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Les systèmes d’exploitation et
les programmes ne cessent de
prendre de l’embonpoint, ce
qui fa it qu’il faut leur réserver de
plus en plus de place sur le
d isque dur. Une insta lla tion
complète de Windows a vite fa it
d ’eng loutir de 300 à
500 Moctets. Sans parler d’une
version complète d’un environ-
nement Office. Le hasard fai-
sant bien les choses, les fabri-
cants de d isques durs fabri-
quent des d isques durs de
capac ité de plus en plus impor-
tante. Nous avons pu constater,
au c ours de c es dernières
années, un doublement annuel
de la capac ité (sans augmen-
tation de prix). Il ne semble pas
que les limites physiques soient
atteintes. L’heureux possesseur, il
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Les logic iels actuels peuvent se targuer d ’offrir énor-
mément de possibilités et d ’extras, mais cela se paie
par l’occupation d ’un espace important sur le disque
dur. C’est en particulier si votre ordinateur a déjà
quelques années, qu’il peut être intéressant d ’envisa-
ger l’achat d ’un nouveau disque dur disposant d ’une
capacité sensiblement plus importante que le
disque dur d ’origine. Nous allons, dans le présent
artic le, passer en revue les différents points auxquels
il faudra faire attention.

in st a l la t io n  
d ’u n  d isq u e  d u r
p lu s d e  ca p a cit é  p o u r  p a s ch e r

Photo: Western Digita l



y a  3 ans, d ’un d isque dur de
2 Goc tets sera  inévitab lement
confronté, aujourd’hui à un problème
d’espace libre. Heureusement que
les prix des disques durs sont ac tuel-
lement très abordables et il peut être
intéressant d’envisager l’achat d’un
nouveau disque dur.
Un disque dur de 6 Goctets ou plus est
devenu le standard. Si vous voulez
vous assurer quelque peu pour les
mois à venir, il serait bon de voir du
côté de 8, 10 voire 12 Goctets.

Les caractéristiques
les plus importantes
Nous a llons passer en revue les
aspec ts importants auxquels vous
aurez affa ire lors de l’achat d ’un
disque dur.
Tous les disques durs actuels sont au
minimum du type dit ultra-DMA/33. Les
plus modernes d’entre eux supportent
même le standard ultra-DMA/66. Il
s’agit d’un protocole EIDE étendu per-
mettant un transfert rapide des don-
nées entre la carte-mère et le disque
dur. Il faut bien évidemment que la
carte-mère reconnaisse ledit protoco-
le, sinon ce type de disque dur ne pré-
sente pas d’avantage, sans cepen-
dant qu’il ne présente d’inconvénient,
les nouveaux types de disques durs
étant compatibles avec les protocoles
plus anciens. Ils fonctionnent très bien
avec un contrôleur IDE plus ancien.
La vitesse de rotation des disques
durs modernes est de 5 400 tr/mn au
minimum. On voit apparaître sur le
marché des disques durs tournant
plus vite, à 7 200, voire 10 000 tr/mn,
mais il faut s’attendre à ce qu’ils fas-
sent plus de bruit. Avec les applica-
tions courantes, cette augmentation
de la vitesse de rotation est à peine
sensible.
La plupart des disques durs possède
une mémoire-tampon (cache) de 256
voire 512 Koctets. En princ ipe, plus il y
en a, mieux cela vaut.
Le temps d’accès moyen (la durée
nécessaire à la tête pour atteindre un
emplacement donné sur le disque
dur) est un critère de qualité impor-
tant. On trouve, pour cette caractéris-
tique, des valeurs comprises entre 8 et
15 ms (average seek time). Il faudra
faire attention lorsque l’on compare
les temps d’accès de différents fabri-
cants. Le premier donnera, par
exemple, 14 ms, un autre 9 ms, sans
indiquer lui, que cette valeur ne com-
prend pas la durée de stabilisation
(latency time) qui est souvent de
l’ordre de 5 ms à ajouter en fait au
temps d’accès moyen.
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Figure 1. Quelques c ava liers suffisent pour paramétrer un d isque dur en seul (sing le),
maître (master) ou esc lave (slave). L’exemple proposé vaut pour les d isques durs
modernes de Western Dig ita l.

Figure 2. Un programme de gestion de d isque (d isk manager) tel que EZ-Drive permet
d ’utiliser la  c apac ité tota le du d isque dur même avec  des BIOS p lus anc iens.



On a constaté que le temps d’accès
moyen est plus court dans le cas de
disques durs 3”1/2 que dans celui des
disques durs de format 5”1/4, logique
direz-vous, les têtes ayant à effectuer
un trajet plus long.
Un mot au sujet du montage du disque
dur. Il vous faudra, pour monter un
disque dur de 3”1/2 dans une baie
5”1/4, une paire d’équerres de monta-
ge. Votre alimentation devra disposer
d’un connecteur d’alimentation libre
(grand modèle, les modèles minia-
tures ayant pratiquement disparus des
disques durs et un câble en nappe à
40 conducteurs pour la connexion à
la carte-mère. Attention à ne pas
dépasser 45 cm pour ledit câble
sachant que l’on court le risque, dans
le cas d’une longueur plus importante,
de voir, avec un lecteur ultra-DMA, des
données s’altérer lors du transfert (on
travaille à des fréquences élevées ne
l’oublions pas).
Montez le lecteur correctement, soit
horizontalement, l’électronique étant
sur le dessous, soit verticalement. Il ne
saurait être question de la placer à
45 ϒ ou sur tête, les roulements n’ap-
précient pas tellement.

