C6 Philips
y o )
TR1 TR2
jol r%)
A4 B4 Ao
] ]
1 BF256B 1
] ]
] Ba 1)
I I
i i
I C1 Yy
] ]
1 BF256B 1
- Y
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Figure 3. Tout ce qu’il

Les enroulements
secondaires, « B » et
« C » sont eux aussi bifi-
laires et comportent
chacun 12 spires de fil
de cuivre émaillé de 0,3 mm de dia-
metre. On commence par entortiller
les 2 fils en s’aidant d'un perceuse a
contrdle de vitesse. On prend 2 mor-
ceaux de fil de quelque 85 cm de long,
en accolle I'une de leurs extrémités
avant de coincer 'ensemble dans la
téte de la perceuse. Les 2 autres extré-
mités, jointes elles aussi, sont coincée
dans un étau. En reculant quelque peu
on tend les fils. On démarre, douce-
ment, la perceuse (attention a ce que
les fils ne viennent pas s’emméler
autour de la téte de la perceuse) pour
obtenir I'entortillement
des 2 fils. On poursuit
cette opération jusqu’a

imprimé.

Figure 4.

vous faut pour réaliser
votre propre circuit

Dénomination des

libres « B1 » et 'autre
« C1 ». On introduit le
double fil dans le tore
al'opposé de « Al » et
I'on réalise 12 spires.
Ceci fait, on coupe le fil bifilaire en lais-
sant une marge de 1 cm environ. On
en étame les extrémités de la facon
indiquée plus haut.

La connexion des extrémités du fil bifi-
laire implique 'utilisation d'un ohm-
metre de maniere a identifier indubi-
tablement les 2 conducteurs. Apres
avoir identifié l'extrémité allant a
«B1 » on la labelle « B2 ». Cautre paire
s’appellera « C1-C2 ». « C1 » sera relié
a « B2 » pour constituer la prise inter-
médiaire (CT).

La « fabrication » du transformateur
TR2 est identique a
celle de TR1, a ceci
prés que Ilenroule-

obtenir de I'ordre de 3 a
5 entortillements au cm.
Au début de I'enroule-
ment secondaire on
supprime la laque de
protection des
2 conducteurs et on
étame les parties ainsi
mises a nu. On labelle
I'une des extrémités

ment de couplage ne
comporte que 2 spires
(au lieu de 4).

On procédera, avant de
supprimer les labels
d’identification et de
monter les transforma-
teurs sur la platine de
sortie, a une vérification
fil par fil a 'ohmmetre.

extrémités des enrou-
lements primaires et
secondaires (figure a)
et utilisation d’un tore
pour la réalisation des
transformateurs au
cas ou vous voudriez
utiliser le préamplifi-
cateur en VHF

(figure b). Méme en
cas d’utilisation d’un
tore il faudra travailler
en technique bifilaire.

TR2 5

Az

Aq
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Liste des composants

Résistances :
R1,R2 = 27 Q

Condensateurs :

C1 = 1 uF MKT solide
C2,C5 = 10 uF/63 V radial
C3,C4 = 100 nF

Semi-conducteur :

D1 = 1N4001

T1,T2 = BF256B (cf. texte pour sub-
stitutions)

Divers :

K1 = jack embase d’alimentation
pour adaptateur encartable

TR1,TR2 = ferrite jumelée Amidon
type BN-43-202, ou tore Philips en
matériau de type 4C6 (cf. texte)

Spires : Tr1A = 4 spires de fil de
cuivre émaillé de 0,15 mm de dia-
meétre (SWG38/AWG36)

TR1B = 12 spires de fil de cuivre
émaillé de 0,3 mm de diametre
(SWG/AWG30)

TR1C = 12 spires de fil de cuivre
émaillé de 0,3 mm de diametre
(SWG/AWG30)

TR2A = 2 spires de fil de cuivre
émaillé de 0,15 mm de diamétre
(SWG38/AWG36)

TR2B = 12 spires de fil de cuivre
émaillé de 0,15 mm de diamétre
(SWG/AWG30)

TR2C = 12 spires de fil de cuivre
émaillé de 0,3 mm de diamétre
(SWG/AWG30)

ADAPTATION A
D’AUTRES PLAGES DE
FREQUENCES

On pourrait envisager de modifier le
préamplificateur pour une utilisation
avecles bandes O.C. (jusqu’a 30 MHz).
Peu de probleme dans ce cas-la. On
commencera par abaisser a 100 nF la
valeur de C1. On utilise ensuite un
noyau toroidal plutdt qu'une ferrite
jumelée pour la réalisation des trans-
formateurs. Dans le schéma original de
Dough DeMaws il était prévu un tore
de ferrite du type FT-37-43 doté des
mémes rapports de spires : 12:12:2 et

Figure 5. 1 spire (a
gauche) et 2 spires (a
droite) sur une ferrite
jumelée.

979012 - 14
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12:12:4. Il n’est pas difficile d’y embo-
biner le fil émaillé —on se référera au
croquis de la figure 4b. Les tores en
matériau 4C6 de Philips devraient per-
mettre d’aller au-dela de 50 MHz, mais
nous n‘avons pas poussé les essais
aussi loin.

On peut également opter pour un tore
en poudre de fer tel que le T-50-2
(rouge) ou T-50-6 (jaune) de chez
Amidon. Il faudra, pour I'enroulement
« A » de TR2, de I'ordre de 20 tours et
quelque 7 tours pour celui de TRI.
Rien ne vous interdit d’expérimenter
avec d’autres types de tores et de jouer
sur le nombre de spires pour optimiser
votre préampli pour une partie spéci-
fique du spectre O.C. que vous aime-
riez recevoir. Petit truc : pourquoi ne

Elektor 5/98

pas utiliser I'information concernant
les tores Amidon des info-cartes de ce
mois-ci ?

3eme posgsibilité : modifier le préampli-
ficateur pour lui faire couvrir des fré-
quences beaucoup plus faible (pouvant
aller jusqu’a la VLF). Les principales
modifications requises concernent les
tores pour TR1 et TR2, le nombre de
spires et les condensateurs a utiliser. Le
tore de type 43 d’Amidon devrait per-
mettre de descendre jusqu’a 10 kHz,
mais exige un nombre beaucoup plus
important de spires pour remplir sa
fonction correctement dans ce
domaine de fréquences. Le matériau
de type 73 utilisé pour le tore BN-73-
202 se traduit par une valeur de Ay de
8 500, alors que celui a base de BN-43-

202 ne donnera que 2 890.
On pourra commencer par doubler le
nombre de spires pour les amplifica-
teurs devant travailler en-deca de
200 kHz. Le tore de type 73 travaille
jusqu'a 1 kHz, de sorte qu'avec un
nombre de spires suffisant, il devrait
permettre de descendre dans le
domaine compris entre 20 et 100 Hz.
(979012-1)

Bibliographie :

(1) Publié par I'’ARRL, 225 Main Street,
Newington, CT 06111, USA. Internet:
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Le TDA5051(A) est un
circuit intégré modem
(modulateur/démodu-
late ur) prévu pour la
transmission ASK
(Amplitude Shift Keying
= modulation par
sauts d’amplitude) sur
le réseau secteur

230 V. Cette technique
permet au modem
d’atteindre un débit de
600 ou 1 200 bauds.
De par ses faibles
dimensions et sa mise
en oeuvre simple, il
convient a toutes
sortes d’applications,
de la commande de
circulation d’air au sys-
temes d’alarme en
passant par I'éclairage.

Caractéristiques

» Génération de la porteuse et formatage numérique
» Définition de la fréquence de modulation et de démodulation par
fréquence d’horloge du microcontrbleur ou par I'oscillateur

embarqué.

» Convertisseur N/A a 6 bits a taux d’horloge élevé pour suppres-
sion des composantes de repliement (alias)
» Etage de puissance a protection contre les surcharges intégré

» Entrée de réception avec CAG

» Aux normes EN50065-1 par mise en place d’un réseau de cou-

plage simple

» CAN 8 bits a filtrage numérique étroit
» Démodulation numérique pour I'obtention des données de bande

de base

» Ne nécessite que peu de composants externes pour des applica-

tions a faible codt

» Boitier 16 broches compact (SO).

TDASO31(A)
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TESTY SCANTEST

Fin 1997, Philips Semiconductors a pré-
senté un circuit intégré pour modem
qui permet une transmission fiables de
données par le biais du réseau secteur;
la figure 1 en montre la structure
interne. Le couplage a un microcon-
troleur par le biais d'une interface
sérielle (entrée de données, sortie de
données, sortie d’horloge) est I'enfance
de l'art, ce qui permet la mise en

A18
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Figure 1. Structure
interne du
TDA5051(A), circuit
pour réseau secteur.

oeuvre du TDA5051(A) pour des appli-
cations a faible cotit. Entrées et sorties
sont toutes compatibles TTL/CMOS.
Le cadencement des étages d’émission
et de réception peut se faire en externe,
par le microcontrdleur, ou en interne,
par l'oscillateur a quartz intégré du
TDA5051(A), I'horloge du microcontro-
leur étant dans ce cas-la fournie par le
C.I. de modem. Ceci ne peut étre que
bénéfique pour la précision de la por-
teuse et le réglage précis du filtre
numérique. On protege ainsi la trans-
mission contre les imprécisions intro-
duites par 'application en raison des
tolérances des composants, des varia-
tions de la température et des dérives
de la tension d’alimentation, etc. OSC1
(broche 7) est I'entrée de 'oscillateur,
OSC2 (broche 8), sa sortie, n’étant utili-
sée que lorsque le TDA5051(A) sert
d’horloge-systéme pour le cadence-
ment du microcontroleur. La fréquence
de l'oscillateur peut aller de 6,080 a
9,504 MHz.

Le couplage du TDA5051(A) au secteur
se fait par le biais d'un simple
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Tableau 1. Brochage du TDA5051(A)

Broche | Symbole Description

1 DATAN Entrée de données numériques (active au niveau bas)
2 DATAout Sortie de données numériques (active au niveau bas)
3 VoD Tension d’alimentation de la partie numérique

4 CLKout Sortie d’horloge (fosc/2)

5 DGND Masse de la partie numérique

6 SCANTEST (Entrée de test, au niveau bas en application)

7 oSsct Entrée de I'oscillateur

8 0Ssc2 Sortie de I'oscillateur

9 APGND Masse de I'amplificateur analogique

10 TXout Sortie du signal analogique

11 Vppap Tension d’alimentation de 'amplificateur analogique
12 AGND Masse de la partie analogique

13 Vppa Tension d’alimentation de la partie analogique

14 RXin Entrée du signal analogique

15 PD Entrée Power-Down (active au niveau haut)

16 TEST1 (Entrée de test, au niveau haut en application)

réseau LC. On pourra, comme l'illustre
la figure 2, utiliser un petit transforma-
teur a noyau torique si I'on veut réali-
ser une isolation galvanique par rap-
port au secteur. I'étage de puissance de
sortie peut fournir un signal de
122 dBuV dans 30 Q.

Le circuit se laisse mettre, par le biais de
sa broche 15, PD =
Power Down, en mode

Figure 2. Application

rant sensiblement moindre. Seul I'oscil-
lateur embarqué fonctionne alors, le
signal d’horloge étant disponible en
broche 4 (CLKgyT = CLocK yr). Le
controleur peut suivre la réception par
le biais de I'entrée RX|y et, selon le cas,
activer ou désactiver le TDA5051(A). Si
la consommation normale est de 50 mA
environ, elle tombe a
19 mA en mode de

DATA [1] e 16] TEST
PATAouT 2] 15] PD
voop [3] [14] Rxpy
oot psostar | 004
DGND [5 | 12] acnD
SCANTEST 6 | [11] Vopap
0sc1[7] [10] ™oyt
osca[8] |5 ] aPGND
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EMISSION

La génération de la porteuse se fait par
balayage d'une ROM au rythme de la
fréquence d’horloge du microcontro-
leur ou de I'oscillateur embarqué suivi
d’une conversion N/A. Lorganisation
de la ROM est tel qu'une période de la
porteuse représente 64 adresses; la fré-
quence de la porteuse est donc égale
au 1/64eme de la fréquence de l'oscilla-

de veille pour une typique combinée a veille. teur. Ceci garantit au TDA5051(A) une
consommation de cou- | Putilisation d’un stabilité élevée a la porteuse quelles
microcontréleur.
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Tableau 2. Caractéristiques techniques du TDA5051(A)

Symbole Paramétre Conditions Min-. Typ. Max. Unité
(fosc = 8,48 MHz)

MODE D’EMISSION

for Fréquence de porteuse - 132,5 - kHz
tsy Temps d’établissement du burst - 170 - us
th Temps d’amortissement du burst - 170 - us
tw(D1)(min) Largeur minimale de DATA;y - 190 - us
twburst) (min) Durée de burst minimum - 360 - us
Vorets Signal de porteuse efficace DATAy = Basse 120 - 122 dBuVv
lo(max) Courant de créte de sortie TXpyt DATAy = Basse - 160 - mA
Zp Impédance de sortie TXpyr - 5 - Q
Vo Niveau de tension continue TXpoyr - 2,5 - %
MODE DE RECEPTION

Viem Signal d’entrée analogique 66 (82) - 122 dBuVv
7] Niveau de tension continue sur RX;y - 2,5 - %
Race Plage CAG - 50 - kQ
teaGo) Constante de temps CAG - 300 - us
Byet Bande passante de détection - 3 - kHz
BER Taux d’erreur de bit - 104 - -

que soient les conditions. Une horloge
élevée abaisse les résidus de repliement
a un niveau tel qu’ils sont facilement
éliminés par le réseau LC et qu'ils ne
peuvent plus étre la source de parasites
génants. La modulation des données
qui entrent dans le TDA5051(A) par sa
broche 1, DATA}y, est I'affaire d'une
circuiterie logique spécifique, proces-
sus ne générant que de faibles distor-
sions harmoniques (-55 dB avec un
réseau de couplage LC typique ou
autre filtrage similaire). Pas de risque
ainsi de génération de parasites intolé-
rables par le canal d’émission sur le sec-
teur, le TDA5051(A) respectant ainsi les
normes EN50065-1.

Le convertisseur N/A et 1'étage de puis-
sance fournissent, a la sortie TXpyr
(broche 10), un niveau de signal effi-
cace maximum de 122 dBuV. On a,
simultanément, méme en l’absence
d’émission de la part du circuit intégré,
présence sur la broche 10 d'une tension
continue égale a la moitié de la tension
d’alimentation, ce qui explique qu'il
faille toujours mettre en place un
condensateur de couplage. Il faut éga-
lement veiller a protéger cette broche
contre les surtensions et les transitoires
négatives. Le niveau de tension conti-
nue présent a la broche TXqy polarise
une diode de protection unipolaire,
une P6KE6VS ici, de sorte que la
broche TXgy est bien protégée —'est-
a-dire symétriquement par rapport a la
moitié de la tension d’alimentation).

RECEPTION

Le signal entrant par la broche 14,
RX[n, attaque, un amplificateur a
contrdle automatique de gain (CAG)
sur la plage s’étendant de -6 a +30 dB,
en vue de produire le signal présentant
le niveau de bruit le plus faible possible
ceci pour utiliser au mieux la sensibilité
du convertisseur A/N monté en aval de

A 20

I'amplificateur.

On a, apres conversion sur 8 bits, un
filtrage passe-bande numérique et
démodulation, numérique elle aussi.
Apres une opération de mise en forme
on dispose, en broche 2 (DATAqyr),
du signal de donnée de bande de base.
En mode émission, le récepteur n’est
pas mis hors-fonction, la détection du
signal entrant se faisant normalement.
Dans ce mode, on stocke le facteur de
gain avant le début de I'émission, le
gain interne étant fixé a -6 dB tant que
DATA|y reste au niveau bas, pour
ensuite reprendre ensuite automati-
quement sa valeur d’origine.

La broche de signal RXy est une
entrée a haute impédance et, a I'image
de, et pour les mémes raisons que,
TXouTt, nécessite un découplage en
tension continue et une protection
contre des surtensions. La sensibilité
élevée de I'entrée de 66 dBuV (c’est a
ce niveau que se situe la seule diffé-
rence avec la version A du composant
qui elle atteint 82 dBuV) implique I'uti-
lisation d"un filtre de sortie 0 Hz effi-
cace pouvant, par exemple, prend la
forme d'un réseau LC, cette adjonction
faisant également office de filtre anti-

repliement pour le traitement numé-
rique interne.

Format des données

Lors de I’émission, I'entrée de données
DATA[y est active au niveau bas de
sorte que l'on voit apparaitre, sur
TXouTt, un bloc de porteuse (burst).
Cette sortie présente, hors-émission,
une haute impédance. Lors de la
réception, sur RXpy, d'un paquet de
porteuse la broche 2 (DATAQy7)
devient active au niveau bas et le reste
tant que dure le train de porteuse. La
figure 3 vous propose quelques-uns
des parametres de chronologie du
signal de données d’entrée, DATAy,
et de salve de sortie, évoqués dans le
tableau 2. (980048)

Bibliographie:
TDA5051 Home automation modem
http:/fwww.semiconductors.philips.com

Figure 3.Chronodia-
gramme du signal de
données d’entrée et
de la salve de sortie.
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horloge
« Tour du Rhin »

un affichage de I’heure alternatif

Le modele de cette horloge a
LED pilotée par DCF spéciale
est la fameuse horloge de la
« Rheinturm » (Tour du Rhin)
sise, comme le laisse suppo-
ser son nom, sur l'une des
rives du Rhin a Dusseldorf
en RFA. Cette horloge donne
I’heure sous la forme d’une
colonne de luminaires verti-
cale. La reproduction électro-
nique (miniature) de cette
tour de plus de 200 m néces-
site 48 LED de couleurs
diverses. La platine de I'hor-
loge est pilotée par un micro-
contréleur de I’écurie Atmel
et le signal d’horloge, c’est le

cas de le dire, est fourni par
un module DCF au prix trés
abordable.

projet : D. de Mulder
A22

Sivous n’avez jamais entendu parler
de la vraie « Tour du Rhin » de Dussel-
dorf,que vous €tes intrigué par le sujet
et que vous disposez d’un acces a
Internet, vous pouvez faire un «tour »
sur le site http://www.duesseldorfde pour
y trouver non seulement des photo-
graphies de cet émetteur/restaurant
panoramique en béton de 234 m de
haut mais aussi une version économi-
seur d’écran actif donnant I’heure. Le
bureau du tourisme de cette grande
ville au bord du Rhin nous a fourni
une photographie (figure 1) a I'inten-
tion de tous ceux d’entre vous quine
disposeraient pas d’'un PC et de son
modem.

