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Le montage décrit ci-dessous fut prévu pour étre incorporé a
un PC. Il devait fonctionner comme alimentation expérmen-
tale a la disposition de toutes sortes de circuits d'application.
Une alimentation réglable dont la tension d'entrée est de 12 V
ne peut toutefois pas laisser indifférent un nomade : sa voitu-
re, sa caravane, son bateau peuvent lui foumirces 12 V et
l'alimentation lui rendre quelques services. Le montage est
congu comme une sorte de régulateur a composants dis-
crets a faible chute de tension, sa sortie est protégée en
court-circuit. D'une fabrication relativement smple, le monta-
ge est, ce qui ne gate rien, d'un prix de revient modeste.

projet de R Lucassen

alimentation
expérimentale pour PC

réglable de 1 a 12 Vet de 50 mAa 1,5 A

Dans une grile de mots croisés pour électroniciens,
nous pourrions trouver la définition suivante : « Appareil
indispensable a ['électronicien lui faisant souvent
défaut ». La réponse est « alimentation ». Le projet de
I'« alimentation expérimentale pour PC » décrite ici est
né au cours de I'tlaboration d'une application de pro-
cesseur pour PC. Une fois le circuit de commande
achevé, il fallait bien le tester et tout recoursa la bonne
vieille alimentation de laboratoire était exclu : elle était
mobiliste par l'appareil a commander ! Pareille mésa-
venture est bien connue desamateurs. Dansle caspré-
sent, cela congtituait une bonne introduction a la fabri-
cation d'une alimentation réglable supplémentaire — et
de préférence une alimentation incorporable au PC,
capable de salimenter elle-méme sousles 12 V de la
tension qu'il met a disposition.

Cahier descharges

Commencgonspar la liste desbesoins de l'alimentation
et de ses objectifs. Il ne faut pas longtemps pour la
dresser puisqu'elle tient en quelqueslignes:

» tension d'entrée 12 V;

P tension de sortie réglable de 1 Va 12 V;

» limitation de courant réglable de 50 mA, environ,
albA;

» voyant a LED de signalisation des surintensitésen
sortie ;

» voyant a LED de signalisation des surtensionsde
sortie et subtensionsd'entrée ;

» protection en court-circuit ;

» fabrication simple et de préférence avec des
composants standard.
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Reprenons chacun de ces points pour
décrire les grandes lignes de la
conception du circuit final.

la tension d'entrée de + 12 V est
quelque chose dont nous ne pouvions
pas manquer. Il sagit d'une des ten-
sions standard que tous les PC propo-
sent en interne. lls proposent en outre
les tensonsde —12 Vet + 5 V Il ne
serait d'ailleurs pas stupide de rendre
ces tensions plus disponibles a l'exté-
rieur, avec des protections conve-
nables, elles peuvent présenter un
grand intérét pour le bricolage d'ap-
plications. La tension d'entrée de 12 V
choisie ici a l'avantage incontestable
d'étre disponible entre les bomnes des
batteries d'accumulateur les plus cou-
rantes qui pourront donc auss servir
de sourcesde tension.

Pour pouvoir travailler sous diverses
tensions, il est quasiment indispen-
sable que l'alimentation soit réglable.
Nous souhaitons ensuite pouvoir régler
la tension de sortie a (presque) 12 V
alors que la tension d'entrée ne les
dépasse pas : cela nous impose un
choix particulier de régulateur. La
chute de tension provoquée par un
régulateur ordinaire est de l'ordre de 2
a 3 Ventre son entrée et sa sortie.
Ensuite, une alimentation expérimen-
tale ne se concgoit pas sans limitation
de courant réglable et le voyant a LED
appartient a la catégorie des acces
soires indispensables. D'autant plus
indispensable que, compte tenu de
l'lencombrement et des frais supplé-
mentaires que cela occasionnerait,
nous avons renoncé a un « vrai » affi-
chage de tension et d'intensité sur LCD
ou galvanometre a cadre mobile.
Lesdeux demiers points, protection en
court-circuit et construction simple,
peuvent étre considéréscomme allant
de soi.

Schéma

Lintérét des régulateurs de tension
intégrés est incontestable, ils offrent
l'lembarrasdu choix et sont tres faciles
a mettre en ceuvre. Nous devons
pourtant nous en passer ici du fait
qu'en regle générale la chute de ten-
sion qu'ils provoquent est trop élevée
pour notre application. La solution
adoptée est a composants discrets.
Cela vous explique la présence sur le
schéma de la figure 1 d'une grande
quantité d'amplificateurs opération-
nels et de quelques transistors. Ce
schéma est, a premiére vue, un peu

touffu. Cette impression cédera
lorsque nousen auronsvu lesgrandes
lignes.

Cherchons d'abord les entrées et sor-
tiesainsi que lescomposantsde com-

% voir texte

UREF

UREF

(LP package)

(JG or P package)

REF [+

UREF =1V

e O O k& L

IC3 = LM393

100n
IC4 = LM358
IC5 = LM358 _

980057 - 11

Figure 1. IC2 et IC5a sont chargésde la production de la tension de référence, IC4a,
T1 et T2 constituent le régulateur de tension, tandis qu'lC3a et IC3b commandent les
indicateurs. La partie restante veille a la limitation de courant et & la protection en

court-circuit.

mande. La tension d'entrée de 12 V
est appliquée sur K1 ; la tension de
sortie réglable est disponible sur K2. P1
servira au réglage de la limitation de
courant et P3 a celui de la tension de
sortie. Le potentiométre ajustable P2
permet d'ajuster finement la plage des
tensions de sortie. Voyons maintenant
comment le circuit a été concgu.

Nous distinguerons quatre parties, a
savoir : le générateur de tension de
référence, le régulateur de tension
proprement dit, la limitation de cou-
rant et les voyantsindicateurs a LED.

Tension de référence
Les 5 V du PC auraient pu nous servir

de tension de référence mais cela
rendait l'alimentation prisonniere de
lordinateur et ne permettait plus le
nomadisme. Le montage est donc
doté d'un « régulateur shunt de préci-
sion » de type T431. Ce régulateur se
trouve en baseta gauche du schéma
sous la référence IC2. Ne vous laissez
pas perturber par la présence de
deux circuits sous cette référence, le
T431 existe en effet en deux versions
et le circuit imprimé a prévu l'une et
l'autre. Ne montez qu'un IC2 !

Le T431 délivre en standard une ten-
sion d'environ 2,5 V. Le réseau de résis-
tances R6 a RO en ramene une frac-
tion, 1 \ a l'entrée d'IC5a, cablé en

Hektor EXTRA X-3 - 9/98
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Figure 2. La pose descomposants sur ce circuit imprimé, de conception claire et spa-
cieuse, ne prendra guére de temps et n'offrira pas de difficultés.

suiveur de tension. La sortie de ce der-
nier (broche 1) met donc a la disposi-
tion des autres parties du montage
une tension Ug=de 1V, d'une bonne
stabilité.

Reégulateur de tension

La conception du régulateur de tension
répond a une recette qui a fait ses
preuveset dont la smplicité est éviden-
te. La tension de référence est compa-
rée par IC4a a une fraction de la ten-
sion de sortie prélevée sur P3. Quivant le
résultat de la comparaison, le transistor
série TI, commandé par T2, souvrira
plus ou moins. P3 permet donc de
régler lamplitude de la tension de sor-
tie. Le diviseur de tension sappuie sur
une résistance talon ajustable, P2, pré-

vue pour permettre de régler le maxi-
mum de la tension de sortie.

Que se passera-t-il pour T si la ten-
sion de sortie réglée est assez basse
avec un courant de sortie d'une
bonne intensit¢ ? T va bien sir
dégager une puissance respectable
en chaleur. Il est donc conseillé de
prévoir pour ce transistor un bon
radiateur.

Limitation de courant

La résistance série R14 est une résis-
tance de mesure d'intensité et sa
valeur est en méme temps détermi-
nante pour lintensitt maximum du
courant de sortie. La valeur de 0,47 Q
indiquée sur le schéma correspond a
une intensité maximum de sortie de

Liste des composants

Résistances :
R1,R4,R7,R9,R11,R12,R22,R25 = 1 kQ
R2 = 100 Q/2 W
R3,R5,R19,R24,R26 = 10 kQ
R6,R8 = 1kQ5

R10 = 820 Q

R13,R15a R17 = 10 kQ/0,1%
R14 = 0Q47/3 W

R18 = 68 kQ

R20 = 100 kQ

R21 = 1 MQ

R23,R27 = 10 MQ

P1,P3 = 10 kQ lin.

P2 = 500 Q ajustable

Condensateurs :

C1 = 1000 pF/25 V radial
C2,C4,C5,C7aC10= 100 nF
C3 = 100 pF/63 V radial

C6 = 1 yF/25 V radial

Semi-conducteurs :
D1 = 1N4148

D2 aD4 = LED

D5 = 15 V/400 mW
T1 = BD244

T2 = BC640
IC1,IC4,IC5 = LM358
IC2 = TL431(P)

IC3 = LM393

Divers :

L1 = bobine d'antiparasitage, 2 A min.

F1 = fusible 2 AT, avec porte-fusible pour
circuit imprimeé

K1 = connecteur d'alimentation PC qua-
dripolaire

K2 = bornier encartable a 2 contacts au
pas de 5 mm

radiateur de T1, Fischer SK59 (par
exemple)

1 A ; pour 1,5 A ramenez R14 a
0,33 Q.

La différence de potentiel entre les
bornes de R14 est appliquée par l'in-
termédiaire desrésstances R13 et R17
a l'entrée de l'amplificateur opération-
nel IC4b, qui l'ajoute a la tension de
référence appliquée par lintermédiai-
re de R16. Cette tension fonction de
lintensité du courant de sortie est
amplifiee 7,8 fois (rapport R18/R19) par
IC1a. La tension de sortie de cet ampli-
ficateur sera de 1 V pour une intensité
I= 0, etde 4,86 Vpourl= 15A

La tension de mesure ainsi amplifiée
parvient ensuite a l'entrée directe (+)
d'IC1b, cablé en comparateur, inté-
grateur et amplificateur. Lentrée inver-
seuse recoit une tension tamponnée
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Figure 3. Lalimentation est ici préte aux essais. TI semble un peu perdu ? Certes, mais
il attend son radiateur.

par IC5b, que P1 permet de régler
entre 1 et 5 V. Tant que la tension de
mesure amplifiée (image de lintensité
du courant de sortie) restera inférieure
a la tension réglée sur P1, la sortie
d'IC1b restera a 0. Dés que la limite
sera dépassée, la sortie d'IC1b éléeve-
ra le niveau de l'entrée directe d'IC4a
et, en retour, la tension de sortie dimi-
nuera jusqu'a ce que le courant (son
image) retombe en dessous de la
valeur réglée a l'aide de P1.

En cas de court-circuit en sortie, le
courant qui traverse le capteur R14
croftra dans une proportion telle que
le systtme entrera immédiatement en
action, indépendamment de la posi-
tion de P1. La tension de sortie sera
alors ramenée a une valeur presque
nulle. La limitation de courant fonc-
tionne donc en méme temps comme
protection contre les courts-circuits.

Voyants a LED

A linstant ou le niveau de la sortie
d'IC1b séleve, instant donc ou la limi-
tation de courant entre en action, le
potentiel sur l'entrée inverseuse du
comparateur IC3b dépasse le poten-
tiel Uz appliqué sur l'entrée directe.
La sortie du comparateur passe alors
de «haut » vers « bas », la LED D2 sal-
lume et signale le dépassement parle
courant de sortie du courant de seuil
réglé a l'aide de P1.

Lindicateur de tension, a la charge
d'IC3a, n'est pas d'une conception
plus compliquée. Une tension dérivée
de la tension d'entrée au nceud

Ri2/R6 (5 V) est appliquée a une
entrée d'IC3a tandis que l'autre entrée
estreliée au collecteurde 2. Sla ten-
sion d'entrée, pour une raison ou pour
une autre, est trop basse pour la ten-
sion de sortie réglée, T2 se sature. Le
potentiel a l'entrée inverseuse d'IC3a
dépasse alorscelui de l'entrée directe
et, en conséquence, la sortie du com-
parateur bascule de « haut » vers
« bas » et la LED D3 sallume pour
signaler que la tension d'entrée est
trop basse.

Aspects pratiques

9 tous les aspects essentiels du sché-
ma ont été abordés, quelques détails
demandent encore explication. La
LED D4 fonctionne en combinaison
avec sa résistance-talon R4 comme
indicateur de marche/arrét. Nous
avons ensuite, en série avec l'entrée,
lindispensable fusble de protection
(F1). L1 fonctionne bien sir en bobine
d'antiparasitage et le condensateur
électrolytique C1 interviendra si
nécessaire pour améliorer le lissage
de la tension d'entrée. La zener D5
fonctionne en protection contre les
surtensions éventuelles en entrée.
Vous trouverez sur la figure 2 le dessin
du circuit imprimé prévu pour notre
alimentation. Les composants y sont
au large et point n'est besoin d'étre un
Ficasso (ou un Michel-Ange) du fer a
souder pour les installer. Il convient
comme d'habitude de  suivre
consciencieusement ce que prescri-
vent limplantation et la liste des com-

posants ! Attention a la polarité des
condensateurs électrochimiques et
des diodes et montez de préférence
les amplificateurs opérationnels sur
supports. Les voyants a LED ne se sou-
dent pas directement sur le circuit
puisquiils doivent émerger du bottier.
Le mieux est de rallongerleursbroches
a l'aide de fil de cablage soudé, lui,
sur le circuit imprimé.

la postion du transistor série T au
bord du circuit imprimé n'a pas été
choise au hasard. Hle facilitera lins-
tallation du radiateur qui doit I'equiper.
Un dissipateur de chaleur de type
K59 ou équivalent fera parfaitement
l'affaire. Il ne sera d'ailleurspasnéces
saire si vous logez votre alimentation
dans un botftier métallique qui fonc-
tionnera comme dissipateur. N'oubliez
pas la plaque et la rondelle dlisolant
(électriques et non thermiques).

Les réglages ne sont ni compliqués ni
tres variés. Tout, ou presque, dépend
de la tension d'entrée : appliquezla,
toumez P3 au maximum puis réglez P2
jusqu'a ce que la tenson de sortie
n'augmente plus (cette tension doit étre
a peine inférieure a 12 V). C'est tout.

Installation

Linstallation du montage dépend du
type desapplicationspourlesquellesil
est prévu. Sil est congu pour le noma-
disme et doit fonctionner avec une
batterie d'accumulateurs, logezle
dans un bottier, individuel et portatif.
Sil doit rester sédentaire et ne fonc-
tionner que comme alimentation de
PC, le mieux est de linstaller a demeu-
re dans lordinateur. I n'est pas tres
compliqué de fixer le circuitimprimé a
l'aide de deux étrierscontre un empla-
cement libre de la face avant de l'or-
dinateur. Définissez les emplacements
desdeux embasesisolées pour fiches
banane (pourla tension de sortie), des
deux potentiometres P1 et P3 ainsi que
desvoyantsa LED. Rercezproprement,
en évitant surtout de laisser des
copeaux dansla machine !
L'application de la tension d'entrée est
facilitée par la présence sur le circuit
imprimé du connecteur quadripolaire
(K1) qu'il suffit de raccorder a l'alimen-
tation du PC.

Une demiére remarque pour terminer.
Ben que cela ne soit pas prévu en
standard, il n'est pas interdit de com-
pléter lalimentation avec, par
exemple, une indication de la tension
de sortie sur afficheur a cristaux
liguides ou galvanomeétre a cadre
mobile. Lafficheur occupera bien sir
une certaine place a la face avantde
l'ordinateur, ce qui ne devrait toutefois
pasposerde probléme. (980057)
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Beaucoup de PC sont équipésd'un connecteur a

15 broches pour les manettes de jeu (joystick). Ce
port reste souvent inutilisé alors que tous les autres
pors sériels et paralleles sont reliés a des périphé-
riques C'est pourquoi nous vous proposons d'exami-
ner les possbilités d'utilisation de ce connecteurdans
le domaine de la mesure et de la commande.

port de jeu

ONOOOOTHEWN =

+5V

D4

A0 100kz "* i
GND _§
GND

Ad 100kz ﬁ
D5

Ye

982064 - 11

Figure 1. Schéma de connexion du port jeu que I'on retrouve sur la majorité des PC.

Le port de jeu compte quatre entrées
quasi-analogiques (A0 a A3) ; ces
entrées serviront a mesurer la valeur
de rédstances a l'aide des temps de
charge de quatre condensateurs. Le
port dispose en plusde quatre entrées
numériques (D4 a D7). Le connecteur
pour la manette de jeu est le seul port
standard du PC qui fournisse en sortie
une tension d'alimentation de 5\, ce
qui permet d'alimenter des circuits
externes. La figure 1 et le tableau ci-
contre représentent l'affectation des
broches.

Le port de jeu n'occupe qu'une seule
adresse : 201y Toutes les lignes sont
lues a cette adresse. La figure 2 vous
propose la structure de cette adresse
de port.

Nimporte quel accés en écriture a
cette adresse remet a zéro les entrées
analogiques pour une nouvelle

X-6 - 9/98  Hektor EXTRA

mesure.
Les entrées quasi-analogiques servent
normalement a mesurer la résistance
d'un potentiometre 0 a 100 kQ monté
dansla manette de jeu. Aprésune ini-

tialisation logicielle, chaque résistan-
ce charge un condensateur de 10 nk
Désque la tension de charge a atteint
les 2/3 de la tension d'alimentation, un
comparateur interne bascule, et le
condensateur se décharge. Le temps
de charge du condensateur est pro-
portionnel a la résistance mesurée..
Généralement, le circuit interne utilise
des quadruples temporisateurs (timer)
de type 558. Les entrées sont proté-
gées par des résistances en série de
2,2 kQ.

Le listing 1 montre une méthode fon-
damentale pour mesurer un potentio-
métre. Uh accés en écriture avec un
octet de données quelconque a
l'adresse 201 remet a zéro smultané-
ment lesquatre temporisateurs. La lec-
ture des quatre bitsde poidsfaible de
cette adresse permet de connaitre
I'état des temporisateurs sur les
entrées A0 a A3. Un niveau un signifie
que la tension de seuil n'est pasenco-
re atteinte sur l'entrée considérée.
Nous utiliserons donc une boucle de
scrutation rapide pour mesurer le
tempsde charge. Le tempsde charge
des potentiometres a haute impédan-
ce, jusqu'a 1 MQ environ, est relative-
ment long, c'est pourquoi la résolution
de la mesure est bonne. Pour que la
mesure sur des entrées ouvertes ne
dégénere pas en boucle sans fin,
nous avons ajouté une temporisation
(time-out).

Les entrées analogiques se prétent
bien a la mesure directe de résistan-
ce. Toutefois, la précison de base est
médiocre a cause de la tolérance des
condensateursde charge. C'est pour-
quoi il faut calibrer chaque entrée
séparément. La mesure directe de
température avec desrésistances CN
(résistance a  Coefficient de
Température Négatif) d'environ 100 kQ2
est alors possble.

Les quatres entrées numériques sont



registre port jeu (adresse 201)

[7]e]5]a]3]2]1]0]ecture:

—— A0
Al
A2 |x|x|x|x|x|x|x|x
A3

registre port jeu (adresse 201)

écriture:
RAZ de A0 a A3

982064 - 12b

A4
A5

A6
A7

982064 - 12a

Figure 2. La lecture du registre de la manette de jeu (adresse
201y) joue un réle primordial lors d’expériences effectuées sur le

port sériel.

des entrées TIL Hles comportent, en
plus, des résistances de rappel de
1 kQ et des condensateurs antipara-
stesde 47 pF A I'état ouvert, elles pré-
sentent un « 1 » logique . Les entrées
sont étudiéespourraccorderdesinter-
rupteurs a la masse, cependant elles
peuvent étre commandées par des
sorties TILou destransistors. Le listing 2
montre un petit programme de scruta-
tion des entrées numériques. Ce pro-
gramme lit les quatre bitsde poidsfort
de ladresse 201,

Lorsque les entrées sont ramenées a
zéro, un courant assez important de
5 mAenviron circule a cause desrésis-
tances de rappel utilistes. C'est un
avantage pour scruter des interrup-
teurs mais cela posera des problémes
lors du raccordement de sorties
CMOS C'est pourquoi certaines appli-
cations nécessitent un étage d'entrée.
Les entrées numériques se prétent a
toutes sortes d’expérieces. Toutefois,
lessurcharges sont un danger pource
port, tout comme pour le port d'impri-
mante, vu qu’ils ne sont, ni l'un ni
l'autre, protégés. Faites donc trés
attention lorsque vous raccordez la
tension d'alimentation. Un court-circuit
ne manquera pasde planterle PC (et,
dans le pire des cas, vous risquez
d’endommager son alimentation).

Mesure de tension

Les entrées analogiques du port de
jeu permettent de mesurer une tension
tressmplement. Au lieu d'observer une
variation de résistance, nous étudions
la variation de tension due a la varia-
tion du temps de charge. Toutefois, la
tenson de charge doit en principe
rester supérieure a 3,3 V. La figure 3
montre le raccordement de l'entrée
de mesure a la broche A3. Pour que la
mesure de tensions autour de zéro volt
(de 0 a 3,3 V) soit possible, nous mesu-

Figure 3. Une écriture vers le registre de la manette de jeu,
(adresse 201p) se traduit par une remise a zéro des entrées ana-
logiques.

ronspar rapport a la tension d'alimen- la masse de l'ordinateur.

tation de l'ordinateur. Pour des raisons
de sécurité, la résistance de charge
est divisée afin que le cable de mesu-
re ne puisse provoquer aucun
court-circuit en cas de contact avec

Malheureusement, ce circuit simple ne
permet de mesurer que des objets a
potentiel « flottant », des piles par
exemple.

Dansle casdesapplicationsou la ten-

=-1V...+30V

v O—Ea )
O—+EE-@

ke
4v...30V
?ZOn

GND!
982064 - 13

Figure 4. Une circuiterie trés simple permet d’effectuer des mesures de tension parle
biais des entrées analogiques. Le condensateur de 220 nF additionnel n’est nécessaire
que dansle casd’un PC extrtmement lent.

5"O—$
A0

>3,3V
A2()

5V GND( )
NTC
10k
A1
nO—O0O
20k s5v/>2ms| ]
GND aNO)———0O
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u
GND

Figure 5. S I'on envisage d'utiliser le PC pour le suivi d’une température, d’un niveau de
tension ou d’un état, on pourra mettre a profit le port jeu.
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Figure 6. Il est possible, en faisant appel
a une petite astuce, d’utiliser une entrée
analogique en sortie numérique.

sion a mesurer est supérieure a 4
nous mesurerons par rapport a la
masse. Le programme du listing 3
présente les deux possibilités. La
variable « zero » contient une valeur
numeérique établie en effectuant une
mesure a vide avec la tension d'en-
trée 5V, ou en court-circuitant I'entrée
s la mesure est effectuée par rapport
a la masse. Vous déterminerez cette
valeur pour votre ordinateur, utilisez le
programme de comptage du listing 1
par exemple. La procédure « calibra-
ge » permet de réajuster cette valeur
en cours de fonctionnement. S vous
souhaitezdisposer de plusieursentrées

Listing 1.

Program resi st ance_nmanette_j eu ;

GND9

impulsions TTL ou
interrupteurs

982064 - 16

Figure 7. Le port jeu ne nécessite pas de matériel additionnel pour mesurer des impul-

sions de niveau TIL et des états d’interrupteurs.

de tension, il faut définir une variable
« zero » propre a chaque voie et
déterminer sa valeur.

