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Des Compact Disc aud io p résen tan t
des surmodulations –incroyable. Il est
admis, sans conteste, que le CD est la
personn ification  même de la qualité
numérique actuelle, un  modèle.
Même ceux qui manifestent un certain
scep ticisme à l’encon tre du  phéno-
mène de « l’audio numérique » se sen-
ten t forcés d ’admettre que les fabri-
cants de CD font de leur mieux, dans
les limites des possibilités techniques,
pour p roposer un  p rodu it irrép ro-
chable. Et pourtant, cela n’est pas tou-
jours le cas !
Nous avons reproduit, il y a quelques
mois, dans la rubrique « Courrier des

Lecteurs », une missive de Richard van
Everdingen. Il avait découvert dans sa
collection de CD Audio un nombre de
plus en plus important de d isques à la
qualité d ’écou te moins bonne voire
même exécrable. Il p rit alors la peine
de surveiller le n iveau à l’aide du VU-
mètre. Il apparût alors que le niveau se
trouvait souven t à p roximité du
poin t 0 dB. Suspect sachant que 0 dB
représente le n iveau le p lus élevé que
l’on puisse trouver sur un  CD et qu’il
n’est, normalement, atteint qu’avec les
crêtes brèves de signal à son plus haut
n iveau . Le n iveau  de signal moyen
doit se trouver au  min imum à 6 dB

Cela fait quelques
mois déjà que l’un de

nos lecteurs avait
donné l’alarme.

Inquiet, il nous avait
fait savoir qu’il avait

constaté un bon
nombre de surmodu-

lations sur ses CD
audio. Il est difficile,

au premier abord, de
ne pas penser à un
canular, mais après

recherches il s’avéra
que c’était bien, mal-

heureusement, en
partie le cas. Nous

nous sommes donc
mis à l’ouvrage pour

développer un instru-
ment détectant indu-
bitablement ce genre
de problèmes, proté-

geant un éventuel
acheteur contre un

achat qu’il regretterait
ultérieurement.
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voire si possible entre 10 et 12 dB en-
deçà de cette limite.
Alarmé par ces premières mesures, Mr
van Everdingen décida de poursuivre
ses investigations et brancha un oscil-
loscope à la sortie de son  lecteu r de
CD. Quelle ne fu t pas sa su rp rise de
constater qu ’avec certains CD, le
signal arrivait totalemen t en  bu tée,
c’est-à-d ire en  écrêtage. Sur certains
CD ce phénomène se répétait si sou -
ven t que le signal en  était déformé
voire mutilé. Des crêtes de signal com-
plètes se voyaient rabotées, opération
se tradu isan t par une d istorsion
aud ible. La figure 1 vous p ropose
2 exemples p ris au  hasard , qu i son t,
notons-le, loin  de rend re les cas les
plus dramatiques.
Un écrêtage fréquent se traduit, outre
par de la distorsion, également par un
au tre phénomène. Comme le n iveau
moyen  de modu lation  est bien  trop
élevé, il ne reste que bien  peu  de
choses de la dynamique du  signal
musical. La musique cou le des
enceintes à un niveau quasi-constant;
il ne fau t que quelques minu tes à la
fatigue pour s’installer.

LE P L U S P U R D E S
H A S AR D S ?
N e s’agit-il, p eu t-être, qu e d ’in ci-
d en ts ? Q u e n on ! Trad u it en  p ou r-
cen tage on  p ou rrait p arler d e situ a-
tion  ad m issible, m ais d an s l’absolu
on  trou ve bien  trop  d ’en registre-
m en ts où  la tech n iqu e a fau té.
D’au tres lecteu rs nous on t confirmé
les constatations de Mr van  Everd in -
gen  et d es m esu res effectu ées d an s
n os laboratoires eu ren t vite fait d e
d écou vrir d es exem p les d e su rm o-
d u lation . L’u n  d e n os lecteu rs avait,
en tre temps, p ris con tact avec 2 éd i-
teu rs de CD qu i lu i firen t savoir que
n on  seu lemen t elles étaien t au  cou -
rant de cas répétés de surmodulation
m ais avaien t m êm e u n e exp lication
p ou r cette situ ation : c’est à la
demande de certains artistes que l’on
p rocèd e, en  stud io, à une su rmod u-
lation . Par le biais de ce n iveau  (bien
trop) important, les d its artistes espè-
ren t « jaillir » d e la m asse grise lors
d ’ém ission  rad io. Ce besoin  d e se
man ifester d e certain s artistes est la
raison  p ou r laqu elle le con som m a-
teur paie p lus de 100 FF pour un pro-
d u it parfaitemen t in satisfaisan t. Les
éd iteu rs n ’on t pas le coeur à s’insu r-
ger con tre les exigen ces d es artistes
et esp èren t tou t sim p lem en t qu e le
con sommateu r n e p eu t p as s’imagi-
ner qu ’un  CD pu isse être d e qualité
m oin d re. Ils n ’en trep ren d ron t san s
d ou te d ’action  que con fron tés à d es
p rotestation s d e m asse et à u n e
ch u te d e leu r ch iffre d ’affaire. Ju s-
qu’à ce moment-là les CD-philes pas-
sion n és se verron t forcés d e vivre
avec ce p roblème.

S I G N AL I S AT I O N
La question  est de savoir
comment, en  tan t que
consommateur, nous pou-
vons apporter un début de solution à
ce problème. Il n’est p lus question de
penser à « réparer » un CD « pourri »
par un  n iveau  de modu lation  trop
élevé. Si l’erreur s’est produite en stu-
d io, un  rep ressage (si tan t est que
l’éd iteur envisage une telle solu tion)
ne présente pas le moindre in térêt, il
faudrait en fait reprendre l’enregistre-
ment à zéro.
La seule option qui s’offre à l’acheteur
poten tiel est de ne pas acheter le CD
incriminé. Comment peu t-on  savoir
qu’un CD donné souffre de surmodu-
lation ? Dans la p lupart des cas, une
écoute dans le magasin ne permet pas
de déceler quoi que ce soit, ce n ’est
que chez soi qu’une bonne installation

aud io permet de constater l’étendue
du désastre. Il faudrait en fait, lors de la
première écoute, brancher un  indica-
teu r en  sortie du  lecteu r de CD qu i
signalerait instantanément tout cas de
surmodulation . Il faud rait en  ou tre
que ce soit un  instrument compact
facile à emporter avec soi.
Sur quel critère un tel indicateur doit-
il être conçu , en  d ’au tres termes à
quelle grandeur physique doit-il
réagir ? Nous avons vu plus haut, que
dans le cas d ’un  enregistrement cor-
rect, le niveau 0 dB ne doit être atteint
qu’excep tionnellemen t, lors de
quelques crêtes de signal importantes
uniquement. Si le d it n iveau  est tenu
pendant un  certain  temps il est de se
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Figure 1. 2 cas de surmodulation
pris au hasard, tels qu’on peut les
constater sur des CD modernes
(enregistrement numérique !).



poser des questions. Ceci explique que
nous ayons conçu  notre écrêtage-
mètre de manière à avoir illumination
d’une LED de signalisation  au  cas où
plusieurs échantillons successifs (2 à 3)
du  signal numérique atteignen t la
valeu r maximale. Il est fort p robable
dans ce cas qu’il s’agisse d ’écrêtage
(clipping). Si la LED ne s’illumine qu’1
à 2 fois par morceau, on peut admettre
qu’il s’agit d ’une modulation  impor-
tan te. Si la LED s’allume p lus fré-
quemment ou qu’elle le reste pendant
p lus d’1 seconde on  peut être certain
que les choses ont tourné au vinaigre.
Nous avons supposé que l’enregistre-
men t numérique fait en  stud io a été
rep rodu it in tégralemen t (1:1) su r le
CD. Normalement cela est bien le cas.
Permettez-nous, en  ce qu i concerne
l’ind ication , d e sou ligner d ès à p ré-
sen t 2 d étails. Nous avons u tilisé
2 LED pou r la visualisation  d e l’er-
reu r : une LED verte reste allumée
tan t que tou t va bien , la LED rouge
s’allume lorsque le n iveau  sort d es
limites. Nous avons p révu , à l’in ten -
tion  de ceux de nos lecteurs qui n’au-
raien t pas la patience d e gard er les
LED à l’oeil pend an t la d u rée totale
d ’un  CD, une possibilité d e
connexion d’un module de comptage
standard . On  peu t ainsi voir, à la fin
d ’un  morceau  ou  d u  CD complet, le

nombre d e fois que s’est p rod u it un
écrêtage.

LE COEUR DU MONTAGE
La figure 2 vous p ropose le schéma
complet de l’écrêtage-mètre numé-
rique. Il n’y a pas de quoi être effrayé
par sa complexité. L’embase K1 est
connectée à la sortie (numérique) du
lecteur de CD. Nous faisons appel,
pour extraire les données du  signal
audio numérique (S/PDIF), à un récep-
teur/interface audio numérique (DAIR
=  D igital Aud io Interface Receiver)
in tégré de chez Crystal Semiconduc-
tor, à savoir un CS8412, IC1. Ce circuit
intégré s’accommode de toutes les fré-
quences d’échantillonnage courantes.
La lecture des données sérielles audio
(SDATA) se fait par le biais d’une hor-
loge de bit et d ’une horloge de mot,
SCK et FSYNC respectivement. Le
signal de sortie du  CS8412 est défin i
dans un  mode spécifique (normal
mode FMT 4: M0= M1= 0, M2= 1,
M3= 0), dans lequel, qu’il s’agisse de la
gauche ou de la droite, une impulsion
d’horloge précède chacun des échan-
tillons audio.
Le codage des données aud io se fait

par complément à 2. Il faut commen-
cer, pour savoir si la valeur maximale
est attein te, examiner le bit de poids
fort (MSB) pour ensu ite le comparer
aux bits restan ts. Qu’il s’agisse d ’un
min imum ou  d ’un  maximum numé-
rique, les bits restants doivent être l’in-
verse du bit de poids fort. Nous u tili-
sons une fonction OU Exclusif (EXOR)
pour vérifier tan t le min imum que le
maximum.

P O R T E S E T B A S C U L E S
L’électronique de comparaison et d’in-
dexage ne comprend guère plus
qu’une poignée de composants
logiques courants, quelques portes et
bascules-D bistables. Le chronodia-
gramme de la figure 3 donne la chro-
nologie des signaux les plus importants.
On commence, au début de tout nou-
vel échantillon, par générer un signal
d’horloge chargé du transfert vers une
bascule-D du bit de poids fort unique-
men t. C’est la tâche de IC3a et IC3b.
On a prise en compte, dans la bascule
en  question , du  signal FSYNC au
rythme du  signal SCK inversé par
IC2d . La sortie de IC3a (signal A)
constitue ensuite l’horloge pour le bit
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Figure 2. L’électronique se résume à un circuit intégré DAIR
(Digital Audio Interface Receiver), IC1, doté d’un circuit de
signalisation à base de portes et de bascules.

2



de poids fort. À mi-chemin  du  bit de
poids fort l’en trée d ’horloge de IC3b
passe au  « n iveau  hau t », le bit de
poids fort étan t ainsi conservé
(broche 9 de IC3b) pendan t la du rée
de l’échantillon audio en question. Le
bit de poids fort est transféré une fois
encore dans une bascu le-D, IC4b, de
manière à être app liqué en  même
temps que le bit su ivan t à la porte
EXOR IC2c qu i remplit ici une fonc-
tion de comparateur.
Le reste des bits est pris en  compte au
rythme défin i par IC4a. La liaison  au
signal A de la sortie S de la d ite bas-
cu le main tien t la sortie inverseuse
continûment au « niveau bas » jusqu’à
la prise en compte du premier des bits
restants (signal C). Le choix de la sortie
inverseuse implique que tous les bits
doivent présenter le même niveau que
le bit de poids fort en  cas d ’attein te
soit d ’un  min imum soit d ’un  maxi-
mum. En  cas de d isparité de n iveau
IC2 passera à un  moment ou  à un
autre au « niveau haut », ce qui se tra-
du it par l’app lication  d ’un  signal
d’horloge à IC5b. Ainsi, tan t que l’on
n’a pas affaire à un minimum ou à un

maximum la sortie de IC5b présentera
un « niveau haut » constant.
La plupart des bascules sont remises à
zéro par A de man ière à ce que l’on
pu isse déterminer l’état actuel de
chaque échan-
tillon ; cela est

égalemen t le cas pour IC5b. Il fau t
cependan t, avan t cette RAZ, stocker,
par le biais du  signal FSYNC inversé
par IC2b, dans IC5a, l’état de IC5b par
échan tillon . IC5a n ’étan t pas remis à

zéro par le
signal A, l’in for-
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Figure 3. On pourra, à l’aide de ce chronodiagramme,
suivre l’évolution des signaux les plus importants.3
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Figure 4. Cette belle platine est
une garantie de reproductibilité
aisée de cette réalisation.

Liste des composants

Résistances :
R1 =  75 Ω
R2,R7 =  1 kΩ
R3 =  4Ω7
R4,R10 =  220 Ω
R5 =  10 MΩ
R6 =  560 Ω
R8,R11 =  47 kΩ
R9,R12 =  100 Ω

Condensateurs :
C1,C2 =  10 nF céramique
C3 =  47 nF
C4,C6 =  10 µF/63 V radial
C5,C7 =  47 nF céramique
C8 à C12 =  100 nF
C13 =  4µF7/63 V radial
C14 =  220 µF/25 V radial

Semi-conducteurs :
D1 =  BAT82
D2 =  LED verte à haut rendement
D3 =  LED rouge à haut rendement
D4 =  1N4002
T1 =  BC557B
T2 =  BC547B
IC1 =  CS8412

(Crystal Semiconductor)
IC2 =  74HCT86
IC3 à IC5 =  74HC74
IC6 =  7805

Divers :
L1 =  self de choc 47 µH
JP1,JP2 =  embase autosécable à

3 contacts avec cavalier
K1 =  embase Cinch encartable (telle

que, par exemple, Monacor T-709G)
boîtier tel que, par exemple, E430

(Bopla)



mation  qu i est p résen te reste conser-
vée. La sortie Q (broche 6) de cette
bascu le reste ainsi au  « n iveau  bas »
tan t qu ’il n ’y a pas d ’échan tillon
con tenan t la valeu r min imum ou
maximum; si tel devait être le cas, on
aura, un changement de niveau extrê-
mement bref.
Il n ’est pas sorcier de convertir le
changement de niveau de la sortie de
IC5a en  une ind ication  op tique u tili-
sable. Le bu t de la manoeuvre est
d’obtenir l’allumage d’une LED rouge,
D3, pendan t de l’ord re de 1 seconde
lorsque 2 à 3 échan tillons successifs
atteignen t la valeu r-limite. La
constan te RC défin ie par le réseau
R4/C8 in tègre à cet effet un  certain
nombre d ’échan tillons, la du rée de
décharge du condensateur C8 induite
par R5 définissant elle la durée d’allu -
mage de 1 s environ . IC2a tamponne
la tension aux bornes de C8. Il nous a
semblé que l’indication tirait profit de
l’ad jonction  d ’une seconde LED, de
couleur verte elle, D2. Son comporte-
ment d ’allumage est très exactement
l’inverse de celu i de D3, de sorte
qu’un  écrêtage se tradu it par une
variation de couleur très visible.

O P T I O N M O D U L E D E
C O M P TAG E
Comme nous le d isions p lus hau t, ce
montage peu t être doté d ’une exten-
sion  op tionnelle p renan t la forme
d’un  module de comptage qu i ind i-
quera le nombre d’écrêtages constatés.
D’où  la p résence, su r le montage,
d ’en trées TTL, PD (Pull Down) et PU
(Pull Up) de sorte pourra y connecter
la p lupart des modules courants.
En  raison  de l’in tégration  due à la

paire R4/C8, la sortie
reste active même en
cas d ’in terrup tions
brèves. Si, cependant,
on  u tilise la sortie de
IC5, on  obtien t des
impulsions de comptage pour tous les
échantillons qu’ils soien t d istincts ou
successifs. Les cavaliers JP1 et JP2 per-
mettre de choisir l’une ou  l’au tre de
ces op tions. On  d ispose ainsi, su r les
sorties TTL et PD, de, respectivement,
la valeur moyenne du nombre de sur-
modulations (avg =  average) ou  de la
valeur maximale (peak).
Dans la p ratique, il apparaît que le
comptage de crête est sévère vu  qu’il
n ’y a pas le feu  lorsque des crêtes de
signal atteignen t de temps à au tre le
poin t 0 dB. La valeu r moyennée
constitue de ce fait, un  étalon  p lus
fiable quan t au  nombre réel de su r-
modu lations. L’inconvén ien t du
comptage avg est qu ’il peu t se p ro-
duire, de par le basculement de IC2a,
des impulsions de fréquence élevée
pouvant provoquer des erreurs dans
le cas de modu les de comptage
rap ides. La p lupart des modu les n ’y
est cependant pas sensible et si le cas
devait se produire, on pourra toujours
résoudre ce problème par la prise, en
parallèle su r l’en trée du  compteur,
d’un condensateur électrochimique de
1 µF par exemple.

LA R É AL I S AT I O N
Nous vous proposons, pour rendre la
réalisation de l’écrêtage-mètre la p lus
facile possible, une p latine don t la
figure 4 propose le dessin des pistes et
la sérigraph ie de l’implan tation  des
composan ts. Il ne vous reste en  fait

p lus rien  d ’au tre à
faire que de remplir
les orifices de la p la-
tine en  fonction  des
in formations de la
liste des composan ts.

Cette étape ne p résen te pas de
chausse-trappe, d ’où  la brièveté de
nos remarques. Utilisez des supports
et assu rez-vous du  positionnement
correct des circuits in tégrés. Attention
à la polarité des condensateu rs élec-
trochimiques et des diodes. Respectez,
pour D1, le type donné dans la liste
des composan ts, ceci en  raison  du
courant de fuite.
Le montage possédant son  propre
régulateur de tension  de 5 V, IC6, il
pourra être alimenté à l’aide de n’im-
porte quel adaptateur secteur fournis-
sant une tension de 8 V au minimum.
Il n’est pas nécessaire qu’il puisse four-
nir un courant important vu que l’écrê-
tage-mètre se contente de quelque
25 mA. On pourrait également envisa-
ger une alimentation par pile. Une pile
compacte de 9 V devrait ten ir de
l’ordre de 10 heures, 6 piles R6 prises
en série devraient elles permettre une
alimentation  de p lusieurs d izaines
d’heures, de quoi vérifier la qualité
d’un nombre respectable de CD !
Nous vous laissons le soin  de peaufi-
ner cette réalisation en fonction de vos
goû ts. Cet in strument mérite d ’être
mis en  boîtier. Vu  la compacité de la
p latine, il ne devrait pas être d ifficile
de lu i trouver un  boîtier adéquat.
L’E430 de Bop la convien t parfaite-
ment; il est même possible, en  serrant
un  peu  le tou t, d ’y inclu re une p ile
compacte de 9 V.

(980072-I)
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Figure 5. Voici à quoi
devrait ressembler votre
réalisation. Vu le faible
courant mis en jeu, il
n’est pas nécessaire de
doter le régulateur IC6
d’un radiateur.
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En dépit de tout l’amour et du soin indi-
cible dont on a entouré la réalisation
d’un montage, il existe toujours une
épée de Damoclès d’un disfonctionne-
ment possible. Pourquoi ce « $@!!? »
montage ne fonctionne-t-il pas ?
Rester calme est la première règle, si ce
n’est la plus importante. Il est des ama-
teurs d’électronique qui ne supportent
pas qu’un appareil ne fonctionne pas
du premier coup et se mettent à pani-
quer. Ils ten tent des manipulations

désespérées qui ne font qu’aggraver la
situation. C’est très précisément ce qu’il
ne faut pas faire. Rester calme, est notre
devise. On commencera par prendre le
temps de contrôler systématiquement
la p latine en  s’aidant de la liste des
composants et de la sérigraphie de l’im-
plantation  des composants. La page
« Aides à la réalisation » publiée à inter-
valle plus ou moins régulier dans Elek-
tor donne, à cet effet, quelques trucs
pratiques.

Le dépannage est un
métier en soi. Il res-

tera, pour les uns, un
mystère indéchif-

frable, d’autres ont
une sorte cinquième
sens qui les conduit,

invisiblement et
immanquablement à
l’endroit de la panne.
Nous allons, à l’inten-
tion de ceux qui n’ont
pas encore acquis ce
«Fingerspizengefühl »
essayer, à l’aide d’un

exemple trivial, de
leur insuffler cette

essence.
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Tous les composants se
trouvent-ils bien à leur
emplacement ? Il n ’est
pas rare, dans le cas des
résistances en  particu-
lier, de découvrir des
substitutions. N’a-t-on pas fait d’erreur
de polarité lors de la mise en place des
circuits in tégrés, condensateurs pola-
risés ou  d iodes ? Toutes les soudures
assurent-elles un contact irréprochable
et n’a-t-on pas créé, lors des soudures,
un court-circuit entre 2 pistes ? A-t-on
bien  mis en  p lace tous les pon ts de
câblage si insign ifian ts, mais ô com-
bien indispensables ?
Nous le reconnaissons volontiers, il
s’agit là de remarques presque banales
et parfaitement évidentes. Et pourtant,
l’expérience nous a appris que 3/4 des
pannes sont dues à des erreurs com-

mises lors de la réalisa-
tion , à une mauvaise
soudure ou autre raison
« évidente ». Dans le cas
du dernier quart il
s’agit le p lus souvent

d’un composant défectueux, voire le
cas échéant détruit lors de la soudure.
Il est exceptionnellement rare que la
panne soit due à une erreur de concep-
tion du montage proprement dit ou à
son mauvais réglage.
Enfin... Si l’on a procédé à une vérifica-
tion  critique de la p latine et que le
montage continue de refuser à donner
un quelconque signe de vie il va falloir
se résigner à retrousser les manches et
à se lancer dans le vrai dépannage. On
commence, à l’aide d’un  bon multi-
mètre, par vérifier l’existence, aux
points de mesure concernés, des ten-

sions ind iquées sur le schéma. On se
résignera, en l’absence de telles valeurs
de référence, à vérifier les tensions aux
points vitaux du  montage. Il est bon,
pour une localisation  rapide de la
panne, de commencer son  investiga-
tion à la sortie du montage.
Il est d ifficile de donner des règles
générales applicables dans tous les cas
de figure. Il existe tant de circuits et
d’appareils dont les fonctions et les
concepts sont diamétralement opposés.
Il nous paraît plus judicieux et plus par-
lant d’opter pour un cas de dépannage
concret. C’est ce que nous allons faire.

U N E AL I M E N TAT I O N
R É T I C E N T E
Bien qu’il ne soit pas dans nos habi-
tudes d’accepter des montages de lec-
teur pour en  assurer le dépannage, il
arrive, de temps à autre, que nous
ayons affaire à des cas désespérés.
L’une de nos bonnes connaissances
avait réalisé l’« alimentation réglable »
décrite en mars 98 et n’arrivait pas, en
dépit de tous ses efforts, de la faire
fonctionner, p lus exactement,il d ispo-
sait bien  d’une tension de sortie mais
celle-ci n’avait pas la moindre intention
de se laisser régler. Il avait, nous avait-il
assuré, vérifier tout très consciencieu-
sement et il ne pouvait pas être ques-
tion  d’une erreur de réalisation . Tous
nos conseils n’avaient pas porté
remède au  problème. Que pouvions
nous bien  faire, sinon inviter la d ite
connaissance à apporter son montage
lors de sa prochaine visite.

Premières vérifications
RAS. La p latine réticente fu t déposée
sur la table d’opération de même que
le schéma de l’alimentation (figure 1).
Où, dans un  tel cas, commencer ses
recherches ? Une panne peut avoir dif-
férentes causes. Il peut y avoir un
court-circuit, on peut avoir affaire à un
transistor de puissance défectueux, le
problème peut se situer au niveau du
circuit de régulation. Les candidats ne
manquent pas !
Commençons par une vérification  de
la platine. Cette précaution ne fut pas
superflue, le réalisateur de ce montage
avait en effet fait l’une ou l’autre erreur.
Le régulateur IC3 était, pour commen-
cer, du  type 12 V et non pas, comme
prévu, un 9 V. Ce n’était peut-être pas
ce qui était prévu, mais il se peut que le
réalisateur ait voulu donner à l’alimen-
tation une plage de tension plus éten-
due. Cette substitu tion  ne saurait, en
tout état de cause, être la raison du dis-
fonctionnement du montage. Il appa-
rût ensuite que R1 était une résistance
de 100 Ω et non pas, comme prévu sur
le schéma, de 1 kΩ. Une d istraction
malheureuse, mais elle aussi ne pour-
rait être la raison de l’impossibilité de
régler la tension de sortie.
Nous n’avons guère avancé. Il est
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temps d’appliquer une tension  d’ali-
mentation . Prudence étant mère de
sûreté, nous avons décidé de connec-
ter une alimentation  réglable aux
bornes de C7/C8. Nous augmentons le
n iveau progressivement tout en  gar-
dant l’ampèremètre à l’oeil. Il ne s’est,
heureusement, rien  passé de grave.
Nous nous arrêtons à une tension  de
l’ordre de 25 V et effectuons la mesure
de la tension de sortie disponible. Elle
est pratiquement de 25 V et cela quelle
que soit la position  du  potentio-
mètre P1.

Mesurer
Nous n’avons guère avancé. Il est donc
temps de procéder à des mesures sys-
tématiques. Le schéma comporte
d’ailleurs à cet effet un certain nombre
de valeurs de mesure.
Les transistors de puissance T1 et T2 ne
constituant pas d’obstacle au  passage

de la tension, il paraît évident qu’il est
bon de démarrer à ce n iveau-là. Se
pourrait-il que les 2 FET ne sont pas
connectés correctement, ou  qu’ils
soient défectueux, qui sait ? Nous
mesurons, à l’aide de notre multimètre
numérique, la tension présente sur les
broches.Les tensions de drain  et de
source sont toutes deux très faibles et
pratiquement identiques, ce qui pour-
rait être plausible, la tension de sortie
se trouvant pratiquement à son maxi-
mum. De plus, la tension entre la grille
et la source paraît être de l’ordre de 5 à
6 V, de sorte qu’il n’y a rien d’étonnant
que les FET soient passants : ils se
contentent pour cela d’un  n iveau  de
tension bien moindre.
Comment se fait-il que les FET soient
mis en  conduction  complète par la
régulation alors que, par la mise de P1
à sa valeu r min imum, ils devraien t
bloquer.

À rebrousse-poil
Nous allons, pour tenter de découvrir
la raison  de cette tension  de com-
mande trop  élevée, su ivre, à contre-
sens, la tension de grille de T1/T2.
La cathode de la d iode zener D7 pré-
sente une tension quasiment identique
à celle relevée p lus haut – la valeur
mesurée se situe en  fait, à quelques
dixièmes de volt près, au niveau de la
tension  zener. Rien  d’anormal de ce
côté-là. Cette tension arrive, par le biais
de T5, de la tension auxiliaire de 9 V et
le concept de l’alimentation  est telle
que celle tension doit pouvoir, au  tra-
vers de D3, être abaissée par d iminu-
tion  du  courant à l’aide de P2 ou , au
travers de D1, en cas de diminution de
la tension par action sur P1.
Comme il apparaît dans le cas présent
que le problème se situe au niveau du
réglage de la tension, nous allons
remonter cette branche et mesurer la
tension sur la cathode de D1 (point de
mesure E). Bing ! Nous y mesurons une
tension bien trop élevée, plus de 8 V. Il y
a donc un problème du côté du circuit
centrée sur l’amplificateur opérationnel
IC1. Soit, pour une raison ou un autre,
ce circuit in tégré est poussé à ses
limites; il est soit défectueux, ou encore
il lui manque la masse ou... En résumé,
les raisons potentielles sont multiples.

Localiser
Nous avons, en tout état de cause, fait
des progrès vu que nous savons main-
tenant qu’il nous faut chercher la
panne aux alentours de IC1. Il nous
faut maintenant localiser plus précisé-
ment la source du problème.
Nous mesurons, avec précaution mais
d irectement sur les broches, les ten -
sions présentées par chacune des
pattes de IC1. Ce n’est qu’ainsi qu’il est
possible d’éliminer une éventuelle
erreur de soudure, une interruption de
piste ou un contact de support fatigué.
Relevons les valeurs mesurées pour
pouvoir nous casser la tête dessus.
Allons-y : nous mesurons, sur la
broche 7, 8,9 V, 0 V sur les broches 8 et 4,
5,2 V sur la broche 3, 3,6 V sur la
broche 2.
La broche 7 se trouve au niveau de la
tension  auxiliaire, à savoir 9 V, cette
valeur est correcte. Les broches 8 et 4 se
trouvent au  zéro de la tension  auxi-
liaire, de sorte que le 0 V mesuré sur
ces broches est également OK. Si l’on
devait relever à cet endroit une tension
de valeur différente cela pourrait poin-
ter en  d irection  d’un  problème de
connexion de la masse de l’amplifica-
teur, ce qui l’amènerait à se comporter
de façon parfaitement aléatoire.
Les broches 2 et 3 présentent des ten-
sions totalement différentes. Comme il
s’agit là des entrées de l’amplificateur
opérationnel il y a quelque chose qui
cloche à ce n iveau. Par défin ition , ces
tensions doivent être pratiquement
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identiques. Ceci explique que la sortie
de l’amplificateur opérationnel pré-
sente un niveau « haut ». L’entrée non-
inverseuse présente en effet un poten-
tiel p lus élevé que l’entrée inverseuse
de sorte que la tension de sortie se situe
pratiquement au niveau de la tension
d’alimentation.

La nasse se referme
Nous sommes à 2 doigts d’identifier la
raison de la panne sachant qu’il appa-
raît à l’évidence que cela tien t aux
valeurs de tension erronées présentes
sur les broches 2 et 3 de IC1.
Il est en  effet simple de calculer la
valeur de la tension devant exister sur le
broche 2. Elle dépend en effet du divi-
seur de tension R3/R4 et de la tension
d’alimentation . Comme la tension
d’alimentation  est, pour le moment,
toujours de 25 V, la tension théorique à
relever sur le poin t de mesure D est
de : 46,4 / (46,4+ 274) x 25 V =  3,62 V.
Cette valeur diffère de peu de la valeur
relevée, la tension est, partant, correcte.
Le seul suspect que nous puissions
encore incriminer est la tension sur la
broche 3. Comme le montre le schéma,
cette tension arrive du curseur de P1.
En cas d’action  sur ce potentiomètre
nous constatons que la tension  sur la
broche 3 varie bien  mais elle reste
cependant toujours supérieure à celle
présente sur la broche 2. Il est logique
que le montage ne fonctionne pas.