39 des 62 fenétres réparties sur la lon-
gueur de la tour constituent I’horloge
numérique la plus haute et aussila plus
longue. De haut en bas, ces 39 fenétres
illuminées indiquent successivement
les dizaines d’heures, les unités
d’heures, les dizaines de minutes, les
unités de minute, les dizaines de
seconde et les unités de seconde (cf.
figure 2).

Lobservateur peut ainsi, en presque
n’importe quel point du boulevard de
la «Rheinpromenade » lire I’heure a la
seconde pres.

L’ELECTRONIQUE
Dans le modele électronique de notre
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toutes les lignes de segment et de
chiffre (digit) sont tirées jusqu’a
I’embase K1, a condition bien
entendu de modifier le pro-
gramme présent dans le proces-
seur d’Atmel, de piloter un affi-
chage a 7 segments a LED plutot
que la présente horloge, mais cela enle-
verait toute sa singularité a notre hor-
loge DCE

Dans l'application horloge-tour, K1 est
relié, par le biais d’'un morceau de cable
en nappe,a son homologue K2 présent
lui sur la platine d’affichage. A son
niveau aussi, nous avons utilisé, pour
la commande des LED, toutes les
lignes de segment et de chiffre. Sur le
schéma, de la gauche vers la droite, les
groupes de LED -a anodes intercon-

} Eclairage du restaurant

} Heures: dizaines

()
()
auteur, figure 3, les LED jaunes D2 a chage a LED en mode multiplexé. 0 »
D40 servent a donner I’heure, les LED Nous lui consacrerons, dans le pro- o Heures: unités
vertes D46 a D48 représentent I’éclai- chain numéro, une info-carte. Le 5
rage du restaurant, les LED rouges D41 ICM7218A est relié¢ au microcontréleur ‘ } Eclairage de Ia tour (rouge)
a D45 constituent I’éclairage de sécurité par le biais de 2 lignes de commande, 0
anti-collision (pour les avions bien WRITE\ et Mode, chargées de véhicu- 5 Minutes: dizaines
entendu), en raison de la proximité ler, selon le cas, soit une information de S
d’un grand aéroport. commande de 4 bits soit un mot de o
La disposition des LED sur la platine, donnée de 8 bits (1 octet) pour sa 5
cf. figure 4, correspond a la disposition visualisation par l’affichage. Les mots 5 Minutes: unités
schématique de la figure 2, de sorte de données successifs sont écrits auto- o
que l'on peut aisément se faire une matiquement, a chaque flanc montant 5
idée de l'aspect d’une tour a échelle de l'impulsion WRITE\, dans une O } Eclairage de Ia tour (rouge)
réduite. Rien n’exige cependant de réa- mémoire interne de 8 octets. La visua- 5
liser un modeéle réduit de cette tour, on lisation de ces données peut se faire 5 Secondes: dizaines
pourrait fort bien s’imaginer de soit directement soit aprés décodage £
construire son horloge a lintérieur du format hexadécimal ou binaire vers .
d’un tube de plexiglass. Toute per- un code 7 segments. Dans la présente 5
sonne en visite € manquera pas de application les décodeurs ne sont bien 3 Secondes: unités
demander ce qu’elle représente. évidemment pas mis a contribution. S
Lutilisation d’'un microcontrdleur d’At- Les différentes LED de I’horloge peu- &
mel a permis de conserver a cette réa- vent étre attaquées depuis le micro-
lisation des dimensions (relativement) contrdleur directement par le biais des
compactes. On n’a besoin, outre du 8 pilotes de segment.
microcontréleur et du régulateur, que Normalement, les
d’un seul circuit intégré additionnel, a sorties du ICM7218A
savoir un pilote d’affichage du type peuvent attaquer, en
7218A (d’Intersil, Harris ou Plessey). Il mode  multiplexé,
s’agit d’'un composant extrémement jusqu’a 8 afficheurs
pratique intégrant tout ce qui est néces- 7 segments a anode
saire pour, depuis un microcontrdleur commune. On pour-
ou un microprocesseur, piloter un affi- rait envisager, vu que 98003511
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Figure 3. L’électronique
de notre horloge-tour.
Quelques C.I. et une
bonne poignée de LED.
On connecte, a I’entrée
DCF-77, un module DCF
peu colteux.

nectées— sont

reliées aux

lignes de

chiffres du cir-

cuit de com-

mande d’affi-

chage suivantes :

41 a D48 (feux anti-collision et éclairage du
restaurart) = chiffre 7,

D39 et D40 (dizaines d’heures) = chiffre 6,

D30 a D37 (unités d’heures) = chiffre 5,

D25 a D29 (dizaines de minutes) = chiffre 4

D16 a D23 (unités de minutes) = chiffre 3

D11 a D15 (dizaines de secondes) = chiffre 2

D2 a D9 (unités de secondes) = chiffre 1.

Les lignes de segment horizontales

vont,de haut en bas, vers les points A,

B,C,D,E,F,G et DP, soit un total de

8 lignes. On pourrait penser, vu qu’il y

a 9 LED représentant les unités, qu’il

manque une ligne de segment. Ceci

explique que l'on ait prévu, pour les

A 24

3 LED inférieures (D10, D24 et D38),
une mesure spécifique. Leurs anodes
sont toutes reliées a la ligne du chiffre 8
(broche 18 de K1, K2 et IC2). Du c6té
de la platine de l'affichage on retrouve
la méme succession, mais dans 'ordre
inverse, ces 3 LED prenant la position
du haut de leur colonne respective. Le
pilotage des LED D41 a D48 dont les
anodes sont reliées a la ligne du
chiffre 7,est tel que les LED rouges D41
a D45 (feux anti-collision) clignotent au
rythme des secondes et que les LED
vertes D46 a D48 (éclairage du restau-
rant) restent allumées en permanence.
Les résistances R4 et RS peuvent, par
exemple, servir de résistance-talon
pour les LED au cas ot I'on connecte-
rait a K1 un autre type d’affichage (a
LED) ou a montage expérimental; c’est
a cet effet d’ailleurs que la broche 1 de
K1 se trouve a la masse et que sa

980035 - 12

broche 2 véhicule le + 5 V. De méme,
R7 est prévue pour une éventuelle
application expérimentale : on pourrait
envisager de l'utiliser en tant que résis-
tance-talon pour une LED (se substi-
tuant a JP1) destinée a visualiser la pré-
sence de la tension d’alimentation. Si
I’on utilise ce montage pour l'applica-
tion prévue, horloge-tour, il n’est pas
nécessaire de mettre ces 3 résistances
en place.

Si, exception faite du condensateur C6
servant au découplage, le pilote d’affi-
chage ne nécessite pas de composant
additionnel, il en va, quelque peu dif-
féremment dans le cas du microcon-
troleur. C5 sert lui aussi au découplage
de la tension d’alimentation, comme
d’ailleurs C7 du module DCE C1 sert,
a ’entrée de RAZ (Reset), a I'initialisa-
tion a la mise sous tension (POR =
Power On Reset), la résistance prise en
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Figure 4. Nous sommes arrivés a faire une version simple face pour la platine du contréleur et celle de I’affichage.
Cette derniére se subdivise en 3 parties qu’il faudra séparer I’'une de I’autre avant de les réaligner.

Liste des composants

Résistances :

R1,R2 = 47 kQ

R3 = 220 Q
R4,R5,R7 = cf. texte
R6 = 10 kQ

Condensateurs :

C1 = 4uF7/63 V vertical

C2 = condensateur ajustable 4 a 22 pF
C3,C4 = 47 pF

C5aC7= 100 nF

C8 = 1000 uF/25V

C9 = 10 uF/63 V vertical
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Semi-conducteurs :

D1, D46 a D48 = LED a haut rendement
verte

D2 a D40 = LED a haut rendement jaune

D41 a D45 = LED a haut rendement
rouge

D49 = 1N4001

IC1 = 89C1051 ou 89C2051 programmeé
(EPS 986505)

IC2 = 7218A (Intersil, Harris, Plessey)

IC3 = 7805

Divers :
PC1 a PC3 = picot
X1 = quartz 12 MHz

JP1 = cavalier

K1,K2 = embase HE-10 encartable
droite a 2 rangées de 10 contacts

K5 = embase jack d’alimentation mor-
ceau de céable en nappe a 20 conduc-
teurs doté a ses extrémités d’un
connecteur HE-10 a 2 rangées de
10 contacts

radiateur pour IC3 (ICK35SA de Fischer
par exemple)

module DCF (tel que, par exemple,
BN641138 Conrad RFA)
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série avec le condensa-
teur peut,en cas d utili-
sation d’un contrdleur
Atmel, étre supprimée.
La LED D1 prise a I'’en-
trée (broche 9) du
contrbéleur s’allume a
chaque réception d’une

tance RO, faisant office
de résistance de forcage
au niveau haut (pull up),
est indispensable pour
la sortie a collecteur
ouvert du module DCE
La précision de l'oscilla-
teur interne du contrd-

qu’il faut disposer de ce signal pour la
premiere mise a ’heure de ’horloge
sachant qu’il n’est pas prévu d’autre
possibilité.

Un mot, pour finir, au sujet de ’ali-
mentation. On enfiche, dans ’embase
jack alimentation K5 le jack d’un adap-
tateur secteur fournissant entre 9 et
12 V a un courant de l'ordre de
150 mA. La platine du contrdleur ne
consomme, module DCF compris, que
18 mA, la platine d’affichage ayant,
elle, besoin de quelque 120 mA pour
l'alimentation des LED. Lorsque le
nombre maximal de LED est allumé
(23:59:59) la consommation de courant
totale est inférieure a 150 mA.

REALISATION ET
MODE D’EMPLOI

Les 2 platines représentées recto-verso
en figure 4 sont des simple face et, par-
tant,'implantation des composants est
facile. La platine du microcontréleur
comporte 2 ponts de ciblage qu’il ne
faudra pas oublier d'implanter. La pla-
tine de l'affichage, subdivisée en 3 par-
ties, se caractérise elle par le nombre
important de ponts de cablage. Il fau-
dra séparer les platines les unes des
autres a la scie.

Le soudage sur cette platine demande
un certain soin en raison du faible écart
entre les pistes. Il restera a faire atten-
tion a la polarité des diodes —qu elles

impulsion DCF et constitue ainsi une
aide précieuse lors de 'orientation de
la petite antenne-barreau du module
DCE Limpulsion émise par le module
est appliquée, pour décodage (cf. ’en-
cadré a ce sujet), a la broche 11 (P37) du
contrdleur.

La platine du contrdleur comporte
3 picots destinés a la connexion du
module DCF : Masse (1),+5V (2) et
signal impulsionnel DCF (3). La résis-

leur Atmel piloté par un quartz externe
de 12 MHz est suffisante pour que
I’horloge fonctionne sans dérive
notoire en cas de non-réception du
signal DCE On pourra,sil’on tient a la
précision maximale méme en I’absence
de signal DCEF ajuster l'oscillateur a la
fréquence prévue en jouant sur le
condensateur ajustable C2. On notera
qu’il n’est pas possible d’utiliser cette
horloge-tour sans réception DCF vu

soient électroluminescentes ou non—et
des condensateurs électrochimiques.

Lune des extrémités des platines de
l'affichage , voire les 2 dans le cas de la
platine du milieu, comportent des ilots
de soudure plus épais. Les 2 gros ilots
a gauche et a droite de ces platines ser-
vent également a leur interconnexion.
Ils n’ont pas de fonction électrique. I
suffit de poser les platines sur une sur-
face plane pour en effectuer l'intercon-

une horloge DCF
avec 829 octets

Le programme de I’horloge DCF décrite ici ne comporte
que 829 octets de code-machine. Le logiciel est non seu-
lement trés compact mais encore relativement simple et se
subdivise en 2 blocs. Le premier consiste a la prise en
compte, par le biais du port P3.7, des données sérielles
en provenance du module DCF et leur stockage dans des
registres. La figure 7 nous donne la structure du code
émis, sur 77,5 kHz, par I’émetteur DCF-77 —de Mainflingen
dans les environs de Frankfurt (RFA). Le code comporte
35 bits pour l'information d’heure et de date auxquels
s’ajoutent 10 bits additionnels utilisables a d’autres fins.
L’émetteur émet ces bits au rythme de la seconde (excep-
tion faite de la solution la 59éme seconde) sous la forme de
burts de fréquence porteuse longs soit de 100 ms
(logique 0) ou de 200 ms (logique 1). Le flanc montant de
I'impulsion indique trés précisément le début de chaque
seconde. Pour que le décodeur puisse reconnaitre le
début d’un code (début de cycle) il n’est émis ni 0 ni 1 au
cours de la 59éme seconde. Dés que I'on a, 2 minutes
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durant, réception d’un code valide, I'information recue est
utilisée pour la mise a I'heure.

Le microcontréleur peut donner I’heure méme en I’ab-
sence de signal DCF sériel a I'entrée. Apres une RAZ, les
registres de stockage des heures, minutes et secondes
sont remis a zéro. Simultanément, le timer O est mis en
mode Auto-reload sur 8 bits de sorte que, toutes les
250 us, il produit une interruption. A chaque interruption,
on a mémorisation du contenu des accus et du mot d’état
de programme (PSW = Program Status Word). Cette routine
réactualise 2 registres, dont le premier compte de 0 a 100
et l'autre jusqu’a 40 (40 x 25 ms = 1 s). L’impulsion de
seconde ainsi générée sert a lincrémentation des
registres, ce qui nous donne la fonction d’horloge requise.
En présence d’une information DCF valide on a synchro-
nisation du contenu des registres d’heure et de minute.
La présentation de I'information sur I'affichage exige un trai-
tement additionnel. On commence par couper un octet en
2 chiffres puis conversion du code hexadécimal en une
position. Le code hexadécimal 0111 représente un 7 et se
traduit par I'allumage de la 7éme LED. Cette conversion se
fait par comparaison avec les chiffres 0 a 9 d’une matrice.
Une fois déterminée le code de position, celui-ci est ajouté
au code d’affichage a I'aide d’une instruction Immediate.
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nexion a l'aide de gouttes de soudure.
Les ilots carrés pourront, eux, étre
dotés de queues de résistances pour
une meilleure résistance mécanique.
On pourrait envisager l'utilisation de
barrettes de plastique servant a tenir
ensemble plusieurs pages A4.

Les photos des figures 5 et 6 explicitent
le brochage du module DCE Si I'on
regarde les 4 borniers de fixation d’en
haut,on a,de la gauche vers la droite :
la sortie DCF (inversée), la sortie DCF
(non inversée), la tension d’alimenta-
tion (de 1,5 a 12 V) et pour finir, la
masse. La figure 5 montre le c6té du
module comportant les composants
CMS; les interconnexions vers la pla-
tine du contrdleur sont ici,de la gauche
vers la droite, la masse,le +5 Vet la
sortie DCF (non inverseuse). Il faudra,
si I'interconnexion prend de la lon-
gueur, utiliser un cable trifilaire blindé.
Les 2 sorties du module prennent la
forme de connexion de collecteur
(ouvert) de transistors NPN capables
de supporter 30 V au maximum et
pouvant drainer un courant de 1 mA
vers la masse.

On prendra le temps, avant la pre-
miere mise sous tension,de regarder sa
réalisation d’un oeil critique. On
connectera l’alimentation, avant
d’avoir mis en place IC1 et IC2 pour
s’assurer de la présence de la tension
d’alimentation. On devrait trouver a la
sortie de IC3 (broche reliée a C9) et sur
les broches 20 (des supports) de IC1 et
19 de IC2, ainsi que sur la broche 2 de
Kl1,une tension de 5V (= 5 %).

Apres avoir débranché ’'alimentation
on pourra mettre en place les 2 circuits
intégrés et connecter a la platine cen-
trale le module DCF et la platine de
laffichage. Dés I'application de la ten-
sion d’alimentation on devrait voir les
LED du restaurant s’allumer et cligno-

6

Mois
(5 bits) L
1
1
Jour Lz
de la semaine
(3 bits)
L
Jour du mois ? 1
(6 bits) () 2
*
10 8 L 9
Heures
(6 + 1 bits)
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ter au rythme de la seconde les LED
anti-collision. Au méme instant, ’hor-
loge affiche 00:00:00. Pour que I’horloge
puisse se mettre d’elle méme a I’heure
il faut qu’elle regoive un signal DCF
correct pendant 2 minutes au mini-
mum. Cette réception est visualisée par
un clignotement régulier de la LED D1
(a la réception de chaque impulsion
DCF). La réception peut étre, en raison
du multiplexage, légérement perturbée
a proximité immédiate du contrdleur et
de la platine d’affichage (cq du céble en
nappe). On commencera donc, pour se
donner le maximum de chances, par
disposer le module DCF a une distance
suffisante. On peut également envisa-
ger d’allonger la liaison blindée entre
I’antenne ferrite et le module DCF et
positionner le batonnet ferrite a dis-
tance «respectueuse » hors du champ
de perturbation. Les récepteurs DCF
ont souvent des problemes de récep-
tion a proximité d’un téléviseur
(allumé) lorsquils se trouvent a moins
de 1 m de celui-ci.
SiD1 signale de bonnes conditions de
réception, on devrait, au bout de
quelque 2 mn, voir s’afficher I’heure
exacte sur I’horloge. Toute impulsion
DCF manquante au cours de ces 2 mn
relance le processus de synchronisa-
tion de 2 mn. Une fois que I’horloge
est a I’heure, elle le restera relative-
ment précisément grice au quartz
(jouer sur C2 au cas ol cette précision
laisserait a désirer). Il suffit mainte-
nant d’une unique synchronisation
journaliere sur le signal DCF pour que
la dérive de I’heure soit totalement
annulée.

980035-T

Figure 6. Structure du
mot de donnée a

35 bits émis par
I’émetteur DCF-77.

