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Lla communication sérelle asynchrone reste, pourde nom-
breux utilisateurs d’ordinateurs, un mystére entier. La liaison
est-elle OKou non ? Lesparamétrages de tousles pér-
phériqgues connectés sont-ils identiques et le signal requis
amve-t-il bien a la bonne broche ? Ce sont la quelques
unes des questions auxquelles il est possble, a l'aide de
Com-Watch, un systéme constitué d’un programme
sophistigué en DOSet d’un adaptateur passif tout smple,
d’avoir une réponse sansla moindre ambiguité.

en collaboration avec CER ntemational

COM-watch®

un Sherlock Holmes numérique pour les ports sériels

Ben que le port sériel soit 'un de ports
de communication les plus utilisés du
PC, c’est aussi le port qui est a l'origine
de la plupart des questions. Modem,
souris, tablette graphique, appareils
photo numériques, organisateurs,
etc... sont tous des périphériques qui
« adorent » échanger leurs données
avec le PC par le biais de cette inter-
face sérielle.

Le grand probléme de ladite interface
est que I'on en utilise, a 'occasion, 3,
ou 5, voire, méme, 8 signaux de com-
mande. Cela ne doit pas poser de
probléme s tant est que I'’émetteur et
le récepteur respectent le méme
paramétrage.

Il existe ensuite, pour ne pas smplifier
leschoses, une différence entre un DTE
(Data Terminal Eguipment tel qu’un PC
ou un terminal) et un DCE (Data
Communication  BEquipment, un
modem par exemple). Ceci signifie
que la communication entre 2 ordina-
teurs (des DTB) se fait par le biais d’un
cable différent de celui utilisé, par

Spécifications systéme :

IBVI PC XT ATou mieux

MSDOS 3.1 ou mieux

Carte vidéo monochrome ou couleur

256 Koctets de mémoire libre au minimum

Lecteur de disquette

2 ports sériels libres au minimum

(Un unique port sériel permet de surveiller le flux de
données unidirectionnellement)

COM-Watch est une marque déposée de CER International BV
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exemple, pourla communication entre
un ordinateur (DTE) et un modem (DCE).
La figure 1 représente lescombinaisons
de liaisons sérielles les plus courantes.
Cela ne signifie pasd’ailleursque s l'on
a défini, co6té matériel, le paramétrage
correct, il N’y ait pas I'un ou l'autre
chausse-trappe. Que penser desdiffé-
rentstaux de transmission (baudrate),
de 7 ou 8 bitsde donnéespar mot, du
nombre de bitsd’arrét (stopbit) et d’un
contrble éventuel de la parité.
Compte tenu de tous ces probléemes
potentiels, on peut presque parler de
miracle qu’il y ait tant de liaisons
sérielles qui se fassent sansle moindre
probléme.

Nous ne voulons pour preuve que les
choses sont loin d’étre aussi smples
'existence de nombreux systémes
destinés a l'analyse d’une liaison
sérielle et a la suppression de conflits.
COM-Watch est un systtme spéciale-
ment développé a cet effet par la
société CER International. II permet,
avec un matériel rudimentaire, et un
logiciel tournant sous DOS d’examiner
trés scrupuleusement ce qui se passe
sur une liaison RS232. Il est facile
d’identifier alors le type de conflit de
communication auquel on a affaire
pour lui trouver une solution.

En association avec CER Hektor peut
proposerce programme a seslecteurs
a un prix spécial. Le matériel néces
saire est facile a réaliser soi-méme et
fait l'objet du présent article.

Lapproche

Le croquis de la figure 1 illustre le
fonctionnement de COM-Watch. Il
existe, en principe, 2 fagons d’analy-
ser une liaison sérielle : en actif et en
passif. COM-Watch sait faire les deux,
de sorte que l'on peut parler a juste
titre d’un systéme trésflexible.

La solution la plus parlante consiste a
examiner une liaison existante,
approche illustrée en figure 1a. On se
trouve ici en présence d’une analyse
passive. La communication entre les
2 appareils se fait par le biais d’une
liaison sérielle. A I'aide d’un adapta-
teur spécial, dont nous reparlerons
ultérieurement, nous établissons une
dérivation sur ladite liaison. Un PC, sur
lequel toumne le programme COM-
Watch analyse ensuite le trafic de
données et tente d’identifier d’éven-
tuelles erreurs. Rappelons, pour éviter
tout malentendu, que le PC chargé de
analyse de la communication ne
prend paslui-méme parta la commu-
nication. Il assiste, passivement, a
’échange de données. Le PC utilise,
pour le suivi (monitoring) de la com-

Adaptateur COM-Watch

Périphérique
sériel #1

canal 1

A\ 4

Périphérique
sériel #2

canal 2

y

PC avec
COM-Watch

Périphérique
sériel

b canal 1

A 4

COM-Watch
Computer

990013 - 12

Figure 1. COM-Watch connait 2 fagcons d’analyser le flux de données : un mode passif
(a) et un mode actif (b). Le mode passif implique I'utilisation d’'un adaptateur spécial.

munication, 2 ports sériels (Canal 1 et
Canal 2), le premier pour le flux de
données du DCE vers le DTE l'autre
pour le flux entre le DIE et le DCE
Chacun des canaux dispose de sa
propre embase surla platine d’interfa-
ce que nousdécrirons plus loin.

Coté PC, on pourra utiliser, pour les
canaux 1 et 2, les ports COM1 a
COM4. |l est nécessaire de disposer,
pour une fonctionnalité maximale, de
2 ports COM physiques. S I'on doit se
contenter d’un unique port, on trouve-
ra, dansle tableau 1, I'attribution des
canaux en fonction des signaux. |l
reste possible alors, par connexion
successive aux 2 canaux, de passer
'ensemble du processus en revue.

En mode passif, on procéde au suivi
de l'ensemble du flux de données
sans exercer cependant la moindre
influence sur la transmission. A limage
de son illustre prédécesseur, Sherlock
Holmes, COM-Watch tient le processus
de transmission a l'oeil pour tenter de
détecter toute irrégularité et cela sans
que le « sujet » n’en ait conscience. Le
programme de COM-Watch visualise
sur I'écran du PC une analyse précise
des événements.

En mode actif,
pourquoi pas

COM-Watch dispose également, sl
savere difficile d’activer le port série
d’un périphérique donné, d’'un mode
actif, mode dont le principe est repro-
duit en figure 1b. Lordinateur analy-
seur communique, par le biaisde son
port sériel, avec le périphérique réti-
cent et recueille le maximum d’infor-
mations possbles. Lécran montre les
données envoyéespar le PC et celles
qu’il regoit en retour. On peut égale-
ment fort bien suivre la commutation
des différents signaux de commande.
Cette méthode de mesure ne nécessi-
te pasde matériel spécial.

Les données recues par lordinateur
sont rendues par le biais du canal 1
(remote channel), les données qu'il
émet vers le périphérique sont visuali-
stes par lintermédiaire du canal 2
(local channel). Ce demier canal n'exis-
te que sous forme logiciel et, parant,
ne nécesste pasde port sériel physique
de communication. Sur papier, I'ap-
proche adoptée par COM-Watch peut
sembler quelque peu complexe, mais
dans la pratique, les choses se passent
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Le langage script

COM-Watch dispose d’un langage script étoffé. Il devrait permettre
de localiser pratiquement n'importe quel probléeme, méme s celui-
ci de manifeste aux moments les plus incongrus. Nous allons pas-
ser ci-apres les différentes instructions disponibles pour créer un
programme script. Les scripts produits par COM-Watch regoivent
lextension DOS.cws.

La syntaxe

i signifie optionnel
/ signifie au choix

drive: spécifie la station

path spécifie la localisation

filename:le nom de fichier

string une série de caractéres pris entre guillemets

control spécifie I'état des signaux de commande dont on doit
attendre l'arrivée. On dispose des options suivantes:

CTS= on | off
DR = on | off
R = on | off
DCD = on | off
BRK= on | off
FE= on | off
PE= on | off
OE= on| off

Liste des instructions script

CAPIURE= on / off

Sert a déterminer s les données des appareils connectés sont a
stocker dans un tampon pour une analyse ultérieure.

CHDIR [drive:Jpath
Changement du répertoire actif.

EXIT [PROGRAM]
Quitte le programme de script et retoume en mode analyse.
Ladjonction du parametre program fait repasser en mode DOS

GOTO label

Seuls les 8 premiers caractéres de I'étiquette (label) variable ser-
vent a la différencier des autres étiquettes; un script ne peut com-
porter qu’un maximum de 100 étiquettes différentes.

KEYBOARD on | off
Met le clavier en ou hors-fonction et permet ainside smuler un ter-
minal.

MATCHCASE on | off
Onindique ainsi sile langage script doit faire la différence entre les
majuscules et les minuscules. MATCHCASE est normalement sur off.

SEND string
Envoie une ligne de texte versle périphérique connecté, pour, par
exemple, linitialisation d’'un modem.

SEND ALE [drive:][path]filename
Envoie le fichier indiqué vers le périphérique connecté

SETCHANn = COMm | off

Slection de I'un des ports de communication. On dispose, tant
pour n que pour m, desoptions1 a 4.

La mise hors-fonction d’'un canal de COM-Watch se fait par off.

SETCHANR IDENT = string

Définit une chaine d’identification pour un canal. On dispose, pour
n, des options 1 et 2. Le programme n’utilise que les 10 premiers
caracteresde la chaine.

On a en standard

CHAN1 IDENT= Channel 1 et

CHAN2 IDENT= Channel 2

SETCOMm = baud/,parity[,data[,stop]]] COMm
Sécifie le port COM, le paramétre m pouvant allerde 1 a 4.
baud
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S écifie la vitesse, sachant que I'on dispose desoptions suivantes:
110, 150, 300, 600, 1 200, 2 400, 4 800, 9 600, 19 200, 38 400,
57 600 et 115 200.

data

Options possibles 7 ou 8 bitsde données.

stop

S écifie le nombre de bits d’arrét.

On utilise normalement les parametres DOS

SETDISKSIREAMING on, [drive:][path]filename | off
S I'on ne donne pasd’extension au nom de fichier, le programme
opte pour I'extension .CWD.

SETFORMAT mnem | ascii| hex| dec | oct| ebcdic
Cette instruction conforme le format utilisé a celui indiqué dansce
paramétrage.

SETRINGBUFFER on | off
Mise en et hors-fonction du tampon circulaire.

SET SENDDH.AY milliseconds

Sert a définir la pause entre 2 caracteres successif lors de I'émis-
sion de données. La plage disponible va de 0 a 100 ms, en stan-
dard il n’est pas prévu de temporisation.

SETTMESIAMPING abs | rel | date | off
Mise du cachet horodateur (enregistrement de la date et de I'heu-
re) dansle mode requis.

SETVIEW split | mixed | channell | channel2 | event | active
Cette intruction sert a définir le mode de visualisation a utiliser.

WAIT COUNT_EVENTS number
Définit le nombre d’événements devant avoir eu lieu avant que ne
se poursuive I'exécution d’un script. Le nombre maximum est 1 000.

WAIT DATA_EVENT [CHANN] string [control]
Interrompt I'exécution d’un script jusqu’a la réception desdonnées
mentionnées.

[CHANN]

On peut ains définir, optionnellement, le canal. En I'absence de
numéro de canal, on a surveillance des 2 canaux.

string

S écifie la chaine a attendre.

control

S écifie I'état des signaux de commande a attendre.

WAIT DHLAY hundreds_of_seconds
Cette instruction sert a arréter I'exécution d’un script pendant une
durée prédéfinie.

WAIT KEYSTROKE string
Lexécution d’un script est arrétée jusqu’a I'entrée d’un texte donné
par le biaisdu clavier.

WAITTIME _EVENT [month-day-year] hours:minutes:seconds

On entre ainsi le cachet horodateur (date et heure) auquel doit se
faire I'exécution d’un script. Le mois, jour et année sont ici des
parametres optionnels.

WHEN DATA_EVENT[CHANnN] string [control] [,command]
On indique a cet endroit I'action a entreprendre en cas d’appari-
tion d’une situation spécifique.

CHANn

Cette instruction permet la saise (optionnelle) du canal. En I'ab-
sence d’indication de canal, on a suivi des 2 canaux.

string

Indique le texte dont il faut attendre I'arrivée.

control

Sécifie I'état des sgnaux de commande a attendre. Cette
adjonction est optionnelle.

command

Définit 'action a entreprendre lorsque la condition est remplie.



WHEN KEYSIROKE string [,command]

On indique ainsi 'action a entreprendre apresla saisie d’'une chai-
ne de caracteres.

string

Sert a spécifier le texte qu'il faut attendre.

command

Définit 'action a entreprendre lorsque la condition est remplie.

WHEN TIME EVENT [month-day-year] hours:minutes:seconds
[,command]

Indique l'action a entreprendre a I'arrivée de l'instant défini par le
cachet horodateur.

month

Jécifie le mois, les valeurs validesvontde 1 a 12.

year
Sécifie 'année, les valeurs valides vont de 1980 a 2099.
hours:minutes:seconds

Instant horodaté auquel doit démarrer 'exécution du script.

hours

Sécifie les heures, les valeurs validesvont de 0 a 23.

minutes

Sécifie les minutes, les valeurs valides vont de 0 a 59.

seconds

Sécifie les secondes, les valeurs valides vont de 0 a 59.
cmmand

Représente l'instruction a exécuter a I'atteinte de l'instant défini. En
'absence d’instruction, COM-Watch mettra hors-fonction le
WHEN DATA_EVENT défini auparavant a l'aide de la méme chaine

day

de caracteres.

Sécifie le jour, les valeurs validesvont de 1 a 31.

presque d’ellesmémes. Uhe fonction
d’aide en ligne contextuelle (en
anglais, comme le reste du program-
me) intégrée smplifie trés sensblement
I'utilisation du programme.

Un matériel de 3 foisrien...

Il'a fallu, pouranalyserlesliaisonsde la
figure 1a, développer un adaptateur
spécial. Physiquement, cet adaptateur
dont on retrouve, en figure 2, le sché-
ma, est étonnamment smple et facile
a réaliser soi-méme. Le choix d’une
approche smple face se traduit par la
présence d’un certain nombre de
ponts de céablage. La figure 3 vous
propose le dessin des pistes et la séri-
graphie de I'implantation des compo-
sants de ladite platine. La sérigraphie
ne connait en fait rien de plusque des
pontsde cablage et lesembases ser-
vant a intercepter la liaison sérielle. Un
montage smple a réaliser. La sérigra-
phie de la figure 3a montre les ponts
de cablage a implanter pourune ana-
lyse d’une liaison sérielle classique (RS
232). lifaudra, sil'on a affaire a un bus
sériel du type RS422, opter pour une
configuration différente, situation illus-
trée par la figure 3b. Chacun des
cOtés de la platine est doté d’'une
embase sub D a 9 contacts et d’une
seconde embase a 25 contacts. On
pourra, si 'on est assuré de n'avoir tou-
jours affaire qu’a un type de liaison (9
ou 25 contacts), n'implanter que les
embasescorrespondantessur le circuit
imprimé. S 'on se limite a la variante a
9 contacts la platine verra sa taille
diminuer treés sensiblement en suppri-
mant radicalement la parie prévue
pour la liaison a 25 contacts.

La liaison versle PC —qui véhicule I'in-
formation utiliste par le canal 1- se
fait par le biaisd’une paire d’embases
(males) a 9 contacts.

Le logiciel

COM-Watch, disponible sous la déno-

mination BPS 986035-1, est un pro-
gramme tournant sous DOS capable
d’analyser le flux de donnéesentre un
DTE et un DCE Le choix d’un environ-
nement DOS n'empéche en rien les
amateurs de Windows de travailler
sans le moindre probléme avec ce

programme. Une fois lancé, le pro-
gramme « confisque » la totalité de
’écran, faisant disparaitre momenta-
nément Windows.

On installera le logiciel sur son disque
dur C: dans un répertoire baptisé
COMWatch. 9 I'on veut opter pour un

ki DTE DCE k2@
N i
o ‘e}
o 2  TxD+ TxD+ 2 o
o 15 15 o
o 3 RxD+ RxD+ 3 o
o 16 RxD- RxD- 16 o
o 4 RTS+ RTS+ 4 o
o 17 17 o
o 5 CTS+ CTS+ 5 o
o 18 18 o
s o
o 19 RTS- RTS- 19 o
fou 1o
o 20 20 o
fou L 8lo
o 21 21 o
s L Ao
o 22 22 o
o 10 10 o
o 23 23 o
o 11 11 o
o 24 24 o
o 12 12 o
o 25 25 o
\C 13 CTS- CTS- 13 O/
k3 DTE DCE K4Q
/C 1 TxD— TxD- 1 O\
o 6 RTS— RTS- 6 o
o 2  TxD+ TxD+ 2 o
o 7 RTS+ RTS+ 7 o
o 3 RxD+ RxD+ 3 o
o 8 CTS+ CTS+ 8 o
o 4  RxD- RxD- 4 o
o 9 CTS- CTS- 9 o
o 5 GND GND 5 o
~~ al 8| &l 4| o al 8| &l 4| o L~
HBEEBE & G| & 5| E
1,6, 2,7, 3[8]4]9]5 1,6, 2,7, 3[8/4]9]5

'(‘}\6!)6!)00000/ \6!}6!}00000 (K)g,

DTE >DCE

DCE >DTE 990013 - 11

Figure 2a. Schéma de I'adaptateur requis pour les mesures en mode passif

(variante RS-232).
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. ad DTE DCE k2
o Uo
o 14 14 o
o 2 TxD TxD 2 o
o 15 15 o
o 3 _RxD RxD 3 o
o 16 16 o
o 4 RTS RTS 4 o
o 17 17 o
o 5 CTs CTs 5 o
o 18 18 o
o 6 DSR DSR 6 o
o 19 19 o
o 7 _GND GND 7 o
o 20 DTR DTR 20 o
o 8 DCD DCD 8 o
o 21 21 o
o o
o 22 Rl RI 22 o
o 10 10 o
o 23 23 o ’
o1 iLl N Format® ASEI Fos
o 24 24 o
o 12 12 o
o 25 25 o
o 13 13 o
N\ |~ disque dur différent il suffira de modi-
fier linstruction d’installation (pour le
K3g" DTE DCE  K4Q lecteur D: on fera : Aiinstall d). On pour-
/o 1 Dco DeD 1 O\ ra utiliser de cette facon n'importe quel
o—]}° DSR DSR_61 o autre lecteur (s tant est qu’il existe bien
o2 BD BxD_21 5 physiquement bien évidemment).
o e B Aprés étre entré dans le répertoire du
o 3 TxD TxD 3 o ) . i
o_ls& crts crs sl " lecteur concerne, I'instruction
ofs Dm pTR_ 4| Comwatch.exe démarre le program-
o— n B9 o me en mode plein écran. La mesure
5 GND GND 5 . PRt
o 0 peut alors commencer immédiate-
N gl o o o e o |e L~ ment s tant est que le matériel soit
gl e © © 8| 8 I branché correctement.
yelar s s el s el ele Lécran visualise un certain nombre de
ks \ 0| J) BN 61 J) BN YA h ; .
e S S S ) g choses simultanément. Le programme
DTE >DCE DCE >DTE 000013 - 13 comporte heureusement une fonction

d’aide interactive et contextuelle, de

) ) ) sorte que I'on a vite fait de sy retrou-
Figure 2b. Schéma de l'adaptateur requis pour les mesures en mode passif

(variante RS-422).

Tableau 1. Brochage des connecteurs RS-232 a 25 et 9 contacts. Tableau 2. Touches de fonction
D-25 D9 Identification monitoré DTEDCE Touche Normal +Ctrl
1 blindage F1 Help Go to position
2 3 transmitted data D oui (#1 DTE - :
3 5  received data RO oui (#2 < DCE F2 Save as... Go tot Time location
4 7 request to send RTS oui (#1 DTE - [=¢] Open ... And...
5 8 clearto send CTs oui (#2 < DCE i .
6 6  data setready DR oui (#2 < DCE F4 Calculation View/Activity
7 5 masse SGND - .
8 1 data carrier detect DCD oui (#2) < DCE 5 Settings View/
?0 ;Z:xg Channel 1 Channel 1
11 libre i
12 data carrier detect ch. 2 non < DCE F6 Sl View/
13 clearto send ch. 2 non < DCE Channel 2 Channel 2
14 transmitted data ch. 2 non DTE - .
15 transmitéeg sign.helem. timing non DTED(_D)E F7 View View/Split
16 received data ch. 2 non <
17 received sig. elem. timing non < DCE F8 Format Format/
18 libre ;
19 request to send ch. 2 non DTE - Muchenc
Sﬁ) 4 ﬂ;’:lta term. ready DR oui (#1) DIE - Fo Capture Set Sart
ibre
22 9 ring indicator RI oui (#2) < DIE Mode marker to
23 data rate select non DTE - -
24 transm. sign. elem. timing non DTE - Current position
25 F10 Analyse mode  Set End marker
Notes : to current
signaux traités par le biaisdu 1¢f port COM (# 1) DTE - DCE
signaux traités par le biais du 2éme port COM (# 2) DTE < DCE position

X6-2/99 Hektor XTRA ————————————— — — — — — — — rPC-PLUus



o°]
oo |

HOo1M313 (0)
o) L-€10066

(o o
®)

W

(o)
==

(o]

(o)

Fracs® | alarTm - - -
itione 0 Cwrrent2  @BoR0:RD.000
Saxem 0 tnds D@0 -00.800

ver. Le tableau 2 donne la répartition
des fonctions entre les différentes I_
touches de fonction.

Le plusimportant restant a faire, apres
avoir connecté le matériel au PC, est
de configurer le programme. Le
tableau nous apprend que c’est 1a la
fonction destouches F5 et F6. Une fois
le bon paramétrage effectué, le pro-
gramme peut travailler.

Sgnalons, pour terminer, qu’il existe
une version plus étoffée de ce pro-
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Au cours des dernieres annees, I'ordinateur est deve-
nu un systeme universel qui, outre ses fonctions « nor-
males » s'est montré efonnamment apte a la repro-
duction et a I'enregistrement de signaux audio et
video. Dans le monde du fraitement de signaux
audio tout particulierement on a vu naitre bon
nomibre de formats. Nous allons, dans le présent
article, nous intéresser aux plus populaires d’entre eux
et plus particulierement a un format on ne peut plus
populaire actuellement, le format MP3.

les formats audio numerigues

| est difficile, de nos
jours, de s’imaginer un PC muet.
Qu'il s’agisse d’'un jeu super-sophistiqué
ou d'une simple action faite sous
Windows, on entend toujours I'un ou
'autre « bruit ». Pour les Internautes
aussi, 'audio est un élément important
des possibilités offertes lors d’'un « sur-
fing ». Il est possible, de nos jours, de se
metire a I'écoute de stations de radio
ou méme de télédécharger des mor-
ceaux de musique entiers. De par ces
diverses possibilités d’utilisation et en
raison des différents types d'ordinateurs
ayant vu le jour au cours des 10 der-
niéres années, on a vu apparaitre une
ribambelle de formats de fichiers desti-
nés au stockage de signaux audio.

Numérisation

Depuis I'arrivée du CD audio dans les
chaumiéres, presque tout le monde sait

de quoi I'on parle
orsque l'on énonce le
concept d'audio numérique. Un
Convertisseur Analogique/ Numeérique
(CAN) convertit un signal de forme ana-
logique en une série de valeurs
binaires. Dans le cas d’'un CD ordinaire
cette conversion se fait 44 100 fois par
seconde, tant pour le canal gauche
que pour le canal droit. La résolution
adoptée est de 16 bits. La numérisation
d’'un signal audio se traduit par la nais-
sance d'un flux de données d’environ
1,4 Mbit/s (1,4 million de bits par secon-
de). Cette masse d'information, accom-
pagnée des autres bits requis (correc-
tion d'erreur et information additionnel-
le) est « gravée » sur un CD. Lors de la
reproduction c’est le chemin inverse
que I'on prend. Les données présentes
sur le CD sont lues avant d'étre recon-
verties, par le bigis d’'un convertisseur
numérique/analogicue (CNA) cette fois,
en un signal analogique.

Lors du traitement de signaux audio sur
le PC on retrouve trés exactement le
méme processus. Une carte-son com-
porte I'électronique analogique requi-

se, avec ses convertisseurs A/N et N/A,
le support de stockage prenant, par
exemple, la forme du disque dur, les
bits d’audio y étant écrits sous la forme
d’un fichier de données.

Le stockage de données audio
« brutes » occupe énormément de
place (de l'ordre de 1 Moctet pour 6 s
de son de qualité CD). Il existe diffé-
rentes techniques destinées a réduire
la taille de ces données. On peut, par
exemple, opter pour une fréquence
d’échantillonnage plus faible (10 kHz
au lieu de 44), mais cela se traduit par
une bande passante plus étroite. On
peut également procéder a un enre-
gistrement monophonique plutét que
stéréophonique, voire abaisser la réso-
lution et la faire passer a 8 bits plutét
qu'a 16. Ceci se traduit par une aug-
mentation de la partie de bruit et de
celle de la distorsion. On peut envisa-
ger une compression (que I'on pourrait
comparer au format ZIP archi-connu
aujourd’hui).

Il existe des formats de fichiers spéci-
fiqgues pour pratiquement toutes les
plate-formes micro-informatiques (Atari,
Unix, Intel, etc...) et le résultat est une
pléthore de formats ressemblant a la
cacophonie qui existe au niveau des
formats d'images (formats de pixels). Il
n’existe pas un seul format, il y en a vrai-
ment des dizaines. La distribution rapi-
de de données audio par Internet s'est
traduite, au cours du dernier lustre, par
un certain nombre de formats addition-
nels. Le tableau 1 offre un panorama
des formats les plus courants avec une
courte description.
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Tableau 1. Panorama des formats audio les plus courants.

Ce format, prévu a l'origine pour le Macintosh, est tres populaire sur
Internet; il offre de nombreuses possibilités de paramétrage au niveau de
la fréquence d'échantillonnage et de la résolution. Les butineurs standard
(de Netscape et de Microsoft) n'ont pas de probleme avec ce format.

Format en provenance de NeXT et SUN. Il était trés populaire sur Internet
et reste trés employé pour le moment. Il en existe diverses variantes, mais
dans la plupart des cas les données sont comprimées vers un format a
8 bits avec le standard u-law. La plupart des butineurs supportent ce for-

Un format de streaming-audio d’EchoCast. Il existe des lecteurs pour
Un format de son Amiga qui he connait qu’'un son monophonique sur
Un format audio se caractérisant par un niveau de compression trés élevé
(jlusqu'a 50:1 voire plus). Il n’existe, pour le moment, de lecteur que pour
Windows, mais les développements pour d'autres environnements se
Le format MIDI n'est pas un format audio a proprement parler, mais un
standard d’échange des informations de commande entre différents ins-
tfruments de musique électroniques. Les butineurs peuvent traiter le MIDI
Est, a l'origine, un format pour Amiga et fait penser a MIDI. Un fichier MOD
comporte un banc d’échantillons et les instructions définissant comment
jouer ces échantillons. Il faut disposer impérativement d'un plug-in MOD.
Le format de compression le plus populaire du moment. Il existe, a son

Un format de streaming-audio extrémement populaire sur Internet, pro-
posé par la société Real Audio. Il existe des plug-ins pour pratiquement

Tant Apple qu’Amiga et Tandy ont utilisé ce suffixe pour des fichiers-son.
Un format pour le fraitement du son au niveau professionnel sur le
Un autre format de streaming-audio. Il faut disposer, d’'un plug-in tel que
Un format de streaming-audio baptisé Internet Wave. Il existe un enco-
Le format Voice est un développement de Creative Labs, le fabricant des

Le format le plus récent développé par Yamaha. Fait des fichiers d’excel-
lente qualité 30% plus compacts que MP3. Un tour a l'adresse

Le format wave extrémement utilisé doit sa renommée a I'apparition de
Windows. Il connait de nombreuses possibilités de paramétrage au
niveau de la fréquence d'échantillonnage, de la résolution et de la com-

Al
AU
mat.
ES
Windows et Mac.
IFF
8 bits; le choix du taux d’échantillonnage est libre.
LCC
poursuivent.
MID
par le biais d'un plug-in.
MOD
MP3
intention, divers plug-ins.
RA, RAM, RPM
toutes les plate-formes.
SND
Certaines de ses variantes sont compatibles avec le format AU.
STR
Macintosh.
VDO
le VDO live player.
VMD
deur et un décodeur pour Windows gratuits.
VOC
fameuses cartes SoundBlaster.
VQF
www.vgf.com vaut le déplacement.
WAV
pression.
XDM

Un format MPEG de StreamWorks pour streaming audio. Il existe un lecteur
StreamWorks spécial pour Windows.