Trouvé !
Concentrons-nous sur la broche 3. On
trouve sur la partie d roite de la résis-
tance reliée à cette entrée, R6, point de
mesure G, une tension  de sortie trop
élevée qui ne se laisse pas influencer
par une action  sur le potentiomètre.
Cela, nous le savions déjà : nous n’en
sommes pas plus avancés.
Voyons voir du côté du curseur de P1
(point de mesure C). La tension paraît,
à cet endroit, varier, en  fonction  de la
position  du  potentiomètre, en tre 5 et
4 V. Comment cela est-il possible ? On
devrait trouver à cet endroit, potentio-
mètre tourné en butée vers le bas, 0 V,
n’est-ce pas ? Vérifions notre mesure.
Hé oui, la tension ne descend en aucun
cas en-dessous de 4 V.
Le potentiomètre devient maintenant
le suspect numéro 1. Nous le rempla-
çons par un  exemplaire neuf et,
miracle, la régulation de tension fonc-
tionne correctement.

Une autre petite erreur
Après nos problèmes de réglage de la
tension nous vérifions, pour en avoir le
coeur net, le fonctionnement de la limi-
tation  de courant. Nous prenons une
résistance de 10 Ω/10 W entre les
bornes de sortie et définissons, par P1,
une tension de sortie de quelques volts.
Nous jouons ensuite sur P1 pour ame-
ner la limitation  de courant à une
valeur plus faible. Au bout d’un certain

temps la LED D4 s’allume gentiment et
la tension de sortie diminue progressi-
vement. Comme prévu.
Nous en étions sur le point de conclure
nos tests de bon fonctionnement lors-
qu’une petite sonnette d’alarme se
manifesta. Notre odorat nous apprend
qu’un composant est en train de chauf-
fer bigrement. Il semblerait que ces
soient les FET qui se trouvent pourtant
montés sur un  rad iateur de bonne
taille. L’étonnant dans l’affaire est que
le rad iateur est pratiquement froid
alors que les FET sont brûlants. Impos-
sible !
Un examen p lus approfondi nous
apprend que les FET ne s’appuient pas
sur le radiateur mais qu’ils « flottent »
tout juste au-dessus. Les vis ne
seraient-elles pas serrées correctement.
Non elles le sont bien, il nous est même
difficile de les dévisser. Ceci fait, nous
découvrons la raison du problème. Le
perçage de l’orifice est mal fait et la pré-
sence d’un  copeau important empê-
chant les FET de bien faire contact avec
la surface du radiateur. Petit soucis, une
lime et le problème est réglé; un rien de
pâte thermoconductrice sur les transis-
tors et il reste à les revisser.

E N G U I S E D E
C O N C L U S I O N
S’il nous faut tirer une leçon de la
séance que nous venons de décrire,
cela est bien que les causes de disfonc-
tionnement sont pratiquement illimi-
tées. Nous n’avions encore jamais ren-
contré de potentiomètre défectueux.
Le problème au niveau du refroidisse-
ment de T1 et T2 (barbes) était, lu i
aussi, nouveau.
Il n’en reste pas moins que les erreurs
identifiées entrent bien  dans le cadre
de l’approche décrite dans cet article :
la p latine réalisée, à première vue, de
manière parfaitement correcte, com-
portait 2 composants erronés, souffrait
d’un rien  de négligence et abritait un
composant défectueux. Le schéma
publié ne comportait pas d’erreur; il est
allait de même en ce qui concernait la
platine. Cette expérience aura peut-être
une su ite, car, si des opérations de
dépannage sont délicates et partant
prennent du temps, elles sont très ins-
tructives.

(980089-I)
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tachymètre
pour mobs et scoots
J’ai un problème avec la valeur
de certains des composants du
tachymètre décrit dans le numé-
ro d’octobre 98, vu que la liste
des composants et le schéma ne
correspondent pas. Il s’agit des
résistances R1, R2 et R7.

D. Gerichhausen

Vous avez parfaitement raison,
pour une fois, ce n’est pas le
schéma qui fait foi. Les valeurs
correctes sont les suivantes :
R1,R2 =  2kΩ2, R7 =  22 kΩ
(comme indiqué dans le sché-
ma et la liste des composants.
(980077-1)
La rédaction

La pratique
du dépannage
En réponse à votre excellent
article consacré au dépannage
d’octobre 98, permettez-moi
l’une ou l’autre remarque com-
plémentaire. Une fois que l’on a
trouvé la panne il faut toujours
commencer par se poser la
question s’il existe une raison
plausible du trépas du compo-
sant en question. Dans le cas du
potentiomètre de votre exemple,
les choses sont claires comme
de l’eau de roche. Connecter un
potentiomètre à piste de carbone
de 1 kΩ (même doté d’une résis-
tance-série de 1 kΩ) à une ten-
sion de 9 V se traduit presque
inévitablement par des pro-
blèmes : il n’est en effet pas
prévu pour cela. Dans votre cas,
l’origine de la panne est un choix
de composant erroné, il aurait
fallu opter pour un potentiomètre
de meilleure qualité.

W. Beukema

Vous avez bien évidemment rai-
son avec votre remarque signa-
lant l’importance de trouver la
cause de la panne, ce qui était
d’ailleurs le sujet de l’article.
Nous ne partageons pas le
moins du monde votre conclu-
sion d’un choix de composant
erroné. Le courant traversant le
potentiomètre en question ne
dépasse en aucun cas 4,5 mA
lors d’une chute de tension de

MVA mono-transistor
J’ai découvert, en parcourant
votre numéro Hors-Gabarit de
Juillet/Août 97, un « multivibra-
teur astable à un transistor ».
Après l’avoir réalisé, j’ai appliqué
la tension d’alimentation et ai
constaté l’entrée en fonctionne-
ment de la limitation de courant.
Le choix d’un courant plus
important s’est traduit par la dis-
parition en fumée de la résistan-
ce de 10 W, R2. Avez-vous une
solution à ce problème ?

P. de Keyzer

Nous pensons savoir l’erreur
que vous avez commis. Il est
plus que probable que vous ayez
relié la borne « du bas » de R2
à la masse alors qu’elle ne doit
être reliée qu’au point nodal de
C1 et R1. Cette erreur de câbla-
ge se traduit par une mise de R2
en parallèle sur l’alimentation,
de sorte que cette (pauvre)
résistance se voit forcée de dis-
siper plus d’une douzaine de
watts, ce qu’elle n’est pas en
état de supporter.
La rédaction

Concours
Dans votre numéro de mai der-
nier vous faisiez l’annonce d’un
nouveau concours. Vu l’intérêt
que présentait cette idée de
concours, j’ai passé toutes les
soirées de mai à développer un
projet pas très compliqué il est
vrai, mais, à mon avis, original, à
base d’un module oscillateur
double ou triple destiné à la com-
mande de LED bi ou tricolores.
Le montage était destiné à deve-
nir un éclairage pour arbre de
Noël à 25 LED maximum pouvant
prendre 4 ou 7 couleurs. Dans

4,5 V. Ceci se traduit par une
dissipation de quelque 20 mW.
Si l’on peut admettre que les
potentiomètres à piste de car-
bone ne sont pas vraiment fait
pour la présente application,
même les exemplaires les moins
chers de ce type de potentio-
mètre n’ont pas le moindre pro-
blème avec un courant et une
dissipation aussi faibles.
(980089-1)
La rédaction

De meilleurs ampli-op
J’ai réalisé, très récemment, le
« mini-audio DAC». J’ai été sur-
pris de constater que le filtre de
sortie utilisait un amplificateur
opérationnel relativement bon
marché (NE5532). Est-il pos-
sible, pour améliorer la qualité
sonore du DAC, de remplacer cet
amplificateur opérationnel par un
autre de meilleure qualité. J’ai
pensé au OPA2604. Je suis très
curieux, au cas où vous auriez
testé plusieurs types d’amplifica-
teurs opérationnels, de connaître
vos observations.

L.Bos

Le choix d’un type d’amplifica-
teur opérationnel plus perfor-
mant pourrait, théoriquement,
améliorer légèrement la qualité
de cette réalisation. Il se veut
cependant qu’il n’existe que très
peu d’amplificateurs opération-
nels doubles vraiment supérieurs
au NE5532. Le OPA2604 pour-
rait répondre à ce critère, mais
nous ne l’avons pas testé.
La rédaction

Charge d’accus NiMH
J’ai une question concernant la
(re)charge des nouveaux accus
R6 NiMH de Philips. On peut lire,
sur l’emballage, qu’ils peuvent
être rechargés à l’aide de n’im-
porte quel chargeur. Comme cela
me paraissait bizarre, j’ai télé-
phoné au service
Consommateurs de Philips où
l’on n’a rien pu me dire d’autre
que de ne pas avoir peur de ris-
quer une surcharge des accus...
Voici les questions concrètes que
j’ai à vous poser : je possède un

chargeur travaillant à un courant
de charge de 50 mA. Mes accus
NiMH ont une capacité de
1 100 mAh. Combien de temps
dois-je les charger ? J’ai un
second chargeur dont le courant
de charge est de 130 mA cette
fois. Combien de temps dois-je
l’utiliser pour avoir des accus
parfaitement rechargés ? Mes
questions peuvent paraître
simples, mais j’ai entendu dire
qu’il fallait que je charge plus
d’énergie dans l’accu que je ne
peux lui en demander. Je désire
recharger mes accus totalement
sans risquer de les surcharger.

S. van Rhijn

Nous avons, au cours des ans,
publié un certain nombre d’ar-
ticles consacrés à la (re)charge
des accus. Un retour en arrière
devrait vous apporter une masse
d’informations conséquente.
L’une des différences entre les
accus CdNi et NiMH est que ces
derniers sont moins solides et
qu’il leur fait des courants de
charge et de décharge moins
importants. Cette caractéristique
prend toute son importance
dans le cas d’une recharge rapi-
de. Il n’y a pas de problème
dans le cas de courants de char-
ge « normaux ».
L’une des règles, qui vaut égale-
ment pour les accus NiMH, est
qu’il faut toujours engranger 1,4
à 1,5 fois plus de courant dans
un accu que sa capacité nomi-
nale. Il faudra donc envoyer
entre 1 500 et 1 650 mAh dans
vos accus de 1 100 mAh. Ceci
signifie qu’il faudra les charger
pendant 12 heures à 130 mA
voire 32 heures à 50 mA.
On admet, pour une charge en
toute sécurité, une durée de char-
ge de 14 à 15 heures à un cou-
rant égal au dixième de la
capacité nominale de l’accu.
Votre chargeur de 130 mA
convient presque idéalement à la
charge desdits accus. Le char-
geur de 50 mA a l’avantage de
vous permettre, sans courir le
moindre risque, de procéder à
une charge plus longue; on pour-
rait même envisager une charge
continue à un courant aussi faible.
La rédaction

Nous ne pouvons malheureusement pas répondre in extenso à toutes les lettres relevant des questions tech-
niques. Dans cette rubrique nous répondons à des lettres pouvant présenter un intérêt général et concernant
des montages âgés de moins de 2 ans. Vu le nombre de lettres qui nous arrivent mensuellement, nous regret-
tons de ne pas pouvoir répondre séparément à chacune d'entre elles et sommes dans l'impossibilité de donner
suite à des souhaits individualisés d'adaptation de montages publiés ou de réalisation de montages à publier
ni même de répondre à des demandes d'information additionnelle concernant un montage décrit dans Elektor.

À la rédaction

d'Elektor
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votre numéro de juin j’ai décou-
vert que votre concours était
réservé aux logiciels pour PC et
que les projets analogiques en
étaient exclus. J’ai donc fait tout
ce travail pour rien, encore que
j’ai eu un arbre de Noël joliment
illuminé cette année.

J. Versteven

Il est toujours possible,
concours ou pas concours, de
nous envoyer vos projets. Notre
comité de rédaction internatio-
nal les évaluera pour voir s’il est
possible de les publier et si la
réponse est positive, nous pro-
posons un honoraire (modeste)
à l’auteur du projet.
La rédaction

Clôture électrique
Cela fait longtemps déjà que je
cherche un schéma permettant
de convertir la tension fournie
par plusieurs piles-bâton en une
tension sensiblement plus éle-
vée. Je voudrais m’en servir en
tant que clôture électrique contre
les sangliers qui écrasent plus
souvent qu’à leur tour les plantes
de notre jardin. Une clôture ne
sert à rien, ces animaux en ont
déjà démoli deux.
Pour autant que je m’en souvien-
ne, Elektor a publié, par le passé,
un montage de ce genre.

A. Schmidt

Nous n’avons encore jamais
publié de schéma de clôture
électrique. Nous avons bien
publié, dans le numéro double
de Juillet/Août 98, un « électri-
ficateur d’expérimentation » et
un « stimulateur musculaire à
faible impact » qui pourraient
peut-être donner de bons résul-
tats. Il vous faudra, dans le cas
de ce second montage, expéri-
menter avec les valeurs de R3
et C4.
La rédaction

Optimisation
des ampli-ops
Il est envisagé, dans la descrip-
tion du « mini-audio DAC», l’uti-
lisation de types d’amplificateurs
opérationnels autres que le
NE5532. Certains lecteurs pen-
seront peut-être au OPA2604. Le
hasard fait que j’ai monté ce der-
nier type d’amplificateur opéra-
tionnel en étage d’entrée d’un
amplificateur de Velleman, un
K4005. Au départ on y trouvait

un TL072 que j’avais déjà rem-
placé par un NE5532 (meilleur à
l’écoute).
La mise en oeuvre du OPA2604
a, à mon avis, sensiblement
amélioré la qualité de mon ampli-
ficateur de puissance. La repro-
duction spatiale s’est améliorée,
l’image stéréo est plus précise.
Le nombre de personnes consti-
tuant les orchestres et le choeurs
semble s’être accru. De plus, le
détail sur l’ensemble du spectre
audible a augmenté. Le seul point
négatif est que le OPA2604
semble « plus froid » à l’écoute
que le NE5532, mais il peut
s’agir d’une impression.
Je ne sais pas comment
l’OPA2604 se comporterait dans
le « mini-audio DAC » mais je
pense qu’il pourrait fort bien en
améliorer « sensiblement » la
qualité de reproduction.

R. Berger

Merci de votre réaction. Il n’en
reste pas moins que les diffé-
rences entre les amplificateurs
opérationnels sont, relativement,
des petites nuances que l’audi-
teur ressent d’ailleurs subjecti-
vement. Il se peut fort bien, dans
certains cas, que ce petit plus
soit, tout justement, essentiel.
La rédaction

Et encore :
de meilleurs ampli-ops
J’ai entendu dire que certains de
vos lecteurs étaient à la
recherche d’un remplaçant de
meilleure qualité pour un amplifi-
cateur opérationnel double bien
connu, le NE5534. Certains envi-
sageaient le OPA2604. Il existe
un meilleur remplaçant que le
OPA2604, le OPA2134. Cet
amplificateur opérationnel à FET
présente un niveau de bruit intrin-
sèque plus faible (8 nV/ Hz), est
sensiblement plus rapide
(20 V/µs) et introduit une distor-
sion moindre. Il est compatible
broche à broche avec le NE5532
et existe en versions simple et
quadruple.

J-H. Broeders Burr-Brown
International B.V.

Situations intolérables
Je suis très heureux que vous atti-
riez l’attention sur certaines situa-
tions intolérables rencontrées
dans le monde de la production
de CD et que vous ayez dévelop-
pé un indicateur d’écrêtage, votre

« écrêtage-mètre» du mois d’oc-
tobre 98. Étant moi-même pro-
priétaire d’un studio de CD-pre-
mastering, je suis parfaitement au
courant de ces problèmes. Rien
au monde ne justifie l’existence
d’écrêtage sur un CD. Le standard
du «Red-Book» est très clair à ce
sujet. Toute crête de signal attei-
gnant 0,00 dBfs est surmodulé. Il
existe diverses raisons à cette
règle, au nombre desquelles le fait
que les convertisseurs réagissent
différemment d’un lecteur de CD à
l’autre. Il peut fort bien se faire
qu’il y ait encore, sur un lecteur
haut de gamme, une certaine
marge alors qu’un autre lecteur
produit déjà un nombre consé-
quent de « tics ». Ce genre d’er-
reurs monstrueuses est impar-
donnable, un CD se devant de res-
ter compatible (d’un lecteur à
l’autre s’entend).
Les techniciens de CD-mastering
professionnels respectent tou-
jours une marge de 0,2 dBfs, de
sorte que l’on élimine totalement,
en toute « légitimité », un problè-
me qui n’a pas lieu d’être. Si,
pour une raison ou une autre, on
veut mettre plus de « Power » sur
le CD, rien ne l’interdit. Il existe
des techniques parfaitement
acceptables pour augmenter la
puissance du son, sans que cela
ne se traduise par une détériora-
tion de la qualité sonore et sans
écrêtage. Dans ce milieu, les pro-
fessionnels parlent d’une sorte
de « Postscript pour audio ».
Ceci n’est possible qu’avec des
moyens haut de gamme adé-
quats.
Permettez-moi, avant d’en avoir
terminé, de signaler que certains
techniciens du son pensent
qu’un écrêtage d’une durée infé-
rieure à 33 ms, est inaudible.
Ceci n’est pas, à mon avis, une
raison suffisante pour accepter
un écrêtage quel qu’il soit, mais
les avis divergent. Il est possible,
sur certains lecteurs de CAN
(DAT) de définir le nombre de
« sur »échantillons à partir
duquel le voyant « Over » doit
s’allumer. Il n’est pas rare que
l’on opte pour 4, 5 voire 6 échan-
tillons. Ce choix est criticable vu
que l’on entend fort bien l’écrêta-
ge de 6 échantillons. Il est inté-
ressant de savoir que, sur le
Sony 1630, ce niveau est, en
standard, fixé à 3 échantillons...
Il est évident que l’on ne peut
parler de produit de qualité qu’en
l’absence totale d’écrêtage.

C. Widmer

Ampli de puissance
HEXFET60
J’ai une question au sujet de cet
amplificateur de 60 W datant de
novembre 93. Est-il possible
d’alimenter les FET de sortie à
une tension d’alimentation plus
faible ± 17,5 V par exemple, pour
disposer d’une puissance de sor-
tie plus faible, 15 W environ au
lieu des 63 W (dans 8 fi) ?

H. Holman

Il se veut, par hasard, que le
projet dont vous parlez, puisse
s’accommoder, sans le moindre
problème, d’une tension d’ali-
mentation plus faible, encore
que les ± 17,5 V dont vous par-
lez nous paraissent côté faible.
Il n’en reste pas moins que c’est
un peu dommage pour un ampli-
ficateur de cette qualité. Vous
pourriez aussi envisager, pour
réduire la puissance, de dimi-
nuer quelque peu la tension
d’entrée.
La rédaction

gradateur 32 canaux
piloté par PC
À ma grande joie, j’ai décou-
vert, dans le numéro de
décembre 98 d’Elektor, un pro-
jet de gradateur 32 canaux pilo-
té par PC. À ma grande stupeur
j’ai vu que la puissance maxi-
male par canal n’était que de
275 W, alors que les plus petits
spots de théâtre ont une puis-
sance de quelque 500 W.
Existe-t-il des opto-triacs de
puissance plus importante ou y
a-t-il une manière quelconque
d’augmenter la puissance par
canal ?

K. Verstraeten

Le problème ne se situe pas tant
au niveau des opto-triacs qui
peuvent, à condition d’être cor-
rectement refroidis, dissiper 8 A
soit 1 700 W. La self de dépara-
sitage L1 supporte un courant
de 10 A au maximum, valeur
constituant également la limite
de sécurité pour la platine et les
borniers. Il est possible de pilo-
ter des ampoules de 500 W à
condition de ne pas mettre plus
de 4 opto-triacs par platine et de
faire passer les fusibles à 2,5 AT.
Il vous faudra, pour disposer des
32 canaux, connecter un nombre
plus importants de platines,
8 dans ce cas-là, en parallèle
sur le port série du PC.
La rédaction
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Un air chaud peut contenir plus d 'hu-
midité qu 'un  air froid . C'est la raison
pour laquelle, dans un  réfrigérateur,
l'humidité se condense aux endroits les
plus froids, sur l'échangeur thermique
en particulier, où l'eau gèle. Si l'on n 'y
prend  garde, la couche de givre aug-
mente au  cours du  temps, se trans-
forme en glacier qui limite les échanges
thermiques et d iminue le rendement
de l'appareil. Les réfrigérateurs
modernes ont résolu le problème d'une
façon élégante : ils déterminent les
températures de commutation
« marche/arrêt » de telle façon que la
glace puisse fondre « naturellement ».
Le procédé est relativement récent.

Au tre-
fois, il y
a bien
15 ans de
cela, le
d ég iv rage
répondait à
un  autre prin -
cipe dans les réfrigérateurs et congéla-
teurs. Une petite spirale chauffante, sur
l'échangeur thermique, faisait fondre la
glace pendant les périodes d 'inactivité
du compresseur. Il est difficile de consi-
dérer ce procédé comme efficace : le
chauffage fonctionne p lus souvent et
p lus longtemps qu 'il n 'est nécessaire.
L'appareil marche bien mais consomme

Le givre qui se
dépose normalement
sur l'échangeur ther-
mique d'un réfrigéra-
teur, est, sur de nom-

breux modèles un
peu anciens, fondu à

l'aide d'un petit élé-
ment chauffant. Cette

méthode de dégi-
vrage n'est pas très

économique et le
montage présenté ici

l'améliore en rédui-
sant la consommation
de courant, sans pro-
voquer de dépôt sup-
plémentaire de givre.
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un peu trop. Faut-il le jeter (et pas n'im-
porte où ! il contient encore des CFC,
ennemis de la couche d'ozone) ? Non, il
peut encore servir (en  « réfrigérateur
d 'appoin t » rarement ouvert, c'est la
solu tion  idéale). Une petite in terven-
tion  permettra d 'en  réduire sensible-
ment la consommation sans obliger à
renoncer à la fonction , pratique, de
dégivrage.

É L É M E N TA I R E
( D E F E U )
L'économiseur de courant n 'in téresse
pas tous les réfrigérateurs an tiques.
Voyons d 'abord , avant de le décrire,
dans quels cas il est u tilisable. Le
schéma électrique de l'armoire à glaces
doit se présenter comme sur la
figure 1. L'élément de chauffage y est
en série avec le compresseur C et une
résistance d 'environ  3 kΩ. La résis-
tance, élevée, limite le courant qui tra-
verse les enroulements du  compres-
seur et l'empêche de tourner. Le com-
mutateur du  thermostat B, en
dérivation sur l'élément de chauffage,
permet de le court-circuiter. Le com-
presseur peut alors tourner. L'éclai-
rage E et l'in terrupteur de porte D du
réfrigérateur viennent encore en paral-
lèle.
Pour savoir si un réfrigérateur est aussi
doté de ce type de dégivrage automa-
tique et dispendieux, un simple multi-
mètre suffit. Commencez par débran-
cher l'appareil, puis réglez le thermo-
stat sur zéro avant de refermer la porte.

Si la résistance que vous mesurez
entre les fiches de la prise de secteur
est de l'ordre de 3 kΩ, vous y êtes,
l'appareil est doté d 'un  dégivrage
automatique. Si, en  revanche, la
résistance est de l'ordre de 1 MΩ ou
plus, l'au tomatisme de dégivrage
est absent et le montage ne pré-
sente aucun intérêt.
Le réfrigérateur doté de l'au to-
matisme de dégivrage connaît
trois « états énergétiques » dif-
férents.

✗ Compresseur actif, porte
ouverte ou  fermée, élément

de chauffage déconnecté,
P ≈ 150 W.

✗ Compresseur déconnecté, élé-
ment de chauffage actif, lampe
éteinte, P ≈ 15 W.

✗ Compresseur déconnecté, élément
de chauffage actif, lampe allumée, 
P ≈ 30 W.

Lorsque la pu issance consommée est
in férieure à 30 W environ , seu l l'élé-
ment de chauffage est actif. Dans ce
cas, rien  n 'empêche de débrancher
l'appareil et d 'économiser joyeusement
l'énergie. En  revanche, lorsque les
besoins atteignent ou dépassent 30 W,
le compresseur tourne et/ou  la porte
du  réfrigérateur est ouverte et sa

lampe s'allume : le montage doit lais-
ser arriver la tension  du  secteur. Le
dégivreur est mis de temps en  temps
en  service, en  fonction  des besoins
puisqu 'il est nécessaire de faire fondre
la glace, mais ses périodes de fonc-
tionnement sont beaucoup plus rares
que dans la version originale.

D É T E C T I O N
La figure 2 nous montre enfin le circuit
d 'économie d 'énergie. Lorsque le réfri-
gérateur est branché sur le secteur, la
résistance shunt R9 peut sans pro-
blème mesurer le courant. La tension
alternative mesurée est appliquée –
après limitation  par les deux d iodes
tête-bêche D5/D6 – aux entrées inver-
seuses d 'une paire d 'amplificateurs
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A B D

C E

980052 - 11

M

B = Thermostat
C = Compresseur (135 W environ)
D = Contact de porte
E = Éclairage intérieur

A = Résistance chauffante (15 W environ)

1 Figure 1. Principe d'un
réfrigérateur avec spirale
de chauffage d'automa-
tisme de dégivrage.
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Figure 2. Circuit de
l'économiseur d'éner-
gie. Il n'est pas séparé
galvaniquement du
secteur, ce qui réduit
son encombrement.



opérationnels câblés en comparateurs
(IC1b et IC1c). Les alternances néga-
tives de la tension de mesure sont éli-
minées par R8/D4. Le diviseur de ten-
sion R2 à R5 établit les tensions de réfé-
rence des comparateurs à 0,32 V pour
IC1b et 0,59 V pour IC1c. Si l'élément de
chauffage et la lampe ou le compresseur
tirent du courant (UR9 > 0,32 V), la sor-
tie d 'IC1b bascule à zéro pendant une
partie de l'alternance positive (poten-
tiel de la masse). De même pour IC1c,
lorsque le compresseur et/ou la lampe
sont actifs (UR9 > 0,59 V).
Le niveau de sortie d 'IC1b est appliqué
par l'in termédiaire de D2 sur l'en trée
inverseuse du  comparateur IC1a. Un
niveau bas, même très bref, sur la
broche 7, sortie d 'IC1b, décharge en un
éclair C1 à travers D2. La recharge de
C1 à travers R1 et R7 est beaucoup plus
lente, en  conséquence, la broche 2 est
maintenue à bas n iveau  aussi long-

temps que la sortie
d 'IC1b répète ses
brèves impulsions de
niveau bas. Pendant
ce temps, la sortie,

broche 1 du  comparateur IC1a est au
niveau haut, le transistor T1 conduit et
le relais relie les bornes secteur de K1.
Au  repos, lorsque seul l'élément de
chauffage est actif, la chute de tension
sur R9 est si faible qu 'IC1b/c devrait
s'inactiver (hau t). Le relais retourne
alors et coupe l'alimen tation  secteu r
du  réfrigérateu r. Le circu it resterait
dans cet état jusqu 'au  jugement der-
n ier si le relais, par son  con tact de
repos, ne reliait la résistance R7 à l'élé-
ment de chauffage, aux enroulements
du moteur du compresseur et/ou de la
lampe ainsi qu 'à la résistance de
mesure R9. Aussi longtemps que l'ins-
tallation électrique du réfrigérateur est
à haute impédance (> 3 kΩ), le poten-
tiel de la broche 2 reste supérieu r à
celui de la broche 3 (IC1a), et le relais
au  repos. En  revanche, si le thermo-
stat ou  l'in terrup teur de porte court-
circu iten t l'élémen t de chauffage, la
tension  s'affaisse au  nœ ud  R1/R7 et

broche 2, IC1a bascu le, T1 conduit et
la tension  du  secteur parvient à nou-
veau au réfrigérateur.
Revenons au  comparateur IC1c. Son
montage, avec D10 et C6, rappelle celui
de la sortie d 'IC1b et sa tâche est simi-
laire. Lorsque le compresseur est
connecté, la sortie de ce comparateur
voit de brèves impulsions de bas
niveau qui vident progressivement, à
travers R13, le condensateur C6, chargé
au repos à travers R14. Si la différence
de potentiel en tre les bornes du
condensateur descend en  dessous de
3,2 V, la sortie d 'IC1d bascule à l'état
haut. Ce flanc positif incrémente le
compteur décimal IC3, un  4017.
Lorsque la sortie (Q)0 (broche 3) du
compteur est à l'état haut, il excite le
relais à travers D3 (qui forme avec D1
un OU câblé) et le réfrigérateur reçoit
la tension du secteur. La sortie Q0 du
compteur n 'est active que toutes les
deux, trois, quatre, …, dix périodes de
fonctionnement du compresseur, sui-
vant l'interrupteur DIP de S1 fermé. Le
signal de la sortie d 'IC3 concernée
ramène en  position  zéro le 4017. D11
s'allume lorsque l'élément de chauffage
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Figure 3. Une seule face pour ce circuit
imprimé dont vous avez ici le dessin et l'im-
plantation des composants. Arrondissez
ses angles pour le boîtier proposé.



tions prises, mesurez
au  multimètre toutes
les tensions indiquées

sur le schéma. Reliez votre poin te de
touche « moins » à la masse à l'aide
d'un bon grippe-fils (sur la broche cen-
trale du  régulateur de tension , par
exemple).
Si tout est en ordre, fermez S1.1 (laissez
les autres in terrupteurs DIP ouverts),
raccordez le réfrigérateur et lancez le
compresseur une seule fois (en  jouant
sur le thermostat). La LED s'allume.
Arrêtez ensuite le compresseur et
ouvrez la porte du réfrigérateur. L'inté-
rieur du  réfrigérateur doit être alors
illuminé, la lampe s'éteindra lorsque
vous refermerez la porte (restez à l'in-
térieur pour le vérifier) et la fermeture
de la porte s'accompagnera du déclic,
assez bien  perceptible, des armatures
du relais. La position  idéale de S1
dépend de nombreux facteurs qu 'il
n 'est possible de déterminer qu'expéri-
mentalement.