1P 02" Minutes
* (7 +1 bits)

980035 - 13
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impédancemetre
pour piles

épreuve ardue

pour piles et autres accus

Comme vous le savez
sans doute, la seule
mesure de la tension
d’une pile ou d’un accu,
ne dit rien sur la condi-
tion (physique) de I'élé-
ment en question. Seul
un test sous charge
donne une indication uti-
lisable. Le présent mon-
tage ne s’arréte pas la et
met les cellules a
I’épreuve en leur appli-
quant une charge
sophistiquée qui ne man-
quera pas d’identifier les
piles défaillantes.

A28

Les piles et les accus ont comme
caractéristique intéressante d’avoir
une tension de bornes qui reste a un
niveau acceptable, hors-charge, pen-
dant 3/4 de leur durée de vie pra-
tique environ. Il faudra donc tou-
jours, pour avoir une indication tant
soit peu fiable sur la capacité ou I’état
de charge de I’élément, voir I’évolu-
tion de la tension lorsque l'on tire de
la cellule un courant de charge adé-
quat. Si, sous charge, la tension ne
diminue que peu, il est probable que
I’élément est encore relativement
chargé. Si au contraire, la tension
s’effondre rapidement, la cellule est
proche de I’épuisement. On peut,
lorsqu’il s’agit d’accus rechargeables,
en savoir plus quant a leur état, en
commencant par procéder a leur
décharge avant de les recharger a un
courant parfaitement étalonné. Il suf-
fit de multiplier la durée de décharge
par lintensité du courant pour
connaitre avec précision la capacité
de la cellule en question.

Les techniques de mesure évoquées

plus haut conviennent en tant que
méthode de test tant qu’il s’agit de
piles ou d’accus prévues pour des
applications standard. Nombreuses
sont cependant les applications a ne
pas &tre «standard ». Les flashes élec-
troniques par exemple adorent les
courants importants. Nous n’avons
sans doute rien a apprendre aux
modélistes en ce qui concerne la gour-
mandise de certaines de leurs appli-
cations. Il leur arrive presque de
tordre —mentalement s’entend — leurs
pauvres cellules pour en extraire la
derniere «goutte » de courant. Nom-
breuses sont les cellules a ne pas
apprécier un tel traitement.

Les piles ordinaires, méme si elles sont
alcalines, n’aiment vraiment pas. Les
accus NiMH (Nickel-Métal hybride) ne
raffolent pas non plus de courants de
décharge importants. Les cellules Cd-
Ni (Cadmium-Nickel) sont elles en
mesure, en regle générale, de suppor-
ter des courants importants, a condi-
tion cependant d’étre en bon état.
Comment peut-on s’assurer qu’une
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cellule est en mesure de fournir des
courants importants ?

Hé bien, le critére critique est en fait la
résistance interne de la cellule. Celle
d’un accu CdNi en bonne forme est
tres faible. La résistance interne d’une
pile standard est plus élevée, devenant
franchement trés importante lorsque la
pile est pratiquement épuisée.

Le présent montage permet de mesu-
rer I'impédance interne d’une pile ou
d’un accu. Cette mesure est basée sur
I’étude du comportement de la cellule
face a des variations de charge
rapides. Ceci ne donne pas une indi-
cation absolue de la capacité de la cel-
lule, mais donne des informations trés
suggestives quant a sa condition et a
sa qualité.

METHODE DE MESURE
Comment se fait un tel test d’impé-
dance ? Il ne suffit pas uniquement
d’envoyer un courant de décharge
important a la cellule concernée. Cette
technique nous donnerait bien évi-
demment quelques informations mais
ne nous apprendrait pas grand-chose
au sujet de la réponse (positive ou
non) de la cellule aux variations d’im-
pédance. Il va nous falloir exposer la
cellule a une charge présentant des
variations rapides. Si nous conti-
nuons, tout au long de ces variations,
de mesurer la tension aux bornes de
la cellule, nous saurons tres précisé-
ment comment la cellule répond a la
charge qui lui est appliquée. Si nous
commencons par utiliser une cellule
neuve en tant que référence, quelques
mesures comparatives auront vite fait
de nous renseigner sur I’état d’un cer-
tain nombre de piles ou d’accus
inconnus.

Dans le cas de la méthode de test
décrite ici, la mesure de la tension de
cellule se fait a I'aide d’'un multimetre
(numérique) standard, instrument
dont tout le monde dispose. Notre
montage se charge de fournir la charge
variable. Celle-ci prend en fait la forme
d’une combinaison de 2 courants dif-
férents, a savoir une «anté-charge »
prenant la forme d’un courant continu
de 1 Aetune charge constituée par un
courant alternatif de 0,1 A. Lanté-
charge applique un choc «conton-
dant » indiquant a la cellule que les
choses deviennent séricuses, tandis
que le courant alternatif qui vient s’y
superposer la soumet a une torture
plus raffinée.

La fréquence choisie pour le courant
alternatif est de 50 Hz sachant que la
plupart des multimeétres numériques
actuels peuvent fort bien s’accommo-
der de cette fréquence. La lecture de la
résistance interne de la cellule est ’en-
fance de l’art : si tant est que le multi-
metre connecté aux bornes de la cel-
lule a tester se trouve en calibre ten-
sion alternative, il suffit de multiplier
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Figure 1. Un générateur
de tension alternative
(IC1a et IC1b) et une

par 10 la valeur qu’il
affiche pour
connaitre la valeur
de I'impédance.

LE SCHEMA

Lélectronique représentée en figure 1
se subdivise en fait en 2sous-
ensembles essentiels, une source de
courant chargée de la décharge de la
cellule et un générateur qui lui pilote
cette source de courant.

Le générateur repose sur les amplifica-
teurs opérationnels ICla et IC1b. Nous
avons opté ici, pour des raisons de sim-
plicité et vu que seule 'amplitude est
importante et que la forme du sinus
n’en a pas la moindre, pour un oscil-
lateur triangulaire standard. P1 permet
d’en ajuster, dans certaines limites, la
tension de sortie. Le filtre passe-bas
R6/C3 applique a la tension triangulaire
disponible a la sortie de IC1b un trai-
tement tel que le résultat ressemble
grossicrement a un sinus. Ce sinus est,
vu ce que l'on attend de I'anté-charge,
superposé a une tension continue.
Pour obtenir ce résultat on relie I'entrée
inverseuse de ICla et l'entrée non
inverseuse de IC1b non pas a la masse
mais a un tension continue définie par
le diviseur R1/R2 (4 V environ).

Le diviseur de tension constitué par R6
et R12 abaisse la tension de sortie du
générateur a 047 V continus et 0,047 V
alternatifs. Ce signal est ensuite appli-
qué a la source de courant constituée
par IClcet T1. La cellule prise a la sor-
tie (entre les points + cel et —cel) se
décharge par le biais de la jocntion
drain-source de T1 et de la résistance
R8, décharge se faisant au rythme du
signal du générateur qui, via 'amplifi-
cateur opérationnel IC1lc,commande la
grille dudit transistor. La tension d’en-

source de courant (reste
de IC1 et T1) sont les
ingrédients majeurs de
cette réalisation.

trée a la broche 10 de
IC1 est égale a la ten-
sion aux bornes de
RS, de sorte qu’il cir-
cule a travers la cellule
prise dans le circuit,
un courantde 1 ACCetde 0,] ACA.Le
condensateur électrochimique C4 aug-
mente la stabilité de la source de cou-
rant et élimine tout risque d’entrée en
oscillation.

Il nous reste le sous-ensemble centré
sur IC1d. Il s’agit d’un circuit d’indica-
tion rustique ajouté en vue d’éviter des
erreurs de mesure. Lastuce est ici que
la LED D1 ne s’illumine que lorsque
les tensions présentes aux bornes 13 et
14 de IC1d sont tres proches 'une de
I’autre. Il faudra donc commencer, en
début de mesure, par s’assurer que
cette LED s’allume bien; on évite ainsi
de prendre une cellule vide pour une
cellule a la résistance interne faible. S’il
s’agit d’'une cellule vide, le courant qui
la traverse est trop faible, et partant la
tension sur la broche 13 aussi. La sor-
tie de 'amplificateur opérationnel pas-
serait alors au niveau haut; les tensions
présentes sur les broches 13 et 14 ne
sont pas identiques de sorte que la
LED reste éteinte.

IL nous reste a parler de I’alimentation
de notre montage. On pourra utiliser
a cet effet un adaptateur secteur 12V
standard donc on enfichera le jack
dans 'embase K1. Le courant a fournir
par l'adaptateur pourra rester faible vu
que I’électronique ne consomme pas
plusde 8,5 mA. Le régulateur IC2 dis-
tille une tension d’alimentation régu-
lée de 9 V des 12 V approximatifs four-
nis par 'adaptateur. La diode D2 pro-
tege 1’électronique contre une
inversion malencontreuse de polarité
de la tension d’alimentation.
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REALISATION
ET REGLAGE
Venons-en maintenant
au coté pratique de
cette réalisation. Nous
vous proposons, en figure 2, les 2 cdtés
de la platine dessinée a I'intensité de
ce montage. Il vous faudra la graver
vous-méme. On commencera la mise
en place des composants par le régu-
lateur, IC2, pour s’assurer immédiate-
ment de la présence, aux bornes de C5,
de la tension de 9V prévue. On passe
ensuite aux composants entourant
ICla et IC1b, positionne I’ajustable P1
a mi-course et vérifie au multimetre
(ou a l'oscilloscope) que les tensions
aux points de test correspondent bien
a celles indiquées sur le schéma. Assu-
rez-vous que votre multimetre se
trouve bien sur le calibre requis (CA ou
CC) et n’oubliez pas que la valeur créte
a créte de la tension de 047 Veff est
2.8 fois plus élevée (ceci ne concerne
que les utilisateurs d’un oscilloscope).
On termine le reste du montage et on
connecte une pile de 1,5V neuve aux
bornes de contact.

La LED D1 devrait s’allumer. Si tel n’est
pas le cas, c’est que, pour quelque rai-
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Figure 2. Cette petite
platine vous permet-
tra une réalisation
sans probleme.

son que ce soit, le cou-
rant a travers R8 n’est
pas suffisant; il faudra
donc vérifier sa réalisa-
tion au niveau de la
source de courant. On prend ensuite
un multimetre placé en calibre Courant
Alternatif en parallele sur la résistance
R8 et on joue sur P1 de maniere a ce
que la tension alternative mesurée soit
égale au 1/10 de la valeur de la résis-
tance (soit 0,047 V). Aprés avoir mis le
multimeétre en calibre CC, on vérifiera,
par acquis de conscience, la tension
continue présente aux bornes de R8.
Celle-ci devrait étre de I'ordre de 0,5V,
encore que la valeur précise n’ait pas
grande importance vu qu’elle n’a d’ef-
fet que sur le courant d’anté-charge. On
pourra, pour finir, mesurer la fréquence
du courant alternatif. Normalement,
celle-ci devrait étre proche de 50 Hz,
mais a nouveau la valeur exacte n’a que
fort peu d’importance. Une fréquence
de 25 ou de 100 Hz ne pose pas, en
principe, de probleme. Notons au pas-
sage qu’elle est influencée par la posi-
tion de P1. Quelques remarques pra-
tiques en guise de conclusion. Bien que,
vu la courte durée du processus, la
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Liste des composants

Résistances :
R1,R3,R6 = 12 kQ
R2,R9 = 10 kQ

R4 = 22 kQ

R5 = 100 kQ

R7 = 220 Q

R8 = 0Q47/5 W
R10 = 2MQ2

R11 = 3kQ9

R12 = 1kQ8

P1 = ajustable 47 kQ

Condensateurs :

C1,C6 = 10 uF/63 V radial
C2 = 220 nF

C3 = 2uF2/16 V radial

C4 = 10uF/63V

C5= 100 nF

Semi-conducteurs :

D1 = LED faible courant
D2 = 1N4001

T1 = BUZ10 ou BUK455
IC1 = TLC274

IC2 = 7809

Divers :

K1 = embase pour adapteur-secteur
radiateur pour T1

cables de connexion

mesure d’une cellule ne permette pas a
T1 de chauffer beaucoup, il n’est pas
superflu de penser a le doter d’un
radiateur. Nous vous laissons toute
liberté quant a la mise en boitier du
montage. Les cables de liaison de faible
longueur servant au test de la pile
auront la section adéquate et une cou-
leur classique (rouge pour le plus et
noir pour le moins). La photo de la
figure 3 vous montre I'un de nos pro-
totypes terminés.

MODE D’EMPLOI
Se servir de ce montage, rien de plus
simple. On connecte la cellule a tester
a la sortie, s’assure de l'illumination de
la LED D1 et prend en parallele sur la
cellule un voltmetre (ou multimétre)
numérique placé en calibre tension
alternative. Limportant est mainte-
nant d’obtenir I'affichage de la valeur
la plus faible possible. On pourra, a
titre de comparaison, utiliser une cel-
lule dont on sait qu’elle est en excel-
lente forme. Comme nous le disions
plus haut, la valeur de la résistance
interne est obtenue par multiplication
par 10 de la valeur de la tension alter-
native mesurée.
La technique de mesure proposée ici
permet également fort bien de mesu-
rer la résistance de contact de porte-
piles et de cables de connexion. Ces
résistances de contact peuvent avoir un
effet néfaste sur une pile ou un accu.
9800271

Figure 3. 1l est recom-
mandé de doter le FET
T1 d’un radiateur.
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Il est indiscutable, qu’une
fois que la libéralisation
eut fait son entrée dans le
domaine des télécommu-
nications, ce fut dans celui
de la communication
mobile que I'on observa le
taux de croissance le plus
impressionnant jamais
connu. Outre I'apparition
de toutes sortes de télé-
phones portables qu’elle
engendra, elle se caracté-
risa aussi par I'attribution
de fréquences addition-
nelles pour des applica-
tions a faibles puissance
d’émission et portée. La
grande majorité d’entre
elles a pour domaine celui
de la bande des 70 cm, a
proximité immédiate de
433 MHz. C’est d’elle qu'il
va s’agir dans le présent
article.

Tableau 1. Plages de fréquences et puissances maximales autorisées

Fréquences et plage de fréquences

26,957 et 27,283 MHz
40,66 a 40,70 MHz
433,05 a 434,79 MHz
2400,00 a 2 483,50 MHz
572500 a 5 875,00 MHz
24,00 a 24,25 GHz

modules HF
433 MHz

transmission de données et de
paroles sans.licence

e

Lutilisation sans licence
d’émetteurs-récepteurs a des
fins privées est, voici plus de

50 ans, née avec le radio-
modélisme. Bien plus tard,

ce fut au tour de la CB, léga-

lisée voici une vingtaine d’an-
nées, de monopoliser les éthers.
Ces applications n’étaient pas, au
début du moins, libres de toute rede-
vance ou licence et ce ne fut que I'éli-
mination de ces obstacles qui, suivie
par l'attribution de canaux addition-
nels et 'accés a la modulation de fré-
quence qui déclencherent le boom de
la CB. On a bien évidemment égale-
ment connu le domaine des 40 MHz
pour l'utilisation de micros sans fil ou
la télécommande de portes de garage,
mais tout cela était soumis a réglemen-
tation. Les choses ont bien changé
depuis. On peut en effet dire que tout a
réellement démarré avec la possibilité
d'utiliser, sans licence aucune, des sys-
temes radio-commandés de faible puis-
sance sur une fréquence de 433 MHz,
dispositifs que I'on connait sous les
dénominations anglaises de LPD (Low

Puissance maximale de la porteuse
10 mW
10 mW
10 mW
10 mW
25 mW
100 mW

32

Power Devices) ou SRD (Short Range
Devices).

Sil'on pouvait, dans cette étroite partie
de la bande des 70 cm, rencontrer
toutes les applications imaginables,
transmission de signaux de parole, de

données, télécommandes en tout
genre, systemes d’alarme, il existe
depuis peu, 3 fréquences dans la bande
des 2 m spécialement attribuées a la
transmission de la parole et connues
sous la dénomination de FreeNet. Il est
permis, sur les fréquences de 149,025,
149,05 et 149,075 MHz, d’émettre en
FM a une puissance HF maximale de
0,5 W. Les appareils du marché sont
souvent dérivés des émetteurs/récep-
teurs portatifs destinés aux radio-ama-
teurs (et commercialisés, entre autres,
sous les marques Stabo et Kenwood).
Cette autorisation est gelée jusqu’en fin
2005, son utilisation étant cependant,
pour le moment, limitée a la RFA.

FREQUENCES ISM

Contrairement a ce qui est le cas des fré-
quences de la bande des 2 m spécifi-
quement réservées a la parole, les
bandes dites ISM (Industrial, Science &
Medicine) sont, comme le suggére leur
nom, principalement destinées aux
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applications des domaines industriel,
scientifique et médical. Le tableau 1
donne les domaines de fréquence, les
puissances admissibles des dites
gammes ISM. Notons qu’il existe, hors-
Europe, des fréquences ISM différentes,
intercalées entre 260 et 470 MHz aux
USA et entre 299 et 320 MHz au
Canada. Nous avons déja évoqué les
gammes de 27 et de 40 MHz. On
trouve, dans la plage de 2,4 GHz, des
fours micro-ondes et des applications
micro-ondes industrielles, mais tout
récemment on a vu apparaitre des
LPD, sans licence ni redevance, spécia-
lement destinées a la transmission de
signaux vidéo (mini-émetteur TV).
Lavantage de cette plage de fréquence
est de permettre la transmission, a des
débits élevés, de signaux a large bande
tels que signaux vidéo voire signaux de
données, dans le cas, par exemple, de
réseaux locaux de transmission sans fil.
Linconvénient est, de par la faible puis-
sance autorisée, la faible portée qui en
résulte, vu que l'atténuation augmente,
pour une portée donnée, lorsque la fré-
quence croit. Plus la longueur d’onde
diminue, se rapprochant ainsi du com-
portement de la lumiere, plus le signal
perd de puissance de « pénétration »
dans les batiments. Ceci explique que
les conditions soient, a 433 MHz, plus
favorables. On retrouve, en figure 1, la
plage de fréquences réservée a la
bande ISM, subdivisée en 69 canaux
espacés de 25 kHz. Cune des particula-
rités de la bande ISM est qu’elle est éga-
lement utilisée par les radio-amateurs
trafiquant, entre 430 et 440 MHz, dans
la bande des 70 cm. 11 faut bien évi-
demment que les utilisateurs communs
de ces plages de fréquence se suppor-
tent et fassent en sorte de se géner le
moins possible les uns les autres. Les
faibles puissance et portée minimisent
sensiblement le risque de probleme que
pourraient constituer les LPD, mais il
existe d’autres applications légales,
radio-amateurisme et émetteurs payant
redevance, de puissance plus impor-
tante. Lapplication doit donc étre en
mesure de supporter des parasites soit
encore faire en sorte que la réception
soit bonne par le choix d'un débit plus
faible, d'un code sécurisé, d'une redon-
dance élevée et par une sélectivité éle-
vée du récepteur. La plage des
433 MHZz se trouvant, dés a présent, for-
tement sollicitée, il est envisagé, au
niveau européen, d'ouvrir une
plage ISM additionnelle a proximité de
868 MHz (cf. figure 2) dont plusieurs
canaux seraient réservés a la sécurité et
a des applications ayant purement trait
a ce domaine. Il n’en reste pas moins
que certains des canaux de cette plage
sont, pour le moment, occupés par des
téléphones sans fil analogiques (stan-
dard CT2). On essaie, pour toutes les
plages ISM, d’arriver a un consensus
européen valant sur I'ensemble de ce
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Plage:

Canaux: 69

433,050 MHz

433,050 a 434,790 MHz
Largeur: 1,740 MHz

Pas: 25 kHz

Bande LPD/SRD existante

434,790 MHz
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Figure 1. Caractéris-
tiques de la bande

continent (ETS = Euro-
pean Telecommunication
Standards). Dans le cas
du trafic en 433 MHz on connait, dans
les états européens, la ETS 300 220,
sachant que I'on prévoit également une
ETS pour la bande de 868 MHz.