Comprimer ou hon

La compression de fichiers audio est
une opération relativement complexe
vu gqu'il est difficile de trouver certaines
ressemblances entre les échantillons. I
n'existe partant que trés peu de
méthodes de compression audio sans
pertes. Windows dispose, par exemple,
en standard, de la méthode de com-
pression ADPCM destiné au format
populaire qu’est le format WAV. Arima-
ge de ce qui se passe dans le cas du
traitement d'images numériques, il est
possible de réaliser une compression
sensible dés lors que I'on accepte une
certaine perte au niveau du « détail ».
Le format MPEG est, en ftraitement
audio, I'équivalent du format JPEG du
traitement des images. Actuellement,

PC-PLus

MP3 (MPEG 1 Layer-3) est le format le
plus populaire sur Internet.

Streaming audio

Il fallait, tout au début, qu’un fichier
audio soit chargé dans sa totalité dans
la mémoire de I'ordinateur avant qu'il
ne puisse étre reproduit, situation fort
ennuyeuse, en particulier lors d’'un
télédéchargement depuis Internet.
Larrivée de modems rapides a permis
le développement de techniques per-
mettant la reproduction de fichiers-son
au cours-méme de leur décharge-
ment. La société RealAudio en particu-
lier a joué un réle primordial dans le
développement de ce procédé. On
connait ce procédé, AOD (Audio On

Demand), également sous les dénomi-

nations de Realtime Audio ou
Streaming Audio.

MP3 : bonne qualité
a compression importante

Parmi tous les formats audio numé-
riques connus, MP3 est sans doute le
format audio dont la popularité croit le
plus rapidement. En (relativement) peu
de temps, cefte technique de com-
pression audio numérique s'est arrogé
une position solide en tant que com-
presseur de musique et nombreux sont
les PC a avoir été dotés d'un codec
(coder-decoder) MP3 logiciel.
Aujourd’hui, Internet sert de véhicule
pour de nombreux fichiers MP3, il existe
méme des CD de collection compor-
tant 150 fichiers MP3 ou plus. Quelques
fabricants viennent de metire sur le
marché des baladeurs MP3 (MP3-
Wlakman), un baladeur a semi-
conducteur utilisant une mémoire Flash
en tant que support.

Développé pour DAB

Dans le cadre du projet Eureka EU147
pour Ila DAB (Digital Audio
Broadcasting), I'nstitut Fraunhofer (IIS)
en RFA s’est lancé, en 1987 déja, dans
le développement d’'un codec pour
'audio numérique, dispositif pour
lequel la perception de I'auditeur joue
un role important. Lalgorithme déve-
loppé repose sur un certain nombre
des caractéristiques physiologiques de
I'oreille humaine et détermine, en
fonction des données connues a ce
sujet si une composante du signal
sonore donnée présente dans un mor-
ceau de musique peut étre ou non
entendue par I'auditeur. En fonction du
résultat de cette évaluation, on déter-
mine si ladite information est a intégrer
dans le flux de données numériques.
Le résultat de ce traitement est un sys-
teme de compression connaissant des
pertes permettant une réduction
importante de la masse de données
sans que la qualité du son comprimé
ne s’en ressente sensiblement.

En association avec [l'université
d’Erlangen (RFA), IIS a fini par metire au
point un algorithme puissant qui fut
ultérieurement standardisé sous la
dénomination de ISO MPEG Audio
Layer-3 (IS 11172-3 et IS 13818-3).

Layer-1, -2 ou -3

En labsence de réduction de don-
nées, les signaux audio numériques
comportent des échantillons de 8 ou
16 bits de large échantillonnés a une
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Figure 1. Chaque couche (layer) utilise un banc de 32 filtres. Apres quantification on

détermine s'il faut ou non masquer le signal.

fréquence d'échantillonnage 2 fois
supérieure a la fréquence la plus éle-
vée présente dans le signal audio a
numériser. Nous avons vu, en début
d’arficle, que le flux de données pro-
prement dit est, dans le cas d’'un CD
audio, de 1,4 Mbit/s. Il est possible, par
la mise en oeuvre d'un systtme de
compression sophistiqué, d'arriver & un
facteur de compression de 1:12 sans
que la qualité du son n'en soit, A
I'écoute, affectée. On peut arriver a
des facteurs de compression de 1:24,
la qualité du son obtenu reste supé-
rieure a celle obtenue, en vue de la
génération d’'un code plus compact,
par le choix d’'une fréquence d’échan-
tillonnage plus faible ou d’'une résolu-
fion moindre.

Il a été défini, dans le cadre de MPEG-
audio, 3 couches (layer) de systémes
de compression différentes : les
couches Layer-1, Layer-2 et Layer-3.
Elles permettent toutes 3 d’approcher
la qualité CD. Le tableau 2 récapitule
les caractéristiques des 3 couches. Les
définitions dans le cadre de la norme
concernent uniquement I'encodeur
(coder) et le format de données adop-
té; cela permet a un fabricant de réa-
liser un décodeur d’'apres son propre
concept.

Il est possible d’atteindre des facteurs de
compression plus élevés encore si I'on

fait fi d’'une reproduction stéréo et que
I'on se contente d'une bande passante
plus limitée. La technique la plus puis-
sante des 3, Layer-3, utilise le taux de bit
le plus faible, ce qui ne 'empéche pas
d'afteindre la qualité audio la plus éle-
vée. Les 3 codecs sont compatibles, hié-
rarchiquement, I'un avec l'autre. Un
décodeur pour Layer-3 peut ainsi déco-
der des fichiers pour Layer-1 et Layer-2.
Linverse n'est pas vrai. Lordre croissant
de la numérotation implique un enco-
deur plus complexe et une compression
potentielle plus élevée.

Le tableau 3 montre les capacités de
compression de MPEG Layer-3 et leur
utilisation potentielle.

Des écoutes comparatives ont montré
que Layer-3 a dexcellentes perfor-
mances fout en conservant la qualité
de son originelle a un facteur de com-
pression de 12:1 (ce qui correspond A
un flux de données de 64 Kkits/s par
canal audio). Si, pour des applications
spécifiques, une réduction a 10 kHz de
la bande passante ne pose pas de pro-
bléme, il reste possible de réaliser une
reproduction stéréo de bonne qualité a
un facteur de compression de 24:1.

Une approche uniforme

Toutes les Couches (Layers) ont une struc-
ture identique. On conndiit la technique

de codage sous la dénomination de
« perceptual noise shaping » ou « per-
ceptual subband/transform coding ».
Lencodeur analyse les composantes
spectrales d’un signal audio a l'aide d’'un
banc de filtres (cf. figure 1) et fait ensuite
appel a un modele psycho-acoustique
pour déterminer les niveaux de bruit
audibles. On procéde ensuite a une
quantification et & un codage de linfor-
mation, la technique utilisée devant
répondre & 2 critéres importants : le flux
de bits maximum et I'effet de masquage.
Toutes les couches font appel au méme
banc de filtres & 32 canaux. De plus,
elles connaissent toutes une fréquence
d'échantillonnage de 32, 44,1 et 48 kHz
et peuvent travailler & des flux de bits de
32 kb/s et plus.

Les principes

MPEG Layer-3 fait appel, en vue d’'une
réduction importante de la bande
passante requise, a un certain
nombre de techniques et astuces dont
les plus marquantes sont les suivantes :
— seuil minimum d’audition

- effet de masquage

— un réservoir de bits

— joint stereo

— codage de Huffman

Seuil minimum d’audition

Des recherches ont démontré que le
seuil minimum d'audition de loreille
humaine n'était pas linéaire. Fletcher et
Munson en ont décrit les propriétés et
détecté un pic entre 2 et 5 kHz. Il n'est
d’aucune utilité de coder des sons se
situant en-deca dudit seuil, I'auditeur
n'est de toutes fagcons pas, physiologi-
quement, en mesure de les entendre.

Effet de masquage

On met a profit ici la propriété de I'ouie
de masquer certains sons. On pourrait,
pour comprendre ce phénoméne, uti-
liser 'exemple suivant : si quelqu’un
fixe le soleil il ne verra pas 'ciseau qui
passe devant le soleil. La lumiére de
I'astre du jour gomme l'oiseau. Il existe
un phénomene similaire dans le cas
du son. En présence de signaux
sonores de niveau important les
signaux faibles ne sont plus audibles.
Des expériences ont appris, qu'il n'est
pas nécessaire, de par ce phénome-
ne, de coder certains sons, ce qui se
fraduit par un gain d’espace sensible.
Tous les encodeurs MPEG Layer-3 utili-
sent de ce fait un modeéle psycho-
acoustique reprenant les caractéris-
tiques de l'oreille humaine.

Un réservoir de bits
Il arrive souvent qu’un morceau de
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musique ne puisse pas, avec le taux
de bits disponible, étre codé. Il va
donc falloir adapter momentanément
la qualité du son pour que le flux de
bits soit en accord avec la capacité
du canal numérique. MPEG Layer-3
utilise un tampon offrant, pour de telles
situations, une capacité additionnelle.
Ce tampon est vidé lorsqu'’il faut coder
du son & un taux de bits inférieur &
celui dont dispose le canal.

Joint stereo

Nombreux sont les petits systemes Hi-Fi
a utiliser un haut-parleur de graves
(woofer) central commun. Et pourtant,
I'auditeur n'a pas l'impression que le
son sort de ce woofer commun mais
plutét des haut-parleurs satellite. Ici
encore, des études ont démontré qu'a
partir d’'une certaine fréquence l'ouie
n'est plus en mesure de déterminer la
source d'un son. On peut, lors de la
compression, mettre a profit, le cas
échéant, cette caractéristique pour,
en-deca d'une fréquence de seuil
donnée, ne plus décoder d'information
stéréo, c’'est ce que I'on a baptisé joint
stereo. Pour cela le codage de cer-
taines fréquences se fait en monopho-
nique avant gquelles ne soient dotée
d’informations permettant de leur don-
ner, a posteriori, une certaine carrure.

Codage de Huffman

En MPEG Layer-3, on utilise, pour le
codage, une technique classique : le
codage de Huffman. Ce code sert,
apres la compression de données pro-
prement dite, au codage de l'informa-
tion numérique. Il ne s'agit pas, a pro-
prement parler d’'un systéme de com-
pression, mais d'une technique de
codage efficace. Le codage généere
un code de longueur variable et un
nombre entier de bits. Les signaux
importants se voient attribuer un code
court, des signaux moins important un
code plus long. Les codes Huffman
possédant une en-téte unique, ils se
laissent parfaitement décoder en
dépit de leur longueur variable. Le
codage est, en raison de ['utilisation
d'une matrice, extrémement rapide.
Ce codage permet un gain d’espace
de l'ordre de 20%.

Il constitue un complément parfait de
la compression dépendant de la per-
ception utilisée. Cette derniere se tra-
duit, dans les passages comportant,
simultanément, de nombreuses fré-
quences, par une réduction sensible
par I'élimination des signaux masqués.
Comme il 'y a, dans ce cas-la, que
peu de signaux identiques, le code de
Huffman n'a qu’un effet limité.

Les passages ne comportant que peu

PC-PLus

Tableau 2. Les différents modes de I’audio MPEG.

Facteur de compression  Méthode

1:4 par le biais de Layer 1, se traduit par un flux de données de
384 Kb/s pour un signal stéréo

1:6a1:8 par le biais de Layer 2, se traduit par un flux de données de

256 a 192 Kb/s pour un signal stéréo

1:1a1:12 par le biais de Layer 3, se traduit par un flux de données de

128 a 112 Kb/s pour un signal stéréo
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Figure 2. Informations et liens sur le site www.mpeg.org.

de signaux différents ne se prétent qu’'a
des effets de masquage limités. C’est

des codes bien plus courts.
Notons la naissance, en toute derniere

alors que le codage de Huffman peut
s'exprimer a plein, permettant d’'impor-
tantes économies de place vu la pré-
sence d’'une importante quantités d'in-
formations redondantes. Ces dernieres

minute, d’'un nouveau format, le VQF,
format développé par Yamaha. Il fait
des fichiers d’excellente qualité (supé-
rieure au MP3 parait-il et 30% plus
compacts que ce dernier).

peuvent étre aisément remplacées par (992001)

Tableau 3. Les possibilités sous MPEG Layer-3.

Qualité du son Bande Mode Taux Facteur de

passante réduction

Téléphone 2,5 kHz Mono 8 kb/s 96:1

Supérieur aux O.C. 4,5 kHz Mono 16 kb/s 48:1

Supérieur aux O.M. 7,5 kHz Mono 32 kb/s 24:1

Radio FM 11 kHz Stereo 56 a 64 kb/s 26:1 a 24:1
Quasi-CD 15 kHz Stereo 96 kb/s 16:1

CD >15 kHz Stereo 112 & 128 kb/s 14:1 a12:1
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Une pincée d’électronique suffit a transformer un
PC en un systeme d’entrée/sortie qui peut totaliser

jusqu’a 256 lignesd’acces Nous allonsici aborder

a la fois les aspects matériel et logiciel en BASC.

Mais on peut aussi bien utiliser d’autres langagesde

programmation pour commander l'interface trés

aisément.

Rojet :

vV Hmpe

E/S par le port parallele

jusqu’a 256 lignes d’E/S
sur un port d’imprimante standard

@ sv sv 1 RA1 9x 47k Uza
1
. 1 p2
U2 = 74LS04 5V
m m U3 = 74LS05
U2 us3 3 .
23 ]4 567 ]8 ]9 [10 1 P
STROBE
U2b
U2c U3c
K1
”’,, s| , he_s| , he 5V
1. ®
o— u2d Uad 16
o3 9 8 9 8 12 C;\D
15 1 1 STR 14
O—_
ol3 STR 13 O\)
16 U2e U3e D2 12
I 11 10 11 10
ot 1 1 m [ uloN,
~ 117 Do 10
o u2t ust o1 1 AN
18 8
(o 13 12 13 N12
e ! ! 1%
ol A2 6
NE A3 5 c;\t)
o]z A0 4
ols A1 3 C;\i)
o2 [ 2
ot 1%
O fz | ]
O
o 23 U3a R1
1 2 1
[e; 1 Imok I—(:)SV
ol
o 12 u1
o—= 7805 5V
o413 K2 D P
N Usb +12v =
D25 - 5V 3 9 C2 C3
(:)— 1
GND 100n |47q
10V

C4 C1
100y [100n
25V

-

- 990025 - 11

Figure 1. Le schéma de l'unité de bus, le centre nerveux du systéme d’Entrées/Sorties.
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Aucun doute a ce sujet, le PC est né
pour automatiser le travail de bureau.
On a donc veillé en premier lieu a le
doter de connexions adaptées a ses
périphériques de prédilection, tels
guiimprimante et modem. En
revanche, des accés analogiques ou
numeériques a la disposition de I'utilisa-
teur, pour lui permettre de comman-
der d’autres appareils, on n’en trouve
tout simplement aucun sur un PC en
version standard. Le montage, ou plu-
tot le systéeme, que nous proposonsici
permet de combler cette lacune en
etoffant les potentialités du port paral-
léle. A peu de frais, il devient possble
d’équiper un PC normal de toute une
série de lignes d’acces numérique,
entrées et sorties. Nous avons prévu
une capacité maximale de
256 lignes. 9 nous décrivonsdans cet
article une verson a 128 entrées et
autant de sorties, I'utilisateur conserve
le libre de choix de configurer l'inter-
face a sa guise.

Les entrées acceptent les niveaux TIL,
tandis que les sorties sont tamponnées
a collecteur ouvert, de maniere a
actionner directement des charges
plus gourmandes. Grace a une struc-
ture modulaire, il est possible de
dimensionner le systtme en fonction
des besoins et de n'y inclure que le
nombre d’E/S dont on a réellement
l'usage. Pas d’investissement inutile ni
d’encombrement superflu.

La structure

Nous venons de le voir, c’est le modu-
laire qui prévaut dans cette réalisa-
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Figure 2. Cette unité-ci, vous pouvez au besoin la dupliquer en 16 exemplaires, au maximum, pour les relier a I'unité de bus.

tion. On y distingue deux sortes d’uni-
tés, linterface avec le port parallele
('unité de bus) et les entrées/sorties
(E'S proprement dites. Chaque unité
d’E/S dispose de huit entrées compa-
tibles TIL et de huit sorties tampon-
nées. On peut brancher seize unités
d’E/S sur une unité de bus, s bien
qu’en pleine extension du dispositif, on
pourrait connecter 17 imprimantes au
méme port parallele.

Le matériel

Lunité de bus est représentée a la
figure 1. Le circuit comporte une série
de tampons qui servent d’intermédiai-
re avec le port d’imprimante. Comme
celui-ci est originellement congu
comme sortie, il faut se rabattre sur
quelques signaux de service pour
trouver desentrées. Leslignesde don-
nées DO a D3 sont employéescomme
sorties numériques, tandis qu’en
entrée, on dispose des signaux d’ac-

quittement (acknowledge), d’occupa-
tion (busy), de manque de papier
(paper empty), et de sélection de

périphérique (select). Les quatre sor-
ties restantes, D4 a D7, servent a
'adressage des 16 modules d’ES

INTERNAL BUS

LATCH (2-5)
ADDRESS AND PORT 4
on DECODER neut [ T
PORT 2 MULTI- BUFFER
4 BITS PLEXER
COMMAND SN (22
“ PORT S
DECODER INPUT 4 BITS
BUFFER
LﬁL%H (17-20)
" TEMPORARY INPUT I I P4°BR|;SG
PROG —~{CONTROL REGISTER BUFFER
— LATCH  |(13-16)
(o] T (6) AND/OR AND ” PORT 7
LOGIC INPUT 4 BITS
BUFFER
990015 - 13

Figure 3. La structure inteme du 8243, un contrbleur qui dispose de cing ports a quatre bits.
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Figure 4. Face cuivrée et c6té composants de l'unité de bus

Liste des composants de l'unité de
bus

Résistances :
R1 = 47 kQ

RA1 = réseau de 9 résistances de 47 kQ
(SIL)

Condensateurs :
C1,C2 = 100 nF
C3 = 100 pF/25 V
C4 = 47 uF/25 V

Semiconducteurs :
U1 = 7805

U2 = 74LS04

U3 = 74LS05

Divers :

K1 = connecteur sub D en équerre méale
encartable

K2 = bornier encartable a 2 contacts

K3 = embase a 2 rangées de 8 contacts
en équerre avec éjecteurs

Enfin, le signal de commande de
transfert (strobe) exerce ici un travail
analogue, puisqu’il indique au syste-
me d’E/'Sle moment idéal de lecture
des lignes DO a D3, sur lesquelles se
retrouvent tanté6t des commandes,
tantét des données. Qur notre monta-
ge, un seul de ces signaux est requis
par port d’imprimante.

Modularité a souhait

A I'unité de bus viennent se brancher
les unités d’entrée/sortie, telles qu’on
peut lesvoir a la figure 2. Au coeurde
chacune d’elles bat un 82C43, une
extension de port qu’intel avait spé-
cialement développée pour étendre
les possbilitts d’E/'S de son 8048, le
prédécesseur des microprocesseurs
bien connus de la série 8031/8051. A
I'attention des lecteurs qui ne seraient
pas familiarisés avec la géométrie du
82C43, nous en donnerons une breve

Figure 5. Lune des unités d’Entrées/Sorties sous toutes ses faces.

Liste des composants de l'unité d’E/S
(au maximum 16 fois)

Résistances :
RA1,RA2 = réseau de 8 résistances de

47 kQ (SIL)
U5,U6 = réseau de 8 résistances de

330 Q (DIL)*

Condensateurs :
C5= 10 uF/25 V

Semiconducteurs :

U4 = 82C43 ou 8243

us, ULN2803* (Sprague)
U7 = 74L.S688

Divers :

K4 = embase a 2 rangées de 8 contacts
en équerre avec éjecteurs

K5 = embase a 2 rangées de

10 contacts en équerre avec éjecteurs
SW1 = quadruple interrupteur DIL

* cf. texte

K4

H|
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‘ REM PARAPORT
Aut eur Vi ncent Hi npe
initialisation du port inprimnte
‘ LPT1= 8&h378 &h379 &h37A

¢ LPT2= &h278 &h279 &h27A

‘ PRN = &h3BC &h3BD &h3BE

jeu instructions contrél eur

‘ read =0
Cwite =4
‘ Xrite_or =8
‘ Wite_and =12

|l es ports sont
aux ports 4 a 7 de la puce

€k ok ok ok ok ok ok ok koK ok Kk ok ok Kk

initialisation
QUT &h378, 255 ‘ tous les bits a 1
QUT &h37A, 0 ‘ strobe haut

£ Kk kk ok k ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok ok ok ok ok K

écriture
formule de cal cul du not
(adresse carte *
exenple : écrire vers le port
C(1*16) +441 = 21
out &h378, 21 ‘
out &h37A, 1 ‘

¢
‘

‘

strobe bas

formul e de calcul des données :
(adresse carte * 16)+donnée
dans notre exenple (1*16)+donnée

pour essayer
‘ on obtient (1*16)+12 = 28
out &h378, 28 ‘ présenter

out &h37A 0 ‘ strobe haut

‘

| es données sont sur le port

£ kkkkkkkok ok ok ok k ok ok ok ok koK ok Kk koK

| ecture
formul e de commande :
mai s avec une autre commande
“ (1*16) +0+1 = 17
out &h378, 17 ¢
out &h37A, 1 ‘
out &h378, 255 ‘

¢

¢

st robe bas
passer

val eur i np(&h379) ‘
val eur = ((val eur and &hF0)/16)
out &h37A 0 ‘

£ kkkkkkk ok ok ok ok k ok ok Kok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok Kk

fin

numérotés de 0 a 3,

adresse carte + adresse port

i dem que pour

adresse carte + adresse port

sorties contrdl eur

exenpl e de progranmation

ils correspondent

de commande :
16) +commande+por t
2 de la carte 1

+ commande

mettons les 2 derniers bits hauts HHLL=12

| es données

voul u

écriture

+ conmande
a haut e inpédance

| ecture

extraire nibble haut

st robe haut

Figure 6. Le listage du programme en BASC qui permet de mettre en oeuvre complé-

tement le systtme d’Entrées/Sorties pour PC.

description. La puce est logée dans
un boftier a 24 broches et comporte
quatre ports bidirectionnels a quatre
bits (P2 et P4 a P7) ains que deux
entréesde commande, prog etcs. La
figure 3 donne un apergu de la char-
pente de cetintégré. La numérotation
peut, a juste titre, paraitre un peu
étrange. La raison en est que la puce
était destinée a se combiner au 8048,

un microcontréleur qui disposait déja
d’une série de ports.

le 741688 est, pour sa part, une
vieille connaissance. Ce comparateur
de motsbinairesest I'n6te habituel des
décodeurs d’adresse, fonction qu’il
remplit ici également. Une barrette
d’interrupteurs DIR Sw1, permet de
sélectionner une adresse de module
comprise entre 0 et 15. Sil y a coinci-

dence avec celle présente sur le bus
d’adressage, la sortie du décodeur
passe au niveau bas et le module
d’ES se voit sélectionné. On peut le
voir sur le schéma, toutes les lignes
d’E'S sont semblables : elles peuvent
servir indifféremment d’entrée ou de
sortie. Lestampons, en revanche, sont
groupés par huit sous le méme bottier,
il faut donc décider de configurer les
lignes en entrée ou en sortie par
ensemble de huit.

S I'on choisit d’en faire des entrées, le
tampon intégré (UN2803) est inutile et
sera remplacé par un réseau de huit
résistances de 330 (. Il convient de le
choisir en version DIL (double rangée
de broches), de maniere a linsérer
dans le support du circuit intégré qu'il
remplace. Ben veiller lors de cette
opération a ce que les résistances
viennent en correspondance avec
toutes les entrées prévues. Ce nest
pas une question d’orientation, mais
de position dans le support, puisque
deux de ses broches resteront inem-
ployées, les9 et 10. Lesrésistancesdu
réseau servent a protéger les entrées
contre les courants trop forts. Lautre
réseau de résistances, cellesde forga-
ge au niveau haut, en boitier SL
(toutes les broches sur la méme ran-
gée) a pour objectif de définir un
niveau logique stable sur les entrées
ouvertes. Les entrées ne conviennent
que pour des niveaux TIL il faut donc
veiller a ne leur envoyer que des
signaux compatibles.

Lautre possbilité, c’est d’en faire des
sorties. On installe alors un UN2803.
Les sorties de ce circuit sont des col-
lecteurs ouverts. Hles sont aptes a
commander des charges inductives,
raison pour laquelle on leur a intégré
une diode de roue libre. Les cathodes
de touteslesdiodesde roue libre sont
reliées ensemble a la broche VR
laquelle peut étre ramenée, via K5, au
potentiel le plus élevé disponible. La
masse du tampon est connectée a
celle du systeme. Les étagesde com-
mande sont capables de supporter
une tension de 50 V et un courant de
500 mA, largement assez dansla plu-
part desapplications.

Smplicité du matériel

La figure 4 montre lespistescuivréesde
l'unité de bus, tandisque la figure 5 fait
de méme pour l'unité d’ES Tutes les
platines sont smple face, donc trés
faciles a graver chimiquement. La
méthode a pour conséquence de
nécesster quelques ponts de cablage
sur 'unité de bus. Inconvénient limité,
du fait qu’on n’aura finalement a cabler
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qu’une seule platine.

Comme on a choisi, pour constituer le
bus du systtme, de monter des
embases (K3 et K4), on peut relier
entre elles les unités par du cable en
nappe. Ensuite, des entretoises de
10 mm permettront d’installer les pla-
tines en étages successifs pour former
un systeme solide et compact. Les
interrupteurs DIP déterminent 'adresse
individuelle et unique de chacune des
unités d’ES

Comme alimentation, nous avons
choisi de faire appel a un bloc secteur
dont la tension (continue) de sortie
atteint 12 V. Le +5 V est distribué aux
différentes unités par le businteme.

Quelques instructions
en BASC

En informatique, matériel implique
logiciel, c’est encore le cas ici. Mais
comme nous allons jouer principale-
ment avec le 8243, il est utile d’en dire
quelques mots au préalable. C’est un
circuit intégré développé pour secon-
derle contréleur 8048 et la procédure

Tableau 1. Sélection de port

adresse E/'S
P21 (D1) P20 (DO)

E S sélectionnée

de lecture et d’écriture dans les
registres est établie. Ble permet de
réaliser ces opérations a l'aide d’une
seule instruction a partir du 8048, voila
qui nous arrange bien.

Le bus a quatre bitspeut charrier auss
bien des données que des com-
mandes. lorsqu’il sagit d’'une com-
mande, linstruction placée sur le bus
doit saccompagner d’une transition
du niveau haut versle bas sur la ligne
de commande de transfert (strobe).
On peut ensuite expédier lesdonnées
par le bus en remettant la ligne de
commande au niveau haut.

Le 8243 connailt 4 instructions de
base : READ, WRTE WRTEAND et
WRTEOR On ne vous apprendra rien
si'on vousdit que READ permet de lire

Tableau 2. Sélection de commande
commande fonction
P23 (D3) P22 (D2)

Read

ORD

0
(0] Write
1
1 ANLD

des données et WRITE d’en écrire.
Grace au WRTEAND, il est possible de
réaliser 'opération logique ETentre les
nouvelles données qui arrivent au cir-
cuit intégré et cellesqui se trouvent sur
le port. Le résultat est inscrit sur le port.
Pour le WRTEOR le processus est simi-
laire, sauf, vous l'aurez compris, que
l'opération effectuée est un OU
logique. Lestableaux 1 et 2 indiquent
comment sélectionnerlesportset acti-
ver les différentes fonctions. Le listage
de la figure 6 vous prouve a suffisan-
ce que le maniement de I'engin nest
pas compliqué. Ce petit programme
couvre les fonctions du systeme d’en-
trée/sortie de maniére exhaustive.
990025-1



HISTOIRE DE L’ELECTRONIQUE (2)

La pile

Bien avant 1800, un certain nombre de savants ont effec-
tué des recherches sur ce phénomeéne 6 combien intriguant
appelé « électricité ». Tout au début les découvertes firent
plutot du surplace. On ne savait pas bien quoi en faire. On
disposait bien de machines a électrisation permettant de
produire, par frottement, des tensions continues tres éle-
vées. Les « éclairs » produits de cette facon étaient on ne
peut plus impressionnants, mais les générateurs électro-
statiques ne produisaient qu’un courant tres faible, ce qui
n’offrait que peu de perspectives d’expérimentation. Tout
ceci changea lorsque, fin 1700, fut inventée la bouteille de
Leyde. Ce précurseur du condensateur électrolytique était
en mesure de recueillir et de stocker, pendant un certain
temps, l’énergie produite par le générateur. La véritable
percée se fit des apreés le tournant du siécle a la suite d’'une
découverte du professeur Alessandro Volta.