(980052)

est actif.
L'alimentation du montage d'économie
d 'énergie, construite sans transforma-
teur n i double isolement, est dérivée
directement de la tension  du  secteur.
Elle est constituée d'un diviseur de ten-
sion capacitif, C3/D7 avec une diode de
redressement, D8 et un condensateur
de lissage, C4. La tension  redressée
appliquée à l'en trée du  régulateur de
tension 7812 (IC2) est d 'environ 24 V :
IC2 la stabilise à 12 V. R10 limite le cou-
rant qui traverse la d iode zener D7 ;
R11/R12 (câblez deux résistances de
470 kΩ et non une résistance unique
de 1 MΩ !) déchargeront le condensa-
teur C3 lorsque le montage sera isolé
du réseau.

L I A I S O N G ALVAN I Q U E
L'absence de transformateur et donc
de séparation  galvanique du  secteur
exige naturellement des mesures de
sécurité particulières. Pour cette raison,
nous avons prévu une p latine
(figure 3) qui – après retouche de deux
de ces angles – tiendra exactement
dans le boîtier conseillé dans la liste des
composants (peut-être d isponible en

France). Les quatre
trous de 3 mm s'adapte-
ront parfaitement aux
ergots du boîtier.
Les composants sont soudés comme le
montre la figure 3 (implantation  des
composants). Commencez par les trois
ponts de fil et les composants les moins
hauts, terminez par les p lus encom-
brants et les plus hauts (relais, C1, C4,
etc.). Attention aux composants polari-
sés ! La LED sera posée sur p icots à
souder, à bonne hauteur, afin  de
s'adapter à l'orifice prévu pour elle
dans le couvercle du boîtier.
Une fois les composants posés et sou-
dés, les vérifications faites, installez la
platine sur les ergots prévus pour elle,
câblez la prise ou le socle secteur au cir-
cuit puis branchez l'économiseur
d 'énergie, boîtier ouvert, par l'intermé-
diaire d 'un transformateur de séparation,
sur une prise. Le transformateur isolera
galvaniquement le montage du secteur,
le temps des essais. Si vous ne disposez
pas de transformateur de séparation ,
vérifiez la présence d 'un  d isjoncteur
différentiel au tableau de votre instal-
lation électrique. Une fois ces précau-
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Résistances :
R1,R13 =  100 kΩ
R2 =  33 kΩ
R3,R8 =  10 kΩ
R4 =  1 kΩ
R5 =  1kΩ2
R6,R16 =  4kΩ7
R7 =  5kΩ6
R9 =  2Ω2/5 W
R10 =  22 Ω/1 W
R11,R12 =  470 kΩ
R14 =  1 MΩ
R15 =  47 kΩ

Condensateurs :
C1,C2,C5 =  10 µF/63 V radial
C3 =  1 µF/250 V (AC), classe X2
C4 =  470 µF/35 V radial
C6 =  220 nF

Semi-conducteurs :
D1,D2,D3,D10 =  1N4148
D4 =  BAT85
D5,D6 =  1N5400
D7 =  diode zener 24 V/1W3
D8,D9 =  1N4001
D11 =  LED 5 mm, haut rendement
T1 =  BC547B
IC1 =  TLC274CN

(Texas Instruments)
IC2 =  7812
IC3 =  4017

Divers :
K1,K2 =  bornier deux contacts pour

CI au pas de 7,5
S1 =  octuple interrupteur DIP
Re1 =  relais carte E 24 V (Siemens

V23057-B6-A201)
F1 =  fusible 2 AT
boîtier Micro N12

Figure 4. L'appareil ter-
miné aura cette allure.
Attention lors des véri-
fications ! L'appareil
n'est pas séparé galva-
niquement du secteur !

4
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projet : R. Geugelin

API87
Partie 1: API similaire à SIMATIC

basé sur un contrôleur 8751

L’emploi d’automates
programmables dans
les installations et les

machines s’est imposé
au cours de ces der-

nières années. Leur pro-
grammation est plus
simple et plus rapide
que celle d’une carte

basée sur un microcon-
trôleur et permet en
outre d’observer les

variables lors du dérou-
lement du programme.

Le module API87, qui
n’est pas un API com-
plet mais un module à

microcontrôleur avec LI,
est basé sur un 87C51

ou un 87C550 et un logi-
ciel similaire à celui du

fameux Simatic-S5, l’API
bien connu de Siemens.

MICROPROCESSEURS

Module API87 Module API87A
16 entrées numériques 10 entrées numériques
12 sorties numériques 10 sorties numériques

6 entrées analogiques-numériques
16 horloges (0,1...2 550 s, 4 fonctions) 16 horloges (0,1...2 550 s, 4 fonctions)
8 compteurs (0...255 événements) 8 compteurs (0...255 événements)
256 indicateurs 256 indicateurs
1 cycle de clignotement 1 cycle de clignotement
Mémoire des mnémoniques
1 520 octets Mémoire des mnémoniques 1 520 octets
Mémoire d’interrogation
des données 512 octets Mémoire d’interrogation des données
512 octets

Les deux Power GND Broche 20
Vcc +5 V Broche 40



Le module enfichable de petite taille
API87 comporte un microcontrôleur
qui peut être programmé comme un
API usuel. Il est en outre facile d’y rac-
corder un affichage LC. Outre le micro-
contrôleur 87C51 ou 87C550, le petit
module simple face comporte une
EEPROM sérielle et un convertisseur
de niveau MAX232. Si l’on utilise le
87C51, l’API comporte 16 entrées
numériques et 12 sorties numériques
tandis que la « version analogique »
basée sur un 87C550 comporte 10
entrées et 10 sorties numériques ainsi
que 6 entrées analogiques-numériques.
Les 4 rangées de contacts permettent
de combiner ce module à un module
d’application et le module LCD à 2⎤16
caractères est connecté par le biais d’un
connecteur additionnel sans nécessiter
de matériel supplémentaire. En cas de
besoin de touches d’entrée addition-
nelles on pourra les connecter à l’en-
trée multiplexée.
Le module API87 traite une Liste d’Ins-
tructions (LI) créée sur PC par le pro-
gramme API87. La LI, qui est pour ainsi
dire le langage de programmation
d’un API, et qui sera le thème principal
de la deuxième partie de la description
dans le prochain numéro Elektor, est
transférée sous la forme de mnémo-
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Figure 1. Le circuit du API87 ressemble à un système usuel
basé sur microcontrôleur.

niques au module API par l’interface
sérielle. Le programme permet aussi
d’observer et de modifier l’état des
variables. La version analogique

API87A fait appel au même logiciel PC.
Le jeu d’instructions est basé sur celui
d’un automate SIMATIC-S5 mais com-
porte des instructions supplémentaires



de gestion de l’affichage et d’acquisi-
tion des données. Il n’est toutefois pas
possible de structurer le programme
car cela dépasserait les ressources limi-
tées du contrôleur. Le module API87 ne
se prête pas au traitement d’événe-
ments rapides car la durée de cycle de
la LI est passablement longue.

L’automate analogique API87A permet
de saisir la température et des gran-
deurs de mesure similaires. Il ne se dis-
tingue que par une autre attribution
des broches du module API. Chaque
entrée analogique peut également être
interrogée en entrée numérique.
Ce module peut constituer la partie
centrale d’une petite commande de
machine et peut aussi servir à l’affi-
chage de texte lorsqu’il est muni d’un
affichage. Mais il se prête aussi bien à
l’enseignement de la programmation

sur API par LI (qui sera
au premier plan le mois
prochain) basé par
exemple sur le réglage
automatique du chauf-
fage ou d’un store, une
serrure à combinaison, la
commande d’une porte
de garage ou un mini-
enregistreur de données.
Le module API permet
même de réaliser un cir-
cuit simple basé sur
microcontrôleur lors-
qu’on ne parle pas le lan-
gage assembleur. Le hic
est toutefois le déroule-
ment relativement lent
du programme dû à l’EE-
PROM sérielle. Les
broches du module API
sont réparties par le logi-
ciel en broches de com-
mande, broches signal,
entrées et sorties selon la
configuration de la com-
mande (tableau 1).

L E
H A R D W A R E :
F O N C T I O N N E -
M E N T ,  M O N -
T A G E ,  T E S T

Le montage et le test du
module ne posent aucun
problème. On se trouve
en effet en présence,
comme l’indique le cir-
cuit de la figure 1, d’un
système classique de base
à microcontrôleur com-
portant les  accessoires
usuels : contrôleur à
ROM intégrée de l’inter-
préteur de LI, mémoire
EEPROM de la LI et
interface (sérielle) au PC.
Le contrôleur 87C51
n’utilise qu’une partie du
port P3 pour ses fonc-
tions internes (EEPROM,
interface) et toutes les
autres lignes du port du
contrôleur sont dispo-
nibles ! L’affichage com-
portant des touches d’en-
trée est relié au connec-

teur K5. Comme les entrées et sorties
s’effectuent directement par les
broches des ports du contrôleur, celles-
ci fonctionnent à un niveau TTL LS et
ne peuvent pas attaquer des charges
élevées ni traiter d’autres niveaux de
tension. Il faut en général munir les
lignes de port du contrôleur d’étages
d’attaque (ou de commande).
Le montage du nombre réduit de com-
posants sur le petit module à une face
est rapidement terminé. Commencer
par les composants de petite taille
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Figure 2. Module compact bien que
les composants n’occupent qu’une
seule face.



comme les condensateurs et les résis-
tances, terminer par les rangées de
contacts et les C.I. Il faut monter ces
derniers sur socles. La figure 2 montre
le dessin des pistes et la sérigraphie de
l’implantation des composants du
module simple face.
Vérifier après montage que les conden-
sateurs électrolytiques et les C.I. sont
placés dans le bon sens, l’absence de
courts-circuits causés par des projec-
tions de soudure et celle de mauvais
contacts causés par des soudures
froides. Relier alors la broche 20 à la
masse et la broche 40 à la tension d’ali-
mentation positive +5 V. Lancer
ensuite le programme API87 sur le PC
et relier le PC au module. Lorsqu’on
presse ENTER dans le menu ONLINE
une fois l’interface correctement choi-
sie dans le Setup, la liaison est établie
et le menu contextuel (popup menu)
apparaît si tout est en ordre de marche.
Veiller à désélectionner l’affichage dans
le menu de configuration lors de la
mise en marche initiale s’il n’est pas
raccordé. Faute de quoi, le contrôleur
ne se met pas en marche correctement

ou se « plante » complètement. L’ultime
recours à ce stade consiste à éteindre
l’API, retirer l’EEPROM de son socle,
remettre l’API en marche sans
EEPROM, puis à remettre cette der-
nière.

LOGICIEL SPS87 POUR PC
Le programme DOS SPS87 qui tourne
aussi sous Windows 95, crée, enre-
gistre, modifie et débogue une LI du
module API87. Placer la disquette du
programme EPS986026-1 dans le lec-
teur, répondre install à l’invite de DOS.
Le programme est automatiquement
installé dans c:\sps87 et peut être lancé
immédiatement en entrant SPS87 au
clavier. Pour utiliser la souris sous DOS
(son utilisation est prohibée sous Win-
dows de peur de conflits éventuels), on
entre SPS87 +M pour lancer le pro-
gramme. L’accès aux sous-menus de la
barre de menus qui apparaît peut se
faire, comme à l’ordinaire, par le biais
des touches du curseur/Enter ou des
lettres contrastées. On commencera
par définir et sauvegarder le paramé-
trage de l’interface sérielle au module
API, celui de l’imprimante raccordée et
le choix des couleurs au moyen du
menu Setup (Configuration).
La touche < F1 > fournit une assis-
tance en ligne adaptée à presque toutes
les circonstances. Les touches du cur-
seur permettent de se déplacer dans la
fenêtre d’assistance et de sauter aux
renvois marqués d’un <.....>. On
atteint le renvoi choisi en pressant
ENTER. ESC permet de quitter l’assis-
tance.

Description de chaque option de
menu :

SETUP
La fenêtre SETUP donne accès aux
options
COLOURS : ( C O U L E U R S ) ,
réglage des couleurs
MOUSE : réglage de la vitesse de la
souris
EXT PROGRAM :     définition du
chemin, du nom et des paramètres
d’un programme qui peut être lancé
dans le menu des options.
COM : choix du port COM de l’in-
terface RS232 pour la liaison avec le
module API87.
PRINTER : (IMPRIMANTE),
choix de l’imprimante
SAVE SETUP : (SAUVEGARDE
DU SETUP), enregistre les réglages
effectués dans le sous-menu ainsi que
le paramétrage du trajet défini dans le
mesnu OPTIONS.

OPTIONS (OPTIONS)
En ouvrant la fenêtre OPTIONS, on fait
apparaître sur l’écran une barre de
menus comportant les opérations sui-
vantes :

DIR affiche le contenu du réper-
toire actif.
PATH permet de définir le chemin
menant au répertoire dans lequel les LI
des programmes sont enregistré avec
l’extension .S87.
DOS SHELL sort au niveau de
DOS (retour au programme SPS87 par
exit).
EXT PROG appelle un autre
programme qui peut être défini dans le
menu SETUP.
QUIT arrête le programme SPS87 exac-
tement comme ALT-X.
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Résistances :
R1 = réseau SIL de 8 résistances de

10 kΩ
R2,R7 = 1 kΩ
R3 = 10 kΩ
R4,R5 = 2kΩ2
R6 = 1kΩ5

Condensateurs :
C1 = 10 nF céramique
C2 à C6,C10 = 10 µF/63 V vertical
C7,C8 = 27 pF
C9,C11,C12 = 100 nF céramique
C13 = 4µF7/63 V vertical
C14 = 470 µF/25 V

Semi-conducteurs :
D1 = LED à haut rendement
D2 = 1N4002
D3 = 1N4148
IC1 = 87C51 (version numérique

EPS 986513-1) ou 87C550 (version
analogique EPS 986514-1)

IC2 = MAX232CP (Maxim)
IC3 = X24C16 (Xicor) ou PCF85116-

3 (Phillips) ou M24C16-BN6 (SGS)
IC4 = 7805

Divers :
X1 = quartz 11,059 2 MHz
K1,K3 à.K5 = embase à 2 rangées

de 8 contacts avec collerette de
protection

K2 = embase à 2 rangées de
5 contacts avec collerette de
protection

K6 = connecteur Sub-D à 9
encartable, coudé

module LCD 2x16 caractères
S1à S8 = boutons-poussoirs D6-C-

90 (ITC) à capuchon BTN-ED6-90
(Conrad 700622)

supports pour C.I.
picots de soudage

Figure 3. Recopie d’écran du
programme pour PC.



ONLINE
Lorsque la liaison avec le module fonc-
tionne, la barre de menus qui apparaît
sur l’écran lorsqu’on choisit la fenêtre
ONLINE comporte les opérations
décrites ci-dessous. Les sous-menus
STATVAR, READ PDS et CONFIG
s’ouvrent.

START fait exécuter la LI par le
module API87
STOP arrête l’exécution de la LI par
le module API87
STATVAR état/gestion de
variables
SYS-INFO état du module
API87 (AG)
READ PDS lit la mémoire d’in-
terrogation des données
CONFIG configure le module API 87.

Sous-menu ONLINE : STATVAR
Ce sous-menu permet d’observer et de
gérer directement l’état de variables du
module API87. Indiquer les variables
désirées dans la fenêtre (par exemple
MB1 ou T5). < F2 > fait apparaître l’af-
fichage. Les trois colonnes indiquent
l’état des variables en représentation
décimale, hexadécimale et binaire.
< F3 > (Gestion) permet de modifier
directement une variable, des octets et
des mots. Choisir tout d’abord la
variable au moyen des touches curseur.
Il n’est en fait possible de modifier que
les octets/mots d’indication et de sortie.
Ces variables apparaissent sur fond
coloré. Choisir ensuite l’une des trois
colonnes d’entrée en pressant TAB,
introduire la nouvelle valeur et
envoyer celle-ci au module API87 en
pressant ENTER. F4 efface les variables
affichées dans la fenêtre.

Sous-menu ONLINE : READ PDS
(LECTURE DU PDS)
Le registre poll (PR) transfère des
valeurs dans la mémoire d’interroga-
tion des données (PDS Poll Data Sto-
rage),. La mémoire circulante PDS
occupe 512 octets en EEPROM. Elle
permet de mémoriser à long terme
l’état de variables. Lors de la lecture de
la mémoire PDS, les variables sont
enregistrées dans un fichier CSV et
peuvent être traitées ultérieurement,
par exemple dans Excel. Indiquer le
nombre de colonnes du fichier CSV
avant lecture.

PROGRAM
Lorsqu’on ouvre la fenêtre, une barre
de menus avec les opérations décrites
ci-dessous est affichée sur l’écran.

NEW efface la mémoire de travail
LOAD FROM FD charge la LI du
disque dans la mémoire de travail
SAVE TO FD enregistre la LI de la
mémoire de travail sur le disque * 
LOAD FROM PLC charge la

LI du module API87 dans la mémoire
de travail * 
SAVE TO PLC enregistre la LI de la
mémoire de travail dans le module * 
COMPARE compare la
mémoire de travail avec le programme
du module*
PRINT imprime le programme et la
liste des correspondances.

Les options de menu marquées (*)
n’apparaissent que lorsque le module
API87 est déjà en ligne.

L’ÉDITEUR
L’éditeur permet de créer une LI ligne
par ligne. La mémoire des LI du
module API87 comporte 1 520 octets, la
LI peut donc contenir au plus
1 520 lignes. Mais les mnémoniques
des instructions nécessitent en général
plus d’un octet, ce qui réduit considé-
rablement le nombre d’instructions
d’une LI. Le programme donne un
avertissement lors du téléchargement
en récepteur (download) lorsqu’une LI
dépasse la capacité de la mémoire du
programme.
Bien que la création d’un listage fasse
l’objet du fascicule suivant, nous nous
permettrons de donner déjà quelques
points de repère : une ligne de la LI est
divisée en trois colonnes. L’éditeur per-

met la saisie par colonne. Les colonnes
ont la signification suivante :
1ère colonne étiquettes de saut (4 caractères)
2ème colonne instructions
3 ème colonne commentaires (40 caractères)

La deuxième colonne constitue la posi-
tion de base du curseur. Pour pouvoir
définir une étiquette de saut, passer
d’abord à la colonne de gauche par
Shift-Tab. Presser la touche Tab pour
atteindre la colonne de commentaire à
droite. Confirmer la fin de l’introduc-
tion de la ligne en pressant Enter. La
saisie dans les deux premières colonnes
de gauche est toujours affichée en
majuscules, il n’est possible d’utiliser
de minuscules que dans la colonne de
commentaire.
Lorsqu’on presse sur Enter, l’éditeur
vérifie la syntaxe du programme et
affiche un message d’erreur le cas
échéant. Il est possible d’observer l’état
des variables dans l’éditeur lorsque le
module est online en pressant < F2 >.
La lecture de l’état des variables s’ef-
fectue à des instants aléatoires Elle ne
correspond donc pas nécessairement
aux valeurs actuelles.
La deuxième partie de l’article sera prin-
cipalement consacrée à la réalisation du
logiciel de la liste des applications.

(980066-1)
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Tableau 1. Attribution des broches (indépendante de la configuration) :

API87
Sorties A0.0 à A0.7 Broches 1 à 8 (Port 1)
Entrées E0.0 à E0.7 Broches 39 à 32 (Port 0)

API87A
Sorties A0.0 à A0.5 Broches 39 à 34 (Port 0)
Entrées E0.6 à E0.7 Broches 33 à 32 (Port 0)
Entrées analog. AE0 à AE5 Broches 3 à 8 (Port 1)

E0.0 à E0.5 (lorsque AEx > 2,7 V)
Tension réf. Avcc/Aref+ Broche 1

Agnd/Aref- Broche 2

Configuration standard :

Sorties A1.0 à A1.3 Broches 14 à 17 (Port 3)
Entrées E1.0 à E1.7 Broches 21 à 28 (Port 2)

Configuration d’état :
(Affichage de l’état du système disponible aux broches)

Sorties A1.0 à A1.1 Broches 14 à 15 (Port 3)
Entrées E1.0 à E1.7 Broches 21 à 28 (Port 2)
État LI chargée Broches 16 (Port 3)

‘RUN’ Broche 17 (Port 3)

Configuration d’affichage :
Affichage LCD 2*16  raccordé*

Entrées E1.0 à E1.7 Broches 21 à 28 (Port 2)
Affichage D0 à D7 Broches 21 à 28 (Port 2)

Enable Broche 16 (Port 3)
R/W Broche 15 (Port 3)
RS Broche 14 (Port 3)

* Les entrées 1.0 à 1.7 ne sont disponibles que sous forme d’entrées multiplexées. La broche 17 leur sert
de référence commune et elles ne doivent commuter celle-ci que par un contact dépourvu de poten-
tiel. Les entrées doivent être découplée l’une de l’autre par une diode à la broche 17.
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Les appareils alimentés par quelques
piles ou accumulateurs CdNi sont de
plus en plus nombreux. La différence
de potentiel (= ddp) entre les bornes
d'un générateur constitué de deux
piles en série est d'environ 3 V et de
2,5 V s'il s'agit d'accumulateurs CdNi.
Cette ddp décroît au fur et à mesure de
la décharge des réservoirs. Si le circuit
inclut un convertisseur DC/DC com-
pact, il est possible de l'alimenter plus
longtemps sous une ddp constante
tout en tirant le maximum d'énergie
des piles ou des accumulateurs.
La tension à l'entrée du LTC1517-3.3
peut varier entre 2 V et 4,4 V, à sa sor-
tie elle sera stabilisée à 3,3 V pour un

courant de sortie maximum de 15 mA.
Le boîtier SOT-23 du circuit intégré à 5
broches est compact, il se contente d'un
condensateur externe de 100 nF et de
deux petits condensateurs électroly-
tiques de découplage : la fabrication
d'une alimentation à pile ou à accumu-
lateurs d'une grande stabilité n'est donc
pas difficile à réaliser. Le rendement du
convertisseur est en outre excellent.
Pour une tension d'entrée de 2 V et un
courant de sortie dont l'intensité peut
varier entre 0,1 mA et 10 mA, il est d'au
moins 80%. Le fabricant indique qu'une
application standard de son circuit peut
tenir sur un circuit imprimé de quelque
30 mm2 (un petit ongle !).

34

Les circuits alimentés par piles ou accumulateurs sont de plus
et plus nombreux. Cela explique la diversité des convertis-

seurs de tension qui produisent une force électromotrice (=
fem) stable de 3,3 V ou 5 V à partir d'une tension d'entrée qui

peut varier sur une large plage. Linear Technology propose,
avec les LTC1517-3.3 et LT1517-5, une paire de convertisseurs

DC/DC conçus spécialement pour remplir cette tâche.

Figure 1. Schéma fonction-
nel du LTC1517-3.3. Le
condensateur C1, pivot du
circuit, fait partie de la
pompe à charge.

1

convertisseur
de tension compact

APPLIKATOR est une rubrique servant à la description de composants intéressants récents et de
leurs applications; par conséquent, leur disponibilité n'est pas garantie. Le contenu de cette
rubrique est basé sur les informations fournies par les fabricants et les importateurs, ne reposant
pas nécessairement sur les expériences pratiques de la Rédaction.

APPLIKATOR



P O U L S À 8 0 0 K H Z
Voyons sur la figure 1 le schéma fonc-
tionnel simplifié du circuit intégré.
Le circuit fonctionne comme une
pompe à charge à partir des condensa-
teurs qui sont câblés autour de lui. Un
diviseur de tension incorporé lui per-
met d'avoir un œil sur sa tension de
sortie et d'actionner la pompe à charge
lorsque l'image de la tension de sortie
descend en dessous de la tension de
référence. La pompe à charge est com-
mandée par une horloge à deux
phases sans chevauchement. Le
condensateur C1 se charge pendant la
première phase de l'horloge jusqu'à
VIN. Pendant la seconde phase, le
condensateur passe en série avec VIN
et, simultanément, un inverseur
interne le connecte à la sortie. Les com-
mutations s'effectuent à une fréquence
de 800 kHz (en moyenne) et se pour-
suivent tant que la tension de sortie
n'atteint pas le point de déclenchement
du comparateur. L'image de la tension
de sortie est alors au niveau de la ten-
sion de référence. La sortie du compa-
rateur bascule et met la pompe à
charge au repos. Le procédé garantit
un rendement élevé même sur de
faibles charges. La figure 2 nous
montre une application concrète du
circuit intégré.

L E B O N C H O I X
Le résultat ne peut être optimum que
si la résistance série (ESR, equivalent
series resistance) des condensateurs
électrolytiques de découplage des
entrée et sortie est faible. Il est en effet
essentiel de réduire le bruit et l'ondu-
lation résiduelle au minimum. Les
petits condendateurs céramique
(encombrement minimum pour une
capacité donnée) ou tantale d'une
capacité de 3,3 µF ou plus sont parfaits
pour cela. Si l'impédance de la source
d'entrée est suffisamment basse
(< 0,5 Ω), CIN est facultatif. Choisissez
pour le condensateur C1 un céramique
de 100 nF à 220 nF. Si vos courants de
sortie ont une intensité très faible, vous
pouvez diminuer ces valeurs.

L I S S A G E
En fonctionnement normal, la tension
de sortie du LTC1517-3.3 présente une
petite ondulation (VOUT). Cette ondu-
lation est la prime qu'exigent les com-
posants de réglage (vous préférez
«régulation», libre à vous) pour effec-
tuer convenablement leur travail.
L'hystérésis du comparateur et les
retards du circuit de commutation de
la pompe à charge produisent une
ondulation de basse fréquence.
L'ondulation de haute fréquence est
due à la résistance série (ESR) du
condensateur de sortie. L'imperfection
est de ce monde.
Partons d'une entrée VIN = 2,5 V et
d'une charge de sortie maximum, l'on-
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2

3

Figure 2. Ce circuit
présente une applica-
tion standard du
convertisseur DC/DC
lequel n'exige la colla-
boration que de trois
condensateurs.

Figure 3. Application pratique du LTC1517-3.3.
Le convertisseur convertit, c'est le moins qu'il
puisse faire, la fem d'accumulateurs CdNi en
une force électromotrice stable de 3,3 V.

dulation sera de l'ordre de 75 mVcc
pour un condensateur  de sortie de
3,3 µF (minimum recommandé). Un
condensateur de plus forte capacité
diminuerait certes l'ondulation. En pra-
tique, il ne faut guère compter tirer de
grands bénéfices d'un condensateur de
capacité supérieure à 10 µF.

P R O T E C T I O N ?
Sur un court-circuit en sortie, l'intensité
du courant de sortie atteint 40 mA à
150 mA. Le circuit s'échauffe et la pro-
tection interne (thermal shutdown) s'en-
clenche dès que la température des
jonctions atteint 160°C environ. Il faut
attendre qu'elle retombe à 145°C pour
que le circuit se débloque. Tant que le
court-circuit se maintient, enclencle-
ments / déclenchements se succèdent.
Il existe une variante du composant
conçue pour une tension de sortie de
5 V (le LTC1517-5). Il peut fournir jus-
qu'à 20 mA, sous 5 V donc, si la diffé-

rence de potentiel garantie en entrée se
maintient entre 2,7 V et 5 V.

A P P L I C A T I O N
L'application de la figure 3 permet de
voir le rôle important que le LTC1517-
3.3 peut jouer dans une alimentation à
circuit tampon incorporé. Après dispa-
rition de la tension d'alimentation
(main supply), la logique est mise en
mode de secours (backup), le FETMOS
conduit et le convertisseur DC/DC
veille à ce que l'électronique bénéficie
d'une différence de potentiel de 3,3 V
qu'il tire de deux accumulateurs CdNi
dont la charge d'entretien (trickle
charge) est assurée par la BAT54.

(980078)
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La photo numérique, voilà déjà long-
temps qu’on en parle. Nombreux sont
ceux qui se souviennent de la glorieuse
démonstration du premier Mavica de
Sony au cours des années 70. L’appareil
de prise de vues Ion  de chez Canon,
présenté au  début des années 90, a
également tenu  en  haleine les ama-
teurs bien longtemps. Mais la véritable
percée de la photo numérique, c’est
aujourd’hui qu’elle a lieu . Grâce aux

progrès de la technologie, l’industrie est
finalement en  mesure de produire, à
un prix abordable, des appareils photo
électroniques utilisables et dont la réso-
lu tion suffit à un grand nombre d’ap-
plications. Même si le projet est bien
avancé et constitue déjà un beau résul-
tat, la phase de développement est loin
d’en être achevée. Il y a tout juste deux
ans, on présentait des appareils dont la
résolu tion  p lafonnait à 280 sur

Les appareils photo-
graphiques numé-

riques ont finalement
réussi une première

percée. On com-
mence à trouver dans
les trousses des pho-
tographes ces petits

ustensiles électro-
niques qui enregis-

trent l’image dans une
mémoire d’ordinateur

plutôt que sur film.
C’est sur le fonction-

nement de ces appa-
reils que nous allons

jeter un oeil.
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340 pixels, alors
qu ’au jou rd ’h u i,
on  en  trouve qui
atteignent la défin ition  de 1 000 sur
1 200 points d’image. Comparée à celle
des films négatifs, elle est encore faible.
D’un film, on  peut attendre au  mini-
mum un pouvoir résolvant de
100 lignes par millimètre. Un négatif
courant de petit format offre donc à
tout le moins 2 400 points sur 3 600, soit
l’équivalent de 8,6 millions de p ixels.
On attend pour cette année encore des
appareils numériques qui totaliseront
2 millions de points. Un beau résultat,
mais encore inférieur à celu i du  film
conventionnel.

LE S P R O G R È S
S I G N I F I C AT I F S
À la base du succès de la photo numé-
rique, on  trouve deux nouveautés.
D’abord , la faculté de l’industrie des
semi-conducteurs de produire des cap-
teurs d’image compacts et de haute
résolution, ensuite le développement,
au cours de ces dernières années, d’al-
gorithmes de compression très évolués,
par exemple JPEG, capables de trans-
former le tissu  d’informations consti-
tu tives de l’image en  un  fich ier com-
primé nettement p lus réduit. Les
microprocesseurs embarqués dans les
appareils photo actuels sont parfaite-
ment en  mesure de ramasser, en  un
temps très bref, un fichier numérique
de p lusieurs mégaoctets en  quelques
centaines de kilooctets. Ensuite, des
cartes de mémoire miniatures sont
prêtes à retenir, le temps voulu , les
données de sortie.