LPD

On retrouve sous cette dénomination
tous les petits appareils radio pouvant
travailler sur les fréquences libérées
proches de 433 MHz (figure 3). Ces
portables (handy) sont tres proches des
appareils utilisés pour le trafic sur la
bande de 70 cm et ne se différencient
principalement que par le fait que leur
puissance HF a été limitée a 10 mW et
que leur plage de fréquences a été
ramenée, en FM, a 69 canaux espacés
de 25 kHz seulement (bande FM
étroite). Cela se traduit, en cas de limi-
tation correcte de la largeur de bande
du signal de modulation, par une
excursion de fréquence pouvant aller
jusqu’a +5 kHz. Bien que la puissance
d’émission de 10 mW ne soit pas supé-
rieure a celle des téléphones portables,
on arrive, en raison d'une fréquence
d’émission 2 fois moins élevée et d'une
sensibilité élevée du

ISM de 433 MHz.

récepteur, a des portées
sensiblement supé-
rieures, de I'ordre de 2 a
3 km en campagne. On utilise, pour de
nombreuses applications faisant appel
a des signaux numériques, des petits
modules HF tant c6té émetteur que du
coté récepteur. Ces modules possédent
leur propre autorisation d’utilisation,
ce qui présente 'avantage d’éviter a
I'utilisateur d’avoir a se soucier de I'ob-
tention d’une telle autorisation. Ceci
est vrai tant pour des appareils com-
merciaux que pour des applications
personnelles. Il faut cependant veiller
au respect des limitations tant légales
que fabricant (au niveau de la tension
d’alimentation et du niveau du signal
de modulation en particulier) lors de la
mise en oeuvre de ces modules. Il est
en outre interdit, en RFA, d’émettre
une porteuse permanente non modu-
lée. Les applications de télémétrie
devront étre congues de facon a ce que
I'émetteur soit activé par le signal de
données et automatiquement mis hors-
fonction en I'absence du dit signal. Il
est impératif d'insérer, lors de 'utilisa-
tion, des pauses d’émission de 30 s au
minimum.

Figure 2. Bande ISM
du futur a 870 MHz.
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Plage:

Canaux: 80

868,000 MHz

868,000 & 870,000 MHz
Largeur: 2,000 MHz

Pas: 25 kHz

Nouvelle bande LPD/SRD prévue

870,000 MHz
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MODULES 433 MHz

On a vu apparaitre sur le marché un
nombre étonnant de modules LPD
pour applications en tous genres, leur
prix allant, en fonction de leur com-
plexité, de moins de 100 FF pour le
module émetteur le plus simple a plu-
sieurs centaines de francs pour un
émetteur haut de gamme a synthese
de fréquence et modulateur de don-
nées spécial. On peut dire qu’en regle
générale, les récepteurs sont plus com-
plexes et partant plus chers que les
émetteurs. Si la plupart des modules

R18

Figure 3. Emetteur/récep-
teur portable pour la plage
des 433 MHz : 69 canaux au
pas de 25 kHz a une puis-
sance HF maximale de

10 mW et une excursion de
fréquence de quelque

5 kHz.

sont prévus pour étre
utilisés avec des signaux
de modulation numé-
rique, il est possible,
avec certains d’entre
eux, de transmettre des
signaux analogiques (de
la BF dans le domaine
des fréquences de
parole par exemple). Il
est pratiquement tou-
jours fait appel a des
composants CMS.

Les modéles les plus
simples utilisent un
émetteur a modulation
d’amplitude et un
récepteur a régénéra-
teur. La figure 4 nous
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propose le schéma d'un émetteur AM
des plus simples, la figure 5 nous mon-
trant celui du récepteur correspondant.
Lémetteur comporte un oscillateur a
un seul transistor dont la base est
modulée (en amplitude) par le signal
de données. Un résonateur a ondes de
surface (SAR = Surface Acoustic Wave)
stabilise la fréquence d’oscillation.
Nous avons eu l'occasion, dans le
numéro de septembre 1993, de vous
proposer, en page 66, un circuit simi-
laire avec son dessin de platine, a ceci
pres qu'il utilise la modulation de fré-
quence par le biais de 2 diodes capaci-
tives et dispose d'une possibilité de
réglage du réseau SAW.

Le récepteur de la figure 5 ne comporte
lui aussi qu'un seul transistor tra-
vaillant en régénérateur et attaqué par
le signal d’antenne de sorte que le
signal est a la fois amplifié et démo-
dulé. Le signal démodulé subit une
nouvelle amplification par les 2 ampli-
ficateurs opérationnels montés en aval
et convertit en impulsions de sorte que
I'on dispose a la sortie d'un signal
numérique utilisable dont le niveau
haut se trouve aux 2/3 de la tension
d’alimentation (3 a 4,5 V). La portée est,

R4

[ 2000]
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Figure 4. Quoi de plus
simple qu’un
émetteur : schéma
d’un module d’émis-
sion en 433 MHz avec
modulation d’ampli-
tude.

Figure 5. Schéma d’un
module de réception
AM simple basé sur
un unique transistor
pris dans la partie HF.
Il n’est pas rare de
trouver, en amont, un
étage basé sur un
autre transistor.
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en raison de la puissance d’émission
faible (de I'ordre de 1 mW) et de I'in-
sensibilité et de la grande largeur de
bande du récepteur, moindre que celle
de modules du commerce, sans oublier
I'absence totale d’élimination de varia-
tions d’amplitude. Ces modules peu
coliteux ne peuvent donc servir que
pour des applications ultra-simples
telles que des fonctions de commuta-
tion sans criticité chronologique.

Dans le cas d’applications haut de
gamme, seule la modulation de fré-
quence pourra étre envisagée. Les
figures 6 (émetteur) et 7 (récepteur)
donnent le synoptique de la structure
interne de modules FM typiques. Dés
la présence d’'impulsions de données
sur 'entrée de données
I'émetteur s'active auto-
matiquement a une
durée d’activation don-
née (4 ms typique) lors
de la détection d'un
flanc d'impulsion et apres absence de
données pendant de I'ordre de 200 ms,
il passe automatiquement en mode
d’attente. Ici encore, c’est un résona-
teur SAW qui stabilise la fréquence. Ce
type de résonateur, s'il est bon marché,
présente cependant des tolérances
importantes d'un exemplaire a 'autre
et une thermostabilité inférieure a celle
d’un quartz. La largeur de bande du
signal d’émission modulé en FM ne
devant pas dépasser certaines limites,
on a limité I'excursion de fréquence
(£2,5a +20 kHz en fonction du fabri-
cant et de I'application) ainsi que le
débit des données en entrée (par un
filtre passe-bas) de sorte que le débit de
données maximal atteint, dans le cas
des modules FM, de
I'ordre de 10 kbits/s (fré-
quence de modulation
de 5 kHz au maximum).
Les antennes d’émission
sont le plus souvent
intégrées sous la forme
d’une boucle gravée sur
la platine, mais on trouve également
des antennes filaires A/4 (17 cm envi-
ron) avec embase de connexion pour
I'antenne. Le module de réception FM
représenté sur le synoptique de la
figure 7 est du type super-hétérodyne.
A nouveau, c’est un oscillateur a filtre
SAW qui se charge de la stabilisation de
la fréquence. Le filtrage de la fréquence
intermédiaire (FI) pourra se faire par le
biais d"un filtre céramique 10,7 MHz au
prix tres abordable. Il faut, en raison

doubles.

6

Entrée de données

Hystérésis

-~

+*'E

Reconnaissance
flancs d'impulsion
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Figure 6. Synoptique IN
d’un module d’émis-
sion 433 MHz typique.
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Figure 7. Les modules
de réception FM sont
des super-hétérodynes
voire méme des super

des tolérances relative-

ment grandes de la
fréquence du filtre SAW une bande
passante relativement importante
(280 kHz). Les modules FM sont le plus
souvent compatibles avec des systémes
travaillant sous 5 ou 3 V.
Gréace a la miniaturisation, des modules
encore plus performants ne sont pas
nécessairement plus encombrants mais
sensiblement plus complexes et partant
coliteux. Les émetteurs se caractérisent,
grace a la synthése de fréquence a réfé-
rence a quartz, par d’excellentes stabi-
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lité et précision de la fréquence, d’au-
tant plus que I'on essaie autant que
faire se peut d’éliminer les harmo-
niques. En regle générale, on a affaire
a des super(-hétérodyne) doubles a
accord par synthese et filtres étroits. La
technologie des modules FM haut de
gamme est trés proche de celle des
émetteurs/récepteurs portables pour la
bande des 70 cm.

TRANSMISSION DE
DONNEES
On a besoin, pour une transmission de

Elektor 5/98
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Figure 8. Schéma d’ap-
plication pour une
transmission de signal
numérique adressable
a base de modules FM
433 MHz.

données simple, en vue d’'une télé-
commande par exemple, d'un enco-
deur du coté émetteur et du décodeur
correspondant coté récepteur. Il existe
a cet effet des circuits intégrés spéciaux,
le MM57410N (National Semiconduc-
tor), MC145026/MC145028 (Motorola)
ainsi que les HE8 et HT12 (HE/Heiland
Electronic). Nous vous proposons, en
figure 8, le schéma d’une transmission
de signal adressable. Lencodeur du
type HT12E fournit ses données direc-
tement a 'entrée du module d’émis-
sion; de méme, le décodeur HT12D se
trouve directement a la sortie du
module de réception. On définit, par le
biais du commutateur DIP de I'enco-
deur, la méme adresse que celle du
récepteur (le cas échéant en plusieurs
exemplaires) avec lequel il doit com-
muniquer. On peut en outre appliquer
aux 4 entrées de données 4 flux de
données (par bouton-poussoir dans le
cas présent). A I'application d'un signal
de validation de transmission (¥E) I'en-
codeur transmet sériellement les 12 bits
(8 bits d’adresse et 4 bits de données)
vers I'émetteur. Le décodeur recoit le
mot de 12 bits et interprete les 8 pre-
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miers bits comme une adresse et les
4 derniers comme des données. Si
I'adresse reque correspond a I'adresse
définie au niveau du décodeur, les
4 bits de données se retrouvent en sor-
tie (pilotant des LED dans le présent
schéma). A chaque FE I'encodeur émet
le mot de 12 bits en quadruple exem-
plaire en vue d’une bonne sécurité de
transmission. Le décodeur ne fournit le
signal qu’apres les avoir regu 3 fois cor-
rectement. La sortie VT indique la

réception de données valides.
Ce processus convient parfaitement
dans le cas d'une transmission de don-
nées a débit faible. On pourra, pour
des débits plus importants, bien évi-
demment faire appel a un microcon-
troleur plutot qu’a des circuits intégrés
spécifiques, mais cela implique de pré-
voir une sécurisation logicielle de la
transmission des données. Lorsqu'il
faut transmettre bidirectionnellement
des données entre 2 appareils dotés
chacun d’une interface sérielle on se
retrouve rapidement avec une solution
ressemblant a une transmission par
infrarouge (cf, « I'DA au long cours »,
Elektor 5/97, page 38). On utilise, pour
des applications de télémétrie plus exi-
geantes, des modems radio spéciaux
dotés de modules 433 MHz de haute
qualité. La sécurité de transmission est
alors I'affaire d'un protocole spécifique.
On retrouve souvent le protocole
AX.25, un dérivé du protocole X.25,
connu depuis longtemps par les radio-
amateurs pour le Packet-Radio.
Notons, dans ce cadre, que l'on travaille
en fait, avec les modules FM, en FSK
(Frequency Shift Keying = Modulation
par glissement de fréquence). La faible
complexité de cette technique de
modulation se paie cependant (en rai-
son d’'une mauvaise utilisation de la
puissance HF) par une portée faible. Si
I'on veut respecter pour la transmission
de données par radio les 25 kHz (a
-36 dBm) requis des émetteurs/récep-
teurs radio en 433 MHz, la FSK permet
un débit de 500 bits/s au maximum.
Ceci explique que I'on fasse appel, pour
des applications professionnelles, a des
processus spéciaux tels que la GMSK
(Gaussian Minimum Shift Keying), qui
divisent par 15 la largeur de bande
nécessaire tout en augmentant sensi-
blement la sécurité de transmission.
980038

Figure 9. Modem de
transmission de don-
nées par radio dans
la plage des 433 MHz
professionnel.
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Electronigue en ligne
schemas électroniques

Silonestala
recherche d’'un
schéma pour une
application donnée, il
y a de bonnes
chances que I'on
trouve, sur Internet,
’'une ou l'autre solu-
tion intéressante. Ama-
teurs éclairés, écoles
techniques et universi-
tés, sont quelques-
unes des sources de
ces schémas, souvent
accompagnés d’une
description détaillée.

File Edit “iew Go Communicator Help

On peut, grossierement, subdiviser en
2 catégories les sites proposant des
schémas : éducation et hobby.

Le Circuit Cookbook Archive de 1'Uni-
versité d’Alberta (ftp.ee.ualberta.ca/pub/
cookbook/index/html) met a la disposition
du visiteur une librairie impression-
nante de schémas ayant trait a tous les
domaines de I'électronique, de I'audio
a la HF en passant par les ordinateurs,
les logiciels et les fichiers Spice. Une
source inépuisable d'information.

Le Circuit Archive du serveur de I'Uni-
versité de Washington (www.ee.
washington.edu/eeca/circuits/) dispose lui
aussi d'un certain nombre de schémas
intéressants tels qu'un synthétiseur de
sons paradoxal et un renifleur HF
(pourquoi ne pas y jeter un coup

Electronics/) est une référence qui tient
la route. On y trouve des schémas
d’applications en tous genres mais
également les adresses de fabricants
ayant un lien avec I'électronique ainsi
que des informations concernant la
CEM ou le GPS.

La Electronic’s Page (www.world-net.
net/~muldowne/schems.thml) peut se tar-
guer d'une collection conséquente de
schémas d’alimentations, d’audio/

vidéo, de HF et autres.

Quelques autres adresses en vrac ol
I'on trouve des schémas intéressants :
Circuit land (www.uoguelph.ca/~antonn/
cic/circuits. htm), Electronic Schematics
(www.web-span.com/pjohnson/schematics
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Quel était le dernier projet a vous trot-
ter dans la téte ? Une régulation de
moteur rustique ou un rechargeur
d’accu a cellule solaire ? Il va sans dire
qu'Elektor est et reste la source la plus
riche lorsque 1'on a besoin de trouver
un montage. Il existe cependant cer-
tains domaines que nous n’avons pas
encore défrichés; il peut également se
faire que vous cherchiez une approche
différente de celle a laquelle vous pen-
sez pour le moment. Internet peut
vous donner un coup de main. On y
trouve en effet, toutes sortes de mon-
tages mis gratuitement a la disposition
d'un réalisateur potentiel.
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accompagnés de descriptions
détaillées de leur fonctionnement et les
pages sont joliment agencées.

Il'y a, d’autre part, de nombreux ama-
teurs d’électronique a publier sur leurs
pages Internet des schémas, voire
offrent des liens (links) vers d’autres
sites proposant des schémas.

La page d’informations électroniques
de Tomi Engdahls (www.hut.fi/Misc/

.htm), FC’s Electronic Circuits (www.
eklektix.com/gfc/elect/) et Dr Bob’s Elec-
tronics Resource (www.drbob.net/). 11
n’est pas rare que ces pages réferent
aux mémes schémas et souvent les
applications sont purement et simple-
ment tirées des documents fabricant. Il
y a toujours, en dépit de cela, des
choses intéressantes a trouver.
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interface

RS-232 optique

Isolation galvanique sur
distances plus grandes

L’interface sérielle
sert ala
connexion, au PC,
de périphériques
de toute sorte. Elle
permet de ponter
des distances rela-
tivement impor-
tantes. L'interface
gue nous nous
proposons de
décrire dans le
présent article se
laisse connecter a
un port sériel classique et
possede, outre les avan-
tages connus de la norme
RS-232, celui de per-
mettre, de par I'utilisation
de fibres optiques une
isolation galvanique.