La relation entre la valeur numérique
et la tension n'est paslinéaire mais est
caractérisée par la fonction exponen-
tielle. La conversion et la linéarisation
proprement dites sont effectuéesdans
la fonction « Un ».

La précision de la méthode de mesu-
re présentée est trées limitée. Les
sources d'erreur les plus importantes
sont la tension d'alimentation de l'ordi-
nateur et le coefficient de températu-
re des condensateurs de lissage
internes. Cependant, une résolution

Mesure des tenps de charge de quatre résistances externes.

effective de 0,1 V et une plage de
mesure de 30 V environ suffisent pour
beaucoup d'applications.

La résolution et la précision peuvent
étre améliorées a l'aide d'un conden-
sateur externe supplémentaire de 220
nF comme représenté en pointillés sur
la figure 3. Avec cette mesure, les
tempsde charge sont pluslongset les
valeurs numériques atteintes sont plus
grandes, s bien que les pas de la
résolution de tension sont plus petits.
De plus, s vous choisissez un conden-
sateur a film plastique, vous obtien-
drez un coefficient de température
meilleur, et donc une meilleure stabili-

uses crt;
function conpteur (voie : Integer) Wr d;
var n : word;
val _port Byt e;
begi n
val _port :=1; { A0 }
if voie=2 then val _port 2; { A1}
if voie=3 then val _port 4; { A2 }
if voie=4 then val _port 8; { A3}
n: =0;
Inline ($FA); { Bloquer les interruptions }
port[$201]:= O; { Remise a zéro des tinmer }
r epeat
n:=n+1; { Conpter jusqu'a bit =0 }
until ((Port [$201] and val _port) = 0) or (n>10000);
Inline ($FB); { Autoriser les interruptions }
conpteur := n;
end;
begi n
r epeat
witeln (conpteur(1),' ',compteur(2),' ',conmpteur(3),' ',conpteur(4));
del ay (200);
until KeyPressed;
end.
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Listing 2. Lecture des quatre |lignes d'entrée numériques.

Program | i gnes_nuneri ques_jeu ;

uses CRT;
function Din: Byte;
begi n
Din := Port [$201] AND 240; { Lecture des bits 4 a 7 }
end;
begi n
CrScr;
r epeat
Got oXY (10, 10);
wite (Din AND 16 div 16,' '); { M4}
wite (Din AND 32 div 32,' '); { D5 }
wite (Din AND 64 div 64,' '); { D6 }
wite (Din AND 128 div 128,' '); { D7 }
until KeyPressed;
end.

t¢ a long terme. Toutefois, nous
n'avons aucun moyen de corriger le
manque de précision di a la tension
d'alimentation du PC.

Surveillance de valeur limite

Une propriété utile des temporisateurs
utilisés sur le port de jeu est que I'état

desentréesanalogiques (seuil de bas
culement atteint ou pas atteint) reste
stocké dans les bascules indépen-
damment des autres applications.

Listing 3. Mesure de tension sur |le port de jeu.
Program tension_port _de jeu ;
uses CRT;
var zero: Wrd;
Ch : Char;
function conpteur (voie : |nteger) Vr d;
var n : word;
val _port Byt e;
begi n
val _port := 1; { A0 }
if voie=2 then val _port := 2; { Al }
if voie=3 then val _port := 4; { A2 }
if voie=4 then val _port := 8; { A3 }
n: =0;
Inline ($FA); { Bloquer les interruptions }
port[$201]:= O; { Remise a zéro tinmer }
r epeat

n: =n+1; { Conpter jusqu'a bit =0 }
until ((Port [$201] and val _port) = 0) or (n>>10000);

Inline ($FB); { Autoriser les interruptions }
conpteur := n;
end;
function Un : Real ;
begi n
Un := 3.33 * (1/(1-exp(-conpteur(4)/zero))-1/(1-exp(-1)));
end;
procedure cali brage;
begi n
zero := conpteur (4); { Mesure sur A3 }
end;
begi n
zero : = 340;
CrScr;
r epeat
r epeat
CGot oXY (1, 10);
witeln ('Tension par rapport a +5V =',Un :3:1," V');
witeln ('Tension par rapport a la masse = ',Un+5 :3:1,' V');
del ay (200);
unti|l KeyPressed;
Ch := upcase (ReadKey);
If Ch = 'C then calibrage;
until Ch = chr(27);
end.
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Listing 4 : programme de surveillance de valeur limte.
Program val eur _|imte_port_jeu ;
uses CRT;
var zero: Wrd;
Ch : Char;
procedure rem se_a_zero
begi n
Port [$201] := O;
end;
function entree (voie: Integer): String;
var etat : String;
val _port Byt e;
begi n
val _port :=1; { A0 }
if voie=2 then val _port := 2; { Al }
if voie=3 then val _port := 4; { A2 }
if voie=4 then val _port := 8; { A3 }
if (Port [$201] AND val _port) = 0 then entree := 'QU '
else entree := "' NON'
end;
begi n
ClrScr;
witeln ('Surveillance de valeur linmte <<Reni se a zéro>>
r epeat
r epeat
Got oXY (1, 4);
witeln ('Voie 1 ',entree(1));
witeln ('Voie 2 : ',entree(2));
witeln ('Voie 3 : ',entree(3));
witeln ('Voie 4 : ',entree(4));
del ay (200)
until KeyPressed;
Ch := upcase (ReadKey);
If Ch ='R then renise_a_zero;
until Ch = chr(27);
end.

<<Esc>> ');

Nous pouvons remettre a zéro lestem-
porisateurs a n'importe quel moment
et retoumner ensuite a d'autres activités
surle PC. Aprésun lapsde tempsquel-
conque, nous scrutons chaque entrée
pour savoir s la valeur limite de 3,3 V
a été atteinte durant cette période.
La figure 5 montre des applications
possbles de la surveillance de valeur
limite. Il suffit d'ajouter un diviseur de
tension pour surveiller des tensions plus
élevées. Lhe résistance CN (résistance
a coefficient de température négatif)
par exemple servira a détecter un
dépassement de température. Il serait
méme concevable de surveiller la tem-
pérature du PC : le capteur sera fixé sur
descomposantsisolés pour vérifier s le
refroidissement est suffisant.

Listing 5 :

1 REM LED clignotante sur
10FOR N = 1 TO 5000
20QUT (&H201), 1

port

jeu

Ce port sera utile pour surveiller non
seulement desgrandeurs analogiques
mais aussi des impulsions individuelles
de 2 ms environ ou l'état d'interrup-
teurs. Danstouslescas, vousconstate-
rez ultérieurement s un événement
déterminé a eu lieu au moins une fois.
Le listing 4 présente un programme
de surveillance de valeur limite. A
nimporte quel moment, vous pouvez
remettre a zéro les entrées. Le pro-
gramme peut étre quitté pour étre
relancé plustard. Lorsque le program-
me tourne, il affiche les dépassements
de valeur limite.

Sortie logique

Malheureusement, les possbilités d'ex-

progranmme de commande de |a sortie

:REM REM SE A ZERO TI MER, LED ON

ploitation du port de jeu sont fortement
limitées par le manque de sorties
numériques. Avec un petit montage
additionnel, nous disposerons d'au
moinsune sortie. Une impulsion en dent
de scie de 3,3 Vd'amplitude apparait
sur les entrées analogiques aprés un
démarrage logiciel du temporisateur,
lorsqu'une résistance est montée entre
une de ces entrées et la tenson d'ali-
mentation (+ 5 V). Une suite répétée de
ces impulsions fournit une tension
moyenne de 2 V environ. Cette tension
suffit pour exciter un transistor.

La figure 4 montre un montage a tran-
sistor pour réaliser une sortie. Le tran-
sistor allume une diode électrolumi-
nescente lorsque desordresde remise
a zéro sont donnésde fagon continue

30NEXT N
40FOR N = 1 TO 10000 :RREM LED OFF
50NEXT N
601 F | NKEY$ <<>> "" THEN END
70G0TO 10
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Listing 6. Conpteur
program conpt eur _4_voies ;
uses CRT;

var ch : Char;

procedure conpteur;

var conpte_1, conpte_2, conpte_3, conpte_4: word;
entree, entree_prec: Byte;
begi n
CrScr;
wite (' Conpteur d"événements <<Barre d"espace>> = Reset <<Esc>>');
Conmpt e_1: =0; Conpte_2: =0; Conpte_3:=0; Conpte_4:=0;
entree_prec := Port[$201]; { Lire D4 a D7 }
got oXY (10,5); wite (Conpte_1);
gotoXY (10,7); wite (Conpte_2);
got oXY (10,9); wite (Conpte_3);
got oXY (10,11); wite (Conpte_3);
r epeat
entree := Port[$201];
if (entree and 16) << (entree_prec and 16) then begin
Compte_1 := Conpte_1 + 1; { D4}
got oXY (10,5); wite (Conpte_1);
end;
if (entree and 32) << (entree_prec and 32) then begin
Conpte_2 := Conpte_2 + 1; { D5}
gotoXY (10,7); wite (Conpte_2);
end;
if (entree and 64) << (entree_prec and 64) then begin
Compte_3 := Conpte_3 + 1; { D6 }
got oXY (10,9); wite (Conpte_3);
end;
if (entree and 128) << (entree_prec and 128) then begin
Conpte_4 := Conpte_4 + 1; { D7 }
got oXY (10,11); wite (Conpte_4);
end;
entree_prec := entree;
until KeyPressed;
{delay (40);} { Anti-rebondi ssement des touches }
end;
begi n
r epeat
conpt eur;
Ch := ReadKey;
until Ch = chr(27);
end.

d'i mpul si ons avec quatre voies d'entrée sur

le port

de j eu.

au temporisateur du port de jeu. Un
condensateur intégrateur débarrasse
le signal de sortie des composantes
alternatives dues aux processus de
commutation. Une capacité de 2,2 yF
produit un clignotement « progressif »
de la diode électroluminescente.

Le listing 5 contient le programme d'un
clignotant & LED. Puisque nous n‘avons
pasbesoin de la fréequence tresélevée
des impulsons de remise a zéro, un
programme Basic suffira. A la ligne 20,
linstruction de remise a zéro est répé-
tée 5 000 fois. Le transistor est saturé
parce «tircontinu ». Sle PC utilisé est
trop lent, la tension d'entrée en
conduction nécessaire n'est pas attein-
te ;dansce cas, un condensateur sup-
plémentaire de 220 nF (représenté en
pointillés sur la figure 5)réduira la vites
s de charge du temporisateur. Dés
que les commandes de remise a zéro
cesent, le transistor n'est plus passant.

Compteur numérique

La scrutation directe desentrées numé-
riquesdu port de jeu pemmet de réaliser
différents types de compteurs numé-
riques. Les entrées numériques seront
raccordées directement a desinterrup-
teurs ou des sorties TIL (voir la figure 6).
Nousvousprésentons, a titre d’exemple,
un compteur d'événements.

Le listing 6 contient le programme
d'un quadruple compteur d'impul-
sions. La procédure « compteur »
observe simultanément les quatre
entrées numériques mais les impul-
sions sont comptées indépendam-
ment l'une de l'autre. Comme lesrésul-
tats sont affichés pendant le compta-
ge, la fréquence d'entrée maximale
est limitée a 1 kHz environ pour un
simple PC relativement lent.

Cesentrées peuvent étre raccordées a
des interrupteurs, des boutons-poussoirs
ou desinterrupteurs a lame souple (ILS.
Les rebonds mécaniques des contacts,
frequemment observés, provoqueraient

des erreurs de comptage. Pour lutter
efficacement contre ce phénomeéne,
nous ajoutons une temporisation de
quelques millisscondes (delay(40); par
exemple). S lesimpulsions sont foumies
par des sources électroniques, comme
un compteur Geiger-Mliller ou desoscil-
lateurs par exemple, il faut supprimer la
temporisation puisqu'elle abaisse en
méme tempsla fréquence de coupure.

(982064)

les schémas décrits dans le présent
article, ainsg que les programmes y
relatifs, sont extraits d'un ouvrage décri-
vant bien dautres projets ayant trait
aux ports dun PC, ouvrage intitulé :
« JEXROITE LES INTERFACES DE MON
PC »de B Kainka (ISBN 2-86661-056-3,
paru chez PUBITRONIC).

Bektor EXTRA X-11 - 9/98



Larticle « Mesure de luminosité par PC » (Hektor
EXTRA 2/98) prétendait qu'une mesure de temps
d'une bonne précision n'était pas possible en Visual
BASC. Un ingénieur de nos lecteurs M. J.-C. Felters
ne l'a pasadmis et ses arguments sont convain-

cants jugezen.

RPojet de J. C. Felters (luxembourg)

mesures de temps en
Visual BASIC

fonction de pause avec résolution de 100 pus

De fait, la résolution du temporisateur
de Visual BASC assez grossiére, ne
convient qu'a des intervalles d'une
durée relativement longue. La fonc-
tion APl S EEP offrirait-elle une précision
plus élevée méme sur des intervalles
assez brefs ? Hle se déclare ainsi :

Decl are Sub Sleep Lib “Kernel 32”
(Byval M11iseconds As Long)

Concretement, des mesures effec-
tuéesavec le petit programme d'essai
ci-dessous démontrent que la solution
S FEP ne vaut pas mieux que ce que
fixent les particularités des interrup-
tionsdu temporisateur, l'ordre de gran-
deur reste celui de la commande du
temporisateur :

Sub Rect(t As Long,
For i =1 To t1
Sleep t
Por t Out
Sleep t
Por t Out
Next i
End Sub

t1 As Long)

&H278, 1

&H278, 0

La figure 1 illustre le résultat de la
mesure. Nous avons (en millisscondes)
en abscisse la valeur de consigne, en
ordonnées, la valeur mesurée. Le PC
était un Pentium 133 MHz tournant sous
Windows 95. La figure montre que les
pause sne coincident a peu présque
si leur durée est d'au moins 14 ms.

Pour commander par exemple un
moteur pasa pas, il est nécessaire de
pouvoir définir des temporisations sen-
sblement plus breves, de lordre de
quelques millisescondes, tant soit peu
reproductibles et qui ne dépendent
pasde l'ordinateur. Le temporisateur ni

X-12 - 9/98 Hektor EXTRA
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S EP ne le permettent. Un temporisa-
teur pour courtes durées peut en
revanche se servir de l'un des trois
compteurs qu'offre le 8253/8254,
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générateur d'intervalle de temps pré-
sent danstout PC en un exemplaire au
moins. L'un de cestrois compteurs sert
au rafraichissement de la mémoire, un



second est indispensable a I'horloge
du systeme, maisle troisiéme, partici-
pant & la production sonore, compte
pourrien le reste du temps.

Ce compteur libre, le compteur 2,
compte en mode 0 a partir d'une
valeur préchargée jusqu'a zéro. La
durée de chaque pasde comptage,
et donc de lintervalle, est définie
avec précision. Lorsque le compte est
achevé, la sortie du compteur passe
de zéro a un. Tousles PC ne permet-
tent malheureusement pasune lecture
permanente de la sortie du compteur,
ceux en particulier dont le compteur
n'est que compatible 8253 et qui ne
reconnaissent pas l'instruction
Readback. Au lieu de la sortie, nous
lirons en continu la position du comp-
teur. Lorsque la nouvelle valeur sera
supérieure a l'ancienne valeur de
comptage, cela voudra dire que le
compteur a débordé (dépassement
de capacité) et donc que la fin de lin-
tervalle est atteinte.

Un programme comme le suivant
sort a cet instant d'une boucle de
temporisation :

Public Sub Sl eepshort (ByVal
SDel ay As Long)
“SDelay mul ti ple de 0. 838us
Dimx As Long, y As Long, i As
Long, zold As Long, Z As Long
X Portl n( &H61)
X x O 1
PortQut &H61, x

Port Qut &H43, &HBO
x = SDelay And &HFF
Port Qut &H42, x
x = SDelay \ &H100
Port Qut &H42, x

zold = 100000

Do
PortOQut &H43, &H80
x = Portl n( &#42)
y = Portln(&H42)
Z=x+y* &H00
If Z > zold Then Exit Do
zold = Z

Loop

End Sub

Pourcommencer, le bit 0 du port 61 est
mis a un logique, ce qui a pour effet
d'activer l'entrée de déclenchement
(gate) du compteur 2, a la suite de quoi
le motde commande BOy= 101100005
est envoyé au port 43,

Sont ensuite transmis au compteur, par
l'intermédiaire du port 42, l'octet de
poidsfaible, puisl'octet de poidsfort
de la valeur de départ. Comme la fré-
quence d'entrée du compteur, quel
que soit le PC, est de 1,19318 MHz, la
temporisation sera toujours un multiple
0,838 ys. La durée maximale de la
pause pour Sdelay = 65 535 sera de
54,9 ms. La valeur a transmettre est a
vrai dire un entier non signé. Visual
BASC ne connait paset un entier pour
lui ne peut pasdépasser 32 767,
Pelay sera donc transmis comme
LONG et décomposé en interne en
High Byte et Low Byte.

La valeur du compteur est déterminée
en continu dans la boucle avec
80y = 10000005 :

Breakfl ag = Fal se
If MIliseconds <=500 Then
Sleep MIIiseconds
El se
M = MIliseconds \ 500
"Division entiére!!!
Rest = MIliseconds - Mi*500
For i =1 To M
Sl eep 500
DoEvent
| f Breakflag Then Exit For
Next i
Sl eep Rest
End I f

End Sub

Un intervalle pluslong devrait pouvoir
étre interrompu par l'appel a une

10 00

000 0

de Counter Latch
en interne

Sel ect Counter 2

enregistrer |'état

sans
signification

sans
signification

Les mesures le montrent (figure 2), la
durée despausesde Seepshort sur
lintervalle 0,5 a 50 msreste stable a
+ 10 % pres. ll est possible d'améliorer
encore en enregistrant les SUB (sous-
programmes) en assembleur dansles
DLL La capacité du compteur, 16 bits,
ne permet pasde définirde pauses
de plusde 54,9 ms. Suivant la durée
despauses souhaitée, soffre la possi-
bilité de choisir tantét SeepShort, tan-
to6t Seep. C'est ce que fait automati-
quement le SUBpause. En complé-
ment, pour desintervalles pluslongs,
desappelsa DoEventsrendent pos-
sibles une réaction a des Events (évé-
nements).

Public Sub Pause(M || iseconds

As Single)
Di m Rest As Long, Mi As Long,
i As Long

“trés bref?

If MIliseconds < 50 Then

Sl eepshort M 1iseconds *1000/0. 838
Exit Sub

End I f

“supérieur a 50 ns

10 11 000 0
Nb?; a?;ar:/ \ﬁ;‘;e Counter Mbde 0: i nt égrateur
Sel ect counter 2 Byte interruption sur | BCDY binaire en

pui s Hi gh Byte

conpt age code binaire

pause Break, qui positionne l'indica-
teur Breakflag :

Publ i ¢ Sub BreakPause()
Breakflag = True
End Sub

Il convient de mettre l'accent sur le fait
que d'authentiques applications en
tempsréel sont impossibles a propre-
ment parler sous Windows puisque le
systéme d'exploitation peut a tout ins-
tant télégraphier. Il est facile de mettre
en évidence quelquesirrégularitésdu
déroulement d'un programme. |l suffit
de piloter un convertisseur numé-
rique/analogique avec le programme
ci-dessus et de vérifier le résultat de la
conversion a l'oscilloscope. La courbe
en dentsde scie attendue est bien sir
observée maiselle présente despor-
tions horizontales plus ou moins
longues, correspondant & despauses.
Lespauses sont pluslongueslorsque la
souris ou le clavier est actif ou lors
d'accésau disque dur. Toutefois, sur
un PC relativement récent, cespauses
restent de l'ordre de quelques millise-
condeset, silesapplications ne sont
pastrop rapides, elles se font a peine
ressentir.

(982062)

Uhe version plus compléte de cet article a
paru en janvier 1998 dans I'édition alle-
mande de la revue Basic Pro.



Pour peu que nous fermions
l'oeil un court instant, cela n'em-
péche 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

Jai réalisé le processeur de copie
vidéo décrit dans le numéro de
novembre 97 en utilisant la platine
originale et I'BPLD programmée.
Le montage fonctionne mais il est
entaché d’'une certaine instabilité
de fonctionnement. La génération
des impulsions MA\-CFF 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 a autre a la sortie.
Le résultat est un AVR déréglé de
temps a autre (image claire et
sombre). Y-a-t-il une raison: cette
instabilité ? Les signaux HVSIN
sont stables.

G Drongen

Ce probléme est connu et gopa-
rait sur I'un ou I'autre montage
lorsque la tension d’aimentation
est limite. La solution a ce pro-
bléme consiste a prendre, pour
Tr1, un transformateur fournis-
sant une tension légerement
supérieure, voire, a 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/28J. Il semblerait qu'il y ait
des problémes pour les trouver et
que personne ne connaisse de
remplacant.

Il 'y apas 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 remplacants-
type des types de FET indiqués
plus haut. Il semblerait que les
types suivants conviennent :
ECF1ON16 et ECF10P16. Dans
leur boitier TO-3 ils s’accommo-
denttous2de8 Aet160\V llya
encore d'autres FET (plus puis-
sants encore). Il n'est pas exclu
qu'il faille modifier quelque peu la
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tension de polarisation pour pou-

voir utiliser ces FET en tant que

remplacants directs des 25K135

et 28J50. Ladresse de Profusion

est la suivante :

Profusion plc,

Aviation Way, Southend-on-Sea,

Essex SSM2404 6UN,

Grande Bretagne

Té.: (+ 44).1702.543.500

Fax.: (+ 44).1702.543.700

E-mail: sales@ profusion.co.uk
G Tent

mesures de temps
en VISUAL BASIC
Dans I'article publié dans le
numéro de septembre 1998 il
existe un petit programme utili-
sant les instructions Portin(..) et
PortQut(..). Si j'utilise ce pro-
gramme dans mon Visual BASIC
4.0, ce dernier ne reconnait pas
ces instructions. A quoi cela est-
il dO et existe-t-il une solution a
ce probleme ?

C. Mijnen

Vous n’étes pas le seul a avoir
rencontré ce probléme. Apres
concertation avec I'auteur, il
apparait qu’il faut, pour cela,
gjouter un fichier .ddl a Visual
BASIC. Nous pouvons le fournir,
par Email, aux intéressés.

La rédaction

Wave-Player

Ce montage, publié en février
99, semble intéresser nombre
d’entre nos lecteurs. Il semble-
rait que I'on propose, pour IC5,
un TDA7052 « ordinaire » et non
pas le TDA7052A. Cela pose
cependant malheureusement un
probléme 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 a 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 a penser
que nombreux sont ceux qui
désirant réaliser ce montage, se
voient donner, pour IC5, un
MC145156 au lieu du MC14516-

10/99

2. D’aprés nos informations, il
semblerait que la premiere ver-
sion ne possede pas de résis-
tances de forgage 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-verrodillage de
la PLL. Oh pourra, pour remédier
a cette situation, relier les
broches 2 (RA2) et 20 (RAO) de
IC5au+5V

La rédaction.

systéme 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 I'émet-
teur. Dans le cas du systeme
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 systéme d’en-
registrement de données posséde
un pilote de flux de données
(acquittement logiciel). Le pro-
gramme Hyperterminal de Win-
dows émet un 13 pour bloquer
le flux de données et un 11
pour permettre au systéme de
reprendre I'émission de données.
Il faut cependant pour que les
choses se passent ainsi, que I'op-
tion XONVOFF ait été activée. Le
transfert de données vers le PC
se fait sous le format 8 bits de
données et 1 bit d’arrét. Il est fait
mention, a tort de 2 bits d’arrét.
Le format correct est partant
1200/8/N/1 ou 9600/8/N/1.