Ce dernier avait, en 1780 déja, construit ce que l’'on bap-
tisé la « colonne de Volta », un empilage de plaquettes de
cuivre et de zinc séparées par des disques de feutre humi-
difiés, dispositif permettant de disposer de courant pendant
une durée plus importante. Volta doit sa véritable popula-
rité a la cellule électrochimique qu’il a congue, systéme
constitué d’un récipient de verre contenant de l’acide sul-
furique dilué dans lequel trempaient une plaquette de
cuivre et une plaquette de zinc, disposées a faible distance
l'une de l'autre. Il trouva, entre les 2 plaquettes, une diffé-
rence de potentiel de l'ordre de 1 volt et c’est ainsi que
naquit l’ancétre de nos piles et autres accus modernes. Par
la mise en série d’un certain nombre de ces cellules, Volta
réussit, en 1800, a créer un dispositif de stockage d’éner-
gie électrique réellement utilisable. Il ne fallut pas long-
temps pour que l’on prenne conscience de l'importance de
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cette découverte, raison pour laquelle
Volta ne donna pas seulement son
nom a la fameuse pile mais également
a l'unité de tension : le volt était né.
On peut en fait affirmer que la pile
développée par Volta était un disposi-
tif tant attendu par nombre de scien-
tifiques. Ils disposaient en effet, a par-
tir de cette date, de tensions définies
et de courants plus importants. Trés
rapidement apres eurent lieu toutes
sortes de découvertes. En 1802 déja, un physicien anglais,
du nom de Humphrey Davy, fit la démonstration de la pre-
miére lumiére a incandescence. Il fit circuler dans un fil de
platine tres fin un courant suffisamment intense pour que
le filament devienne incandescent. 11
n’était pas encore question d’une
« ampoule », le filament ne produisait
encore que peu de lumiere et sa durée
de vie était plus que bréve. Mais cela
n’empécha pas Davy de poursuivre ses
recherches et en 1813 il démontra une
lampe a arc, dotée d’électrodes en
charbon de bois, et alimentée a l'aide
de 2 000 cellules de Volta. La durée
de vie de cette lampe n’était pas tres
longue elle non plus, mais l'intensité
de sa lumiere était telle que l’éclairage
électrique n’était plus qu’'une question
de temps.

20 X
Alessandro Volta (1745 a 1827)

(995016)

Pile de Volta




MK

(FORMATIQUE

Wave-Player

boite a musique
programmable par PC

Wave-Player est un
lecteur de fichiers
Wave compact per-
mettant la reproduc-
tion autonome de
fichiers-son traités sur
PC. La durée de la
séquence musicale
dépend de la fré-
guence d’échantillon-
nage adoptée et peut
ainsi varier de 8 a

43 secondes.

Caractéristiques
techniques :

Contréleur : Atmel AT90S2313
Mémoire : Flash 2 Mbits
Convertisseur N/A : 12 bits
Filtre : 5eme ordre 4 capacités commutées
Interface sérielle : RS-232
Format sériel : 57k6, 8N1*
Fréquences d’échantillonnage : 6, 8, 11,025 et

22,05 kHz
Reproduction : monophonique
Largeur de mot : 8 ou 16 bits
Durée de lecture : 8a43s

Amplificateur : ampli en pont de 1 watt

* cf. texte

14

Wave-Player, notre lecteur de fichiers
Wave, est I'une de ces réalisations qui
donnent envie de bricoler quelques
heures en toute quiétude. Le PC et le
fer a souder sont, pour la présente
application, des outils inséparables. Le
résultat : une réalisation compacte qui,
sur commande, joue le signal sonore
quiy a été stocké par le biais d’'un PC.
On pourra utiliser ce montage en tant
que sonnette de porte programmable,
mais il aura aussi sa place dans le
monde du modélisme et dans celui des
jouets d’enfant. Comme nous le
disions, il peut stocker, en fonction de
la fréquence d’échantillonnage et de la
résolution, jusqu’a 43 s de son.

Il est possible, en faisant appel a de
I’électronique moderne, de rassembler
de nombreuses fonctions sur une pla-
tine compacte. Nous nous sommes en
outre basés sur des standards existants.
Le controleur utilise les fichiers .wav
que reconnait tout ordinateur

moderne. Autre remarque importante
a ce sujet : le systeme extrait de ce
fichier-son automatiquement le para-
métrage du Wave-Player de sorte que
I’on est assuré, en toutes circonstances,
d’une reproduction sonore optimale.

LES POINTS DE
REPERE

Nous avons, avant de commencer le
développement du Wave-Player,
défini un cahier des charges. Il fallait
qu’il allie compacité, respect des stan-
dards industriels, flexibilité et confort
d’utilisation.

Lexistence d’une interface vers le PC a
pour corollaire la possibilité de mettre
a la taille voulue toutes les mélodies
que l'on veut faire jouer par le lecteur.
On pourra, en fonction des possibilités
de l'ordinateur utilisé, dériver les frag-
ments de musique d’'un CD de sa col-
lection (mef aux droits d’auteur), voire
directement de sa carte-son ou encore
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les échantillonner a ’aide de celle-ci.

On pourra utiliser a cet effet un pro- 1 GAIN
gramme de traitement du son tel que, RS
par exemple, le programme shareware 232
Cool Edit. . . O— I>  RxD D
Lapproche universelle adoptée n’im- oara | | \ L I>
plique pas nécessairement l'utilisation AT90S2313 A
de I’environnement Windows. Tout ce PLAY l
dont vous aurez besoin est un pro- ° o
gramme permettant la création et la RECORD K_ FREQ
manipulation de fichiers .wav. Le < MUTE
fichier est ensuite envoyé, par le biais PLAY N_
d’une interface RS-232, et sous la forme < [
d’un fichier de données, vers le lecteur. 8v4 @— —@gv
On pourra utiliser pour cela un pro- FLASH ROM 5v(@D—| POWER
gramme de terminal standard a condi- ovO— —Oov
tion qu’il puisse travailler avec des C—
données RAW-ASCII (ASCII pur). 990015-11
Nous avons écrit, a I'intention des uti- Figure 1. Synoptique
lisateurs de Windows, un programme fonctionnel de notre
spécifique pour le dit téléchargement. totalité du matériel se boite a musique élec- des fichiers prend la

résume a 5 circuits inté- tronique. forme d’une mémoire
CouP D’OEIL AU grés seulement, comme Flash de 2 Mbits (1 024
MATERIEL le montre 'examen du pages de 264 octets cha-
La figure 1 donne le synoptique du schéma représenté en figure 2. Linter- cune), IC2. La lecture d’une page pre-
montage. Le coeur de cette réalisation face sérielle ne comprend rien de plus nant 64 impulsions d’horloge, il n’est
est un AT90S2313, un microcontroleur qu’un unique transistor et 3 résistances. pas possible de transférer, sans autre
d’Atmel, relié au PC par le biais d’'une Lélectronique de soutien du micro- forme de proces, directement les don-
interface RS-232. C6té analogique nous contréleur n’appelle que peu de nées de la mémoire vers le convertis-
découvrons un convertisseur N/A, un remarques. X1, C1 et C2 constituent seur N/A. Ceci explique qu’il ait été fait
filtre passe-bas ajustable et un amplifi- loscillateur. La commande de lecture appel a un tampon circulaire (64 octets
cateur de sortie a réglage de volume. (play) est dotée d’une protection anti- en RAM). Pendant I’émission d’une
Les données sont stockées dans une rebonds logicielle. R4 sert a protéger le adresse de page on utilisera les don-
mémoire Flash. Dernier sous- processeur contre les décharges élec- nées de la mémoire en RAM. Les don-
ensemble, l’alimentation : a partir trostatiques et C3 élimine les nées sont en outre structurées de
d’une tension d’entrée de 9 V, l'ali- signaux HF entrants. Les LED D1 et D2 manilre a limiter au strict nécessaire le
mentation fournit des tensions de 84, sont reliées, par le biais d’une résis- temps perdu.
et 5 Vrespectivement. Linterface utili- tance de limitation, a Le convertisseur N/A
sateur comporte un bouton-poussoir I’'un des ports d’E/S du Figure 2. De la théorie est relié a la CPU par le
(play) et 2 LED (record et play). contrdleur. La mémoire a la pratique il n’y a biais de 3 lignes (clk,
Grace a la puissance du contréleur, la nécessaire au stockage qu’un pas. Le montage DIN en LOAD). Le

ne comporte que 5 cir-
cuits intégrés.
K1
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signal de sortie (Vout) est couplé capa-
citivement au filtre, IC4. Le LTC1063
mis en oeuvre est un filtre a capacités
commutées (switched capacitor filter) qui,
sous les ordres de la CPU, procede au
filtrage du signal analogique. Lentrée
de ce filtre est forcée, a ’aide d’une
astuce de branchement,a 2,5 V.R8 et
R9 fournissent la tension auxiliaire
nécessaire a cet effet. La résistance R7
transmet cette tension auxiliaire a
impédance relativement élevée a ’en-
trée de IC4. Il est possible de paramé-
trer le filtre par le biais de la fréquence
d’horloge.

Il nous reste... 'amplificateur en pont,
IC5.Le TDA7052A est monté en ampli-
ficateur en pont et fournit une puis-
sance de sortie de 1 watt.

Le volume de l'amplificateur est
réglable par le biais de 'ajustable P1.Le
processeur pilote la fonction de silen-
cieux (mute) par la ligne de port PD3.
Une fois la lecture du fichier .wav ter-
minée, 'amplificateur de sortie est mis
en mode «silencieux ».

Certains d’entre nos lecteurs se deman-
deront peut-&tre, aprés examen cri-
tique du schéma, a quoi peut bien ser-
vir 'embase K1. Ce connecteur permet
une programmation en circuit (ISP =
In System Programming) directe du pro-
cesseur. Cette option pourra intéresser
les lecteurs désirant adapter a leur
propre gott le programme stocké dans
le microcontrdleur. Nous mettons a
leur disposition le code-source du pro-
gramme sous la dénomination
EPS 9960006-1.

La construction de cette réalisation ne
devrait pas poser de probléme si l'on
utilise, comme base de départ, la pla-
tine dont la figure 3 donne le dessin
des pistes et la sérigraphie de I'implan-
tation des composants. Si I’on utilise
des supports (de bonne qualité) pour
les circuits intégrés iln’y a plus que fort
peu de risques que les choses tournent
au vinaigre, raison pour laquelle nous

16

S7h0

(C) ELEKTOR
990015-1

Figure 3. Dessin des pistes et sérigraphie de I'implantation
des composants d’une platine bien compacte. La réalisa-
tion de ce montage ne devrait pas poser de probleme.

en venons immédiatement au logiciel,
clé (de contact) permettant d’entendre
une jolie mélodie.

AVEC L’AIDE DE

CooL EpIT

Il va falloir par commencer par mettre a
la taille requise les fichiers .wav que
I'on envisage de jouer a l'aide du
Wave-Play. Il faut, pour cela, disposer
d’un PC sur lequel tourne un éditeur
de son. Les possesseurs de PC pour-
ront utiliser, par exemple, le pro-
gramme Cool Edit qui tourne sous
Windows. On préférera ledit pro-
gramme a d’autres assurant une fonc-
tion similaire en raison du fait que le
rééchantillonnage des fichiers-son
détermine pour une bonne part la qua-
lit¢ du son. Cool Edit a pris des
mesures tres efficaces a ce niveau.

On trouvera, sur le site Internet
http://www.syntrillium.com,une version
shareware de ce programme. Ce pro-
gramme possede un certain nombre de
fonctions qui conviennent admirable-
ment a notre application, dont les pos-
sibilités de modifier la fréquence
d’échantillonnage, de choisir un pas-
sage de morceau et d’optimiser I’am-
plitude. Il est de plus possible, sans
trop de chichi, de convertir un fichier
stéréophonique en fichier monopho-
nique. Nous avons besoin de cette
option vu que dans le cas présent cela
permet de compacter encore plus le
fichier. [l met de plus a disposition une
résolution de soit 8 bits (256 niveaux au
maximum) soit 16 bits.

Comme l'illustre le tableau 1, la durée
d’écoute dépend beaucoup de la fré-
quence d’échantillonnage. On préfé-
rera, pour de la musique, une fré-
quence d’échantillonnage élevée

Liste des composants

Résistances :

R1,R2,R7 = 100 kQ

R3 = 10 kQ

R4 = 3kQ3

R5,R6 = 1 kQ

R8,R9 = 4kQ7

R10,R11 = 15 kQ

P1 = ajustable 4kQ7 vertical

Condensateurs :

C1,C2 = 22 pF céramique

C3aC6,C8,C9,C14 = 100 nF
céramique

C7 = 100 nF MKT

C10 = 100 pF/16 V radial

C11 = 1 nF MKT

C12 = 470 nF MKT

C13 = 220 pyF/25 V radial

C15 = 2uF2/10 V radial

C16 = 10 yF/10 V radial

Semi-conducteurs :

D1 = LED rouge haut rendement

D2 = LED verte haut rendement

D3 = 1N4001

T1 = BC547B

IC1 = AT90S2313-10PC (Atmel,
programmé EPS 996505-1)

IC2 = AT45D021JC (Atmel)

IC3 = LTC1257CN8 (Linear
Technology)

IC4 = LTC1063CNS8 (Linear
Technology)

IC5 = TDA7052A (Philips)

IC6 = LP2950CZ5.0 (National
Semiconductor)

Divers :

support PLCC a 32 contacts pour IC2

S1 = bouton-poussoir a contact
travail

LS = haut-parleur 8 W/2 W

K1 = embase male a 6 contacts SIL

X1 = quartz 10 MHz

boitier Bopla E410
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(22kHz dans le cas présent), pour de la
parole on peut fort bien travailler a une
fréquence d’échantillonnage plus
faible. Une fréquence de 8 kHz corres-
pond a un signal dont la qualité est
proche de celle d’'une bonne liaison
téléphonique.
La différence entre une résolution de 8
et de 16 bits se retrouve au niveau du
rapport signal/bruit. Plus la résolution
est faible (8 bits donc) plus la taille de
pas est grande. On ne dispose, avec
8 bits, que de 256 niveaux de signal.
Aux tailles de pas importantes, la tolé-
rance entre la valeur obtenue et I'am-
plitude désirée est la plus grande. Dans
ces conditions le bruit et la distorsion
deviennent plus importants. On
optera, pour la qualité la meilleure,
pour une résolution de 16 bits. Notons
que le montage ramene d’ailleurs cette
résolution a 12 bits au maximum vu
que le convertisseur N/A ne sait pas
faire mieux que cela.
Avec nos 12 bits, notre
lecteur conclut donc
ainsi un compromis
entre le  rapport
signal/bruit et la capa-
cité de mémoire.
On obtient, par ajustage de 'amplitude
du signal, par le biais du programme
de traitement du son, en vue d’utiliser
la totalité de la plage de dynamique, la
qualité de son la meilleure possible.
Vu d’autre part que le Wave-Player
coupe abruptement le son a la fin du
temps d’écoute disponible, il va falloir
modifier le fichier pour avoir un début
et une fin progressives. Quelques expé-
rimentations et I'affaire sera dans le sac.
Une fois le fichier créé, il reste a I’en-
voyer vers le Wave-Player par l'inter-
médiaire du port sériel du PC. On
pourra utiliser pour ce faire un pro-
gramme de terminal, a condition qu’il
dispose, nous le disions, de I'option
RAW-ASCII. Ce n’est que dans ce cas-
la que les données atterrissent dans la
mémoire Flash sans risque d’avoir subi
I'une ou l'autre altération. Nous avons,
a 'intention des utilisateurs de Win-
dows, mis au point un programme
auxiliaire facilitant tres sensiblement le
téléchargement. Ce programme garan-
tit un transfert rapide et siir de la tota-
lit€ du fichier .wav dans la mémoire du
lecteur Wave.

Il est important également d’opter

pour un paramétrage correct de

Cool Edit sachant que le logiciel-pilote

du microcontrdleur vérifie la structure

du fichier Wave. Il examine, a la récep-
tion, les points suivants :

—il s’agit bien d’un fichier .wav,

—la fréquence d’échantillonnage est
bien identique aux valeurs paramé-
trées,

—le signal est monophonique,

—on a bien utilisé le codage PCM,

—la largeur de mot est de 8 ou de
16 bits.

Elektor 2/99

% Tcall wav:1* - Cool Edit

File Edt View Transform Generaste Analyze Options Help

=) ] o

FERE DR EROET
[

Zoom | In ‘ | | 22050716 hitf Mono
432880 Samples
Piay | ‘ | Record | a1k

}mﬁlarl| |#] Scenis Semiconductar, | ‘

Figure 4. La version shareware
de Cool Edit servira a faconner
les fichiers-son pour qu’ils puis-
sent étre lus par le lecteur Wave.

Si toutes ces conditions sont remplies,
le téléchargement du fichier pourra se
faire sans probleme. En cas de consta-
tation d’une erreur, la LED rouge s’al-
lume immédiatement.

Dans la pratique, on se trouve
confronté a un probleme en cas d utili-
sation de Windows 3.1. Cet environne-
ment se caractérise par une vitesse de
transfert sérielle maximale plus faible
que les 57k6 prévus dans le cas présent.
Il va donc falloir revenir a une vitesse
de transmission plus faible. En cas d’ac-
tion, lors de I'application de la tension
d’alimentation, sur le bouton-poussoir
S1, la vitesse sérielle est ramenée a
9 600 bauds. Le reste des parametres
reste inchangé.

Pendant le téléchargement la LED
rouge, DI, clignote. Deés que la
mémoire Flash est pleine, cette LED
reste allumée. En I’absence de trans-
mission de nouvelles données vers le
controleur pendant 500 ms, la LED
s’éteint définitivement.

Fichiers, format et durée de lecture

Fréquence largeur
d’échantillonnage
22,05 k 8
16/12
11,025 k 8
16/12
8k 8
16/12
6 k 8
16/12

Convert Sample Type

Acrobat Reader ‘ 2JE

Corrvert from 22050 Mono 16-bit to:

Sample Rate Conversion Presets

| j Save s Delete

Sample Rate

Channels

~ Mono " &hit

" Steren + 156-bit
Left bz E4

Right Mix %

Dither Depth (bits)
Lowe High Quality

999 I

Besolution

Cancel

¥ Help

La LED verte, D2, s’allume en cas de
présence de la tension d’alimenta-
tion. Elle clignote tout au long de la
lecture du fichier .wav stocké en
mémoire, processus démarré par une
action sur S1.

Sil’on envisage d’utiliser ce montage
en tant que sonnette de porte I’alimen-
tation pourra se faire par le biais d’un
adaptateur secteur. Le bouton de la
sonnette de porte remplit alors la fonc-
tion de S1.La mise en mémoire, lors
d’occasions spéciales (anniversaire ou
féte de Noél par exemple),donnera un
lustre particulier a la réception des invi-
té€s ou autres visiteurs. On pourrait,
avant de partir en vacances, penser a
mettre en Flash les aboiements d’un
chien de maniére a décourager un
éventuel importun. Une tentative de
vérification de votre présence a la mai-
son se traduira, pour un cambrioleur
potentiel par un signal peu accorde...

(990015)

fichier durée de

lecture
256 k 11,92 s
341 k 7,94 s
256 k 23,83 s
341 k 15,89 s
256 k 32,77 s
341 k 21,85s
256 k 43,69 s
341 k 29,13 s
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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

Elektor

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



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

pas nécessairement sur les expériences pratiques de la Rédaction.

mesure de courant par

L.M3812/1.M3813

C.l. pour la mesure de précision
du courant avec sortie numeérique

Les deux composants
LM3812 et LM3813 de
National Semicon-
ductor sont des C.I.
destinés a la mesure
trés précise du cou-
rant. lls sont congus
pour I’affichage de
I’état du chargement
d’accumulateurs, les
systémes d’analyse
de commandes de
mouvement et la
mesure du courant
de sortie d’alimenta-
tions ou comme

« fusibles intelligents»
réenclenchables.

ISENSE
L

2.0V to 5.25V

0.1 uF
.pL4

» LOAD
0.1 uF
T
1€
1 @ 8
Z LM3812 J_I_
s08
3 6 PWM
5 SD

990002 - 16

Figure 1. Application de base du LM3812. La version
pour I’extrémité inférieure est tout aussi facile a utiliser.
La fiche de données décrit aussi des circuits pour cou-
rants et tensions plus élevés.

Les capteurs de courant LM3812/LM3813
permettent d’effectuer des mesures de
courant de précision presque sans
pertes. La grille de connexion des deux
puces sont en effet équipées d’une
résistance parallele de 0,004 Q (coefti-
cient de température 2 600 ppm/°C) ;

Cahier des charges

< Résistance de transfert extrémement réduite de 0,004 Q
< Plage de tension d’alimentation : de 2 4 5,25 V

< Erreur + 2 % a température ambiante (LM381xPM-1.0)

< Faible consommation en mode d’arrét, typiquement 2,5 y/A

< Shunt externe superflu

< Sortie PWM compatible microcontrdleur pour intensité et sens du courant

< Technique delta-sigma de précision
< Plage de température étendue

< Choix de deux périodes d’amortissement

< Choix de deux plages de courant
< Filtrage interne

< Remise interne a I'état initial lors de la mise sous tension

des résistances externes sont super-
flues. La résistance fait partie du cadre
dans lequel la puce est placée lors du
montage. La majeure partie du cadre
est sectionnée une fois le boitier monté.
Il ne reste donc que la grille des
broches de connexion et la résistance.

Elektor 2/99



Le LM3812 détermine le courant du
coté positif de la tension de fonction- 2 @
nement de la charge, le LM3813 du T
coté négatif (extrémité supérieure et
extrémité inférieure). Ces deux circuits
intégrés font appel a des convertis-

Delta Sigma > Digital
Modulator Filter

A4

seurs analogiques-numériques basés _ R I—

sur le principe delta-sigma qui déter- _ Comp; P
minent la valeur de mesure en 50 ms |

(mode de précision) ou 6 ms (mode Digital Ramp

rapide), ce qui supprime efficacement Generator

les pointes de courant. Le signal de [FiiTer+}

sortie a modulation d’impulsions

d’une grande précision fourni par les I@

convertisseurs contient les informa-
tions sur le niveau et la direction du
courant et peut &tre traité facilement

par n’importe quel microcontrdleur. 990002 - 11
Lerreur maximale n’est que de 2 % a Figure 2. Circuit

température ambiante. Le circuit de interne du LM381x

I'application de la figure 1 indique clai- avec shunt et conver-

rement que les composants externes se tisseur delta-sigma.

bornent a deux condensateurs. Le cir-
cuit du CI.pour I'extrémité inférieure
est tout aussi simple. .
Cette maniere de procéder présente Top View
plusieurs avantages par rapport a la Vop \_/
mesure de courant basée les C.I. usuels SENSE+ 1
fournissant des signaux analogiques
convertis a l'extérieur en signaux
numériques destinés au microcontro- FLTR+ —
leur. Leffort requis pour compenser les

erreurs de mesure dues aux biais des FLTR- —
amplificateurs, aux perturbations et

aux tolérances des résistances externes 990002 - 17a 990002 - 17b
est considérable. En outre, le principe

du convertisseur sigma-delta exclut la Extrémité supérieure du capteur de courant interme
principale source d’erreur lors de la sai- (LIM3812: & Vi, LIM3813: 2 G\D)

sie de tension dans le domaine des SENSE-  Bxdrémité inférieure du capteur de courant interne
m,lcro‘f()]ts’ le décalage de la tension ATR+ Entrée du filtre contre le crénelage du modulateur delta-sigma
d’entrée du capteur. ATR- Entrée du filtre

Ces deux puces sont réglées lors de i . o L. , . } L.

leur fabrication pour la plage de cou- SD OanneXIOn d'arrét. Connectée a Vipp per | e.ntremlseld L.‘ne‘res@mce pour
rant (-1..+1 Aou -7..+ 7 A) et pour un fonctionnement normal. La consommation est réduite a environ 3 A
une duré de mesure de 50 ms ou 6 ms. lorsque la connexion se trouve dans I'état logique BAS

Ces CI.disposent en outre d’un mode Sortie PVWM avec intensité et sens du courant

d’arrét destiné a exclure les déclenche- GN\D Masse

ments erronés lors de la mise en 8 GND/Vpp  Massedu LM3812, Vpppdu LM3813

marche ou a diminuer la consomma-

tion au repos.

Cette puce existe en huit versions, Figure 3. Relation entre un courant d’entrée arbitraire-

toutes en boitier SO8. Le x de la dési- ment choisi (mais la plupart du temps positif) et le rap-
gnation LM381xYM-z 0 différencie les port d’échantillonnage du signal de sortie.

modules pour l'extrémité supérieure

(x=2) de ceux pour l'extrémité infé-

rieure (x=3), Y désigne un amortisse- 3 1A
ment long (Y=P) ou court (Y=F),et z

la plage de courant (z= 1.0 pour £ 1 A, \

z=T70pour +7A). _\

O v

Avg. current from 0 to 5t
N shown by 75% duty cycle

Top View

L e sense+ | / Ly
GND DD

— GND SENSE- —

SENSE- =

7
LM3812 LM3813
6

[ FLTR+ —

~ NN
NN

S sP FLTR- — 53D

a b~ wn -
%

2

CIRCUITS ET
FONCTIONS INTERNES
La valeur du courant est saisie par un
modulateur delta-sigma (Delta Sigma
Modulator) comme le montre la figure
2. Le signal de densité d’impulsions
sortant du modulateur est filtré numé-
riquement et comparé au signal de sor- PWM
tie d’'un générateur numérique de
dents de scie. Cette comparaison 0 5t 10t 15t 20t 25t 30t
engendre un signal de modulation a
largeur d’impulsion variable.

g

5V

D=75% D=80% D=60% D=80% D=75%

Tims (ms) 990002 - 15
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MODULATION A LARGEUR
D’IMPULSION VARIABLE

Le rapport d’échantillonnage du signal
PWM (Pulse Width Modulation) est
directement proportionnel a l'intensité,
mais le signal indique aussi le sens de
passage du courant. Si le rapport
d’échantillonnage n’atteint pas 50 %, le
courant se propage dans la direction
négative, sinon dans la direction posi-
tive. Un signal symétrique avec un rap-
port d’échantillonnage de 50 %
indique que le courant ne passe pas.
Un rapport d’échantillonnage de
95,5 % (4,5 %) indique que le courant
est (négativement) maximum. Le C.I.
saisit donc la valeur du courant dans la
plage —Iyax..+ Lyax., c’est-a-dire, selon la
version du CI., =1 Aou =10 A. La
figure 3 montre la relation entre une
valeur arbitrairement choisie du cou-
rant et le signal de sortie PWM. La rela-
tion entre le courant et le rapport
d’échantillonnage est donné par la for-
mule

Linse = 2,2 ¢ (D-0.5) ¢ Tyax

ou D est le rapport d’échantillonnage
du signal PWM et I, le courant maxi-
mum de 1 Aou 10 A. Inversement, le
rapport d’échantillonnage est donné
par

D = [Tsnse/(2.2 ¢ Tua)] + 0.5.

Notons que le courant maximum de
10 A spécifié pour le LM381x-70ne peut
en fait durer plus de 200 ms. Il est pos-
sible de travailler a régime continu a 7 A.

OFFSET

Le signal PWM quantifie 1 024 niveaux
de courant en mode de précision et 128
en mode rapide. C’est pourquoi le rap-
port d’échantillonnage ne peut étre
modifié que par unités de 1/1 024
(1/128). Le délai entre le signal d’entrée
et celui de sortie est de 0,5 cycles de
quantification. Lerreur de quantifica-
tion peut étre corrigée, si la précision
de l'application I’exige, en soustrayant
simplement un 2 0488me (ou 256¢me)
du rapport d’échantillonnage mesuré.
En Dl’absence de correction, le demi
cycle supplémentaire représente un
décalage de tension continue de 1/2 bit
qui,en mode de précision, correspond

Elektor 2/99
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400 600 800 1000 1200 1400

Time (ms) 990002 - 14

Figure 4. Comportement typique
du LM381x en mode rapide (a) et
en mode de précision (b).

a 1,1 mA/A
dans le cas
des circuits intégrés. 1 A et 11 mA/A
dans le cas des versions 7 A. En mode
rapide, I'influence de l'erreur est mul-
tipliée par 8, soit 8,8 mA/A ou 88 mA/A.