Caractéristiques techniques

Veéhicule : optique
Niveaux d’entrée : CMOS, TTL ou RS232
Niveaux de sorties : RS-232

Tension d’alimentation : 5Vv
Consommation de courant :
Vitesse maximale :

Embase :

Nombre de fibres optiques :
Distance maximale franchissable: quelques métres

45 mA
115 200 bits/s
sub-D a 25 contacts
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Les liaisons sérielles sont une solution
idéale lorsqu’il faut ponter une dis-
tance importante avec un minimum de
cables. Il est possible, en fonction du
systeme d’exploitation adopté (pas
d’acquittement par signaux matériel,
mais par le biais du protocole
Xon/Xoff), de réaliser une liaison full
duplex a I'aide de 3 signaux électriques
seulement. Si I'on fait appel a de la
lumiere on peut en fait se contenter de
2 canaux optiques. C’est sur cette
approche économique que repose l'in-
terface RS-232 optique décrite ici. On
peut ainsi se contenter de 2 cables
optiques pour établir une isolation gal-
vanique entre 2 ordinateurs ou un
ordinateur et un périphérique. Chacun
des canaux de données (TxD et RxD)
nécessite son propre cable optique.
Cela signifie que tous les signaux d’ac-
quittement électriques (RTS, CTS,DTR,
DSR et DCD) doivent étre captés, au
niveau du connecteur déja le cas
échéant, par le montage. Il faut en outre
opter le protocole logiciel adéquat dans
le logiciel de communication.

La figure 1 montre comment réaliser,
dans la pratique, une communication
sérielle Xon/Xoff. Il faudra, si ’'ordina-
teur devait étre équipé d’'une embase a
9 contacts et non pas a 25 broches
comme nous lI’avons prévu ici, procé-
der a une petite adaptation (cable ou
connecteur d’adaptation).

Nous vous proposons en figure 2 un
cable d’adaptation pouvant faire
l’affaire.

UNE APPROCHE SIMPLE
Sila technique d’interfacage est simple
la partie optique du montage ne l’est
pas moins. C’est a dessein que nous
avons fait appel a un processus de
communication n’utilisant pas de tech-
niques de codage spéciales. Ceci
explique que les 2 canaux de données
utilisent chacun leur propre véhicule
optique. Nous avons, pour des raisons
de simplification évidentes, évité d 'uti-
liser une technique de modulation
pour faire circuler par la méme fibre
optique plusieurs canaux de données
optiques. Le colt additionnel d’un
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Figure 1. L’interliaison
correcte de signaux
d’acquittement maté-
riel permet de rame-
ner, a 3 fils seulement,
une liaison sérielle.

modulateur/démodula-

teur adéquat est sans commune
mesure avec I’économie que permet-
trait 'utilisation d’un seul et unique
conducteur (de lumiere).

En dépit de sa simplicité, cette réalisa-
tion pourra étre utilisée avec la quasi-
totalité des liaisons sérielles. Sur la base
des spécifications fabricants ce mon-
tage doit €tre en mesure de travailler a
la vitesse de transmission la plus rapide
utilisée communément actuellement, a
savoir 115200 bds.

PLAN D’ATTAQUE

La figure 3 vous propose le schéma
du montage, I’accent étant mis sur la
compacité. Au niveau de I'’embase K1
on relie les signaux RTS et CTS d’une
part et DTS, DSR et DCD de l'autre.
On met, de cette fagon, 'acquitte-
ment matériel hors-jeu. Il nous reste
les signaux de donnée Rxd (broche 3)
et TxD (broche 2), signaux que nous
transmettons a IC3,un AD233 d’Ana-
log Devices. Ce composant integre
2 drivers RS-232 et 2 récepteurs RS-
232 ainsi que le convertisseur de ten-
sion intégré. De par la présence de ce
dernier, I’électronique se contente
d’une unique tension d’alimentation
de 5 V.Si IC3 prend a son compte la
conversion des niveaux RS-232 en
niveaux TTL, les modules TOTX173
et TORX173 assurent eux la conver-
sion des signaux optiques en signaux
TTL et inversement. Lecteur assidu
d’Elektor, vous connaissez sans
doute ces modules TOSLINK, vu que
nous les avons souvent utilisés dans
différents montages d’audio numé-
riques dotés de connexions
optiques. Ces convertisseurs sont
entourés de circuits de filtrage des-
tinés a supprimer efficacement les
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signaux HF qui pour-
raient abimer les données.

Le montage consommant un courant
relativement important, de 'ordre de
45 mA, il a été doté de sa propre ali-
mentation constitué de 2 condensa-
teurs, C4 et C5, d’une diode, D1, et
d’un régulateur de tension intégré. La
diode en question n’est rien de plus
qu’un protection contre une inversion
de polarité de la tension d’alimentation
fournie par un adaptateur secteur de
caractéristiques adéquates.

LE

Figure 2. Il est facile,
en cas d’utilisation
d’une connexion
sérielle a 9 contacts,
d’effectuer I'adaptation
requise. On voit ici les
interliaisons a établir.

COTE PRATIQUE

Nous vous proposons en figure 4 le des-
sin des pistes et la sérigraphie de I'im-
plantation des composants de la platine
dessinée a I'intention de cette réalisation.
Il faudra, avant de se lancer dans la mise
en place des composants, commencer
par séparer les 2 platines. On dispose
ainsi de 2 pla-

tines
tiques.
permettent

iden-
Elles

Figure 3. Une électro-
nique simple. Les
signaux sériels TxD et
RxD utilisent chacun
leur propre fibre

© optique.
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Liste des composants
(pour chacune des platines de l'inter-
face)

Résistances :

R1 = 4Q7
R2 = 8kQ2
Condensateurs :

C1aC3= 100 nF céramique
C4 = 4uF7/63 V radial
C5 = 220 pF/25 V radial

Selfs :
L1 = 47 uH

Semi-conducteurs :

D1 = 1N4002

IC1 = TOTX173 (Toshiba)

IC2 = TORX173 (Toshiba)

IC3 = ADM233LJN (Analog Devices)
ou MAX233 (Maxim)

IC4 = 7805

Divers :
K1 = embase sub D femelle encar-
table en équerre a 25 contacts

I’établissement d’une liaison optique
entre 2 ordinateurs ou encore de relier
un ordinateur a un périphérique.

Tous les composants, exception faite de
IC3, sont montés directement sur la
platine. On fera attention, lors du mon-
tage, a la polarité de la diode et des
condensateurs électrochimiques. Atten-
tion a ne pas intervertir les 2 modules
TOSLINK. Bien qu’ils se ressemblent
beaucoup ils ne sont pas interchan-
geables. On fixera 'embase K1 sur la
platine a l'aide d’une paire de vis +
écrous avant de souder les 25 contacts
qu’il comporte. On évite ainsi tout
effort mécanique sur la dite embase.
Une fois I’étape «soudures » passée on
jettera un coup d’oeil avant de passer
a la mise en pratique. On intercale les
2 interfaces reliée par la fibre optique et
on définit, tant au niveau de ’émetteur
que du récepteur le protocole requis
(Xon/Xoff).

On active l'interface. Si tout se passe
comme prévu, la liaison se comportera
comme auparavant. Une liaison élec-
trique vient, avec succes, d étre rem-
placée par une liaison optique !
Comme nous le disions plus haut, ’ap-
plication la plus fréquente de cette réa-
lisation interviendra lorsque 'on veut
établir une isolation galvanique. Pour
le dit projet, le vieil adage latin «In
cauda venenum » —le venin se trouve
dans la queue (sous-entendu du scor-
pion)- prend toute son importance.
Cette interface nécessite en effet une
alimentation de 45 mA sous 9a 12 V.
Un petit adaptateur secteur convient
ainsi parfaitement. II ne faut pas
oublier que chaque interface nécessite
sa propre alimentation.

On pourrait envisager d’utiliser I’ali-
mentation du PC et dériver sur I'un
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Figure 4. Dessin des pistes et sérigraphie de I'implantation des compo-

sants. Chaque platine se subdivise en 2 adaptateurs.

@ s

des jacks d’alimentation pour disque
dur ou autre extension, la tension de
12 V nécessaire. On pourra utiliser une
plaquette de fond de panier comme
support pour I'embase d’alimentation
ou l'interface tirera son alimentation.
(980042)

980042-1
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Figure 5. Photo de I’'un des proto-
types terminé. La fibre optique per-
met le transfert a vitesse élevée
(115 200 bds au maximum) d’infor-
mations numériques.




PICXEX

un systeme d’exploitation pour les
processeurs PIC16C7x

A I'heure actuelle, la
plupart des amateurs
d’électronique réali-
sent que les circuits
de contrOle basés sur
le logiciel offrent cer-
tains avantages par
rapport a leurs équi-
valents cablés,

mais ...

pour moi, la grande question était de
savoir comment progresser depuis ce
petit bout de logiciel faisant clignoter
une LED (ma femme n’a jamais com-
pris mon enthousiasme) jusqu’a cette
«Vvéritable » application que j’avais tou-
jours voulu implémenter dans un
micro-controleur.

Apres un tas de modification de code,
de séances de déboguage et de réécri-
ture du code dans le chip, le systeme
faisait a peu pres ce qu’il était supposé
faire mais je commencais a avoir de
sérieux doute quant a la convivialité
des systemes « tout logiciel ». Cepen-
dant, I'idée d’utiliser du logiciel conti-
nuait de m’attirer et me ramena a ma
planche a dessin.

PoURQUOI

UN SYSTEME
D’EXPLOITATION ?

Il est un fait bien connu qu’une des
méthodes de conception de systemes
les plus efficaces est de diviser le pro-
bleme en de petits sous-ensembles plus
simples. Ces sous-ensembles, ou
«taches », doivent alors étre codés en
gardant a I’'esprit que, pour fonctionner
en tant que systeme, ils doivent étre

L. Legrange
A 58

XEX00
1 *  EXECUTE ALL
ACTIVE TIME
[F  TAsKsS
XEX01 fe———
GOTO CURRENT
l ENTRY POINT
” | EXECUTE ALL
-
e (] | ACTIVE EVENT
| TASKS
[
SERVICE
WATCHDOG
[
ENTRY POINT =0
—

Figure 1. Exécuteur
de taches.

coordonnés. Certains d’entre eux doi-
vent étre exécutés a intervalles prédé-
terminés, d’autres a 1’occurrence de
certains événements ou états et le reste
a une cadence suffisamment élevée
que pour donner des résultats en
temps réel. Dans la plupart des appli-
cations a base de micro-contrdleurs,
une grande part des efforts est consa-
crée au code qui controle/régule 'exé-
cution du code quilui-méme constitue
lapplication proprement dite. Parfois
ces deux types de codes sont tellement
imbriqués qu’il n’existe pas de frontiere
discernable. A part pour les plus petites
d’entre elles, cette situation complique
le déboguage de toutes les applications
logicielles. PICXEX est une tentative
pour résoudre ce probleme. Malgré sa
simplicité et sa taille, il est apparu
comme un outil puissant pour toutes
ces applications « réelles » basées sur
un micro-contrdleur.

A Taide dun peu d’équipement
emprunté a un ami et d’un tas d’en-
couragements de la part de ce méme
monsieur, PICXEX a été implémenté
sur un PIC16C73 de chez Microchip en
utilisant leur assembleur MPASM et un
simulateur MPSIM. Le code utilise
environ 140 emplacements de pro-
gramme, 4 registres et consomme un
niveau de pile. PICXEX est la simplicité
méme et I'idée peut aisément Etre

980034 - 11

appliquée a d’autres micro-controleurs.
Sivous avez n’importe quelle applica-
tion en langage machine utilisant n’im-
porte lequel des micro-contrdleurs de
la gamme PIC16C7x, vous pouvez fort
probablement utiliser PICXEX sans chi-
rurgie logicielle importante au niveau
de votre code.

SOUS LE CAPOT DE
PICXEX

Lidée de base est la mise a disposition
de 16 instructions du type CALL, cha-
cune associée a un bit « flag » (dra-
peau). Si un flag est positionné, alors
I’instruction CALL est exécutée, sinon
elle est ignorée. Ceci fournit un méca-
nisme d’exécution sélective pour les 16
sous-routines référencées comme
«taches ». Les flags de 8 de ces taches,
appelées « taiches-événement », sont
positionnés/dépositionnés a partir de
n’importe quel endroit de votre propre
code. Vous pouvez ainsi activer et
désactiver les tiches-événement quand
et comme cela est nécessaire. Les bits
flag associés avec les 8 autres taches, les
«taches-temps », sont positionnés par
une routine de séquencement selon un
intervalle de temps que vous choisis-
sez; nous disposons alors de taches qui
sont exécutées a intervalles réguliers.
PICXEX est composé de deux sec-
tions, I’Exécuteur de Taches et le
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Séquenceur de Taches.
L’Exécuteur de Taches
La figure 1 est un diagramme de flux
de ’Exécuteur de Taches. Dans la pre-
miere section, toutes les tiches-temps
ayant le bit flag positionné sont exécu-
tées. Sile séquenceur positionne le flag
d’une tache-temps particuliere toutes
les 20 ms, I’Exécuteur de Taches forcera
alors cette tiche a s’exécuter en
moyenne toutes les 20 ms.

Les taches-événement sont exécutées
d’une maniere similaire. Les flags des
taches-événement sont manipulés par
n’importe quel code applicatif, par
exemple d’autres tiches, des routines
de service d’interruption, etc, en utili-
sant les macros XEX ON_EVENT et
XEX OFF_EVENT.

Le Séquenceur de Taches

Le séquenceur est constitué¢ d’une
sous-routine qui doit étre appelée a
intervalles réguliers a partir d’'une rou-
tine de service. Chaque fois que cette
routine (SCHEDOO) est exécutée, elle
utilise 'entrée suivante d’une table de
recherche «circulaire » et charge (en
fait par l'intermédiaire de « OU »
logiques) ce « masque » dans le registre
qui contient les bits flags d’activation
pour les 8 tiches-temps. Voyez la
figure 2 pour un diagramme fonction-
nel du séquenceur. Si nous fournissons
20 entrées dans la table de recherche
du séquenceur et que nous nous arran-
geons pour qu’une exécution du
séquenceur se produise toutes les
10 ms, alors toutes les 10 ms un autre
«masque » sera chargé dans le registre
contenant les flags des tiches-temps.
De la sorte, en positionnant le bit 0
dans chacun des 20 masques, la
tache-temps numéro 1 sera exécutée
toutes les 10 ms, ou bien si le bit O est
positionné en alternance dans tous les
masques, la tache-temps numéro 1 sera
exécutée toutes les 20 ms. Avec une
table de 20 masques et
en appelant SCHEDOO

Figure 3. « Setpoint

SCHED-COUNT

2 1 2 3
SELECT .
+ =
ADDR. 20>
1 o Le
4 t
MASK1 —{1 TIME-TASK
MASk2 —{2  ouTt OR FLAGS
MASK3 —{3
MASK19—]19
MASK20 —] 20

toutes les 10 ms, vous pourrez sélec-
tionner individuellement en position-
nant les bits appropriés dans les
masques n’importe laquelle des
périodes d’exécution suivantes pour les
taches-temps : 10, 20, 40, 50, 100 ou
200 ms.

Répartir vos bits est une bonne chose.
Si vous souhaitez exécuter plus d’une
tache par exemple toutes les 40 ms,
alors ne positionnez pas les flags asso-
ciés dans les mémes masques que
pour d’autres taches. De la sorte vous
répartirez mieux la charge de votre
processeur.

UTILISATION DE
PICXEX, LES PRIN-
CIPES DE BASE

Comme PICXEX ne fait pas partie inté-
grante du code de votre application, sa
mise en oeuvre se fait de maniere aisée.
1. Construisez les tiches de votre appli-
cation sous forme de sous-routines. Les
noms des sous-routines seront égale-
ment les noms des taches.

2. Arrangez-vous pour qu’une routine
de service des interruptions contienne
une instruction
« CALL SCHEDOO »,

Station » (tache-événe-

Figure 2. Séquenceur
de taches-temps.

de sorte que la sous-routine séquen-
ceur soit exécutée toutes les 10 ms.
3.Introduisez, aprés votre code d’ini-
tialisation en début de programme,
une séquence de code qui positionnera
les flags des taches-événement que
vous souhaitez voir exécutées au
démarrage et qui passera ensuite le
contrdle a I’'Exécuteur de Taches de
PICXEX. Le listing 2 est un exemple.
Linstruction finale « goto Main 00 » est
trés importante.

4. PICXEX comporte un « fichier de
configuration » dans lequel vous pou-
vez spécifier les noms des tiches, les 4
registres utilisés, I'information tempo-
relle des taches-temps (sous la forme
de masques) et le nombre de masques.
Le listing 1 est une copie du fichier de
configuration de PICXEX tel que celui
utilisé dans un exemple d’application
décrit plus loin dans cet article.

DIRECTIVES GENE-
RALES A L’UTILISA-
TION DE PICXEX
Divisez les applications en fonctions/pro-
cesseurs plus simples. Les fonctions indé-

ment 3)
3 NG 33 3 11
3?3 — SW‘-B BINO2 = BIN0O3 CNTLIN-16 SEEEQINT
nn bINC  OUT
i & WORDO1
3.2 1
= : b DEC
ON-DELAY i
—IN || 33
31 TIME  #1 | BINO! so_| Ltworp | TEmPB1 |\ o0
0.6 -] LLBYTE Luim
TEMPBO
DEC 3.6 3 10
KEY02 SW-B 3.8 | 50| LLWORD | TEMPBS
oo 1 |BiNos
i 'i & ['Binos
35 .
ON-DELAY !
N |
34 TIME 2| BINO4
0.6 ] LLBYTE
’ TEMPBO
MANUAL
BINO7 980034 - 13
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LI STI NG 1

; Define start of task code here.

; leave as is at 0.