On trouve aujourd’hui de plus en
plus de multimétres dotés d’une
interface RS-232. S le protocole
de transfert d'un multimétre
donné différait de celui que
connait le M-3610-D utilisé dans
la présente réalisation, cela peut
avoir des conséquences sur le
fonctionnement, voire le rendre
impossible. Lauteur est prét dans
de telles circonstances, a adapter
SON programme en conséquence.
Adressez votre demande par E
mail a la rédaction

Protocole de transfert du M-
3610-D:

Paramétres de communication :
1200/7/N/2.

Format de données :

14 octets ASCl, le dernier octet

59

Ll

envoyé étant un CR (0Dy).
Demande de données :
I'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 a 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 »
Ja réalisé ce montage publié
dans le cahier PC-PLUS et il ne
fonctionne pas. Aprés mdre
réflexion il apparait 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 maniere a arriver afaire
fonctionner ce montage.

D. Echelsheim

Les différences que vous avez
constaté tiennent au fait que cer-
taines des portes intégrées dans
IC4 ont été interconnectées dif-
féremment wu 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 I'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 a la masse de I’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



Rares sont aujourd'hui les moniteurs d'ordinateurs qui
ne sont pascompatibles VGA. Pour en vérfier le bon
fonctionnement, vous devez disposer d'une source
de signaux a relativement haute fréquence, fréquen-
ce apparnenant aux modesde I'écran VGA. Le tes
teur VGA déciit ici est un petit appareil compact, ali-
menté par une pile, grace auquel vous pourez véri-
fier en clin d'ceil si votre moniteur est encore en ordre

de marche.

Pojetde J. de Graaff

petit testeur VGA

teste un moniteur en quelques secondes

Les moniteurs VGA constituent actuel-
lement un standard en informatique.
lls peuvent fonctionner avec une fré-
quence de ligne qui peut étre compri-
se entre quelque 30 kHz et plus de
100 kHz. En conséquence, ces moni-
teurs ne sont utilisables qu'avec des
ordinateurs puisque la fréquence de
ligne des générateurs de test de télé-
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viseurs est limitée a 16 kHz. Pour savoir
si un moniteur fonctionne, branchons-
le sur l'unité centrale du PC... Facile !
L'ennui est qu'un moniteur défectueux
peut étre, en quelque sorte, conta-
gieux et mettre le PC en panne. Ben
des cartes vidéo sont mortes d'avoir
voulu tenter une expérience avec un
moniteur en panne !

Un petit appareil, smple et fiable est
bien nécessaire pour tester les moni-
teurs. Sil est, de plus, alimenté par
pile, son utilisation sera universelle.

Nous souhaitons donc :

v/ une alimentation par pile ;

v/ un appareil smple et fiable ;

v/ facile a utiliser ;

v/ a fréquence réglable ;

v/ a niveaux de synchronisation
réglables;

v donnant une image caractéristique
sur le moniteur.

Réalisation

Lesexigences poséespar la liste ne le
laissent guere supposer, mais le projet
n'est ni compliqué ni cher et cela ne
limite en rien son universalité. Voyons
le schéma de la figure 1. Nous n'y
trouvons qu'une logique CMOS ordi-
naire et une poignée de composants
discrets. Comme les moniteurs VGA
peuvent travailler sur une plage assez
étendue de fréquencesde ligne, glo-
balement de 30 kHz a quelque
100 kHz, il est tout a fait judicieux de
disposer d'une fréquence de ligne
réglable. Hle est le résultat, sur le mon-
tage, d'un smple oscillateur RC com-
posé d'IC1d, C1, Rl et P1. Les valeurs
choisies permettaient au prototype
une fréquence d'image (ou de trame)
comprise entre 47 Hzet 115 Hz, tout a
fait satisfaisante.

Le signal d'horloge est traité par un
quadruple diviseur dont des diodes
déterminent lesrapports. Le train IC2a
a IC3b divise par 525, en détail : IC2a

Hektor XIRA — — — — ——— — — — — — — — — — — — — — PC -PLUus
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Figure 1. Schéma du testeur de moniteur. Il ne reviendra pas trés cher, puisqu'il ne demande qu'un nombre réduit de composants

standard et n'est pasdifficile a fabriquer.

par 5 et IC3b par 3. Le train d'impul-
sions produit par cet étage de divi-
seurs est présenté sur la figure 2. Ce
train d'impulsions permet la produc-
tion d'un motif couleur et la synchroni-
sation vidéo. Nous en avonstrop dit, et
pasassez

D'impulsion a image

Un moniteur demande trois signaux :
la synchronisation de ligne, la syn-
chronisation de trame et l'information
vidéo. Les moniteurs VGA disposent
généralement de trois entrées vidéo
analogiques. Ce montage pilotera
plutét numériquement les entrées, ce
qui veut dire que les couleurs qui
apparaftront a I'écran seront tout a fait
saturées. Avec une information de
couleur codée sur 3 bits, nous pour-
rons coder huit couleurs différentes
(rouge, vert, bleu, magenta (violet),
cyan (turquoise), jaune, blanc et noir).
Nous voyons sur le schéma que les

trois entrées vidéo du moniteur sont
attaquéeschacune par lintermédiaire
d'un transistor tampon. Une résistance
série de 68 Q protege chaque sortie
en court-circuit et garantit limpédan-
ce de sortie souhaitée.

Vayne | |

B pour les impulsions de synchronisa-
tion ? Bles sont fabriquées par deux
multivibrateurs monostables Le signal
d'horloge d'IC1d est utilisf8 comme
impulsion de synchronisation horizon-
tale (synchronisation de ligne). Ce

ereches LML AR AR AR AR
e LML LT UL UL LI L L L

vert -l
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Figure 2. Tous les signaux nécessaires sont dérivés d'un signal d'horloge central par un

train de diviseurs.
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Figure 3. Implantation des composants et dessin du circuit imprimé prévu pour ce projet.

Liste des composants

Résistances :

R1,R7 = 33 kQ
R2aR5= 10 kQ

R6 = 47 kQ

R8, R11,R14 = 1kQ5
R9, R12, R15 = 1 kQ

R10, R13, R16 = 68 Q
P1 = 50 kQ, ajustable

Condensateurs :
C1=15nF
C2=10nF

C3 = 120 pF
C4aC7,C9= 100 nF

signal déclenche la bascule mono-
stable IC4a. Qur la sortie de ce circuit
intégré apparai une impulson d'une
durée de 2,8 us. Un cavalier permetde
connecter a la sortie aussi bien Q que
0, de ce fait nouspouvonsdisposerde
limpulsion sous ses deux formes, direc-
te et inversée. La synchronisation verti-
cale procéde de la méme fagon, a la
différence prés qu'elle utilise la fré-
quence d'horloge diviste par 525, le
signal de sortie du train de diviseurs.
Limpulsion de synchronisation vertica-
le estissue d'IC4b et sa longueurestde
175 us. Les trois signaux pulsés restants
produiront sur I'ecran, par lintermédiai-
re des tampons vidéo (T a T3), un
motif de lignes aléatoire.
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C8 = 220 uF/25 V, radial
C10 = 10 uF/63 V, radial

Semiconducteurs :
D1 aD9 = 1N4148
T1 aT3 = BC547B
IC1 = 4093
IC2,IC3 = 4518
IC4 = 4528

IC5 = L4805

Divers :

JP1, JP2 = barrette tripolaire avec
cavaliers

K1 = connecteur femelle VGA coudé pour
circuit imprimé

Bt1 = pile de 9 V avec pince de connexion

Malgré la conception smple de la
production des signaux, le résultat
conviendra parfaitement au plus
grand nombre de moniteurs.

Le reste du circuit n'est constitué que
par une alimentation de trés faible
encombrement. Le stabilisateurde 5V
(IC5) a faible chute de tension permet
au montage de fonctionner de fagon
fiable avec une pile de 9 V méme si
celle-ci est sur les genoux (il ne faut
pas bien sir qu'elle soit tout a fait
morte).

Construction

La figure 3 présente limplantation des
composants et le dessn du circuit

imprimé. Ce demier, méme sil est
simple face, est aussipeu encombrant
que possible. Tous les composants y
sont et son installation dans un petit
boitier ne pose pas de probléme. Le
connecteur K1 est un connecteur
haute densité VGA a 15 broches pour
circuit imprimé. Les cavaliers Jp1 et
Jp2, qui définissent la polarité des
signaux de synchronisation seront
avantageusement remplacés par un
inverseur. 9 le circuit est installé dans
un boftier, c'est méme la solution qui
simpose.

Réglage et mode d'emploi

Laffaire sera vite réglée... a l'aide de
P1. Ce potentiometre permet de
réglerla frequence deslignes. Tousles
moniteurs doivent déclencher sur le
signal a partir de quelque 30 kHz
Lécran affiche alors une série de
lignes colorées. Sil est important de
tester différentes fréquences, rempla-
cezle potentiometre ajustable par un
potentiométre normal ou un commu-
tateur et un certain nombre de résis-
tances fixes. Vous pourrez de cette
fagon sélectionner par exemple cer-
taines fréequences de ligne (30 kHz
50 kHz, 80 kHz et 100 kHz, par
exemple). Ou, s cela vous paraft plus
facile, étalonnez le commutateur en
frequencesimage (50 Hz, 60 Hz, 70 Hz,
72 Hz, 75 Hz, par exemple). Il est natu-
rellement nécessaire de déterminer
les bonnes résistances. S vous dispo-
sez d'un fréquencemetre, d'un poten-
tiometre et d'un ohmmeétre, cela ne
vousprendra pas 107 ans. Rechercher
les frequences a l'aide de quelques
résistances de 10 kQ, par approxima-
tions successives, est aussi possible.
Le test en lui-méme est trés smple :
hors tension (ains que vous en avez
certainement I'habitude) connectez a
l'aide de son cable, le moniteur sur le
testeur. Inversez, si nécessaire, les
signaux de synchronisation et regar-
dez s un motif de lignes horizontales
apparaft sur lI'écran. S limage se syn-
chronise, elle garantit que le synchro-
niseur fonctionne a la fréquence
réglée. S lesbandes apparaissent en
huit couleurs différentes, les amplifica-
teurs vidéo sont en ordre. S des cou-
leursmanquent, le canal vidéo défec-
tueux est vite détecté. S vousdétectez
un défaut, quel qu'il soit, le remeéde est
unigue : prenez votre moniteur sous le
bras et portezsle a un réparateur
Bricoler soi-méme sans schéma, le
plus souvent, sur ce type d'appareil
est, du fait des hautes tensions pré-
sentes, tout a fait imesponsable !
(980054)



INFORMATIONS

super CD audio

son améliore, possibilites
eétendues et compatibilité

Lorsque les parents du disque compact mirent
au monde leur petit, leur technique de modula-
tion par codage d'impulsions sur 16 bits (PCM)
n'avait pas son pareil. Les progres sur ce ter-
rain n'ont pourtant pas cessé, depuis quinze
ans que nous consommons leurs galettes. Les
inventeurs du CD, Philips et Sony, ne se sont
pas reposeés sur leurs lauriers et ont tout fait
pour améliorer notre ordinaire sonore. Le résul-
tat : un disque compact audio super.

Principales caracteéristiques

Disque laser Super disque
conventionnel laser
Diamétre : 120 mm (4% ") 120 mm, (4% ")
Epaisseur : 1,2mm (% ") 1,2 mm, (")
Faces : 1 1
Couches de signal : 1 2

Reéflexion : complete semi-transparente
Capacité : 780 Moctets 4 700 Moctets
Longueur minimum
sillon/intersillon : 0,83um 0,40um
Pas des pistes : 1,6um 0,74um
Longueur d'onde laser : 780 nm 650 nm
Ouverture numérique de
lentille de lecture : 0,45 0,60
Codage
standard-audio : 16 bits PCM 16 bits PCM
échantillonnage échantillonnage
a44,1 kHz a44,1 kHz
super-audio : courant numérique direct 1 bit
(DDS)
a2,8224 MHz
multi voies : 6 voies conformes
abDDS
Bande passante : 5a 20000 Hz du continu & 100 000 Hz (DSD)
Dynamique : 96 dB 120 dB
Durée : 74 minutes 74 minutes
Possibilites
supplémentaires : texte CD textes, images et vidéo

A4

Quelle différence entre ordinaire et
super ? Aucune, a I'eeil nu, les deux
disques ont le méme aspect macrosco-
pique. Les différences sont cachées
sous la couche brillante, celle du super
recouvre un certain nombre de nou-
veautés structurelles que ne dévoilera
pasn'importe quel lecteur.

CINQ INNOVATIONS
Le super CD audio a, par rapport a l'or-
dinaire, été modifié sur cinq points.

Il s'agit en fait d'un disque

hybride, quiretient ses données sur
deux couches, empilées mais sans lien
l'une avec l'autre. Un lecteur de CD des
anciennes générations peut lire I'une de
ces couches et reconnaitre en cette
galette un CD. Les disquaires ne s'en
plaindront pas puisque la conception
du produit ne les obligera pas a tenir en
stock deux versions d'un titre, l'une
pour les anciens, l'autre pour les nou-
veaux lecteurs.

.Les «anciens » lecteurs n'ont pour

autant pas affaire a un produit
ancien. La couche a leur portée utilise
une technique dite de « super image
binaire directe » (Super Bit Mapping
Direct, SBM directe pour la suite) qui
permet d'exploiter le son d'un signal
audio codé en flux numérique direct
(Direct Stream Digital, DSD pour la suite)
sur un lecteur ordinaire. Cette tech-
nique emploie au mieux la résolution
de 16 bits du signal de modulation par
codage d'impulsions. Sans cette tech-
nique, la valeur du dernier bit est moins
siire et I'image sonore moins bonne.

. Les informations de la seconde

couche utilisent un codage par
lequel l'audio numérique est convertie
en signal numérique sur 1 bit apres
échantillonnage a une fréquence de
2,8224 MHz pour le DSD. Les CD
conventionnels utilisent une modula-
tion par codage d'impulsions (PCM)
sur 16 bits.

.Le code numérique de la nouvelle

couche a haute densité des super
CD audio est comprimé sans perte, par
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0,6 mm

0,6 mm

Capteur HD
A =650 nm;
ON =0,6;
focalisé sur la
couche HD

b =~10,00 ym
=~0,05 ym
=~0,6 mm
=~0,05 pm

~0,6 mm

Capteur laser

Capteur CD
A =780 nm;
ON =0,45;

focalisé sur la
couche CD

Substrat PC

Couche CD: réflexion totale

1~ —r—5— Couche HD: réflexion pour 650 nm,
transparente pour 780 nm

980065 - 11a

Couche de protection

Couche standard réflectrice

Substrat PC

980065 - 11b

Figure 1. Le super CD audio contient deux couches d'information (1a). La plus profonde est
celle d'un disque laser ordinaire (de meilleure qualité) reconnue par les lecteurs convention-
nels. La plus superficielle est une couche a haute densité qui contient beaucoup plus d'informa-
tions mais n'est accessible qu'a de nouveaux lecteurs (de compétition) (1b).

codage en transfert direct de flux
(Direct Stream Transfer). 1l en est ainsi
aussi bien pour la restitution stéréo que
pour la restitution sur six voies, les
textes et les images. Le taux de com-
pression atteint en pratique est d'envi-
ron 50%.

.Filigrane numérique. Des marques

visibles et invisibles compliquent
singulierement la contrefacon des CD.

SON AMELIORE

Sans faire la moindre entorse aux
normes du « Red Book », les lecteurs
laser conventionnels peuvent profiter,
en partie, de la conception améliorée
du super CD audio.

Les concepteurs ont tout fait pour que
la qualité exceptionnelle de leur gra-
vure soit utilisée au mieux et profite
ainsi a la qualité musicale des restitu-
tions par lecteurs conventionnels. La
technique de SBM directe mise au
point par Sony donne un arrondi exact
du dernier bit calculé a partir de l'enre-
gistrement original (de meilleure réso-
lution). Cette technique de codage n'est
pas tout a fait neuve pour les enregis-
trements de Sony. Le passage au super
CD audio ne présente donc que des
avantages : une compatibilité pleine et
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entiere avec l'ancétre et une améliora-
tion du son lui donnent toutes ses
chances sur un marché qui pourra dif-
ficilement se dérober.

CODAGE EN FLUX
NUMERIQUE DIRECT
(DSD)

Si, ces années derniéres, la vitesse
d'échantillonnage des signaux a consi-
dérablement augmenté, avec une amé-
lioration de la résolution, la qualité
n'avait guere fait de progrés. La
conception de base du disque laser
audio ne peut en effet pas étre amélio-
rée. Les filtres utilisés en sont la cause
principale. Il est vrai qu'il leur est beau-
coup demandé. Ils devraient, dans le
meilleur des cas, laisser passer parfai-
tement les signaux jusqu'a 20 kHz mais
les bloquer completement a partir de
2205 kHz. Les solutions imaginées, le
suréchantillonnage par exemple, ont
été nombreuses. Leurs effets sont tou-
tefois restés trop limités. L'abord du
numérique en flux direct (Direct Stream
Digital) est tout différent. Aujourd'hui,
la plupart des systemes d'enregistre-
ment & modulation par codage d'im-
pulsions suréchantillonnent 64 fois l'in-
formation analogique a l'aide d'un

convertisseur delta-sigma (le systeme
fonctionne donc a une fréquence
d'échantillonnage de 2,822 4 MHz). Le
résultat est un signal numérique sur
1 bit converti par la suite en un code
PCM (de modulation par codage d'im-
pulsions). Le flux numérique direct
(DSD) conserve le code originel sur
1 bit et ne se sert que de lui. Un filtre
du cinquieme ordre élimine le bruit
relativement intense du code delta
sigma.

La conception de ce systeme de codage
sélectionne les parametres qui dépas-
sent ceux des meilleurs enregistreurs
audio du moment. Alors qu'un enre-
gistreur analogique de 0,5 "des plus
évolués offre une bande passante de
50 kHz pour une vitesse de 30 " par
seconde, le DSD convient a des
signaux qui s'étendent du continu a
100 kHz. La dynamique, de 120 dB,
dépasse celle d'une table de mixage
analogique.

SUPER IMAGE

BINAIRE (SUPER BIT
MAPPING)

Le flux de données numériques DSD
est de 1 bit de large et suréchantillonné
64 fois. Si I'on veut qu'un lecteur laser
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12cm

A

Couche CD

SBM Direct CD (16/44,1) —

Couche Haute-Densité

Données additionnelles:
« Texte
+ Graphiques
« Vidéo

Mixage 6 voies

Stéréo bi-canal

conventionnel puisse exploiter ces don-
nées, il est impératif de ramener la lar-
geur du signal a 16 bits avec une fré-
quence d'échantillonnage usuelle, tout
en limitant au minimum la perte d'in-
formation. Sony a mis au point pour
cela des processeurs SBM spéciaux qui
convertissent des signaux d'une préci-
sion de 20 a 24 bits en signaux de 16 bits.

TRANSFERT DIRECT

DE FLUX

La capacité de la couche a haute den-
sité,de 4,7 Go, est suffisante pour stoc-
ker deux versions (son stéréo binaural
DSD d’une part, et son mixé sur 6 voies
d’autre part) des 74 minutes de
musique qu'offre un disque laser ordi-
naire. Les deux versions font usage du
codage, sans perte, par transfert direct
de flux.

L'informatique connait des systemes de
compression sans perte : qui ne connait

9/98
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le protocole ZIP, pour ne citer que lui.
Ces techniques permettent de réduire
le flux de données sans perdre un seul
bit du message initial. L'algorithme
qu'utilise le super disque laser permet
une réduction de 50% environ. D'autres
algorithmes de compression, MPEG
par exemple, laissent tomber les don-
nées redondantes et leur facteur de
compression est beaucoup plus élevé,
mais a quel prix : aprés décompression,
sile signal obtenu reste comparable au
signal initial, il en est toutefois différent.

LE SECRET DE LA

SECONDE COUCHE

La seconde couche est a I'usage exclu-
sif des futurs lecteurs laser. Elle
recouvre la couche la plus ancienne
dont elle ne permet l'utilisation que
parce qu'elle est semi-transparente : les
lecteurs ordinaires ne la pergoivent pas
lorsqu'ils vont lire la premiere (la plus
profonde) couche alors que les lecteurs
super s'y arrétent. Elle offre a ces der-
niers un son stéréo binaural d'une qua-
lité sublime, une version sur six voies
du méme et,en supplément,des textes
et des images. Pour les deux versions,
a deux comme a six voies, de la com-

20 bit

posante musicale, la bande passante
disponible s'étend de O (continu) a
100kHz (doncde 20Hz a 20 kHz) avec
une dynamique de 120 dB (94 dB au
maximum pour l'instant). Aucun autre
support numérique d'enregistrement
du marché n'offre de caractéristiques
aussi éminentes.

AVEC FILIGRANE !
La protection contre les copies illégales
est un theme qui intéresse les produc-
teurs de musique, artistes, éditeurs et
leurs collaborateurs, ainsi que les
pirates. Le systeme de gestion de copie
(CMS, pour copy management system)
dont est doté le super laser convertira
les premiers et sera maudit par les der-
niers. Les vrais pirates n'avaient jus-
qu'ici aucune difficulté a reproduire les
disques laser et a les presser en quan-
tité industrielle. Le super CD audio
prend des mesures qui mettent un
frein a cette situation. Sa face active
porte en filigrane une marque que seul
le fabricant est en mesure de repro-
duire aisément. Ce filigrane est visible
de l'acheteur qui peut ainsi distinguer
entre produits originaux et contrefa-
cons. D'autres marquages donnent des
informations moins visibles (codes a
barres) voire invisibles, qu’il sera
impossible d’effacer.
Les fabricants mettront ainsi fin a la
situation présente ou les acheteurs,
méme de bonne foi, sont dans l'impos-
sibilité de savoir si les produits qu'ils
achetent sont de bon aloi.

(980065)
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telecommutateur
433 M Hz

8 canaux de commutation et
6 modes de fonctionnement

Si 'on cherche une télécommande 433 MHz on en trouve, a des prix fort
intéressants dans les catalogues de VPC et autres hyper-marchés. La
plupart d’entre eux sont homologués, mais cela ne signifie pas nécessai-
rement, surtout s’ils sont bon marché, gu’ils fonctionnent parfaitement et
gu’ils aient une portée et une
Immunité aux parasites suffi-
santes. Le projet 433 MHz
démarré ici ne prétend pas
concurrencer de type de
modeles a prix cassés mais de
par la technologie utilisée offre
des possibilités d’applications
guasi-universelles. L’accent a
été mis sur un fonctionnement
irréprochable et un domaine
d’application le plus universel g i
possible. '

Caractéristiques techniques :

w Modules émetteur et récepteur Hi-Tech
w Ulilisation libre
w Choix de la puissance d’émission : 1 ou 10 mW
w 8 sorties de commutation a diodes de protection
w 6 modes de fonctionnement au niveau du récepteur
w Codage possible de jusqu’a 256 émetteurs
w Excellente sécurité de transmission
w Possibilité de commander un seul récepteur

par le biais de plusieurs émetteurs
w Consommation faible

La réalisation de son propre émetteur
est limitée aux radio-amateurs licenciés

trafiquant dans le cadre défini par la
réglementation. L'électronicien inté-
ressé peut, par I'utilisation de modules
homologué, travailler en toute 1égalité
dans les limites définies par l’article

D’aprés une application d «modules HF 433 MHz » du numéro
HEILAND ELECTRONIC de mai 98. Ces modules homologués
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garantissent non seulement ’absence
de géne pour d’autres services radio
travaillant sur d’autres bandes, mais
contribuent a une meilleure reproduc-
tibilité du montage et a un fonctionne-
ment sans probleme.