PRECIS OU RAPIDE

La figure 4 montre la différence
typique de comportement entre le
mode rapide et le mode précis d’une
puce de mesure de courant de £+ 1 A
lorsque le courant mesuré est de
500 mA (la largeur d’impulsion est
directement représentée comme un
courant). En comparant les graphiques,
on s’apercoit que la dispersion des
mesures consécutives est plus grande
en mode rapide qu’en mode de préci-
sion. On retrouve d’ailleurs ces diffé-
rences sous forme d’instabilités para-
sites ou de souffle dans le signal de sor-

tie et finalement dans
la précision des résul-
tats de mesure. Il faudrait toujours
effectuer la moyenne de plusieurs
mesures pour minimiser ’erreur. Dans
I’'exemple,une moyenne donnerait un
courant de 497,5 mA en mode rapide et
de 502,3 mA en mode de précision. Ces
valeurs reproduisent presque exacte-
ment la valeur d’entrée de 500 mA.
Plus le nombre de mesures inclus dans
la moyenne est élevé et plus le résultat
devient précis.
(990002)

Sources :

Fiche de données

LM 3812/LM 3813 Current Gauge with
Ultra Low Sense Element and PWM Output
(www.national .com)

Caractéristioques électriques (Vpp= 5,0 V, condensateur de découplage : 1 1F, condensateur de filtrage 0,1 uP)
Paramétre Min Typ. Max. Unité
LM381xPM-1.0 0,882/0,864 0,9 0,918/0,936| A
| Précision du courant LM381xAV-1.0 0,868/0,850 0,9 0,932/0,950| A
ACC | (@morti) LM381xPM-7.0 2,400/2,350| 25 |2600/2650| A
LM381xAV-7.0 2,350/2,288 25 2,650/2,712| A
LM381xPM-1.0 2 mA
LM381xAV-1.0 12 mA
€n | Souffle effectif de sortie LVGS1xPM7.0 0 A
LM381xAV-7.0 120 mA
le] Mode norml 100 160 uA
Courant au repos
e?) Mode d'arrét 25 10 iy
Mode de précision 0,1 %
Dres | Résolution PAWM
Mode rapide 0,8 %
Mode de précision 40 52 80 ms
tg | Période d’amortissement -
Mode rapide 4 6 10 ms
Mode de précision 125 20 25 Hz
fp | Fréquence PAWM -
Mode rapide 100 160 250 Hz
Vo | Niveau de sortie PAWM Hawtt | Courant de charge=1mA | Vpp-0,2 | Vpp- 0,05 \
Vo |Nveau de sortie PAM Bas 2V = Vpp = 5,25V 0,04 0,2 \Y
P, | Résistance de transmission |lggyge= 1A 0,004 Q
Remarques : Les indications imprimées en caractéres normaux valent pour Ta= 25 °C,
celles en gras pour toute la plage de température de —40...+ 125 °C.
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ROCESSEURS

SX-Pack

systeme de developpement pour les
microcontréleurs SX ultra-rapides

Avec une structure
RISC similaire aux
fameux PIC et une fré-
qguence d’horloge
allant jusqu’a

100 MHz, les micro-
contréleurs SX les
plus récents de SCE-
NIX sont les exem-
plaires les plus

« explosifs » des
microcontrbleurs a

8 bits actuels. Mal-
heureusement, la
prise en main de ces
composants et leur
programmation ne
sont pas facilités par
le prix relativement
élevé du kit de déve-
loppement proposé
par Parallax.

projet : Dr. Martin Ohsmann
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Elektor vous propose, avec le SX-Pack,
une alternative a prix raisonnable a
réaliser soi-méme, constitué d’un adap-
tateur de programmation,d’un assem-
bleur, de 2 cartes de démonstration et
de toute une série d’exemples de pro-
grammes. Voici le premier des trois
articles prévus.

Tout récemment, SCENIX a mis sur le
marché les premiers exemplaires d 'un
nouveau type de microcontroleurs a
8 bits. S’ils ne sont pas exempts de
petits défauts, rien n’interdit de s’y
frotter. Ce microcontrdleur est, sous
I’aspect de la vitesse, le processeur
8 bits le plus rapide. A une fréquence
de 50 MHz il se targue aussi d’une
puissance de 50 MIPS (Million Instruc-
tion Per Second = million d’instructions
par seconde), une puissance impres-
sionnante, une vraie fusée en sorte. Il
existe d’ailleurs déja des échantillons
travaillant a 75 et méme, depuis tres

peu,a 100 MHz.

Au niveau des prix également, ce pro-
cesseur n’a aucune raison de rougir par
rapport a la concurrence, puisqu il est
disponible, pour les utilisateurs indus-
triels potentiels, pour une trentaine de
francs. Seule larme de regret a ce tableau
idylique : le kit de développement avec
adaptateur de programmation, assem-
bleur, etc... colite plus de 1 500 FE Nous
vous proposons, avec le SX-Pack, un kit
de développement bien étoffé (cf.
tableau 1) pouvant prétendre le rem-
placer. Vous disposerez alors de tout ce
qui est nécessaire a vous enivrer de
vitesse. SCENIX propose, sur son site
Internet, a l’adresse suivante,
http://www .scenix.com, des fiches de
caractéristiques des microcontrdleurs
SXx8.0On y trouve également des cor-
rections de fiches de caractéristiques
(errata-sheets) concernant les différentes
générations d échantillons. Nous avons
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Figure 1. Synoptique de la structure
interne du microcontréleur SX.

bien évidemment, lors du
développement du SX-Pack,
tenu compte de toutes ces informations.

LA FAMILLE

DES PROCESSEURS SX
Pour le moment, la famille SX compte
2 variantes de microcontrdleurs, qui se
différencient par leur nombre de ports.
Le port C de la version la plus com-
pacte n’est pas accessible de I’extérieur.
Elle est disponible en boitier a
18 broches (dénomination SX18AC/SO
(Snall Outline), SX18AC/DP = DIL) et
en boitier a 20 broches (SX20AC/SS).
La variante la plus puissante met elle
son port C a la disposition de I'utilisa-
teur. Elle est proposée en boitier a
28 broches (SX28AC/SO et SX28AC/DP
+ SX28AC/SS pour Snall Sale). Aux
variétés travaillant a 50 MHz se sont
jointes de nouvelles variantes tra-
vaillant & 75, puis a 100 MHz, baptisées
respectivement SX28AC75/DP puis
SX28AC100/DP.

La figure 1 illustre la structure interne
de ces processeurs. Le microcontrdleur
comporte plusieurs oscillateurs d’hor-
loge auxquels nous reviendrons ulté-
rieurement. Il est possible ainsi, d 'utili-
ser soit un oscillateur faible puissance
interne, soit, en externe, un quartz ou
un réseau RC. On trouve ensuite un
prédiviseur 4:1. On se trouve, si on le
by-passe,en mode dit Turbo, le mode
d’exécution des instructions le plus
rapide. Lexécution des instructions a
12 bits de large se fait par le biais d’un
pipeline a 4 étages, ce quiexplique que
des instructions de saut aient une
durée supérieure a un cycle d’horloge
vu qu’il faut encore traiter le contenu
du pipeline.

Elektor 2/99

Le microcontrdleur intégre en outre un
temporisateur chien de garde indé-
pendant, dispositif vital pour les petits
systemes autonomes ne devant pas se
planter définitivement. Il comporte
également un temporisateur (timer) a
8 bits dont les possibilités physiques
sont quelque peu limitées mais qu’il est
possible de compenser logiciellement
vu la vitesse de traitement élevée dont

1 osC ) —
h 8-bit Watchdog 8-bit Timer
Driver Ciock .
ARz a| Select Tlme'r (WDT) RT?C
Internal ! - 4 4
RC OSC RV
System Clock 3
Power-On MR %8
- Prescaler for RTCC 3 | Analo
Reset Postscaler for WDT interrupt 4—{ MIWU HPon B]ﬂv‘b Compg
MIWU Sgstem : 48 48 18
y Clock h 4 \ 4
< Internal Data Bus >
8 v 8 8 8 3 Ts Is
in-System
FSR 8, ALU Debugging | portA | [Port C
Address 7
In-System 4 8
Four - Stage Programming
Instruction Pipeline ——{ status_| v v
136 Bytes 2k x 12
e 1% 1
8, Write Data,
7 8, ReadData
712, Instruction 990018 - 13
V4

on dispose. Lunité d’interruption est
pilotée soit par ledit temporisateur soit
par l'unité de «réveil »du port B. Il est
possible ainsi de détecter, par interrup-
tion,des changements de niveau sur le
port B a 8 bits. Lintérét a ce niveau est
que 'on garantit un temps de latence
constant de 60 ns a 50 MHz, ce qui se
traduit par une exécution des inter-
ruptions dans la moindre gigue (jitter),
propriété dont ne peuvent se targuer
que fort peu de microcontroleurs.

Tableau 1 Kit de développement SX-Pack Matériel et logiciel

PICKLOCK
PICKLOC1.DOC

SXDemoboard 1

Adaptateur de programmation pour la programmation
ISP des microcontréleurs SX
Documentation pour l'interface PC/PICKLOCK

Platine d’évaluation pour le processeur SX28AC
Platine d’évaluation pour le processeur SX18AC

Interface PC pour le SXPICKLOCK, code-source

Programme : clignotement de LED avec quartz 16 MHz
Clignotement de LED avec l'oscillateur RC interne
Clignotement de LED avec oscillateur RC externe

Générateur sinusoidal 455 kHz, avec CAN R-2R

SXDemoboard 2

SXASM.PAS Assembleur pour les processeurs SX,
code-source (PASCAL 5.0)

SXASM.EXE Assembleur pour les processeurs SX

SXASM.DOC Documentation pour I'assembleur

SXPRO.PAS

SXPRO.EXE Interface PC pour le SXPICKLOCK

SXPRO.DOC Mode d’emploi

TIPS.DOC Conseils de dépannage

LED1.SRC

IRC1.SRC

RC1.SRC

SERIO1.SRC E/S hexadécimale sérielle a fins de test

SERPWM1.SRC Pilotage de CAN-MLI et de LED

SINGEN1.SRC Générateur sinusoidal 1 kHz, MLI

SINGEN2.SRC

MIW1.SRC Test multi-réveil
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2 adaptateur de
programmation pour SX

12V5 Py

T L.

processeur
SX

Yosct

990018 - 11

Figure 2. Principe de la pro-

On trouve ensuite
toute une série de
registres (W, FSR,
PC, STATUS etc...)
qui servent au
choix des options,
de pointeur de registre ou encore, pour
le traitement, de registre auxiliaire pour
I'unité arithmétique (ALU). Lunité
arithmétique peut additionner et sous-
traire des nombres a 8 bits. Le traite-
ment du bit de retenue (CARRY) exige
un soin particulier. Une option a para-
métrer lors de la programmation per-
met d’indiquer s’il faut, lors d’instruc-
tions arithmétiques, tenir compte ou
non de la retenue. Ceci nécessite une
certaine accoutumance et une disci-
pline rigoureuse, en particulier en cas
d’utilisation de parties de programmes
que 'on n’aura pas écrites soi-méme.
Si 'on dispose bien des différentes
fonctions logiques, il n’existe cepen-
dant pas de multiplication cablée.

Le set d’instructions comporte de nom-
breuses instructions de test et de posi-
tionnement de bit, de sorte qu’il est
aisé de procéder a des interrogations
logiques et que les manipulations de
bit sont un jeu d’enfant.La plupart des
transfert et des opérations se fait a
l'aide du registre W. Il faudra de ce fait,
pour additionner 2 nombres se trou-
vant tous deux en mémoire, normale-
ment, 2 instructions. C’est la la consé-
quence d’un set d’instructions RISC,
des opérations complexes se faisant par
le biais de plusieurs instructions RISC.
Le processeur dispose de 136 octets de
RAM interne, accessibles, par commu-
tation de banc, aux instructions RISC.
Rien de particulier par rapport a la série
des PIC de MICROCHIP. Les spécia-
listes du 8051 devront s’y habituer. La
mémoire de programme prend la
forme d’'une EEPROM de 2 Kmots (de
12 bits) programmable par le biais
d’une interface ISP (In System Program-
mable). Le contact avec le monde exté-
rieur se fait par l'intermédiaire des
port A,Bet C;on a,en ce qui concerne
leurs entrées, une possibilité d’option
entre des variantes a niveau ou a trig-
ger de Schmitt. On a, au niveau des sor-
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grammation en circuit sérielle
du microcontréleur SX qui fait
appel aux 2 broches de I’'os-
cillateur a quartz.

ties, la possibilité
de choisir entre dif-
férentes options de
sorte que 'on peut
remplir différentes
exigences. Chaque
sortie peut fournir jusqu’a 30 mA et ce
tant a I’état haut (HIGH) qu’a I’état bas
(LOW). 1l est possible, dans ces condi-
tions, d’attaquer, par exemple,des LED
directement (sans circuit de com-
mande). Lexistence d’'un comparateur
analogique intégré mérite également
d’étre relevée, comparateur accessible
par le biais du port B; il permet, par
exemple, une communication efficace
avec le monde analogique extérieur.

LA cLEF DU SX

On a inévitablement besoin, pour ses
premicres expériences avec un nou-
veau processeur,d’un programmateur,
d’une (ou plusieurs) carte(s) d’évalua-
tion et de logiciels (assembleur, etc...).
Le kit de développement de Parallax
mentionné plus haut (www.paral-
laxinc.com) dispose en outre de possibi-
lités de débogage et d’'un environne-
ment de développement mais n’est pas
encore d’un prix aussi intéressant que
les ensembles similaires proposés pour
d’autres microcontrdleurs modernes.
Dans le cas du Starter-Kit de Parallax,
Iinterface de programmation servant
au télédéchargement (download) de
programmes vers le processeur pro-
prement dit est ce qu’ils ont appelé la
SX-KEY, accessoire qu’il n’est pas pos-
sible, jusqu’a présent du moins, d’ac-
quérir séparément. Le prix relative-
ment élevé qui résulte de cette situa-
tion a incité 'auteur a développer son
propre adaptateur de programmation,
le SX-PICKLOCK (= passe-
partout SX). On n’a pas alors de possi-
bilité de débogage (SCENIX n’a pas,
jusqu’a présent,donné d’informations
techniques quant a 'interface de débo-
gage), mais cela n’interdit pas de se
lancer dans ses premieres expériences
et de faire appel a des techniques de
débogage classiques. Intéressons-nous
au principe de programmation des
puces SX elles-mémes.

PROGRAMMATION EN
CirculT D’UN SX
SCENIXa imaginé un protocole raffiné
pour permettre une programmation de
ses microcontrdleurs SX par le biais des
2 broches normalement reliées a I’os-
cillateur a quartz. Cela est méme pos-
sible, si tant est que le matériel soit bien
congu, sans que l'on ait a sortir le
quartz de son support. Il est donc effec-
tivement possible de programmer des
montages a microcontrdleur SX « En
Circuit » (ISP). Comment cela fonc-
tionne-t-il ?

La figure 2 illustre le circuit de principe
par le biais duquel le SX-PICKLOCK
peut accéder au coeur du SX. Il faut,
pour mettre le composant en mode de
programmation ISP (In circuit Serial
Programming), que la tension appliquée
a la broche OSCI1 soit rehaussée a
12,5 volt. Il faut, auparavant, mettre
I’oscillateur interne hors-fonction, la
technique a utiliser étant expliquée
dans les spécifications ISP de Scenix.
Apres basculement en mode ISP, un
oscillateur RC interne démarre dans le
SX, oscillateur prenant a son compte
I’ensemble de la chronologie de pro-
grammation. Le transfert de données
se fait alors en mode bidirectionnel par
le biais de la broche OSC2, broche qui,
reliée a la borne OSC2 du SX-PICK-
LOCK et a une résistance interne de
forgage au niveau haut (pull up) du SX,
constitue pour ainsi dire un bus a drain
ouvert. A quoi ressemble cette chrono-
logie qui permet un échange de don-
nées bidirectionnel ?

CHRONOLOGIE
SERIELLE

Le protocole sériel est subdivisé en
trames (frames). Un total de 16 bits de
données est transmis au cours de
chaque trame. Pour cela, la trame est
elle-méme subdivisée en 17 cycles. Le
premier cycle d’une trame sert a en
effectuer la synchronisation, les
16 cycles suivants servant au transfert
des données proprement dit. La
figure 3 illustre I’ensemble de cette
chronologie.

Chacun des cycles comporte a son tour
4 parties de longueur égale, TO a T3. 11
existe 3 types de cycles. Au cours d’un
cycle de synchronisation (sync cycle) le
signal OSC2 reste au niveau HAUT pen-
dant la totalité de ce cycle. Dans le cas
d’un cycle «1»le signal OSC2 est HAUT
pendant les sous-trames TO, T2 et T3,
étant BAS au cours de T1. Pour un
cycle «0 »le signal est HAUT pendant la
partie TO et BAS pendant les sous-
trames T1 a T3. Lémetteur actif a ce
moment-la définit I’état au cours des
parties T2 et T3. Le récepteur de I'instant
échantillonne OSC2 lors du passage de
T2 a T3. Au repos, c’est-a-dire lorsque
SX-PICKLOCK n’exécute pas d’instruc-
tion bien qu’il se trouve déja dans le
mode de programmation, le SXne cesse
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’:fv'; | | SYNC-cycle Figure 3. La programmation
I \ I sérielle est régie par un pro-
HIGH | ! tocole raffiné faisant appel a
Low | L' i 1heycle des trames constituées a
' ' chaque fois de 17 cycles.
| [ |
! o "o-cycle
| : |
: | genelrated by transmitter
generated by SX-CHIP
990018 - 12

receiver sample taken here

d’émettre des trames composées d’un
cycle SYNC et de 16 cycles « 1 » (trame
IDLE de la figure 3).

A partir de ces trames le SX-PICKLOCK
peut déterminer 'instant de début des
trames. Une fois la synchronisation de
trames établie, le transfert de données
et d’instructions entre le SX et le SX-
PICKLOCK peut démarrer. Il est trans-
féré, au cours d’une unique trame,
12 bits de données et 4 bits d’instruc-
tions. Les 4 premiers bits,C3a COd’une
trame sont les bits d’instruction (MSB =
bit de poids fort en premier). Ceux-ci
sont toujours émis par le SX-PICK-
LOCK. En fonction de linstruction
concernée, le transfert des 12 bits sui-
vants se fera soit du SX vers le SX-PICK-
LOCK soit dans le sens inverse. Le
tableau 2 énumeére les instructions. La
figure 3 illustre une trame READ ou les
C3aC0= 0110etD11aDO0= 10101 2a0.

VITESSE

DE TRANSMISSION

Dans la fiche de caractéristiques dispo-
nible sur Internet, Scenix indique que
chaque intervalle de TO a T3 corres-
pond aune horloge de 128 kHz, ce qui
signifie qu’un cycle a une longueur de
4/128 000 s = 31,25 ms. Sur les premiers
processeurs en notre possession (code
de date 9818) nous avons relevé non

pas 128, mais de 'ordre de 105 kHz.
Loscillateur RC interne chargé de défi-
nir cette horloge était encore sur le bord
lent. Le fichier de correction parlant de
loscillateur RC interne utilisé pour
créer I’'horloge du processeur, semblait
corroborer cette constatation. D’apres
Scenix on avait obtenu de l'ordre de
32 MHz et non pas 4 et I'opération
128 kHz * 3,2/4 = 102kHz,rend assez
fidelement la fréquence d’horloge rele-
vée. Il nous a donc fallu concevoir le
SX-PICKLOCK de maniere a ce qu’il

Tableau 2

Bits Instruction
C3 a CO0 hex

1111 = OF NOP

0000 = 00 ERASE

0001 = 01 READ-DEV
0010 = 02 READ-FUSEX
0011 = 03 PROG-FUSEX
0100 = 04 LOAD

0101 = 05 PROG

0110 = 06 READ

0111 = 07 INC

puisse s’accommoder de différents taux
de transmission. La version actuelle de
cet outil travaille sans probleme entre
95 et 140 kHz, ce qui devrait convenir
dans la majorité des cas.

990018-1

Dans la seconde partie de cette série nous nous
intéresserons de trés prés a la réalisation et a
lutilisation du SX-PICKLOCK et vous présen-
terons les cartes d’évaluation SX .

Rien a faire (IDLE)

Effacer toutes les cellules de ’EEPROM
Lecture mot Composant (Device)
Lecture mot FUSEX

Programmer mot FUSEX avec valeur du
registre LOAD

Saisir les données dans Registre LOAD
Stocker les données du Registre LOAD a
I'adresse actuelle

Lire les données a I'adresse actuelle
Incrémenter I'adresse actuelle

Elektor 2/99
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ANMENTATIONS

chargeur CdNi simple

la securite d’abord

Pour recharger des
accumulateurs au
CdNi en toute sécu-
rité, il ne faut pas
nécessairement un
montage compliqué.
On peut se
construire a peu de
frais un chargeur
fiable a chronométrie
intégrée.

projet : R. Lucassen

Au fil des ans, on a vu se succéder dif-
férentes méthodes de recharge rapide
des accumulateurs CdNi. Pourtant, le
bon vieux systeme des quatorze heures
au dixieme de la capacité n’est pas
tombé en désuétude pour la cause. Le
montage proposé aujourd’huidispose
d’une source de courant réglable et
d’un temporisateur qui veille a com-
muter en goutte-a-goutte apres qua-
torze heures d’alimentation. Le fait que
le courant de charge soit réglable per-
met d’adapter le dispositif a la plupart
des modeles d’accumulateurs existants.

LE PROJET

La figure 1 reproduit le schéma du
montage.Le point de départ,c’est une
source de tension alternative dont la
tension est grosso modo égale a celle
des accumulateurs a charger. Le redres-
seur en pont B1, aidé du condensateur

26

C9, s’occupe de convertir la source en
tension continue au profit du stabilisa-
teur IC5 et dés que la tension y est pré-
sente, la LED D4 s’allume. Mais en cou-
lisse, la résistance R1 transmet aussi la
tension alternative a ’entrée dhorloge
de IC1,lequel voit donc arriver une fré-
quence de 50 Hz. Logiquement, sa sor-
tie Q6 produira donc un signal d’une
fréquence 27 fois plus basse, soit 128
fois moins que le secteur. Derriere lui,
IC2 opere une division par dix, si bien
que toutes les 25,6 s (ce qui correspond
239 mHz),une impulsion est envoyée
alentrée d’horloge de IC4. Celui-cine
fait pas le détail, il divise encore par 212
(4 096) et la sortie Q11 s’active apres
52 429 secondes, la moitié de la période
quivaut 104 858 s.

Les bons calculateurs (ou les petites cal-
culettes) vous diront immédiatement
que cela représente 14 heures et

34 minutes. A ce stade,la diode D1 s’ar-
range pour renvoyer le niveau haut de
sortie a ’entrée d’horloge, de maniere
a bloquer le compte, puisqu’il est bon.
A lissue de ces quatorze heures bien
comptées, les accumulateurs doivent
étre completement chargés. C’est le but
de la partie du schéma a composants
discrets. La source de courant tire son
énergie de la tension non stabilisée. Le
transistor T1 est monté en zener
réglable et la position de P1 en déter-
mine la tension d’avalanche. Cette
méme tension polarise la base de T4
par rapport a sa résistance d’émetteur
R3 et détermine ainsi le courant de
source délivré par T4.

Le transistor T2 est un détecteur : s’il
n’y a pas d’accumulateur présent en
sortie, T2 est bloquant, du fait que ses
tensions de base et d’émetteur sont
identiques. Mais s’il y est branché un
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accumulateur, il devient conducteur
et le condensateur électrolytique C3
se charge a travers R6. Apres une
période d’environ une seconde, il est
en mesure de faire basculer IC3c dont
la sortie passe au niveau bas. Le comp-
teur IC4 est libéré et le transistor T3
bloque. Le délai ainsi instauré permet
de s’affranchir des rebonds de contacts
et autres impulsions parasites en sortie
qui risqueraient d’influencer Ia
séquence de charge. Comme la sortie
de IC3b est a présent haute, puisque la
sortie Q11 de IC4 est toujours basse
apreés une Raz, TS passe en conduction.
La source de courant est active et la
charge commence, ce que manifeste la
LED D3, témoin du processus.
En fin de période, la sortie Q11 de IC4
devient haute. Le goutte-a-goutte peut
commencer et c’est littéralement ce qui
va se passer. Une valeur acceptable
pour le courant de maintien est un
dixieme du courant de charge. Rien de
tel que de moduler le courant de la
source pour atteindre cet objectif. C’est
ce qu’on fait ici en jouant sur la durée
d’impulsion.
Au cours de la charge normale, la sortie
Q11de IC4 est basse. Indépendamment
du niveau en broche 5 de IC3b, sa sortie
est haute a présent. Lorsque le compte
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final est atteint, le niveau de la broche 5
est déterminé par le signal de sortie.
IC2 est un compteur par dix et sa sor-
tie Q8 n’est haute que pendant un
dixieme du temps. Linverseur IC3d
renverse le signal ; en conséquence, TS5
ne peut entrer en conduction que pen-
dant un dixiéme du comptage.

Le courant destiné a la charge se dose
au moyen de P1. Avec les valeurs du
schéma, on peut le régler entre
150 mA, curseur coté C4, et 225 mA
quand le curseur jouxte R4. Sil’on veut
employer le montage a la charge d’ac-
cumulateurs baton (modele R6, AA ou
penlight),il convient d’adapter R3 en
conséquence.

En position médiane de P1 et pour une
valeur de R3 de 4,7 (, le courant vaut
180 mA. Pour des accumulateurs de
600 a 700 mA de capacité, il nous fau-
drait une charge sous 60 ou 70 mA.
Rehausser R3 a 15 ( réduit au tiers le
courant de source, auquel cas la plage
de réglage s’étale de 50 a 75 mA.

LA CONSTRUCTION

La figure 2 permet de se faire une idée
de la réalisation

pratique, un montage aisé, puisque
méme le potentiometre P1 prend place
sur la platine. Si vous destinez le circuit

alacharge d’un seul type d’accumula-
teurs, vous pouvez fort bien choisir un
ajustable pour P1. Le transistor T4 est
positionné sur le bord de la platine,de
maniére a lui adapter aisément en
radiateur, si besoin en est. Comme
d’habitude, mieux vaut commencer
par poser les ponts de cablage, ensuite
les trois cosses destinées au montage
de P1.La suite logique, ce sont les com-
posants passifs et les supports des cir-
cuits intégrés. Une fois toutes les sou-
dures réalisées et vérifiées, on peut
alors garnir les supports.

Un détail encore a observer. Le schéma
montre que le temporisateur recoit ses
impulsions d’horloge directement du
secondaire du transformateur, une ten-
sion aux variations lentes. Or, un circuit
logique ordinaire réclame des signaux
aux flancs raides pour travailler correc-
tement et risque donc de faire des
siennes en pareilles circonstances. C’est
pourquoinous recommandons d’utili-
ser pour IC1 un modéle dont les
entrées sont munies de triggers de
Schmitt. Nous sommes slirs que les
intégrés des séries de fabrication Phi-
lips et RCA (Harris) répondent a cette
exigence. A propos des compteurs
d’autres marques,nous n’avons pas la
méme garantie.
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Figure 2. L’ordre et la
clarté dans la réalisation

I  faut  pratique, c’est pour votre
encore se  facilité.

trouver

un adap-

tateur secteur adéquat. Vous l'aurez
deviné, il faut absolument un modele
qui délivre une tension alternative. Des
difficultés pour en dénicher un ?
Prenez donc un adaptateur a sortie en
continu, ouvrez-le, retirez redresseur et
condensateur réservoir, il vous reste un
adaptateur alternatif de bon aloi. Bien
entendu, la charge peut aussi s’effec-
tuer au départ d’une tension continue,
mais alorsiln’y a plus de chronométrie
et il vous appartiendra de relever
manuellement les temps de passage !
On pourrait envisager de ne débran-
cher que le condensateur réservoir, de
maniere a envoyer au compteur une
tension pulsée. Seulement voila,
comme dans ces blocs, le redressement
s’effectue généralement a double alter-
nance, l’horloge risque fort de tourner
deux fois trop vite. Et si 'on se prive
d’une alternance, c’est le débit de
charge qui en patira. Mais comme en
électronique, il y a des solutions a tout,
rien ne doit vous empécher d’expéri-
menter sur la question.

Revenons-en a notre approche. La ten-
sion de sortie nécessaire dépend des
accumulateurs a charger. Compter 1,2
a 1,45 fois la tension nominale de I’en-
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semble. On trouve par exemple
dans l'outillage électrique sans fil
des blocs de 7,2 V. Dans ce cas, il
convient de partir d’une tension
alternative de 9 Veff environ.
Le montage terminé a besoin d’un petit
réglage. Il suffit d’intercaler un ampe-
remeétre,ou un multimeétre commuté en
mesure de courant, entre chargeur et
accumulateur et de régler par P1 le
débit souhaité. Une bonne vérification
de sécurité consiste a laisser
l’appareil de mesure en
service jusqu’a la charge
complete. Si  vous
constatez que le cou-
rant décroit en fin
de période, c’est
que la tension
en prove-
nance du
transfor-

N

mateur est
trop basse.
La LED D4 s’éclaire des
que l’adaptateur est branché
dans la prise. Quand les accumulateurs
sont en place, 'autre LED le signale
également et le processus de charge
commence. La LED rouge D3 va
s’éteindre apres la période de quatorze

Liste des composants

Résistances :

R1,R6 = 1 MQ
R2,R5,R7,R8,R9,R12 = 10 kQ2
R3 = 4Q7

R4 = 1kQ

R10,R11 = 2kQ2

P1 = 500 Q

Condensateurs :

C1 = 4nF7

C2= 10nF

C3,C10= 1 yF/10 V radial
C4 = 100 pF
C5aC8,C11 = 100 nF
C9 = 470 uF/25 V radial

Semi-conducteurs :

D1 = BAT85

D2 = 1N4002

D3 = LED 3 mm rouge haut rende-
ment

D4 = LED 3 mm verte haut rende-
ment

T1,T2 = BC557B
T3,T5 = BC547B
T4 = BD244
IC1,IC4 = 4040*
IC2 = 4017

IC3 = 4093

IC5 = 78L05

Divers :

K1 = embase jack d’alimentation

B1 = B80C1500

F1 = fusible 500 mAT, avec porte-
fusible encartable

2 picots

*cf. texte

heures,indiquant le passage au goutte-
a-goutte. La LED jaune D4 reste éclai-
rée aussi longtemps que 'appareil est
relié au secteur.