#DEFI NE Ti meTask1 APP_TI MVERS ;
#DEFI NE Ti neTask2 0 ;
#DEFI NE Ti neTask6 0 ;
#DEFI NE Ti neTask7 0 ;
#DEFI NE Ti meTask8 0 ;
#DEFI NE Event Task1 0 ;
#DEFI NE Event Task2 0 ;

#DEFI NE Event Task3

#DEFI NE Event Task6 0 ;
#DEFI NE Event Task7 Debug ;
#DEFI NE Event Task8 PERF_PRCC ;

For unused t asks

service task for timer nodul es
Ti meTask2 code | abel

Ti neTask6 code | abel
Ti meTask7 code | abel
Ti meTask8 code | abel

Event Task1 code | abel
Event Task2 code | abel

SETP_STATION ; setpoint station

Event Task2 code | abel
Debug t ool
Per f or mance Processor

; registers in BankO used by operating system

; TI ME_TASK_STATUS EQU 0 ; time-task active flags
; EVENT_TASK_STATUS EQU 0 ; event-task active flags
; EVENT_TASK_ENTRY EQU 0 ; task loop entry point
; SCHED_COUNT EQU 0 ; Schedul er counter
; definitions for Schedul er | ook-up masks
#DEFI NE Mask1 B’ 00000001’ ; Mask 1
#DEFI NE Mask2 B’ 00000000’ ; Mask 2
#DEFI NE Mask3 B’ 00000000’ ; Mask3
#DEFI NE Mask4 B’ 00000000’ ; Mask4
#DEFI NE Mask5 B’ 00000000’ ; Mask5
#DEFI NE MASK10 B’ 00000001’ ; Mask10
#DEFI NE Mask17 B’ 00000000’ ; Mask 17
#DEFI NE Mask18 B’ 00000000’ ; Mask 18
#DEFI NE Mask19 B’ 00000000’ ; Mask 19
#DEFI NE Mask20 B’ 00000000’ ; Mask 20

NR_CF_MASKS SET D20 ;

no. of schedul er masks

pendantes du temps seront du type
taches-événement et celles qui nécessi-
tent une exécution a des intervalles
spécifiques seront des taches-temps.

Limitez la longueur des routines de service
des interruptions. Utilisez les interrup-
tions pour récolter et distribuer les
données et pour enregistrer des évé-
nements. Le traitement des données et
des événements est de la responsabilité
des taches ordinaires. Rappelez-vous
que PICXEX ne tient aucun compte
des interruptions alors qu’il est tran-
quillement occupé a exécuter une
tache. Les routines de service des inter-
ruptions, et tout ce qui va avec elles,
sont sous votre responsabilité. Aprés

LI STI NG 2

clrf TI ME_TASK_STATUS ;

cl rf EVENT_TASK STATUS ;
cl rf EVENT_TASK_ENTRY ;
cl rf SCHED_COUNT ;
XEX_ON_EVENT 3 ;
got o Mai n_00 ;

tout, vous avez aussi le droit de vous
amuser un peu.

Le format a utiliser pour les tdches. Tant les
taches-événement que les
taches-temps doivent étre au format
«sous-routine ». C’est a dire qu’elles
doivent commencer par un nom
unique et qu’elles doivent contenir une
ou plusieurs instructions « RETURN ».
Utilisez la macro XEX_RETURN, équi-
valente a une instruction de retour
classique mais qui donne dans le listing
une indication claire de I’endroit ou
vous quittez une tiche pour retourner
a I’Exécuteur de Taches.

Evitez toutes les boucles de temporisa-
tion, sauf éventuellement les plus

ensure no Ti me- Tasks active
ensure no Event _Tasks active
reset Event-Task | oop entry- point
cl ear Schedul er mask sel ect or
start with Event-Task 3 on

make it fly!

A 60

courtes, au sein méme des tiches car
cela retardera également ’exécution
des autres taches. Grace a PICXEX,
vous disposez maintenant d’une
maniére bien plus élégante pour implé-
menter des temporisations.

La taille d’une tdache. Controlez la taille
des taches-événement et des
taches-temps de facon a limiter leur
temps d’exécution a plus ou moins
2 ms. Cette limite est suffisante pour
I’écriture en bloc de 8 octets dans une
EEPROM et, si vous utilisez une hor-
loge a 8 mégahertz, largement suffi-
sante pour une routine de calcul PID
utilisant des instructions mathéma-
tiques en virgule flottante.

Une derniére chose : tout a la fin de la
section des tiches-événement, il y a
une instruction de remise a zéro du
temporisateur « watchdog » destinée a
se préserver d’un blocage dans le code
d’une tache particuliere. Si vous obser-
vez les directives données ci-dessus a
propos de la longueur des taches,
etc....,la durée nominale de 18 ms (en
I’'absence de tout prédiviseur) comme
délaide «time-out » sera satisfaisante.

UTILISATION DE
PICXEX, UN

EXEMPLE D’APPLICA-
TION

La meilleure maniére de se familiariser
avec PICXEX est d’étudier une appli-
cation opérationnelle. La suite décrit les
sections d’un systeme opérationnel en
montrant certaines de ses possibilités
quand PICXEX est utilisé conjointe-
ment a un micro-contréleur PIC16C73.
Les codes sources pour toutes les
taches décrites, les utilitaires de sup-
port systeme, les macros des modules
de fonction et PICSCOPE sont fournis
sur la disquette du projet afin de per-
mettre la mise en oeuvre d’un systeme
completement opérationnel. En faisant
tourner cette application sur le simula-
teur MPSIM, gardez a I’esprit que les
résultats du Processeur de Perfor-
mances (voir plus loin la description de
la tiche-événement 8) sont mis a jours
toutes les 2 secondes et que cela peut
signifier une attente assez longue. Lal-
location des taches est la suivante :
Tache-temps 1.

« Application Timer Handler » assurant la
prise en compte des temporisateurs
des modules de fonction toutes les
100 ms. La plage des périodes de tem-
porisation s’étend de 0,1 a 6,4 secondes.
Tache-événement 3.

«Setpoint Station » implémentée en uti-
lisant la programmation en modules
de fonction. Voyez la figure 3. Cette
méthode de programmation est rapide
aimplémenter et facile a déboguer. Un
compteur a 16 bits, le module de fonc-
tion 3 11, est incrémenté ou décré-
menté a partir de deux touches dispo-
sant d’une fonction d’auto-répétition si
elles sont maintenues activées plus de
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0,65 seconde. Létat d’interblocage
MANUAL garantit que le point de
marquage ne puisse étre changé que
lorsque l'on se trouve en mode
manuel. La sortie du compteur est limi-
tée aux valeurs comprises entre 50 et
350.Notez que les modules de code de
fonction sont numérotés selon le
numéro de la tdche et la séquence
d’exécution. Ces mémes numéros sont
utilisés en tant qu’étiquettes dans le
code source afin d’indiquer ou com-
mence ce module de fonction particu-
lier.

Tache-événement 7.

«Debug Tool ». Cette tache est une aide
précieuse lors du déboguage des appli-
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cations en module de fonction. Utilisé
conjointement 8 ASYNCHO3 (un utili-
taire de gestion des messages sur port
sériel) et a PICSCOPE (logiciel basé sur
PC), vous étes en mesure de surveiller
et de modifier le contenu des registres
du PIC en utilisant le format bit, octet,
mot et point flottant.

Tache-événement 8.

« Performance Processor ». Egalement
implémentée en utilisant des modules
de fonction, cette tdche calculera com-
bien de fois elle est exécutée par
seconde. Grace a PICSCOPE, la sur-
veillance de cette valeur est un exercice
simple et vous permet d’appréhender
le taux d’occupation de votre systéme.

En dessous de 60, vous pouvez vous
attendre a ce que le temporisateur
«watchdog » interne du PIC vienne a
expiration.

DE LA NOURRITURE
POUR LES PROGRAM-
MEURS
Tous les programmes, fichiers de code
source, macros et utilitaires mention-
nés dans le présent article, a I'exception
de MPASM et MPSIM de Microchip
qui sont gratuits, sont disponibles sur
une disquette, elle-méme disponible
aupres des sources habituelles sous la
référence 986017-1.

(980034-T)
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moniteur de
taux de rafraichissement

évitez, par un bon paramétrage,

les maux de tete

Lorsque I'on pilote un moniteur a une fré-
quence de trame (ou d’image) trop faible on se
trouve confronté a un scintillement irritant. Ce
scintillement peut étre la cause, outre des pro-
blemes de concentration, de maux de téte et
autres (petits) supplices. Il est souvent pos-
sible, par un changement du paramétrage,
d’augmenter la fréquence (de rafraichissement)
d’image, d’éliminer ce probléme. Notre moni-
teur de taux de rafraichissement permet, tres
simplement, de voir les fréquences utilisées et
ainsi de constater si elles sont trop faibles.

projet : H. Vos

‘62

Vous n’étes pas sans savoir que 'image
d'un écran est, a intervalle régulier
(appelé fréquence de trame ou
d’image), reconstruite (rafraichie). Dans
le cas de la télévision cette fréquence
d’'image est de 25 Hz. Vu que cette fré-
quence est tres faible, on utilise, pour la
constitution de I'image visualisée par
I'écran du téléviseur, 2 trames interla-
cées. La fréquence est ainsi de 50 Hz.
Dans le passé, vu les possibilités tech-
niques et la bande passante dont on dis-
posait, cette valeur paraissait suffisante.
Avec les progres de la technique et, en
particulier, I'utilisation de tubes fluo-
rescents qui, lorsqu’il sont allumés, sont
sources de modulation de la lumino-
sité, on se rendit compte que la fré-
quence de trame était en fait trop faible.
Limage interfere avec la fréquence du
secteur ce qui se traduit par un cligno-
tement fatiguant.

De plus, ces 25 Hz sont en outre la
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Figure 1. L’électro-

limite inférieure des
vibrations que peut
détecter 1'oeil humain.
Comme il existe cer-
taines différences d'un
individu a l'autre, une
personne sera génée
par ces variations de
luminosité d'un écran
TV, alors qu'une autre ne s’en rendra
pas méme compte.

Les fabricants de TV ont résolu ce pro-
bleme en dotant leurs appareils d'une
mémoire intermédiaire et en faisant
ainsi passer la fréquence d’'image a
100 Hz. Limage TV obtenue est stable
et bien tranquille. Le fait qu'il ait fallu
trouver une solution au niveau de I'ap-
pareil et non pas du signal émis tient
au fait qu'il était impossible de toucher
au standard.

Ce qui, dans le cas d"un téléviseur, peut
étre génant, devient, dans le cas d'un
écran d’ordinateur, un véritable sup-
plice (de Tantale ???). On se trouve en
effet, des heures durant, les yeux dans
les yeux avec un écran dont la résolu-
tion est d’ailleurs sensiblement supé-
rieure a celle d'un écran de télévision,
ce qui explique que sa fréquence de
rafraichissement doit étre notablement
plus élevée que dans le cas d'une TV.
A lépoque des premiers ordinateurs,

nique de notre moni-
teur de taux de rafrai-
chissement. On
pourra, au choix, utili-
ser un oeil électro-
nique ou un branche-
ment électrique.

teurs augmenterent eux
aussi la fréquence
d’image de leurs appa-
reils. Les moniteurs les
plus modernes attei-
gnent des fréquences
d'image de plus de
100 Hz. Les cartes vidéo
modernes sont en
mesure de générer les fréquences
d’image requises (ce qui implique des
bandes passantes de quelque
250 MHz !). I n'y a plus de probléme,
dans ces conditions, pour disposer
d’'images parfaitement stables.

UN MONTAGE

FACILE D’EMPLOI

Le montage décrit ici permet, en un
rien de temps et sans opérations com-
plexes, de tester le paramétrage vidéo

Sur le CD-ROM

Ce projet est I'un de ceux, nombreux, que |'on
peut découvrir sur le CD-ROM « pPuC
Hard & Software 97-98 ». On trouve, sur le dit
CD-ROM, plus de 100 projets nés du Grand
Concours du numéro double de Juillet/Aolt de
1997. On peut y trouver une information de
fond trés intéressante ainsi que les fichiers-

980040 - 11

d’un systéme micro-informatique. Il
suffit de « confronter » I'écran a 'appa-
reil de mesure pour lire instantané-
ment sur ce dernier la fréquence
d’'image utilisée a cet instant. Mais il est
également possible de le connecter a la
sortie vidéo (embase VGA) de la carte
vidéo utilisée. Le montage mesure la
fréquence de ligne et de trame, de sorte
quel'on dispose d’'informations sur les
parametres les plus importants au
niveau de la vidéo.

Un coup d’oeil au schéma de la figure 1
nous permet de découvrir le type du
processeur régnant au coeur de cette
réalisation; il s’agit d'un AT9051200,
d’Atmel qui I'appelle un AVR Enhan-
ced Risc-processor. Ce microcontrdleur
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Winning hard & software of the 1997-98 microprecessor competition

source, également ceux du programme grillé
dans le contr6leur. Pour programmer votre
propre controleur, c’est le CD qu’il vous faut.

les premiers moniteurs utilisaient la
technique issue de la TV. Les perfor-
mances des ordinateurs ne cessant
d’augmenter, les fabricants de moni-

Hard & Software der Gewinner des MikrocontrollerWetbewerbs 1997-98
Hard & Soft, lauréats du Concours « Microproce§§eurs » 1997-98
Winnende hard & software van de microprocessom’fgdstriid 199798
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dispose de 15 lignes
d’E/S, d’'une mémoire
Flash de 1 Koctet et de
64 octets ' EEPROM. 11
integre en outre un cer-
tain nombre d’autres

PBO - PB7

Figure 2. Structure
interne du contréleur
RISC utilisé. En dépit
de sa puissance, ce

............ ST

PDO - PD6

fréquence d’horloge plus
faible facilitant le caden-
cement. Le quartz X1 est

composant se un quartz de 32,768 kHz,
contente d’un boitier modele compact et cou-
DIL a 20 broches. rant dans l'industrie hor-

fonctions telles qu'un
temporisateur a 8 bits

et un chien de garde (watchdog).

Nous vous en proposons la structure
interne en figure 2. Comme le but de
cet article n’est pas d’entrer dans le
détail du fonctionnement de ce proces-
seur, nous nous limiterons ici a parler de
la fonction qu'il remplit dans cette réa-
lisation. S A une fréquence d’horloge de
12 MHz, ce processeur est capable de
traiter 12 millions d’instructions par
seconde (MIPS), bien plus que n’en
requiert le présent montage. Ceci
explique que nous ayons opté pour une

logere, vu qu’il s’agit

d'une fréquence mul-
tiple de 2 (215). Il est trés facile, a partir
de la de dériver un signal de 1 Hz. Une
fréquence aussi faible a en outre 'avan-
tage de réduire sensiblement la consom-
mation de courant du montage.
Nous avons essayé de faire le plus
simple possible. Loscillateur a quartz
repose sur une paire d'inverseurs de
maniere a garantir un bon fonctionne-
ment du quartz de 32 kHz. Le signal
ainsi produit attaque, par le biais d'un
tampon, IC2f, I'entrée d’horloge du
processeur, sa broche 5. Le port B

Déevelopper dans son
propre environnement

Le programme grillé dans ce contréleur d’Atmel (AT90S1200) a été mis au point
a l'aide d’un logiciel télédéchargeable depuis Internet. On trouve, sur le site
http://www.atmel.com, un assembleur, un débogueur et du logiciel pour la pla-
tine de développement. La programmation du microcontrbleur se fait par une
SPI (Serial Programmable Interface). On peut donc, par une courte session
sur Internet, recueillir gratuitement I'environnement logiciel nécessaire. Notons
en passant que le contréleur se laisse programmer a l'aide du programmateur
pour Handyman décrit dans le numéro de décembre 1997 d’Elektor.
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(broches 12 a 19) est relié a I'embase K3
et propose les signaux requis pour la
commande de l'affichage LCD. Les
signaux destinés a I'affichage, RS, R
et E, arrivent, eux, du port D. Le
contact PD2, l'entrée d’interruption
externe, sert a la mesure de signaux
externes. C’est au multiplexeur IC3 que
revient la tache de choisir le signal
appliqué a I'entrée du processeur. Ce
sera, le signal fourni par «1 oeil électro-
nique », T2, qui, via IC4 et IC5, la fré-
quence, selon le cas, du signal de syn-
chronisation horizontal (divisé par 100)
soit celle du signal de synchronisation
verticale. Ce sont les sorties PD4 et PD5
qui pilotent le multiplexeur. Un circuit
de RAZ a la mise sous tension, consti-
tué de R1, C1, IC2a et IC2b, génére une
impulsion garantissant une parfaite ini-
tialisation du systeme lors de I'applica-
tion de la tension d’alimentation. T2, un
SFH309, associé a un tampon numé-
rique, IC2c, constitue I'oeil électronique.
I nous reste a parler de I'alimentation.
Elle est quelque peu plus complexe que
d’habitude vu la présence d'un inter-
rupteur marche/arrét électronique.
Grace a lui, 'appareil se coupera auto-
matiquement, en I'absence de signaux
d’entrée, au bout de 30 s.

La tension continue fournie par I'adap-
tateur secteur arrive, via le transistor T3,
un MOSFET a canal P de I'écurie Inter-
national Rectifier, au condensateur C3.
La commutation ou non du transistor
dépend de la tension présente sur la
grille. Dés action par I'utilisateur, sur le
bouton S1, la grille prend un potentiel
négatif par rapport a la source et le FET
entre en conduction. Le montage
prend vie. Peu apreés, le processeur fera
entrer le transistor T1, par le biais de sa
sortie PD6, en conduction. Méme sil'on
cesse d’appuyer sur 51, 'alimentation
reste présente. Le processeur mettra lui-
méme l'appareil hors-fonction par mise
de sa sortie PD6 au niveau bas.

ET SI NOUS PASSIONS
A LA REALISATION ?
Peu de probleme a attendre pour cette
étape. La platine dont nous vous pro-
posons, en figure 3, le dessin des pistes
et la sérigraphie des composants est un
simple face. On pourra éventuellement
la fabriquer soi-méme. Que raconter
d’intéressant au niveau de la réalisa-
tion ? Linterrupteur marche/arrét S1
prend place sur le dessus du boitier; il
sera donc relié a la platine par une liai-
son bifilaire. Il en va de méme pour
I'oeil électronique, T2. Attention,
d’autre part, a la polarité de T3.