L’EMETTEUR

De par l'utilisation d'un module émet-
teur, le schéma de I’émetteur de poing,
représenté en figure 1, peut rester
simple. Le module émetteur en ques-
tion, HE433-1/T (optionnellement
HE433-10/T) est un émetteur FM tra-
vaillant a une fréquence de
433,92 MHz stabilisée par un résona-
teur & ondes de surface (SAW = Surface
Acoustic Wave). Dans le cas d’une
modulation par signal numérique de
5V de niveau l'excursion de fréquence
est de £20 kHz. Le flux de données
maximum est limité a 10 kbauds pour
éviter que la bande passante ne
devienne trop large.

Le module HE433/1T utilisé ici dispose
d’une antenne intégrée prenant la
forme d’une piste rayonnante gravée
sur la platine et produisant une puis-
sance rayonné équivalente de 1 mW.
Le module proposé en option, HE433-
10/T fournit lui 10 mW et dispose
d’une antenne-fouet d’une longueur
de Y4 A (17 cm environ). Larticle évo-
qué plus haut s’est intéressé a ’aspect
technique de ces modules.

Lentrée de modulation du module HF
est reliée a la sortie du récepteur/émet-
teur numérique HES, IC2, circuit qui
fournir les données a transmettre. Il
s’agit en I'occurrence d’un microcon-
troleur spécifique utilisable tant en
encodeur qu’en décodeur pour la
transmission de données sérielles. A
une fréquence d’horloge fournie par
un quartz de 8 MHz le taux de trans-
mission des données est de 9 600 bds.
Les entrées d’adresse ADDRO a
ADDRT (broche 20 a 27) permettent de
définir, a I'aide d’interrupteurs DIP ou
de cavaliers, un maximum de
256 adresses. On peut, en principe, se
contenter d’un unique cavalier qui per-
met alors le choix de 8 adresses diffé-
rentes. Ladresse programmée doit bien
évidemment correspondre a celle du
récepteur. La touche S11 (touche Shift)
permet facilement de passer a un autre
récepteur. Comme la touche se substi-
tue au cavalier de la position S1-1, ce
cavalier ne devra pas étre mis en place.
ATl'image des bits d’adresse, les entrées
de donnée DATO a DAT7 (broches 12 a
19) sont mises a la masse pour I'appli-
cation d’un bit de donnée.

Pour I’émission, la broche de com-
mande SE/QT (broche 9) permet de
basculer entre 2 modes de fonctionne-
ment. Si la dite broche est forcée a la
masse, ’application d’un bit de donnée
au minimum au port d’entrée (DATO-
DAT7) démarre un processus d’émis-
sion. Ce processus comporte toujours

Elektor 9/98

Ic1
1 78L05

- M1 Ia R2 |R3 [R4 |R5
C1 @ x Xx 3 x
~ ~ ~ ~
. < < .
1oon L4yrxe DN
q HE433T
e 2 5 6 1
]
1 e ¢ ¢ 5 |,
= 0 s1
71 rx/RXx = o ®
27 ©® | —
C4 ADDRO 0 O
3 26 I
OSCIN ADDR1 0 O
25 I
5V 22p [ X1 ADDR2 o ©
IC2 24 —
— ADDR3 0 O
+ 23 I
c2 Cc3 |[8MHz ADDR4 0 O
BT1 4 HES8 22 —
oscouT ADDRS5 o o
21 I
- 2u2 [10V 22p ADDR6 " 0 O
N —
! 1 sear appr7 |22 o O
] R1
E 8 DS/DE — 10
28
_ R6 O - N ™ % D © ke
EEEELEEE
- ------]

D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9

D2 ... D26 = 1N4148

s9 S8 s7 1 S6 S5 S4 Ss3

980063 - 11

Figure 1. Schéma de
I’émetteur qui ne com-

au  minimum une
émission en quintuple
exemplaire du proto-
cole de données,
méme sile bit de don-
née n’est appliqué que
tres brievement.
Sinon, I’émission se poursuit tant qu il
y a présence de données. La sécurité
de transmission ne repose pas unique-
ment sur cette quintuple émission
mais également sur un contrdle de
parité et I'ad jonction d’une somme de
vérification.

On aura un autre mode de fonctionne-
ment lorsque la broche 9 ne se trouve
pas, a I'application de la tension d’ali-
mentation, a la masse. On aura dans ce
cas-la lecture et émission des bits de
données présents sur le port d’entrée
qu’une fois que la broche de com-
mande aura été mise a la masse. Une
breve impulsion de niveau bas se tra-
duit elle aussi par une quintuple émis-
sion, sinon I’émission se poursuit tant
que la broche 9 se trouve a la masse.
Le premier mode de fonctionnement
convient aux informations indivi-
duelles (comme dans le cas d’une télé-
commande), le second permet I'émis-

porte en fait guére
plus qu’'un module
d’émission 433 MHz et
un circuit intégré spé-
cialisé dans le codage.

sion de d’octets de don-
nées, lors d’une trans-
mission de données de
mesure par exemple.
Notre émetteur de
poing  connait ces
2 types de fonctionne-
ment. Nous y reviendrons.

La broche DS/DE (broche 8) passe au
niveau haut tant que dure I’émission
de données et permet ainsi une vérifi-
cation du fonctionnement du circuit
intégré.

Lélectronique de I'émetteur est congue
de facon a ce que la tension d’alimen-
tation ne soit présente que pendant
une action sur une touche. On obtient
ainsi des durées de mise en fonction
trés courtes de sorte que la consomma-
tion de courant reste, en dépit d’une
intensité relativement élevée a I'’émis-
sion, extrémement faible. En cas d’uti-
lisation d’'un module émetteur a puis-
sance de 10 mW ce courant est de
50 mA alors qu’il n’est que (a peine
moins)de 30 mA avec le module 1 mW.
La LED D1 signale par son allumage la
durée de l'application de la tension
d’alimentation dés la moindre action
sur une touche.
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Figure 2. Le récepteur utilise le méme cir-

cuit intégré que I'’émetteur, composant ser-
vant ici a la réception des données et a leur
décodage. L’interrupteur DIP S1 permet

d’opter, pour les 8 sorties de commutation,
entre 6 modes de fonctionnement différents.

Le pdle positif de la pile est reliée en
permanence a l’entrée du régulateur
5 V. Son pole négatif se trouve lui relié
aux touches de I’émetteur de sorte que
la boucle de courant ne se ferme qu’en
cas d’action sur une touche. Les diodes
D10 a D18 découplent les touches de
maniere a ce qu’'une touche activée
commute bien la tension d’alimenta-
tion a la masse mais ne met a la masse
que ’entrée de IC2 correspondant a la
dite touche.

Exception a cette regle, la touche S2 qui
est reliée par une diode a la masse uni-
quement et qui ne comporte pas de
deuxieme diode la reliant a I'une des
entrées du circuit intégré. Pour cela,
toutes les autres touches sont intercon-
nectées, par le biais d’une troisieme
diode, a I’entrée SE/QT (broche 9) du
circuit intégré. La raison de cette dis-
position est la fonction de RAZ (remise
a z€ro) de la touche S2. Les touches
connectées aux entrées de 'encodeur
n’ont d’efficacité sur I’activation d’un
canal de commutation que lorsque leur
contact met a la masse non seulement
I’entrée correspondante du circuit inté-

A 20

gré mais encore I’en-
trée SE/QT. En cas
d’action sur S2, la
pile est, a travers
D19, connectée a la masse de sorte que
le montage est mis sous tension. La
broche 9 ne présente pas encore le
potentiel de la masse en raison du
temps qu’il faut au condensateur,
comme dans le cas d’'une remise a zéro
a la mise sous tension, pour se charger.
De ce fait, ce retard donne a la touche
S2 une fonction d’effacement des fonc-
tions de commutation stockées dans le
récepteur —S2 permet, en mode dit
d’écrasement du récepteur, de réinitia-
liser, au niveau du récepteur, toutes ses
entrées activées. Un interrupteur DIP
permet de programmer les différents
modes de fonctionnement.

LE RECEPTEUR

Le module de réception HE433 2/R uti-
lisé est un récepteur «superhet » dont
la fréquence d’oscillateur destinée au
mélange abaisseur vers une fréquence
intermédiaire de 10,7 MHz est elle
aussi stabilisée par un résonateur SAW.
La bande passante est spécificié étre de
280 kHz, la sensibilité est donnée pour
22 uV. Le récepteur peut démoduler
des signaux modulés tant en ampli-
tude (AM) qu’en fréquence (FM). Le

980063 - 12 -

mode de fonctionnement FM est
choisi par interconnexion de la broche
FM/AM-IN (broche 3) du module a sa
broche 4 (sortie FM), a I'image de ce
quiest le cas sur le schéma du récep-
teur (figure 2). Sil'on veut travailler en
AM il faudra interconnecter la sor-
tie AM (broche 2) a la broche 3. En
mode FM, la sortie AM fait office de
sortie de puissance de champ et four-
nit une tension continue proportion-
nelle logarithmiquement au
niveau HF d’entrée, tension comprise
entre 0 et 0,75 V.FM-OUT et AM-OUT
sont les sorties du démodulateur ana-
logique. La sortie FM est reliée, en
interne, a un étage comparateur qui
transforme les impulsions recues en
un signal compatible TTL disponible
sur la sortie de données (DIG-OUT,
broche 8). La tension de référence de
ce comparateur (2,4 V £ 100 mV,) est
également disponible a la sortie de
référence (broche 2); elle peut fournir
un courantde 1 mA au maximum. Sur
le schéma de la figure 2, la sortie
numérique du récepteur, DIG-OUT,
est reliée directement a la broche
TX/RX du décodeur, IC1, sur lequel
arrivent le signal de données sérielles.
La connexion du circuit intégré a l’os-
cillateur a quartz et aux interrupteurs
DIP servant a la définition de ’adresse

Elektor 9/98



ne differe en rien de celle utilisée sur
I’émetteur. La nouveauté est ici le choix
du mode de fonctionnement du déco-
deur par le biais d’'une tension analo-
gique appliquée sur la broche 6
(FUNC). La sélection se fait par l'inter-
médiaire d’un diviseur de tension
piloté par le biais des contacts DIP de
S1. Nous vous proposons dans un
cadre une énumération des différents
modes de fonctionnement et des posi-
tions a donner aux interrupteurs de SI.
Linterrupteur DIP S4 est activé lorsque
lon a,par l'intermédiaire de S1-3, opté
pour le mode 3, mode permettant une
programmation du mode de commu-
tation (bistable/monostable) des diffé-
rentes sorties de commutation. Suppo-
sons que nous ayons fermé le contact
S4-1 (ON); la sortie de commutation 1
se comporte alors en bistable, tandis
que toutes les autres se trouvent en
mode « action sur touche » (ne sont
hautes que tant que dure I’action sur la
touche de I'’émetteur).

La LED D1 permet un contrdle de la
réception, vu qu’elle clignote lors de
la réception d’un signal en prove-
nance d’un émetteur dont la défini-
tion de I’adresse correspond a celle du
récepteur.

Tout changement au niveau des diffé-
rents interrupteurs DIP ne sera activé
qu’apres une remise a zéro (Reset) par
le biais de la touche S2.
Grace a l'utilisation
d’un ULN2803 en tant

Figure 3. Dessin des

que tampon de sortie, IC2, les 8 canaux
du récepteur disposent de sorties
solides. Ce circuit intégré est un tam-
pon inverseur a sorties en collecteur
ouvert capables d’attaquer directement
un relais ou un moteur a courant
continu vu que les transistors de sortie
sont protégés par des diodes de «roue
libre » intégrées et qu’ils peuvent com-
muter a la masse des tensions allant
jusqu’a 50 V sous un courant de 0,5 A
au maximum par driver. Les 8 sorties
sont en mesure de fournir, ensemble, un
courant de 1 A, de sorte que sil’on se
limite a2 100 mA par sortie on ne prend
pas le moindre risque. La broche Um
(tension maximale) est alors reliée a la
ligne positive (50 V max) de tension la
tension servant a la commande de la
charge dont l'autre borne est reliée a la
masse. En cas d’utilisation de relais 5V,
les dits relais et la broche Um sont
reliées au strict nécessaire V. On
pourra, sil’on veut éviter de charger le
régulateur de tension IC3 en lui
demandant le courant des relais, opter
pour des relais ayant une tension
bobine de 10 ou 12 V que 'on dérivera
directement de la tension non régulée,
en amont du régulateur intégré.

REALISATION ET TEST
Il faudra, si 'on utilise la platine toute
faite, commencer par en séparer les éIé-
ments, émetteur (figure 3) et récepteur
(figure 4). La compacité
des platines exigent un

pistes et sérigraphie de
la platine de I’émetteur.

minimum de soin lors de I'implanta-
tion des composants et de leur sou-
dure. Il faudra veiller tout particuliére-
ment a ne pas oublier de pont et a res-
pecter la polarité des nombreuses
diodes et celle des condensateurs a
monter verticalement.

Liste des composants de I’émetteur

Résistances :

R1 = 10 kQ

R2 aR5 = 47 kQ
R6 = 1 kQ

Condensateurs :

C2 = 2u2F/10 V vertical
C3,C4 = 22 pF céramique
C1 = 100 nF céramique

Semi-conducteurs :

D1 = LED rouge (haut rendement)
D2 a D26 = 1N4148

IC1 = 78L05

IC2 = HE8 (Heiland)

Divers :

BT1 = pile 9 V compacte avec
connecteur a pression

X1 = quartz 8 MHz

S1 = octuple cavalier ou octuple
interrupteur DIP (étroit)

S2 a S11 = touche D6-R-RD avec
capuchon D6Q-RD-CAP (ITT)

M1 = HE433T-1/T ou HE433-10/T
(HE Electronic), cf. texte

boitier Profi 222 (Heddic)
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Liste des composants du récepteur

Résistances :

R1 =39 kQ

R2 =22 kQ

R3,R7 = 12 kQ

R4 = 8kQ2

R5 = 4kQ7

R6 = 2kQ2

R8 a R10,R12 = 47 kQ
R11,R14 = 1 kQ

R13 =8 x 270 kQ (SIL)

Condensateurs :

C1,C2 = 22 pF céramique

C3 = 100 nF MKT

C4 = 100 uF/25 V vertical
C5,C7,C8 = 100 nF céramique
C6 = 10 uF/10 V vertical

Semi-conducteurs :

D1 = LED verte (haut rendement)
D3 = LED rouge (haut rendement)
D2 = 1N4001

IC1 = HE8 (Heiland)

IC2 = ULN2803
IC3 = 7805
Divers :

M1 = HE433 2/R (HE Electronic), cf.
texte

X1 = quartz 8 MHz

S1 = sextuple interrupteur DIP

S2 = touche unipolaire (a contact
travail)

S3,54 = octuple interrupteur DIP

boitier Profi 222 (Heddic)

Figure 4. La platine du
récepteur est elle
aussi extrémement
compacte.

Trés important : I’émetteur ne fonc-
tionne que si I'on dote la platine des
touches mentionnées dans la liste des
composants et que si elles ont été
implantées et soudées dans le bon
sens ! La raison : la platine tire parti du
fait qu’avec ce type de touches on a
toujours interconnexion de 2 contacts. Il
faudra s’assurer, en cas d’utilisation de
touches différentes, de rétablir la dite
interconnexion a l’aide de ponts de
cablage (isolés). Sur les touches
indiquées, la partie supérieure est
un capuchon (parfaitement
carré) et la partie inférieure un
support (doté de bornes de
connexion) doté, sur I'un
de ses cOtés,d’un méplat
d’identification.  Par
manque de place, il
nous est impossible
de représenter ce
repere sur la séri-
graphie. Il faudra,
pour un position-
nement correct de la
touche, veiller a ce que le
méplat regarde 'une ou l'autre
longueur de la platine, et partant soit
donc orienté soit vers D26/D13, soit
D6/D19. Le plus simple est d’opter
pour l'un des cotés et d’orienter toutes
les touches de la méme fagon.

Figure 5. Prototype
terminé (et prét a
l'utilisation) de
I’émetteur.
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Les diodes seront montées (et soudées)
sur le coté «pistes » de la platine; la pla-
tine ne pourra pas étre glissée dans le
boitier prévu a cet effet qu’a condition
que les diodes soient bien plaquées
vers la platine.

Les points de connexion des
modules HF peuvent s’accommoder
des 2 variantes mentionnées dans la
liste des composants. Le paragraphe
« éléments de transmission » en fin
d’article donne des informations addi-
tionnelles destinées a ceux qui envisa-
geraient d’utiliser d’autres modules.
Lors de la réalisation de la platine du
récepteur les résistances R1 a R6 sont
montées verticalement, l'extrémité
libre de chacune de ces résistances
venant se connecter a celle de R1 (on
se référera au schéma et a la photo du
prototype).

Nous avons prévu des orifices de fixa-
tion de la platine dans un boftier. IIs ne
sont pas,en cas d’utilisation du bofitier
mentionné dans la liste des compo-
sants, nécessaires et partant pourront
&tre découpés ainsique les 2 languettes
de platine correspondantes.

Tant le module de réception que le
module d’émission, dans la version de
puissance d’émission de 10 mW, sont
dotés d’une antenne flexible (en
conducteurs tressés isolés). On pourra
fort bien utiliser ce conducteur comme
(courte) liaison vers la base d’une
antenne téléscopique. La raison de
cette exigence de faible longueur est
que la liaison entre le module et I’an-
tenne télescopique entre dans la lon-
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gueur de l'antenne (de l'ordre de
17 cm).

La mise en oeuvre de l’émetteur
requiert une pile compacte de 9 V. Le
récepteur lui s’accommodera de toute
alimentation classique fournissant une
tension continue non régulée comprise
entre 9 et 12 V. La consommation du
montage est faible, s’établissant, hors-
charge des sorties, a quelque 25 mA, le
module de réception donné dans la
liste des composants, HE433-2/R en
consommant 8 environ. La technique
la plus simple de vérifier le bon fonc-
tionnement des sorties est de les doter
de LED mises au + 5 V par le biais de
résistances de 330 Q. Il ne faudra pas
oublier non plus de mettre la
broche Um (broche 10 de IC2) au
+5V!

Dés que l'on appuie sur l'une des
touches de I’émetteur (n’importe
laquelle exception faite de S11) ,1a LED
D1 doit s’illuminer, signalant ainsi
I’émission d’impulsions par IC2. Si tel
n’était pas le cas il faudra contréler la
tension d’alimentation. Sil’on dispose
bien,aux bornes de C2, sur la broche 1
de IC2 et sur la borne 3 du module,de
5V, il faudra examiner soigneusement
la platine. Si I’on constate I’'absence du
+5 V, cela peut étre di a la pile, au
régulateur de tension ou a un court-cir-
cuit de la tension de + 5 V.

Sur le récepteur, la LED D3 doit s’allu-
mer des lapplication de la tension
d’alimentation, signalant ainsi la pré-
sence de la dite tension. On pourra
s’aider d’un multimétre pour vérifier
qu’il s’agit bien de 5 V.

Avant de pouvoir en tester le fonction-
nement en combinaison avec I’émet-
teur il faudra, sur 'interrupteur DIP
S1, fermer le contact S1-6 (ON) et lais-
ser ouverts (OFF) tous les autres
(mode monostable). On laissera, de
préférence, ouverts tous les contacts
de S4. 1l est important maintenant de
faire en sorte de définir au niveau de
S3 la méme adresse que celle choisie
pour I’émetteur. Il ne reste plus
ensuite qu’a appuyer sur la touche
de RAZ pour que IC1 prenne en
compte ’état de S3.

On pourra ensuite appuyer sur
I'une des touches de canal (S3 a
S10) de I’émetteur. Si tout se
passe comme prévu on devrait
avoir allumage non seule-
ment de la LED DI de
I’émetteur mais ausside la
LED D1 du récepteur (qui
clignote) ainsi que la LED

Figure 6. Prototype du
récepteur.

connecté a la sortie de commutation
correspondant a la touche activée. Sup-
posons que nous actionnions S3
(canal 8) : c’est la LED prise a la sortie
de commutation 8 (broche 11 de IC2)
quidevrait s’allumer. En mode de fonc-
tionnement monostable cette LED ne
reste allumée que tant que dure I’ac-
tion sur la touche 3 de I’émetteur. On
pourra,sile présent test est concluant,
vérifier les autres modes disponibles.
Si le récepteur ne réagit pas a une
action sur I’émetteur, la question se
pose de l'origine du probleme, est-ce la
liaison radio ou le fonctionnement de
la platine qui est en cause ? La réponse
est facile a obtenir en interconnectant,
modules HF non en place sur les pla-
tines, non le point DO de la platine du
récepteur a la broche 7 de IC2 (TX/RX)
de la platine de ’émetteur, sans avoir
oublié d’interconnecter leurs masses.
La transmission des données se fait
alors par la liaison bifilaire. Si ce test est
concluant, il faudra incriminer les
modules HE

Une remarque importante concernant
la sécurité :

Sil’on envisage d’activer, par le récep-
teur, des appareils alimentés en 230 V,
il faudra impérativement respecter les
régles en vigueur au niveau de l'isola-
tion et de proximité des lignes véhicu-
lant la tension du secteur. Les caracté-
ristiques des relais utilisés doivent bien
entendu correspondre aux valeurs de
courant et de tension mis en oeuvre.

PORTEE

La portée ne dépend pas uniquement
de la puissance du module d’émission
mais également de 'environnement et
de la présence éventuelle de signaux
parasites dans la zone de réception de
I’émetteur. La  fréquence de
43392 MHz adoptée n’est bien évi-
demment pas l’exclusivité de ces
modules quine sont pas les seuls a tra-
vailler dans ce domaine de fréquences
allant de 433,05 a 434,79 MHz, plage
utilisée par des appareils HF en tous
genre, qu’ils soient industriels, médi-
caux, scientifiques ou domestiques,
sans oublier le radio-amateurisme. Il
nous faut attirer votre attention sur le
fait que des parasites produits par
d’autres utilisateurs travaillant dans ce
méme domaine de 433 MHz ne sont
pas a exclure dans les zones a forte
densité de population. Les systémes de
télécommutation utilisés fréquemment
ne restent souvent que tres bricvement
«on the air », de sorte qu’il y a de
grandes chances que l’'on trouve un
espace temporel libre.

En l’absence de signaux parasites la
portée dépend principalement de I’en-
vironnement dans lequel doit se faire
la transmission entre ’émetteur et le
récepteur. Des batiments constituent
bien évidemment un environnement
connaissant une atténuation plus forte
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que la campagne ou l'on peut réaliser
une liaison quasiment optique. Dans
ces conditions presque optimales, 1 a
3km (a 10 mW pour cette derniere dis-
tance) sont des portées parfaitement
réalistes. En ville on peut espérer
quelques centaines de métres, tandis
qu’il peut arriver qu’a l'intérieur d’un
batiment a carcasse en béton armé il
soit impossible d’atteindre 1’étage du
dessus. Il est important, lors du posi-
tionnement du récepteur d’éviter
autant que faire se peut les influences
d’armoires en acier et autres obstacles
métalliques. On pourra,en cas de pro-
blemes de réception, mesurer la puis-
sance de champ relative en branchant
un instrument de mesure a la
sortiec AM (broche 2) du module de
récepteur et essayer ainsi de détermi-
ner un emplacement propice. Il faut
bien entendu que, lors de ces mesures,
I’émetteur soit activé.