U N O E I L À CCD
Comment parler de l’imagerie numé-
rique en  passant sous silence le fonc-
tionnement et la construction  des
CCD modernes (Charge-Coupled
Device), ces circu its à couplage de
charges qui constituent la cible, l’élé-
ment sensible à la lumière de tou te
caméra vidéo, mais aussi de chaque
appareil photo numérique ? C’est à

eux que revien t
la tâche de
convertir l’image

formée derrière l’objectif en une trame
de signaux électriques.
Le rôle d ’un  CCD est bien  simple à
décrire : convertir une in formation
optique, une quan tité de lumière, en
une donnée électrique, une quan tité
de charge. Les particu les porteuses
d’énergie qu i atteignen t un  semi-
conducteur ou  qui y pénètrent trans-
metten t leur énergie au  substrat,
laquelle se reconvertit en paires d’élec-
trons et de trous. Dès le moment où
une énergie suffisante lui est commu-
niquée, les électrons sont capables de
passer de la bande de valence à la
bande de conduction, avec nécessaire-
ment pour conséquence l’apparition
d’un trou dans la bande de valence. Le
transfert de charges rédu it l’énergie
induite par la lumière incidente d’une
quantité égale à la d ifférence en tre
celle de la bande de conduction et celle
de la bande de valence. Pour que le
transfert ait lieu , il fau t donc que
l’énergie de la
lumière incidente

soit supérieure à celle qui correspond
à la bande d ’arrêt. Sur les CCD, cela
signifie qu’en pratique, chaque photon
peut engendrer une paire d’électron-
trou  si son  con tenu  énergétique est
supérieur à 1 eV pour au tan t que la
longueur d ’onde soit in férieure à
1 000 nm. Une fois l’énergie transmise
au substrat, les électrons, négatifs, doi-
vent se dissocier des trous, positifs. Le
plus simple, c’est de soumettre le sub-
strat à un  champ électrique. Les élec-
trons sont alors libérés et les trous s’en
retournent au substrat.
Seu lement voilà, il n ’est pas possible
de déplacer un électron libéré, du fait
que le con tenu  énergétique est trop
petit. C’est pourquoi l’énergie, et donc
les électrons libres, s’accumulent pen-
dant une certaine période, jusqu’à ce
qu’une quantité suffisante de charges
soit atteinte et c’est par paquets que les
charges rejoignen t la sortie. Il y fau t
donc un  petit condensateur. La
figure 1 présente deux versions de cel-
lu les photosensibles. En  a, une jonc-
tion  np métallu rgique d ’une photo-
d iode et en  b, une jonction  np com-
mandée en  tension, un condensateur
MOS. Chacune des deux réalisations
utilise un substrat p. La séparation des
trous et des électrons se réalise grâce à
l’appoint d’un champ électrique appli-
qué à la jonction np. Si l’intensité de ce
champ vient à diminuer, l’étendue du
condensateur se rédu it en  même
temps que la concen tration  de por-
teurs de charge. Une tension de com-
mande suffit dès lors à déterminer la
sensibilité du capteur.

LA C H A Î N E À S E AU X
L’étape suivante à réaliser est le dépla-
cement des charges de la cellule vers la
sortie. Ici aussi, deux options sont envi-
sageables. Dans chaque cas, la photo-
d iode est obtenue à partir d ’un  sub-

strat p. Le
choix d’un
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Figure 1. Deux cellules photosen-
sibles, une jonction np métallur-
gique (a) et une jonction np com-
mandée en tension (b).
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Figure 2. Deux manières de lire
d’une photodiode : au moyen d’un
interrupteur MOS (a) ou d’un
registre à décalage CCD (b).



commutateur MOS à ligne de lecture
ou d’un registre à décalage CCD
dépend de l’application, parce que cha-
cun présente ses avantages et ses
inconvénients. Le grief principal contre
le commutateur MOS est son moindre
rapport signal-bru it. Un registre à
décalage CCD est p lus complexe à
fabriquer et requiert en outre un signal
d’horloge pour scander le transfert des
charges, sur différents condensateurs,
jusqu’au  condensateur de sortie. La
figure 2montre l’alternative. Toute l’ex-
plication que nous avons donnée jus-
qu’ici concerne les CCD constitués
d’une seule ligne d’image. Pareil d is-
positif peut servir de capteur dans un
numériseur d’image. Mais dans la plu-
part des autres applications, y compris
les appareils photo numériques, c’est
une cible à deux d imensions que l’on
souhaite.

TRAN S F E R T D E T R AM E
Dans les appareils photo numériques,
on  u tilise des FT-CCD, des circuits à
couplage de charge en  transfert de
trame ou d’image. Ils se d ifférencient
des autres CCD par la manière dont
l’information sur l’image est transmise
de la cellu le photosensible à la sortie.
En technologie FT-CCD, frame transfer
CCD, on emploie des cellules MOS, les-
quelles sont toutes flanquées d’un
condensateur MOS, lui aussi. Puisque
chacun de ces composants, cellule pho-
tosensible et condensateur, sont de
même technologie, ils se combinent
aisément sur la même puce.
Chaque registre CCD sensible est asso-
cié à un  registre à décalage CCD de
même longueur,
comme l’in -

dique la figure 3. Ce registre à décalage
est constru it de façon telle qu’il ne
puisse pas voir la lumière. Il ne doit
servir qu’à emmagasiner temporaire-
ment les informations.
Nous allons examiner à présent un
cycle complet de fonctionnement.
Dans le mode d’enregistrement de la
lumière, toutes les cellu les jouent le

rôle d’in tégra-
teur. Certaines

cellu les CCD sont reliées à un  n iveau
continu  élevé, une autre partie à un
niveau bas. Les photons produisent
des charges qui sont alors rassemblées.
À la fin  d’une période d’in tégration ,
qui correspond au temps de pose d’un
appareil photo, les registres à décalage
CCD transfèrent leur charge à la partie
non sensible des CCD. Ce déplacement
de charges doit s’effectuer le plus vite
possible pour éviter de dénaturer l’in-
formation analogique. Une fois toutes
les charges transportées, on peut com-
mencer la lecture des CCD. Au cours
de cette phase du processus, ce sont les
quantités de charges présentes dans
une ligne horizontale (donc celles de
colonnes verticales différentes) qui, au
rythme des impulsions d’horloge, tran-
sitent dans le registre à décalage ; elles
subissent donc une conversion  de
parallèle à série, avant d’être transfor-
mées en une tension proportionnelle.
Les lignes sont traitées les unes après
les autres et envoyées successivement
au registre de sortie où le signal vidéo
est d isponible. En principe, on  peut
déjà remettre en activité la partie pho-
tosensible du CCD pendant la lecture
des registres à décalage.

E T L A C O U L E U R ?
Comme toutes les cellules CCD réagis-
sent identiquement à la lumière inci-
dente, le système n’est capable que de
produire des images en  noir et blanc.
Mais nous voulons des images en cou-
leur, aussi se sert-on  de filtres colorés
pour les faire réagir aux composantes
verte, bleue et rouge de la lumière. En
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Figure 3. La disposition d’un CCD
à transfert de trame, la partie pho-
tosensible et la mémoire dis-
tincte.
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Sony a choisi un système particulier, sur son Digital
Mavica, pour mémoriser les données numériques :
la célèbre disquette de 3,5 pouces.



outre, on  équipe d’un  filtre vert un
nombre de cellu les supérieur à celu i
des deux autres couleurs, pour prendre
en  considération  le fait que l’oeil
humain y est plus sensible.
Les in tensités lumineuses de chaque
cellu le sont cotées sur 256 niveaux de
brillance. Cela représente donc 256 x
256 x 256 =  16,7 millions de nuances
colorées par poin t d ’image, de quoi
assurer un rendu fidèle de la couleur.
On rencontre sur le marché deux
types de CCD : celui destiné au camé-
scope et l’au tre pour appareil photo.
Le CCD adapté à la vidéo d ispose de
cellules rectangulaires et ses filtres sont
cyan , magenta et jaune. En  outre, on
utilise ici le système de la télévision qui
balaie l’image en  deux trames, deux
demi-images successives. À première
vue, rien  n ’empêche d ’employer le
même CCD en photo, mais cela susci-
terait des difficultés. Pour une prise de
vue normale, rien  ne les d ifférencie-
rait, mais lorsqu’il s’agit de figer une
scène en  mouvement rap ide, la
période nécessaire à l’élaboration de la
seconde trame indu irait des d istor-
sions inacceptables.
Cependan t, comme ce type de CCD
affich e u n  p rix in téressan t, su rtou t
en  raison  d e la p rod u ction  massive,
on  l’u tilise d an s les ap p areils p h oto
les m oin s ch ers. Les m eilleu res
ch am bres d e p rise d e vu e n u m é-
riqu es fon t évid em en t ap p el à u n
typ e d évelop p é sp écialem en t à cet
effet, le CCD progressif.

U N C C D  P R O G R E S S I F
Le CCD dit progressif est une variante
du premier, ses cellules sont carrées. De
plus, les filtres de sélection  trichrome
se basent sur les couleurs primaires
rouge, vert et bleu et chaque cellule est
câblée selon  la couleur qu’elle repré-
sente. Inutile de d ire que pour gérer
pareil système et reconstituer une
image impeccable, il y faut un logiciel
évolué. C’est la précision de ce logiciel
qui défin it dans une
large mesure la qualité
finale de la reproduc-
tion. Enfin, le CCD pro-

gressif fixe l’image en  une seule fois.
Plus de trames alternées, plus de défor-
mation à craindre sur les sujets animés.
Dans le bu t d ’op timiser les résu ltats
obtenus avec les CCD, compte tenu de
ses caractéristiques, on le dote de deux
fois p lus de cellu les sensibles au  vert
qu’au  rouge ou  au  bleu . On  se sou-
vien t que sur les CCD pour la photo,
chaque capteur est assigné à une cou-
leur primaire. La résolu tion  ind iquée
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Ce ci  n ’e s t  pa s  u n  pou ce
Les dimensions des CCD sont fournies en pouces. Les mesures les plus courantes sont 1 ”, 2/3 ”, 0,5 ” et 1/3 ”. Elles
se réfèrent aux tubes de prise de vue utilisés jadis en télévision. Un CCD d’un pouce présente la même superficie effi-
cace qu’un vidicon d’un diamètre d’un pouce, 25,4 mm. Ce genre de tube offre une diagonale effective d’image de
0,6 ”, soit 15 mm. Plus rien ne nous empêche désormais de calculer les mesures réelles des CCD. Si l’on part de cap-
teurs dont le format est dans le rapport 3 : 4, comme sur les caméscopes, on obtient les dimensions de cibles sui-
vantes :

Grâce à la haute densité d’intégration atteinte et les progrès technologiques, les CCD d’un pouce ne sont plus guère en
usage. Le marché est plutôt dominé par les modèles d’un demi ou d’un tiers de pouce. L’avancée de la technique per-
met de leur conférer la même résolution malgré la réduction de taille. C’est ainsi que le CCD de 3/4 ” du C-1400L de Olym-
pus totalise 1,4 millions de pixels, avec une définition horizontale de 1 280 sur 1 024 en vertical, selon le rapport 5 : 4,
dans ce cas-ci.
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Le modèle C-1400L de chez Olympus est
actuellement un des appareils photo
numériques les plus en pointe sur le
marché grand public.



correspond  donc au  nombre de cap-
teurs. On s’attendrait à ce que chaque
poin t d ’image soit le fru it de la colla-
boration  de trois cap teurs, chacun
dans sa couleur de base. Les fabricants
on t adopté une approche d ifféren te.
Ils se fondent sur des algorithmes ima-
ginés de manière à convertir les infor-
mations chromatiques en  tenan t
compte des impressions perçues par
les pixels environnants.

D É G O N F L E R
L E S D O N N É E S
Une fois acquises les données numé-
riques constitu tives de l’image, un
microprocesseur embarqué s’acquitte
de la compression  de l’information .
Une photo de 1 028 sur 768 poin ts
comporte 786 432 pixels codés chacun
sur 24 bits. Voilà p lus de 2,25 Mo à
emmagasiner. De quoi saturer bien vite

la mémoire in terne de l’appareil, qu i
jauge habituellement de 4 à 8 Mo.
Heureusement, il existe des algo-
rithmes de compression à embarquer !
Mais ici aussi, il y a un choix à opérer
entre une compression  des données,
sans perte d’information , et un
condensé qui en  supprime une cer-
taine quantité considérée comme
moins indispensable. La compression
fidèle est employée, par exemple, en
procédure LZW appliquée à un format
TIFF, en utilisant la structure de l’infor-
mation. Des chaînes de données iden-
tiques sont groupées et comptées au
lieu d’être répétées, comme le suggère
la figure 4. L’efficacité de la réduction
dépend beaucoup de la nature de l’in-
formation traitée.
On peut atteindre des rendements
plus grands si l’on  admet une perte
d’information . De tels algorithmes

condenseurs, JPEG, par exemple, se
basent sur le fait que l’oeil humain ne
peut d istinguer que 2 000 nuances de
couleur, environ , et qu’il est donc
inutile d’en conserver 16,7 millions.
À la figure 5, on voit comment ce sys-
tème analyse une série d e tein tes et
en  simp lifie l’exp ression . Plu s on
pousse l’effet, moins il subsiste d e
détails et donc de qualité d’image à la
reproduction .
Néanmoins, ce genre d’algorithme per-
met, sans dégradation trop manifeste,
de ramener un fichier de 2 Mo à moins
de 100 Ko et de la sorte d’enfourner
davantage d’images dans la mémoire
interne de l’appareil ou sur la carte de
mémoire introduite.

(980081-I)

Elektor 10/98

 blanc-blanc-blanc-blanc-blanc-rouge-rouge-jaune-jaune etc.
fichier source

compression sans perte

5x 3x 2x
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 blanc-blanc-rouge vif-rose-rouge-rouge foncé-rouge-rose etc.
fichier source

 2x blanc-2x rouge vif-3x rouge-1x rouge vif etc.
compression superficielle

 2x blanc-6x rouge etc.
compression en profondeur
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Figure 4. On peut comprimer les données d’une
image sans perte d’information, comme par la
compression LZW. Voilà comment ça marche.

Figure 5. S’il n’y a pas d’objection, on peut aussi
réduire davantage le volume stocké en acceptant
une perte de détails. Un compromis à déterminer.

Au t r e  opt ion : le  CM OS
Les CCD dont nous avons parlé dans cet article font encore appel à la technologie MOS, laquelle présente un certain
nombre de désavantages. Tout d’abord, elle n’est pas très économe en énergie lors des commutations. De plus, elle
requiert des techniques de production divergentes : l’industrie du semi-conducteur est beaucoup plus centrée sur la tech-
nologie CMOS, plus respectueuse du courant des accumulateurs. Il va de soi que les fabricants s’affairent avec assiduité
à la découverte d’une autre méthode de production des CCD.
Récemment, des chercheurs ont fait état de résultats fructueux dans la réalisation de capteurs CCD en CMOS. Non seu-
lement cette technologie permettrait de profiter des processus existants lors de la construction, avec l’avantage financier
en corollaire, mais elle ouvrirait du même coup la voie à l’intégration de logique plus évoluée sur la même puce. Les cor-
rélations entre points d’image voisins ou de groupes de pixels pourraient alors se traiter à même le CCD.
On pourrait ainsi, grâce à cette logique supplémentaire, s’adresser à un pixel individuellement et faire assumer par la
puce de nouvelles fonctions, comme l’analyse d’image. L’institut allemand Fraunhofer, qui étudie les circuits de micro-
électronique, a réalisé la démonstration d’un projet de CCD en CMOS qui totalise 120 000 capteurs et la logique appro-
priée. D’autre part, on a déjà réalisé une cible photosensible composée d’une seule rangée de 2 048 pixels capable de
travailler à des temps de pose compris entre 100 nanosecondes et 4 secondes. Chaque photocellule de ce système dis-
pose de son amplificateur de lecture, un tampon et une compensation du niveau de noir qui permet encore au CCD d’ef-
fectuer des prises de vue à très faible luminosité.

4 5
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Ce qui compte pour les voitures et les
motos est encore plus vrai dans le cas
des mobylettes et des scooters. En
général, un accessoire tel qu’un tachy-
mètre n’est, pour le fabricant que, réel-
lement, un  accessoire de sorte qu’on
ne le trouve que su r les versions les
p lus chères et/ou  sportives d ’un
modèle donné. Une stratégie pour le
moins étonnante, un  compteur-tours
est un instruments très utile ne devant
pas forcément coû ter les yeux de la
tête. Dans le cas des mobylettes à boîte
de vitesse commandée (non automa-
tique) un  tachymètre fourn it de p ré-

cieuses informations. La combinaison
de l’in formation  fourn ie par le
compte-tours d ’une part et de la
vitesse on  sait in stan tanément, par
exemple, si l’on  se trouve dans la
bonne vitesse. Si le régime donne des
signes de faiblesse il est probablement
temps de passer à la vitesse inférieure;
au contraire, si le nombre de tours est,
à une vitesse donnée, p lus importan t
que d’habitude, il est peut-être temps
de passer à la vitesse supérieure. Bien
sûr, d iront certains d ’en tre vous, tou t
cela est une affaire d ’oreille et de fee-
ling, mais il apparaît dans la p ratique

Nous ne devrions
pas, à strictement

parler, avoir à
vous proposer

une telle réalisa-
tion. Tout fabri-
cant de voiture,
de motos et de

mobylettes
devrait avoir à

coeur de doter,
en standard, ses

véhicules d’un
compte-tours. Il
est étonnant de

constater que
cela est loin le

cas. Tout « moby-
lophile » ayant un

minimum de
connaissances
en électronique

n’a pas à accep-
ter ce fait accompli.

La réalisation que
nous vous présentons

ici vous permettra, à
peu d’efforts et de

frais, d’élargir votre
instrumentation de

bord en la dotant d’un
tachymètre fiable.
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que les choses
son t moins évi-
den tes que cela.
L’isolation  pho-
nique offerte par
les casques les
p lus modernes
est telle que le
moteur en
devient à peine audible.
La combinaison  régime +
vitesse d éfin it égalemen t la
consommation d’essence. Notre
instrument tombe donc à p ic si
l’on  veut savoir si l’on  roule ou
non  à l’économie. En  un  mot
comme en  cent, un  tachymètre
est un  in strumen t d e mesu re

qu i apporte sa p ierre à une conduite
aussi efficace que possible.

LE C O N C E P T
On peu t imaginer p lusieu rs
approches pour la réalisation  d ’un
tachymètre électronique, au niveau de
la visualisation  de l’in formation  en
particulier. On peut envisager 3 tech-
n iques de visualisation : u tiliser
quelques afficheurs 7 segments à LED,
une échelle analogique constituée
d’un  LED-graphe, voire un  galvano-
mètre (antique) à bobine mobile doté
d’une aiguille.

Cette dern ière
approche est la
p lus simple, mais
également la p lus
fragile et la p lus
sensible aux chocs.
On  ne peu t guère
envisager de l’u ti-
liser dans le cas

d ’une mobylette. Une ind ication  par
afficheurs 7 segments à LED est desti-
née p lus spécialemen t aux invétérés
de la précision et un  affichage numé-
rique rate en  fait sa cible. On  n’a pas
besoin d’une précision aussi élevée de
sorte qu’un  affichage numérique en
devien t trop  compliqué pour ce que
l’on veut en faire.
Un affichage par LED présente l’avan-
tage de pouvoir être réalisé pour être
solide tout en étant simple. Nous pou-
vons en  effet faire appel à l’un  des
nombreux circu its de commande de
LED du marché, circuit se débrouillant
avec très peu de composants externes
et affichant une tension sur un barre-
graphe à LED et si nous lu i donnons
20 LED, la précision de l’affichage est
largement suffisante.
Tout ce dont nous avons encore besoin
est un capteur fournissant des impul-
sions en fonction du régime et un rien
d’électronique chargé de convertir le

nombre d’impulsions en  une
tension de commande propor-
tionnelle servant au  p ilotage
des LED. Comme nous allons
le voir, une bricole.

D ’U N R É G I M E À
U N E T E N S I O N
C O N T I N U E
Il nous fau t commencer par
trouver un capteur capable de
produire une impulsion pour
chaque tour effectué par le
moteur. Il existe d ifféren tes
approches, mais la p lus
simple consiste à u tiliser une
bobine qu i, inductivement,
cap te les impulsions d ’allu-
mage. Les impulsions hau te-
tension  p rodu ites par l’allu-
mage p résen tan t un  n iveau
suffisant, il suffira de réaliser
une bobine constituée de 10 à
20 sp ires de fil de cu ivre de
câblage embobinées su r le
câble de la bougie.
Si les impulsions d ’allumage
on t un  n iveau  élevé, elles se
p résen ten t sous la forme de
crêtes de tension  de forme
très variable. Il faud ra donc,
pour d isposer d ’impulsions
de comptage fiable, mon ter,
en  aval de la bobine de cap-
ture, qui transforme le signal
cap té en  une série d ’impul-
sions de forme similaire. Ce
n’est qu’ainsi que l’on pourra
garan tir qu ’une variation

aléatoire de la largeur et/ou  de l’am-
plitude n’ait pas d’effet sur le résultat
de comptage.
Jetons un  coup  d ’oeil su r la figure 1
qu i rep résen te le schéma de notre
tachymètre. Le cap teu r inductif est
relié au condensateur C3. Associé à R3
et R4, ce condensateu r remplit une
fonction de d ifférentiateur, convertis-
sant les impulsions d’allumage en  de
fines impulsions de déclenchement
u tilisables par l’électron ique montée
en  aval évitan t ainsi une p rise en
compte, par le tachymètre, de l’une ou
l’autre impulsion  doublée par erreur.
Après ce traitemen t, les impulsions
sont app liquées à l’en trée de déclen -
chement (trigger) d ’un  555 monté en
multivibrateu r monostable, IC3. Ce
circuit in tégré génère des impulsions
de largeur fixe (ajustable par le biais
de P1).
Tou t ce qu’il nous reste à faire pour
disposer d’une tension continue pro-
portionnelle au  régime est de p rocé-
der à l’in tégration  du  signal impul-
sionnel fourn i par IC3. Il su ffit, pour
ce faire, d ’u tiliser un  simple filtre
passe-bas tel celu i que constitue la
paire R6/C1. Ce filtre lisse, au passage,
tou tes les variations brèves du  signal
impulsionnel qu i risqueraien t de
rendre instable l’affichage du régime.
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Figure 1. Le schéma du
tachymètre se subdivise en
un circuit de mise en
forme des impulsions, un
intégrateur et une électro-
nique de visualisation. Un
morceau de câble bobiné
autour du câble de bougie
fournit les impulsions de
comptage.
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VISUALISATION
PAR LED
Nous avons fait appel,
pour cette fonction  de
visualisation, à une vieille
connaissance, un  circu it
de commande (driver)
d’affichage à LED, un LM3914, circuit
intégré spécialement conçu à cet effet;
il in tègre pour cela, en tre au tres, une
source de tension  de référence et un
diviseur de tension précis constitué de
10 étages. Les points nodaux de cette
chaîne de d ivision  attaquent 10 com-
parateu rs et ce de façon  telle qu ’une
augmentation  de la tension  d ’en trée
du LM3914 se traduit par l’ entrée en
scène du  comparateu r su ivan t. Les
sorties des comparateu rs son t en
mesure de p iloter une LED d irecte-
men t. Ce circu it in tégré connaît
2 modes d ’affichage, soit par poin t
(dot) soit en  barre (bar); dans le p re-
mier cas la broche 9 doit rester en l’air,
dans le second  il faud ra la forcer au
poten tiel du  p lus de l’alimen tation .
Nous avons, dans le cas présent, opté
pour ce second mode.
Une autre particularité intéressante du
LM3914 est qu’il est possible d’en
prendre 2 en série de manière à disposer
d’un barregraphe à résolution plus éle-
vée. Pour la présente application une
dizaine de LED était sur le bord maigre
aussi n’avons-nous pas hésité à mettre
à profit cette possibilité. Comme nous
le montre le schéma, cela s’est traduit
par la présence de 20 LED, chacune
d’entre elles représentant, en fonction
du réglage, quelque 500 tr/mn. On
pourra u tiliser p lusieurs couleurs de
LED et défin ir ainsi, par exemple, un
domaine « pénard » (vert) allant de 500
à 6 000 tr/mn (D1 à D12), un domaine

« mef » (jaune)
j u s q u ’ à
8 000 tr/mn (D13 à
D16) et une zone
« interdit » (rouge)
entre 8 500 et
10 000 tr/mn (D17

à D20). Rien ne vous interdit bien évi-
demment d’adapter cette échelle aux
caractéristiques de votre 2 roues.

AS P E C T S P R AT I Q U E S
Nous avons, pour vous simplifier
autant que faire se peut la réalisation
de cet accessoire, dessiné une p latine

Figure 2. La réalisation
du tachymètre n’a rien de
bien sorcier. L’échelle
Comporte 20 LED de dif-
férentes couleurs éven-
tuellement (plages verte,
jaune et rouge).

Figure 3. La platine se
glissera gentiment
dans un boîtier « cock-
pit » de Conrad qui lui
donnera le « look »
professionnel requis.

2

3

Liste des composants

Résistances :
R1 =  2kΩ2
R2,R7 =  22 kΩ
R3 =  22 MΩ
R4 =  15 MΩ
R5 =  22 kΩ
R6 =  100 kΩ
P1 =  50 kΩ ajustable (vertical)

Condensateurs :
C1 =  10 µF/16 V radial
C2,C3 =  10 nF (au pas de 5 mm)
C4 =  100 nF (au pas de 5 mm)

Semi-conducteurs :
D1 à D13 =  LED verte à faible

consommation
D14 à D16 =  LED jaune à faible

consommation
D17 à D20 =  LED rouge à faible

consommation
IC1,IC2 =  LM3914

(National Semiconductor)
IC3 =  TLC555 (Texas Instruments)

Divers :
JP1 =  embase à 2 contacts +

cavalier
boîtier tel que, par exemple,

84 22 30-55 (Conrad)



à son  in ten tion , circu it imprimé dont
on retrouve, en  figure 2, le recto et le
verso. Après enquête (interne) il appa-
raît que la p référence allait à une
échelle circulaire, ce qui explique que
nous ayons p lacé nos 20 LED en  arc
de cercle. Vu le petit nombre de com-
posants concernés, la réalisation  pro-
prement dite de ce montage n’appelle
pas de remarque particulière. Il suffit
de souder les composan ts de la liste
des composan ts aux endroits p révus
et l’affaire est réglée.
Le cavalier JP1 permet d e tester le
fonctionnement du montage terminé.
On devrait, en cas d’application d’im-
pu lsions aux bornes de C3, mesurer,
sur l’une des bornes de JP1, une ten-
sion continue faible que l’on doit pou-
voir faire varier par action  su r P1; si
tel est bien  le cas, il est fort p robable
que le metteur en forme d’impulsions
travaille comme il le fau t. Si, ensu ite,
on  app lique, à l’au tre borne d e JP1,
une tension  con tinue d e quelques
volts, fournie par une alimentation de
laboratoire, on  d evrait voir le barre-
graphe naître à la vie; on  a pu  ain si
s’assu rer du  bon  fonctionnement de
la partie affichage. Normalement, JP1
sera doté d’un  cavalier (qui le met en
court-circuit).
Nous avons déjà évoqué le cap teu r
inductif que nécessite ce montage. Il
se peut qu’il vous faille expérimenter

quelque peu à ce niveau, mais en règle
générale la détection , par le biais du
câble de bougie, des impulsions d’al-
lumage ne devrait pas poser de p ro-
blème. La liaison entre le capteur et le
picot d’entrée sur la platine se fera par
le biais d ’un  morceau  de câble à
conducteur multibrin souple ordinaire
(fil de câblage).
Revenons à la p latine circulaire. C’est
à dessein  que nous avons op té pour
cette forme. Une promenade dans un
certain  nombre de catalogues nous a
permis de trouver un  joli boîtier ne
jurant pas au milieu de ses congénères
d ’instrumentation  d ’origine su r les
motos et les mobylettes. Nous avons
donc défin i en  conséquence les
dimensions de ce circuit imprimé.
La figure 3 vous p ropose le boîtier

baptisé « cockpit » dans lequel viendra
prendre place le montage terminé.

L ’AL I M E N TAT I O N
Nous n’avons pas encore, jusqu’à pré-
sen t, évoqué l’alimentation  de notre
tachymètre. Comme on  peu t le
déduire du schéma, cet instrument est
p révu  pour une alimentation  de 5 V
(6 V ne pose pas de p roblème non
plus). Il fau t que la d ite tension  d’ali-
mentation soit relativement propre et
stable. Il ne saurait donc être question
de connecter d irectement le tachy-
mètre à la tension de bord de la moby-
lette. Si l’on tient cependant à alimen-
ter l’instrument à partir de la dite ten-
sion (plus pratique), il faudra intercaler
un  régulateur 5 V entre la tension  de
bord et le tachymètre. La figure 1 vous

propose le schéma, en poin-
tillés, de cette in tervention .
La tension de 6 à 7 V dispo-
nible ne se situant qu’1 à 2 V
au-delà des 5 V requis il fau-
dra impérativement u tiliser
un régulateur à faible chute
de tension (low drop) tel que
le 4805 : un  7805 standard
ne fait pas l’affaire. Si l’on
veut réaliser un tachymètre
au tonome on  pourra le
doter de sa propre alimenta-
tion  à p iles à 4 p iles-bâton
(R6). Leur au tonomie
devrait être su ffisan te. Il
n’est pas nécessaire, dans ce
cas-là, de prévoir de régula-
teur. Si l’on  veu t « faire
durer » les p iles il est préfé-
rable de mettre les 2 LM3914
en  mode « poin t » (en  lais-
sant tout simplement en l’air
la broche 9 de IC1 et IC2).

(980077-I)
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La  ca l ib r a t ion
P1 permet de jouer sur la largeur d’impulsion du signal produit par le metteur
en forme d’impulsion –et partant de faire varier, dans certaines limites, le signal
de pilotage de l’affichage. Cet ajustable permet donc la calibration de l’échelle.
L’étalonnage de cette échelle peut se faire de différentes manières. On pour-
rait utiliser un autre tachymètre comme référence, s’aider d’un générateur d’im-
pulsions, mais aussi sans la moindre aide. Pour peu que l’on puisse, à l’aide de
la bobine du capteur, capter, d’une façon ou d’une autre (en toute sécurité
cependant), la fréquence du secteur, on dispose d’un signal d’étalonnage d’ex-
cellente facture. Une fréquence de 50 Hz correspond à 3 000 impulsions par
minute (50 ⋅ 60). Ainsi, il faudra, si l’on opte pour la limite maximale de
10 000 tr/mn proposée ici, jouer sur P1 pour obtenir, avec notre signal de
50 Hz, l’allumage de la LED 3 000 tr/mn (D6). Un démagnétiseur pour magnéto-
cassettes constitue également une source de signal de 50 Hz idéale. La bobine
du capteur peut aisément en capter le champ. Ne faites jamais l’erreur de relier
directement l’entrée du montage au secteur, vous courrez des risques létaux !