Le charge d’entretien peut continuer
indéfiniment sans causer de dommage
aux accumulateurs. (980094-1)

Figure 3. La photo a I'ar-
rivée. A vous de prévoir
le connecteur approprié
a vos besoins.



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

Elektor

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-
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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



AW /IDEO & MUSIQUE

au choix : de 300 Wdans 8 Q2 a 2 000 W dans 4 Q

Titan 2000

ampilificateur lourd
pour Hi-Fi et sonorisation

Il nous arrive, de
temps a autre, de
nous voir reprocher
de faire, chez Elektor,
de beaux amplifica-
teurs, mais a la puis-
sance (relativement)
modeste. Nous n’al-
lons pas nous mettre
a argumenter a ce
sujet. Pour mettre un
point final a ces com-
mentaires, nous vous
proposons cette fois
un amplificateur dont
la puissance n’appelle
plus la moindre cri-
tiqgue et pouvant se
targuer du qualificatif
de Hi-Fi sans avoir a

rougir. Un formidable Cara Ct_e ristiques
amplificateur adivers techniques :
points de vue ! puissance sinus d’un mono-bloc : 300 W8 Q, 500 W4,
800 W/2 Q environ
Puissance musique en montage en pont : 2000 W4 Q
Distorsion harmonique : <0,005%
Taux de montée (slew-rate) : 85 VWus
Bande passante en boucle ouverte : 55 kHz
Bande passante de puissance : 1,5 Hz a 220 kHz
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La puissance des amplificateurs est
un sujet de discussion inépuisable.
Pour une utilisation « domestique »,
dans un salon, une puissance de
2 x 50 watts (en continu) est plus que
suffisante. Nous en avons déja sou-
vent témoigné et n’avons aucune rai-
son de changer notre point de vue.
En principe, 50 watts doivent étre en
mesure de « réveiller » n’importe

ceux d’entre nos lecteurs habitués a
remplir acoustiquement ces salles plus
grandes qui nous suggerent, le plus
souvent,de réaliser un amplificateur de
puissance plus conséquente.

Comme cela faisait déja un certain
temps que nous ne vous avons pas
proposé, dans Elektor, la réalisation
d’un vrai « loubard », nous avons fini
par accéder a ce désir. Lors de la défi-

POWER

TO THE PEOPLE

Nous avons choisi, de manicre a
répondre du mieux possible aux
requétes les plus diverses, de concevoir
un amplificateur dont la puissance
serait, pour ainsi dire, « program-
mable ». A la charge standard de 8 W,
un Titan en version monobloc fournit
une puissance de quelque 300 W. Cette

1 r___________| + 85V
| ]
| régulation | alimentation alimentation
| +78V [ auxiliaire + 70V
I T43 2752 | 2x15V
| ]
| ]
| e e P
| |
I amplificateur amplificateur |
| de tension de courant |
| |
yO-refor | A
| = I
T1aT10 T27 4 T34
: ? T15aT26 T35 a T42 II] :
' étage d'entrée et cascode étage de pilotage et de sortie A A |
| réglage de I'offset |
l |
| |
l |
| |
| |
lebhrcccccccccccccccccccc e b ol o d
—( )V
protection

Figure 1. Ce synoptique simplifié
de Titan vous permettre de
mieux vous y retrouver dans le
schéma de principe complet.
L’alimentation auxiliaire, la pro-
tection et la thermo-régulation
prennent la forme de sous-
ensembles distincts ayant droit
a leur propre circuit imprimé.

capteur

ik |

de radiateur

O0—»

ventilateur @4

thermo-
régulation

nition du cahier des
charges la premiere ques-
tion a laquelle il nous a
fallu répondre fut bien

quelle enceinte, de sorte que ’'on dis-
pose encore d’'une marge largement
suffisante pour les crétes les plus
fortes.

Mais le salon n’est pas le seul endroit ou
I'on «écoute »de la musique. Vous avez
sans doute entendu parler de lieux tels
que discothéques, théatres et autres
salles immenses, endroits qui nécessi-
tent tous des amplificateurs de puis-
sance plus importante. Il est impossible
de faire autrement. Ce sont sans doute

Elektor 2/99

évidemment de savoir quelle était la
puissance que devait fournir ce nouvel
amplificateur. Il est bon de se réaliser,
avant de répondre a cette question,
que, par exemple, le passage d’une
puissance de 50 watts a une puissance
de 100 watts ne change pas grand
chose vu qu’elle correspond a un gain a
peine audible de 3 dB. Cette constata-
tion fut le coup de pouce qui nous fit
opter pour un gain en puissance
«notable ».

990001 - 12

valeur devrait étre OK pour la plupart
des applications.On a,en comparaison
avec I'amplificateur de 50 W évoqué
plus haut, un gain de la puissance
acoustique de 7,5 dB, ce qui est consi-
dérable. On pourra, si 'on a besoin
d’une puissance plus importante nomi-
nale, opter pour une impédance de
charge de 4 W,impédance a laquelle le
Titan fournit plus de 500 W, ce qui cor-
respond a un gain de 10 dB trés exac-
tement par rapport a nos 50 W de réfé-
rence.

Nous n’avons pas encore, avec cela,
atteint les limites de puissance de I'am-
plificateur. Si 'on passe, par mise en
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On constate ainsi que

,aune impé-

Titan n’a pas la moindre

dance de charge de

duire une masse impres-

N

é apro

difficult

tions exigeant réellement une puis-

2 W, il est possible, a pleine modula-

Le considérer

sionnante de watts.

sance hors-normes, prendre 2 mono-

tion, d’atteindre une puissance de

comme une simple « centrale hydro-
électrique » ne serait cependant pas lui

blocs en pont, la puissance disponible
étant alors d’un respectable 2 000 W

800 W (1 000 W de puissance musique).
On pourra, pour finir, pour les applica-

Elektor
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rendre justice. Notre amplificateur a
été formé a bonne école. La spécificité
de Titan par rapport a de nombreux
autres producteurs de watts est qu’il
conserve la finesse de caractére d’un
amplificateur Hi-Fi pure sang. Comme
nous 'apprend le tableau de caracté-
ristiques techniques, le taux de distor-
sion est étonnamment faible, le taux de
montée et la bande passante ne méri-
tent que des éloges eux aussi. Cette
combinaison de puissance pour le
moins royale et ses qualités Hi-Fi font
du Titan un amplificateur trés singulier
utilisable a bien des fins.

DE COMPACT A MOINS
COMPACT

Nous avons choisi, comme base de
conception de ce nouvel amplificateur,
'« ampli 50 W compact » décrit en
mai 97, un amplificateur de salon type
disposant d’une puissance de sortie de
50 W dans 8 W (et de I'ordre de 85 W
dans le cas 4 W). La particularité de ce
concept parfaitement symétrique est le
choix d’une contre-réaction en courant
(current feedback) plutét que d’une
contre-réaction en tension, approche
plus courante. Ce choix s’est traduit
par l'obtention d’un amplificateur
extrémement rapide disposant d’une
bande passante en boucle ouverte
(open loop bandwith) trés importante. Au
niveau des mesures et a I’écoute, cet
amplificateur ne méritait que des
éloges, ce qui explique que nous
I’ayons choisi comme base de travail
pour, par les modifications nécessaires,
en augmenter trés sensiblement la
puissance.

Bien que le concept de I'ampli 50 W
compact n’ait changé que fort peu, les
modifications nécessaires s’avéreérent,
elles, considérables et cela bien que les
modifications se soient limitées a
2 points : 'augmentation de la plage de
modulation d’une part et du courant
de sortie de I'autre. Ceci est malheu-
reusement plus vite dit que fait.
IInous a fallu commencer, pour la puis-
sance que nous envisagions, par multi-
plier par deux au moins la tension
d’alimentation. Cette mesure implique
de se mettre a la recherche (et de trou-
ver) des transistors capables de sup-
porter des tensions sensiblement supé-
rieures aux tensions courantes. La
valeur plus élevée de la tension d’ali-
mentation a pour corollaire, en divers
endroits de I'amplificateur, une chute
de tension plus importante qui peut se

traduire par des problemes de dissipa-
tion. Ceci aussi implique la prise de
mesures spécifiques.

Nous en arrivons au courant de sortie
plus important. Cela impliquait, dans
notre cas,un redimensionnement com-
plet de 'amplificateur de courant de
I'ampli de puissance ampli 50 W com-
pact. Nous y avions utilisé des fameux
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)
parfaitement acclimatés aujourd’hui.
De trés bons semi-conducteurs, sans le
moindre doute, mais, en raison des
tolérances importantes de leur tension
grille-émetteur, a peine utilisables en
montage parallele —-mais vu la puis-
sance de sortie envisagée, il était diffi-
cilement imaginable de faire un étage
de sortie qui ne soit pas constitué de
plusieurs paires prises symétrique-
ment. Nous nous sommes, partant,
résolus a leur substituer des transistors
bipolaires, approche présentant un cer-
tain nombre de chausse-trappes. De
par leur entrée 8 FETMOS, les IGBT on
I’avantage d’étre relativement faciles a
piloter. Le passage aux transistors de
sortie bipolaires nous a obligé de chan-
ger notre arme d’épaule et de passer
d’une commande en tension a une
commande en courant, ce qui impli-
quait un renforcement conséquent de
I’étage de commande et de I’étage en
cascode situé en amont; a ce niveau
aussi nous allions inévitablement
devoir opter pour un montage en
parallele de plusieurs transistors.

Lun des avantages de cet amplificateur
de courant nouveau modele était que
les nouveaux transistors de puissance
utilisés étaient sensiblement meilleur
marché que les IGBT, caractéristique a
laquelle il est difficile de ne pas étre sen-
sible lorsque I’on sait que chaque mono-
bloc en comporte 8 exemplaires (!).

Un autre aspect incontournable de la
«réactualisation » de I'ampli 50 W com-
pact fut celui de sa « sécurisation ». En
raison des tensions élevées et des cou-
rants une erreur insignifiante peut,
dans le cas d’'un amplificateur de forte
puissance, devenir catastrophique et
avoir des conséquences (financieres)
graves. Le moins que I’on puisse faire
fut donc de prévoir une bonne protec-
tion en CC (Courant Continu) et une
protection contre les court-circuits. Pour
plus de sécurité nous avons ajouté a ce
dispositif de base une protection contre
les surcharges et contre les tempéra-
tures trop élevées, cette derniere fonc-
tion étant couplée a une régulation de

ventilateur proportionnelle.

Apres avoir passé, brievement, en
revue les péripéties de développement
les plus marquantes il est temps main-
tenant de nous intéresser au montage
dans sa totalité.

LE CONCEPT

De par les aspects techniques de déve-
loppement évoqués plus haut, le pas-
sage d’une puissance moyenne a une
puissance importante s’est traduit par
un projet completement rénové, une
réalisation dont la taille n’a plus rien de
la compacité qui faisait la caractéris-
tique de 'amplificateur de référence.
Nous trouvons bien évidemment, au
coeur du synoptique de la figure 1,
une paire de blocs que ’on trouve tou-
jours, sous une forme ou une autre,
dans tout amplificateur, a savoir le
sous-ensemble de I'amplificateur de
tension et celui de amplificateur de
courant. Camplificateur de tension
prend ici la forme de ’étage d’entrée
associé a 1’étage cascode qui sert de cir-
cuit de pré-attaque (predriver). Lampli-
ficateur de courant comporte lui les
transistors de pilotage et de sortie. Les
dénominations du synoptique corres-
pondent a celles utilisées dans le
schéma de I’¢lectronique, de sorte qu’il
ne vous sera pas difficile de vous
retrouver ces 2 blocs.

Nous avons appliqué la fameuse
boucle de régulation entre 'entrée et la
sortie de 'amplificateur pour éviter un
offset CC génant en sortie. La
connexion des enceintes se fait par le
biais d’un circuit a relais, approche
maintenant classique dans le monde
des amplificateurs de puissance.
Nous avons passé en revue les monu-
ments incontournables, venons-en
maintenant aux détails spécifiques de
Titan. Nous constatons sur le schéma
que 'amplificateur de courant est ali-
menté par une tension symétrique de
+ 70 V, tension fournie par une alimen-
tation rudimentaire constituée d’une
paire de transformateurs de 50 V asso-
ciés a une batterie de condensateurs de
filtrage a bornes impressionnants
—nous y reviendrons.

Il faut, pour pouvoir amener I'amplifi-
cateur de courant a pleine modulation,
que 'amplificateur de tension travaille
aune tension quelque peu plus élevée,
en vue de compenser les inévitables
pertes de tension. Cette tension plus
élevée est obtenue a l'aide d’une ali-
mentation auxiliaire externe que 1’'on
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Figure 3. L’alimenta-
tion auxiliaire requise

utilise pour fournir une
tension de + 15 V que
I'on superpose sur la
tension destinée a I'am-
plificateur de tension
(x70 V). La tension de =85 V ainsi
obtenue est ramenée, par l'intermé-
diaire d’un régulateur situé a proximité,
aune tension d’alimentation de + 78 V.
Le systeme de protection est, comme
nous le signalions plus haut, tres
sophistiqué. En fait, il procede, en per-
manence, a une comparaison entre la
tension d’entrée et la tension de sortie.
En cas de différence il décolle immé-
diatement le relais de sortie, et simul-
tanément, par le biais du relais d’’entrée
il déconnecte le signal de pilotage.

Ce protection est efficace contre un off-
set CC, une surmodulation et un
dépassement du courant maximum.
On dispose en outre d’une thermo-
protection qui surveille la température
du radiateur et fait entrer, a partir d’'un
seuil de température donné,une régu-
lation de ventilateur proportionnelle.
Si la température devait dépasser,
refroidissement en fonction, une
valeur limite, le circuit de protection
provoque le décollage du relais de sor-
tie de 'amplificateur.

S2 TRANSISTORS

La figure 2 nous donne le schéma
complet de Titan.On constate que ’on
se trouve en présence d’'un nombre
assez impressionnant de transistors et
composants connexes. A strictement
parler, le schéma est relativement
simple, le paysage étant troublé par le
montage en parallele des transistors et
la réalisation a 100% discréte des régu-
lateurs 78 V. Dans I'ampli 50 W com-
pact nous avions utilisé des régulateurs
de tension classiques. Il est facile, en
s’aidant de la numérotation de transis-
tors du synoptique, de saisir I’essence
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par I'amplificateur de
tension a pu rester
simple et compacte.

du schéma. Les régula-
teurs sont constitués
des transistors T43 a
T47 et T48 a T52,’'am-
plificateur d’entrée des
transistors T1a T10 et les étages de cas-
code servant au pilotage de I'amplifi-
cateur de courant font appel aux tran-
sistors T15 & T26. T29 a T34 sont les
transistors de commande (driver), T35
a T42 fournissant eux la puissance en
sortie. Lalimentation auxiliaire et le
systeme de protection de la figure 1 ne
se retrouvent pas sur ce schéma, nous
leur avons en effet, vu que chacun de
ces sous-ensembles dispose de sa
propre platine, consacré leur propre
schéma. Entrons dans le détail a la
maniere des écrevisses, c’est-a-dire a
reculons.

Lamplificateur de courant

Etant données les exigences de puis-
sance posées, il est parfaitement com-
préhensible que 1’étage de sortie du
présent amplificateur soit considéré
comme sa partie la plus importante, ce
quiexplique que nous en parlions en
premier.

Lune des exigences du cahier des
charges ayant été que 'amplificateur
soit capable de supporter des charges
allant jusqu’a 1,5 W, nous avons opté
pour le montage en parallele de
4 paires de transistors de sortie, T35 a
T42.Nous avons porté notre choix sur
des composants spéciaux de Toshiba
qui se distinguaient, entre autres, par
un transfert joliment linéaire et un gain
en courant continu pratiquement
constant jusqu’a de I'ordre de 7 A. Les
infocartes de ce mois-ci leur sont
d’ailleurs consacrées.

Il va sans dire que non seulement les
transistors de sortie mais aussi les tran-
sistors de commande doivent rester a
Iintérieur de la zone de fonctionne-
ment stire (SOA en anglais pour Sufe

Operating Area), ce quinous a amené a
opter pour un montage en (triple)
parallele. Ces «drivers » nous viennent
également de chez Toshiba; il s’agit de
composants relativement courants se
distinguant par leur vitesse (f; =

200 MHz). Nous utilisons, pour la défi-
nition de la tension de polarisation
nécessaire au réglage du courant de
repos,une «zener a transistor » symé-
trique, T27/T28. Cette paire de transis-
tors prend place, en compagnie des
transistors de puissance et des drivers,
sur un seul et unique radiateur,
approche garantissant un bon cou-
plage thermique et un comportement
de régulation exemplaire. Il est vrai
que, dans le cas d’'une modulation
importante, le courant de repos aug-
mente sensiblement, mais deés que
I’amplificateur a refroidi, il reprend
gentiment sa valeur nominale. Ce cou-
rant de repos est fixé a 200 mA par le
biais de I'ajustable P1.

Un mot au sujet des composants situés
entre les transistors de sortie et les
bornes allant aux enceintes. Il est cou-
rant de rencontrer a ce niveau, sur un
amplificateur,un relais destiné a la
déconnexion des enceintes dans le cas
d’une entrée en fonction du dispositif
de sécurité. Vu le courant de sortie
important auquel nous avons affaire ce
sont 3 relais pris en parallele, Re2 a
Re4, que nous trouvons ici. 2 d’entre
eux sont,a chaque fois, simultanément,
soit activés, soit désactivés. Lors de la
désactivation, I’action de ces 2 relais est
quelque peu retardée pour laisser le
temps au troisiéme relais de se mettre
hors-circuit (important en cas de pro-
bleme). En méme temps que ce troi-
siéme relais le relais d’entrée est lui
aussi désactivé de sorte que le signal de
commande aura disparu a l'instant
d’activation des 2 premiers relais. Cette
facon de procéder ne peut qu’avoir des
conséquences positives sur la durée de
vie des contacts des relais. Les 3 relais
trouvent place, en compagnie d’une
self de sortie de bonnes dimensions,
L1, sur une platine distincte qui trou-
vera place a proximité immédiate des
bornes de sortie. Copto-coupleur IC2
pris a la sortie sert lui aussi a la protec-
tion de courant. Sa LED mesure, par le
biais du diviseur de tension R74/R75, la
tension présente aux bornes de
R48/R52,de sorte que le courant de sor-
tie tant positif que négatif est tenu a
l’oeil. Lutilisation d’un opto-coupleur
évite la création de boucle de terre et
évite d’avoir a effectuer une compen-
sation de la tension en mode commun
de =70 V.La tension d’alimentation de
5 V requise par 'opto-coupleur est
dérivée du circuit de protection.

Montage en cascode

Le courant de sortie supérieur a la nor-
male de 'amplificateur requiert un
pilotage des drivers défini en consé-
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quence, c’est-a-dire sensiblement plus
costaud que ce a quoi nous sommes
habitués. Ceci explique que la sortie de
l'amplificateur de tension prenne la
forme de 3 étages en cascode montés
en parallele, T15 a T26. Ces cascodes
sont paramétrées a un courant de 10 a
15 mA, mais la mise en oeuvre d’une
contre-réaction de courant fait que
ledit courant peut, en fonction de la
charge et de la modulation, voir sa
valeur augmenter sensiblement. Ceci
explique que le type de transistors uti-
lisés pour T21 a T26 soient en mesure,
a une Vg de 150 V, de véhiculer un
courant de quelque 50 mA. T15 a T20
peuvent étre des BCXXX courants.
Lamplificateur d’entrée et les étages en
cascode sont interconnectés par des
tampons additionnels, T11 et T12, de
maniere a abaisser I'impédance de
I’étage d’entrée, leur présence ayant en
outre permis d’augmenter légerement
la valeur de R13 et R15, de sorte que
I’étage d’entrée introduit un gain addi-
tionnel de quelque 3 dB. Les résis-
tances R19 et R21 remplissent une
triple fonction. Elles servent, tout
d’abord, a limiter la dissipation des
tampons; elles permettent ensuite de
se passer d’une tension additionnelle
de paramétrage des tampons tout en,
tertio, limitant a une valeur siire le cou-
rant maximal & travers les tampons et
partant a travers les étages en cascode.
Le gain en boucle ouverte de Titan
dépend uniquement de I’étage d’en-
trée et de ’étage en cascode. Le gain
du premier dépend du rapport
R13/R12+ R8 (et R15/R14+ R8); il est
ainsi supérieur a 10 (20 dB). Le gain des
cascodes dépend principalement du
rapport entre le montage parallele de
R31 et R32 et des résistances R24, R25
et R26 prises elles aussi quasiment en
parallele. Le mode push-pull adopté
permet d’augmenter le tout d’un fac-
teur 2, de sorte que le gain de total est
proche de 900 fois. A eux deux, 'étage
d’entrée et I’étage en cascode fournis-
sent un gain en tension de l'ordre de
8 500 environ.

Amplificateur d’entrée

En fait, les transistors T3 et T4 consti-
tuent, a eux seuls, I'amplificateur d’en-
trée. La construction en cascode a base
de T9 et de T10 sert uniquement a per-
mettre a cet étage de supporter la ten-
sion élevée mise en jeu.Le réglage de
ces 2 derniers transistors est I’affaire des
diodes zener D5 et D7 qui font partie

du méme diviseur de tension que celui
servant au paramétrage des transistors
T21 a T26. Le courant a travers les
zeners est, a des fins de stabilité, main-
tenu a valeur constante a l'aide des
sources de courant a FET basées sur
T13 et T14. R22 et R23 limitent la dissi-
pation et la tension appliquée aux FET.
Pour le reste, I’étage d’entrée est prati-
quement identique a celui de 'amplifi-
cateur 50 W compact. La chute de ten-
sion aux bornes des résistances d ‘émet-
teur des tampons T1 et T2 détermine la
chute de tension aux bornes des résis-
tances d’émetteur T3 et T4 et partant le
paramétrage de I'amplificateur d’en-
trée. Pour éliminer, a ce niveau, I’in-
fluence de variations de température,
les paires T1/T3 et T2/T4 doivent &tre
couplées thermiquement par un mon-
tage face a face bloqué a l'aide d’un
serre-cable.

Le paramétrage des tampons T1 et T2
exige un réglage trés fin, ce qui
explique I’adjonction des sources de
courant TS5 et T6. Les LED D1 et D2,
dont le courant est déterminé par les
sources de courant a FET T7 et T8, ser-
vent de référence pour les sources de
courant. Ici encore,en vue de garantir la
thermo-stabilité, les paires D1/T5 et
D2/T6 doivent étre couplées thermi-
quement (a 'aide d’un serre-cable),
opération facilitée par l'utilisation, pour
DletD2,de LED plates. Il est possible,
pour compenser une éventuelle asy-
métrique de I'étage d’entrée, d 'ajuster,
par le biais de I’ajustable P2, le courant
a travers TS5 de maniere a ce qu’il soit
égale a celui traversant T6 (2 mesurer
aux bornes des résistances R4 et R6 res-
pectivement).

Contre-réaction et compensation

La contre-réaction de I'amplificateur de
sortie se fait depuis la sortie de 1’étage
de puissance vers le point nodal des
émetteurs de T3 et T4, et ce par l'inter-
médiaire de R10 et R11. On a affaire ici
a une contre-réaction de courant vu
que le courant traversant T3 et T4
dépend de la tension aux bornes de RS,
tension qui,elle,dépend a son tour du
courant véhiculé par les résistances R10
et R11.Le gain de tension total de 'am-
plificateur de sortie est fixé par le rap-
port entre R8 et R10+ R11.

Les composants C3,C4,C5,R16 et R17
font partie de la compensation indis-
pensable a un fonctionnement stable
de 'amplificateur. Nous avons prévu,
a tout hasard, de la place pour un
réseau de compensation additionnel

(C14/R30), mais cette combinaison RC
n’est normalement pas nécessaire. La
présence, a I’entrée, d’un filtre passe-
bas, R2/C2, est un must vu que des
signaux rapides (2 haute fréquence)
peuvent aisément, avec un amplifica-
teur aussirapide, entrainer de la dis-
torsion; ce filtre est en outre indispen-
sable a la stabilité du systeme. Le
condensateur de couplage C1 est,
enfin, nécessaire vu que la compensa-
tion d’offset existante ne compense que
le courant de polarisation des tampons
d’entrée et qu’elle n’a pas pour fonc-
tion d’éliminer d’éventuelles tensions
continues atterrissant sur I’entrée.
Evoquons, pour terminer, quelques
points méritant d ‘€tre notés. On trouve
a 'entrée de 'amplificateur un relais,
Rel, qui permet de bloquer le signal
sur son trajet vers I'entrée de 'amplifi-
cateur. Ce relais fait partie du dispositif
de protection et sert, entre autres, a
protéger I’étage d’entrée en cas de sur-
modulation. Nous reviendrons,un peu
plus tard, au détail de ce circuit de pro-
tection. Nous nous contenterons, pour
le moment, d’indiquer que ce circuit
proceéde a une comparaison perma-
nente entre les signaux d’entrée et de
sortie de 'amplificateur, dérivés res-
pectivement des points P-IN et P-LS. 1l
nous faut en outre signaler que le
réseau R9/P1 est uniquement destiné
au réglage de la réjection en mode
commun lorsque ’on envisage, a un
stade ultérieur, le montage en pont de
2 amplificateurs. Ledit réseau n’étant
nécessaire que sur 'un des 2 amplifica-
teurs, il peut étre mis ou non en circuit
par le biais du cavalier JP1.

Venons-en a la compensation d’offset.
Elle prend la forme d’un intégrateur au
coeur duquel regne IC1; celui-ci com-
pare, approche classique, la tension
continue en sortie de 'amplificateur
avec le potentiel de la masse. Des la
moindre déviation, la sortie de IC1
commande le paramétrage de T1/T2 de
fagon telle que la sortie reste, en
moyenne, au potentiel de la masse.
Lamplificateur opérationnel utilisé a
cet endroit est un OP90, composant
combinant une consommation de cou-
rant extrémement faible (20 mA) a un
offset d’entrée tres faible (450 mV). La
tension d’alimentation de ce sous-
ensemble est dérive, par le biais des
diodes D16 et D17 des + 15 V alimen-
tant I’étage d’entrée, de sorte que lors
de la coupure de Titan I'amplificateur
opérationnel reste alimenté un peu
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Contre-réaction de courant

Un amplificateur doté de la contre-réaction de tension classique (figure a), multiple la différence de tension existant entre
ses 2 entrées par le gain en boucle ouverte. La boucle de contre-réaction force la sortie a une tension qui, aprés division par
le réseau R1/R2, est égale a la tension d’entrée. A I'inverse d’un amplificateur a contre-réaction de tension dont les entrées
présentent une impédance élevée, un amplificateur a contre-réaction de courant (figure b) posséde une entrée a haute impé-
dance et une entrée a faible impédance. Son étage d’entrée prend la forme d’un étage tampon a gain unitaire pris entre I'en-
trée non-inverseuse et I’entrée inverseuse, cette derniere « entrée » étant en fait une sortie a faible impédance. L’étage tam-
pon est suivi d’un étage d’adaptation d’impédance qui convertit le courant de sortie du tampon en une tension de sortie qui

lui est directement proportionnelle.

Le principe de la boucle de contre-réaction de courant est le suivant : lorsque la tension appliquée a I’entrée non-inver-
seuse augmente, I’entrée inverseuse suit de sorte que le tampon fait circuler un courant a travers R1. Ce courant, amplifié
par I’étage d’adaptation d’impédance, va faire croitre la tension de sortie de I'amplificateur jusqu’a ce que le courant de

sortie passant par R2 soit égal au courant
de tampon véhiculé par R1. On pourra se @

contenter, pour maintenir, au repos, la ten-
sion de sortie a la valeur requise, d’un cou-
rant de tampon extrémement faible. Le rap-

Uent
el
A(s) Usor

port 1 + R2/R1 détermine le gain en ,_0‘

boucle fermée du circuit.