EMETTEURS
MULTIPLES

IInous faut revenir aux modes de fonc-
tionnement multi-émetteurs. Signalons
tout d’abord que I'on peut, méme sans
utiliser ces modes spéciaux, comman-
der un récepteur par le biais de plu-
sieurs émetteurs. Ce a une seule condi-
tion : I'adresse définie sur la platine de
I’émetteur concerné doit parfaitement
correspondre a celle du récepteur. On
dispose alors, par exemple, de la possi-
bilité de disposer plusieurs émetteurs
dans une habitation pour toujours dis-
poser rapidement de 'un ou l'autre
d’entre eux. La spécificité du mode de
fonctionnement « mode multi-émet-
teur » (mode 2) est que,dans ce mode,
le récepteur ne traite que les 4 bits
d’adresse de poids fort. Il faut donc,
dans ce mode, que les positions des
interrupteurs DIP reliés aux broches
ADDR4 a ADDR7 des circuits impri-
més HE-8 de I’émetteur et du récep-

teur correspondent. Les 4 autres bits
n’ont aucune importance au niveau de
I’adresse, ils peuvent servir a la trans-
mission d’une information entre
I’émetteur concerné et le récepteur. Les
niveaux logiques présents sur les
broches ADDRO a ADDR3 du circuit
intégré de I’émetteur sont en effet
reproduits aux bornes identiques du
circuit intégré de réception.

On pourrait, par exemple, s’en servir
pour lidentification de I’émetteur
concerné en mode multi-€émetteur : les
4 premiers bits représentent ainsi
I’adresse du correspondant les 4 autres
bits identifiant la position de I’émetteur.

RECEPTEURS
MULTIPLES

La touche S11de I’émetteur permet de
basculer entre 2 adresses et partant de
passer d’un premier récepteur a un
second; sil’on utilise toutes les possibi-
lités d’adressage on pourra communi-
quer individuellement avec un maxi-
mum de 256 récepteurs différents. Si
les platines des récepteurs se trouvent
au méme endroit, il n’est pas néces-
saire de doter chaque platine de son
propre module 433 MHz de réception.
La platine comporte une borne, DO,
permettant la distribution vers plu-
sieurs platines du signal de données
d’un unique module de réception. On
dispose de bornes similaires pour le
plus possible V et la touche de remise
a zéro, de sorte qu’il suffira d’implan-
ter la touche S2 et les composants D2,
C4, C5 et IC3 sur une seule des pla-
tines. Il faudra cependant veiller a une
alimentation distincte pour chacun de
relais pour éviter une surcharge du
régulateur de tension commun.

MODULES

DE TRANSMISSION

Les implantations des 2 platines cor-
respondent bien entendu aux bro-

Modes de fonctionnement

chages des modules HF mentionnés
dans la liste des composants. Uémet-
teur et le récepteur fonctionnent bien
évidemment avec d’autres modules si
tant est qu’ils permettent une trans-
mission sans restriction. On pourrait,
en principe, également utiliser des
modules & modulation d’amplitude,
encore que la modulation de fréquence
garantisse une portée plus grande et
une meilleure immunité aux parasites.
Ceux d’entre vous qui disposeraient
d’autres modeles de modules peuvent
les utiliser a condition qu’ils répondent
au cahier des charges suivant :
— tension d’alimentation de 5 V (a
adapter éventuellement)
— entrée de modulation du module
d’émission 0 a 5V (niveau TTL)
— sortie de données du récepteur 0 a
5V (niveau TTL)
—branchement correct du module en
cablage souple.
Dans le cas des circuits de I’émetteur et
du récepteur, le trajet requis par le
signal de données pour aller de la
broche TX/RX du circuit intégré de
I’émetteur a la broche TX/RX du circuit
intégré du récepteur n’a pas d’impor-
tance a condition qu’il arrive au récep-
teur dans de bonnes conditions
(impulsions 5 V propres). Ceci signifie
que l'on pourrait également utiliser ces
2 platines hors transmission radio
(modules HF) si I'on envisage la mise
en oeuvre d’une liaison infrarouge,
une fibre optique ou tout simplement
comme indiqué pour le test, une liai-
son bifilaire.

980063-1

Bibliographie :

Lapplication de base et les informations
techniques concernant les modules
433 MHz et les circuits intégrés émet-
teur/récepteur HES sont tirées de la docu-
mentation technique du fabricant, HE (Hei-
land Electronic).

Mode 3 : Fonctionnement programmable (S1-3)

L’interrupteur DIP S1 permet de choisir 6 modes de fonc-
tionnement différents pour le récepteur. Seul le contact
mentionné est a fermer, les autres restant, logiquement
non ?, ouverts. Apres tout changement de la configuration,
la nouvelle définition n’est prise en compte qu’aprées une
remise a zéro.

Mode 1 : Mode d’écrasement (S1-1)

Tout canal active le reste jusqu’a ce qu'il y ait action, cété
émetteur, sur la touche d’effacement ou, coté récepteur, sur
la touche de remise a zéro.

Mode 2 : Fonctionnement multi-émetteur (S1-2)

Dans ce mode I'adresse n’est définie que par le biais de
4 bits, a savoir S3-4 a S3-8. Dans ce mode, les sorties peu-
vent étre programmées additionnellement comme dans le
cas du mode 3.

Il est possible, par le biais des contacts DIP de S4, de choi-
sir, le mode de fonctionnement, bistable (cf. Mode 5) ou
monostable (cf. Mode 6), pour chacune des sorties. Tout
contact fermé de S4 force le canal concerné a travailler en
mode bistable.

Mode 4 : Fonctionnement avec mémorisation (S1-4)
Toute sortie activée le reste jusqu’a ce qu'il y ait action sur
la touche de remise a zéro du récepteur.

Mode 5 : Fonctionnement bistable (S1-5).

En cas d’action sur la touche émetteur on a activation du
canal concerné, toute nouvelle action se traduisant par sa
désactivation.

Mode 6 : Fonctionnement monostable (S1-6)
Commande par touche : la sortie ne reste active que tant
que dure I'action sur la touche émetteur.
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auxiliaire
de labo tricéphale

transformateur d’isolation,
traceur de signal,
testeur de continuité/de tension

Il est fortement
recommande, e
lors de tests ou
de dépannages,
d’utiliser, pour des rai-
sons de sécurité, un
transformateur d’iso-
lation. Nous vous pro-
posons, dans cet
article, une recette ori-
ginale pour réaliser
votre propre instru-
ment de test universel
multi-fonction.

‘26

Nous attirons l'attention de nos lec-
teurs, a chaque fois que cela nous
parait utile, sur les précautions a
prendre lorsque 1'on teste ou dépanne
un appareil relié au secteur. Nous
avons tellement I'habitude de disposer
de nos 230 V un peu partout que nous
ne sommes pas toujours conscients des
dangers potentiels de son utilisation.
S'il existe un domaine qui ne pardonne
pas I'approximation, c’est bien celui de
ces niveaux de tension. Certains pen-
seront peut-étre que nous aurions
mieux a faire qu’a répéter 50 fois la
méme chose; le secteur est un fauve a
I'afftit ne donnant pas de droit a I'er-
reur si on le traite avec mépris. IIn'y a
bien entendu pas de raison de se
mettre a trembler a chaque fois que
I'on touche un interrupteur ou que I'on

empoigne une prise. Il n’en reste pas
moins que I'on fait bien, lors de tests ou
de dépannages, de se rappeler que I'on
se trouve en présence du secteur.
Lune des précautions, a la fois élé-
mentaire et recommandée, consiste,
dans ce cas-13, a utiliser un transforma-
teur d’isolation, approche présentant
un double avantage. Lappareil est,
d’'une part, isolé galvaniquement du
secteur et de l'autre le transformateur
et le fusible pris en série avec lui évitent
la circulation de courants trop impor-
tants. Sécurité tant pour 1'utilisateur
que pour 'appareil concerné.

UNE PAIRE

DE TRANSFORMATEURS
Le transformateur d’isolation n’est pas
I'« ustensile » le meilleur marché de
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Figure 1. Synoptique de

notre auxiliaire de labo 1 ®® 0
tricéphale. On pourra N []
l'utiliser comme plan = "

de céblage.

| mon TR1 ov ov  TR2 230v~u J

o
votre laboratoire. Cela tient peut-étre v -
au faible nombre d’amateurs d’électro- & —l [ vl
nique a posséder un tel appareil. Il est 8 3
relativement facile, a partir de 2 trans-
formateurs basse-tension classiques, de Y w 5y By
fabriquer son propre transformateur o s

..||~

d’isolation. La condition pour ce faire
est d'utiliser une paire de transforma-
teurs idetntiques. Des lors qu’on les I —
possede il ne reste plus qu’a intercon- o o bl L@
necter leurs secondaires et I'affaire est @'@} oCER A8 9
réglée. °° N
Jetons un coup d’oeil au schéma de la m &
figure 1. Il représente le plan de - i 2 i“°‘
cablage de notre auxiliaire de labo;
limitons-nous, pour le moment a la
partie supérieure de ce schéma, celle

comportant les transformateurs Tr1 et _I:_ -;BI-

Ti2. Comme on peut le lire dans la liste s st L1 e e

des composants, nous avons opté ici E’J oYe Y )0 < Ob Q0 kool re
: = oV e T e . e

pour une paire de transformateurs de - LF HF TEST

180 VA courants (de Hahn) capables de s00050- 12

fournir 2 x 10, 12 et 15 V. Les enroule-
ments 15 V de ces 2 transformateurs
sont, sur chacun des transformateurs,
mis en série (les bornes « 0 » et « 15 » 2
centrales), les enroulements secon-
daires doubles ainsi réalisés étant inter-
connectés (bornes « 0 » et « 15 » exté-
rieures). Ainsi, si I'on part de I'entrée
secteur, Tr2 commence par abaisser a
30 V la tension de 230 V, tension que
Tr1 rehausse a 230 V.

On trouve, dans la ligne de phase (P)
de I'entrée secteur, un fusible, F1 et un
interrupteur secteur, S1. On dispose

BC547B

T1

ainsi sur les points P” et N” d'une ten- = BC557B | ™
sion de 230 V totalement isolée du sec- -);_ c2 55 Tes IC1 = TLC272

teur. On pourra relier ces points a une = |7

embase secteur placée sur I'avant du _ J1sop Tgi”/

coffret. - '

L’ENSEMBLE DE TEST
La présence, sur notre transformateur

Figure 2. Le schéma se
subdivise en 3 sous-

ensembles, le traceur 4x 1N4002 py o
de signal, la LED de 22004 |100n 10, L[190n >
test et I'alimentation -E"" T T“" POWER
9V régulée. e 1N4148 e ) ) )

_— 980056 - 11

Publicité
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Figure 3. La platine recevra la totalité de
I’électronique du sous-ensemble de test
de notre auxiliaire de labo.

d’isolation d’une
basse-tension nous a
donné l'idée de doter
ce montage d'un certain nombre de
fonctions additionnelles bien pra-
tiques dans un laboratoire d’électroni-
cien. Cette platine d’extensions est
représenté dans le bas de la figure 1. 11
s’agit en I'occurrence d'un traceur de
signal pour signaux haute et basse fré-
quence (100 kHz a 10 MHz et 50 Hz a
20 kHz respectivement) a sensibilité
ajustable, une simple LED de test et
une alimentation de 9 V régulée. Le
traceur de signal permet, comme son
nom l'indique d’ailleurs, de suivre le
trajet d'un signal dans un montage ou
un appareil. Lexpérience nous a
appris que nombre d’entre nos lec-
teurs dispose d'un générateur de
fonctions mais pas, étrangement, d'un
traceur de signal leur permettant de
«sonner » un circuit a I'oreille.

La LED de test fait partie des acces-
soires de luxe, 'alimentation de 9 V
servant, au départ, a alimenter le tra-
ceur de signal. Cette tension de 9 V
étant une valeur passe-partout, on
pourra éventuellement la mettre a dis-
position sur la face avant du montage.
Comme le montre la figure 1, les sous-
ensembles de test et d’alimentation
trouvent place sur une platine com-
pacte, ce qui simplifie sensiblement la
réalisation de notre auxiliaire de labo

tricéphale.
|‘28

L’ELECTRONIQUE
Voyons un peu ce que représente ce
sous-ensemble de test. La figure 2
donne le schéma de I'électronique
nécessaire.

La tension d’entrée est fournie par
Lenroulement 15 V de I'un des trans-
formateurs, Tr1. Cette tension, redres-
sée par le pont constitué par les diodes
D1 a D4 est lissée par le condensateur
C7 avant d’étre ramenée par le régula-
teur de tension intégré, IC2, 29 V. A
condition d’étre doté d'un radiateur de
dimensions convenables, IC2 est en
mesure de fournir un courant de 1 A;
le traceur de signal ne consommant
qu'une cinquantaine de mA, il reste
suffisamment de courant pour alimen-
ter un éventuel montage a tester.

Le testeur de continuité/de tension est
on ne peut plus simple, ne comportant
rien de plus qu'une LED, D3, une
diode de protection, D2, et une résis-
tance de limitation, R10. Les entrées +
et — de ce circuit peuvent servir de tes-
teur de basse-tension. Sil'on relie I'en-
trée + ala ligne positive de 'alimenta-
tion de 9 V, ce petit circuit a LED
pourra faire office de testeur de conti-
nuité.

Venons-en maintenant a la partie la
plus « complexe » de cette réalisation, a
savoir le traceur de signal. Il s’agit dans

Liste des composants

Résistances :

R1,R7 = 10 kQ
R2,R3 = 100 kQ
R4 = 1MQ5

R5 =1 MQ

R6 = 1 kQ

R8 = 470 Q

R9 = 8Q2
R10,R11 = 2Qk2
P1 = 220 kQ lin.
Condensateurs :
C1,C2 = 150 pF céramique
C3 = 4nF7 MKT

C4,C9 = 10 uF/16 V radial
C5 = 100 pF céramique

C6 = 470 uF/16 V radial

C7 = 2200 uF/25 V radial
C8,C10 = 100 nF céramique

Semi-conducteurs :

D1,D2 = 1N4148

D3,D8 = LED faible courant

D4 a D7 = 1N4002

T1 = BC547B

T2 = BC557B

IC1 = TLC272CP (Texas Instruments)
IC2 = 7809

Divers :

F1 = fusible 1 AT + porte-fusible

LS1 = haut-parleur 8 Q/0,5 W

Tr1,Tr2 = transformateur 180 VA,
2x10,12et 15V (6 A) au secon-
daire, tel que, par exemple, Hahn
HET8

S1 = interrupteur secteur unipolaire
230 V/2 A

K1 = 1 radiateur 5 K/W, tel que, par
exemple, SK129 (Fisher)

8 embases banane

entrée secteur

prise secteur encastrable

le cas présent d'un petit amplificateur
sensible constitué de 2 amplificateurs
opérationnels et de 2 transistors qui,
par le biais d'un petit haut-parleur,
rend audible les signaux acoustiques
de test. Il posséde 2 entrées distinctes,
I'une pour les signaux BE I'autre pour
les signaux HE Les signaux appliqués
a l'entrée BF subissent un écrétage
induit par un filtre passe-bas constitué
par R1, R2, R3 et C2, de sorte que leur
fréquence maximale est de I'ordre de
20 kHz.

Les signaux appliqués a l'entrée HF
commencent par passer par le détec-
teur AM constitué par C1/D1/R1 avant
que le signal démodulé ne soit filtré
par R2 et C2. Lamplificateur opéra-
tionnel IC1a se charge du gain en ten-
sion. Le réglage en CC fixé par R4 et R5
est tel que la plage de modulation de
I'étage d’amplification est maximale.
C3 bloque une éventuelle composante
de tension continue a I'entrée. De par
la présence d'une contre-réaction ajus-
table, il est possible, par le biais de P1,
de faire varier le gain continiment
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entre 1x et 221x. Il est recommandé,
pour éviter toute surmodulation, de
toujours commencer un tragage de
signal en mettant P1 a son minimum
ou presque. En vue de rendre audibles
les signaux de test détectés, on a fait
suivre I'amplificateur de tension d'un
amplificateur de puissance rustique,
fonction remplie par le second amplifi-
cateur opérationnel intégré dans IC1,
IC1b, renforcé par une paire de tran-
sistors BC courants. R7 et C5 assurent
la stabilité requise, C6 protége le haut-
parleur contre une éventuelle compo-
sante de tension continue, la résis-
tance R9 protégeant la sortie contre
tout risque de court-circuit. La puis-
sance de sortie maximale de notre
« mini »-étage de puissance est de
I'ordre de 100 mW.

LA PLATINE

La réalisation du transformateur d’iso-
lation ne doit pas poser de probleme, il
suffit de cabler selon les indications du
plan de la figure 1. Lensemble de test

Figure 4. Avec votre
expérience, il ne vous
faudra sirement pas
plus d’une heure
pour monter les com-
posants.

justifie quant a lui un
circuit imprimé dont
Nnous vous proposons
en figure 3 le dessin
des pistes et la sérigra-
phie de I'implantation
des composants. Leur mise en place est
I'affaire de quelques minutes, tout au
plus.

Le régulateur IC2 monté au centre
quasiment de la platine sera doté d'un
radiateur. Le condensateur C8 est placé
aussi pres que possible du régulateur
pour éliminer le plus efficacement pos-
sible d’éventuels parasites. La figure 4
vous montre a quoi ressemble un
exemplaire terminé.

Les transformateurs et la platine vien-
dront prendre place dans un coffret de
dimensions adéquates. On montera,
sur son arriére, 'entrée secteur et le
porte-fusible, I'avant étant doté des
embases banane, des LED et de l'inter-
rupteur marche/arrét. On peut, en
principe, utiliser partout des embases
banane, mais rien n’interdit non plus

d’utiliser, pour les
entrées HF et BF des
embases Cinch voire
des embases BNC. Les
sortie du transforma-
teur d’isolation (P’ et
N’) sont reliées a une prise secteur
encastrable montée sur I'avant du cof-
fret. Linterconnexion ou non de la
ligne de terre (PE) est une affaire de
gott, les regles de sécurité permettant
les 2 options. Le cablage du total sera
effectué en s’aidant du plan de la
figure 1. Une comparaison avec la
figure 3 nous montre que les
connexions qu’elle comporte corres-
pondent a la réalité. Est-il bien néces-
saire de préciser que le cablage des
conducteurs véhiculant la tension du
secteur devra se faire avec le soin le
plus extréme : isolation correcte des
conducteurs et bride anti-arrachement
sont des regles d’or.

(980056)

Elektor 9/98

29‘

Publicité



RADIO, TELEVISION & VIDEO

) antennes
magnetiques actives

« possede radio multi-gammes et
suis dispose a voyager »

La combinaison d’une
antenne-cadre de la
taille d’un feuillet A4
couplée a amplifica-

teur adapté avec soin
et facile a syntonisé

met une excellente
réception des signhaux
GO/PO/OC a votre
portée et ce dans
votre salon. Les per-
formances remar-
quables des

2 antennes direction-
nelles portatives
décrites dans cet
article en font des
concurrents redou-
tables pour nombre
d’antennes exté-
rieures fixes. Permet-
tez-nous de vous pré-
senter Omega-2 et
Omega-3 !

projet : J. Becker, DJ8IL
A 30

Les concepts d’antenne active propo-
sés dans le présent article sont le résul-
tat de nombreuses années de monito-
ring comparatif de niveaux de signal
fournis par diverses antennes inté-
rieures et extérieures pour la réception
des Grandes Ondes, des Petites
Ondes (ou Ondes Moyennes) et des
Ondes Courtes.

Les antennes disponibles pour ce tra-
vail d’étude comprenaient une
antenne a effet de terre (ground plane)
verticale de 5 m,un cadre magnétique
d’un diametre de 1,2 m, une antenne
a «fouet » active [1] et divers modeles

de petites antennes magnétiques com-
prenant des cadres circulaires et rec-
tangulaires ainsi que des fouets cou-
plés a des amplificateurs dimensionnés
selon les regles.

La théorie de base concernant les
antennes nous apprend que les
antennes filaires de grande longueur et
les antennes a fouet ne sont sensibles
qu’a la composante électrique du signal
capté. Une telle antenne utilisée a I'inté-
rieur perd, comparée a une antenne
montée sur le faite du toit, entre 70 et
90% de la tension recue. A I'inverse, les
petites antennes-cadre présentent un
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Figure 1. Schéma de I'antenne magnétique active Omega-2 destinée a la réception des GO/PO/OC entre
150 kHz et 30 MHz, en 4 bandes. Remarque : cet amplificateur n’est utilisable qu’avec I’'antenne cadre
indiquée. Les lignes en gras sur le schéma représentent les connexions effectuées en conducteur rigide
en vue de préserver le facteur Q de I’antenne.

Uy _ 2af Dz +npyg) ‘AL Q-G Avec rip=25mV /I, = 2,5Q pour [, = 10mA ,
E c ng ) e B = 100, et une transconductance de FET g; = 17mS,
nous obtenons G=1,9.

ou c=310%m/s

A =0,05m?

G ~ 1 R7/14-50Q Avec Q = 50(a 1T0MHz) la hauteur effective de 1‘antenn

U
R5+1, - 1+m estde — = 1,0m.
ﬁ'rD I/R4 E

comportement radicalement différent,
principalement en raison du fait qu elles
sont sensibles a la composante magné-
tique du signal HF produit par I’émet-
teur. Tant que I’épaisseur du « mur » ou
de tout autre obstacle a traverser est
sensiblement plus faible que la longueur
d’onde, le champ magnétique ne perd
que peu de sa puissance. Par consé-
quent, les différences de niveau entre
les antennes magnétiques montées a
I'intérieur et celles se trouvant a ’exté-
rieur balayaient une plage allant de
négligeable a 50% a une rare occasion.

Il existe encore d’autres différences
marquées entre les antennes répon-
dant au champ «électrique » et leurs
homologues congues pour transformer
la composante magnétique en une ten-
sion électrique. Si les antennes élec-
triques active courantes de nos jours
(une combinaison de petite antenne
fouet téléscopique + amplificateur
adapté) se caractérise typiquement par
un comportement large bande, les
antennes magnétiques ne fournissent
de niveaux de tension concurrentiels

Elektor 9/98

qu’a condition d’étre en résonance,
c’est-a-dire accordées avec précision
sur la fréquence a recevoir. Les sys-

Figure 2. Détails de réa-
lisation des transforma-
teurs et de I'antenne a
barreau GO/PO qu’uti-
lise Omega-2.

L7

temes large bande souffrent cependant
d’une susceptibilité a I'intermodulation
dans les parages de transmetteurs de
forte puissance, probleme qui appelle
un remede plutdt spécial [2]. Autre
avantage des antennes magnétiques
actives : elles fournissent un signal HF
présentant un niveau de bruit de fond
étonnamment faible.

L3 L4
(L5) (L6)

L3 L4
(L5) (L6)

L8

4x 25 spires 0,3 Cu(Teflon)

2x 18 spires 0,6 (:h
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Figure 3. Dessin des pistes et sérigraphie de la pla-
tine double face a trous non-métallisés concue a I'in-
tention de cette réalisation.