Figure 4. On voit ici très
bien les 20 spires du
capteur bobinées sur le
câble d’allumage.



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

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

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

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

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

table. Il est préférable d’utiliser,
pour C5 et C7, des condensa-
teurs à faible tolérance (5 ou
1%) que l’on trouve à un prix
abordable. Dans le cas de C6 et
C8 la tolérance ne devrait pas
dépasser 10%.
On peut se poser la question
aujourd’hui si le « zappeur de
copybit » est encore actuel, la
dernière génération de lec-
teurs/enregistreurs de CD et de
MD est dotée d’un nouveau dis-
positif de protection anti-copie
(ou d’une version améliorée)
que ce montage conçu voici
3 ans ne sera sans doute pas en
mesure d’e « zapper ». Nous
n’avons pas pu le vérifier nous-
mêmes mais serions intéressés
de recevoir des informations
concrètes sur vos résultats avec
des appareils récents.
La rédaction

Inductif ?
Dans l’article du « tachymètre »
publié en octobre 98, il est dit que
le capteur travaille inductivement.
Je pense que vous vous trompez.
Il faudrait, pour produire une ten-
sion par induction, qu’il circule un
courant magnétique variable à tra-
vers la bobine.  Ledit champ
n’existe pas. Le champ magné-
tique produit par le courant d’allu-
mage ne passe pas par la bobine
mais existe au contraire parallèle-
ment à celle-ci. Il s’agit en fait ici
d’un couplage capacitif du côté
« chaud » de la bobine.

G. Kok

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

rentes marques, décelé un pro-
blème latent. Si, comme le dit le
texte, il suffit de mettre, pour
32 kHz, l’ajustable en position
médiane, à quoi sert-il en fait ?
On aurait parfaitement pu utiliser
une résistance de valeur fixe à cet
endroit si l’étalonnage ne présente
pas la moindre criticité ou non ?
Une petite note à ce sujet pourrait
peut être aider d’autres réalisa-
teurs de ce projet, le « zappeur »
restant d’actualité.

Henrik Baartz (par E-mail)
Il est vrai que nous aurions pu être
plus spécifiques au niveau de cet
étalonnage. Si vous disposez d’un
fréquencemètre ou d’un oscillo-
scope vous pourrez procéder à un
réglage plus précis des ajustables
P2 (VCO basé sur IC3) et P3 (VCO
centré sur IC4) que ce qu’indiquait
l’article. On pourra procéder de la
façon suivante : le réglage de P3
se fait hors-signal et de façon à
obtenir, sur la broche 3 de IC4,
une fréquence de 4,096 MHz, ce
qui correspond à une durée de
période de 244 ns dans le cas
d’une mesure à l’oscilloscope. Il
en va de même au niveau du VCO
basé sur IC3, la fréquence devant
être de 5,89 MHz (durée de pério-
de de 167 ns).
L’option de mise en position
médiane de P3 n’est qu’une
solution de secours au cas où
l’on ne disposerait pas d’un ins-
trument de mesure adéquat. Cet
ajustable définit la fréquence
centrale de la PLL du VCO. Avec
un 74HCT4066, sa valeur
dépend du condensateur pris
entre les broches 6 et 7 et de la
résistance se trouvant entre la

broche 11 et la masse. Si tant
est que la tolérance du conden-
sateur n’est pas trop impor-
tante, une mise en position
médiane de l’ajustable devrait se
traduire, normalement, par un
positionnement dans la plage de
capture de la PLL, ce réglage
grossier étant alors suffisant. Il
est bien évidemment préférable
de mesurer.
Nous n’avons pas connaissance
de différences majeures entre
les circuits de Philips et ceux de
Harris. Il n’y a normalement pas,
dans le cas de circuits intégrés
logiques standard, de problème,
exception faite de certains com-
posants CMOS plus complexes.
Nous avons eu le cas d’un
compteur de ST qui, dans notre
« jitter-killer » se comportait
autrement que son homologue
de chez Philips.
Dans le cas de circuits de PLL
(le 74HCT4046) dans le cas pré-
sent, il n’est pas exclu qu’il puis-
se y avoir, d’un fabricant à
l’autre, des différences au niveau
de la structure de la puce, mais
nous n’en avons pas fait l’expé-
rience.
Il n’y a rien de suspect à une
plage de réglage aussi impor-
tante pour notre ajustable. La
raison en est la tolérance relati-
vement importante que l’on
observe dans le cas des
condensateurs qu’il faut com-
penser. Cette tolérance est nor-
malement de 20% (pouvant aller
jusqu’à + 80% pour les électro-
chimiques et les céramiques !).
C’est sans doute à la tolérance
des condensateurs C5 et C7
qu’est due la nécessité d’adap-

À la rédaction
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Pour peu que nous fermions
l’oeil un court instant, cela n’em-
pêche pas certains de nous
réveiller. Merci Mr Kok, vous
avez parfaitement raison. Nos
plus plates excuses pour ce
« slip of the pen » !
La rédaction

Processeur
de copie vidéo
J’ai réalisé le processeur de copie
vidéo décrit dans le numéro de
novembre 97 en utilisant la platine
originale et l’EPLD programmée.
Le montage fonctionne mais il est
entaché d’une certaine instabilité
de fonctionnement. La génération
des impulsions M-V-OFF n’est pas
constante. Il arrive qu’elles ne soit
pas, occasionnellement, pré-
sentes, de sorte que les impul-
sions de codage Macrovision arri-
vent de temps à autre à la sortie.
Le résultat est un AVR déréglé de
temps à autre (image claire et
sombre). Y-a-t-il une raison: cette
instabilité ? Les signaux HVSIN
sont stables.

G. Drongen

Ce problème est connu et appa-
raît sur l’un ou l’autre montage
lorsque la tension d’alimentation
est limite. La solution à ce pro-
blème consiste à prendre, pour
Tr1, un transformateur fournis-
sant une tension légèrement
supérieure, voire, à remplacer
IC2 par un 4805.
La rédaction

D’autres
FET de puissance ?
Je sais que certains de vos lec-
teurs cherches des alternatives
aux FET de puissance (Power
FET) de la fameuse série
2SK/2SJ. Il semblerait qu’il y ait
des problèmes pour les trouver et
que personne ne connaisse de
remplaçant.

Il n’y a pas longtemps, j’ai lu dans
un magazine anglais une pub de
la société Profusion. Il distribuent
des FET de la firme Exicon et,
entre autres, des remplaçants-
type des types de FET indiqués
plus haut. Il semblerait que les
types suivants conviennent :
ECF10N16 et ECF10P16. Dans
leur boîtier TO-3 ils s’accommo-
dent tous 2 de 8 A et 160 V. Il y a
encore d’autres FET (plus puis-
sants encore). Il n’est pas exclu
qu’il faille modifier quelque peu la

tension de polarisation pour pou-
voir utiliser ces FET en tant que
remplaçants directs des 2SK135
et 2SJ50. L’adresse de Profusion
est la suivante :
Profusion plc, 
Aviation Way, Southend-on-Sea,
Essex SSM2404 6UN, 
Grande Bretagne
Tél.: (+ 44).1702.543.500
Fax.: (+ 44).1702.543.700
E-mail: sales@profusion.co.uk

G. Tent

mesures de temps
en VISUAL BASIC
Dans l’article publié dans le
numéro de septembre 1998 il
existe un petit programme utili-
sant les instructions PortIn(..) et
PortOut(..). Si j’utilise ce pro-
gramme dans mon Visual BASIC
4.0, ce dernier ne reconnaît pas
ces instructions. À quoi cela est-
il dû et existe-t-il une solution à
ce problème ?

C. Mijnen

Vous n’êtes pas le seul à avoir
rencontré ce problème. Après
concertation avec l’auteur, il
apparaît qu’il faut, pour cela,
ajouter un fichier .ddl à Visual
BASIC. Nous pouvons le fournir,
par E-mail, aux intéressés.
La rédaction

Wave-Player
Ce montage, publié en février
99, semble intéresser nombre
d’entre nos lecteurs. Il semble-
rait que l’on propose, pour IC5,
un TDA7052 « ordinaire » et non
pas le TDA7052A. Cela pose
cependant malheureusement un
problème sachant que seule la
version A dispose d’une entrée
de commande pour le réglage
de volume et d’une entrée de
silencieux (broche 4).
Il nous reste à signaler une peti-
te erreur dans le schéma : la
broche 8 de IC5 s’est en effet vu
attribuer le numéro 7.

récepteur universel
Un certain nombre de réactions
au montage « récepteur univer-
sel » publié dans les numéros
de janvier et février de cette
année, nous donnent à penser
que nombreux sont ceux qui
désirant réaliser ce montage, se
voient donner, pour IC5, un
MC145156 au lieu du MC14516-

2. D’après nos informations, il
semblerait que la première ver-
sion ne possède pas de résis-
tances de forçage au niveau haut
(pull up) internes pour les
entrées du facteur de division de
référence. Ceci se traduit par un
facteur de division non défini et
un risque de non-verrouillage de
la PLL. On pourra, pour remédier
à cette situation, relier les
broches 2 (RA2) et 20 (RA0) de
IC5 au + 5 V
La rédaction.

système d’enregistrement
de données
Cet article publié en février 1999
comporte malheureusement
2 petits défauts. On risque des
pertes de données, lors d’un
transfert de données sans acquit-
tement (handshake), si le récep-
teur devient plus lent que l’émet-
teur. Dans le cas du système
d’enregistrement cela peut arriver
lors du transfert de données vers
le PC lorsque ce dernier écrit un
bloc de données sur le disque dur.
Pour éviter cela, le système d’en-
registrement de données possède
un pilote de flux de données
(acquittement logiciel). Le pro-
gramme Hyperterminal de Win-
dows émet un 13HEXpour bloquer
le flux de données et un 11HEX
pour permettre au système de
reprendre l’émission de données.
Il faut cependant pour que les
choses se passent ainsi, que l’op-
tion XON/OFF ait été activée. Le
transfert de données vers le PC
se fait sous le format 8 bits de
données et 1 bit d’arrêt. Il est fait
mention, à tort de 2 bits d’arrêt.
Le format correct est partant
1200/8/N/1 ou 9600/8/N/1.
On trouve aujourd’hui de plus en
plus de multimètres dotés d’une
interface RS-232. Si le protocole
de transfert d’un multimètre
donné différait de celui que
connaît le M-3610-D utilisé dans
la présente réalisation, cela peut
avoir des conséquences sur le
fonctionnement, voire le rendre
impossible. L’auteur est prêt dans
de telles circonstances, à adapter
son programme en conséquence.
Adressez votre demande par E-
mail à la rédaction
Protocole de transfert du M-
3610-D:
Paramètres de communication :
1200/7/N/2.
Format de données :
14 octets ASCII, le dernier octet

envoyé étant un CR (0DHEX).
Demande de données :
l’émission d’un « D » indique au
VMN qu’il doit envoyer les données.

R. Lock (auteur)

chargeur CdNi simple
Le schéma de ce montage publié
en février 1999 comporte une
erreur. La liaison entre la sortie du
78L05 et R3 n’a pas lieu d’exister.
Le 78L05 n’a en effet rien à voir
avec la tension de charge, qui est
le domaine de la tension non
régulée fournie par T1. Il faut donc
établir une liaison entre la sor-
tie « + » de B1 et la résistance
R3. La platine ne comporte pas
cette erreur.

G. Huizinga

Nous avions également, comme
d’autres lecteurs, relevé cette
erreur. Il ne s’agit, heureuse-
ment, que d’une erreur de des-
sin qui n’a pas de conséquence
sur ceux qui auront utilisé la pla-
tine ou repris son dessin des
pistes pour réaliser la leur.
La rédaction.

« Accubench »
J’ai réalisé ce montage publié
dans le cahier PC-PLUS et il ne
fonctionne pas. Après mûre
réflexion il apparaît qu’il existe,
entre le schéma et le dessin des
pistes, un certain nombre de dif-
férences dont je vous adresse la
liste. J’aimerai bien savoir qui, du
schéma ou du dessin des pistes, a
raison de manière à arriver à faire
fonctionner ce montage.

D. Eichelsheim

Les différences que vous avez
constaté tiennent au fait que cer-
taines des portes intégrées dans
IC4 ont été interconnectées dif-
féremment vu que cela simpli-
fiait le dessin de la platine. Cela
n’a pas d’influence sur le fonc-
tionnement du circuit. Plus
ennuyeux est le fait que l’auteur
a, lors du dessin de sa platine,
oublié une piste entre les
broches 2 et 8 de IC1, ce qui se
traduit par une absence de
connexion à la masse de l’ex-
trémité inférieure du condensa-
teur C1. Si vous établissez cette
connexion il y a de fortes
chances que ce montage fonc-
tionne comme il faut. Toutes nos
excuses pour cette erreur.
La rédaction

LE COIN DU LECTEUR



LE COIN DU LECTEUR

PC-PLUS——————————————————— Elektor EXTRA X-15 - 4/99

tachymètre
pour mobs et scoots
J’ai un problème avec la valeur
de certains des composants du
tachymètre décrit dans le numé-
ro d’octobre 98, vu que la liste
des composants et le schéma ne
correspondent pas. Il s’agit des
résistances R1, R2 et R7.

D. Gerichhausen

Vous avez parfaitement raison,
pour une fois, ce n’est pas le
schéma qui fait foi. Les valeurs
correctes sont les suivantes :
R1,R2 =  2kΩ2, R7 =  22 kΩ
(comme indiqué dans le sché-
ma et la liste des composants.
(980077-1)
La rédaction

La pratique
du dépannage
En réponse à votre excellent
article consacré au dépannage
d’octobre 98, permettez-moi
l’une ou l’autre remarque com-
plémentaire. Une fois que l’on a
trouvé la panne il faut toujours
commencer par se poser la
question s’il existe une raison
plausible du trépas du compo-
sant en question. Dans le cas du
potentiomètre de votre exemple,
les choses sont claires comme
de l’eau de roche. Connecter un
potentiomètre à piste de carbone
de 1 kΩ (même doté d’une résis-
tance-série de 1 kΩ) à une ten-
sion de 9 V se traduit presque
inévitablement par des pro-
blèmes : il n’est en effet pas
prévu pour cela. Dans votre cas,
l’origine de la panne est un choix
de composant erroné, il aurait
fallu opter pour un potentiomètre
de meilleure qualité.

W. Beukema

Vous avez bien évidemment rai-
son avec votre remarque signa-
lant l’importance de trouver la
cause de la panne, ce qui était
d’ailleurs le sujet de l’article.
Nous ne partageons pas le
moins du monde votre conclu-
sion d’un choix de composant
erroné. Le courant traversant le
potentiomètre en question ne
dépasse en aucun cas 4,5 mA
lors d’une chute de tension de

MVA mono-transistor
J’ai découvert, en parcourant
votre numéro Hors-Gabarit de
Juillet/Août 97, un « multivibra-
teur astable à un transistor ».
Après l’avoir réalisé, j’ai appliqué
la tension d’alimentation et ai
constaté l’entrée en fonctionne-
ment de la limitation de courant.
Le choix d’un courant plus
important s’est traduit par la dis-
parition en fumée de la résistan-
ce de 10 W, R2. Avez-vous une
solution à ce problème ?

P. de Keyzer

Nous pensons savoir l’erreur
que vous avez commis. Il est
plus que probable que vous ayez
relié la borne « du bas » de R2
à la masse alors qu’elle ne doit
être reliée qu’au point nodal de
C1 et R1. Cette erreur de câbla-
ge se traduit par une mise de R2
en parallèle sur l’alimentation,
de sorte que cette (pauvre)
résistance se voit forcée de dis-
siper plus d’une douzaine de
watts, ce qu’elle n’est pas en
état de supporter.
La rédaction

Concours
Dans votre numéro de mai der-
nier vous faisiez l’annonce d’un
nouveau concours. Vu l’intérêt
que présentait cette idée de
concours, j’ai passé toutes les
soirées de mai à développer un
projet pas très compliqué il est
vrai, mais, à mon avis, original, à
base d’un module oscillateur
double ou triple destiné à la com-
mande de LED bi ou tricolores.
Le montage était destiné à deve-
nir un éclairage pour arbre de
Noël à 25 LED maximum pouvant
prendre 4 ou 7 couleurs. Dans

4,5 V. Ceci se traduit par une
dissipation de quelque 20 mW.
Si l’on peut admettre que les
potentiomètres à piste de car-
bone ne sont pas vraiment fait
pour la présente application,
même les exemplaires les moins
chers de ce type de potentio-
mètre n’ont pas le moindre pro-
blème avec un courant et une
dissipation aussi faibles.
(980089-1)
La rédaction

De meilleurs ampli-op
J’ai réalisé, très récemment, le
« mini-audio DAC». J’ai été sur-
pris de constater que le filtre de
sortie utilisait un amplificateur
opérationnel relativement bon
marché (NE5532). Est-il pos-
sible, pour améliorer la qualité
sonore du DAC, de remplacer cet
amplificateur opérationnel par un
autre de meilleure qualité. J’ai
pensé au OPA2604. Je suis très
curieux, au cas où vous auriez
testé plusieurs types d’amplifica-
teurs opérationnels, de connaître
vos observations.

L.Bos

Le choix d’un type d’amplifica-
teur opérationnel plus perfor-
mant pourrait, théoriquement,
améliorer légèrement la qualité
de cette réalisation. Il se veut
cependant qu’il n’existe que très
peu d’amplificateurs opération-
nels doubles vraiment supérieurs
au NE5532. Le OPA2604 pour-
rait répondre à ce critère, mais
nous ne l’avons pas testé.
La rédaction

Charge d’accus NiMH
J’ai une question concernant la
(re)charge des nouveaux accus
R6 NiMH de Philips. On peut lire,
sur l’emballage, qu’ils peuvent
être rechargés à l’aide de n’im-
porte quel chargeur. Comme cela
me paraissait bizarre, j’ai télé-
phoné au service
Consommateurs de Philips où
l’on n’a rien pu me dire d’autre
que de ne pas avoir peur de ris-
quer une surcharge des accus...
Voici les questions concrètes que
j’ai à vous poser : je possède un

chargeur travaillant à un courant
de charge de 50 mA. Mes accus
NiMH ont une capacité de
1 100 mAh. Combien de temps
dois-je les charger ? J’ai un
second chargeur dont le courant
de charge est de 130 mA cette
fois. Combien de temps dois-je
l’utiliser pour avoir des accus
parfaitement rechargés ? Mes
questions peuvent paraître
simples, mais j’ai entendu dire
qu’il fallait que je charge plus
d’énergie dans l’accu que je ne
peux lui en demander. Je désire
recharger mes accus totalement
sans risquer de les surcharger.

S. van Rhijn

Nous avons, au cours des ans,
publié un certain nombre d’ar-
ticles consacrés à la (re)charge
des accus. Un retour en arrière
devrait vous apporter une masse
d’informations conséquente.
L’une des différences entre les
accus CdNi et NiMH est que ces
derniers sont moins solides et
qu’il leur fait des courants de
charge et de décharge moins
importants. Cette caractéristique
prend toute son importance
dans le cas d’une recharge rapi-
de. Il n’y a pas de problème
dans le cas de courants de char-
ge « normaux ».
L’une des règles, qui vaut égale-
ment pour les accus NiMH, est
qu’il faut toujours engranger 1,4
à 1,5 fois plus de courant dans
un accu que sa capacité nomi-
nale. Il faudra donc envoyer
entre 1 500 et 1 650 mAh dans
vos accus de 1 100 mAh. Ceci
signifie qu’il faudra les charger
pendant 12 heures à 130 mA
voire 32 heures à 50 mA.
On admet, pour une charge en
toute sécurité, une durée de char-
ge de 14 à 15 heures à un cou-
rant égal au dixième de la
capacité nominale de l’accu.
Votre chargeur de 130 mA
convient presque idéalement à la
charge desdits accus. Le char-
geur de 50 mA a l’avantage de
vous permettre, sans courir le
moindre risque, de procéder à
une charge plus longue; on pour-
rait même envisager une charge
continue à un courant aussi faible.
La rédaction

Nous ne pouvons malheureusement pas répondre in extenso à toutes les lettres relevant des questions tech-
niques. Dans cette rubrique nous répondons à des lettres pouvant présenter un intérêt général et concernant
des montages âgés de moins de 2 ans. Vu le nombre de lettres qui nous arrivent mensuellement, nous regret-
tons de ne pas pouvoir répondre séparément à chacune d'entre elles et sommes dans l'impossibilité de donner
suite à des souhaits individualisés d'adaptation de montages publiés ou de réalisation de montages à publier
ni même de répondre à des demandes d'information additionnelle concernant un montage décrit dans Elektor.

À la rédaction
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votre numéro de juin j’ai décou-
vert que votre concours était
réservé aux logiciels pour PC et
que les projets analogiques en
étaient exclus. J’ai donc fait tout
ce travail pour rien, encore que
j’ai eu un arbre de Noël joliment
illuminé cette année.

J. Versteven

Il est toujours possible,
concours ou pas concours, de
nous envoyer vos projets. Notre
comité de rédaction internatio-
nal les évaluera pour voir s’il est
possible de les publier et si la
réponse est positive, nous pro-
posons un honoraire (modeste)
à l’auteur du projet.
La rédaction

Clôture électrique
Cela fait longtemps déjà que je
cherche un schéma permettant
de convertir la tension fournie
par plusieurs piles-bâton en une
tension sensiblement plus éle-
vée. Je voudrais m’en servir en
tant que clôture électrique contre
les sangliers qui écrasent plus
souvent qu’à leur tour les plantes
de notre jardin. Une clôture ne
sert à rien, ces animaux en ont
déjà démoli deux.
Pour autant que je m’en souvien-
ne, Elektor a publié, par le passé,
un montage de ce genre.

A. Schmidt

Nous n’avons encore jamais
publié de schéma de clôture
électrique. Nous avons bien
publié, dans le numéro double
de Juillet/Août 98, un « électri-
ficateur d’expérimentation » et
un « stimulateur musculaire à
faible impact » qui pourraient
peut-être donner de bons résul-
tats. Il vous faudra, dans le cas
de ce second montage, expéri-
menter avec les valeurs de R3
et C4.
La rédaction

Optimisation
des ampli-ops
Il est envisagé, dans la descrip-
tion du « mini-audio DAC», l’uti-
lisation de types d’amplificateurs
opérationnels autres que le
NE5532. Certains lecteurs pen-
seront peut-être au OPA2604. Le
hasard fait que j’ai monté ce der-
nier type d’amplificateur opéra-
tionnel en étage d’entrée d’un
amplificateur de Velleman, un
K4005. Au départ on y trouvait

un TL072 que j’avais déjà rem-
placé par un NE5532 (meilleur à
l’écoute).
La mise en oeuvre du OPA2604
a, à mon avis, sensiblement
amélioré la qualité de mon ampli-
ficateur de puissance. La repro-
duction spatiale s’est améliorée,
l’image stéréo est plus précise.
Le nombre de personnes consti-
tuant les orchestres et le choeurs
semble s’être accru. De plus, le
détail sur l’ensemble du spectre
audible a augmenté. Le seul point
négatif est que le OPA2604
semble « plus froid » à l’écoute
que le NE5532, mais il peut
s’agir d’une impression.
Je ne sais pas comment
l’OPA2604 se comporterait dans
le « mini-audio DAC » mais je
pense qu’il pourrait fort bien en
améliorer « sensiblement » la
qualité de reproduction.

R. Berger

Merci de votre réaction. Il n’en
reste pas moins que les diffé-
rences entre les amplificateurs
opérationnels sont, relativement,
des petites nuances que l’audi-
teur ressent d’ailleurs subjecti-
vement. Il se peut fort bien, dans
certains cas, que ce petit plus
soit, tout justement, essentiel.
La rédaction

Et encore :
de meilleurs ampli-ops
J’ai entendu dire que certains de
vos lecteurs étaient à la
recherche d’un remplaçant de
meilleure qualité pour un amplifi-
cateur opérationnel double bien
connu, le NE5534. Certains envi-
sageaient le OPA2604. Il existe
un meilleur remplaçant que le
OPA2604, le OPA2134. Cet
amplificateur opérationnel à FET
présente un niveau de bruit intrin-
sèque plus faible (8 nV/ Hz), est
sensiblement plus rapide
(20 V/µs) et introduit une distor-
sion moindre. Il est compatible
broche à broche avec le NE5532
et existe en versions simple et
quadruple.

J-H. Broeders Burr-Brown
International B.V.

Situations intolérables
Je suis très heureux que vous atti-
riez l’attention sur certaines situa-
tions intolérables rencontrées
dans le monde de la production
de CD et que vous ayez dévelop-
pé un indicateur d’écrêtage, votre

« écrêtage-mètre» du mois d’oc-
tobre 98. Étant moi-même pro-
priétaire d’un studio de CD-pre-
mastering, je suis parfaitement au
courant de ces problèmes. Rien
au monde ne justifie l’existence
d’écrêtage sur un CD. Le standard
du «Red-Book» est très clair à ce
sujet. Toute crête de signal attei-
gnant 0,00 dBfs est surmodulé. Il
existe diverses raisons à cette
règle, au nombre desquelles le fait
que les convertisseurs réagissent
différemment d’un lecteur de CD à
l’autre. Il peut fort bien se faire
qu’il y ait encore, sur un lecteur
haut de gamme, une certaine
marge alors qu’un autre lecteur
produit déjà un nombre consé-
quent de « tics ». Ce genre d’er-
reurs monstrueuses est impar-
donnable, un CD se devant de res-
ter compatible (d’un lecteur à
l’autre s’entend).
Les techniciens de CD-mastering
professionnels respectent tou-
jours une marge de 0,2 dBfs, de
sorte que l’on élimine totalement,
en toute « légitimité », un problè-
me qui n’a pas lieu d’être. Si,
pour une raison ou une autre, on
veut mettre plus de « Power » sur
le CD, rien ne l’interdit. Il existe
des techniques parfaitement
acceptables pour augmenter la
puissance du son, sans que cela
ne se traduise par une détériora-
tion de la qualité sonore et sans
écrêtage. Dans ce milieu, les pro-
fessionnels parlent d’une sorte
de « Postscript pour audio ».
Ceci n’est possible qu’avec des
moyens haut de gamme adé-
quats.
Permettez-moi, avant d’en avoir
terminé, de signaler que certains
techniciens du son pensent
qu’un écrêtage d’une durée infé-
rieure à 33 ms, est inaudible.
Ceci n’est pas, à mon avis, une
raison suffisante pour accepter
un écrêtage quel qu’il soit, mais
les avis divergent. Il est possible,
sur certains lecteurs de CAN
(DAT) de définir le nombre de
« sur »échantillons à partir
duquel le voyant « Over » doit
s’allumer. Il n’est pas rare que
l’on opte pour 4, 5 voire 6 échan-
tillons. Ce choix est criticable vu
que l’on entend fort bien l’écrêta-
ge de 6 échantillons. Il est inté-
ressant de savoir que, sur le
Sony 1630, ce niveau est, en
standard, fixé à 3 échantillons...
Il est évident que l’on ne peut
parler de produit de qualité qu’en
l’absence totale d’écrêtage.

C. Widmer

Ampli de puissance
HEXFET60
J’ai une question au sujet de cet
amplificateur de 60 W datant de
novembre 93. Est-il possible
d’alimenter les FET de sortie à
une tension d’alimentation plus
faible ± 17,5 V par exemple, pour
disposer d’une puissance de sor-
tie plus faible, 15 W environ au
lieu des 63 W (dans 8 fi) ?

H. Holman

Il se veut, par hasard, que le
projet dont vous parlez, puisse
s’accommoder, sans le moindre
problème, d’une tension d’ali-
mentation plus faible, encore
que les ± 17,5 V dont vous par-
lez nous paraissent côté faible.
Il n’en reste pas moins que c’est
un peu dommage pour un ampli-
ficateur de cette qualité. Vous
pourriez aussi envisager, pour
réduire la puissance, de dimi-
nuer quelque peu la tension
d’entrée.
La rédaction

gradateur 32 canaux
piloté par PC
À ma grande joie, j’ai décou-
vert, dans le numéro de
décembre 98 d’Elektor, un pro-
jet de gradateur 32 canaux pilo-
té par PC. À ma grande stupeur
j’ai vu que la puissance maxi-
male par canal n’était que de
275 W, alors que les plus petits
spots de théâtre ont une puis-
sance de quelque 500 W.
Existe-t-il des opto-triacs de
puissance plus importante ou y
a-t-il une manière quelconque
d’augmenter la puissance par
canal ?

K. Verstraeten

Le problème ne se situe pas tant
au niveau des opto-triacs qui
peuvent, à condition d’être cor-
rectement refroidis, dissiper 8 A
soit 1 700 W. La self de dépara-
sitage L1 supporte un courant
de 10 A au maximum, valeur
constituant également la limite
de sécurité pour la platine et les
borniers. Il est possible de pilo-
ter des ampoules de 500 W à
condition de ne pas mettre plus
de 4 opto-triacs par platine et de
faire passer les fusibles à 2,5 AT.
Il vous faudra, pour disposer des
32 canaux, connecter un nombre
plus importants de platines,
8 dans ce cas-là, en parallèle
sur le port série du PC.
La rédaction



Le programme de
simulation Electro-

nics Workbench
(EWB), réputé tout

particulièrement par
son confort d’utilisa-

tion s’est vu doté
d’un nouveau set de
logiciels lui permet-

tant le dessin de pla-
tines. Cette exten-
sion également se

veut être confortable.
Les schémas dessi-
nés sous EWB peu-

vent être exportés
sans problème vers

le programme de
dessin de circuit

imprimé, il ne reste
plus ensuite qu’à

disposer les compo-
sants aux endroits

prévus sur la platine.