L’une des caractéristiques spécifiques d’un
amplificateur a contre-réaction de courant
est que la bande passante en boucle fer-
mée est pratiquement indépendante du
gain en boucle fermée, alors que dans le
cas d’une contre-réaction de tension, la
bande passante se réduit au fur et a
mesure de l'augmentation du gain en

boucle fermée —une relation connue sous

le terme de « produit gain x bande ».

5

R1

Av=1+&
R1
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plus longtemps, éliminant d’éventuels
parasites. D14 et D15 protegent, en
situation d’erreur, I’entrée de ICI1
contre des tensions d’entrée trop éle-
vées.R54 et R55 ont été dimensionnées
pour un courant de compensation de
1 mA au maximum, valeur suffisante
pour éliminer toute différence entre les
courants de base de T1 et T2.

Régulation

Les avantages présentés par la contre-
réaction de courant ont pour corollaire
un inconvénient majeur a savoir une
mauvaise réjection de la tension d’ali-
mentation. Ceci nous oblige a prévoir
une régulation de la tension d’alimen-
tation de 'amplificateur de tension.
Compte-tenu de la valeur élevée de la
tension symétrique requise et du fait
que la tension non régulée servant de
tension d’entrée pouvait varier sensi-
blement sous I’effet de la charge de
I’'amplificateur, nous avons opté pour
une paire de régulateurs a faible chute
de tension discrets constitués respecti-
vement des transistors T43 a T47 et T48
a T52 et des composants connexes.

La tension d’alimentation de I'amplifi-
cateur de tension doit, pour compen-
ser les chutes de tension dis, entre
autres, au étages en cascode, étre sen-
siblement supérieure aux = 70 V requis
pour l'alimentation de 'amplificateur
de courant, a savoir + 78 V.1l faut ajou-
ter a cela que la tension d’entrée des
régulateurs de tension discrets doit elle
aussi sensiblement plus importante,
ceci pour pouvoir garantir, en toutes
circonstances, une régulation efficace.
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La consommation de courant de I’am-
plificateur de tension est, heureuse-
ment, relativement faible (70 mA envi-
ron) de sorte que ’on pourra se satis-
faire, pour rehausser la tension
d’entrée des régulateurs de tension,
d’une alimentation auxiliaire de petit
calibre. La figure 3 nous apprend que
I’alimentation auxiliaire ne représente
en fait rien de plus qu’une paire de
petits transformateurs et un pont de
redressement. La tension de sortie de
+ 15 Vest prise en série avec les + 70 V
fournis par I’alimentation principale,
de sorte que 'on dispose d’une tension
non régulée de + 85 V.

Nous nous limiterons, en ce qui
concerne la description des régulateurs
de tension discrets, a celle de celui
fournissant la tension positive, ceci
pour éviter de « noyer le poisson ».
Lautre branche est identique, a la pola-
rité des transistors pres.

La référence prend la forme d’une
diode zener de 39 V, D9, de sorte qu’il
suffit au régulateur de tension de I'am-
plifier d’un facteur deux pour que
nous disposions de la tension de sortie
requise. En prenant, pour 'alimenta-
tion de la diode zener, une source de
courant a FET, T43, nous disposons
d’une tension de référence parfaite que
I’on tamponne, pour plus de sécurité,
al’aide du condensateur C30. Lampli-
ficateur différentiel T45/T46 paramétré
par la source de courant T44 compare,
par le biais du diviseur résistif
R63/R64/P4,1a tension de sortie avec la
tension de référence, de sorte que la
tension de sortie est ajustable par I'in-

termédiaire de P4. T47 constitue 1'étage
de sortie du régulateur; la tension de
sortie reste stable jusqu’a 0,2 V en-des-
sous de la tension d’entrée.

R57 et D8 protégent T43 contre un
niveau de tension trop élevée lors de la
mise sous tension d’alimentation, D10
empéchant le courant de circuler dans
le sens inverse a travers le régulateur.
C31 et C32 optimisent le comporte-
ment en fréquence du régulateur,
R56/C28/C29 servent quant a eux au lis-
sage et au découplage HF de la tension
d’entrée de + 85 V.

EN GUISE
DE CONCLUSION
Nous en avons terminé avec le synop-
tique et le schéma de principe de Titan.
Nous avons parlé du plus important,
mais n’en avons pas encore fini. Le cir-
cuit de protection est le dernier sous-
ensemble essentiel dont nous ayons
encore a parler. Le systeme de régula-
tion du ventilateur aura lui également
voix au chapitre, de méme que les
étapes de réalisation des platines et de
montage de I'ensemble dans un coffret.
Nous vous proposerons bien évidem-
ment également les spécifications com-
pletes assaisonnées des courbes de
mesure auxquelles vous étes habitués
dans le cas d’une réalisation de ce
niveau. A I'écriture de ces lignes nous
étions en train de tester la configura-
tion en pont,sujet auquel nous revien-
drons. Comme vous le constatez, la
matiere pour le prochain article ne
manque pas !

(990001-1)
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électronique en ligne
ventilateurs et boosters de CPU

plus vite et plus frais par logiciel

¥ Leading WinTech - Netscape _ O] x]

Un ordinateur n’est jamais suffi- ~ “." 5~ ,?gm =
, ¥ Bookmarks Location: |htip://cpu.simplenet com/leading_wintech/ >

samment rapide. Avec les pro- 4

grammes modernes en particu-

lier on serait heureux, a l'occa-

System Performance Best Very Good |Very Good

) - Cooling Performance Very Good Good Very Good
sion, de disposer de quelques fEg— e[V ool | oo

mégahertz supplémentaires. e Yo [ Y .
Rendre son ordinateur plus R e o
rapide est le souhait de la Pt = Yo 1

Freeware or Shareware?

Although we truly believe in the concept of 'freeware’, Waterfall Pro was very expensive to
develop because of the amount of hardware that we had to purchase (in order to support
them with sensor module drivers). Therefore, all that we're doing is trying to cover our

grande majorité d’utilisateurs
de ce type de matériel.

Cela ne signifie pas pour autant qu’il
va vous falloir,immédiatement, ache-
ter du nouveau matériel pour rendre
votre ordinateur plus rapide. Il existe
d’autres options. Le surcadencage
(overclocking) est la technique la plus
populaire. On fait,dans ce cas-1a, tour-
ner le processeur a une fréquence
d’horloge supérieure a celle pour
laquelle il avait été prévu, a 350 MHz
au lieu de 300 par exemple. Cette solu-
tion est possible avec la quasi-totalité
des processeurs d’Intel (avec certaines
astuces dans certains cas), d’AMD et
d’IBM/Cyrix. Les sites www.sysopt .com/
overc.html et www.tomshardware.com/
overclock.html fournissent des informa-
tions précieuses sur le surcadencage et
tout ce qui tourne autour.

Le probléeme majeur du surcadencage
est la dissipation additionnelle du pro-
cesseur tournant a une fréquence plus
élevée. Utiliser un radiateur ou un ven-
tilateur de dimensions plus impor-
tantes n’a pas toujours un effet suffi-
sant, mais il existe actuellement des
petits logiciels pouvant apporter une
solution a ce probleme. Ils utilisent
quelques instructions Halt que connait
le processeur pour le mettre dans une
sorte d’état de veille lorsqu’il ne tra-
vaille pas. Il est possible ainsi de faire
chuter la température moyenne de la
CPU de 10 a 20 °. Certains programmes
vont encore plus loin et integrent un
certain nombre de fonctions addition-
nelles telles que suivis de la tension et
de la température de la CPU. Les
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expenses, which is only fair.
&= Document Done
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3 logiciels les plus connus sont :
Waterfall et Waterfall Pro

(cpu .simplenet .com/leading_wintech/)
Rain

(cpu simplenet .com/rain10.zip)

CPUidle

(www.stud.uni-hannover.del~ goetz/).

Il existe des possibilités d’accélération
du processeur par modification de cer-
tains parametres. Ce sport était tres
populaire avec les premieres généra-
tions de CPU de Cyrix et d’AMD, mais
n’est plus nécessaire avec les modeles
actuels. IL est cependant un pro-
gramme que nous aimerions présenter
aux possesseurs d’ordinateurs plus
anciens, a savoir CPU-booster

(www .geocities.com/SiliconValley/Vista/7532/).
Le programmeur de ce programme

prétend que la quasi-totalité des pro-
cesseurs plus anciens travaillent plus
vite sans qu’il ne soit nécessaire d ’aug-
menter la fréquence d’horloge. Lhis-
toire parait quelque peu nébuleuse.
Mais cela nous a paru suffisamment
intéressant pour que la rédaction teste
un certain nombre d’ordinateur avec
CPU-booster. Les résultats sont tres
mitigés. Avec les machines les plus
modernes les résultats ne sont pas
significatifs, mais les ordinateurs a
base de 486 et d’anciens Pentium
paraissaient aller sensiblement plus
vite. Pourquoi ne pas l’essayer sur
votre propre ordinateur, cela ne cofite
rien. Nous sommes curieux de
connaitre les résultats !

(995013)

% Unofficial CPU Booster Homepage - "The program that Intel doesn't want you to know abou... !En

File Edit Wiew Go Communicator
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Document Done
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R BO0STER

"The program that Intel doesn't want you to know about!"

This page has been visited m times.
Counter installed December 03, 1998 (2:20am EST),

Welcome to the Unofficial CPU Booster Hormepage. First off I'd
like to say the following: "I DIDN'T MAKE THIS PROGRAM!™
There, now that that's out of the way I can tell you a little bit
about the program.

CPU Booster was made by a guy who goes by the name of Dr.

Schwinn, That's not his real name, but if he want's privacy then

that's what he's gonna get. The CPU Booster was created when

Dr. Schwinn realized something about the 386 he was working

on. It was "friggen” slow. So over the next few months he

worked on it and then the 486 came out and after that the

Pentium. To make the story short, after two vears of work he

had it working for most of the recent processors (including 386,

486, 5x86, and Pentiurm). =l
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recepteur universe

2éeme partie (et fin):
montage et utilisation

Depuis la
publication
de la pre-
miére
tranche de i
cet article,
beaucoup de
lecteurs nous ont
fait part de leur intérét
pour la conception de
cet appareil. Comme
toujours, cependant,
c’est en marchant
qu’on prouve le mou-
vement, et en réalité
la construction du
récepteur n’est pas
une mince affaire.
Heureusement, des
circuits imprimés tout
prét sont disponibles,
et le réglage du
récepteur est aisé.

Projet : G. Baars, PE1GIC
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Avant de rentrer dans le détail de I’as-
semblage du récepteur universel, il
nous parait honnéte d’avertir que le
projet ne devrait pas étre entrepris par
un débutant sans expérience du mon-
tage de circuits HE Mais ceci ne doit
pas vous empécher d’essayer, a condi-
tion de tenir compte des précautions
suivantes :

* vous pouvez compter sur l’aide d’un
amateur expérimenté ;

* vous €tes capable de grande préci-
sion dans votre travail ;

* vous n’étes pas sous la pression d’un
délai impératif, comme un projet sco-
laire ou la préparation d’un diplome ;
* vous disposez d’un jeu d’outils en
plastique pour le réglage des bobines ;
* vous acceptez de vous procurer, et
savez ou les trouver, tous les compo-
sants nécessaires, de préférence chez
un fournisseur de kits de bonne répu-
tation.

Dans la présentation suivante, il est
entendu que le monteur dispose d’une
expérience significative dans le mon-
tage de platines a circuits imprimés HE
Par ailleurs, vous pouvez avoir, au sujet
des termes et des abréviations utilisés
ci-dessous,a vous référer a la premiere
partie de cet article.

COVER
RA(;EIVER

yount ==

p.15- 32 MK

PLATINE DU
RECEPTEUR PRINCIPAL

La conception de la platine du récep-
teur principal est décrite en figure 4.
C’est une platine assez grande, conte-
nant nombre de composants séparés.
Elle est a double face et métallisée, et
est disponible toute préte aupres des
adresses habituelles.

Comme vous n’allez pas manquer de
vous en apercevoir, la face supérieure
de la platine sert de terre pour minimi-
ser les interférences HF (a la fois émises
et captées).

Commencez a installer les compo-
sants proches de la platine. Comme
d’habitude, vérifiez la valeur et, si
nécessaire, l’orientation de chacun
d’entre eux avant de les monter. Pour
tout changement, les composants
proches de la platine comportent les
circuits intégrés suivants : ICl1
(TCA440), IC5 (MC145156), IC3
(MC3317), et IC4 (MB501L). Ces cir-
cuits ne sont pas montés sur des sup-
ports pour s’assurer du minimum de
capacité et d’inductance parasites
autour de leurs picots.

Quelques composants dont le montage
justifie d’une attention spéciale sont
évoqués ci-dessous.
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Figure 4. Schéma de la platine principale du
récepteur (cété de soudage et face supérieure).
La platine toute est métallisée.

La bobine L21

Elle comporte 7 spires de fil argenté de

circuit imprimé. Puis déter-
minez la position de la

0,5 mm de diametre (SWG26). Le dia-
meétre intérieur est de 6 mm, la bobine
est donc facilement enroulée autour
d’un mandrin de 5 mm. Tendez har-
monieusement les boucles afin que les
extrémités atteignent les orifices sur le

Elektor 2/99

prise, qui doit étre connec-
tée a environ 3 tours de
I'extrémité « froide ». Un trés court
bout de cable installé a 'aide de pinces
fera l’affaire. Un petit morceau de
mousse plastique,ou de quelque chose

d’équivalent, peut étre inséré a 'inté-
rieur des boucles pour réduire les
bruits sonores causés par les vibrations.
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Les transistors MOSFET DG et BFR91

Les deux transistors MOSFET DG (DG,
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T1, T2, sont montés sur la face infé-
rieure de la platine. Assurez-vous qu’ils
sont installés dans le bon sens — le
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schéma d’implantation des compo-
sants montre leur (différente !) orienta-
tion. La série des MO SFET BF9xx four-

Liste des composants
Platine principale du récepteur

Résistances :

R1aR6 = 330Q

R7 = 1 MQ

R8,R9 = 100 kQ

R10,R41 = 330 kQ

R11,R14,R45,R52 = 33 kQ2

R12 = 680 Q

R13,R40,R46 = 15 kQ

R15 = 68 kQ

R16 = 180 Q

R17,R68 = 3kQ3

R18,R63 = 1 kQ

R19,R20,R32,R33,R55 = 2kQ2

R21,R22,R25,R26,R59 = 10 kQ

R23,R24,R27 = 5kQ6

R28 = 8kQR2

R29 = 39 kQ

R30,R49,R64 = 12 kQ

R31 = 220 kQ

R34,R35,R54 = 82 kQ

R36,R43,R48,R50,R56,R57,R58,R60,
R65,R67 = 47 kQ

R37 a R39,R42 = 22 kQ

R44 = 270 Q

R47 = 560 Q

R51 = 56 Q

R53 = 47 Q

R61 = 560 kQ

R62 = 3kQ9

R66 = 1Q

P1,P2,P4 = potentiometre 50 kQ
linéaire, axe de 4 mm
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P5 = potentiometre 50 kQ
logarithmique, axe de 4 mm
P3 = ajustable 10 kQ horizontal

Condensateurs :

C1 = 6pF8

C2,C4,C6,C8,C10,C12,C26 a
C30,C50,C60,C69,C72,C92,
C95 = 10nF

C3,C5,C7,C9,C11,C13 a
C16,C20,C22,C25,C31 a
C38,C43,C48,C54,C55,C57,C58,C63,C
66,C67,C70,C71,C76,C79,C82,C84 a
C89,C98,C104 = 100 nF Sibatit
(Siemens) ou céramique miniature

C17,C18,C53 = 10 pF

C19,C83 = 220 pF

C21,C42 = ajustable 22 pF

C23= 15pF

C24 = 56 pF

C39,C41,C56,C75,C77,C78,C94 = 1 nF

C40 = 4pF7

C44 = 4uF7/16 V radial

C45 = 2uF2/16 V radial

C46,C62 = 3nF3

C47 = 47 pF

C49,C51,C80 = 100 pF

C52 = 2nF2

C59 = 470 pF

C61,C90 = 22 nF

C64 = 150 pF

C65,C74 = 220 nF

C68 = 5pF6

C73 = 1 yF/16 V radial

C81 = ajustable 40 pF

C91 = 4nF7

C93 = 3nF9

C96,C99 = 220 yF/16 V radial
C97 = 1uF5/16 V radial

C100 a C103 = 10 uF/63 V radial

Inductances :

L1,L2 = 1mH5

L3 = OmH82

L4 = 120 mH

L5= 18 mH

L6 = 3uH3

L7 = 0uH68

L8,L10 = 4uH7

L9 = 0uH33

L11 = QuH22

L12,L17 = OuH56

L13 = 45M15AU (Murata)

L14,L18 = LMC4101 (Toko)

L15 = SFR455J (Murata)

L16 = A55GGP (Toko) (12kHz)

L19 = YMCS17105R2 (Toko)

L20,L.22 = 1 mH

L21 = 7 spires de fil de cuivre argenté
de 0,5 mm de diametre (SWG26),
diameétre interne de 6 mm, prise
intermédiaire a 3 spires de I'extrémité
froide

L23 = 100 mH

Semiconducteurs :
D1 a D12 = BA479S
D13,D14 = BB112
D15a D18 = BA182
D19 a D22 = BAT85
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Figure 5. Vue d’en haut de
la platine du récepteur,
montée provisoirement.

nie de nos jours n’est pas plus sensible
aux décharges électrostatiques que
n’importe quel circuit intégré CMOS

D23,D24 = BB509
D25 = BAT82
T1,T2 = BF961
T3,T5 = BF245C
T4,T7 a T9 = BS170

T6 = BFR91
T10 = BC549C
IC1 = TCA440 *
IC2 = NE612AN

IC3 = MC33171P * (Motorola)
IC4 = MB501-L * (Fujitsu)
IC5 = MC145156-2 * (Motorola)

IC6 = LM386N-3
IC7 = 78L05
IC8 = 78L09
Divers :

M1 = galvanométre a bobine mobile
type S-métre, fsd 0,1 a 1,5 mA

Ls1 = haut-parleur 8 Q/1 W

X1 = quartz 44,545 MHz boitier
HC49U 38me harmonique charge
20 pF

X2 = résonateur CSB455A

X8 = quartz 1 MHz HC49U

boitier 223 mm x 72 mm x 199 mm de
chez Bopla par exemple

face avant et arriere en aluminium

* ne pas utiliser de support pour C.I.

Le prototype a été construit a I'aide de composants en
provenance de Barend Hendriksen HF Hektronika BV PQ
Box 66, NI-6970-AB Brummen, Pays-Bas.

Té. (+ 31) 575 561866, Fax (+ 31) 575 565012,

email barendh@xs4all.nl
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ordinaire ou spécialisé, il n’y a donc
aucune précaution particuliere a
prendre a leur sujet. Bien que cela
paraisse inhabituel, il se peut que les
indications imprimées sur un MOSFET
particulier ne soient pas lisibles vu d’en
haut, mais cecin’a pas d'importance !
Autrement dit : ne démordez pas de
lorientation indiquée. En cas de doute,
reportez-vous au schéma du circuit,
figure 2 de la premiere partie.

Le transistor bipolaire BFR91 est aussi
installé sur la face inférieure de la pla-
tine. La broche la plus longue est le col-
lecteur.

Les condensateurs ajustables

Les broches des 3 condensateurs ajus-
tables de la platine seront soudées le
plus rapidement possible pour éviter
que la chaleur de la soudure ne
déforme la structure de la plaque
métallique et le contenu en plastique
PTFE (PTFE = Poly TetraFuoroEhylene).
Notez qu’un condensateur ajustable,
C21, est connecté a la borne positive
d’entrée de la tension. Positionnez les
trois ajustables a mi-parcours.
Présélecteur

Pas de précautions spéciales ici, mais
assurez-vous que vous connaissez la
valeur individuelle de toutes les
bobines d’arrét avant de les installer.
par ailleurs, les diodes PIN doivent étre
installées dans le bon sens.

Quartz

Connectez les deux boitiers contenant
les quartz a la face faisant office de
terre par l'intermédiaire de petits
cables.

Les inductances Toko

Celles qui ont deux broches d’un coté
et trois de 'autre ne peuvent pas étre

SRR e vl o

installées de travers. Les pattes sur les
cOtés doivent aussi étre soudées.

Les potentiometres

Notez bien que ce sont des petits for-
mats avec un axe de 4 mm. Ne coupez
pas tout de suite ces axes, leur lon-
gueur devra étre déterminée avec pré-
cision par la suite.

Lentrée HF

Connectez une courte portion d’un
cible coaxial (comme le RG174/U)
mince (diameétre 3 mm) a ’entrée HE
Le filtre de la premiere fréquence
intermédiaire (IF) 45SM15AU

Ce composant enveloppé dans une
capsule en métal dispose de trois
broches, celle du centre reliée a la terre.
Il peut étre installé dans n’importe quel
sens.

Vous noterez que la platine permet de
monter des condensateurs céramique
de 100 nFa pasde Sou de 7,5 mm (la
plupart servent au découplage). Si
vous ne pouvez pas mettre la main sur
des condensateurs « Sibatit » comme
ceux du prototype, vous pouvez les
remplacer par des condensateurs céra-
mique miniatures.

Prenez votre temps pour remplir la
platine principale du récepteur —beau-
coup d’erreurs sont dues a la précipi-
tation. La figure 5 montre un des pre-
miers prototypes de la platine, photo-
graphié vu d’en haut.

LA PLATINE

DE COMMANDE

Cette platine microprocesseur étant
tres traditionnelle, elle est probable-
ment plus facile a monter que la pla-
tine du récepteur. Elle tient sur une
seule face. La conception en est pré-
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Figure 6. Schéma des cir-
cuits de cuivre et du plan
de montage de la platine
de commande. Contraire-
ment a la platine du
récepteur, celle-ci est a
simple face. Découpez la
section clavier.

Liste des composants
Platine de commande

Résistances :

R1 = 4kQ7

R2,R3,R4 = 15 kQ

R5,R9 = 10 kQ

R6 = 100 Q/0W5

R7 = 150 Q

R8 = 22 kQ

P1 = ajustable 10 kQ horizontal
Condensateurs :

C1= 27 pF
C2a(C8,C10,C12aC14 = 100 nF
C9 = 100 pF

C11 = 470 pF/25 V radial

Semiconducteurs :

D1 aD13 = 1N4148

D14 = 1N4001

T1 = BS170

IC1 = PIC16F84-04/P
(EPS 986517-1)

IC2 = 74HCT4017

IC3,IC4 = 4015

IC5 = 7812

IC6 = 78L05

Divers :

K1 = embase autosécable SIL
femelle a 14 contacts

K2, K4 = embase autosécable SIL
femelle a 8 contacts

K3, K5 = embase autosécable SIL
male a 8 contacts

S1 = ECW1J-B24-AC0024
(Burr Brown)

S2 a S13 = bouton-poussoire
unipolaire a contact travail type D6-
R-RD + capuchon type D6Q-RD-
CAP (ITC)

affichage LCD a 1 ligne de 16 carac-
teres tels que type LM161556
(Sharp) (sans rétro-éclairage) ou
type M16417DY (Seiko) (avec rétro-
éclairage)

sentée en figure 6, et notre prototype

achevé en figure 7.
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Comme celle du récepteur principal, la
platine de commande peut étre com-
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mandée toute montée chez les édi-
teurs. Si vous achetez le projet complet
chez un fournisseur de Kkits, les circuits
imprimés et le microcontrdleur PIC

980084
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peuvent étre ou ne pas étre inclus,
contrélez ce que vous achetez !

Le clavier sera découpé de la platine de
commande principale.
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Figure 7. Platine de
commande montée.

Le point principal a
noter a propos de cette
platine concerne ses
composants, qui doivent étre tous ins-
tallés a la hauteur la plus basse pos-
sible, pour permettre a la platine d’€tre
fixée ultérieurement contre la face
interne du panneau frontal. Si néces-
saire, les composants IC5 et C11 sont
montés sur le coté de soudage de la
platine. Pour le reste, la platine de com-
mande est remplie conventionnelle-
ment, c’est-a-dire que vous utilisez les
supports de circuits intégrés et que
vous vous contentez de suivre la listes
des éléments et le schéma d’implanta-
tion. Nous vous recommandons
cependant d’installer en premier lieu le
grand nombre de liaisons cablés.

Une remarque importante a faire a pro-
pos du montage de cette platine
concerne les interrupteurs,’écran LCD
et le S-meétre qui sont montés en hau-
teur de facon a ce que le S-metre soit de
niveau avec le panneau frontal, I’écran
LCD juste derriere lui, et les interrup-
teurs en légere protubérance. Ceci peut
paraitre complexe, mais se réalise faci-
lement en insérant la platine de com-
mande dans les petits emplacements
verticaux a l'intérieur du boitier. Les
emplacements en question ont été spé-
cialement congus pour maintenir verti-
calement les platines, et pour guider la
hauteur a laquelle sont installés les élé-
ments mentionnés ci-dessus. Dans
notre prototype, I’écran LCD est monté
sur une barrette de connexion SIL (K1)
située a environ 12 mm au-dessus de la
surface de la platine. La sous-platine
clavier a environ 10 mm sur deux
connecteurs SIL a 8 voies et leurs sup-
ports associés (K2 et K4). En «coudant »
les connecteurs dans les supports, on
peut faire dépasser le sommet des
touches du clavier d’environ 1 mm en
avant du panneau frontal.
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Le S-metre se tient dans
une encoche carrée
découpée dans la pla-
tine de commande. Lorsque sa position
finale est connue, elle peut &tre conso-
lidée par quelques gouttes de colle.

LE CABLAGE

Les connexions filaires entre la platine
principale du récepteur et la platine de
commande sont constituées de courts
morceaux de cable en nappe. Un céble
a 6 voies est utilisé pour le cdblage du
«présélecteur » (Q0-QS5), et des cables a
3 voies pour le bus série (SCLCK,
SDATA et SENABLE) et la sélection du
mode (FM, AM, BLU). Soudez ces
cables sur la platine du récepteur en
premier, puis cherchez les contacts cor-
respondants sur la platine de com-
mande. Connectez les fils surle coté de
soudage de la platine de commande.
Ceci n’est pas nécessaire pour les
connexions du rétro-éclairage de I’écran
LCD,en cas d’utilisation de celui-ci.

La platine de commande a son propre
régulateur de tension de 12 V,de facon
a étre directement connectée a I’adap-
tateur de sortie du secteur. Calimenta-
tion régulée de 12 V est connectée a la
platine du récepteur. Un adaptateur
secteur avec une tension courante de
12 V pour environ 1 A convient parfai-
tement au récepteur. Notez que, bien
qu’une tension d’entrée de 15 V soit
requise, la plupart des adpatateurs de
secteur fournissent en réalité au moins
15 V lorsqu’ils sont réglés sur 12 V.

Le S-metre est directement connecté a
la platine du récepteur (fils vers S+ et
la terre). Si le Smetre dispose d’un éclai-
rage incorporé, installez deux fils
depuis les contacts de la lampe jus-
qu’aux broches + M et -M de la platine
de commande. Idem pour le rétro-éclai-
rage de I’écran LCD (sidisponible), qui
est connecté aux broches + B et —-B, elles

SOATA D

SENMBLECY

aussi sur la platine de commande.

Un haut-parleur peut étre monté a I'in-
térieur du boitier, ou un support ins-
tallé sur le panneau arriere pour la
connexion d’un haut-parleur externe
(souvent préféré).

PANNEAU FRONTAL

Le schéma du panneau frontal est pré-
senté en figure 8. Comme toujours,
vous pouvez utiliser ce dessin comme
un modéle et une maquette pour le
transférer sur le film adhésif. Le
schéma fournit aussi la taille de tous les
orifices et découpes rectangulaires a
réaliser. Malheureusement, nous
ndvons pas prévu la vente panneau
frontal tout fait.

Le panneauarriere ne contient que le
support d’entrée de la HF (de type
BNC ou SO239),un support pour haut-
parleur externe (ou des écouteurs) et le
support de I’adpatateur secteur.

REGLAGE

Le récepteur est concu de facon a
pouvoir recevoir des stations puis-
santes lorsque tous ses ajustables et
noyaux de bobines sont positionnés a
mi-parcours.

Pour étre capable de régler le récepteur,
vous devez interconnecter temporaire-
ment les deux circuits imprimés. De
méme, une alimentation, et une
antenne et un haut-parleur seront pro-
visoirement interconnectés avec l’en-
semble. Baissez la commande de
volume a un faible niveau.

Une fois vous étre assuré du niveau et
de la polarité de I’alimentation conti-
nue de 15V, connectez-la a la platine
de commande et mettez sous tension.
Commencez par régler le contraste de
I’écran LCD avec le bouton P1. En
général, cet ajustable doit étre tourné
complétement dans le sens inverse des
aiguilles d’'une montre.
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Figure 8. Schéma du panneau frontal, a I'’échelle de
75 % de sa taille réelle.