Liste des composants

Résistances :
R1,R2 = 100 kQ CMS

R3 = 1 MQ CMS
R4 = 75 Q CMS
R5 = 22 Q CMS

R6 = 220 Q (alimentation 9 V) ou
330 Q (alimentation)
R7 = 220 Q

Condensateurs :

C1+ C2 = condensateur d’accord
unique de 700 pF constitué de 2 sec-
tions MA de 350 pF

C3 = 1nF8 ou 2nF2 CMS

C4-C7 = 100 nF CMS

C8 = 10 uF/16 V radial

Inductances :

(CuL = fil de cuivre émaillé)

L1 = 14 spires de CuL de 0,4 mm de
diamétre sur noyau jumelé
14 x 8 x 8 mm, matériau K1, violet
(Siemens)

L2 = 4 spires de CuL 0,6 mm de dia-
meétre sur le noyau ci-dessus

L3 = 10 spires de CulL 0,15 mm CuL
de diamétre sur noyau jumelé
7 x 6 x 4 mm, matériau N30, blanc
(Siemens)

L4 = 10 spires de CuL 0,15 mm CuL
de diametre sur le noyau ci-dessus
(bifilaire)

L5 = 10 spires de CuL 0,15 mm CuL
de diamétre sur noyau jumelé
7 x 6 x 4 mm, matériau N30, blanc
(Siemens)

L6 = 10 spires de CulL 0,15 mm CuL
de diamétre sur le noyau ci-dessus
(bifilaire)

L7 = 100 (4 x 25) spires de conducteur
de 0,3 mm de diametre (AWG30) a
gaine Teflon Tefzel) sur 2 navettes bi-
compartiment pour noyaux creux
26 mm de diametre x 16 mm

L8 = 36 (2 x 18) spires de CuL 0,6 mm
CulL sur navette bi-compartiment pour
noyaux creux 26 mm de diametre x
16 mm

32

barreau de ferrite de 10 x 200 mm,
matériau 4B1 (Philips Components,
numéro de nomenclature
43300303071)

4 corps bi- pour noyaux creux 26 mm
de diamétre x 16 mm

Semiconducteurs :
T1 = SST309 (Siliconix, Temic)
T2 = BFR193 (Siemens)

Divers :

S1 = commutateur rotatif
3 circuits/4 positions encartable (Lor-
lin).

Boitier plastique, 120 x 65 x 40 mm

Divers (mécanique) :

1 embase banane non isolée

1 embase banane isolée

tube de laiton ou de cuivre de 4 mm de
diameétre

cable coaxial 50Q, RG174 de 1 m de
long

2 rondelles a ressort de 10 et 6 mm de
diametre

8 rondelles de 2,5 mm de diametre et
de 0,5 mm d’épaisseur

1 pince Nylon/Polyamide pour cable de
9,5 mm

1 écrou M3x7

1 extension d’axe pour axe de selon le
cas, 6/4 mm, longueur entre 22 et
29 mm

1 bouton Collar de 31 mm de diametre
avec repére (OKW)

1 bouton Collar de 31 mm de diametre
sans repére (OKW)

1 capuchon pour bouton OKW avec
repere

1 capuchon pour bouton OKW sans
repére

2 fiches banane a orifice latéral (Hirsch-
mann)

plaque d’aluminium de 71 x 115 mm et
de 1,5 mm d’épaisseur

1 embase BNC

ANTENNE Q-2 POUR
LES GO/PO/OC

La premiere antenne dont nous allons
parler ici assure une couverture conti-
nue des gammes de fréquences allant
de 150 kHz a 30 MHz. Elle sera alimen-
tée soit directement par le récepteur,
soit par sa propre alimentation dont la
tension sera appliquée par le biais du
cable HF de sortie combiné a un simple
séparateur HF/CC. La consommation
de courant est de I'ordre de 20 mA a
une tension d’alimentation de 9 ou
12 V. Lamplificateur s’accommode de
boucles inductives et bobines diverses,
modeles expérimentaux qui viendront
simplement s’y enficher y compris.

Lélectronique

Bien que 'amplificateur bi-étage pré-
senté en figure 1 repose sur le concept
proposé en référence [1], il peut étre
utile d’en expliquer succinctement le
fonctionnement. Cet amplificateur se
caractérise par un bruit (intrinseque)
tres faible sur 'ensemble de sa plage de
fréquences et son comportement face
aux signaux puissants est excellent
compte tenu de sa consommation de
courant modeste. Ce résultat tient a
l'utilisation du FET en suiveur de cou-
rant véhiculant un courant de drain
important pratiquement constant : sa
résistance de service de 75 Q se trouve
en parallele sur la base et I'émetteur du
transistor en aval et non pas prise par
rapport a la masse. Le BFR193 est un
transistor HF bipolaire CMS dont la
réponse en fréquence est «linéarisée »
par le biais d’une contre-réaction
(Rs>>rp) élevée. A la différence du
FET, il se laisse aisément dimensionner
pour fournir le nécessaire (mais cepen-
dant relativement faible) gain en ten-
sion. Il ne faut pas perdre de vue que
I'objectif premier de 'amplificateur est
de fournir la meilleure adaptation
d’impédance possible avec I'antenne-
cadre en évitant la naissance facile d’in-
termodulations graves dues a la pré-
sence de transmetteurs multi-kilowatt
(auxiliaires ou de radio) proches. Des
gains €élevés ne sont, en regle générale,
ni nécessaires, ni souhaitables, en
amont de l'entrée de tout récepteur
OC quel qu’il soit !

Selon la gamme de fréquences choisie
par le biais du rotacteur S1A-S1B
0,15-0,7 MHz, 05-1,7 MHz,
1,7-82MHz ou 7-30 MHz) on a prise, a
I'entrée de l'amplificateur, de diffé-
rentes antennes magnétiques. Pour la
gamme la plus élevée, seul le cadre a
une spire est connectée, alors que,dans
la gamme la plus basse, 'amplificateur
regoit la tension produite par 2 bobines
sur barreau de ferrite connectées en
série. Un condensateur variable de
700 pF (350 + 350), C1-C2 permet au
circuit de I'antenne d ‘étre syntonisé sur
une plage de fréquence présentant un
rapport élevée/faible de 4,8 environ. En
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Figure 4. Gabarits de percage,
de découpage et de pliage

ce qui concerne les
bandes OC infé-
rieures, un cadre a

4 spires semblerait
étre le choix le meilleur.
La solution adoptée ici est, cependant,
plus élégante , faisant appel a un trans-
formateur (L1-L2) présentant un rap-
port rehausseur de 1:4,5. Il est intéres-
sant de noter que la combinaison du
cadre mono-spire et du transformateur
donne pratiquement le méme facteur
de qualité (Q) et un niveau de signal de
sortie identique qu’un cadre classique
a 4 spires. Dans la pratique, l'utilisation
d’un cadre mono-spire pour les
2 bandes OC est tout simplement plus
commode !

En ce qui concerne la réception des
Petites Ondes (PO = MW) et les
Grandes Ondes (GO = LW), le bar-
reau de ferrite traditionnel donne de
bons résultats. En utilisant un barreau
de 10 mm de diamétre et de 200 mm
de long, constitué de matériau 4B1 (u;
= 250, Philips Components) on
obtient une perméabilité effective u,
de quelque 115, comparable a celle
d’une inductance a air d’une surface
de quelque 90 cm?2, et donc d’un dia-
metre de 10,7 cm. Si la fréquence de
résonance propre du barreau de fer-

pour la réalisation du chassis
interne en aluminium.

2 MHz, il sera
difficile d’arriver
a la limite supé-
rieure de la
bande des PO (1,7 MHz environ) sans
étre confronté a une atténuation sen-
sible. Ceci explique que I’antenne fer-
rite PO/GO n’ait pas été dotée de fil
de cuivre émaillé ordinaire mais que
nous ayons utilisé du fil de cuivre
gainé de téflon appelé Tefzel.

Le signal de sortie de I'amplificateur
apparait aux bornes de L6 a une impé-
dance de I'ordre de 50 Q.Comme on le
voit, il est couplé inductivement, la ten-
sion d’alimentation de 'amplificateur
étant appliquée au primaire du trans-
formateur de sortie 1:1, L5/L6. Ce der-
nier est couplé a 'amplificateur par le
biais d'une longueur arbitraire de cable
coaxial de 50 € dotée a son extrémité
d’un connecteur de type BNC ou autre.
La valeur de R6 dépend de la tension
d’alimentation mise en oeuvre : elle
vaudra 220 Q pour une tension com-
prise entre 7,5et 9 Vet 330 Q au cas ou
votre alimentation (voire le récepteur)
fournit entre 10 et 15 V.

Bobinage, soudage
& autres petits travaux de mécanique
La réalisation de I’antenne active Q-2

1,5

980062 - 13

nombre d’opérations de percage, de
limage, de découpage et de bobinage
des inductances. Commencons par ces
dernieres.

On bobine 3 transformateurs, L1-1L.2,
L3-14 et L5-L6 sur des noyaux de fer-
rite jumelée comme le montrent les
figures 2a et 2b. Pour L3-L4 et L5-L6
on utilise un conducteur bifilaire, ce
que l’on obtient en entortillant 2 lon-
gueurs de fil jusqu’a ce que 'on ait de
3 a 5croisements par cm. Il faudra, le
bobinage terminé, en identifier les
extrémités au multimetre. On retrou-
vera dans la liste des composants les
informations «techniques » concernant
ces selfs.

Le bobinage des selfs a placer sur le
barreau de ferrite (L7-L8) se fait en
« compartiments » sur des navettes
normalement utilis€s pour les bobi-
nages HF (figure 2c¢). L7 comporte
4 compartiments de 25 spires chacun
réalisés en fil de cuivre enrobé de
Téflon de 0,3 mm de diameétre
(30AWG). Lautre self, plus petite, LS,
comporte un total de 36 spires de filde
cuivre émaillé standard de 0,6 mm de
diametre subdivisé en 2 compartiments
égaux. On notera que 2 des comparti-
ments restent vides.

La réalisation des selfs terminée, il est

rite est inférieure a implique un certain temps de passer a la platine double face
Figure 5. Cotes de per-
cage du boitier plastique.
Le 65 N L 120 N l< 65 N
) J I ! L !
_______________________________________________________ | e —————————
| 1 | 1 | |
| |
| 212 210 | | I | 210 212 |
LN AN e ool A lTAN AN
A | NN
: || || 1
1 L 1 | L 1j_ v
| 256 156 | | 16 16 | 15.6 256 |
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disponible aupres
des adresses habi-
tuelles dont la
figure 3 vous pro-
pose le dessin des
pistes et la sérigraphie de I'implantation
des composants. Camplificateur pro-
prement dit est réalisé principalement
al'aide de composants CMS. Les ilots
destinés a recevoir les composants CMS
sont, a dessein, plus grand que d’habi-
tude, cecien vue de faciliter la soudure
des dits composants. Pour des raisons
de coiit, le circuit imprimé n’est pas a
trous métallisés, de sorte qu’il vous
faudra souder un total de 7 bornes de
composants plus les
extrémités des selfs
L3-14 des 2 cotés de
la platine.

L1/L2
a l'image de Q2
)

A =0.05 m2
L =0.65 uH

tube &4 mm

— = fil Z1,5...2mm

14 ... 685 p

A 34

BF245A

On découpera, dans
une plaque d’alumi-
nium de 1,5 mm
d’épaisseur,un chas-
sis que l'on percera
et pliera selon les instructions de la
figure 4. 6 orifices de 2,5 mm permet-
tent la fixation solide de I'un ou l'autre
de 2 types de condensateurs variables
(de syntonisation) « Hopt ». D’autres
condensateurs d’autre provenance
mais de caractéristiques similaires peu-
vent nécessiter une fixation différente.
Lun des modeles Hopt utilisés par ’au-
teur ne comportait que 2 sections AM,
un autre possédait 2 sections AM et

BF245A

plage d'accord: 1 =7,4 ... > 30 MHz
2=1,8..8,8 MHz

2 sections FM. Lun ou l'autre feront
parfaitement l’affaire. Les 2 sections
AM sont connectées en parallele pour
fournir une capacité d’accord maxi-
male de 700 pF environ, a prendre
entre la masse et le picot désigné
« CVAR » présent sur la platine. Un
bouton bien grand facilitant la synto-
nisation,nous avons utilisé 2 rondelles
a échancrure de maniere a ce que le
centre de 'axe du condensateur se
trouve tres précisément a mi-hauteur
du boitier. La figure 5 vous propose le
gabarit de percage du boitier en plas-
tique. Il faudra y percer 7 orifices, y
compris celui destiné au cable coaxial.
I pourra &tre
nécessaire de per-
cer un orifice plus
grand additionnel

antenne télescopique

/

hd
dans récepteur 980062 - 15
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Figure 8. L’antenne magné-
tique active pour OC
Omega-3 : facile a glisser
dans la valise, excellente
réception OC garantie !

destiné a un assemblage a pivot, a
plaque tournante ou a roulement a
bille permettant une rotation de l’an-
tenne.

La figure 6 propose des informations
additionnelles sur la construction de
I’'amplificateur Omega-2. Les
2 embases banane sont ramenées a
une longueur de 14 mm. La longueur
de l’axe du rotacteur est réduite a
13 mm. LCembase banane isolée (a
droite) est dotée d’une languette faci-
litant la connexion au circuit imprimé.
IIn’y a pas,ici,de place pour I’écrou
M10 accompagnant le rotacteur. Par
conséquent, on supprimera I’écrou de
verrouillage ou on le bloquera en
position «4 » avec de la colle a 2 com-
posantes. Les 4 navettes a 2 comparti-
ments sont d’abord collées les unes
aux autres avant d’étre collées au cir-
cuit imprimé. 2 des compartiments
restent vides. Le barreau de ferrite est
ensuite glissé dans le coeur des
navettes et dans les orifices percés
dans le boitier avant d €tre fixé a 'aide
d’un serre-cable en nylon.

Antennes cadre

Lantenne ondes-courtes de 'Omega-2
est réalisée par courbure, sur un solide
cylindrique de 77 mm de diametre,
une bouteille par exemple,d’un tube
de cuivre ou de laiton, creux ou massif,
de 4 mm de diameétre. Il faudra, avant
de procéder a la courbure du tube ou
du barreau, marquer les points angu-
laires a + 90 et + 300 mm. La taille finale
de 'antenne cadre, elle porte bien son
nom, devra étre de 201 x 261 mm,
dimensions relevées depuis les milieux
des cotés, une tolérance de quelques
millimetres étant cependant parfaite-
ment acceptable. On raccourcira les
extrémités du tube jusqu’a ce qu’elles
se trouvent 2 82 mm l'une de l'autre.
En s’aidant d’une plaque électrique ou
autre dispositif de chauffage similaire,
on réchauffe 'antenne-cadre et les
fiches banane avant de procéder a leur
soudure.

Une antenne-cadre PO « classique »
constituée de 17 spires de fil de cuivre
émaillé de 0,6 mm de section disposées
sur un cadre en bois de 22x22 x4 cm
est une alternative parfaitement viable
de I’éternel barreau de ferrite. Les dif-
férentes spires seront espacées de
2 mm environ, ce que l’'on obtiendra
par mise en place,dans les 4 angles du
cadre, de rainures espacées en consé-
quence. Typiquement, cette antenne
fournira un niveau de signal 4 fois plus
important que celui obtenu a l'aide
d’une antenne a barreau de ferrite.
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Tout comme l'antenne cadre a 1 spire
destinée aux 2 gammes d’OC, I’an-
tenne PO est connectée au boitier de
l'amplificateur Omega-2, par le biais de
2 fiches banane. Lors de la mise en
oeuvre de cette excellente antenne on
sélectera la gamme 7 — 30 MHz. La
photographie d’illustration en début
d’article vous présente un exemplaire
terminé de cette antenne cadre PO
associé a I'amplificateur Omega-2. Elle
couvre la plage de fréquences allant de
051al9MHz.

ANTENNE Q-3 POUR
OC UNIQUEMENT
Outremer,dans une chambre d’ hotel
au niveau d’interférences insupportable
dies au conditionnement d’air et au
téléviseur, voire dans un bureau
moderne ou le bruit di a I'ordinateur
tue dans 'oeuf toute tentative de récep-
tion des Ondes Courtes, il ne faudra pas
trop en demander a votre petit récep-
teur OC a antenne télescopique méme
en cas d’utilisation

filaire de 5 m.

Si votre récepteur dispose d’'une entrée
pour antenne active extérieure, il vau-
dra sans doute la peine de procéder a
quelques expériences a l’'aide d’an-
tennes magnétiques ultra-simples a
base de FET. Comme nous le disions
plus haut,il n’est pas nécessaire d’arri-
ver a un gain en tension vu que votre
mini-récepteur est cong¢u pour le trai-
tement de signaux faibles.

La figure 7 vous propose le schéma de
I’'antenne active Omega-3. On voit
qu’elle est plus simple que sa consoeur
Omega-2 pour la simple et bonne rai-
son qu’elle n’a pas a couvrir les bandes
GO et PO. Pour vos prochaines
vacances cependant, Omega-3 est tres
exactement ce qu’il vous faut !

A sa transconductance de quelque
04 mS, le FET BF245 introduit un gain
de l'ordre de 0.8 x a une impédance de
charge de 200 Q telle celle que présente
le récepteur ICF-SW100 de Sony. LCam-
plificateur a FET intégré posseéde une

d’une antenne
Figure 9. Tension de sortie (U,y;) de I’'antenne
active Q-2 installée dans un salon comparée a
celle (U,p) fournie par une antenne barreau
9 active montée elle sur le toit.
Uom
Uoa
8
4
2
1
0,5
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impédance d’entrée relativement éle-
vée et sensible a la fréquence en vue
d’une adaptation correcte a 'antenne
télescopique dont est doté le dit récep-
teur. Lors de la connexion d’une
antenne active extérieure sa fiche jack
monophonique court-circuite a la
masse la résistance de 220 Q de sorte
que l'on a une charge relativement
constante de 200 a 220 Q a la sortie de
I’antenne active, tout en réduisant I'in-
fluence de I'antenne télescopique. Des
étages de filtrage passe haut et VHF
restreignent la bande passante utili-
sable a la plage comprise entre 1,6 et
30 MHz. La sensibilité pondérée CCITT

A 36

du récepteur ICF-SW100 de l'auteur
est, au niveau du jack d’entrée, de
I'ordre de 0,25 uV pour un rapport
signal+ bruit/bruit (S+ N)/N de 10dB a
une modulation d’amplitude de 80%.

Comparée a l'antenne télescopique
d’origine du récepteur 1'Omega-3
garantit une augmentation notable du
volume sans méme parler d’'une réduc-
tion importante des niveaux d’interfé-
rence de fond.

Les quelques composants nécessaires a
la réalisation de I’'Omega-3 sont mon-
tées « en l'air ». Comme le montre la
figure 8, I'antenne vient s’enficher
dans les parois du bottier. 980062-1

Références :

[1]. Antenne-fouet active, Elektor n°
156, juin 1991, page 47;

[2]. Filtre passe-haut télécommutable,
Elektor n°162,décembre 1991, page 42.
Autres articles intéressants traitant de
la conception d’antennes parus dans
Elektor :

Antenne télescopique active a large
bande, Elektor n°® 169/170, juillet/aoit
1992, page 53;

Antennes externes a ferrite, Elektor n°
184, octobre 1993, page 78.
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MICROPROCESSEURS

carte multi-mesure

pour le MatchBox et
autres controleurs

Il arrive souvent que
l'on ait a mesurer une
grandeur électrique et
a effectuer une
action donnée en
cas d'atteinte
d'une valeur
limite. La tech-
nique la plus (48

moderne pour 4’

ce faire, en '
cette époque de
circuits intégrés numé-
riques et de microcon-
tréleurs, est bien évi-
demment de faire
appel a un processeur
épaulé par un conver-
tisseur A/N de bon aloi.
Clest trés précisément
I'approche que nous
VOUS proposons, ayant,
pour faire bonne
mesure, ajouté une ali-
mentation et quelques
possibilités au niveau
des E/S.

projet : M. Ohsman

‘54

ey,

Caracteristiques techniques

w Convertisseur 12 bits a 7 kéch/s
w Préamplificateur universel
w Alimentation embarquée
w Champ a pastilles pour expérimentation
w Options CPU :  MatchBox pour une programmation aisée
AT89S8252 pour programmation SPI, rapide avec PC +
adaptateur
87C51 bon marché
w Peut également étre utilisé comme carte universelle pour le 8051
w [nterfaces : Entrée analogique a 12 bits
RS-232
affichage LCD (paralléle ou [2C)
2 relais
ports d'E/S
SPI dans le cas du AT8958252
2C avec le MatchBox

Elektor

9/98



Un convertisseur A/N (12 bits,
70 000 éch/s) doté d'un préamplifica-
teur permettant au convertisseur de
s'adapter aux différents cas d'utilisa-
tion, un contrdleur chargé de piloter
le convertisseur et de traiter les
valeurs numérisées, voici en fait les
ingrédients de la recette baptisée
«carte multi-mesure ». On pourra, en
ce qui concerne le microcontrdleur,
utiliser, par exemple, le MatchBox pro-
grammable en BASIC, de sorte que
I'on dispose du méme coup d'un affi-
chage LCD et de possibilités d'exten-
sion par le biais du bus I)C. On peut
également fort bien utiliser un
AT98S8252 que I'on pourra, par le biais
d'un adaptateur simple, programmer
directement depuis un PC. Ce dernier
contrdleur est prédestiné pour les
applications en temps réel en nécessi-
tant la puissance a plein temps. Un
87C51 classique programmé en consé-
quence peut également faire l'affaire.
Les données peuvent dans ce cas-la
étre transférée au PC par l'interface
RS-232, mais rien n'interdit de les
visualiser sur l'affichage LCD; il existe
alors également des possibilités de
commande de ports et de pilotage de

Elektor 9/98

Figure 1. Schéma de la
carte multi-mesure.

relais. Nombreuses

sont les applications
intéressantes; le tableau 1 vous en
propose quelques-unes. Il va sans dire
qu'il ne faudra pas utiliser les ports
pour des taches trop «dures ». Il est
recommandé, sil'on envisage de pilo-
ter un relais, de prévoir des étages-
tampon a l'image de ceux que l'on
trouve connectés aux lignes de port
P3.7 (RD) et P3.6 (WR). La platine de
la carte multi-mesure comporte un
champ d'expérimentation a pastilles
que l'on pourra utiliser pour des
extensions matérielles compactes.

LA « DIVISION »
ANALOGIQUE

La partie analogique du montage du
schéma de la figure 1 se compose d'un
préamplificateur bi-étage disposé en
amont du convertisseur, IC9. On
remarquera la circuiterie complexe cen-
trée sur les 2 amplificateurs opération-
nels, IC3/IC4. Rassurez-vous cepen-
dant, en fonction de l'application, on
pourra supprimer l'un ou l'autre com-
posant (identifiés par ** sur le schéma).
Pour vous faciliter les choses, les dits
composants ne sont pas soudés direc-

tement sur la platine

mais enfichés dans une
paire de supports a 16 broches, de sorte
que l'adaptation de la carte multi-
mesure a une nouvelle application est
un jeu d'enfant. On peut également
envisager de réaliser des petits
modules enfichables (supports dotés
de composants soudés) permettant
une configuration adéquate de l'ampli-
ficateur bi-étage.
Le premier amplificateur opérationnel
est monté en soustracteur universel, le
condensateur C1 permettant de réali-
ser une fonction de passe-bas addi-
tionnelle. P4 sert, le cas échéant, a ajus-
ter le gain avec précision. La figure 2
donne tous les éléments nécessaires au
dimensionnement. P1 permet un
réglage précis de la compensation de
l'offset. Selon le type d'amplificateur
opérationnel utilisé, le curseur de P1
pourra se trouvé en contact de la ligne
d'alimentation soit positive soit néga-
tive. Le signal est transmis, par le biais
de la résistance R5 ou R6, au second
amplificateur opérationnel, IC4, de
sorte que l'on pourra choisir entre un
signal direct ou un signal inversé. On
peut ajouter au signal la tension de
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Figure 2. Structure de I'am-
plificateur soustracteur.

Figure 3. Amplificateur
d'entrée pour0a V.