De par son concept associant utilisa-
tion confortable et structure claire, le
programme de simulation EWB a per-
mis à de nombreux électroniciens de
s’essayer à la simulation, sur leur ordi-
nateur, de circuits tant analogiques que
numériques. Ce confort d’utilisation
n’empêche pas les versions actuelles
de posséder les mêmes capacités que
nombre de programmes de simulation
professionnels. La tendance actuelle
est, du côté des fabricants de logiciels
de simulation ou de dessin de CI, à
l’extension des possibilités offertes par
leurs logiciels.
La société canadienne Interactive s’est
creusé les méninges pour voir com-
ment doter son programme d’une
assise plus large, de manière à per-
mettre un trajet le plus complet pos-
sible du schéma au dessin de platine.
De quelle extension pourrait-on bien
doter un programme de simulation ? À
l’évidence, d’un programme de dessin
de CI. Chose dite, chose faite. Le set de

logiciel que nous avons reçu, EWB
Layout, est le résultat d’une coopéra-
tion entre Interactive et la société néer-
landaise Ultimate. Les utilisateurs d’Ul-
tiboard ne manqueront pas de décou-
vrir certaines ressemblances entre leur
programme et EWB Layout.
Interactive a parfaitement intégré le
programme de dessin de CI dans
EWB Layout. Après avoir saisi le
schéma et l’avoir soumis à simulation,
l’utilisateur peut directement le
convertir en dessin de CI. On voit alors
apparaître une platine à côté de
laquelle se trouvent tous les compo-
sants du schéma de simulation, y com-
pris le chevelu (lignes d’équipoten-
tielles). Il reste à mettre les composants
aux emplacements requis et de laisser
l’autorouteur faire son travail. Même si
l’on n’a que peu d’expérience dans ce
domaine, il est possible de réaliser une
platine en peu de temps. Nous l’avons
vérifier avec un stagiaire sans la
moindre expérience des programmes

62 Elektor 10/98

Electronics
Workbench Layout

logiciels & électroniquelogiciels & électronique

un programme de simulation
se met au dessin de platines



de CAD. Il lui a fallu une demi-heure
pour dessiner son schéma et le mettre
sur circuit imprimé !
Le programme de dessin de CI peut
bien évidemment bien plus que les
simples manipulations évoquées plus
haut. Le programme comporte une
bibliothèque de 4 000 empreintes et
attribue l’empreinte correcte à tous les
10 000 composants que connaît EWB.
L’éditeur intégré permet à l’utilisateur
de modifier lui-même l’empreinte des
composants. Le programme peut
concevoir des CI multicouches, jusqu’à
32 couches. 2 autorouteurs interactifs
facilitent le positionnement des pistes.
Tous les formes de platines imagi-
nables sont possibles tant que l’on
reste à l’intérieur d’un cadre de dimen-
sions de 50 x 50”. Autres spécificités
dignes d’attention : édition interactive,
tests des règles de dessin en temps
réel, histogramme de densité, via
« blind & buried », reroutage lors de
déplacement, pastilles définissables par
l’utilisateur. Le programme supporte
un certain nombre d’imprimantes et
de tables traçantes et reconnaît plu-
sieurs formats de sortie tels que DXF,
Gerber et Excellon.
EWB Layout tourne exclusivement
sous Windows 95/NT, et même si le
fabricant ne requiert qu’un 486 et
8 Moctets de RAM au minimum, il
nous semble qu’un Pentium tournant

à 200 MHz ou plus permet de tra-
vailler plus confortablement.
Il existe 3 versions d’EWB Layout :
EWB Layout Professional avec un
maximum de 2 000 broches,
EWB Layout Professional Unlimited,
tous 2 prévus pour EWB EDA ou PRO
ainsi que, pour une utilisation « pri-
vée », une version meilleur marché,
EWB Layout Personal Edition dispo-

sant de moins de fonctions (moins
d’empreintes, 500 broches maximum
et un autorouteur seulement). Il est
prévu, très prochainement, une ver-
sion Education (pour les écoles) et une
version Étudiant. Pour de plus amples
informations concernant les fonction-
nalités et les prix, nous vous ren-
voyons vers l’importateur français de
ce logiciel, Intsys Europe. (985065-I) 
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Il est indispensable de
disposer, pour une

transmission fiable, par
les éthers, de données

ou de signaux, d’un
signal d’émission de
bonne qualité et de

puissance suffisante.
C’est en particulier à

l’intérieur des bâtiments
que l’on risque le plus

de problèmes, dûs tant
aux parasites qu’aux

conditions de transmis-
sion défavorables. Avec
le présent champmètre,

instrument conçu spé-
cialement à l’intention

des installations à
radio-commande sur

433 MHz, vous pourrez
contrôler le niveau du

signal HF en tenant
compte de l’architecture

du bâtiment et essayer
de trouver l’emplace-

ment idéal pour l’émet-
teur et le récepteur.
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d’après une application de Heiland Electronic

champmètre
pour 433 MHz

contrôle de portée et optimisation du position-
nement pour systèmes à modules 433 MHz

Spé cif ica t ions :
– Réalisation aisée vu le petit nombre de composants
– Mise en oeuvre enfantine
– Évaluation quantitative et qualitative de la puissance de

champ
– Reconnaissance de la modulation, AM ou FM
– Affichage clair et précis
– Réalisation compacte avec antenne intégrée
– Alimentation par pile compacte 9 V

MESURE & TEST



Nous avons,
pour des raisons
pratiques, fait
appel, pour le
champmètre, à
un  module de
réception  in té-
gré doté d’une sortie fournissant une
tension continue comprise entre 0,2 et
1 V, logarithmiquement proportion -
nelle au niveau du signal HF d’entrée.
Il s’agit d ’ailleurs du  même module
(HE433/2R) que celu i u tilisé dans le
montage du  télécommutateur
433 MHz publié le mois dernier (9/98)
et dont la figure 1 donne le synoptique
de la structure interne.
La figure 2 vous propose le brochage
du d it module. Le récepteur est en
mesure de démoduler des signaux
modulés tant en amplitude (AM) qu’en
fréquence (FM). Pour la présente appli-
cation, c’est la sortie AM qui fait office
de sortie de puissance de champ, qui
fournit la tension continue logarithmi-
quement proportionnelle à la puis-
sance du signal évoquée plus haut. La
tension  de référence, de 2,4 V
± 100 mV, mise à d isposition  par la
broche 2 du  module et que l’on  peut
charger à 1 mA au maximum présente
également un intérêt non négligeable :
nous nous en servons, ici, en tant que
tension  de référence pour un  barre-
graphe à LED.

L ’É L E C T R O N I Q U E D E
V I S U AL I S AT I O N
Comme le montre le schéma du
champmètre représenté en  figure 3,
l’électronique se résume en  fait au
module de réception associée à un bar-
regraphe à LED piloté par un circuit de
commande du type LM3916 (que l’on
pourra éventuellement remplacer par
un LM3914). Ce circuit intégré conver-
tit une tension  continue appliquée à
son entrée en une échelle de LED gra-

duée. Nombre
d’entre vous en
savent déjà p lus
à son  su jet. Il
s’agit sans doute
du circuit intégré
le p lus u tilisé de

sa catégorie.
10 comparateurs comparent la tension
d’entrée à des valeurs de consigne
fournie par un diviseur de tension ali-
menté par une source de tension  de
référence précise. L’étagement du divi-
seur de tension est linéaire dans le cas
d’un LM3914 et logarithmique et res-
pectant un échelonnement en dB cou-
rant pour la mesure de n iveaux de
signal (VU-mètre). La sortie de chacun
des comparateurs attaque directement
la LED qui lui est attribuée. Comme le
montre le synoptique du  LM3916
représenté en  figure 4, le d iviseur de
tension  in terne est pris en tre les
broches RHI (broche 6) et RLO
(broche 4). Dans le présent montage,
ces 2 broches sont reliées à un diviseur
de tension externe constitué des résis-
tances R1 à R3 et des ajustables P1 et
P2, d iviseur de tension attaqué par la
tension  de référence du  module de
réception (2,4 V) de sorte que l’on peut
se passer, contrairement à ce qui est le
cas dans l’application standard du dit

circuit in tégré, de la tension  de réfé-
rence in terne. La sortie REFOUT
(broche 7) se trouve ainsi reliée à la
masse par le biais de la seule résistance
R5. La raison  de la présence de cette
résistance est que la charge de la
broche REFOUT sert au  réglage de la
luminosité des LED.
Les bornes du  d iviseur de tension
interne (RHI et RLO) sont reliées aux
curseurs des 2 ajustables du  d iviseur
de tension externe et partant se voient
appliquer une valeur de tension ajus-
table qui défin it les valeurs des seuils
inférieur et supérieur et par consé-
quent la plage de visualisation du bar-
regraphe. L’entrée de mesure SIG
(broche 5) du circuit in tégré n’est pas
connectée d irectement à la sortie AM
du récepteur mais par le biais du
redresseur de crête D1/C2 et de la paire
P3/R4 servant à la définition du niveau.
En cas de réception d’un émetteur tra-
vaillant en modulation de fréquence le
n iveau présenté par la sortie AM du
module de réception utilisée est indé-
pendant de la modulation , vu  que,
dans le cas de la FM, l’amplitude de la
porteuse reste constante. La paire
diode/ condensateur n’a alors que fort
peu d’effet et l’on pourrait alors rem-
placer la diode par un pont de câblage
et ne pas implanter le condensateur. Il
en  va tout au trement dans le cas
d’émissions en  modulation  d’ampli-
tude où l’on trouve, sur la sortie AM, le
signal démodulé. La d iode et le
condensateur servent alors à faire de la
valeur de crête du signal démodulé un
étalon  de la puissance de champ. P3
permet d’atténuer la tension de signal
dans certaines limites et partant de
jouer sur le facteur d’échelle du barre-
graphe à LED. La broche 9 (MODE) du
LM3916 se trouvant en  l’air, ce circuit
intégré travaille en affichage point par
point.
L’alimentation  du  circuit se fait par le
biais d ’une p ile compacte de 9 V qui
attaque un  régulateur 5 V, IC1, un
78L05. Nous avons préféré remplacer
un éventuel interrupteur marche/ arrêt
par un bouton-poussoir à contact tra-
vail vu la courte durée des mesures. La
consommation  de courant ne dépas-
sant pas 13 mA, il ne sera pas néces-
saire de remplacer la p ile trop  fré-
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Ca r a ct é r is t iqu e s  t e ch n iqu e s :
Type de récepteur : récepteur superhet à stabilisation par OS
Alimentation : pile compacte 9 V (IEC 6F22)
Consommation : 13 mA environ
Fréquence de réception : 433,92 MHz ± 140 kHz
Plage d’affichage : 30 à 90 dBµV
Fréquence intermédiaire : 10,7 MHz
Modulations identifiées : AM et FM
Plage de température : 0 à 50 °C
Dimensions : 142 mm x 57 mm x 24 mm

SélectionÉtage d'entrée
HF

Oscillateur

Ampli BF
Mise en forme

impulsion
Ampli FI

Démodulateur FM

Mélangeur

Ub = 5V OUT 980038 - 16

Figure 1. Synoptique du module
de réception. Il s’agit d’un récep-
teur superhet à fréquence inter-
médiaire de 10,7 MHz. L’oscilla-
teur est doté d’un résonateur à
ondes de surface pour une fré-
quence d’entrée de 433,92 MHz.
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quemment. La d iode
D12 sert à protéger le
circuit contre une
inversion  de polarité, la LED D14
signalant sa mise en fonction.

RÉ AL I S AT I O N
Pour peu que l’on s’aide de la sérigra-
phie donnée en  figure 5, la mise en
place des composants ne doit pas poser
de problème. Si l’on  ne d ispose pas,
pour l’étalonnage, d’un générateur HF,
on commencera par ne souder que la
cathode de la diode D1, son anode res-
tant accessible pour l’application d’une
tension de réglage. Il est impossible de
se tromper lors de la mise en place du
module vu son brochage asymétrique.
On ne pourra envisager l’u tilisation
d’un autre module de réception  qu’à
condition qu’il dispose lui aussi d’une

tension variant en fonc-
tion de la puissance de
champ qui soit en outre

située dans la même plage, l’adapta-
tion  au  montage (brochage, tension
d’alimentation  et p lage d’affichage)
étant une affaire personnelle. La p la-
tine se glisse gentiment dans le boîtier
proposé dans la liste des composants
où elle ne prendra p lace qu’à la fin
d’essais concluants.
L’antenne prend  la forme d’un mor-
ceau  de conducteur semi-rigide isolé
de 17 cm de long environ  connecté à
l’entrée antenne du  module (cf. les
photos).

É TAL O N N AG E
Comme nous d isions
plus haut, avec le
module proposé, la

relation entre la puissance de réception
et la tension présentée par la sortie AM
est logarithmique, de sorte que l’on a,
avec un  LM3914 linéaire, une échelle
de LED logarithmique (échelle en dB).
C’est ce qu’illustre la courbe de la
figure 6 qui représente la tension conti-
nue existant à la sortie AM-OUT
(broche 2 du module) en fonction de la
tension de signal (en dBµV) présente à
l’entrée d’antenne. La caractéristique
de la sortie de puissance de champ
étant, sur les modules de réception que
nous avons examinés, très proche de la
ligne représentée, on pourra s’en ser-
vir par graduer l’échelle en dBµV,l’éta-
lonnage pouvant se faire à l’aide de
tensions continues. L’étalonnage est,
qu’il s’agisse d’un  LM3916 ou d’un
LM3914, identique à la graduation de
l’échelle près.
Pour procéder à l’étalonnage on
applique la tension d’alimentation de
9 V à la p latine (la LED D14 devrait
s’allumer), court-circuite le bouton-
poussoir et vérifie la présence de la ten-
sion  continue régulée de 5 V à la
broche 7 du module ainsi que celle de
la tension de référence de 2,4 ± 100 mV
sur sa broche 5. Si ces valeurs sont cor-
rectes on  ajuste à 200 mV la tension
présente sur le curseur de P2 et à
700 mV celle mesurée sur le curseur de

P1. Ces 2 broches
étant chargées par le
d iviseur de tension
interne de IC1 (entre
RHI et RLO), les
réglages des 2 ajus-
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tables jouent quelque peu  l’un  sur
l’autre de sorte qu’il faudra reprendre
le réglage des tensions sur les curseurs

jusqu’à ce qu’elles aient les valeurs
requises.
On applique ensuite à l’anode de D1 la

tension auxiliaire évoquée plus haut en
vue du  réglage de P3 (le facteur
d’échelle). La technique la plus simple
d’obtention de cette tension auxiliaire
consiste à la dériver de la tension d’ali-
mentation de 5 V par le biais d’un divi-
seur de tension constitué d’une résis-
tance-talon de 3kΩ9 et d’un ajustable
de 1 kΩ. Le curseur de l’ajustable de
1 kΩ est relié à l’anode de D1 et on
joue sur P3 pour d isposer d’une ten -
sion de 0,75 V (qui correspond, d’après
la courbe de la figure 6, à une puis-
sance de champ de quelque 60 dBµV);
par action sur P3 on règle à 530 mV la
tension sur la broche SIG (broche 5 de
IC1). La LED D7 (broche 15 de IC1)
devrait tout juste s’éteindre et la LED
D6 (broche 14 de IC1) s’allumer. Si l’on
dispose d’un émetteur de mesure on le
branchera à l’en trée antenne du
module et on  ajustera la puissance
d’émission à –45,5 dBm –ce qui corres-
pond à 60 dBµV dans 60 Ω, ce qui se
traduit par une tension  de signal de
1,3 mV à l’en trée d’antenne. D1 doit
alors avoir été soudée et P1 pris la posi-
tion se traduisant par la présence d’une
tension de 530 mV sur la broche 5.
On pourra, en  cas de mise en  oeuvre
d’un LM3916, recopier l’échelle repré-
sentée grandeur nature en figure 7 et
défin ie par des mesures faites en
espace libre. En cas d’u tilisation  d’un
LM3914 on obtient une échelle de LED
échelonnée de 5 dBµV par LED, ce qui
permet une graduation  facile de
l’échelle.

U T I L I S AT I O N
Le champmètre convient au  test
d’émetteurs modulés en AM et en FM
travaillan t sur 433 MHz; il permettra
d’en déterminer la portée, de porter un
jugement sur la qualité de réception et
sur le positionnement d’un  émetteur
ou d’un récepteur. Il pourra également
servir à la localisation  de sources de
parasites voire à déterminer l’existence,
dans le domaine de réception  prévu
d’une installation, d’autres émetteurs.
Supposons que l’on veuille établir une
liaison de mesure par le biais d’une ins-
tallation  433 MHz on positionnera le
champmètre à l’endroit où l’on prévoit
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Figure 4. Synoptique du
LM3916, un circuit de com-
mande de LED, qui ne se diffé-
rencie, par rapport au LM3914
et au LM3915 que par le
dimensionnement des résis-
tances du diviseur de tension
interne.
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de disposer le récep-
teur des valeurs de
mesure et on  active
le champmètre par
une action prolongée
sur le bouton-pous-
soir. En cas de visua-
lisation , sur l’instru-
ment, d ’un  champ
existant, avant même
que l’on  ait activé le
moindre émetteur de
valeurs de mesure,
cela signifie qu’il existe déjà un utilisa-
teur travaillant sur la dite fréquence et
que cela pourrait fort bien se traduire
par des problèmes de transmission. Il

est facile, dans ce cas-
là, de savoir s’il s’agit
d’un émetteur modu-
lant en AM ou en FM.
S’il s’agit de FM, on
aura allumage que
d’une unique LED
alors qu’en  AM ce
seront p lusieurs LED
adjacentes qui s’allu -
meront par à-coups. Si
l’on travaille soi-même
en FM, l’émetteur

concurrent constitue une gêne
moindre s’il trafique en AM. Le champ-
mètre permet également de connaître
la fréquence d’activité d’un émetteur (parasite) concurrent. Si l’on  constate

des pauses importantes entre les trans-
missions et que l’on  ait, par exemple,
dans le cas d’un module de mesure de
la température extérieure, à procéder à
une transmission  cyclique, cela ne
devrait pas poser de problème vu qu’il
suffit que l’on puisse transmettre une
valeur toutes les minutes.
Il faut mesurer, pour une transmission
radio sans problème, à l’emplacement
de réception, une puissance de champ
de quelque 50 dBµV au minimum (soit
quelque 360 µV à l’entrée d’antenne du
récepteur). Bien  souvent, il suffit de
modifier légèrement les positions de
l’émetteur et du récepteur pour sortir
d’un « trou noir » de réception à puis-
sance de champ trop faible.

(980083-I)
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Figure 6. La courbe loga-
rithmique de la sortie du
champmètre. Ce dia-
gramme illustre la rela-
tion entre la tension
continue présente sur la
broche 2 du module de
réception et la tension de
signal à l’entrée d’an-
tenne,relevée sur
3 modules de réception
du même type différents.

Liste des composants

Résistances :
R1,R5 =  3kΩ3
R2 =  220 Ω
R3 =  390 Ω
R4 =  390 kΩ
R6 =  820 Ω
P1,P2 =  1 kΩ
P3 =  100 kΩ

Condensateurs :
C1,C3 =  100 nF céramique
C2 =  330 nF MKT
C4 =  100 µF/16 V vertical
C5 =  10 µF/10 V vertical

Semi-conducteurs :
D1 =  BAT82
D2 à D11=  LED rouge à haut rende-

ment
D12 =  1N4001
D13 =  diode zener 4V7/500 mW
D14 =  LED verte à haut rendement
IC1 =  LM3916 ou LM3914, cf. texte
IC2 =  78L05

Divers :
BT1 =  pile compacte 9 V avec

connecteur à pression
S1 =  bouton-poussoir unipolaire à

contact travail
M1 =  module de réception (HE433

2/R)
boîtier tel que, par exemple, HEDDIC

Profi 222

dBµ V,  dB e t  dBm
Dans le cas de la mesure de niveaux de signal, peu importe qu’il s’agisse de BF ou de
HF, l’expression des résultats en dB est notablement plus explicite qu’en milli ou micro-
volts voire en watts vu qu’il s’agit de rapports logarithmiques et non pas d’unités phy-
siques. Il est possible, en principe, d’exprimer en dB n’importe quel rapport entre
2 valeurs (de mesure). En ce qui concerne les rapports de tensions et de courants le
nombre de dB (symbole =  a pour la suite) répond aux formules suivantes :
Rapport de tension a =  20 log U1/U2 Rapport de puissance a =  10 log P1/P2
L’intérêt pratique de cette approche est qu’elle simplifie beaucoup le calcul d’atténuations
et d’amplifications successives. Si l’on doit, avec des facteurs d’atténuation et de gain
procéder à des multiplications ou des divisions pour obtenir l’atténuation ou le gain total,
il suffit, si l’on s’exprime en dB, d’additionner et de soustraire. Une valeur en dB représente
en effet le rapport entre 2 tensions ou puissances quelconques. Dans le cas de l’ex-
pression, très aimée dans le monde de la HF, en dBµV ou dBm, une des 2 valeurs du
rapport seulement est « libre » l’autre ne l’étant pas puisqu’elle est valeur de référence fixe.
Le suffixe « µV » ou « m » accolé à l’unité dB indique de quelle valeur de référence il
s’agit.
Dans le cas de dBµV, la valeur de référence est 1 µV, avec dBm elle est 1 mW. Un nombre
dBµV indique immédiatement de combien de dB une tension d’antenne donnée dépasse
la référence de 1 µV.
Il faut, pour pouvoir comparer des valeurs dBµV entre elles, que les résultats aient comme
référence à la même impédance que celle à laquelle s’est faite la mesure de la tension.
Elle est, pour les tensions d’antenne, en général, de 60 Ω. Si l’on veut connaître la ten-
sion d’antenne exprimée en µV effectivement présente, il faut se retourner vers les for-
mules données plus haut, où l’on adoptera pour U2 une tension de référence de 1 µV. Il
en va de même pour les opérations en dBm, à ceci près qu’il s’agit d’un rapport de puis-
sance ramené à la puissance de référence de 1 mW. À nouveau, on ne pourra comparer
2 valeurs que si elles ont été mesurées à la même impédance. Il n’est pas difficile de
passer de dBm au dBµV et inversement, si tant est que l’impédance Z est connue. Il
existe, entre ces 3 grandeurs, la relation suivante :

P[dBm] =  U[dBµV] - 10 log Z[Ω]

ON 20 45 55 65 75 85

980083 - 15

Figure 7. Échelle que l’on
pourra utiliser, à l’échelle 1:1,
pour la graduation de
l’échelle en cas d’utilisation,
pour IC1, d’un LM39166. 
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AD22100*
Capteur de température à sortie de tension avec
conditionnement de signal

Fabricant
Analog Devices, One Technology Way, P.O. Box
9106, Norwood, MA 02062-9106, USA
Analog Devices, 16, Rue Georges Besse, CE 27,
92182 Antony Cedex
Internet : www.analog.com

Caractéristiques
Plage de température de 200 °
Précision supérieure à ±2% à pleine échelle
Linéarité meilleure que ±1% à pleine échelle
Coefficient de température de 22,5 mV/°C
Sortie proportionnelle à la température x V+
Alimentation non symétrique
Protection contre inversion de tension
Échauffement propre minime
Sortie haut niveau, faible impédance

Applications
Systèmes HVAC
Systèmes de compensation en température
Capture de température de carte-mères
Thermostats électroniques

Marchés
Contrôle de processus industriels
Instrumentation
Véhicules automobiles

Exemple d’application
carte API-87, Elektor, Octobre 1998

Description générale
Le AD22100 est un capteur de température monoli-
thique doté d’un conditionnement de signal embar-
qué. Il peut travailler sur une plage de température
allant de –50 à +150 °C, ce qui en fait un compo-
sant idéal pour de nombreuses applications telles
que HVAC, (High Voltage Analogue Converter), l’ins-
trumentation et l’automobile.
Le conditionnement de signal élimine toute nécessité
de circuiterie d’ajustage, de tamponnage ou de linéa-
risation, simplifiant ainsi très notablement la concep-
tion du système et réduisant de façon importante le
coût du système.

La tension de sortie est proportionnelle à la tempéra-
ture fois la tension d’alimentation (quotient). La sor-
tie va de 0,25 V à –50 °C à +4,75 V à 150 °C avec
une alimentation non symétrique de +5,0 V.
De par ce concept de quotient, le AD22100 permet
une solution financièrement intéressante dans le cas
d’un interfaçage avec un convertisseur A/N. On se
sert alors de l’alimentation de +5 V du convertis-
seur en tant que référence tant pour le convertisseur
que pour le AD22100 , supprimant le besoin (et par-
tant le coût) d’une référence de précision.

* Protégé par les brevets U.S. N° 5030849 et 5243319.

CS8412
Récepteur pour interface d’audio numérique

Fabricant
Cirrus Logic, Inc. Crystal Semiconductor Products
Division, P.O. Box 17847, Austin, Texas 78760, USA.
Cirrus Logic, Inc. Immeuble André Malraux
1, Rue de Rome, 93561 Rosny-sous-Bois Cedex
Internet: www.crystal.com.

Caractéristiques techniques :
! Récepteur CMOS monolithique
! Faible gigue, récupération d’horloge embarquée,

présence d’une sortie d’horloge de 256xFe
! Reconnaît les formats professionnels et grand

public suivants : AES/EBU, IEC958, S/PDIF, & EIAJ
CP-340

! Reports d’erreurs parlants
! Option de répétition du dernier échantillon en cas

d’erreur
! Récepteur ligne RS422 embarqué

Exemple d’application
Écrêtage-mètre numérique, Elektor, Octobre 1998

Description
Le CS8412 est un composant CMOS monolithique
qui reçoit et décode des données audio en utilisant le
standard des interfaces AES/EBU, IEC958, S/PDIF, &
EIAJ CP-340. Le CS8412 reçoit des données four-
nies par une ligne de transmission, récupère les
signaux d’horloge et de synchronisation, pour démul-
tiplexer les données audio et numériques. Il est pos-
sible de décoder des entrées différentielles et non
symétriques.
Le CS8412 démultiplexe directement les données de
canal, d’utilisateur et de validité en direction de
broches de sortie sérielles à broches spécifiques
dédiées pour les bits d’état de canal les plus impor-
tants. Les données audio sont émises par le biais
d’un port sériel configurable reconnaissant 14 for-
mats. L’état de canal et les données utilisateur pos-
sèdent leurs propres broches sérielles et l’indicateur
de validité subit une fonction OU avec l’indicateur
ERF pour fournir, sur la broche VERF, un signal indi-
quant que la sortie audio peut être invalide. On pour-

ra utiliser cette broche pour des filtres d’interpolation
chargés de la correction d’erreur.

Broches d’alimentation
VD+ Positive Digital Power, broche 7
Alimentation positive de la partie numérique. +5 V
nominal.

VA+ Positive Analog Power, broche 22
Alimentation positive de la partie analogique. +5 V
nominal.

DGND Digital Ground, broche 8
Masse de la partie numérique. DGND devrait être
connectée à la même masse que AGND.

AGND Analog Ground, broche 21
Masse de la partie analogique. AGND devrait être
connectée à la même masse que DGND.

Interface de sortie Audio
SCK Serial Clock, broche 12
Horloge sérielle pour la broche SDATA peut être confi-
gurée (par le biais des broches M0, M1, M2 et M3) en
tant qu’entrée ou sortie, pouvant également échantillon-
ner des données soit sur flanc montant soit sur flanc
descendant. Configuré en sortie, SCK générera
32 impulsions d’horloge pour chaque échantillon audio.
Il faudra, si elle est utilisée en entrée, fournir 32 impul-
sions d’horloge par échantillon audio dans tous les
modes normaux.

FSYNC Frame Sync, broche 11
Délimite les données sérielles et peut identifier un canal
spécifique, gauche ou droite, et peut être une entrée ou
une sortie. Le format est basé sur les broches M0, M1,
M2 et M3.

SDATA Serial Data, broche 26
Broche de sortie des données audio sérielles

M0, M1, M2, M3 Serial Port Mode Select,
broches 23, 24, 18, 17
Sélecte le format de FSYNC et le flanc actif de SCK par
rapport à SDATA. M3 offre le choix entre 8 modes nor-
maux (M3 = 0) et 6 modes spéciaux (M3 = 1).

Broches de commande
VERF Validity + Error Flag, broche 28
Fonction logique OU entre le bit de validité des données
reçues et l’indicateur d’erreur. Pourra être utilisé avec

Figure 1. Structure interne simplifiée.

Figure 2. Schéma d’application.

Brochages
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des filtres d’interpolation chargés de la correction d’er-
reur.

U User Bit, broche 14
Port de sortie sériel du bit utilisateur en réception. On
pourra utiliser FSYNC pour verrouiller ce bit en externe.

C Channel Status Output, broche 1
Port de sortie sériel du bit canal en réception. FSYNC
pourra être utilisée pour verrouiller ce bit en externe.

CBL Channel Status Block Start, broche 15
La sortie de bloc d’état de canal se trouve au niveau
haut pour les 4 octets de l’état de canal et au niveau bas
pour les 16 octets derniers.

SEL Select, broche 16
Broche de commande offrant un choix d’affichage entre
l’information d’état de canal (SEL = 1) ou l’information
d’erreur et de fréquence (SEL = 0) sur les 6 broches ci-
après.

C0, Ca, Cb, Cc, Cd, Ce Channel Status Output Bits,
broches 2 à 6, 27
Ces broches remplissent une fonction double avec les
bits « C » sélectés lorsque SEL est au niveau haut. On a
affichage de l’information d’état de canal du canal choisi
à l’aide de CS12. C0, qui est le bit 0 de l’état de canal
permet le choix entre le mode professionnel (C0 = 0)
ou grand public (C0 = 1) et de plus commande la défi-
nition des broches Ca à Ce. Ces broches sont réactuali-
sées sur le flanc montant de CBL.

CS12 Channel Select, broche 13
Cette broche qui remplit également une fonction double
est activée par la mise de SEL au niveau haut. CS12
sélecte la sous-trame 1 (si bas) ou la sous-trame 2 (si
haute) à afficher par les broches d’état de canal C0 et
Ca à Ce.

FCK Frequency Clock, broche 13
Entrée de fréquence d’horloge validée par la mise de
SEL au niveau bas. FCK est comparée à la fréquence
d’horloge reçue, sa valeur étant affichée par le biais de
F2 à F0. La valeur nominale d’entrée est de 6,144 MHz.

E0, E1, E2 Error Condition, broches 4 à 6
Information d’erreur encodée validée par la mise de SEl
au niveau bas. Les codes d’erreur possèdent une priorité
et sont verrouillés de manière à ce que le code d’erreur
affiché ait le niveau d’erreur le plus élevé depuis la der-
nière opération de réinitialisation des broches d’erreur.

Ce processus de fait par mise de SEL au niveau haut
pendant plus de 8 cycles de l’horloge-maître (MCK).