A la premidre mise sous tension du
récepteur, la mémoire O contient des
données dénuées de sens et, pire, rend
le réglage manuel impossible. Aussi,
tout d’abord, programmez la
mémoire 0 avec des informations signi-
ficatives (¢f: ci-dessous le M ode d’emploi).
En premier, nous vous recomman-
dons de vous accorder sur une station
émettrice puissante dans les Ondes
Moyennes, par exemple la BBC
Radio 1. Tapez la fréquence qui s’affi-
chera sur 1’écran, confirmez-la en
frappant le signe # , et réglez 'oscilla-
teur de référence de 1 MHz (C81)
pour la plus forte indication du S-
metre. Ensuite, réglez attentivement
les noyaux des bobines L14 et L18 jus-
qu’a obtenir la meilleure réception, en
utilisant un outil de réglage en plas-
tique (si vous n’en avez pas sous la
main, utilisez une petite cuillere en
plastique ou une allumette géante
pour allumer le four). Si le signal
devient tres puissant, changez pour
une station étrangeére ou une station
nationale que vous savez ne recevoir
que faiblement. Maintenant, poussez
au maximum les deux autres ajus-
tables C21 et C42 pour la meilleure
lecture du Smetre, en réduisant si
nécessaire le gain HE La bobine res-
tante, L19, est utilisée pour régler la
meilleure qualité d’écoute d’une sta-
tion CB FM dans la gamme des
27 MHz. Si vous n’obtenez pas de
signal extérieur FM, vous pouvez
aussi la régler pour une écoute mini-
mum d’une station AM.

MODE D’EMPLOI

Le programme développé par l'au-
teur et enfoui dans le microcontrdleur
PIC (EPS-986517-1) offre un emploi
facile du récepteur en pilotant I’écran
LCD et le clavier. Le clavier vous per-
met d’entrer la fréquence désirée,
ainsi que la gamme d’ondes (3 ou
12kHz) et le mode (AM, FM ou BLU)
associés. Lécran LCD affiche le mes-
sage suivant :

60

mmmb p
ou

mm(m) = AWHAWSSB (mode de réception,
«SSB»= BLU)
b= n/'wgamme d'ondes étraite (« n », narrow)
ou large (« w », wice)
p= 1a6 gammedu préséecteur
fffff = 150 & 32000 fréguence regue en kHz.

Les fonctions du clavier sont les suivantes :

fiff# entrez la fréquence en kHz

o1 selection du mode AM

02 selection du mode BLU

03 selection du mode AV

04 sélection de la gamme d’ondes étroite
(BkH)

05 sélection de la gamme d’ondes large
(12kH)

00 rétro-éclairage de I'écran LCD en fonc-

tion/hors fonction (si disponible)

* mmv# enregistrement de la fréquence a
I'adresse mémoire mm

#mm#  lecture de la fréquence a I'adresse
mémoire mm

ou

mm= 00220 ; 00 par défaut ala mise sous
tension du récepteur

fffff = 150 232000 (kHz).

RESULTATS PRATIQUES
Bien évidemment, on ne peut pas
attendre du récepteur qu’il fonctionne
aussi bien que le plus récent récepteur
de communications JRC a plus de
10 k E Son fonctionnement global est
cependant de bonne qualité, si vous
vous préoccupez attentivement de
I’'antenne. Méme avec une simple
antenne télescopique, des stations dis-
tantes de plusieurs centaines de kilo-
metres peuvent étre regues. La somme
d’interférences numériques dues au
microcontrdleur a été trouvée si faible
qu’elle ne pose aucun probleme.
Aucun mystere a ¢a, le contrdleur PIC
est en sommeil la plupart du temps !

Les radio-amateurs dans les gammes

de 20, 40 et 80 metres utilisent habi-
tuellement le mode BLU pour des
communications vocales. En mettant la
commande de l'oscillateur de batte-
ments BFO a peu pres a mi-parcours,
une fréquence de battement d’environ
455 kHz est obtenue. En le tournant
dans le sens des aiguilles d'une montre
ou dans le sens inverse d’a peu pres
90 degrés, vous obtenez un réglage
correct respectivement pour 'USBet le
LSB (USB, Upper Sde Band = bande
latérale supérieure / LSB, Lower Sde
Band = bande latérale inférieure). A
cause de l'usage répandu des émet-
teurs-récepteurs pilotés par synthéti-
seur, beaucoup d’amateurs utilisent un
pas de balayage de 1 kHz. Méme sans
cet appareil, on peut obtenir la récep-
tion en tournant l’oscillateur BFO de
telle facon qu’un saut de fréquence de
500 Hz soit possible.
Parce que beaucoup de radio-amateurs
utilisent des niveaux de puissance rela-
tivement peu élevés (comparés aux sta-
tions radios), il est efficace d’utiliser
une antenne d’une certaine dimension.
Lauteur a constaté qu’un fil d’environ
5m,tendu entre deux maisons,donne
déja des résultats raisonnables.
Le prototype du récepteur a aussi été
essayé avec succes avec les superbes
antennes a boucle magnétique
Omega 2 et Omega 3, décrites dans le
numéro de septembre 1998 d ’Elektor.
Pour terminer, ’auteur accueille avec
plaisir toute remarque que vous sou-
haiteriez lui faire parvenir sur le mon-
tage et 'emploi du récepteur universel
décrit dans ces colonnes. Son adresse
électronique est G.Baarst@hol.a2000.n1
(980084-2)
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systéme de développe-
ment pour 68HC11F1,
n°252, juin 1999, page 14
et suivantes

L’article comporte I'une ou
l'autre imprécision en rai-
son d’une disparité entre

le schéma, la liste des
composants et le dessin
de la platine : les dénomi-

nations des embases Jp1
et K3 ont été interverties
sur le schéma et la liste
des composants. JP1 de
la platine est une embase
a 2 contacts pour cavalier
que l'on retrouve sous la
dénomination de K3 dans
le schéma et la liste des
composants. K3 de la pla-
tine est une embase a
1 rangée de 4 contacts. La
R4 de la liste des compo-
sants n’est pas un réseau
de 8 résistances, mais
8 résistances distinctes
numérotées respective-
ment R4 et R6 a R12.

EDiTS Pro, 1ére partie,
n°252, juin 1999, page 32
et suivantes

Le texte de la colonne droi-
te de la page 35 ne corres-
pond pas au schéma de la
figure 4. Il faut lire, dans
I'ordre, S2, D2 et S1.

chargeur d’accumula-
teurs au plomb, n°251,
mai 1999, page 32 et sui-
vantes

I manque la diode D9
dans la liste des compo-
sants. D9 est une 1N5401.
On pourra cependant, si
I’'on opte d’utiliser le char-
geur uniguement pour des
courants inférieurs a 1 A,
choisir pour D9 une
1N4001 standard.

Dans le tableau 2, la formu-
le de calcul de R6 est faus-
se. La bonne formule est :
0,45/1 [Q]

et cela dans les 2 for-
mules.

\ | ‘||
“ AII“

‘IIIII ,

Sur le schéma, il ne faut
pas tenir compte de la
valeur de 0V56 indiquée a
proximité du point nodal
de R6 et D9.

carte d’évaluation pour
80C166, n°249/250,
mars/avril 1999, page
54/53 et suivantes

La liste des composants
comporte malheureuse-
ment un certain nombre
d’erreurs :

IC9 et IC10 doivent étre du
type HC573.

C1 et C2 doivent étre des
10 yF/16 V tantale.
L’'implantation des compo-
sants pour SIO1 et SIO2
demande quelques expli-
cations additionnelles. En
configuration minimale,
celle identifiée par le (M),
on a besoin de Ila
connexion moniteur c’est-
a-dire SIO2 et C11 a C15.
Il faudra, si I'on veut égale-
ment utiliser SIO1, implan-
ter les composants de la
liste des composants iden-
tifiés par un (SIO1).

La R20 du schéma oubliée
dans la liste des compo-
sants est un octuple réseau
de résistances de 4kQ7.

Il n’est pas nécessaire de
monter les résistances
pull-up R1 a R4 avec les
canaux sériels.

Il est possible d'utiliser,
comme pile, une pile au
lithium. L’option illustrée
par la photo, une pile NiCd
est correcte, mais vu le
niveau faible de la charge
fournie par le MAX690, elle
finira par se décharger. Il
est donc préférable d’op-
ter pour une pile au
lithium.

« AccuBench », n°246,
décembre 1998, page X-5
et suivantes

Nous avons, entre le sché-
ma et la platine, procédé a

une inversion des portes
intégrées dans IC4, mais
cela ne porte pas a consé-
quence pour le fonction-
nement du montage. Par
contre, plus ennuyeux
pour le fonctionnement de
cette réalisation, I'absence
d’'une piste entre les
broches 2 et 8 de IC1,
I’ADCO0804. Il faudra donc
mettre en place ladite
interconnexion pour que
'une des bornes du
condensateur C1 se trou-
ve bien a la masse comme
prévu.

mesure de diagramme
en oeil, n°249, mars
1999, page X-12 et sui-
vantes

La sensibilit¢ du galvano-
métre a bobine mobile de
la figure 3 devra se situer
entre 100 et 200 mA.
récepteur universel,
n°247/248, janvier &
février 1999, pages 54/54
et suivantes

Dans la section du présé-
lecteur, la diode varicap
D14 ne possede pas de
trajet CC. On pourra, pour
améliorer le comporte-

ment de la varicap, sans
pour autant avoir a modi-
fier la platine, remplacer le
condensateur Cc83
(220 pF) par un pont de
cablage.

BASIC-buggy n°250, avril
1999, page 60 et sui-
vantes

Il s’est malheureusement
glissé une petite erreur
dans la liste des compo-
sants : K1 et K2 sont des
IS471F de Sharp et non
pas des IS741F.

Merci Mr. Nasazzi.

HISTOIRE DE L’ELEC-

TRONIQUE (4), avril
1999, page X-14
Monsieur B. Righi, a eu

’amabilité de nous faire
savoir, documents a l'ap-
pui, que le premier
constructeur d’une dyna-
mo ne fut pas, contraire-
ment a ce que disaient nos
sources, un certain ltalien
du nom de Pixli, mais un
Francais du nom de Pixii
d’ou le Pixli de notre chro-
nique. Désolé de ce mal-
heureux mix-up.

Elektor cherche des auteurs

La diversité des domaines concernés par I’électronique
ne cessant de croitre, Elektor est a la recherche d’au-
teurs pouvant parler a nos lecteurs des diverses
facettes de cette matiere en permanente évolution
gu’est I'électronique. Nous sommes également intéres-
sés par des articles décrivant la mise en application de
composants récents, les derniers développements
dans le monde de la micro-informatique et des outils
de développement. La rédaction se fera un plaisir de
répondre aux lettres et E-mail ayant trait a ces sujets.
Adresse Internet de la rédaction

redaction @elektor.presse.fr

sujet : articles.

Nous espérons étre submergés par votre courrier.

La rédaction

Elektor
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INRORWATIONS

en lice :

nouveaux uC (MCU)

quoi de neuf ??7?

De nos jours, les
microcontrbleurs
(MCU) sont man-
gés atoutes les
sauces. Les uns
les enfouissent
(embedded), les
autres les montent
en surface. |l nous
a paru temps de
faire le point sur
ce monde en per-
pétuelle gestation
gu’est celui des
microcontréleurs (uC,
MCU pour MicroControl-
ler Unit en anglais). Nous
nous limiterons, pour des
raisons d’espace, aux
nouveautés
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Si le nombre de fabricants de micro-
controleurs n’augmente que fort pro-
gressivement, celui des variétés de
composants qu’ils proposent est, lui,en
croissance exponentielle. Il nous a donc
fallu nous limiter, et nous avons choisi
de vous présenter les nouveautés en ce
qui concerne les microcontrdleurs que
pourrait utiliser le lecteur « lambda »
d’Elektor.

ATMEL

En l’espace de quelques années,
(puisque fondé en 1984 seulement),
Atmel est devenu 'un des principaux
acteurs sur le marché des microcontro-
leurs, proposant une palette répondant
aux souhaits les plus extravagants des
concepteurs de systémes a base de
MCU.

Les produits les plus récents d’Atmel sont
les suivants :

— I’AT90S8535, une mémoire de pro-
gramme de 8 Koctets ISP-Flash,
512 octets d’ISP-EEPROM et autant de

SRAM pour les données,

— les AT90S4434 et AT90S4433, avec
4 Koctets de mémoire programme en
Flash ISP et 256 octets d ISP-EEPROM
et 256 et 128 octets de SRAM pour les
données,

—et ’ATmega603 avec, pour ce dernier,
pas moins de 64 Koctets d’ISP Flash
pour le programme, 2 Koctets d’EE-
PROM ISP et 4 Koctets de SRAM pour
les données.

Si I'on prend l'exemple de I'AT-
megal03,dont est dérivé ’ATmega603,
on se trouve en présence d’'un compo-
sant plus puissant que ne ’était un
micro-ordinateur d’il y a 3 lustres
(128 Koctets d’ISP Flash, 4 Koctets d ’EE-
PROM ISP et 4 Koctets de SRAM !!!), set
de 120 instructions, programmation in
situ (SPI) ou externe, fréquence de tra-
vail 6 MHz, 32 E/S, 3 timers, convertis-
seur a 8 canaux de 10 bits, horloge
temps réel travaillant a 32 kHz, UART
et programmation in situ et le tout dans
un boitier TQFP & 64 broches.
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Lun des atouts des megaAVR, qui res-
tent des 8 bits, est qu’il leur est possible,
par le biais de 2 adresses, de charger et
stocker simultanément la totalité de
Iinstruction a 16 bits.

Lautre nouveauté se situe au niveau
de I’ATtiny11, qui est en fait une ver-
sion faible tension d’alimentation, a
savoir, 3 V pour ’ATtinyl1l et 1,8 V
pour [DIATtinyllL. Ses capacités
mémoire sont de 1 Koctet de Flash en
tout et pour tout, set de 90 instructions,
et le tout dans un boitier a 8 broches .

Avec ’AT91 ARM Thumb, pour finir,
Atmel se « risque » a la technologie
ARM RISC 16/32 bits.

Leur dernier-né est le AT91M40400, qui
est également le premier-né d’une
famille de microcontrdleurs standards,
basés sur le noyau ARM7TDMI.
LAT91M40400 est un composant pure-
ment statique capable d’une perfor-
mance de 30 MIPS a 33 MHz et ce a
une tension d’alimentation comprise
entre 2,7 et 3,3 V.Ce composant est tres
riche en périphériques, avec des bus
d’adresse et de données de 32 bits,
37 registres a 32 bits, une interface
d’émulation en circuit. Il posséde
4 Koctets de SRAM.

DALLAS
SEMICONDUCTOR
Avec ses microcontrdleurs, Dallas Semi-
conductor n’a pas réinventé la roue
pleine en bois, mais I’a dotée d’un
pneu pour gagner en vitesse et en sou-
plesse. Cette famille de microcontrd-
leurs peut fonctionner jusqu’a une
vitesse d horloge maximale de 33 MHz,
et comme elle n’utilise que 4 cycles
d’horloge 1a ot un 8051 en utilise 12,
ces microcontrdleurs paraissent tra-
vailler 2 99 MHz.

Microcontréleurs dernier-cri de DS :
DS80C130

Remplacant hautes performances du
8051, sans ROM ni XRAM, mais bien
entendu avec 56 octets de RAM embar-
quée.

DS80C320

Idem a la présence pres d’un chien de
garde et d’'un moniteur de tension, le
DS80C323 en étant la version 3 V.
DS87C520

La présence de 16 Koctets d’EPROM
(OTP), de 1 Koctet de SRAM et exis-
tence de modes de gestion de la puis-
sance (Power Managment et EM 1 Reduc-
tion), le DS83C520 en étant la version
ROM masquée et le DS87C530 un
modele avec horloge en temps réel
(RTC) et controleur NV RAM.
DS87C530

Intégrant une horloge en temps réel, le
DS87C530 est compatible 8051, tout en
offrant hautes performances et faible
consommation. Le noyau revu n’a
besoin que de 4 cycles d’horloge contre
12 au 8051 pour I’exécution d’une ins-
truction; il délivre la méme puissance
qu’un 8051 tournant a 99 MHz. Pré-
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sence de 16 Ko d’EEPROM (UV ou
OTP),de 1 Ko de SRAM non-volatile
MOVX, de 2 ports série, d’un timer
chien de garde, d’'un moniteur d’ali-
mentation, de pointeurs de données
doubles et de fonctions de gestion
d’énergie évoluées. Idéal pour les
applications de journalisation.

ISSI

(INTEGRATED SILICON
SOLUTION, INC)

IS89C52, le tout dernier fleuron d’ISSI,
est un microcontrdleur 8 bits a 8 Koc-
tets de mémoire Flash reprogram-
mable. Pouvant travailler a une vitesse
d’horloge maximale de 40 MHz, il
s’agit sans doute de I'un des modeles
de microcontroleurs les plus rapides de
sa classe. Il est, comme le suggere sa
dénomination, compatible au niveau
des fonctions avec le standard de I'in-
dustrie qu’est le 80C52. Il possede en
outre 256 octets de RAM, un port d’E/S
sériel en vue d’une communication
multi-processeur, d’extension d’E/S
voire d’'UART full duplex. Avec pas
moins de 3 temporisateurs/compteurs,
il posséde 4 ports d’E/S a 8 bits avec
32 lignes d’E/S. Sa capacité d’adressage
mémoire est de 64 Koctets de ROM et
autant de RAM. Il connait un ver-
rouillage de la mémoire programme
avec vérification encryptée (32 octets)
et bits de verrouillage (3 bits).

MICROCHIP

Microchip vient de mettre 5 nouveaux
microcontroleurs sur le marché : il
s’agit de PICmicro™ avec mémoire
EEPROM de données sécurisées :

les PIC16CE62X, PIC12CE67X.

Ces microcontroleurs 8 bits & program-
mation unique (OTP) présentent une
sécurité imbattable. En effet, pour accé-
der a ’EEPROM, la mémoire des
PIC16CE62X et PIC12CE67X doit étre
reprogrammée, ce qui,dans le cas de
circuits & programmation unique, est
tout simplement impossible. Ces cir-
cuits a 8 bits RISC a programmation
unique sont les plus petits modeles a
8 broches au monde. Avec un 1 million
de cycles d’effacement/écriture, la tech-
nologie EEPROM de Microchip offre
aussil’endurance la plus longue et une
conservation des données supérieure a
40 ans.

Les PIC16CE623, 624 et 625, offrent de
512 a 2 048 mots de mémoire pro-
gramme a programmation unique,
128 octets d’/EEPROM et 96 a 128 octets
de RAM statique pour les données.
Les PIC16CE673 et 674 sont les pre-
miers microcontrdleurs 8 broches du
monde a regrouper un convertis-
seur A/N 8 bits et une EEPROM inté-
grée. Offrant respectivement 1 024 et
2 048 mots de 14 bits de mémoire pro-
gramme OTP, ces circuits comportent
128 octets de RAM statique et 16 x
8 octets de mémoire en EEPROM pour

MEROEH?

pICT2CESTX

les données.

PIC17C7XX (752, 762 et 766)

Nous sommes la a la frontiere des
16 bits. En effet, les microcontrdleurs
PIC17CXXX de Microchip ajoutent des
fonctions et se targuent de perfor-
mances 16 bits et ce pour des micro-
contrdleurs 8 bits OTP. Ces composants
en boitier 64 et 84 broches comportent
des convertisseurs A/N 10 bits et
2 USART haute vitesse. Ces PIC attei-
gnent une performance de 8.25 Mips a
33 MHz et surpassent ainsi certains cir-
cuits concurrents tels que leMC68HC11
de Motorola et le H8 de Hitachi.
Offrant jusqu’a 16 Kmots de 16 bits de
mémoire programme EPROM OTP et
jusqu’a 902 octets de RAM utilisateur,
ces nouveaux circuits comprennent
une multiplication cablé 8 x 8 en un
seul cycle de 120 ns et des possibilités
de communication haute vitesse sur
2 voies (duplex) avec un USART de
8,25 millions de bits/s.

PIC16CR54C et PIC16C505

Il s’agit sans doute vraisemblablement
la des microcontroleurs 8 bits OTP et a
ROM les plus économiques du monde.
Le PIC16CR54C, un circuit a ROM, et
le PIC16C505, un circuit a programma-
tion unique, fournissent de nom-
breuses fonction a un prix extréme-
ment bas. Présenté en boitier
14 broches, il s’agit du premier micro-
controleur 8 bits dans ce format per-
mettant une évolution des conceptions
8 broches vers plus de possibilités d 'E/S
et ceci en descendant en-dessous de
50 $cents.

MicrRocHIe

A




Le PIC16C5050 possede 1 024 mots de
12 bits de mémoire programme,
72 octets de RAM utilisateur, 12 broches
d’E/S, un éveil lors de modification
d’état d’une E/S et un oscillateur d’hor-
loge interne 4 MHz. Il dispose ausside
la possibilité de programmation in- situ
série permettant de programmer le
microcontrdleur apres insertion sur le
circuit imprimé.

Le ROM PIC16R54C, a 18 broches lui,
possede 512 mots de 12 bits de
mémoire programme, 25 octets de
RAM utilisateur et 12 broches d’E/S.
Ces 2 circuits comportent 33 instruc-
tions d’un seul mot,un chien de garde
programmable avec oscillateur RC
intégré pour un fonctionnement fiable,
un temps de cycle d’instruction de
200 ns a 20 MHz, 7 registres matériels
pour fonction spéciale, une pile maté-
rielle de 2 registres de profondeur, un
timer/compteur 8 bits temps réel, une

gamme étendue de tensions de fonc-
tionnement et une consommation
faible, moins de 2 mA sous 5 V a
4MHz.

Tous derniers modeles annoncés a Electro-
nica ‘98

PIC16F877 et PIC16F876

Ces nouveaux microcontroleurs com-
portent 8 Kmots de 14 bits de mémoire
Flash améliorée, 256 octets de mémoire
de données en EEPROM et ont la ten-
sion de fonctionnement la plus faible
de I'industrie, a savoir entre 20et 55 V.
Ce sont également les premiers circuits
a utiliser la technologie MM (Migratable
Memory) de Microchip pour une per-
formance systéme et une souplesse de
conception maximales. Cette technolo-
gie MM assure en effet une compatibi-
lité broche a broche et logicielle de tous
les microcontréleurs ROM, a program-
mation unique (OPT) et Flash équiva-
lents et permet aux concepteurs de
choisir la technologie de mémoire en
fonction du cycle de vie de I’applica-
tion permettant une évolution facile
vers des solutions plus économiques
lorsque c’est nécessaire. Ces compo-
sants disposent aussi d’un convertis-
seur A/N 10 bits 5 a 8 voies,d’'un UART
de type RS-485 pour les applications
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d’acquisition de données multi-voies,
une performance jusqu’a 5 Mips a
20 MHz, des possibilités de communi-
cation IXC™ ou SPI™ pour I’extension
de périphériques, de 2 temporisateurs
8 bits et d’un temporisateur 16 bits. Des
interfaces temporelles de précision per-
mettent une capture et une comparai-
son 16 bits avec des résolutions respec-
tivesde 12,5 et 200 ns, une modulation
PWM a 20 kHz a une résolution de
10 bits. Avec 1 000 000 cycles d’efface-
ment/écriture, il s’agit 1a I’endurance la
plus élevée actuellement. Les
PIC16F877 et PIC16F876 sont les pre-
miers microcontrdleurs PICmicro®
8 bits RISC a intégrer une technologie
Flash améliorée.

PIC16F627 et PIC16F628

Ces nouveaux composants comportent
un oscillateur d’horloge interne
4 MHz,des comparateurs de tension
de haute précision, un USART haute
vitesse et un module de capture/com-
paraison/PWM. Ces composants a
18 broches comportent respectivement
1 024 et 2 048 mots de 14 bits de
mémoire Flash programme ainsi que
224 octets de RAM et 128 octets d ’EE-
PROM de données. Vitesse d’opération
de 20 MHz max.

PIC16C773 et PIC16C774

Ces microcontrdleurs 8 bits intégrent
une technologie analogique sophisti-
quée pour un interfacage direct pro-
grammable vers I'alimentation et le
contréle de précision de systémes
externes. Ces composants a 28 et
40 broches respectivement, fournissent
une solution systtme pour signaux
mixtes complete, réduisant considéra-
blement le nombre de composants
logiques discrets, les circuits associés et
le colit global d’un systeme. Ils inte-
grent un convertisseur A/N 12 bits
(x 1LSB) a 10 voies et une référence de
tension de précision (= 3%),une détec-
tion de chute de tension program-
mable et une détection de basse ten-
sion programmable (toutes 2 a + 3% a
50 uA).

Avec 4 Kmots de 14 bits de mémoire de
programme OTP, les PIC16C773 et
PIC16C774 comportent un UART de
type RS-485 pour les applications d’ac-
quisition de données multiples avec
une performance jusqu’a 5 Mips a
20 MHz, 2 temporisateurs 8 bits et un
temporisateur 16 bits, ainsi que des
possibilités de communications [2C™
ou SPI™.

MOTOROLA

Motorola vient de présenter une nou-
velle version de son 68HCO08, le
69HC908GP20, qui, par la possibilité de
programmation in situ de la mémoire
Flash dont il dispose se met au goit du
jour. Le GP20, comme Motorola I’ap-
pelle, possede 19 968 octets de
mémoire Flash IPS, 512 octets de RAM
et dispose d’une nouvelle option dite

«Auto Wake-up Out of Stop ».1l garde
les instructions du 68HCO8 et permet
aux concepteurs ayant travaillé avec le
68HCOS de passer au modele au-des-
sus.

Motorola s’est également, sans trop de
fanfare, mis a la mémoire Flash. Sa
palette comporte actuellement Ile
68F333, le 68HCI16Yl et le
68HCI16X1.

Notons la mise sur le marché d’une
nouvelle version du 68HC705, le
68HC(7)05SB7, concu tout particulie-
rement pour le suivi des accus intelli-
gents (smart battery).

Au niveau des 16 bits, Motorola connait
3 familles, celle des 68000, 68HC12
(plus de 10 versions) et 68HC16 (pas
moins de 8 versions).

NATIONAL
SEMICONDUCTOR
National Semiconductor n’a en fait
qu’une famille de microcontrdleurs a
bien se vendre, celle des COP8,un pro-
cesseur 8 bits, cette famille ne compor-
tant cependant pas moins de
82 membres. Nous allons rester brefs.
Les versions OTP du COP8 ont des
capacités de mémoire comprises entre 4
et 32 Koctets d’EPROM OTP.

Tout récemment, National a présenté
un nouveau microcontrdleur OTP a
8 bits baptisé le COP8SGR7. Doté
d’'une mémoire EPROM de 32 Koctets,
son prix est, quelle qu’en soit la ver-
sion, inférieur a 5 $US (par
1 000 pieces).

Autre nouveauté, le COP8SGE7, doté
Iuide 8 Koctets de mémoire OTP.
Avec sa capacité de mémoire impor-
tante, le COP8SGR7 permet aux
concepteurs d’aller plus vite puisqu’ils
n’ont pas a compacter le code pro-
gramme initial pour le coincer dans
une mémoire toujours trop chiche.
Une fois le produit finalisé, on peut
griller le code dans un COP8 a ROM,
famille qui s’est tout dernierement
agrandie de 5 nouveaux membres, 2
savoir les COP8SGES (8 Koctets de
ROM), COP8SGGS5 (16 K), COPS8SGH
(20 K), COP8SGK5 (24 K) et
COPSSGRS (32 K).

Tous les membres de la famille
COP8SGx disposent d’un
UART/USART full duplex a program-
mation par logiciel pour une implé-
mentation rapide des protocoles de
communication. Une paire de compa-
rateurs analogiques peuvent servir a
une détection du passage par zéro ou
a une conversion A/N simple ou
double rampe. Les contrdleurs dispo-
sent de 256 (SGE) et de 512 octets de
RAM (SGR).

Les COP8SGR7 et COP8SGE7 garan-
tissent une sécurité de code de la pro-
priété intellectuelle absolue. Une fois le
code sécurisé par le biais du dispositif
de sécurité optionnel, le programme
est virtuellement impossible a « crac-
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ker ».

Notons que les applications des
membres de la famille COP8 sont plus
spécifiquement industrielles.

PHILIPS
SEMICONDUCTORS
Philips Semiconductors peut se targuer
d’offrir la palette de microcontroleurs
dérivés du 80C51 la plus étoffée du
monde.