R17%*

R7 980074 - 13
o

% voir texte
8v(®)

Figure 4. Programme pour le Match-
Box pour adaptation de la tension.

référence précise fournie par le conver-
tisseur sous la forme d'une tension de
correction (offset) ajustable avec préci-
sion par P2, soit de polarité positive par
le biais de R19 soit négative par R20. En
combinaison avec soit R18 soit R7, la
résistance R21 définit le gain du second
amplificateur opérationnel. Le signal
de sortie est ensuite appliqué au
convertisseur A/N sériel.

OPTIONS AU NIVEAU
DE L'AMPLIFICATEUR
Permettez-nous, pour éviter de noyer
le poisson vu les nombreuses possibili-
tés, de vous proposer quelques
exemples. Pour une premiere applica-
tion, la plage de la tension d'entrée doit
aller de 0 a + 1 V. Il faudra de ce fait
faire subir au signal un gain de 4,096
(4,096 V/1 V) vu que le convertis-
seur A/N peut numériser des tensions
comprises entre 0 et 4,096 V. On tient
bien évidemment a utiliser ce compo-
sant au mieux de ses performances, vu
le prix du bit... Il faut que I'entrée de
mesure ait, dans la présente applica-
tion, l'impédance la plus élevée pos-
sible. La figure 3 vous propose le
schéma découlant de ce cahier des
charges. IC4 est monté en simple sui-
veur de tension, IC3 définit le gain a la
valeur requise, 4,096. (RC = 0,RA =
30,096 kQ ,RB= 10kQ2,U,= 0,U, =
U..). L'ajustable P4 sert a ajuster le
gain avec précision, la compensation
d'offset étant l'affaire de P1. Vu la mise
en oeuvre d'amplificateurs opération-
nels du type LF356, la compensation
d'offset se fait par le biais de R17 et de
la ligne d'alimentation positive. Com-
ment nous faut-il, maintenant, pro-

4 ;. XNMESS1. MBL Voltneter : Range O ... 1.00 Volt
RESOURCE 8051-1 RAM 10H BYTES @ 070H
RESOURCE | | C- EEPROM 0200H BYTES @5000H ST24004
I NTEGER K, ADval ue
START:
P1. 0: =1 CS inactive
P1.1:=0 set clock line LON
P1.0: =0 CS active
P1.1: =1 cl ock high
ADval ue: =0 get AD result there
K:=11; MAX 187 is ready here
VWH LE K>=0 DO
P1.1:=0 cl ock goes | ow
ADval ue: =( ADval ue SHL 1) +P1.2 shift in the bit
P1.1:=1 cl ock high again
K: =K- 1 do 12 bits
VHEND
FORMAT( RS232 D DP=3 DPSHOWM3 | N LENGTH=6 ) RS232 deci mal out put
PRI NT( SCALE( ADval ue, 1000, 4096),' Volt "OD'OA") di spl ay AD*1000/ 4096
GOTO START restart again
END
Elektor 9/98
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grammer un MatchBox pour qu'il
visualise la tension d'entrée ? Il faut,
pour cela, piloter le convertisseur, lire
le résultat de la conversion sous la
forme de 12 bits et procéder a son trai-
tement (correction du facteur d'ampli-
fication 4,096). Un jeu d'enfant pour le
MatchBox. Nous vous donnons le pro-
gramme correspondant dans le listing
de la figure 4.

PLAGE DE MESURE

1 A100V

Comment peut-on étendre la plage
définie précédemment en vue de
mesurer des tensions plus élevées,
100 V par exemple ? La solution la plus
simple consiste a prendre un diviseur
de tension 100/1 en amont de la pré-
sente électronique. Il n'est pas méme
nécessaire que le diviseur de tension ait
un rapport de division de 100:1 tres
précisément vu que l'on peut éliminer
toute tolérance a l'aide de P4. 1l faudra
ensuite rehausser le signal de notre
fameux facteur 4,096. Cette approche
est, vu les valeurs de bruit et d'offset,
loin d'étre idéale. Il faut en effet faire en
sorte que le gain soit le plus faible pos-
sible. Nous vous proposons une solu-
tion de rechange en figure 5. Les résis-
tances R4 = 1 MQ et R8 = 39 kQ
constituent un diviseur de tension qui
amene la plage des tensions d'entrée a
une valeur proche de la tension d'en-
trée maximale du convertisseur A/N, a
savoir 100 V T (39 kQ/1 039 kQ) U
3,754 V. Pour peu que l'on ajuste, par
un choix adéquat de R1, R2 et P4, le
gain de l'amplificateur a la valeur
requise, 4,096/3,754 = 1,091, le but est
atteint. IC2 remplit 2 nouveau une
fonction de tampon.

MESURE DE COURANT

Nous allons maintenant faire en sorte
que la carte multi-mesure puisse per-
mettre la mesure de courants de —1 a
1 A (figure 6). Comme il s'agit d'une
plage de mesure symétrique centrée
sur zéro, il faut que le convertisseur se
voit appliquer, dans le cas d'un courant
nul, I=0, une tension de U,/2, soit
4096 V/2 = 2048 V. Nous allons, pour
ce faire, utiliser IC3 en convertisseur
courant/tension, R8 servant de tension
de mesure de courant. On a, sur cette
résistance, a un courant de 1 A, chute
d'une tension de 0,1 V qu'il faudra
rehausser d'un facteur de 2,048 V/0,1 V
= 2048. Ce gain est obtenu par le
dimensionnement 4 22 kQ de Rl et le
choix, pour R2 et P4, de valeurs déri-
vées de la formule de la figure 2, a
savoir 1 + (R2+ P4)/R1 = 2048 et R2 +
P4= 1948~ R1 = 42,856 kQ2. La ten-
sion de sortie de 'amplificateur opéra-
tionnel peut ainsi varier entre —2,048 V
et + 2,048 V.IC4 est monté en soustrac-
teur dont la tension de sortie répond a
la formule suivante : U, = -U,,+ U,/2.
Ceciest obtenu en veillant a ce que RA
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Uout

i

DO H—
Uin
0...100vV @ E
~
(? Qr
* see text * zie tekst l % voir texte 980074 - 14

Figure 5. Amplificateur d'en-
trée pour 0a 10 V.

Figure 6. Amplificateur d'en-
trée pour -1 a1 A.

%[T]

4V096 = U Rer

= RB= RC = 10kQ,RD = 3095kQ et
Ub= U,= 4,096V (en accord avec la
figure 2). On a besoin de la tension de
compensation en vue de décaler la ten-
sion de sortie de IC4 dans la plage posi-

%
X
~
N
E
o
-

tive indispensable au convertisseur. Il
faudra donc, lors du traitement des
données du convertisseur, tenir
compte de l'offset de IC2 et de l'inver-
sion qu'il introduit et modifier en

980074 - 15

Figure 7. Brochage de l'affichage LCD
pour le MatchBox.

7 T o
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Figure 8. Dessin des
pistes et sérigraphie
de la platine simple
face concue pour la
carte multi-mesure.

conséquence la ligne de sortie du pro-
gramme pour qu'elle affiche :

PRI NT( SCALE(2048- ADva-
| ue, 1000, 2048),' Anp
"OD'0A'); display
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AD* 1000/ 4096

La valeur visualisée
(2048—-AD)*1000/2048 correspond tres
précisément au courant exprimé en
amperes. Le facteur 1000 est corrigé par
la sortie décimale.

La prise,en amont,d'un redresseur ou
d'un convertisseur RMS vrai permet
également la mesure d'une tension
alternative. La connexion d'un autre
type de convertisseur (NTC, PCT,
détecteur de champ magnétique) n'a

K3

rien de bien sorcier. Le contrdleur pro-
céde, non seulement au calcul des
valeurs, mais aussi, si nécessaire, a la
linéarisation requise.

OrTioNs CPU

La partie numérique du montage n'a
rien de bien spectaculaire. La CPU est
reliée au monde extérieur par le biais
de l'interface RS-232,1C2,un MAX232,
assurant une conversion de la tension
d'alimentation unique de 5 V en une
tension de = 122 15 V classique dans le
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Liste des composants

Résistances :

R1 a R8,R16 a R21 = cf. texte
R9 = 47 kQ

R10 = 1 kQ

R11 a R13,R22,R23 = 3kQ3
R14,R15= 100 W

P1 = cf. texte

P2 a P4 = ajustable 10 kQ

Condensateurs :

C1,C2 = 22 pF

C3aC6,C8,C13 = 10 mF/16 V vertical
C7,C12,C18 a C23 = 100 nF

C9 = cf. texte

C10 = 2 200 mF/25 V vertical

C11 = 1 mF/16 V vertical

C14,C15,C17 = 10 mF/25 V vertical
C16 = 220 mF/25 V vertical

Semi-conducteurs :

B1 = B80C1500

D1 aD4 = 1N4148
T1,T2 = BC560

IC1 = 87C51PLCC44
IC2 = MAX232 (Maxim)

IC3,IC4 = TLO71

IC5 = PCF8582/ST24C02
IC6 = 7805

IC7 = 7808

IC8 = 7908

IC9 = MAX187 (Maxim)

Divers :
X1 = quartz 11,059 2 MHz

PC1 a PC5 = picot

JP1 = cavalier

Re1,Re2 = relais 6 V inverseur double
(Siemens V23037-A1-A101)

TR1 = transformateur 2x9 V/4VA5
(Block PT4,5/2/9)

K1,K4 = embase autosécable a 1 ran-
gée de 8 contacts

K2 = embase autosécable a 1 rangée
de 14 contacts

K3,K6 a K9 = embase autosécable a
1 rangée de 3 contacts

K5 = embase autosécable a 1 rangée
de 6 contacts

K10 = bornier encartable a 2 contacts
au pasde 7,5

monde de la communication en mode
RS-232. Les ports servent a différentes
fonctions d'Entrée/Sortie. On aura
ainsi, en fonction de la CPU utilisée,
différentes possibilités. On notera la
présence d'une EEPROM I:C destinée
non seulement a assurer la compatibilité
avec le MatchBox, mais aussi pour ser-
vir, pour diverses applications, par
exemple, au stockage de parametres.
Simple et luxueux : le MatchBox

De par le concept adopté pour le des-
sin de la platine, il est possible d'utiliser
toute une série de CPU différentes. La
solution la plus simple pour ceux
d'entre nos lecteurs non initié€s a la
science de la programmation, est d'uti-
liser le controleur MatchBox [Réf. 1].
On programme son application en
BASIC et I'on pourra profiter des nom-
breuses possibilités d'E/S et de com-
mande des différentes interfaces.
Rapide et facile a programmer :
AT89S8252

Il est reccommandé, si l'on veut mettre
a profit la vitesse d'un 8051 en pro-
grammant en assembleur, d'utiliser un
AT89S8252. Le programme écrit sur le
PC est transféré, a l'aide d'un adapta-
teur simple [Réf. 3], par le biais de I'in-
terface SPI. dans 'EEPROM interne
qu'il comporte. On peut se passer de
programmateur coliteux.

Bon marché et bien connu : le 87C51
Les 2 processeurs évoqués plus haut ne
sont pas précisément bon marché. Il
vaudra mieux, si l'on envisage la réali-
sation de plusieurs cartes multi-mesure
que l'on veut doter d'un programme
parfaitement défini, opter pour un
« vieux » 87C51, un AT98C51 ou un
AT89CS52. Si ces processeurs sont les
plus abordables, ils nécessitent un pro-
grammateur spécifique (sans doute
disponible dans la panoplie d'un grand

LCD au port P2 (mode 4 bits). La litté-
rature donnée en référence [2] en
explique la programmation. Si, cepen-
dant, on utilise le MatchBox comme
CPU,iln'y a aucune raison de ne pas
mettre a profit ses puissantes possibili-
tés de pilotage d'affichage LCD et
connecter ce dernier au bus I2C de cette
CPU (figure 7).

L'alimentation de la carte multi-mesure
fournit, grace a ses régulateurs de ten-
sion, IC7 et IC8, une tension bien stable
de,respectivement,+ 5 V pour la par-
tie numérique et de + 8 V pour la par-
tie analogique. La tension d'entrée du
régulateur 7805 étant relativement éle-
vée et sachant qu'il lui faut,en cas d'ac-
tivation du relais, fournir de l'ordre de
2 W,on ne manquera pas de doter ce
régulateur d'un radiateur de dimen-
sions adéquates. La valeur élevée de la
tension d'alimentation au niveau de la
partie analogique permet de se passer,
pour les amplificateurs opérationnels
IC3/IC4, de types rail-to-rail pour obte-
nir une commande intégrale du
convertisseur.

Sil'on ne connecte pas,outre les ampli-
ficateurs opérationnels, de charge addi-
tionnelle, les régulateurs 8 V peuvent
se passer de radiateur.

La réalisation de la platine proposée en
figure 8 et sa mise en oeuvre n'appel-

Applications
envisageables

w Multimétre a sortie sérielle
w Pilotage de chauffage central
w Réseau de mesure sériel

lent guere de remarque. Il est impor-
tant de mettre tous les circuits intégrés
sur support. Aprés mise en place du
reste des composants on commencera,
avant de mettre en place les compo-
sants de la partie numérique, par s'as-
surer du fonctionnement de l'alimen-
tation. Ce contrdle effectué on pourra
implanter les composants de la partie
numérique et, enfin, utiliser le mon-
tage.

9800741

Littérature:

Dietsche/Ohsmann :
Automate programmable MATCHBOX,
Elektor 1997

Dietsche/Ohsmann :
Le manuel des microcontréleurs, Elektor

1995

AT8958252 Serial Download

w Suivi de données pour automate
= Pilotage de processus

w Mesure de température linéarisée
w Mesure CA avec affichage en dB
w Centrale d'acquisition de données

59‘

nombre d'amateurs d'électronique).

ACCESSOIRES
La carte multi-mesure permet la
connexion parallele d'un affichage
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enceiptes
numeriques

" - J
actives a base de PS

Lutz Naumann

Le traitement numé-
rique du signal a pris,
ces derniéres années
de plus en plus d’im-
portance. Les opéra-
tions de filtrage, qui
exigent nombres
d’opérations mathéma-
tigues, deviennent la
tache de Processeurs
de Signal Numériques
(PSN) de plus en plus
puissants. Leur puis-
sance de calcul, d’un
niveau inimaginable il y
a un lustre a peine, per-
met de réaliser, numéri-
quement, des filtres de
fréquence pour des
enceintes actives tout
en assurant, une cor-
rection d’erreur de I’en-
semble de la chaine de
signal. Le systeme d’en-
ceintes actives a 4 voies
DS 4 de VISATON est la
concrétisation d’une
telle approche.

A 60

AUDIO; VIDEO & MUSIQUE

LTI

Le contrdleur DS 4 est la combinaison
d’un préamplificateur numérique,
d’un filtre numérique,d’une correction
d’erreur sur I'ensemble de la fonction
de transfert et de fonctions de protec-
tion en technologie numérique. Le
schéma synoptique (canal gauche) du
controleur numérique représenté en
figure 1 montre 2 entrées numériques
(1x coax, Ix XLR) ainsi qu’une entrée

analogique. Les signaux d’entrée ana-
logiques sont soumis a une conver-
sion A/N sur 24 bits. Le résultat de cette
conversion, ou encore tout flux de don-
nées d’une largeur inférieure ou égale
a 24 bit entrant par les entrées numé-
riques du récepteur AES/EBU, est
appliqué au centre nerveux interne de
traitement de signal. Le contrdleur
accepte un pilotage par des taux
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d’échantillonnage de 44,1 et de
48 kHz.Les signaux de I'entrée ana-
logique convertis peuvent étre trans-
mis a la sortie numérique avec une lar-
geur de mot de 24 bits. Cette fonction
d’insertion (Digital Insert) sert (2 titre
info) a la mesure en entrée. Le traite-
ment numérique de signal proprement
dit se fait, pour chacun des canaux
(gauche/droit) a I’aide d 'un DSP 56009
et d’un DSP 56007, tous 2 de I’écurie
Motorola.

AIGUILLAGE DE FRE-
QUENCE A FILTRES FIR

De maniére a obtenir une réponse
impulsionnelle finie, 'ensemble du fil-
trage interne a été réalisée a ’aide de
filtres FIR (Finite Impulse Response) uni-
quement, vu qu’il s’agit 1a de la seule
structure de filtre offrant une possibi-
lité d’influence sur la réponse en fré-
quence en amplitude d’une part et sur
celle en phase.

Le fonctionnement des filtres FIR
(figure 2) est comparable a celle d’'une
FFT (Fast Fourier Transformation), vu
qu’elle constitue un processus de cal-
cul rapide pour le calcul parallele de
filtres numériques. Linconvénient de
ces filtres est une longueur de filtre
extréme quiimplique une puissance de
calcul élevée et, partant, se traduit par
un retard important du signal (délaide
transfert). Pour éviter une oscillation
tant pré que post de la réponse impul-
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sionnelle,due a lalongueur limitée du
filtre (un filtre FIR ne peut fonctionner
sans erreur qu’a condition d’avoir une
longueur infinie). on a intégré dans le
filtre des « fonctions de fenétre »
mathématiques spécifiques sans
influence sur la fonction de transfert
proprement dite du filtre mais qui éli-
minent les effets néfastes nés d’une
longueur finie du filtre.

De maniere a utiliser au mieux la puis-
sance de calcul disponible, on com-
mence, au niveau du contrdleur numé-
rique, par subdiviser la plage de fré-
quences pour les 4 voies SUB, BASS,
MID et HIGH, pour chacun des
canaux. On fait appel, pour la voie
MID, a un déséchantillonnage (down-
sampling) de 4x, alors qu’il est de 16x
pour les voies BASS et SUB. Ce proces-
sus prend la forme une diminution du
taux d’échantillonnage, de sorte que la
fréquence de coupure supérieure de

MID est fixée a 4 kHz, celle des voies
BASS et SUB a 1 kHz,la puissance de
calcul nécessaire étant divisée, respec-
tivement, par 4 et par 16 pour la voie
concernée. Il est possible ainsi, en res-
tant dans des limites d’opérations
acceptables, d utiliser, pour la voie SUB,
8 000 valeurs d’entrée pour calculer
une valeur de sortie, ceci en vue de
pouvoir procéder a une correction de
la fonction de transfert méme aux fré-
quences les plus basses.

CORRECTION DE LA
REPONSE EN FRE-
QUENCE

On procede, pour la correction d’er-
reur du systéme, & une mesure sur
I’ensemble du trajet du signal et ce
pour chacune des voies. Cette opéra-

x(n)
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Figure 3. Etapes du trajet

tion implique un
programme
mesure et de correc-
tion d’erreur qui
détermine, comme
I'illustrent la courbe
de la figure 3a, une
réponse en fré-
quence du trajet de transmission. Les
8 fonctions de transfert relevées com-
mencent, lors de la premiere phase du
traitement, par subir une inversion
complexe, tant en valeur qu’en phase
(b).

Sil’on attaque alors un vrai haut-par-
leur par sa propre fonction de transfert
inversée complexe, le résultat de cette
opération est, théoriquement, une
transmission sans distorsion. Le pro-

Ae2

inversée (c)

du signal : réponse en fré-
de quence (a), inversion de la
réponse en fréquence (b)
et extraction d’une partie
de la réponse en fréquence

bleme est que I'on se
trouve,comme nous
le disions plus haut,
confronté en tout cas
a un délai de trans-
fert dont la longueur
est fonction, en pra-
tique, de la profon-
deur de la correction d’erreur envisa-
gée. Seule a un sens une correction
dansla plage de rendement élevé d’'un
haut-parleur donné. On risquerait
sinon d’avoir besoin, pour la correc-
tion,d’une puissance supérieure a celle
que peut, dans certaines conditions,
supporter le haut-parleur, soit encore
I'inverse, la pression acoustique four-
nie par le haut-parleur serait trop
faible.

Il faut, sil’on veut réduire au minimum
Ierreur d’arrondinée des nombreuses
opérations de calcul, travailler avec une
largeur de mot interne trés importante.
La largeur de mot est,entre les blocs de
fonction du synoptique, de 48 bits, les
opérations internes au coeur du pro-
cesseur se faisant elles a une largeur de
mot encore plus grande.

La fonction de transfert inversée résul-
tante est, lors de I’étape suivante, sou-
mise a une fonction de filtrage (un
passe-bande en figure 3c). Notons qu'’il
est possible de réaliser des filtres par-
faitement insensibles a la phase et
connaissant des pentes pouvant aller
jusqu’a 300 dB par octave.

MIEUX VAUT CORRI-
GER EN AMONT QUE
REGULER EN AVAL

La fonction de transfert résultante
(figure 4) correspond déja au filtre de
correction d’erreur nécessaire, chaque
voie fournissant son propre résultat. Le
signal de sortie numérique d’un tel filtre
correspond donc au signal qui, plus
tard, attaquera le chéssis concerné. Le
traitement numérique de signal pré-
sente,en outre,d’autres possibilités. Des
lors que 1'on connait avec précision les
caractéristiques techniques des compo-
sants utilisés (haut-parleur, amplifica-
teur) il devient possible,dans le flux de
données numériques déja de prévoir la
charge réelle, a condition cependant
que les composants utilisés ne présen-
tent, si possible, que des dérives
linéaires, ’'erreur restant, en pour cent,
égale a des niveaux différents. Il est en
effet possible, par une saisie, de mesu-
rer et de corriger des erreurs linéaires.
Des erreurs telles que facteur de distor-
sion, nées par exemple d’oscillations
parasites ou d’un déplacement linéaire
maximal trop faible du saladier du haut-
parleur font partie des erreurs non-
linéaires. Lerreur, exprimée en pour
cent,augmente en cas de croissance du
niveau. Ces erreurs non-linéaires ne se
laissent pas corriger a I’aide d'un contrd-
leur numérique. Lutilisation de compo-
sants de tres bonne qualité permet de
minimiser les dérives non-linéaires.
Dans ce cas-la, une correction active
dans le domaine des graves est non seu-
lement inutile mais encore indésirable.
Une telle correction constituerait en
effet un couplage-systéme et comme
dans le cas de filtres IIR, se traduirait par
une réponse impulsionnelle infinie,
situation se trouvant en contradiction
avec le systtme de haut-parleurs a
réponse impulsionnelle finie.

Tant que les sous-ensembles montés,
dans le trajet du signal, en aval du
controleur numérique ne travaillent
qu’en linéaire, il est déja possible de
corriger dans le flux de données numé-
riques toutes les erreurs linéaires du
systeme.
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LES LIMITES
La connaissance précise
des valeurs-limites de
différents composants
servant a la programmation ultérieure
du contréleur permettent de prévoir
I'instant ol le systeme sort de son
domaine linéaire et de surcharge de
I'un des composants. C’est 1a qu’en-
trent en sceéne les fonctions de limita-
tion programmées, des fonctions de
protection quiinterviennent en as d’at-
teinte, dans le flux du signal, d’une
valeur-limite prédéfinie et ainsi prote-
gent les composants contre toute sur-
charge. Ces dispositifs ne procedent
pas aune coupure pure et simple du
systeme, mais procedent a une limita-
tion (écrétage) contrdlé du signal de
sortie du controleur numérique.