F0, F1, F2 Frequency Reporting Bits, broches 2, 3,
27
Information de fréquence d’échantillonnage encodée
validée par la mise de SEL au niveau bas. Il faut, pour
valider ces broches, qu’il y ait application d’une horloge
correcte sur FCK pendant 2/3 du bloc d’état de canal. Ils
sont remis à jour 3 fois par bloc, en commençant à la
limite de bloc.

ERF Error Flag, broche 25
Signale une erreur lors de la réception de l’échantillon
audio en cours de lecture sur le port sériellement.  Une
triple erreur se traduit par le passage de ERF au niveau
haut : une violation de la parité ou du codage biphase à
l’intérieur de l’échantillon en cours, ou un récepteur PLL
déverrouillé.

Interface récepteur
RXP,  RXN Differential Line Receivers, broches 9, 10
Drivers de ligne compatibles RS422

Boucle à verrouillage de phase (PLL)
MCK Master Clock,  broche 19
Sortie d’horloge à faible gigue fournissant 256 fois la
fréquence d’échantillonnage en cours de réception.

FILT Filter, broche 20
Il faut prendre une résistance de 1 kΩ et un conden-
sateur de 0,047 µF entre la broche FILT et la masse
analogique.

Commande
Modèle/Classe Plage de température garantie Description boîtier Option boîtier
AD221001 KT 0ºC à100ºC TO-92 TO-92
AD22100 KR 0ºC à 100ºC SOIC SO-8
AD22100 AT –40ºC à +85ºC TO-92 TO-92
AD22100 AR –40ºC à +85ºC SOIC SO-8
AD22100 ST –50ºC à +150ºC TO-92 TO-92
AD22100 SR –50ºC à +150ºC SOIC SO-8
AD22100 Chips +25ºC N/A N/A

Spécifications (TA = +25ºC et V+ = +4V à +6V sauf mention contraire)

AD22100K AD22100A AD22100S

Paramètre Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max Unité

FONCTION DE TRANSFERT VOUT = (V+/5 V) x [1,375V + (22,5mV/ºC) x TA )

COEFFICIENT DE TEMPÉRATURE (V+/5 V) x 22,5 mV/ºC

ERREUR TOTALE

   Erreur initiale    TA = +25ºC ±0,5 ±2,0 ±1,0 ±2,0 ±1,0 ±2,0 ºC

  Erreur de température

    TA = TMIN ±0,75 ±2,0 ±2,0 ±3.7 ±3,0 ±4,0 ºC

    TA = TMAX ±0,75 ±2,0 ±2,0 ±3,0 ±3,0 ±4,0 ºC

  Non-linearité

    TA = TMIN à TMAX 0,5 0,5 0,5 % FS1

CARACTÉRISTIQUES DE SORTIE

Tension de sortie nominale

    V+ = 5,0 V, TA = 0ºC 1,375 V

    V+ = 5,0 V, TA = +100ºC 3,625 V

    V+ = 5,0 V, TA = –40ºC 0,475 V

    V+ = 5,0 V, TA = +85ºC 3,288 V

    V+ = 5,0 V, TA = –50ºC 0,250 V

    V+ = 5,0 V, TA = +150ºC 4,750 V

ALIMENTATION

  Tension de service +4,0 +5,0 +6,0 +4,0 +5,0 +6,0 +4,0 +5,0 +6,0 V

  Courant de repos 500 650 500 650 500 650 µA

PLAGE DE TEMPÉRATURE

  Plage de température garantie 0 +100 –40 +85 –50 +150 ºC

  Plage de température de service –50 +150 –50 +150 –50 +150 ºC

BOÎTIER TO-92,  SOIC TO-92,  SOIC TO-92,  SOIC

1 FS (Full Scale = pleine échelle) est définie dans la plage de température de service allant de –50 à +150 °C. L’indication de limite maximale de spécification concerne la plage de
température garantie. Par exemple : le AD22100K présente une non-linéarité de (0,5%) x (200 °C) = 1 °C sur la plage de température garantie allant de 0 à 100 °C. CS8412,  schéma de connexion typique
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Surmodulation
des CD audio
La lettre de votre lecteur R. van
Everdingen du numéro d’avril de
cette année met le doigt sur la
plaie. Vous vous demandez, en fin
d’article, si les résultats de mesure
peuvent être considérés comme
une référence. Je puis vous confir-
mer vos mesures à 100%. Cette
histoire, dans son ensemble, me
paraît parfaitement connue.
Dès 1996 j’ai tenté, armé de
mesures faites à l’oscilloscope, de
cerner le problème et de le signa-
ler au Consumentbond (l’assoca-
tion des consommateurs aux
Pays-Bas) ainsi d’ailleurs que
directement aux fabricants de CD
Polydor et EMI. Le Consumenten-
bond m’a, 2 ans plus tard, pré-
senté ses excuses pour ne pas
avoir pris le train en marche et m’a
promis de rouvrir mon dossier...
Les sociétés Polydor et EMI ont
réagi très poliment à mes mis-
sives et se sont dites très sur-
prises. Après des recherches
internes il apparût que l’on avait
une certaine idée du problème.
Polydor s’est même offert de pro-
céder à des mesures dans leurs
laboratoires sur l’un des CD que
j’avais mentionnés. Ils me répon-
dirent pour me signaler qu’ils
avaient en effet découvert un
écrêtage –et ceci sur l’un de leurs
propres enregistrements...
L’explication fournie par les 2 fabri-
cants est, en gros, la même : le
problème se situe au niveau du stu-
dio d’enregistrement et l’écrêtage
est dans bien des cas, une
demande expresse des artistes. Ils
tiennent à se trouver sur le CD au
niveau le plus élevé possible, pour,
entre autres, exploser hors du
poste radio. Ils ne semblent pas
savoir que le niveau d’enregistre-
ment est sans effet dans le cas
d’une émission radio. Du côté de
EMI on m’a fait savoir qu’il s’agissait
même d’une stratégie de nombres
d’artistes de moduler au maximum
n’importe quel porteur de son. Cela
est d’ailleurs bien le cas, vu que j’ai
constaté, sur des cassettes de
musique et des bandes vidéo de
concerts, des surmodulation allant
jusqu’à + 10 dB (c’est là le niveau
d’écrêtage de la Hi-Fi stéréo VHS) !

Item Tracer 
Sur les milliers de lecteurs ayant
acquis EIT (Elektor Item Tracer),
la table des matières électronique
des 17 ou 18 dernières années
d’Elektor, il en est certain à qui
ce programme pose des pro-
blèmes, il ne veut pas démarrer
après installation. On a apparition
du message « File not Found »
ou « Fichier non trouvé». Ce pro-
blème n’étant que très épiso-
dique, nous n’avons pas pu en
déterminer la cause précise. L’un
de nos lecteurs nous a cependant
fait part d’une solution provisoi-
re que nous vous proposons telle
quelle. Il suffit de rebaptiser le
fichier MSAJT110.DLL en
MSAJT112.DLL. Le dit fichier se
trouve dans le répertoire WIN-
DOWS\SYSTEM.

La rédaction

rebonds de contacts
La porte NAND de sortie de la
« serrure à secret » du numéro de
septembre 97 d’Elektor a quelques
problèmes de rebonds dûs à S4.
J’ai l’ai découvert parce que j’ai
monté une bascule JK en mode
basculeur en aval de la dite sortie.
Cette bascule devrait, à chaque
impulsions de IC2d, changer d’état.
Mais malheureusement il semble-
rait que l’utilisation d’une NAND à
entrées à trigger de Schmitt ne suf-
fise pas, dans le cas présent, à éli-
miner toute velléité de rebond. J’ai
éliminé ce problème par l’implanta-
tion d’un condensateur électrochi-
mique de 1 mF entre la broche12
de IC2b et la masse. Dans ces
conditions l’entrée reste suffisam-
ment longtemps au niveau bas (1s
environ) de sorte qu’il n’y a plus de
risque de rebond au niveau de S4.

C. Tribolet

Les rebonds constituent un pro-
blème pour de nombreuses réa-
lisations. Dans le cas du
problème que vous décrivez sur
votre serrure à secret la mise en
place d’un condensateur de 1 µF
constitue l’une des solutions
envisageables. (La rédaction)

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

A ma question de savoir pourquoi
les fabricants de CD n’abordaient
pas ce problème on me répondit
que « si nous posons trop de
conditions, les artistes vont voir
une autre société d’enregistrement
de disques ».
Le problème d’enregistrements
surmodulés n’est donc, à l’évi-
dence, pas dû uniquement à la
technologie mais il repose égale-
ment, en partie sur la méconnais-
sance et sur un choix voulu. Il n’en
reste pas moins que je suis totale-
ment d’accord avec votre conclu-
sion : le CD coûte déjà suffisam-
ment cher; on est en droit d’exiger
des enregistrements impeccables.
L’obstacle majeur à la prise de
mesures est que l’auditeur n’est
pas conscient de l’écrêtage et qu’il
croit que de toutes façons, le CD
fournir toujours la qualité de son
ultime. Dans le proche avenir les
fabricants n’ont pas grand-chose
à redouter, l’auditeur exigeant se
trouvant confronté à des enregis-
trements de mauvaise qualité,
mais comme il n’a pas le choix...

Ir. A. Buij

Et encore
de la surmodulation
Cela fait un moment déjà que je
suis au courant d’un nombre crois-
sant de CD surmodulés. Le maga-
zine (néerlandais) HVT a évoqué ce
problème à plusieurs reprises déjà.
L’un de leurs critiques, A. van
Ommeren, avait constaté de nom-
breux CD surmodulés. À la suite de
cela, cette revue a publié plusieurs
articles consacrés à la qualité du
son des productions modernes et
évoqua dans ce cadre les niveaux
d’enregistrement élevés. Van
Ommeren fut surpris, lors d’une
séance d’enregistrement, de
constater que les VU-mètres
allaient frisaient fréquemment la
zone rouge s’ils n’y restaient pas
un certain temps. Comme il s’agis-
sait d’un équipement numérique, la
limitation à 0 dB était l’affaire d’un
limiteur (avec, comme résultat, un
écrêtage). L’effet décrit par Mr Van
Everdingen peut ainsi se produire
au cours de l’enregistrement déjà.
Les possesseurs de PC peuvent,

sans appareillage de mesure,
connaître le niveau du signal
sonore sur le CD. Il suffit pour
cela de disposer d’un programme
permettant la recopie de pistes de
CD vers un disque dur en format
WAV, Cool Edit par exemple. L’op-
tion Statistics du menu déroulant
Analyze fournit des informations
importantes telles que le niveau
maximal, le nombre d’échantillons
écrêté et la puissance RMS
moyenne. L’exemple le plus catas-
trophique de ma collection est un
CD d’Oasis. Si le CD reste bien
toujours un rien en-deçà de 0 dB,
mais on n’en entend pas moins
très nettement la surmodulation
en cours d’enregistrement.
Je me demande pourquoi on pro-
cède à cette surmodulation. Est-ce
une mode ou les techniciens ont-il
perdu les ficelles de leur métier ?
Je me demande en outre ce que
les haut-parleurs «pensent »,à des
niveaux élevés, de ces signaux
écrêtés. Il est connu qu’un ampli-
ficateur écrêtant est la cause
numéro un du décès de haut-par-
leurs d’aigus (tweeter). Je peux
fort bien m’imaginer qu’un signal
d’entré écrêté peut être la cause de
dommages bien avant que l’ampli-
ficateur n’ai atteint ses limites.

L. Weekers

Il apparaît que la surmodulation
de CD est un sujet intéressant
énormément nos lecteurs. Nous
avons, de notre côté, procédé à
un certain nombre de mesures.
Nous n’avons pas encore ren-
contrés de cas extrêmes tels
que les évoque Mr Van Everdin-
gen, mais avons bien constaté
l’apparition fréquente d’écrêta-
ge, constatation suffisamment
inquiétante en soi. Nous avons
écrit en avril que nous tenterions
de mettre au point un écrêtage-
mètre qui mettra en évidence, et
sans que l’on ait besoin d’un
matériel coûteux, l’existence de
surmodulation sur un CD. Nous
avons, à l’heure qu’il est, termi-
né la réalisation de ce montage
qui fournit des indications très
fiables et nous avons le plaisir
de vous le proposer dans le pré-
sent numéro.

La rédaction 

À la rédaction

d'Elektor



Pour donner le maximum de chances
à son processeur, Atmel propose, sur
son site Internet (adresse :
www.atmel.com/atmel/products/prod

203.html) une ribambelle de logic iels.
On trouve, par exemple, un assem-
bleur complet (tant pour DOS que
pour Windows) ainsi qu’un simulateur. Il

est également possible de trouver à
cet endroit toutes les fiches de carac-
téristiques et la documentation souhai-
tables. Un petit aperçu de la caverne
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Depuis quelque temps déjà, on peut mettre la main sur un processeur RISC à
8 bits d ’Atmel, le AT90S1200. En ce qui concerne la vitesse, ce processeur cara-
cole bien devant le gros du peloton. Son prix non plus n’est pas à incriminer,
l’amateur de réalisations personnelles pouvant le trouver à de l’ordre de 30 FF. Si
l’on arrive, dans une application personnelle, à remplacer quelques c ircuits inté-
grés de logique (+  leurs supports) par un tel composant, l’affaire est certaine-
ment rentable. L’intérêt majeur de ce processeur est qu’il dispose d ’une interface
sérielle permettant sa programmation de sorte que l’on peut s’éviter les frais
d ’avoir à acheter un programmateur spécifique. Nous avons, dans le numéro de
janvier 98, consacré un artic le à la structure interne de ce processeur. Le présent
artic le voudrait ouvrir la fenêtre sur ses applications. Les matériels et logic iels
nécessaires étant fac iles à obtenir, il n’y a plus la moindre raison de ne pas s’es-
sayer à ce processeur rapide.

M. Ohsmann

v it e sse  n ’e st  p a s so rce l le r ie
Faites vos armes avec le processeur

AVR RISC d’Atmel



d’Ali Baba :
– Assembleur pour la série AVR d’Atmel
– Simulateur pour la série AVR
– Exemples de programme :

Arithmétique simple
Utilisation de l’EEPROM

Platine d’expérimentation
Atmel propose également une carte
de démonstration (Starter Kit) avec les
logiciels requis, mais il vous faudra
débourser quelques Cézannes. Elektor
étant un magazine s’adressant à l’ama-
teur d’électronique actif, c ’est-à-dire
n’hésitant pas saisir son fer à souder,
nous avons développé notre propre
platine d’expérimentation dont on
retrouve le schéma en figure 1. La cir-
cuiterie se limite en fait à un sextuple
trigger de Schmitt qui adapte les
signaux de l’interface sérielle RS-232 du
PC à l’interface sérielle (mais ni RS-232
ni asynchrone) du processeur. Autres
composants, un interrupteur permet-
tant de basculer du mode décharge-
ment (download) de programme au
mode d’exécution (run) et un quartz ou
un oscillateur à quartz fournissant la fré-

quence d’horloge nécessaire au fonc-
tionnement du processeur. Nous
recommandons, dans le cas d’une
application telle que mesure de fré-
quence ou de durée, exigeant une
précision élevée, d’utiliser un oscillateur
enfiché dans un support qui remplace-
ra le quartz X1 et les condensateurs C1
et C2 et viendra se mettre à l’emplace-
ment IC1. Pour des applications simples
on utilisera un quartz, moins coûteux et
parfaitement adéquat. Le support des-
tiné au processeur sera de préférence
un support à Force d’Insertion Nulle
(FIN) utilisé sur de nombreux program-
mateurs. Et voilà le circuit touristique est
terminé. Étant donné la simplic ité de ce
montage, rien ne vous interdit de le
réaliser sur un morceau de platine d’ex-
périmentation à pastilles, encore que
la platine dont nous vous proposons, en
figure 2, le dessin des pistes et la séri-
graphie de l’implantation des compo-
sants donne un « look » professionnel à
votre réalisation.

Déchargement sériel
On a besoin. pour pouvoir transférer un

programme créé à l’aide
de l’assembleur d’Atmel
dans le processeur, d’un
logic iel de décharge-
ment. L’auteur, n’ayant rien
trouvé d’adéquat dans
l’arsenal d’Atmel, a écrit
son propre logiciel à cet
effet. Ce programme (et
son code-source en
Pascal) est disponible
auprès des adresses habi-
tuelles sous la dénomina-
tion de EPS986020. Avec
la dite disquette et les pro-
grammes proposés par
Atmel sur son site Internet,
vous disposez de tous les
outils de travail néces-
saires.

Exemples
de programme
La meilleure façon d’ap-
prendre à programmer est
d’essayer par soi-même
des programmes (qui tour-
nent) avant de les modifier
et de leurs donner des
possibilités additionnelles.
Et c’est bien dans le cas
de processeurs récents
qu’il est primordial de pou-
voir accéder à un fond de
modules opérationnels qui
se chargent de fonctions
importantes telles que, par

exemple, l’émission, par le biais de l’in-
terface série, de carac tères, de
nombres décimaux ou hexadécimaux,
ainsi que leur saisie par l’intermédiaire
de cette même interface sérielle. La
disquette accompagnant ce projet
comporte, comme le montre le
tableau 1, un certain nombre de ces
modules qui épargnent bien des sueurs
au programmeur en herbe qui pourra
se consacrer aux fonctions essentielles.
Nous ne disposons pas ic i de l’espace
suffisant pour passer en revue, dans le
détail, tous ces programmes. Ceux
d’entre nos lecteurs que cela intéresse
pourront, par la lec ture du fichier
XAVR.DOC (en anglais), prendre
connaisse du détail des programmes
présents sur cette disquette. Nous allons
vous proposer quelques idées d’utilisa-
tion de ce processeur rapide. Nous
avons choisi des applications où la
vitesse était un facteur d’importance
capitale. Si l’on veut commuter un
appareil toutes les secondes, il n’est
pas indispensable d’utiliser un proces-
seur aussi rapide. Ceci explique l’ab-
sence, ic i, d’applications de ce type.
Nous vous montrerons au contraire
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Figure 1. Schéma de la p latine d ’expérimentation pour AVR.



comment dériver,
d’un signal de
10 MHz, différents
signaux d’horloge. Si
un 8051 est inca-
pable, pour une telle
application, de se
tirer d’affa ire, un
AT90S1200 suit sans
problème.

Une instruction
toutes les
66 ns : 
applications
L’AT90S1200 se laisse
piloter à une fré-
quence d’horloge
pouvant aller jusqu’à
16 MHz. La plupart
(c ’est vrai !) des ins-
truc tions pouvant
être tra itées en
cycle, cela se traduit
par l’exécution de
16 millions d’instruc-
tions par seconde. Si
donc, on veut exécu-
ter un segment de
programme 1 million
de fois par seconde,
il pourra avoir une
longueur comprise
entre 10 et 16 instruc-
tions. Ce nombre ouvre de perspec-
tives intéressantes. Bien entendu au
niveau matériel uniquement, car qui
oserait imaginer un programme pour
Windows ne comportant que quelques
instructions...
Le choix d’un processeur de ce type se
justifie lorsque l’on veut économiser un
certain nombre de c ircuits intégrés
numériques et que la vitesse requise
n’implique pas l’utilisation de logique
programmable coûteuse. L’intérêt d’un
tel processeur est que l’on a accès à
un certain nombre de registres et que
de plus on peut calculer. Ceux d’entre
vous qui ont tenté de faire calculer de
la logique programmable savent de
quoi nous parlons. Fin de bla-bla, per-
mettez-nous de vous présenter l’objet
de notre sollic itude et quelques
exemples de programmes.

Un coup d’oeil dans
l’AT90S1200
De par son architecture RISC, le proces-
seur peut rester relativement simple et
accessible. La figure 3 vous en présen-
te la structure interne. Le sous-ensemble
le plus intéressant à Nos yeux est le
groupe de registres de 30 registres à

8 bits. Ces registres permettent de pro-
céder à des calculs et peuvent servir au
stockage de valeurs. On dispose en
outre de 2 ports d’Entrées/Sortie (Port B
et port D). Il est possible, logiciellement,
de définir la fonction, entrée ou sortie,
des broches. On peut alors interroger
l’état des broches voire le modifier. On
est ainsi en mesure de communiquer
avec le monde extérieur. Le pilotage se
fait par le biais d’un oscillateur central

dont la fréquencee peut être comprise
entre 0 et 16 MHz. Il existe bien entendu
de plus une commande par interruption
et un petit temporisateur/compteur à
8 bits. La description des caractéris-
tiques techniques de l’AT90S1200 com-
porte pas moins de 50 pages. Avis aux
amateurs : un tour sur Internet s’impose.
Commençons, pour nous mettre en
condition, par quelques exemples d’ins-
tructions :
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Figure 2. Cette carte d ’expérimentation est simple face.

Tableau 1

; les commentaires sont précédés par un point virgule
.def somme= r20 ; .def permet l’attribution de noms symboliques aux registres
mov r2,r3 ; le contenu du registre r3 est recopié vers le registre r2
ldi r17,123 ; chargement du registre r17 avec le nombre 123
add r20,r21 ; le registre r20 prend la valeur de la somme de r20 +  r21
adc r20,r21 ; le registre r20 prend la valeur de la somme de r20 +  r21 

+  retenue
sbi PORTB,2 ; positionner le bit numéro 2 du PORTB
clr r20 ; effacer (c lear) r20 (devient 0)
brne loop ; sauter vers loop si non égal à zéro
sbrs r20,2 ; skip if bit in register set

; sauter la prochaine instruction si bit 2 de r20 est positionné

(C
) E

LE
KT

OR
98

00
82

-1



Premier programme : petite
combinaison de signaux
L’AT90S1200 s’accommode de fré-
quences d’horloge allant de 0 Hz
(fonctionnement statique) à 16 MHz. Il
convient donc à merveille pour la
génération, à partir d’un signal d’horlo-
ge, d’une combinaison de signaux
complexe. On utilise pour cela, norma-
lement, des c ircuits de comptage
associés à des décodeurs, une élec-
tronique pouvant prendre un embon-
point redoutable, vu qu’il faut, dans le
cas de logiques de décodage com-
plexes, travailler avec soin pour éviter
des pointes de tension (glitch). Pour
des fréquences inférieures à 16 MHz on
peut alors fort bien utiliser un tel pro-
cesseur RISC. Dans le cas de fré-
quences encore plus faibles nombre
d’autres types de microprocesseurs
pourront faire l’affaire. On pourra, pour
obtenir la combinaison d’impulsions
reproduite en figure 4, faire appel, par
exemple, au programme listé en figu-
re 5 (XPATGEN1.ASM). Très court, il ne
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Liste des composants

Résistances :
R1,R5,R10,R11 =  10 kΩ
R2,R6,R12,R13 =  100 kΩ
R3,R7 à R9,R24,R25 =  1 kΩ
R4 =  5kΩ6
R14,R16,R18,R20,R22,R23 =  20 kΩ/1%
R15,R17,R19,R21 =  10 kΩ/1%

Condensateurs :
C1,C2 =  22 pF céramique cf. texte
C3 =  100 µF/25 V vertical
C4 =  10 µF/10 V vertical
C5 à C7 =  100 nF céramique

Semi-conducteurs :
D1 =  1N4001
D2 =  LED rouge (haut rendement)
IC1 =  SG531P12.0000MHz (Epson)

*  cf. texte
IC2 =  74HC14
IC3 =  7805

Divers :
X1 =  quartz 12 MHz *  cf. texte
K1 =  support FIN à 24 contacts tel que,

par exemple, Aries 0,3-0,6” (Farnell)
JP1 à JP3 =  embase autosécable à

2 contacts +  cavalier
S1 =  interrupteur unipolaire à glissière

encartable
K2 =  embase Sub D à 9 contacts
K3 =  embase mâle à 2 rangées de

5 contacts (optionnel)
K4 =  embase-jack d’alimentation encar-

table

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

17 18 19 20 21

B0

B1

B2

980082-13

Figure 4. De par sa vitesse de travail élevée, le contrôleur AVR peut générer des tra ins
d ’impulsions complexes à des fréquences allant même au-delà de 10 MHz.

Figure 3. L’examen de la struc ture interne montre qu’il s’agit d ’un composant relative-
ment complexe.



fait guère plus que procéder au char-
gement, dans les registres r17 à r22,
des combinaisons de signaux pos-
sib les. Les valeurs sont ensuite
envoyées au port B de sortie à la vites-
se maximale permise par la boucle
(qui débute au label LOOP:). On pour-
ra reproduire à volonté ce program-
me. On pourra ainsi, par l’introduction
de boucles d’attente, générer des
formes de signal de période très
longue qui se dérouleront, en synchro-
nisation avec la fréquence d’horloge,
avec la précision du quartz. Il n’est
vraiment pas sorcier de modifier le pro-

gramme de manière à ce que la
forme du signal reste inchangée pen-
dant les 6 premiers cycles d’horloge
mais qu’il fa ille ensuite
428 376 233 cycles avant que le pro-
cessus ne reprenne au début. Il suffit,
pour cette fonction, de 32 bits, c ’est-à-
dire de 4 registres du processeur et de
quelques instructions d’addition. Il n’est
pas nécessaire de désouder quoi que
ce soit lorsque le nombre de cycles
doit changer. Il suffit de modifier
quelques constantes dans le program-
me et l’affaire est réglée. La logique
câblé c lassique ne connaît pas cette
flexibilité et qu’il faut payer d’un bon
prix, (sous la forme d’outils de dévelop-
pement en particulier) si on veut l’ob-
tenir en logique programmable. La dis-
quette comporte un exemple de
générateur de mire simple dont les
patterns sont à définir par le biais
d’une interface sérielle (à l’aide de
XPATGEN2.EXE et XPATGEN2.PAT).

(980082-I)

Dans la seconde et dernière partie nous
proposerons d’autres exemples de pro-
grammes tels que diviseurs de fréquence,
osc illateur piloté en fréquence (NCO),
mesures de durées et de fréquences.
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Tableau 1. Contenu de la d isquette accompagnant ce projet.

Figure 5. Ce programme simple de
quelques lignes produit le signal impul-
sionnel représenté en figure 4.

Programme pour le PC

SER90 program for serial download to Experimentboard
(Pascal source code inc luded)

V24COM Program for serial communication V24

AVRASM.EXE AVR Assembler (DOS Version)

Exemples de programmes

Name Function

xserout1 serial output (9600 bit/sec) of characters

xhexout1 send hexadecimal bytes via RS232

xhexout2 dump all 32 register hexadecimal

xdecout1 output 24 bit numbers in decimal via RS232 9600 bit/sec

xserin1 serial in and echo of RS232 9600 bit/sec characters

xnco1 29 bit numerical controlled oscillator NCO

xnco2 29 bit nco sawtooth with serial parameter set

xfrqdiv1 divide by n, n serially programmable from n= 9 to
n= 262144

xpatgen1 simple pattern generator

xpatgen2 8 Bit 8 pattern serially programmables pattern generator

xdiv625 divide by 625, non overlap pulse out on PB0,PB1

l di     r 16, $0FF        ;  set  out put  B t o t ot em- pol e
out     DDRB, r 16

l di     r 17, 0b0001      ;  set  pat t er ns i nt o r egi st er s
l di     r 18, 0b0010
l di     r 19, 0b0100
l di     r 20, 0b0110
l di     r 21, 0b0010
l di     r 22, 0b0000

LOOP:    out     PORTB, r 17       ;  out put  each r egi st er  t o
PORT

out     PORTB, r 18
out     PORTB, r 19
out     PORTB, r 20
out     PORTB, r 21
out     PORTB, r 22
nop                    ;  t wo ext r a cycl es
nop
r j mp   LOOP            ;  t hi s t akes al so 2 cycl es
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Il est plus diffic ile de se procurer une
unité de sauvegarde externe, en
règle générale significativement plus
chère, qu’une unité de sauvegarde
interne. Plus chère, plus diffic ile à
trouver, elle tournera plus lentement
qu’une unité interne : les données c ir-
culent dans son cas de façon com-
pliquée par l’interface parallèle. La
solution, si la place manque à l’inté-
rieur du PC, consiste à installer une
unité interne dans un boîtier vide
d’unité de disquettes pour l’employer
ensuite en externe. Cette solution,

financ ièrement rentable, rapide et
simple exige toutefois une possibilité
de branchement sur le contrôleur
d’unité de disquettes.
La solution proposée par notre lecteur
est aussi simple que pratique. Il se sert
d’un cache de fente (« slot » en sioux)
libre dans lequel il perce un passage
de câble en nappe à 34 conducteurs.
Le câble en nappe est pourvu des
deux côtés de prises de couplage,
avec bride du côté de la plaque, sans
bride du côté du contrôleur. Les cou-
pleurs de 3M (Neuss, numéros de

commande 4234-0000 VC avec et
4234-0001 VC sans bride).
Le coupleur laisse une place suffisante
à la prise d’alimentation. Nous n’en
connaissons toutefois pas qui soient
dotées de brides de fixation. Il faudra
protéger le montage à l’aide d’une
petite équerre métallique ou tout sim-
plement fixer la prise quadripolaire à
la colle. Changer le type de connec-
teur ? Vous le pouvez aussi, mais ce
n’est pas sans risque : ne manquez pas
de prévoir un détrompage efficace !

(982061)

L’accessoire décrit ic i permet de connecter au
contrôleur de lecteur de disquettes du PC (celui que
les Sioux appellent « floppy drive ») une unité de sau-
vegarde externe de données, pour la sauvegarde
du logic iel de base ou de relativement grandes
quantités de données sur un dérouleur continu exter-
ne (« streamer » en sioux, « bandeur » ou « déban-
deur »  en gaulois).

Sur une idée de Helmut Flohr

a d a p t a t e u r  p o u r
s t r e a m e r e x t e rn e
co n n e x i o n  a u  co n t r ô l e u r  d e  l e c t e u r s  d e  d i s q u e t t e s



Le développement ultra-rapide de la
micro-informatique personnelle au
cours des 2 dernières décennies est
dû non seulement aux avances tech-
nologiques au niveau du matériel

mais aussi à l’écriture de programmes
de plus en plus complexes. Le PC est
devenu ainsi une machine « confor-
table » utilisable pour une kyrielle
d’applications.