La réalisation de la self est simple : on
effectue 2 spires de fil de cuivre émaillé
de 0,3 mm de section sur une perle de
ferrite. On fixera solidement 'embase
K2 sur la platine a I'aide d'une paire de
vis+écrous. Linterconnexion de I'affi-
chage LCD a la platine peut se faire de
différentes fagons. On pourra, sil'on
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Liste des composants

Résistances :

R1 =10 kQ

R2 =1 MQ

R3 = 100 kQ

R4,R5 = 47 kQ2
R6,R7 = 4kQ7

R8 = 3kQ9

R9 = 15 kQ

P1 = ajustable 25 kQ
Condensateurs :

C1 = 10 uF/16 V radial
C2 =22 pF

C3,C4 = 4uF7/16 V radial
C5aC9 = 100 nF

Selfs :

L1 = 2 spires de fil de cuivre émaillé
de 0,3 mm de diameétre sur perle
ferrite

Semi-conducteurs :

D1,D2 = 1N4148

T1 = BC547

T2 = SFH309-4 (Siemens, sans
suffixe F)

T3 = IRFD9120 (International
Rectifier)

IC1 = AT90S1200 (Atmel programmé
EPS 986510-1)

IC2 = 74HC04

IC3 = 4051

IC4,IC5 = 4017

IC6 = 78L05

Divers :
X1 = quartz 32,768 kHz
K1 = pile 9 V avec contacts a
pression
K2 = connecteur sub D HD a
15 contacts (pour embase VGA) en
équerre, femelle encartable
K3 = embase autosécable a
1 rangée de 14 contacts
S1= bouton-poussoir a contact travail
module LCD avec 2 lignes de
16 caracteres

prévoit une fixation définitive, utiliser
un morceau de cable en nappe soudé
aux endroits prévus. Nous avons utili-
sés sur notre prototype un morceau de
barrette autosécable femelle a une ran-
gée de contacts dans lesquels venaient
s’enficher des broches a wrapper. Laf-
fichage LCD comporte une rangée de
contacts débordant de part et d’autre
de la platine. On peut ainsi réaliser une
connexion facile a débrancher. La pla-
tine de l'affichage est montée sur la
platine par I'intermédiaire de 4 entre-
toises de 10 mm, opération illustrée par
la photo de la figure 4. Une fois le
montage terminé on pourra y connec-
ter une pile de 9 V et appuyer sur le
bouton-poussoir S1. On devrait voir
apparaitre le message « Searching
... » et en-dessous l'unité « Hz ».
Des que I'appareil a trouvé une
valeur de mesure correcte, on voit
s’afficher « Refresh Rate ». Si I'affi-
chage reste gris, il se peut que le
contraste ne soit pas bien choisi. Jouez
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sur P1 jusqu’a voir apparaitre du texte
sur I'affichage. Comme nous le disions
plus haut, il est possible, outre la
mesure a l'aide d'un capteur optique,
de procéder a une mesure directe a la
sortie de la carte vidéo. Il suffit, a 'aide
d’un cable adéquat, de connecter l'ap-
pareil et d’attendre I'apparition des
résultats de mesure sur l'affichage.

LE CONCEPT DU
LOGICIEL

Le programme, qui n’a rien de sophis-
tiqué, se trouve dans le controleur. Des
la mise sous tension il est fait appel a
une routine qui scrute les 2 entrées de
I'appareil. Au cours de ce balayage,
chaque entrée est examinée 250 ms.
Des que le capteur optique détecte un
signal ou qu’il y a apparition sur le
connecteur de la synchronisation ver-
ticale, on a sélection de I'entrée corres-
pondante. Le signal est ensuite mesuré
et le résultat de cette opération affi-
chée sur l'affichage LCD. Le
processus de mesure se
poursuit tant que
I'on a applica-
tion du

signal sur l'en-
trée concernée.
En cas de dispa-
rition du signal
la scrutation

Figure 3. Dessin des
pistes et sérigraphie
de I'implantation des
composants de la pla-
tine concue pour
cette réalisation.

alternée des

entrées reprend

pour tenter de détecter un signal
valide. Si, au bout de 30 s, 'appareil n'a
toujours pas détecté de signal d’entrée,
il se met automatiquement hors-fonc-
tion. Notez que le montage ne se met
hors-fonction que si le capteur ne
détecte plus de lumiere; il faudra, par-
tant, recouvrir 'appareil lorsque 'on

ne s’en sert plus.

(980040-1)

Figure 4. Photo de
I’'un des prototypes.
L’affichage LCD est
fixé sur la platine
principale par le biais
de 4 entretoises.



A4 traitement de
SIgNAUX NUMErigUE

5eme partie : d’autres filtres,
modulation et déemodulation

Il nous faut encore
revenir a la synthese
de filtres avant de
pouvoir passer au
theme modulation et
démodulation

66

Figure 1. Réponse
impulsionnelle pour dif-
férentes fénestrations.

UNE FOIS ENCORE :
FENESTRATION

On a, pour la conception d'un filtre, a
une réponse en fréquence donnée, une
grande liberté. Il faut commencer par
mentionner le nombre d’échantillons
de la réponse impulsionnelle, ainsi que
l'ordre du filtre ou le nombre de prises.
Le choix d"un ordre trop élevé se tra-
duit par des durées de calcul insup-
portables. On essaie, partant, de dimi-
nuer autant que possible 'ordre N. 11
nous faut ajouter, dans le cadre de
notre programme, le choix du para-
meétre de fenétre. Les recopies d’écran
des figures 1 et 2 en illustrent l'in-
fluence.

Ces oscillogrammes ont été produits a
I'aide du programme XFILES2.SPP, les
valeurs de « sont 0.1, 3, 5 et 14. Le
choix d'une valeur faible pour « se tra-
duit par une quasi-absence de fenes-

It

i
I

AUTD
980015-5-11

tration. La réponse impulsionnelle pré-
sente, aux 2 extrémités, des « dente-
lures » qui se traduisent, dans la
réponse en fréquence, par des crétes
secondaires. Une augmentation de la
valeur de « se traduit par une réduc-
tion des crétes secondaires, la réponse
en fréquence ne répondant cependant
plus aussi fidelement aux conditions
posées, ne cessant de s’arrondir. I fau-
dra choisir entre ces 2 maux si I’'on ne
veut pas augmenter I'ordre du filtre.

COURBE DE PHASE

Le programme de dessin de filtre
génére des filtres caractérisés par une
courbe de phase dite linéaire. Toutes les
composantes de fréquence se voient
retardées d'une durée quasi constante
par leur passage par le filtre. Cette
durée est trés exactement égale a la
moitié de I'ordre du filtre. On peut,
dans la seconde ligne de la spécification
du filtre remplacer le « normal » par un
« hilbert », ce qui se traduit par la géné-
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Figure 2. Courbe de fréquence a

différentes fénestrations.

ration d’un filtre présentant la méme
réponse en fréquence, a ceci pres que
toutes les parties de signal sont tour-
nées de 90 Y. Comme nous le verrons
plus loin, on utilise ce genre de filtre
pour la génération de certains types de
signaux.

DE MEILLEURS
FILTRES FIR

Le programme de dessin primaire ne
géneére pas, normalement, les filtres
optima, de sorte que I'on devrait sou-
vent, avec un ordre de filtre moins
élevé, arriver encore mieux a suivre la

Figure 4. Courbe de réponse But-
terworth a différents ordres.
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courbe de fréquence prévue. La

conception de tels filtres est

cependant loin d’étre simple.
Nous vous renvoyons a la bibliogra-
phie [reperes 1 et 2]. Il existe toute une
ribambelle de logiciels commerciaux
auxquels pourra faire appel le pro-
grammateur de systémes PSN profes-
sionnel, dés lors qu'il aura besoin d'un
filtre trés bon. Nous vous proposons en
figure 3 un extrait de programme de
filtre FIR tournant sur un ADSP2181,
un PSN de Analog Devices. Avec le
quartz de 16,66 MHz classique, 1'exé-
cution d'une instruction prend 30 ns.
La boucle enfouie (lignes 3/4) prend
30 ns par exécution. Dans le cas d'un
taux d’échantillonnage de 48 000 éch/s
on ne dispose que de 20 us par
échantillon, voire de 10 us seu-
lement dans le cas de signaux

980015-5- 14

1 cntr=taps-1;

2 mr=0,mx0=dm(i2,m2),
myO=pm(i7,m7);

3 do firl until ce;

4 firl:
mr=mr+mx0*myO0 (ss),
mx0=dm(i2,m2),
myO=pm(i7,m7);

5 mr=mr+mx0*myO (rnd);

6 if mv sat mr;

Figure 3. Listage d’un
programme de filtre FIR
PSN.

stéréos. De ce fait, un filtre FIR peut
avoir, dans le cas de signaux stéréos,
une longueur de N = 10 us/30 ns =
333. On constate que méme des PSN
modernes ne sont pas en mesure
d’exécuter simultanément de nom-
breux filtres de longueur importante.
Pour cette raison, on essaie, lors de
développements a base de PSN, de tra-
vailler a des taux d’échantillonnage
faibles et d’utiliser des filtres simples.
On peut également envisager de ne
pas utiliser des filtres FIR mais des
filtres IIR évoqués précédemment, qui
cependant souvent ne répondent pas
a des exigences spécifiques au niveau
de la courbe de phase.

BRUIT FILTRE

Nous allons, pour finir, réaliser un filtre
passe-bande a bande étroite rudimen-
taire, nous en servir pour filtrer le bruit
et analyser ensuite a 'analyseur de
spectre le fichier WAV obtenu. A
I'écoute de ce fichier on constate que le
signal comporte bien du bruit, mais
cela uniquement sur une plage de fré-
quences étroite. Le fichier
XFILDES3.5PP met a disposition un
filtre passe-bande utilisable ayant une
bande passante de quelque 300 Hz et
une fréquence centrale de 1 150 Hz.

FILTRE DE
BUTTERWORTH

Sil'on utilise le filtre FIR présenté plus
haut en vue de réaliser des fonctions
de filtrage a flancs tres raides et a
bande passante étroite on aura vite fait
de constater que le traitement néces-
saire est tres lourd. Nous vous propo-
sons, pour les passe-bas, le programme
BUTTER1.PAS qui permet d’insérer
dans la simulation des passe-bas récur-
sifs (IIR) a flanc raide, notablement
plus rapides que des filtres FIR a flanc
raide similaires et se rapprochent beau-
coup de leurs homologues analo-
giques. Le choix de I'ordre (qui doit,
dans le cas présent, étre pair) du filtre
détermine la raideur de flanc. Le
second parameétre a entrer est la fré-
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Figure 6. On utilise un
trigger de Schmitt pour
produire un signal rec-
tangulaire.

Figure 7. Spectres des
signaux sinusoidal et
rectangulaire.
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quence-limite. On voit en figure 4 les
courbes de fréquence pour une fré-
quence-limite de 800 Hz a un taux
d’échantillonnage de 11 025 éch/s pro-
duites par le fichier XBUTTER2.SPP et
cela pour les ordres 2, 4, 8 et 12. La
courbe (de réponse) en fréquence est,
jusqu’a la fréquence-limite, plate et ne
présente pas d'ondulation d’overshoot,
l'atténuation ne cessent ensuite d’aug-
menter. La figure 5 produite a 'aide de
XBUTTER1.SPP nous montre la
réponse du filtre aux sauts et ce pour
les ordres 2, 4 et 8. Tout comme la
durée de réaction, le dépassement
oscillatoire ne cesse d’augmenter en
cas de croissance de l'ordre du filtre.
Le traitement de signaux numérique
connait, a I'image des filtres analo-
giques, une fonction de Tschebycheff et
quelques autres fonctions encore (telles
que passe-haut et passe-bande). En par-
ler ici nous forcerait a sortir du cadre
fixé a cette série d’articles, de sorte qu'il
faut vous référer a la littérature.

SIGNAUX PERIODIQUES
On constate, a I'examen a I'analyseur
de spectre de signaux périodiques,

tmpl. uay QU oya = 10,0

fa = 0.0 b =

0.0 yb o=
+410.0  cur= -1.0
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qu’ils ne comportent que des compo-
santes de fréquences multiples entiéres
de la fréquence de base (harmoniques).
Cela tient a la réalité mathématique
qu’un signal périodique se subdivise
en fréquence de base et harmoniques.
Tournons-nous, pour une expérience,
vers la figure 6. Un trigger de Schmitt
(SCHMITT1.EXE) dérive, d'un signal
sinusoidal, un signal rectangulaire
dont on retrouve le spectre en figure 7
(Expérience XFOUR1.SPP). Le signal
rectangulaire comporte les fréquences
qui sont des multiples du signal sinu-
soidal. On utilise, pour déterminer les
fréquences constitutives d'un signal
périodique, l'analyse de Fourier que
notre analyseur de spectre reproduit
approximativement.

SYNTHESE DE FOURIER
Le set de programmes proposés en
compte un qui calcule, a partir de la
liste des composantes de fréquence
(fréquence + amplitude et phase), le
signal correspondant. Ci-dessous on
trouve les composantes d"un signal rec-
tangulaire au rapport cyclique 1:1.

spectre rectangulaire

(a partir de XFOUR2.SPP)
Harmonique Partie
1 10 1-10

3 3,3333 1/3-10
5] 2 1/5-10
7 1,428 1/7-10
9 1,111 1/9-10
11 0,9090 1/11-10
13 0,7692 1/13-10
15 0,6666 1/15-10

La figure 8 nous propose les résul-
tats de la synthese de Fourier, pro-
cessus de calcul au cours duquel on
a pris en compte différents nombres
d’harmoniques. C’est le fichier
XFOUR2.SPP qui exécute l'expé-
rience correspondante.

TEST D’ECOUTE

Lexpérience XFMSYN2.SPP génere
les signaux TMP1.WAV et TMP2.WAV,
qui comportent les mémes compo-
santes de fréquence mais a des ampli-
tudes différentes. Les oscillogrammes
de la figure 9 explicitent le role
important des déphasages des com-
posantes de fréquence. Le premier
signal présente une amplitude quasi
constante. A l'écoute on entend
vaguement une légere modulation de
fréquence. Lors de I'écoute du signal
TMP2.WAV au contraire, on entend
une modulation d’amplitude puis-
sante. Il s’agit en effet, dans le cas du
signal TMP1.WAV, d’'un signal FM
dont les composantes de signal faibles
ont été atténuées. Il connait égale-
ment un spectre linéaire qui est
cependant symétrique a une fré-
quence donnée. Il devient impossible

Elektor 5/98
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Figure 8. Synthése de
Fourier d’un signal rec-
tangulaire a divers

) Figure 9. Signaux de
nombres d’harmoniques.

spectres d’amplitude
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alors de parler d'une fondamentale
avec harmoniques.

PROCESSUS DE
MODULATION

Le traitement de signaux numérique
est de plus en plus utilisé dans le
domaine de la réception radio. Les
téléphones portables (handy) sont, par
exemple, inimaginables sans processus
de modulation sophistiqués. Dans
cette perspective il nous parait judi-
cieux de faire un détour par les pro-
cessus de modulation et de démodu-
lation. Bien qu'il s’agisse en I'occur-
rence principalement de procédés
classiques, il existe des aspects intéres-
sants au niveau des interrelations
entre les spectres de signaux.

MATERIAU SOURCE

Nous travaillons, de maniére a accen-
tuer le plus possible 'aspect pratique
de notre cours, avec du matériau de
données « naturel ». Les signaux
WDIL1.WAV et WDIR1.WAV sont obte-
nus a l'aide de I'environnement tech-
nique représenté en figure 10. En RFA,
les stations FM émettent une porteuse
auxiliaire de 57 kHz modulée en ampli-
tude pour la détection des information
s routieres (ARI). Cette porteuse auxi-
liaire véhicule également, par modula-
tion de phase cette fois, des signaux
RDS numériques. Nous avons, en vue
d’échantillonner ce signal intéressant,
convertit ce signal sur 5 kHz =2 kHz
en nous aidant d'un oscillateur tra-
vaillant & 62 kHz. Le signal obtenu, qui
nous permet de faire connaissance
avec la MA et la modulation de phase
numeérique, est stocké dans le fichier
WDIL.WAV. Simultanément nous
avons échantillonné le signal audio
dans le fichier WDIR.WAV et cela & un
endroit fort intéressant : pour, depuis
la station FM, activer le générateur ARI,
on intégre, dans le signal BE un signal
FM baptisé éveilleur d’attention (hint
triller). C’est a cet instant précis que le
fichier a été créé. Ce signal d’excitation
est parfaitement audible et on peut
étudier sa structure FM et également
constater le changement de la MA-ARI
dans le fichier WDIR.WAV. Lanalyse
de ces 2 fichiers permet de faire toute
une série de découvertes intéressantes.

BBC : AM T PM

Nous avons également, pour rendre
plus intéressant I'examen de la modu-
lation d’amplitude, stocké une
séquence de signal d'un émetteur de la
BBC travaillant a 189 kHz. Par mélange
avec un signal de 188 kHz nous avons

Figure 10. Capture d’un

signal radio comportant
des informations ARI et

RDS.
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abaissé a 1 kHz (figure 11) la porteuse
de 189 kHz, signal facile a échantillon-
ner a 44,1 kHz. On peut ainsi tester la
démodulation MA sur un exemple de
signal BF réel. Il est intéressant de noter
que dans le cas de cet émetteur, la BBC
procede, parallelement au transfert
d’informations de pilotage, a une
modulation de phase. Cette particula-
rité est, elle aussi, stockée dans le
fichier BBC188.WAV.

MODULATION
D’AMPLITUDE

En modulation d’amplitude, I'ampli-
tude d’un signal sinusoidal est piloté
par le signal de modulation s(t). Dans
le cas d'une porteuse de forme cosinu-
soidale et de fréquence f. (c'est-a-dire
(w. = 27f,) le signal émis répond a
I'équation :

x(t) = [c + m-s(t)] - cos(w,t).

Dans cette formule c est 'amplitude de
base et m le degré de modulation. Nor-
malement, la fréquence de la porteuse
est, comparée aux fréquences pré-
sentes dans s(t), élevée. Nos simula-
tions font appel, en comparaison, a des
fréquences de porteuses faibles, de
I'ordre de 10 kHz. Partant, on ne peut
utiliser, en tant que signaux de modu-
lation, que des signaux de fréquence
relativement faible. Lexpérience pré-
sentée en figure 12, XAM1.5PP, un
signal triangulaire de 150 Hz module
une porteuse sinusoidale de 2 kHz. On
voit, sur la gauche de la figure 13, le
signal triangulaire s(t), et a coté la MA
résultante. La figure 14 nous propose
les spectres des signaux triangulaire et
MA. On retrouve, sur le spectre MA, de
part et d’autre de la porteuse, les com-
posantes spectrales de s(t). D’ot1 pro-
viennent ces bandes latérales ? On
peut facilement, dans le cas du signal
de forme cosinusoidale s(t), en calculer
le spectre en s’aidant des théoréemes
d’addition :

[c + m-cos(w,,t)] -cos(w t) =

c-cos(w.t) + m/2 -cos[(w~w,,)t] +

m/2 -cos[(w —w)t].