89C51, 89C52,89C54 et 80CS8

Les microcontrdleurs les plus récents
de Philips Semiconductors sont les
4 microcontréleur Flash MTP (Multi-
Time Progammable) de sa famille 80C51
extrémement populaire. Ils ont été bap-
tisés 89C51, 89C52, 89C54 et 80CS58.
Leur intérét majeur est une possibilité
de reprogrammation multiple et ce
méme en systeme (ISP) ce qui se tra-
duit par une réduction sensible du
temps de gestation (time to market) et
du coflt.

Ces nouveaux processeurs peuvent
opérer jusqu’a 33 MHz, ce qui en fait
parmi les processeurs Flash 80C51 les
plus rapides du moment.

La différence entre les différents
modeles se situe au niveau de la
mémoire Flash embarquée : 4 Koctets
pour le 89C51, 8, 16 et 32 respective-
ment pour les modeles 52,54 et 58. Le
89C51 dispose de 128 octets de RAM,
les autres modéles du double
(256 octets).

SCENIX

SX-18,SX-28

Scenix peut prétendre avoir mis sur le
marché la famille de microcontrdleurs
8 bits la plus rapide du moment. Tra-
vaillant jusqu’a 50 MHz, et capables
d’exécuter la plupart des instructions
en un unique cycle d’horloge,les MCU
SX Flash EEPROM de Scenix délivrent
jusqu’a 50 Mips, soit de 10 a 50 fois la
performance d’un microcontrdleur
8 bits classique. La caractéristique
majeure du SX est d’offrir, outre une
nouvelle route d’évolution a tous les
utilisateurs de contrdleurs 8 bits, celle
de créer ce que Scenix appelle des
«Périphériques Virtuels ». Rendus pos-
sibles par les performances inégalées
du SX, les Périphériques Virtuels sont
des implémentations logicielles de
fonctions requérant, auparavant, du
matériel sophistiqué et coliteux dédié
(temporisateurs, PWM et autres ports
sériels).

Il existe actuellement 2 modeles de SX,
ayant,comme numéro, le nombre de
leurs broches : le SX-18 en posséde 18
et le SX-28, vous l'aurez deviné, 28.

Le SXreprend l’architecture du PIC™
de Microchip, est compatible avec le
PIC16C5x®, mais offre cependant
10 instructions inédites. Cune des rai-
sons du succes technique du SXest la
vitesse de sa mémoire EEPROM de
programme (2 048 mots de 12 bits) et
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de ses registres en SRAM (136 octets)
pour les données. Toutes les instruc-
tions du SX ont la méme longueur
(12 bits) et sont, pour la plupart, exécu-
tables en 1 cycle d’horloge. Notons
I’existence, a bord du SX, d’une hor-
loge interne de 4 MHz qui en fait,
méme a cette vitesse faible, un contro-
leur plus performant que nombre de
MCU classiques tournant a vitesse plus
élevée (12 a 33 MHz par exemple) vu
que celles-ci nécessitent plusieurs
cycles d’horloge (12 pour un 8051 par
exemple) pour exécuter une unique
instruction.

Stop the Press : Scenix vient tout juste
d’annoncer la mise a son programme
d’une nouvelle version de SZ18/28, le
SX18/28AC100 qui,comme I'indique le
suffixe 100, a une puissance de traite-
ment pouvant atteindre jusqu’a
100 MIPS. Travaillant jusqu’a 100 MHz,
le SX18/28 AC100 exécute une instruc-
tion par cycle d’horloge ce qui se tra-
duit par un flux de données de
100 MIPS a un cycle d’instruction de
10 ns. Ces 2 nouvelles versions dispo-
sent de 2 Kmots de 12 bits de
Flash/EEPROM.

SGS-THOMSON
MICROELECTRONICS
Famille ST6

C’est sans doute la la catégorie de
microcontrdleurs a 8 bits les plus
connus de SGS-Thomson. Elle com-
prend les composants suivants :
ST6200/1/3/8/9, ST6210/15/18,
ST6220/25/28, ST6230/32, ST6240/42/46,
ST6252/53/55, ST6260/62/63/65 et
ST6280/85. Notons que tous ces com-
posants n’existent pas forcément en
version DIL a 28 ou 40 broches, mais
qu’un certain nombre d’entre eux se
présentent en boitier PQFP plat.

Avec cette série SGS-Thomson offre
pour chacun des types une version a
EPROM, OTP et ROM. On dispose
ainsi du meilleur compromis entre
flexibilité de conception et faible cofit.
Les caractéristiques communes de ces
membres de la famille ST6 sont une
fréquence de travail de 8 MHz, une
mémoire de programme allant de 1 a
8 Koctets, une capacité de RAM et
(pour certains d’entre eux) d’ EEPROM
de 64 a 128 bits pour chacune d’entre
elles. Les composants de cette famille
sont donnés pour 300 000 cycles, pos-
sedent un convertisseur A/N a 8 bits,
une liaison série SPI,un UART, un (ou 2)
temporisateur 8 bits avec PWM, des
interruptions sur toutes les entrées.
Famille ST7

C’est sans doute la famille de micro-
contrdleurs § bits la plus récente mise
sur le marché par SGS-Thomson
Microelectronics. Elle est basée sur une
architecture utilisée jusqu’a présent
pour la création de microcontréleurs
dédiés a des applications spécifiques
tels que moniteur de PC, télécom-

mandes, lecteur de CD ou auto-radio a
RDS.

La membres de la famille ST72 se dis-
tinguent par la taille de leur mémoire
embarquée, allant de 4 Koctets de
mémoire de programme et de
128 octets de RAM du ST72101 aux
32 Koctets de ROM/EPROM +
1024 octets de RAM + 256 octets d 'EE-
PROM du ST72331. Les boitiers vont
de 28 a 56 broches. Les options péri-
phériques incluent un CAN 8 bits
multi-canal, interfaces SPI, I2C, USB et
CAN auxquelles s’ajoutent un ou deux
timers 16 bits. Au niveau des perfor-
mances, la famille ST72 se situe a mi-
chemin entre la famille a tres faible
colt qu’est la famille ST62 et la famille a
registre 8/16 bits ST9.

La famille ST72 verra, trés prochaine-
ment, son cercle s’étendre par l'arrivée

de membres spécialement prévus pour
des applications dédiées telles que
pilote de LCD ou commande de
moteur sans balais.

Famille ST9

Ce sont la un certain nombre de micro-
controleurs dits 8/16 bits. On connait
les ST90135/158 et STOOR158.

Pour info : n’oublions pas la famille
ST10, une série de microcontrdleurs a
16 bits qui combine les avantages du
RISC et du CISC; elle comprend les
cicuits intégrés suivants : STIOR165,
ST10R163, ST10F163 (128 Koctets de
Flash), STI10R166, STI10F166 et
ST10F167. Tres bientdt devraient appa-
raitre les STIOR272L et T10F168. Fré-
quence de travail de 20 MHz, jusqu’a
128 Koctets de Flash; notons qu’ils sont
compatibles avec la famille C16x de Sie-
mens.

Famille ST20

C’est la la famille 32 bits de SGS-Thom-
son.

SIEMENS

La famille C500 est I'une des plus inté-
ressantes de Siemens. Son dernier reje-
ton est le C505L.
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C’est 1a le nom du microcontrdleur
8 bits de la série C500 de Siemens le
plus récemment mis sur le marché. Il
constitue en fait une sorte de solution
« single chip ». Ce processeur de la
famille 8051 est en fait le premier a étre
doté d’un contrdleur intégré lui per-
mettant d’attaquer directement un affi-
chage LCD.

Le C505L est totalement compatible
avec les contrdleurs classiques que sont
les 80C51 et 80CS52. Il intégre une
mémoire OTP de 32 Koctets, 512 octets
de RAM, une interface sérielle asyn-
chrone/sychrone ainsi qu’un convertis-
seur A/N a 10 bits tres précis dont le
temps de conversion est de 6 us seule-
ment. Le controleur de LCD embarqué
peut attaquer un affichage LCD a
128 segments (4 lignes de 32 colonnes
chacune) et posséde 36 sorties LCD
dont 20 sont réservées pour l'affichage.

Les 16 sorties restantes peuvent étre
utilisées en lignes d’E/S convention-
nelles. A une fréquence d’horloge de
20 MHz,la durée de cycle est de 300 ns.
LChorloge en temps réel intégrée
connait également un mode ultra-éco-
nomique (Power Down) dans lequel la
consommation de courant tombe a
50 pA seulement (a une tension d’ali-
mentation de 3,3 V et une fréquence
d’horloge de 32 kHz).

TEMIC

Temic vient de présenter les
TSC8051i2, un nouveau microcontro-
leur 8 bits intégrant ce qu’ils appellent,
chez Temic, un contrdleur 12C multi-
master, des sorties analogiques PWM et
un chien de garde de haute lignée.

Le bus I2C bifilaire, par I'approche
simple et flexible qu’il offre, est devenu
une sorte de standard. Le TSC8051i2
intégre un contrdleur I2C multimaster
qui constitue une solution économique
aux concepteurs ayant a mettre en
oeuvre le bus I2C. Comme son nom
I'indique, le TSC8051i2 repose sur l’ar-
chitecture du 80C51 d’Intel. Ce com-
posant inteégre, outre le contrdleur 12C
multimaster évoqué plus haut, 8 Koc-
tets de OPT/EPROM ou ROM,
256 octets de RAM, 2 temporisateurs et
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un UART Il travaille a 24 MHz a 5V et
doit bient6t étre offert en version 3 V
travaillant 2 16 MHz.

ZILOG

Le Z8 de Zilog a fait des émules sous la
forme des Z86 de toutes dénomina-
tions.

7.86C34/35/36/44/45/46,  Z86E34/44,
786144, Z8E001, Z86E02/C02/L02,
Z.86E03/06/C03/06/LL06/16, Z86E04/C04/
L04, Z86E08/C08/L08, Z86E30/31/40,
7.86C33/43,786C83/84.

Il existe en outre une sous-catégorie
baptisée Z8 Plus qui est, elle,une nou-
veauté.

Le Noyau Z8Plus présente un certain
nombre d’avantages par rapport au
noyau Z8 classique dont, entre autres,
une augmentation de vitesse par dimi-
nution de la division de I’horloge-sys-
teme. Un composant a Z8Plus tour-
nant a 10 MHz a des performances
équivalentes a celles d’un Z8 classique
travaillant a 16 MHz. Le premier pro-
duit est le Z8E0O1,un OTP avec 1 Koc-
tet de mémoire programme, 64 octets
de fichier registre, 3 temporisateurs
(PWM y compris) et un comparateur
analogique, le tout dans un boitier de
18 broches.

786144

Ce nouveau-venu dispose de 16 octets
d’EEPROM adressable par l'utilisateur
de 3 facons différentes : par code utili-
sateur, soit en externe par le biais de
2 protocoles d’interface ou encore en
mode dit «k EEMODE » qui permet acces
et programmation sériels octet par octet.

Adresses Internet

Pour les microcontréleurs
Analog Devices :

Il existe bien d’autres fabricants de
microcontrdleurs, tels que ANALOG
DEVICES, ARM, FUIJITSU, HARRIS
SEMICONDUCTOR, HITACHI, IDT,
MITSUBISHI, NEC, OKI, SAMSUNG,
SHARP, TEXAS INSTRUMENTS, mais,
pour diverses raisons, il nous a fallu les
exclure de ce panorama de nouveau-
tés. Qu’ils ne nous en veuillent pas, ce
n’est que partie remise.

CONCLUSION
Que nous réserve I'avenir. A en croire
la tendance, les microcontrdleurs
enfouis deviennent de plus en plus
puissants. On voit de plus en plus de
microcontrdleurs dédiés, c’est-a-dire
congus pour remplir une fonction pré-
cise et partant dotés des sous-
ensembles spécifiques requis par I’ap-
plication en question.

(990009)

NAIR : La rédaction tient a remercier toutes les

firmes qui ont, soit envoyé de la documentation

technique, soit répondu au courrier, qu'’il soit ou
non électronique, au téléphone, envoyé des pho-
tos, voire des kits d’évaluation complets (Atmel)
pour leur aide 6 combien précieuse. Un remer-
ciement particulier a Mr Garidi (Atmel-Southern
Europe), a la société Sonepar Electronique dont
le guide Microcontroleurs et DSP (Edition 1998)
est une excellente référence, a Mr Hababou de
SGS-Thomson et Mme Veronica Batchelor de
Napier Partnership (bureau Presse Microchip
UK). Sources des illustrations : SGS-Thomson
et Microchip.

http://www.analog.com

Arm : htto://www.arm.com
Atmel : http://www.atmel.com
Cypress : http://www.cypress.com
Dallas Semiconductor : http://www dalsemi.com
Fujitsu : http ://www.fujitsu-ede.com
Harris Semiconductor : http://www.semi.harris.com
Hitachi: http://www.hitachi.co.jp
IDT : http://www.idt.com
ISSI : http//www.issi.com
Microchip : http://www.microchip.com
Mitsubishi : http://www.mitsubishi.com
Motorola : http://www.mot-sps.com
National Semiconductor : http://www.national.com
NEC : htto://www nec.com
OKl : http:.//www.oki-europe.de
Philips : http://www.us2.semiconductors.philips.com/microcontrol
Samsung : http://www.samsungsemi.com
Scenix : http://www.scenix.com
SGS-Thomson Microelectronics : http://www.st.com
Sharp : http://www.sharp-usa.com
Siemens : http://www.siemens.de/semiconductor
Temic : http://www.temic.de/e/index.htm
Texas Instruments : http://www.ti.com
Zilog : http://www.zilog.com
Un ultime moyen de recherche se trouve a I'adresse :
http://www.800go.com.
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MRSURY & TEST

systeme

d’enregistrement des donnees

pour VMN Metex/Voltcraft

Un VMN (VoltMétre
Numérique)
Metex/Voltcraft a inter-
face sérielle couplé a
un PC peut servir
d’oscilloscope a
meémoire trés précis a
condition que le PC
soit assigné en per-
manence au poste de
mesure. Cela n’est
pas toujours possible,
aussi présentons-
nous un appareil de
saisie qui enregistre
les données du multi-
metre RS-232 sans
I’aide d’un PC.

Enregistreur de données

Caractéristiques

< Simple a manier

© Haute précision

o Toutes les gammes MMN

© Compatible avec les MMN Metex/\oltcraft
© Appel des données sur le LCD incorporé
© Simple a monter, peu colteux

Caractéristiques techniques

Tension d’alimentation Alimentation 9 a 12V
Batterie bloc 9 V

Consommation moyenne 6,5 mA
Protocole (envoi au PC) 1 200/8/N/2
9 600/8/N/2

Projet : Reiner Lock
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Les multimetres numériques modernes
sont pourvus d’une fonction tres utile,
une interface sérielle qui permet de
métamorphoser le VMN reli¢ au PC en
un oscilloscope a mémoire. Il faut tou-
tefois que le PC utilisé au poste de
mesure reste en marche pendant toute
la mesure. En outre, son interface
sérielle est occupée. Ces inconvénients
compliquent malheureusement le
maniement du multimetre numérique
et restreignent sa fonctionnalité.
Lenregistreur de données décrit ici per-
met d’esquiver ces problemes. Il saisit
automatiquement les données de
mesure du VMN, les mémorise de
facon permanente et les affiche sur
LCD selon besoin. Si les valeurs de
mesure sont nombreuses, elles peuvent
étre transférées au PC pour étre traitées
dans un programme standard comme
Excel.
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Figure 1. L’enregis-
treur de données se

Lemploi d’un multi-
metre présente encore
un avantage décisif,
l’acces a tous les
domaines de mesure
de cet instrument avec
la précision correspondante. Un mul-
timetre comportant des types de
mesure spéciaux comme la tempéra-
ture, la puissance, etc. accroit I'univer-
salité et l’attraction de I'enregistreur de
données.

et LCD.

MATERIEL

Comme l'indique clairement la figure
1, le circuit de ’enregistreur de don-
nées est basé sur un systéme micro-
contréleur 80C31. Le programme se
trouve dans une EPROM de 32 Koctets
(IC4,une 27C256). Une RAM de méme
capacité (IC3, une 62256) assure la
mémorisation des valeurs mesurées. La
fréquence d’horloge du microcontro-
leur est donnée par un quartz standard
de 11,0592 MHz. Cette valeur « tor-
due » permet de dériver facilement le
nombre de bauds utilisé. Le réseau
R1/C1 sert a la réinitialisation. Laffi-
chage alphanumérique est commandé
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compose d’un systéeme
microcontréleur 80C31
avec interface RS-232

en mode 4 bits (voir
pilote de LCD, page 18
et suivantes du numéro
de janvier 1999) par le
port 1. Linterface RS-
232 est congue aussi

simplement que possible : un tam-
pon/inverseur transistorisé pour la
ligne TxD et un convertisseur de
niveau/inverseur, lui aussi transistorisé,
pour la réception.

Lalimentation de l’enregistreur de
données permet de se servir d’une
fiche secteur adaptatrice. Les diodes D2
est D3 du montage de la batterie paral-
Ielement a l'adaptateur secteur for-
ment un circuit OU : la batterie se
charge de I'alimentation deés que la ten-
sion de I'adaptateur réseau disparait.
On dispose donc d’une alimentation
non interruptible, ce qui dispense de
prendre les mesures usuelles pour
conserver le contenu de la RAM en cas
de panne de courant. Le régulateur a
faible chute de tension LP2950-5 per-
met d’exploiter la capacité de la batte-
rie jusqu’au dernier microampere-
heure. Si I'enregistreur de données
n’est alimenté que par I'adaptateur sec-

n
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teur, un simple 78L05 suffit comme
régulateur de tension. Le circuit ne
consomme que 6,5 mA au repos. Cette
valeur moyenne, qui permet de ne ser-
vir que de batteries, n’est pas sensible-
ment modifiée par 'augmentation de
courte durée de la consommation
(environ 20 mA) pendant les mesures.

UTILISATION

Tourner P1 vers la gauche lors de la
premiere mise sous tension jusqu’a ce
que le texte soit visible. Le texte DND-
LEL12 apparait brievement lors de la
mise sous tension. Les touches fléchées
haut/bas (up/down) et la touche
ENTREE permettent d’utiliser 'appa-
reil. La touche ENTREE permet d’al-
terner entre les menus et de confirmer
la sélection de menu effectuée a 'aide
des touches fléchées.

Pour mesurer, raccorder tout d’abord
I’alimentation a I’enregistreur de don-
nées, puis raccorder celui-ci au multi-
metre éteint, et mettre enfin ce dernier
sous tension. Lorsque le systeme est
mis en marche, le menu principal
donne le choix entre Extraire les données
et Mesure
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Figure 2. Il est
facile de monter
la platine dans un
boitier muni
d’une fenétre
d’affichage.
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> MAIN MENU
>Data retrieval
>Measuri ng

Si T'on choisit I'option Mesure au
moyen des touches fléchées, une
courte pression sur la touche ENTREE
fait apparaitre 'affichage suivant :

Liste des composants

Résistances :

R1 = 10 kQ

R2 a R5 = 4kQ7

R6 = 100 Q

P1 = ajustable 10 kQ
Condensateurs :

C1 = 10 yF/63 V vertical
C2,C3 = 33 pF

C4 aC8= 100 nF
C9 = 470 puF/16 V vertical
C10 = 100 pF/10 V vertical

Semi-conducteurs :

D1= 1N4148

D2 = 1N4001

D3 = BAT85

T1 = BC557B

T2 = BC547B

IC1 = 80C31, 80C51 ou 87C51
(40 DIL)

IC2 = 74HCT573

IC3 = 62256 (tel que, par exemple,
UMC62256E-70LL)

IC4 = 27C256 (EPS 986522-1)

IC5 = 78L05 ou LP2950-5 (cf. texte)

Divers :

K1 = connecteur a 14 contacts pour
cable en nappe

K2 = embase Sub D a 9 contacts
encartable en équerre

K3 = embase-jack pour alimentation
par adaptateur secteur

S1 = touche unipolaire avec
capuchon (CTL3)

S4 = interrupteur unipolaire

X1 = quartz 11,0592 MHz

Boitier 145x90x28 mm (tel que, par
exemple, PACTEC HP)

afficheur LCD a 2 lignes de 16 carac-
teres (tel que, par exemple, LTN 211
R-10 ou LM16A211 de Sharp)

Sanpling P 00: 02
Enter ninutes

Cette fenétre permet de régler I'inter-
valle de mesure, maximum 99 mn :99 s.
Choisir la valeur des minutes avec les
touches fléchées puis presser Enter. Le
menu suivant apparait :

Sanpling P 00: 02

Enter seconds

ou l'on peut introduire la valeur des
secondes de l'intervalle de mesure.
Presser encore une fois sur Enter. Laf-
ficheur demande :

START y
MEASURENENT ? n

Confirmer en pressant la touche «y ».
La premiere ligne de [lafficheur
indique alors la valeur détectée en der-
nier lieu par le multimetre numérique,
la deuxieme ligne linstant de la
mesure, par exemple :

DC00. 00 Vv
00:00: 08
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3 modem zero le plus simple

mettre HANDSHAKE sur NONE
D9 D25 D25 D9
- -] S _
od3 o]z ™ ™ 2] Y3,
od2..| o3 rxo R 3] S |.. 2},
CS__C7SG SG7O__i_o
~ ~ L~ L~

cable modem zero complet
D9 D25 D25 D9
- -] S _
od3 o]z ™ X ™0 2] .3,
od2..| o3 rxo R 3] S |.. 2},
o2 o RTS X RTS 4 ol--do
ode .| o)scrs cts sl ~|..8lo
ots. | ole DSR DSR 6 ol--tlo
CS__C7SG SG7O____O
ot .| ofs8 oo X oo 8l o |.. 1o
ot4 .| ofzeom ptR20| |_. 4} 4
~ ~ L~ L~
990024 - 12

Figure 3. Voila a quoi
ressemble un cable

configuré comme un
faux modem.

Lhorloge est mise régulierement a jour
par sauts d’une seconde. La valeur de
mesure de la ligne supérieure est mise
a jour selon l'intervalle de mesure
choisi. La durée maximale de la durée
de mesure est de 100 heures moins une
seconde.

Le programme du microcontrdleur se
suspend sile multimetre n’est pas rac-
cordé. Il suffit toutefois de presser la
touche Enter pour relancer les
mesures.

Presser la touche Enter pendant plus
d’une seconde pour mettre fin aux
mesures. Larrét est accepté lorsque le
message

STOP

apparait sur l'afficheur. Le dernier
enregistrement, qui comporte aussi le
repérage du temps, est figé. On revient
au menu principal en pressant encore
une fois la touche Enter.

Le transfert des données au PC est
encore plus simple. On choisit 'option
Extraire les données (Data retrieval) du
menu principal. En pressant les
touches Haut/Bas, on fait apparaitre
successivement les options

>> Di spl ay
>> PC nuneri cal
>> PC al phanum

La premiere option affiche les valeurs

Elektor 2/99

mesurées sur le LCD de I'enregistreur.
Les touches fléchées permettent de
parcourir la suite des enregistrements
dans les deux sens.

Les deux autres options permettent de
transférer les enregistrements au PC
sous forme alphanumérique ou numé-
rique. Il faut toutefois préalablement
ajuster le

>>> BAUDRATE
>>> 1200 Baud
>>> 9600 Baud

dans un autre menu. Cela fait,on peut
lancer la transmission en confirmant
I'option

Qutput - PC

ENREGISTREUR « A

LA CARTE »

Les dimensions de la platine de la
figure 2 permettent de monter sans
difficulté I’enregistreur de données
tout en utilisant un boitier standard.
Le montage ne devrait pas causer de
problemes. Tous les C.I. peuvent mon-
tés dans des socles plats. N’oubliez
aucun des 13 fils de liaison de la platine
simple face et veillez & monter correc-
tement les composants polarisés. Pour
terminer, vérifiez soigneusement I’ab-
sence de soudures froides et de projec-
tions de soudure sur la platine.

Le voltmeétre et le PC sont tous deux
raccordés aux connecteurs Sub-D
9 broches de I'enregistreur de données.
Le connecteur (K2) est une rangée de
broches identique a celle de l'interface
sérielle du PC, le raccordement du
VMN ne pose donc aucun probleme.
La liaison avec le PC, elle, requiert un
cable spécial. Il doit étre équipé de
prises femelles aux deux extrémités et
les conducteurs TxD et RxD, ainsi que
quelques conducteurs du protocole de
prise de contact (Handshake), doivent
étre croisés. La configuration de ce
cable constituant un « faux modem »
est reproduite dans la figure 3.
Les MMN (MultiMetre Numérique) a
interface RS-232 sont congus pour étre
raccordés directement au PC. Le
connecteur de l'interface sérielle du
PC peut comporter 9 ou 25 broches.
Dans le premier cas, la broche 3 est la
sortie et la broche 2 I'entrée. C’est
exactement l'inverse pour les connec-
teurs 25 broches ! Le cible de liaison
sérielle du multimetre est prévu pour
les deux cas.
Léchange de données entre le PC et
I'enregistreur de données est loin
d’étre a sens unique. Le signal DTR sur
la broche 4 (DB25 : broche 20) du
connecteur du PC indique si le PC est
prét a recevoir des données. Le signal
RTS de la broche 7 (broche 4 de DB25)
indique que le PC veut envoyer des
données. Un grand nombre de multi-
metres numériques ont besoin de ces
deux signaux pour transmettre leurs
données au PC. C’est pourquoi la
broche 4 du connecteur K2 de I’enre-
gistreur de donnéesesta +5 Vet la
broche 7 reliée a la masse.
Utiliser par exemple comme logiciel PC
le programme HyperTerminal de Win-
dows 95 qui jouit d’'une bonne réputa-
tion. Il faut tout d’abord spécifier I'in-
terface désirée (COMXx), puis régler la
connexion : 1200 ou 9600 bauds, 8 bits
de données, pas de parité, 2 bits d’arrét
et protocole Hardware. Un cable confi-
guré en un faux modem dont seules les
liaisons et la masse sont reliées
convient aussi. Comme l’enregistreur
de données n’a pas besoin de protocole
de prise de contact, on choisira 'option
du protocole Aucun. Notons que
I’échange de données entre ’enregis-
treur de données et le VMN est régi
par un autre protocole : 7 bits de don-
nées, pas de parité, 2 bits d’arrét.
Lenregistreur de données a été utilisé
par l'auteur avec les MMN M-3610-D
et VC 506. Le prototype monté dans le
laboratoire de Elektor a été testé avec
succes avec un M-3650-CR. Mais
d’autres MMN de Metex/Voltcraft
devraient posséder le méme protocole
de transmission.

(990024)
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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

Elektor

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-
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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
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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
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CARACTERISTIQUES BLECTRIQUES (Ta= 25°C)
CARACTERISTIQUE SYMBOLE CONDITIONS DE TEST MIN. | TYP.| MAX |UNITE
Courant de collecteur a I'état bloquant loBO Vog= 230V, [g= 0 — — | 50| uA
Courant d’émetteur & I'état bloquant Im|m0 VmB= 5V Ic=0 — | — | 50| uA
Tension collecteur-émetteur d'effondrement V(BR)CED lc= —50mA, Ig= 0 -230| — — V
hy Note) | Vo= -5V, Ic= —1A — —
Gain en courant en continu FE(1)( ) | Vee C % 160
hFE(2) Vo= -5V, Ig= —7A 3B 70| — —
Tension collecteur-émetteur de saturation | Vog(sa) lc= —8A Ig= -0.8A -1,5| 80| V
Tension base-émetteur Vee Vo= -5V Ig= —7A — |1,0f 15| V
Fréquence de transistion fr Veg= -5V, Ig= —1A — 30| — [ MHz
Capacité de sortie de collecteur Cob Vog= —10V, Ig= 0, f= 1MHz — | 360| — pF
(Note) hFE(1) Qassification: R= 55-110; O= 80-160
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COLLECTOR CURRENT Ig (A) COLLECTOR CURRENT I¢ (A)
993002-19 993002-22
CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES (Ta = 25°C)
CARACTERISTIQUE SYMBOLE CONDITIONS DE TEST MIN | TYP.| MAX. |UNITE
Courant de collecteur a I'état bloquant loBO Vo= 230V, Ig= 0 — — | 50 | uA
Courant d’émetteur a I'état bloquant [=2%) V=5V Ic=0 — — | 50 uA
Tension collecteur-émetteur d’effondrement V(BR)(H) lc= 50mA Ig= 0 230 | — — \%
hy Note) | Vo= 5V, Ic= 1A — |1 —
Gain en courant en continu FE“)( ) CE c %5 60
hFE(Z) Vee= SVilg=7A 3B | 87| — —

Tension collecteur-émetteur de saturation VCHsat) lc= 8A lg= 0.8A — 041 3,0 \%
Tension base-émetteur VBE Vee= SVilg= 7A — | 10| 15 \%
Fréquence de transistion fr Vee= SV ig= 1A — 0| — | MH
Capacité de sortie de collecteur Cob Vog= 10V, Ig= 0,f= 1MHz — | 200| — pF
(Note) hFE(1) Qlassification: R= 55-110; O= 80-160
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