À en croire les statisticiens, 90% des PC
utilisés dans le monde tournent actuel-
lement sous une version ou une autre
de Windows. Ceci n’a rien de criti-
cable, au contraire, cela permet une
bonne interchangeabilité des pro-
grammes et les fabricants de hardware
pensent à fournir des pilotes tournant
sous Windows pour leurs matériels. La
concurrence ne reste cependant pas
les bras croisés. Le marché des SE
renaît de ses cendres. Il n’existe mal-
heureusement que peu de systèmes
d’exploitation à orientation graphique
(ne parlons pas du Mac, il s’agit là d’un
groupe à part). Révolue, définitive-
ment, l’époque où l’on avait le choix
entre 4 ou 5 systèmes DOS.
Il existe cependant encore, heureuse-
ment, l’une ou l’autre alternative. Linux
est sans doute la plus connue d’entre
elles. Pour quelle raison devrait-on
opter pour un SE autre que Windows ? Il
y en a au moins deux dignes d’être
prises en compte : Linux est bien
meilleur marché que Windows (et cela
vaut également pour les applications
tournant sous ce SE) et, secundo, Linux
semblerait être, dans la pratique, un SE
bien plus stable que Windows 95/98 ou
NT. C’est bien là la raison qui fasse que
nombre de serveurs Internet et de cer-
veaux de réseau tournent sous Linux.
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Il semblerait que, subrepticement, le SE Windows de
Bill Gates devienne une sorte de tyran dans le
monde des systèmes d’exploitation (SE). La compéti-
tion dans ce domaine a quasiment disparu, vu que
la concurrence a, soit rendu ses billes, soit mis la clé
sous le paillasson (faillite). Il reste cependant cer-
taines lueurs d’espoir. Le SE Linux, dont le développe-
ment a été assuré à 100% par ses utilisateurs, se pro-
file comme une excellente alternative à Windows.

Linux
une alternative
à Windows ?
installation sans pb
avec le nouveau Linux 5.1 de Red Hat

Figure 1. KDE est un pilote de gestion de fenêtre sous Linux typique.



Linux, qu’ès aco ?
Depuis bien des années, Unix est l’un
des SE les plus populaires pour les sys-
tèmes micro-informatiques d’envergu-
re. Le dit SE existe aujourd’hui pour la
quasi-totalité des processeurs du mar-
ché et se caractérise par son
approche modulaire et le fait qu’il soit
pratiquement écrit tout en C. Il est faci-
le ainsi de modifier le code et d’ajouter
des extensions. En 1991, le finlandais
Linus Torvalds écrivit un SE simple se
rapprochant d’Unix. Comme il était
basé sur Minix, un SE connu de
l’époque, il l’appela Linux. Il est devenu
aujourd’hui un SE tenant parfaitement
la route pouvant s’accommoder de
matériels de toutes origines. Il existe
actuellement des versions de Linux
pour la plupart des types d’ordinateurs,
PC compatibles Intel, Digital Alpha et
SPARC de Sun.
À quoi tient la fascination qu’exerce
Linux sur tant d’adeptes qui y mettent
du leur ? Cela tient sans doute au fait
que Linus Torvalds tenait à ce que Linux
reste gratuit. Cette exigence a été scel-
lée par le biais de ce que l’on a appe-
lé la « GNU public licence ». On pour-
ra, que l’on soit programmeur ou firme,
proposer tous les modules de Linux et
les applications tournant sous ce SE
pour des espèces sonnantes et trébu-
chantes, à condition de fournir égale-
ment le code-source. L’utilisateur a
ensuite toute liberté d’adapter le pro-
gramme à ses besoins particuliers, de
le doter de nouvelles extensions pour
ensuite le mettre à disposition d’autres
utilisateurs potentiels.
Il est presque incroyable d’imaginer
qu’un système aussi complexe ait pu
être créé de toutes pièces par des pro-
grammeurs disséminés partout dans le
monde. Grâce à Internet et à des
groupes bien organisés, les parties les
plus importantes du système sont tra-
vaillées avec soin. Un programme,
même s’il se trouve encore à l’état de
la version beta instable, est mis à la dis-
position d’autres utilisateurs, charge à
eux d’aider à l’améliorer et à le débar-
rasser de ses dernières « vermines ».
Linus a tenu à garder une voix au cha-
pitre pour toute modification importan-
te du noyau (le kernel) de Linux.
Il existe, sur Internet, un certain nombre
de « versions » de Linux que vous pou-
vez télédécharger (download) sans
qu’il ne vous en coûte un sous (hormis
frais de communication bien entendu).
Il existe également des firmes qui pro-
posent, à un coût acceptable justifié
par les manuels accompagnateurs et
le support qu’elles promettent, des CD-
ROM de distribution.
Qu’entend-t-on par distribution ? Linux

étant une collection monstrueuse de
petits programmes et de modules, il est
extrêmement difficile, pour un amateur
de Linux débutant, d’arriver à créer un
SE Linux tournant correctement. Une dis-
tribution de Linux est un ensemble de
programmes piloté par un module
d’installation qui se charge de transférer
vers l’ordinateur-cible les modules
requis, de définir le paramétrage et d’y
placer les programmes nécessaires.
C’est très précisément la structure com-
plexe de Linux qui a empêché nombre
d’utilisateurs d’ordinateurs de s’essayer
à Linux. Les distributions actuelles sont
tellement bonnes qu’elles reconnaissent
pratiquement, lors de l’installation,
toutes seules les différents sous-
ensembles du système et qu’il suffit à
l’utilisateur de procéder à quelques
adaptations simples pour disposer d’un
système fonctionnant correctement.
Citons, parmi les distributions les plus
connues, Red Hat Linux, Caldera Open
Linux, Debian GNU/Linux et S.u.S.E. Linux.

X-Windows

La communauté Linux désirait naturel-
lement un environnement graphique
comparable à celui de Windows de
Microsoft. C’est là la raison du déve-
loppement, en association avec le MIT
et DEC, de X-Windows. Le but de l’opé-
ration était de créer un environnement
graphique indépendant du système et
de l’ordinateur sur lequel il devait tour-
ner, de sorte qu’un programmeur n’a

pas à se soucier du système ou du
matériel avec lequel son programme
devra « s’entendre » ultérieurement.
Depuis lors, X11 est devenu un stan-
dard mondial. En parallèle à ce systè-
me de base on a développé un cer-
tain nombre de programmes de ges-
tion de fenêtre qui assurent, sous la
houlette de X11, la gestion de l’écran
et la visualisation. Les plus connus
d’entre eux sont Motif, Open Look,
Fvwm95 et KDE. Ce dernier est actuel-
lement extrêmement populaire. Tout
récemment, sa version 1.0 a été vali-
dée. KDE offre la quasi-totalité de ce à
quoi est habitué l’utilisateur de
Windows 95, aspect attrayant pour tous
les possesseurs de PC envisageant
d’émigrer de Windows vers Linux.

Applications

Un SE, aussi bon soit-il, ne présente pas
le moindre intérêt s’il n’existe pas d’ap-
plications qu’il peut faire tourner. Au
cours de ces dernières années,
nombre d’excellents programmes tour-
nant sous Linux ont été écrits. Tout l’en-
vironnement nécessaire à la mise en
place d’un serveur Internet est fourni
gratuitement avec pratiquement n’im-
porte quelle distribution. Lorsqu’il s’agit
de programmes courants, d’usage
général, le choix est un peu plus limité
vu que les vrais utilisateurs de Linux s’in-
téressent plutôt à la programmation et
à la technique. Tout le monde connaît,
de nom du moins, un programme
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Figure 2. Le Desktop Afterstep est non seulement impressionnant, mais encore d’utilisa-
tion très confortable.



confortable tel que MS Office. Cela
bouge heureusement du côté de Linux.
Il existe quelques excellents logiciels
ressemblant à Office, tels que
Applixware Office et Star Office,
sachant que ce dernier est gratuit pour
une utilisation privée (en environne-
ment non commercial). La société
canadienne Corel a annoncé qu’elle
transporterait de plus en plus de ses
logiciels vers Linux, WordPerfect existe
déjà. N’oublions pas de mentionner
qu’il existe, pour Linux, une version spé-
cifique d’un programme ô combien
primordial pour ce SE, Netscape
Communicator, pour l’accès à Internet.
L’aspect ludique est quelque peu négli-
gé, pour l’instant du moins. Il n’existe
pas de fabricant prêt à investir les mil-
lions nécessaires pour une version Linux
de leurs jeux. Et c’est pourtant très pré-
cisément là que se situe un important
marché potentiel. Nous verrons bien ce
que l’avenir nous réserve.
Les pilotes (drivers) sont, dans le cas
d’un SE, un élément essentiel pour pou-
voir commander toutes sortes de péri-
phériques. Il existe des pilotes Linux
pour la plupart des périphériques stan-
dard, mais il ne faut pas vous attendre
à trouver immédiatement un pilote
pour l’imprimante couleur que vous
venez d’acheter il y a 2 jours. Il faut
d’abord qu’il y ait un utilisateur qui soit
prêt à se plonger dans le sujet pour
écrire un pilote (si tant est que le fabri-
cant soit prêt à lui fournir les informa-

tions nécessaires et suffi-
santes). Il faudra, d’ici là, se
débrouiller avec un pilote
standard. Corel estime qu’il
existe, de par le monde,
quelque 7 millions d’utilisa-
teurs de Linux. La majorité
d’entre eux réside aux États-
Unis, la RFA et la Grande
Bretagne disposant elles
aussi d’un bataillon d’utilisa-
teurs représentatif.

Tout début
est difficile
On peut lire aujourd’hui,
dans divers magazines
consacrés à la micro-infor-
matique, des articles
enthousiastes sur Linux, mais
si l’on décide de faire le
grand saut, on se trouve
dans une sorte de trou noir
dont on ne pourra s’échap-
per qu’après quelques soi-
rées passées à l’étude de la
littérature consacrée à Linux
(il existe, sur Internet, des
manuels complets).

Permettez-nous de comparer le passa-
ge de Windows vers Linux à ce que l’on
ressent lorsque l’on passe, de fervent
de Windows que l’on est, à l’écran d’un
Macintosh. En dépit d’une certaine
parenté entre les environnements gra-
phiques et l’existence d’une souris, la
transition n’est pas faite en 2 secondes.
Après l’installation de Linux, opération
très simple (nous y reviendrons) pour
peu que l’on ait une distribution moder-
ne, il faut redémarrer l’ordinateur; on
voit alors apparaître à l’écran une sorte
d’invite DOS telle que nous l’avons
connu il y a 10 ans. La question que
l’on se pose alors est : comment cela
fonctionne-t-il ? Linux dispose d’un arse-
nal d’instructions impressionnant, mais
leur nom n’est pas celui du DOS, elles
ont d’autres résultats et se caractérisent
par des possibilités additionnelles. Il est
donc recommandé (voire indispen-
sable) de disposer d’une petite liste
récapitulant les instructions les plus usi-
tées. La particularité la plus surprenan-
te de Linux, pour ceux qui ne connais-
sent pas les réseaux, est le concept
réseau de Linux. Il vous faudra com-
mencer par vous mettre en réseau (log-
gin). Il vous sera attribué, en fonction
de votre statut (status), certaines préro-
gatives. Si vous êtes seul à utiliser votre
système vous pourrez bien évidemment
vous attribuer le statut de « system-ope-
rator » (appelé « root ») qui vous auto-
rise à tout faire sur l’ordinateur.
L’utilisateur de Windows devra s’habi-

tuer à une structure totalement différen-
te de son système; il n’existe plus
qu’une seule arborescence à laquelle
tout est connecté (disques durs, lec-
teurs de CD-ROM, de disquettes, etc.).
La mise en oeuvre des media amo-
vibles tels que disquettes et CD-ROM
sort des sentiers battus. Linux utilisant un
cache pour les différents media amo-
vibles, il faudra commencer par indi-
quer au système lorsque l’on sort, par
exemple, un CD-ROM de son lecteur.
Cette opération se fait par le biais
d’une instruction mount et u(n)mount. Si
l’on veut travailler dans un environne-
ment rappelant Windows cela n’est pas
très difficile. Une instruction de lance-
ment (startx dans la plupart des cas)
démarre X-Windows et l’on peut ensui-
te, opérer à l’aide de la souris comme
on le faisait sous Windows. Lorsque l’on
veut couper l’ordinateur il faudra y
réfléchir par 2 fois avec Linux. Vu qu’il
faut vider le cache et que la clôture de
tous les programmes doit se faire dans
les règles, il faudra commencer par
entrer une instruction de sortie (shut-
down) avant de couper le courant. La
combinaison de touches Alt+Ctrl+Del
n’a pas, sous Linux, l’effet d’une remise
à zéro pure et dure du système.
L’activation de cette triple combinaison
sous Linux force le SE à clore tous les
programmes encore en cours, le SE
signalant ensuite que l’on peut, mainte-
nant, couper la tension d’alimentation.

Red Hat Linux 5.1

Nous avons opté, comme cobaye de
description d’une installation de Linus,
la version la plus récente de la société
américaine Red Hat, à savoir 5.1. Elle
se particularise par une installation
extrêmement simple. Le Linux de Red
Hat existe sous différentes formes. Il exis-
te ainsi, un set de 6 DC-ROM (Red Hat
Power Tools) pour de l’ordre de 200 FF,
sur lequel on trouve la version la plus
récente de Linux de Red Hat pour diffé-
rents processeurs, tous les codes-
sources et un nombre intéressant d’ap-
plications Linux. Elle ne comporte pas
de vraie documentation, n’étant four-
nie que sous forme électronique sur le
CD-ROM. Si vous vous lancez dans
Linux il est préférable de consacrer de
l’ordre de 300 FF à l’achat du set de
CD ROM avec manuel, un certain
nombre de programmes et un support
bien étoffé. Le manuel aide bien lors
de l’installation, sachant que vous
aurez droit, pendant 90 jours, à une
aide par E-mail. La présence d’une dis-
quette d’installation simplifie très nota-
blement l’installation.
Il faudra commencer par prévoir une
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Figure 3. La nouvelle version Linux 5.1 de Red Hat
pourra être installée même si l’on n’est pas un expert
en la matière. 



partition de 0,5 Goctets réservée, sur le
disque dur, à Linux. Linux en a besoin
parce qu’il connaît son propre système
de fichiers (on peut travailler avec une
partition DOS, mais les choses vont bien
plus lentement. Ne vous inquiétez pas
pour Windows, ce SE pourra rester là où
il est tant que vous ne touchez pas aux
partitions présentes sur le disque dur.
Une fois le PC démarré à l’aide de la
disquette (voire directement depuis le
CD-ROM) le programme d’installation
aura identifié tous les composants
majeurs de votre système. On dispose
ensuite d’un certain nombre de menu
permettant le choix de la langue, du
clavier, etc. Après avoir répondu à
quelques questions, on en arrive à l’éta-
pe de partition où l’on a le choix entre
2 options : soit le fdisk spartiate (cousin
du « fdisk » du DOS) soit le Disk Druid
plus élaboré de Red Hat. Ce dernier
programme est clairement structuré et
présenté. On indique à cet endroit où
doit se trouver Linux en créant, sur une
partie libre du disque dur, un certain
nombre de partitions Linux. Il faut dans
tous les cas une partition d’échange
(swap) de 50 Moctets par exemple, une
partition racine (/) pour les configura-
tions et une partition utilisateur (/usr)
dans laquelle prendra place l’en-
semble du programme. Ce dernier
occupe une bonne part de l’espace de
disque dur libre. Après formatage des
partitions indiquées, on voit apparaître
une liste des programmes à installer. Les
modules les plus importants sont déjà
activés et il est intéressant, pour les utili-

sateurs de Windows de sélecter tous les
programmes de X-Windows. On n’a que
faire, au début, des logiciels de « deve-
lopment »; on pourra les ajouter ulté-
rieurement. ceci fait, il faut ensuite à l’or-
dinateur quelques minutes pour installer
tous les programmes. Le programme
d’installation détecte ensuite le type de
souris connecté à l’ordinateur avant de
démarrer la partie de configuration
pour le serveur XFree86, le programme
ressemblant à Windows. On a recon-
naissance automatique de la plupart
des cartes graphiques; il vous faudra
cependant entrer les fréquences
admises par le moniteur que vous utili-
sez. S’il devait y avoir des problèmes de
reconnaissance automatique vous
pourrez toujours procéder à un para-
métrage manuel. Après la configuration
du réseau (ce dont on pourra normale-
ment se passer dans le cas d’une instal-
lation à domicile) il faudra mettre la
« montre » à l’heure, définir les services
(services) devant être lancés automati-
quement au démarrage de Linux, pour
terminer par le choix de l’imprimante et
son paramétrage. Il faut ensuite définir
un mot de passe pour le répertoire-raci-
ne, indispensable pour pouvoir avoir
accès au système Linux en tant qu’utili-
sateur principal. On en arrive ensuite à
une étape importante, à savoir l’instal-
lation du bootmanager, c’est-à-dire le
programme de lancement de Linux,
baptisé LILO (LInux LOader) par les
intimes. Ce programme prend normale-
ment place dans la racine du disque
dur et offre à l’utilisateur le choix entre

plusieurs SE présents sur ses disques
durs. On peut ainsi configurer LILO de
manière à ce qu’il démarre Linux
quelques secondes après la mise sous
tension de l’ordinateur. Si au cours de
cet intervalle on entre « Win » (ou tout
autre dénomination que l’on aura para-
métrée dans LILO) ce sera Windows qui
sera lancé. Il possible ainsi, en fonction
de ce que l’on a à faire, de choisir le SE
convenant le mieux à l’application
concernée.
Il est temps maintenant de redémarrer
l’ordinateur. Après quelques dizaines de
messages à l’écran on voit apparaître
la version de Linux et il vous est deman-
dé de vous « introduire ». Sachez, qu’il
vous suffit d’entrer « root » pour vous
introduire et entrer ensuite le mot de
passe défini au cours de l’installation.
Vous trouvez alors dans le système et
pouvez entrer des instructions ou
démarrer des programmes. Il restera à
terminer certaines configurations, à
vous annoncer en tant qu’utilisateur
sans privilège, mais tout ceci vous l’ap-
prendrez en lisant avec attention le
manuel. Signalons à l’intention des (ex-
)utilisateurs de Windows que l’instruction
« startx » (nous le disions en début d’ar-
ticle) démarre l’environnement X-
Windows. Enfantin, n’est-ce pas ? Une
fois que l’on sait ce qu’il faut faire au
cours des différentes étapes d’une ins-
tallation ce processus ne prendra
guère qu’un quart d’heure, une demi-
heure au pire.
La dernière version de Linux de Red Hat
se particularise par une très bonne pro-
cédure d’installation, la plupart des
périphériques étant reconnus automa-
tiquement. Même le non-initié pourra,
à condition de réfléchir logiquement,
réussir l’installation de Linux. La docu-
mentation (en anglais) est vraiment
excellente (plus complète que dans le
cas de la version 5.0). Elle décrit, pas à
pas, la totalité de la procédure d’instal-
lation, donne quelques trucs tant aux
débutants qu’aux initiés, explique cer-
tains points importants tels que Glint,
Control Panel et RPM. On y trouve éga-
lement une récapitulation de tous les
programmes fournis et une section Q&R
(Questions & Réponses, Q&A en
anglais) donnant des réponses aux
questions les plus courantes. En cas de
problème on pourra toujours s’adresser
à Red Hat qui dispose d’un service de
spécialistes prêts à vous aider (dans le
cas de la version à 90 jours de support).
Le lecteur d’Elektor étant, par défini-
tion, aventureux, se doit de faire ses
premiers pas dans Linux, il découvri-
ra un autre monde aux possibilités
étonnantes !

(982072-I)
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Figure 4. Le Window-Manager FVWM2 est fourni en standard avec Linux de Red Hat.



Microsoft et d’autres fabricants de péri-
phériques ne cessent de faire de leur
mieux pour que leur manette de com-
mande reproduise le plus fidèlement

possible un vrai manche d’avion. Les
produits actuels sont très proches de la
réalité. Tout ce qu’il reste à faire est de
construire un vrai cockpit. Ce n’est

cependant pas demain la veille que
nous en trouverons un tout fait destiné
aux amateurs.
Au long des années, les radiomodé-
listes ont développé leur propre tech-
nique de pilotage d’aéronefs à échel-
le réduite. Une paire de manettes
minuscules permettent au modèle
réduit de voir tous les « coins » du c iel.
Les fabricants de manettes de jeu
n’ont malheureusement pas pensé suf-
fisamment aux radiomodélistes. En
plein air ils pilotent leur appareil de
façon qui ne rappelle en rien la tech-
nique qu’ils utilisent devant l’écran de
leur PC. Les heures passées à jouer au
« Flight Simulator » n’apporte rien à
leur expérience.
Le montage que nous vous proposons
apporte un changement radical à
cette situation. Non seulement on simu-
le le comportement des manettes,
mais il est même possible, radiocom-
mande sur le ventre, en radiographie
pure donc, de piloter le programme.
La casquette sur le crâne, les RayBan
sur le nez, la radiocommande en ban-
doulière et décollage...

Interfaçage
Il va falloir, pour que le récepteur
embarqué correspondant à l’émetteur
de radiocommande soit en mesure de
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Il existe, pour le pilotage de simulateurs de vol sur PC, une
pléthore de « manches » (manettes de jeu) dans le com-
merce spécialisé, plus avancés les uns que les autres.
Certains d ’entre eux permettent une simulation relativement
fidèle de la situation dans laquelle se trouve un pilote lors-
qu’il doit piloter son appareil. Les radiomodélistes ont sans
doute quelque réticence à suivre cette voie, eux qui sont
habitués à leurs propres manettes de commande. Le mon-
tage que nous décrivons ic i permettra aux radiomodélistes
de radiopiloter le simulateur de vol tournant sur leur PC.

projet : U. Hartog

t é lé co m m a n d e  p o u r
sim u la t e u r  d e  v o l  su r  P C
la so lu t io n  p o u r  le  v ra i ra d io m o d é list e



piloter un PC, en modifier très sensible-
ment les signaux élec triques. Vous
n’êtes pas sans savoir que le radiomo-
délisme fait appel à des servo-com-
mandes. Ces dispositifs se voient appli-
quer un signal numérique commandé
en largeur d’impulsion (PWM =  Pulse
Width Modulation) pour effectuer des
changements analogiques, la com-
mande d’une direction ou d’ailerons. Il

en va tout autrement dans le cas d’un
PC. On utilise normalement une paire
de potentiomètres pour la partie ana-
logique de la commande et un certain
nombre de signaux numériques pour
les boutons « Feu ».
Il nous faut, pour une commande opti-
male d’un simulateur de vol tel que,
Microsoft Flight Simulator ‘98, les élé-
ments suivants :

* Haut
* Bas
* Gauche
* Droite
* 2 boutons « Feu »

Il faut appliquer tous ces signaux, sous
forme analogique et/ou numérique, à
l’entrée manette de jeu (joystick) du PC,
une interface inconnue pour la plupart
des radiomodélistes. Cec i explique
qu’il ait fallu faire appel à un rien
d’élec tronique pour donner aux
signaux la forme requise. De par son
concept, le montage peut fournir, outre
4 signaux analogiques, également
4 signaux numériques. Qu’est-ce qu’un
pilote amateur peut rêver de mieux ?
La figure 1 nous montre la technique
de création des signaux analogiques.
Le signal numérique en provenance de
la servo-commande arrive aux entrées
des portes IC1a et IC1b. On dispose
alors, à la sortie de IC1d, du signal tam-
ponné. Il nous sert à remettre à zéro
(RAZ), par le biais d’un multivibrateur
monostable constitué par C2, R14, R15
et D1, le compteur, IC1, un 4060. Le
flanc montant de l’impulsion appliquée
à l’entrée fait passer au niveau haut
l’entrée de RAZ du 4060. Après écoule-
ment de la pseudo-période le comp-
teur n’est plus bloqué. De par le dimen-
sionnement adopté pour les compo-
sants en définissant la durée, la durée
de l’impulsion de RAZ est de 1 ms (R15
permet d’ajuster à la valeur exacte
cette durée, mais comme il ne s’agit
pas d’une valeur critique on pourra,
dans la plupart des cas, mettre cet
ajustable à mi-course). Toutes les sorties
du circuit intégré passent au niveau
bas pendant l’impulsion de RAZ.
Lorsque le signal d’entrée se trouve au
niveau haut on a application, aux
2 entrées de IC1b, d’un « 1 » de sorte
que l’oscillateur du 4060 est libéré (sa
fréquence de travail est de l’ordre de
200 kHz). Tant que l’entrée de RAZ est
active le comptage reste inhibé.
Après écoulement de la pseudo-pério-
de de 1 ms les impulsions fournies par
l’oscillateur sont comptées et l’on trou-
ve en sortie de IC2 un code binaire à
7 bits. Au neutre (le potentiomètre se
trouve en position médiane) la lon-
gueur de l’impulsion de servo est de
1,5 ms; en fonction de la position du
potentiomètre de l’émetteur, elle peut
varier entre 1 et 2 ms. Pour la présente
application cela signifie que l’on va, en
fait, mesurer la partie de l’impulsion de
servo dépassant 1 ms.
Le code de sortie binaire est converti,
par l’intermédia ire d ’un convertis-
seur N/A discret constitué par R1 à R9
et T2, en une tension continue. Avec le
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Figure 1. Le schéma de l’interface chargée de la conversion des signaux des servo en
un signal analogique utilisable par le port jeu.

Figure 2. Les boutons « Feu » sont eux aussi simulés. Le c ircuit est un peu plus simple, de
par l’absence de convertisseur N/A, que celui de l’interface analogique.



rique. Vous devriez pouvoir graver vos
propres platines à partir de ces des-
sins. Une fois que l’on a monté les
2 platines en sandwich à l’aide de
quelques entretoises, on obtient un
ensemble bien compact.
La réalisation ne devrait pas poser de
gros problème, le montage ne compor-
tant pas de composant critique. Il suffit
de faire correspondre la liste des com-
posants et la sérigraphie et l’affaire est
réglée. Les ajustables seront mis à mi-
course. Attention aux soudures. On
notera que la numérotation des com-
posants se poursuit : la première interfa-
ce analogique reprend la numérotation
du schéma, la seconde comporte un
« 2 » devant chaque composant, la
3ème un « 3 » et la 4 ème un « 4 ».
On aura vite fait de comprendre que la
valeur de R1 est également celle à
attribuer à R21, R31 et R41. L’interface
numérique est présentée de la même
façon.

Câble à 10 brins
Ce montage ne possède pas d’alimen-
tation propre. Cela est dû au fait que
l’on en dérive l’alimentation de l’emba-
se du port jeu. Il faudra, partant, réser-
ver 2 conducteurs du câble d’intercon-
nexion pour dériver la tension requise
de l’embase. Le brochage de la dite
embase donné en figure 5 vous per-
met une identification aisée des
broches et des signaux.
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Figure 3. Dessin des pistes et sérigraphie de l’interface analogique. On y trouve toute l’élec tronique nécessaire à la simulation de
4 potentiomètres (2 manettes).

dimensionnement présent, cette ten-
sion de sortie varie entre 2 et 4 V.
L’expérience nous a appris que cela
donnait de bons résultats. Cette ten-
sion continue variable simule le signal
se trouvant sur le curseur de l’un des
potentiomètres de la manette de jeu.
On utilise la réinjection du signal de sor-
tie numérique de IC2 vers IC1b pour
stopper l’oscillateur. Cela peut s’avérer
nécessaire au cas où le circuit du dis-
criminateur est mal réglé. Si la durée
définie est sensiblement inférieure à
1 ms le compteur peut aisément
dépasser son maximum ce qui se tra-
duirait par un saut de la tension de sor-
tie de 4 vers 2 V avec des résultats
imprévisibles. Dès que le contenu du
compteur atteint 96 la sortie de IC1c
passe au niveau bas et l’oscillateur est
arrêté. La tension de sortie est gelée et
reste donc à une valeur élevée de
l’ordre de 4 V. Si le montage est réglé
correctement ce circuit de protection
n’entre pas en action et l’oscillateur
s’arrête dès que l’impulsion de servo est
passée. Le contenu du compteur reste
gelé jusqu’à l’apparition, à l’entrée,
d’une nouvelle impulsion de servo.
L’interface chargée de la génération
des impulsions de sortie numériques,
figure 2, connaît elle aussi un asservis-
sement. Dans le cas d’une impulsion de
servo de l’ordre de 1 ms on a activation
de la sortie 1, ce sera le cas de la sor-
tie 2 pour les impulsions de durée supé-

rieure. Il nous faut à nouveau analyser
la longueur de l’impulsion. Après écou-
lement de la durée de RAZ de 1 ms, le
compteur se remet à compter. Les
15 premières impulsions d’horloge n’ont
pas d’effet sur les sorties interconnec-
tées par le trio de LED D2 à D4. La sor-
tie de IC1c se trouve alors au niveau
haut et le transistor T2 bloque. T1, au
contraire, est passant lui de sorte que la
LED D1 est allumée. Si le contenu du
compteur atteint entre 16 et 31, la base
de T1 est mise, par le biais de D2, au
niveau haut. T1 et T2 bloquent alors
inhibant les 2 boutons « Feu ». Lorsque
le contenu du compteur atteint 96 ou
plus, les 2 entrées de IC1c sont au
niveau haut, sa sortie se trouvant au
niveau bas de sorte que T2 peut entrer
en conduction. Le second bouton
« Feu » est actif. Cette technique rudi-
mentaire permet d’éliminer sans pro-
blème les tolérances présentées par les
impulsions.

Mise en platines
La réalisation de ce montage est sensi-
blement facilité grâce aux dessins de
platine proposés par l’auteur. L’une des
2 platines est réservée à la partie ana-
logique, l’autre au numérique. La figu-
re 3 vous propose le dessin des pistes
et la sérigraphie de l’interface analo-
gique, la figure 4 vous proposant les
mêmes éléments de la partie numé-



Les connexions de servo du récepteur
peuvent être interconnectées directe-
ment aux entrées correspondantes de
la p latine d ’interface. Il n’est pas
nécessaire, ainsi, d’acheter de nou-
veau connecteurs ou de couper de
câble. On dispose, en fonction du
nombre de canaux que comportent
les émetteur et récepteur utilisés, de
jusqu’à 4 boutons « Feu » et 4 sorties
analogiques. Il suffit, pour identifier les
picots des entrées et des sorties, de se
référer aux schémas.

Ladies and gentleman, this is your
captain speaking. We are ready for
take off! On behalf of the crew: we
wish you a pleasant flight and happy
landing.

(982071)
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Figure 4. Dessin des pistes et sérigraphie de l’interface numérique.

Figure 5. On voit, sur ce brochage, quels
sont les signaux disponibles sur l’embase
à 15 broches du port jeu d ’un PC. Il est
fac ile a insi de connec ter le montage
déc rit ic i. 
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