Le signal se laisse subdiviser en
3 signaux cosinusoidaux distincts, la
fréquence de la porteuse et 2 lignes
spectrales disposées a la distance cor-
respondant a la fréquence de modula-
tion de la fréquence de porteuse. On
peut s'imaginer les signaux de modu-
lation comme étant une somme d’os-
cillations cosinusoidales :

s(t) = ag-cos(wgt) + ap -cos(wqt) +

ay -cos(wyt) + ...

Chaque facteur de la somme se traduit
par une ligne spectrale de part et d’autre
de la porteuse. C’est ainsi que naissent
les bandes latérales. La collection de pro-
grammes comporte, pour un examen de
signaux modulés en amplitude, un pro-
gramme, AMGEN1.EXE, permettant la
génération de signaux MA que l'on
pourra utiliser pour procéder a I'expé-
rience proposée plus haut.
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Figure 11. Capture d’un
signal radio en MA.
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Figure 13. Formes
d’onde en MA.
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Dans le prochain article, qui sera également
le dernier, nous nous intéresserons a la
démodulation et a d'autres procédés de
modulation.
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Figure 12. Génération
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Figure 14. Spectre en
AM.
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mM7218A

Circuits intégrés
Microprocesseur, interfacage

ICM7218A
Circuit de commande dfaffichage 8 chiffres a LED

Fabricant

Maxim Integrated Products Inc., 120 San Gabriel
Drive Sunnyvale CA 94086 USA

Internet : www.maxin-ic.com

Description générale

Le IOVI7218A de Maxim est un circuit de commande
(driver) d'affichage qui interface un microprocesseur a un
affichage numérique a 8 chiffres a7 segments a LED. On
trouve sur la puce 2 types de décodeurs 7 segments, une
circuiterie de balayage multiplex, des drivers de segments et
de chiffres et une mémoire statique de 8x8.

Le IOM7218A accepte des données sous format sériel et
pilote des affichages & anode commune. Les données peu-
vent étre visualisées sous forme hexadécimale ou code-B.
Le IOVI7218A possede également un mode NO decode per-
mettant un « contréle » individualisé de chaque segment.
Cette possibilité tombe a pic lorsqu'il faut piloter des barre-
graphes.

Le IOM7218A peutt se substituer aux IOM7218 et ICM7228
d'Intersil.

Applications

» Instrumentation

» Equipement de test

» Instruments portatifs

» Affichages a barregraphe
» Indicateurs de panneau

BExemple d’application
horloge « Tour du Rhin »,
Bektor, mai 1998

Caractéristiques

» Temps d'accés court : largeur d'impulsion d'écriture
200 ns

» Compatible microprocesseur

» Décodeurs hexadécimal et code B

» Possibilité de commande individualisée des segments par
mode « No Decode ».

» Drivers de chiffre et de segment embarqués

» \ersions anode commune (IOM7128A) et cathode com-
mune (IOVI2718B)

QGVICB faible consommation

MAXIV
ICM7218A

ICM7218A/B

MODE  WRITE
(1D0-1D7) N (1D3-1D7)
INPUT CONTROL
ATA INPUTS 4 1

8 2

DECODE

CONTROL SHUTDOWN
LOGIC

HEXA/CODE B

1L

[WRITE ADDRESS
C

8x8
STATIC INTER
RAM

READ
ADDRESS. DIGIT
MULTIPLEXER

HEXADECIMAL/
1 8
DECODER

3L
%

MULTIPLEX
OSCILLATOR [+~

L, | DECODE/
NO-DECODE 1l I
7
INTERDIGIT
lgf,f.w“ e ¥ BLANKING
L
8 SEGMENT 8 DIGIT
DRIVERS DRIVERS
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Structure interne du ICM7218A'B

moyaux a poudre de fer
des séries T

Composants passifs

Dominguez Hills, CA 90220, USA

220

210
200
190
180
170

160

Amidon Associates, 2216 East Gadwick,

Matériau poudre de fer vs plage de fréquences
Lutilisation de noyaux plus petits permet, dans la partie supérieure de la plage de fréquences, cdfobtenir un Q plus élevé. De
méme, dans la partie inférieure de la plage de fréquences, un noyau plus grand permettra un Q plus élevé.

k ——» Fréquence [MHz]

Inductances INFOCARTE 5/98

Noyaux a poudre de fer des séries T Internet : www.amidoncorp.com

Composants passifs Exemple d’application

Inductances Préamplificateur HF large bande pour VLE, BF et AV
Bektor mai 1998

Fabricant

983005 - 11

Spires L (pH)
19 1.63
25 2.64

34 4.72 .
42 7.0 Courbes de facteur Qtypique

en fonction de nombres de
spires différents sur un méme
noyau (dans le cas présent :
T50-6).

62 14.40
82 25.20
92 31.40

15 17 19

983005 - 12 )




moyaux a poudre de fer
des séries T
Composants passifs
Inductances

ELEKTO;

INFOCARTE 5/98

Valeurs A_(pyH/100 spires) Pour avoir le numéro complet, faire suivre la taille de noyau du numéro Mix.
Plage (MHz) = ao,1 ,05a.,5 a2 5ab 1a30 3a50 5a100 | 20a200 | 50 a300
Tille du Dar’nfetre 26 Mix 3 Mix 15 Mix 1 Mix 2 Mix 6 Mix 10 Mix 17 Mix 0 Mix
extérieur | Jaune-Blanc Gis Rouge-Blanc Beu Rouge Jaune Noire Vert-Blanc Marron
noyau (pouce) u=75 | u=35 u=25 | u=20 | u=10 u==8 u==6 u=35 u=
T12- 0,125 na 60 50 8 20 17 12 7,0 3,0
T-16- 0,160 na 61 5 44 22 19 13 8.0 30
T-20- 0,200 na 90 6 52 27 22 16 10,0 3
T-25- 0,250 na 100 100 70 34 27 19 12,0 45
T-30- 0,307 325 140 93 85 43 36 25 16,0 6,0
T-37- 0,375 275 120 90 80 40 30 25 15,0 49
T-44- 0,440 360 180 160 105 52 42 33 19,0 6,5
T-50- 0,500 320 175 135 100 49 40 31 18,0 6,4
T-68- 0,690 420 195 180 115 57 47 32 21,0 75
T-80- 0,795 450 180 170 115 55 45 32 22,0 85
T-94- 0,942 590 248 200 160 84 70 58 32,0 10,6
T-106- 1,060 900 450 345 325 135 116 na na 19,0
T-130- 1,30 785 350 250 200 110 96 na na 15,0
T-157- 1,57 970 420 30 320 140 115 na na na
T-184- 1,84 1640 720 na 500 240 na na na na
T-200- 2,00 895 425 na 250 120 100 na na na
T-200A- 2,00 1550 na na na 218 180 na na na
T-225A- 2,25 950 424 na na 120 100 na na na
T-225A- 225 1600 na na na 215 na na na na
T-300- 3,00 825 na na na 115 na na na na
T-300A- 3,00 1600 na na na 228 na na na na
T-400- 4,00 1320 na na na 185 na na na na
T-400A- 4,00 2600 na na na 360 na na na na
T-500- 5,00 1460 na na na 207 na na na na

na= non available (n'existe pas)

w = perméabilité

Les équations suivantes sont utiles pour le calcul du nombre de spires, de I'inductance ou de la valeur AL de tout noyau torique en poudre
de fer. Chaque noyau posséde une valeur A_que I'on retrouve dans le tableau ci-dessus.

‘\‘ "o : 2 10000 % 'L (uH
— “M L(MH)=7ALXN AL(HH/1005pires)=¢
\ A_(uH /100 spires) 10 000 N2

N= nombre de spires L = inductance (uH) A_= Index d'inductance (H'100 spires)

- J

ﬁM721 A 7 [ 7 —
o EBEINI®

INFOCARTE 5/98

Circuits intégrés
Microprocesseur, interfacage

Caractéristiques électriques (V+ = 5V = 10%, Tp= 25°C

PARAMETRE SYMBOLE; CONDITIONS MIN TP MAX | UNITE
Tension d'alimentation V4 -20°C=< Tp | Opération 4 6 \
< +85°C Rétenttion de données 2 6
Courart de protection la IOM7218A, B 5 300 mA
Courant de service lop Décodage de tous les 8, affichage
ouvert 200 | 450 wA
No Decode, sorties affichage ouvertes 200 450 uA
Affichage éteint, pilotage affichage 200 450 uA
Décodage de tous les 8 et des PD,, pilo-
tage affichage 240 mA
Courant de commande de Ibc | Anode commune Vig;r= W —2,0V -200 | -300 mA
chiffre Cathode commune Vor = 1,0 V 50 70 mA
Courant de fuite de chiffre IDLK" | Protection, W - 2.0V
Anode commune, Voyr = 0V -10 uA
Cathode commune, Vioyr = 5V 10 uA
Courant de commande de Ises | Anode commune, Vour = 1,5V 20 30 mA
segment de créte Cathode commune, Vg = W —20V | 10 | 20
Courant de fuite de segment lak | Protection, V+ = 5V
Anode commune, Vot = 5V -1 -50 uA
Cathode commune, Vgyr= OV 1 50 uA
Courant de fuite dentrée i | Toutes entrées
V= 5 -20< Tp= +85°C
Vin= OV -0,01 - uA
Vin= 5V 0,01 1 uA
Vitesse de balayage d'affichage fux | W = 5V 75 250 He
Temps de suppression inter-chiffre tp V= 5V 2 10 us
Tension d’entrée Haute ViH 20
o da s B W Allinputs, -20°C< Ty < +85°C 08 v
Longueur dimpulsion d'écriture (Basse) ti 200 100 ns
Longueur dimpulsion d'écriture (Haute) tun 1,0 us
Temps d'établissement d'entrée tigs Toutes entrées 250 150 ns
Temps de maintien d’entrée tgn | Toutes entrées 0 -20 ns

- J
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Nous ne pouvons malheureusement pas répondre in extenso a toutes les lettres relevant des questions tech-
niques. Dans cette rubrique nous répondons a des lettres pouvant présenter un intérét général et concernant des
montages &gés de moins de 2 ans. Vu le nombre de lettres qui nous arrivent mensuellement, nous regrettons de
ne pas pouvoir répondre séparément a chacune d'entre elles et sommes dans l'impossibilité de donner suite a des
souhaits individualisés d'adaptation de montages publiés ou de réalisation de montages a publier ni méme de
répondre a des demandes diinformation additionnelle concernant un montage décrit dans Hektor.
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Un ersatz de Diaphane
Monsieur, quel « bidouilleur »,
empressé de réaliser le dernier
préampli faible bruit d’Bektor ou
sa derniére création personnelle,
ne s’est trouvé confronté au pro-
bléme du tirage du circuit imprimé
sur cuivre photo-sensible. Bien
sOr, Publitronic fournit de tres
beaux C.I. des rédlisations d’'Bek-
tor mais seulement de celles-ci et
encore (je pense aux numéros de
vacances). Qui plus est, de nom-
breux amateurs sont probable-
ment équipés de logiciels de tracé
de circuits sur ordinateur person-
nel, comme je le suis depuis peu,
et les pastilles et autres bandes
transfert sont bien vite oubliées
(bien que celles-ci donnent des
résultats plus que bons) , mais
comment et surtout sur quel sup-
port obtenir un tracé exploitable
par procédé photo a partir d’'une
imprimante a jet d’encre.

Les résultats sur transparent jet
d’encre sont tout juste bons pour
la rétroprojection et les papiers
calques gondolent sous I'encre !
B les photocopies sur transparent
a partir de I'original sur papier
blanc ?

Clest granuleux et il faut en super-
poser plusieurs. Peut-étre y-
aurait-il la photocopie laser sur
transparent, mais le prix est dis-
suasif.

Javais envisagé la solution KF
DIAPHANE quand je pensai aux
traces de doigts gras qu’il nous
arrive parfois de laisser sur
quelque revue que I'on feuillette
en mangeant. Je ne décidai donc
a badigeonner d’huile de cuisine
le typon que javais sorti sur
papier (précisons qu'il s’agit de
papier Hewlett-Packard Premium
Inkjet, papier qui donne des tracés
dont les bords des pistes et pas-
tilles sont trés « nets »).

Aprés avoir épongé I'excédent
d’huile et nettoyé le papier avec
un morceau d’essuie-tout, je me
retrouvai avec un tampon translu-
cide tout a fait exploitable par pro-
cédé photo. A noter que I'encre et
I'huile n'interagissent aucunement
et le procédé semble donner de
bons résultats avec un typon
Hektor (d’'un ancien numéro de
1986 1).

Elektor
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Cependant, du fait que le typon
est translucide et non pas trans-
parent, ne pas hésiter a insoler
longtemps (faire les essais habi-
tuels...)
Les cuivres que je vous ai joints
ont été obtenus avec 10 mn d'in-
solation avec un tube.
Je vous joins un typon réalisé
selon ce procédé « systeme D »
a titre d’'exemple, et je formule
I'espair que cela puisse profiter &
d’autres, tant le procédé est
simple, efficace, et surtout, et je
doute que quiconque s’en plaigne,
bon marché !

Philippe Daussin

Il ne nous arrive pas souvent de
reprendre in-extenso un courrier
de lecteur. Mais cette Iettre et les
cuivres et les typons qui I'accom-
pagnaient nous ont corvaincu qu'il
pouvait la s’agir d’une gpproche
intéressante. La rédaction

programmes gratuits de
Motorola
Chére Rédaction, j’aimerai, par le
biais de votre rubrique courrier
des lecteurs, vous signaler que le
fichier compacté
« BLEKT494.EXE » évoqué dans
I'article « Interface RS-232 pour
68HC11 » d’'Hektor de mars
1998, se trouve également sur le
site Internet suivant : http://sky-
net.stack.nl/ftp/68hc11wg/mé8hc
11. Je pensai qu'il était bon de
vous le faire savoir.

Martin Lemke

Merci Martin, nous avions
d'ailleurs appris, il y a quelque
temps déja, que le dit fichier
avait traversé la moitié du
monde pour atterrir sur un BBS
de Motorola en Australie. Nous
sommes heureux d’apprendre
qu’il s’est posé sur un site
accessible par tout le monde —a
condition de disposer d’un
acces a Internet bien entendu—
au prix d’une coup de fil local.

Programmateur d BPROM
Chere Rédaction — votre numéro
de mars 1997 a décrit un beau
projet de  programmateur
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d’BPROM. Apres avoir réalisé ce
montage j’ai pu constater a mon
grand bonheur qu'’il a fonctionné
du premier coup, mais ceci pour
les BPROM du type 27C512 seu-
lement. J'ai découvert ce pro-
bléme quelques mois plus tard
lorsque j'ai voulu griller une
27C256, opération qui parGt
impossible. Dautres BEPROM
telles que la base et le collecteur
7C64 et la base et le collecteur
7C128 ne se laissent pas pro-
grammer non plus. Le pro-
gramme me raconte qu’il COULD
NOT WRITE Une lecture de
'EPROM m’apprend qu'l ou
2 octets ont été écrits en dépit de
ce message d’erreur. Bes-vous
au courant de ce probleme ?

R. Becker

Si, comme vous le dites, votre
programmateur est capable de
programmer vos EPROM 512
correctement, nous sommes
enclins a penser que le matériel
et le logiciel fonctionnent comme
il faut. Vous pourriez vérifier les
points suivants : — Avez-vous, au
niveau du programme, sélecté le
type d’EPROM correct ? — Bes-
vous certain que le type
d’EPROM utilisé est prévu pour
une tension de programmation
de 12,5 V (le programmateur ne
permet pas la programmation
des versions 21 V). — Bes-vous
certain que le type d’EPROM uti-
lisé est compatible avec I'algo-
rithme de programmation de
1 ms que connait le programma-
teur (les version 50 ms ne
conviennent pas) ? — La tension
de programmation appliquée a
I"EPROM est-elle correcte ? Veri-
fiez-en la valeur, en cours de pro-
grammation, a l'aide d’un
multimeétre en fonction voltmetre.

Mise a la terre de I’ali-
mentation réglable

Chére Rédaction —J'ai lu avec
beaucoup d'intérét I'article consa-
cré a 'alimentation réglable du
numéro de mars 1998 d’'Bektor et
ait &é intrigué par I'une des pho-
tographies du prototype. Il s’agit
en fait de la photo sur laquelle on
voit la mise a la terre reliant la

terre de la prise secteur a I’écrou
de fixation du transformateur
torique.
Je voudrai vous suggérer de
reconsidérer le trajet de cette
connexion qu’il vaudrait mieux
faire passer vers le chassis ou le
coffret métallique de I'alimentation
pour éviter qu’elle ne constitue un
court-circuit lorsqu’'une autre
piéce mise a la terre elle aussi
n’entre en contact avec le coffret
métallique extérieur de I'alimenta-
tion réglable. Ceci pourrait se tra-
duire par des phénomenes
bizarres tels qu'étincelles et autres
destructions mystérieuses du
fusible voire une surchauffe du
transformateur et (potentiellement
plus dangereux) une fusion et
inflammation de lisolation du
conducteur de mise a la terre.
Il n’est pas fait mention, en ce qui
concerne le sujet (essentiel) de la
mise a la terre dans le paragraphe
consacré a rédisation, d’'une mise
alaterre du coffret métallique et
du chéssis. Jaurai en outre aimé
que vous ayez gjouté les avertis-
sements (classiques) en vue de
faire en sorte que : (a) Latéte du
boulon de fixation du transforma-
teur toroidal n'entre pas en
contact avec le couvercle supé-
rieur du coffret. (b) Que I'enroule-
ment primaire ait &é, a l'image du
secondaire, isolé séparément
pour garantir la sécurité vu que
ces connexions accessibles ne
sont pas mise a laterre.

John H. Joy, C Eng MIEE

Il nous faut admettre que vous
avez parfaitement raison quant a
la disposition malheureuse de la
mise a la terre telle qu’elle est
représentée sur la photo en ques-
tion. Nous recommandons a tous
ceux d’entre nos lecteurs qui réa-
liseraient cette alimentation
réglable, de mettre en pratique
les recommandations formulées
par notre lecteur. La rédaction.
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