Cet écrétage se traduit, en ce qui
concerne les parties de signal se situant
au-dela du seuil d’écrétage, par des
dérives non linéaires qui jouent bien
évidemment sur le fac-
teur de distorsion, mais
n’entrainent pas de
risque de dommage
pour linstallation. Si
I'on est prét a accepter

Figure 6. Réponse de
fréquence en ampli-
tude de la DS 4 avec
mesure frontale (s) et
mesure spatiale

1 10kHz

Figure 4. Fonctions
passe-bande du sys-
teme DS 4.

ce niveau de distorsion
aux niveaux de créte, il
devient méme possible
d’attaquer un haut-par-
leur dans le médium a un niveau de
puissance supérieure a celui que I'on
aurait sans ce niveau de distorsion.
Lentrée en fonction des limiteurs
constitue le seuil-limite en-de¢a duquel
on a une reproduction sans distorsion.
Le controleur de Visaton possede
3 fonctions de limitation distinctes, a
savoir un limiteur de créte capable de
reconnaitre des crétes impulsionnelles,
un limiteur thermique, qui réagit, par
le biais de modeles a aimant et a selfs
d’oscillation, aux surcharges ther-
miques du haut-parleur et un limiteur
de sortie de domaine (overshoot) qui
permet une meilleure utilisation de
I'alimentation de I’étage de puissance
vu que, dans le cas d’impulsions, la
puissance de créte est, le plus souvent,
supérieure a la puissance de sortie
continue.

RECONVER-
SION

La derniere étape de

autour du systéme (b).

‘30 I

0.01 0.1

16384 Hz
8192 Hz
4096 Hz
2048 Hz
1024 Hz

512 Hz
256 Hz

128 Hz

1 10kHz

30dB
résolution

64 Hz
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Figure 5. L’enceinte
DS 4 en grandeur (qua-
siment) nature.

traitement par le contrdleur consiste en
une reconversion des signaux numé-
riques et signaux analogiques. Il com-
mence par ramener la largeur de mot a
24 bits et procede, pour les voies SUB
et BASS, a un vrai suréchantillonnage
quadruple 24 bits ainsi qu’a un sur-
échantillonnage 24 bits octuple cette
fois pour les voies MID et HIGH (inter-
polation accompagnée d’'une augmen-
tation du taux d’échantillonnage). On
obtient ce faisant une multiplicité de
valeurs intermédiaires qui permet une
meilleure conversion N/A. Le flux de
données numériques est, en raison des
valeurs intermédiaires, représenté avec
une largeur de mot de 48 bits; on I’ap-
plique ensuite aux étages « Dither » et
«Noise Shaper ». Dans le premier de
ces étages le flux de données est super-
posé a dessein a un signal numérique
de bruit de sorte que la forme rectan-
gulaire du signal qui nait lors de
I’échantillonnage de niveaux faibles est
atténuée. L'étage de mise en forme
(«Noise Shaper ») pris en aval travaille
en filtre passe-haut quin’entre en fonc-
tion qu’en cas d’addition de signal de
bruit. Il décale le «tapis » de bruit vers
la partie supérieure du spectre de fré-
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quences ou il perd
toute signification.

Dans ce méme
étage prend place la
conversion du

signal 48 bits en
signal a 20 bits
requis par le conver-
tisseur N/A. Cette
conversion est l’af-

100

150 ms

sortie est reliée,
par le biais de
la borne de
sortie, directe-
ment au chis-
sis correspon-

dant monté
dans I’en-
ceinte.

Q

———

faire, pour chacune des voies, d’un
convertisseur N/A a 20 bits de Burr
Brown.

Le signal analogique ainsi obtenu est
transféré, par le biais de liaisons XRL
symétriques qui le mettent a I’abri des
parasites, aux différents amplificateurs
de puissance.Ilnous
faut, par voie, un
amplificateur  de
puissance dont la

L’ENCEINTE DS4

La caractéristique de rayonnement
d’une enceinte joue sur la quantité
d’énergie transmise a la piece. Ceci
explique que des enceintes ayant des
comportements de rayonnement diffé-
rents méme si
ellesonta 0° la
méme fonction
de transfert,

W=

Aea

présentent,dans la dite piece, une colo-
ration sonore différente. La forme choi-
sie pour la DS4 a pour but d’obtenir
une concentration, proportionnelle a la
fréquence, du signal sonore. On consi-
dere, dans le monde de I’AES (Audio
Engineering Society), ce type de rayon-
nement comme étant optimal. Le
contréleur numérique corrige la chaine
de signal, sur I'’ensemble du domaine
de fréquences tant au niveau de la
réponse en fréquence, de I’évolution
de la phase (délai de transfert de
groupe constante) que du comporte-
ment en oscillation. Avec des raideurs
de pente pouvant atteindre jusqu’a
300 dB par octave, il n’existe pratique-
ment plus de domaines de recoupe-
ment de sorte que les défauts acous-
tiques classiques des enceintes multi-
voies sont supprimés. Visaton a réalisé
une enceinte quadri-voie de maniere a
obtenir un comportement de rayonne-
ment optimal et la puissance acous-
tique la plus importante possible. La
partie des infra-graves (SUB) fait appel
aune paire de TIW 250, haut-parleurs
a fort débattement de 25 cm montés en
disposition Appolito. Cette approche se
traduit par une excitation bien étalée
du volume de la piece et un bon place-
ment du point de naissance des graves
par rapport au domaine des médium
et des aigus. Le systeme bass-reflex de
122 1dispose d’une surface d’ouverture
extrémement grande de maniére a évi-
ter des bruits parasites. Le domaine des
graves est celuid’un GF 200, haut-par-
leur a membrane de fibre de verre. Un
haut-parleur de 13 cm du type
AL 130M a membrane d’aluminium
recouverte de carbone, a centrage post-
ventilée et doté d’un anneau de
contréle d’impédance regne sur le
domaine du médium. Tous les haut-
parleurs a cone utilisés ici possedent,
outre des porteurs de selfs anti-oscilla-
tion Kapt, aussi des noyaux de pole
ventilés. Le domaine des aigus est pris
en compte par un G 25 FFL, une calotte
de 25 mm refroidie par ferro-fluide et
recouverte d’un évent spécial a forme
ogivale congu pour le comportement
de rayonnement évoqué plus haut. On
effectue des mesures sur le systéme
DS 4 dans une piece de mesure ané-
choide, processus au cours duquel le
contréleur numérique « apprend » les
erreurs de maniere a pouvoir les corri-
ger ultérieurement en temps réel. Le
controleur est fourni doté de
2 variantes de correction, sachant qu’il
est méme possible, de faire procéder,
par un ingénieur de chez Visaton, a
une adaptation a la piece d’écoute.

On a besoin, dans le cas du systeme a
4 voies, de 4 canaux d’amplification
par enceinte. Le systéme DS 4 est atta-
qué, sur la voie SUB, par 400 W dans
4 Q, et,dans les voies BASS, MID et
HIGH, a chaque fois, par 250 W dans
8 Q. Nous vous proposons, en guise
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de conclusion, quelques courbes
acoustiques captés lors de mesures;
elles illustrent bien les avantages d’une
correction numérique de la chaine de
signal du DS 4 comparée a une solu-
tion analogique.

Figure 6. La courbe de réponse en
amplitude mesurée a 3 m dans 'axe du
haut-parleur d’aigus s’étend de 30 Hz
(-3dB)a22kHz (-3 dB) et une ondu-
lation résiduelle de + 0,5 dB.

Figure 7. La réponse impulsionnelle
présente, avec une largeur d’impul-

Elektor 9/98

sion de 50 us,un comportement idéal,
ce qui prouve un comportement en
fréquence et en phase irréprochable.
On notera le délai de transfert de
groupe de évoqué plus haut de
quelque 110 ms, ce quine pose pas de
probleme dans le cas de musique sté-
réophonique.

Figure 8. Il est facile, a partir d’un
signal impulsionnel de 500 Hz utilisé
comme exemple, de constater la cor-
rection du comportement oscillatoire

d’un systéme a correction analogique
(a) et numérique (b).

Figure 9. Ce n’est qu’en procédant a
une correction de la réponse en phase
et de celle de 'amplitude que l'on peut,
rendre, acoustiquement, un signal rec-
tangulaire. Les filtres FIR dont il est
possible de modifier indépendamment
la réponse en amplitude et la réponse
en phase, constituent l'outil idéal.
Nous voyons ici la reproduction d’un
signal rectangulaire de 100 Hz par une
enceinte analogique (a) et par le sys-
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antivol a laser

simple, efficace, bon marché

L’'usage des lasers
est tres varié. La tech-
nique, les sciences, la

médecine ont mis au
point de nombreuses
applications autour de
ces sources de
lumiere monochroma-
tigue et cohérente.
Celle qui est décrite
ici, qui utilise un poin-
teur laser, n'est pour
rien dans les vols du
printemps 98 aux
galeries du Louvres,
bien que bon marché,
elle n'y était pas
employée.

A 66

Les lasers sont des générateurs d'ondes
électromagnétiques. La cohérence spa-
tiale et temporelle de leur rayonne-
ment, tres élevée, et la divergence tres
faible de leurs faisceaux permettent a
ceux-cide franchir des distances relati-
vement grandes. Les pointeurs laser de
conférenciers, qui ont défrayé la chro-
nique ces derniéres années, a cause des
dangers qu'ils pouvaient représenter,
mettent en ceuvre des lasers a semi-
conducteurs compacts. Malgré une
puissance réduite (dans bien des pays
iln'est plus possible de se procurer sans
autorisation de port d'arme ou méme
avec,de pointeurs de plusde 1 mW) le
faisceau laser d'un tel pointeur ne se
dispersant pas plus que l'attention de
l'orateur, peut manifester sa présence
trés loin de lui par une petite tache tres
cohérente et tout a fait visible d'un
auditoire attentif. De la a constituer un
antivol... il n'y avait qu'un pas. En
effet, la distance trés grande parcourue
par le faisceau peut l'étre en ligne bri-
sée, d'un miroir a l'autre par exemple.
Les miroirs judicieusement disposés
autour d'un objet permettent au fais-
ceau de constituer un filet qui, s'il est

coupé,peut déclencher une alarme. Le
pointeur laser présente un inconvé-
nient, la constance de son rayonne-
ment. Il serait beaucoup plus intéres-
sant de pouvoir le moduler. Ce n'est
pas difficile. La plupart des pointeurs
sont alimentés en énergie par deux
piles de 1,5 V.1l suffit de brancher, a la
place des piles, une source de tension
modulable pour pouvoir régler la lumi-
nosité du faisceau. Bien que la l1égisla-
tion, ou la prudence, ait réduit ces der-
niers temps la puissance d'émission des
stylos laser (de 5mW a moins de 1 mW,
voir I'encadré) ils constituent encore
des sources lumineuses idéales pour la
protection rapprochée contre le vol. Les
quelques metres que le faisceau doit
franchir le seront allegrement. Il aurait
certes été possible d'utiliser une diode
laser, mais pourquoi se compliquer
l'existence : la source dont le montage
se sert est complete, logée dans un boi-
tier compact qui en facilite I'installation
en toute sécurité. Le montage de la
figure 1 nous propose une alimenta-
tion tout a fait adaptée, avec entrée de
modulateur incorporée. Une tension
stabilisée entre 3,5 Vet 6 V sera appli-
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Figure 1. L'alimenta-
tion, modulable, per-
met de régler la lumi-
nosité du laser a l'aide
d'un potentiométre ou
d'une source de signal
extérieure.

quée a son entrée. Le choix nous est
d'ailleurs imposé par le pointeur laser
lui-méme qui, dans la plupart des cas
(alimenté par deux piles baton ou bou-
ton) réclame entre 3,5 Vet 4 V. La liai-
son directe de I'entrée du modulateur
permet de moduler précisément en
puissance. Avec les composants choisis,
il est méme possible de moduler le
laser avec des signaux dont la fré-
quence peut varier du continu a
2 MHz... Sans fil ? Le montage
convient parfaitement aux transmis-
sions radio (AM) d'informations. Un
circuit aussi simple permet une pro-
fondeur de modulation de 100%.

La diode D1 n'a été ajoutée que pour
protéger le laser contre les inversions
de polarité de l'alimentation. La valeur
de R1dépend du pointeur utilisé. Elle
sera dans la plupart des cas comprise
entre 9 Qet 11 Q.

Le montage peut aussi fonctionner en
gradateur de lumiere. Il suffit pour cela
de cabler un potentiométre de 4,7 kQ
entre les bornes de l'alimentation et de
connecter son curseur a l'entrée de
modulation. Il vous permettra de faire
varier la luminosité en continu de 0 a
100%. Voila pour I'émetteur.

L'®IL DU GARDIEN

Quidit émetteur dit aussi récepteur. La
figure 2 nous en propose un. Il s'agit
d'un circuit compact, capable de
convertir I'information lumineuse du
faisceau laser modulé en un signal
audible. Le phototransistor T1 consti-
tue I'eil du montage. La tension alter-
native quiapparait sur le collecteur de
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Figure 2. Le récepteur peut décoder le rayon
laser modulé en amplitude a basse fréquence
qu'il recoit. Le contenu sonore du signal démo-
dulé sera restitué par le haut-parleur.

Classification des pointeurs laser

Les pointeurs, torches, stylos ou porte-clefs laser sont rangés par une norme européenne (EN 60825-1), suivant leur puissance, en un certain nombre
de classes dont nous présenterons quelques-unes, de fagon simplifi€ée (nous ne parlerons pas des lasers de la classe |V, outils de professionnels ni

de ceux de laclasse lIB).

Les pointeurs laser de classe IlIA (dont la
puissance d'émission ne doit pas dépasser
5 mW ni le faisceau dépasser 25 W/m?2) sont
des appareils qui, sauf précautions particu-
lieres, sont dangereux méme s'ils doivent étre
congus de telle maniére que la rencontre acci-
dentelle de leur faisceau avec un ceil (adulte)
n'expose pas celui-ci & une puissance de plus
de 1 mW. Un battement de paupiére (d'une
durée de l'ordre de 0,25 s) suffit a protéger
I'ceil. Ne tentez pas l'essai et si vous le faites
accidentellement, ne le renouvelez pas.

Les pointeurs laser de classe Il (puissance
d'émission de 1 mW), malgré leur puissance
relativement faible, ne sont plus installés dans
les porte-clefs, les stylos ou autres cadeaux
publicitaires. En principe, lorsque leur faisceau
touche I'ceil d'une personne, celle-ci le ferme
suffisamment vite (la durée d'un clin d'ceil est,
comme celle d'un battement de paupiere, de
l'ordre de 0,25 s) pour ne pas avoir a en souf-
frir. Une exposition répétée peut en revanche
provoquer des lésions.

Les pointeurs laser de classe | (puissance
d'émission de 0,5 mW) sont les pointeurs les
moins puissants, ceux dont l'utilisation est la
moins dangereuse et qui sont montés dans
certains porte-clefs. Malgré leur faible puis-
sance, il est fortement déconseillé de se les
mettre dans l'ceil, le sien ou celui du voisin. Les
lasers ne sont jamais absolument sans danger.
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ce transistor sera convertie par l'ampli-
ficateur opérationnel IC1 et 'amplifica-
teur de sortie IC2 en un signal audible.
Le montage est alimenté symétrique-
ment (sous * 9 V) et fonctionne aveca
peu pres n'importe quel phototransis-
tor a infrarouge. La fiabilité du mon-
tage sera cependant peu élevée sile
transistor est soumis a l'influence
directe de la lumiere ambiante. Il
convient donc de la réduire et, pour
cela, d'installer le composant photo-
sensible dans un petit tube. Un tube

Figure 3. Plus simple
mais tout aussi effi-
cace : tant que le laser
éclaire la photodiode,
le relais reste collé.

d'une bonne longueur donnera au
récepteur une excellente directivité. Le
respect de la polarité du phototransis-
tor est un autre point digne d'intérét.
Le composant fonctionnera méme s'il
est cablé a l'envers, sa sensibilité sera
toutefois plus faible.

Une fois le montage achevé, R1 permet
d'en régler la sensibilité. Faites parcou-
rir au rayon laser le trajet souhaité, puis
réglez R1 a la position pour laquelle le
signal de basse fréquence modulé fait
sonner le plus clairement le haut-par-
leur. Si le circuit est trop sensible, le
haut-parleur ronflera a 50 Hz, ce qui
n'est pas souhaitable. Il n'est pas inter-
dit non plus de faire bénéficier le signal
de basse fréquence d'un traitement
ultérieur. Dés que le signal de basse fré-
quence tombe, le faisceau est coupé,
signe que quelque chose ne colle pas.

PLUS SIMPLE ?

La modulation du faisceau lumineux
est loin d'étre indispensable, une
simple analyse par tout ou rien peut

suffire. Le montage de la figure 3 est
donc considérablement simplifié et
satisfera les moins difficiles. Quand le
phototransistor est éclairé par le laser,
ilconduit. T2 se bloque alors et T3 peut
conduire et commander le relais. L'ana-
lyse n'est pas compliquée : si les
contacts du relais sont ouverts, le fais-
ceau laser est interrompu ou l'alimen-
tation est coupée. Deux raisons pour le
gardien de se mettre en action !

(980086)

Nous n'insisterons jamais assez : méme si
le pointeur laser que le montage utilise est
en vente libre, il présente un certain danger
pour la vue. Placez-le a une hauteur telle
que le trajet de son rayon ne puisse pas ren-
contrer d'eeil, donc jamais a hauteur des
yeux, de ceux des enfants en particulier.
Servez-vous de la fonction de gradateur de
l'alimentation pour régler son intensité au
minimum, sans bien slir que cela nuise a
son efficacité. Vous pouvez naturellement
sans danger observer le trajet du faisceau,
votre regard perpendiculaire a son grand
axe mais ne placez jamais 1'ceil sur son tra-
jet, méme pour voir si ¢a marche.
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adresses-systéme spécifiques INFOCARTE 09/98 Adresses-Systéme RC-5 INFOCARTE 09/98

Codes de commande pour adresses-systéme spécifiques
" N Adresses-systeme RC-5
Magnétoscopes (adresse--systeme = 5)
Adresse Code commande Symbole . Ad Code systeme
Attribution commande resse Symbole | o i "équi
commande IEC417 N ribution de type d'équipment
c5ca|c3|c2|ct|col ( ) systeme [ <, T oo [ 511 s0| (EC41D)
30 o(1(1|1]1]0 --- recherche avant du prochain repére 0 ololololo @ récepteur de télévision
31 o[t |1t |1]1]1 --- recherche arriére du prochain repere 1 olololols réservé pour standardisation future
34 1]10]0f(0f1]0 rembobinage image lent
Cd ge ey 2 [ofloflo[1]|o] B |modeTeetexe
37 11olo|1]ofH1 (14  [rembobinage image trame par trame :
3 Jojofo|1|1] (@) |modevewdaa
38 1]oflo0]|1]1]0 - |avance lente -
4 olofl1]o]fo ©  |mode pick-upVLP
39 1T1ofo|1|1]1 «| rembobinage lent 5 o T ol =
magnétoscope
40 110]|1]0[0]0 @ avance image lente Qo
6 001 1 0 — réservé pour standardisation future
4 101000 ED avance image trame par trame
- - 7 oo 1 |{1]1 — libre & des fins d'expérimentations
42 10|10 1]0 E»:] avance image rapide
- - — 8 01 0[O0} O ---- tuner vidéo
44 11071 1 010 @ rembobinage image modéré
1 1 éra vidé
45 1lol1]1]o]1 A [Gjection |0 0] 0 =] | caméra vidéo
5 tlol1 1110 @ avance image modérée 10 o(110]|1]0 — réservé pour standardisation future
47 R ; 1 ; @ rembobinage image normal 1 01 01 1 — réservé pour standardisation future
48 111lolololo @ pause 12 o(1|1]0]0 — réservé pour standardisation future
50 1111o0lol1]o0 @ rembobinage rapide 13 o(1|1]0]1 — réservé pour standardisation future
14 o(11]1]0 — réservé pour standardisation future
15 o1 (1{1]1 — réservé pour standardisation future
16 1100|000} ----- préamplificateur audio
Codes de commande pour adresses-systéme spécifiques 17 1lolololi % récepteur radio
Enregistreurs audio (adresse-systeme = 18) 18 1 1ololq 0 Qo magnétophone
Code commande
Adresse Symbole Attribution commande 19 110[0]1]1 — libre a des fins d'experimentations
Commande | c5(ca|c3|c2|c1|co| (IEC417)
20 110[1]0]0 .- disque compact (CD)
30 of(1|1|1]1]0 --- recherche avant du prochain repére
21 110 1]0]1 O pick up pour enregistreur de disques
31 011 1 1 1 1 --- recherche arriére du prochain repére
— 22 1101 1 0 — réservé pour standardisation future
45 11011 ]0]A1 A gjection
48 1 ] 0olololo @ pause 28 1 1 1100 : réservé pour standardisation future
50 111 lolol 110 << rembabinage rapide 29 111 [1]0]1 O applications d'éclairage
52 1111o0l1lo0]lo0 > avance rapide 30 1111 ]1]0 — réservé pour standardisation future
K ) \ 31 1)1 (1 (1]1 — réservé pour standardisation future j
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Codes de commande pour o
Allocations de commande RC-5 INFOCARTES 09/98 adresses-systéme spécifiques INFOCARTES 09/98
. Codes commande pour adresses-systeme spécifiques
Attribution commandes RC-5 Lecteurs de disques vidéo (adresse-systeme = 4)
ibia Code commande
Adresse Symbole Commandes attribuées Adresse Symbole |+ ihution commande
commande (IEC417) commande | €5 | C4 | €3 | C2 | C1 | CO | (IECA17)
C5(C4|C3|C2(C1|CO Général Audio Vidéo ;
34 1{ofloo|1]o0 (]  |retour image lent
0-9 valeurs gu;nériques 37 1]10f(0|[1]0]1 @ retour image trame par trame
38 1]10]0]1]1]0 8 avance lente =
I ]
12 ofof1{1jojo| & standby 39 1t{ofjo|1|1]1 «|  |retour lent X
13 olof[1]|1]o]1 IE< silencieux 40 1{ol1]ofo]o (-]  |avance image lente w
14 oo t{1|{1|0]| [ ] préférences personnelle 4 1]0[1][0]0]0 ED avance image trame par trame
15 olol1]1]1]1 visualisation 42 1{0|1]0]1]0 E»:] avance image rapide
16 ol1lolololo N volume + 44 t]of1|1]0fo retour image modgré
e 45 tlolt1]1]o]1 A [¢jection
17 ol1]ofofo]1 - volume — - )
18 of 1]ofol1]o] ... & Juminosité + 46 1101 ]|1[1]0 @ avance image lente
19 ol1lolol1 15 _'(.)*— _ P — 47 1101 (1] 1]1 E:] retour image normal
48 tl1]lofofofo © |pause
20 0(1]0|1|0]|0 + saturation couleurs +
21 0(1]0|10]|1 - saturation couleurs —
29 ol1lol1l1]o0 - graves + Codes commande pour adresses-systéme spécifiques
23 ol1lol1]1]1 9 _ graves — Tuners (tous) (adresse- systeme = 8 et 17)
o4 ol1l1]o0lolo + aigus + Adresse Code commande Symbole | Attribution commande
25 0j1f{1(0]0]|1 - aigus + Commande | C5 | C4 [ C3|C2|C1|CO | (IEC417)
- 30 of(1|{1|1|1]0 + |recherche automatique +
26 of1|1]0[1]|0 balance droite + |I,D
N A 31 o1 (1 ][1]1]1 — | recherche automatique —
27 0(1]|1]0|1]|0 balance gauche +
49 1]1(0|l0]0f1 X effacement
53 1(1{0[1]0]1 | 2 play Codes commande pour adresses-systéme spécifiques
54 111]0fl1/1]0 @ stop Phono (adresse-systeme = 21)
i Code commande
55 1101 ]1]1 >| enregistrement :\:::;: o (Sl\élg‘:);)_l;; Attribution commande
56 1{1]1]{olofo] --- connexion 5]/ C4)C3|C2|C1)CO
réserve pour 59 1 1 1101 1 --- remontée bras
5 Tprprpogopt - utilisation future 60 1|11 f(1]0]0 --- descente bras
61 111101 (l) standby systéme
63 11111 ]1 --- sélection systeme
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