Cavalièrement vôtre
Les lecteurs IDE comportent toujours
une embase pour cavaliers de 6, 8
voire 10 contacts (se trouvant en règle
généra le à proximité du
connecteur IDE) qui servent à donner
au disque dur sa « place » dans la
chaîne. Une carte-mère récente com-
porte toujours 2 connec teurs IDE,
sachant que chaque câble IDE peut
piloter 2 lecteurs. Un ou deux cavaliers
permettent, sur l’embase prévue à cet
effet, de définir un lecteur comme
étant le premier (maître/master) ou le
second (esclave/slave).
Normalement, les informations
requises sont marquées sur le lecteur.
Si tel n’est pas le cas on pourra
s’adresser à son vendeur ou jeter un
coup d’oeil au site Internet du fabri-
cant. La quasi-totalité des fabricants
connaît 3 configurations standard :
single (un seul lec teur), master ou
slave (quand il y en a deux). On trou-
ve également un paramétrage de
sélection de câble mais elle est rare-
ment utilisée. La figure 1 vous propose
un exemple de positionnement des
cavaliers tel que l’utilisent les lecteurs
modernes de Western Digital (public ité

gratuite).
Notons en passant qu’il n’est pas tou-
jours possible de combiner un lecteur
assez ancien (5 ans ou plus) avec un
lecteur neuf actuel. Il n’est pas exclu
qu’ils ne veuillent pas collaborer. À voir
au coup par coup.

Paramétrage du BIOS
Une fois connecté mécaniquement,
le disque dur ne sera reconnu par le
reste du système qu’après entrée des
données correc te le carac térisant.
Les cartes-mères les plus récentes
possèdent un BIOS intelligent capable
de lire le paramétrage du disque dur
et paramètre l’ensemble correc te-
ment. De nombreux menus de BIOS
possèdent une option ”IDE HDD auto
detection”.
En cas d’activation de cette option le
système examine tous les appareils
connectés aux canaux IDE. Il procède
également au test d ’un certa in
nombre de possib ilités de modes
(modes PIO, LBA, etc...). Une fois le
choix effectué, ces paramètres sont
stockés dans la mémoire CMOS pré-
sente sur la carte-mère. Il vous faudra,
avec  les versions de BIOS p lus
anc iennes, donner vous-même les
paramètres correc ts : nombre de
cylindres, têtes et secteurs, caractéris-
tiques que l’on retrouve normalement
sur la fiche technique du disque dur.
On ne se complique plus la vie avec
le paramètre ”precomp” qui reste par-
tant à 0, la zone d’atterrissage (lan-
ding zone) étant le dernier cylindre,
voire au-delà.
Il ne faudra pas oublier, en cas d’utili-
sation d’un disque dur d’une capacité
supérieure à 528 Moctets, de toujours
ac tiver le paramètre LBA (logical
block addressing) dans le BIOS sous
peine, en cas d’oubli, de ne pas pou-
voir utiliser la totalité de la capacité
du disque dur. Ceci n’est vrai qu’avec
les systèmes d’exploitation à base de
FAT16 ou FAT32. Notons que les infor-
mations du paragraphe précédent ne
valent pas dans le cas d’un disque dur
SCSI, vu que ceux-c i sont installés par
le biais du BIOS du contrôleur SCSI.
Une petite astuce au cas où vous utili-
seriez un disk ou boot-manager et que
vous vouliez ensuite utiliser le disque
dur en question avec un système plus
moderne. On se trouve alors confronté
au problème de l’existence d’un pro-
gramme caché dans le secteur de
boot, qui peut refuser de collaborer
avec le nouveau BIOS ou système
d’exploitation. On peut nettoyer le
secteur de boot du disque dur en
entrant l’instruction :
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Figure 3. Les versions les p lus réc entes de Windows vous offre la  possib ilité de c hoisir
FAT32. Le d isque dur peut ensuite être subdivisé en partitions primaire et log iques.



FDI SK / MBR
sans perte de données du disque dur
d’ailleurs.

Limites de capacité
Un disque dur est subdivisé en un cer-
tain nombre de cylindres, têtes et sec-
teurs. Il ne s’agit bien souvent pas d’un
paramétrage physique, mais d’une
combinaison que l’on transmet au
BIOS pour lui permettre de poursuivre.
La multiplication de ces 3 éléments
donne la capacité du disque dur.
Jusqu’en 1995 les ordinateurs ne pou-
va ient pas a ller au-delà de
528 Moctets (avec un maximum de
1 024 cylindres, 16 têtes et 64 sec-
teurs). Plus tard cette limite fut portée à
2,1 Goctets (4 096 cylindres). Les
cartes-mères modernes se « dépa-
touillent » sans problème avec des
capacités allant jusqu’à 8,4 Goctets,
les cartes-mères les plus récentes pou-
vant s’accommoder d’une capacité
théorique de 124 Goctets !
Il n’existe pas de règle générale pour
connaître la capacité maximale que
puisse gérer une carte-mère donnée.
Il faudra entrer dans le paramétrage
du BIOS (BIOS setup) et voir quel est le
maximal que l’on puisse y définir. Une
éventuelle réactualisation (update) du
BIOS peut permettre de gérer des
capacités de disque dur encore plus
importantes.
On pourra, si l’on se trouve en présen-
ce d ’une carte-mère d ’un certa in
âge, faire appel à un programme
spécialisé permettant de contourner
ces limitations, appelé disk manager. Il
écrit dans le sec teur de boot du
disque dur, un petit morceau de pro-
gramme qui sera lancé à chaque
démarrage de la machine et qui
contournera « siouxement » les limita-
tions dont souffre soit la carte-mère
et/ou le BIOS.
Lorsque l’on achète un disque dur non
monté (retail) il est, dans la plupart des
cas, accompagné d’un programme
de ce genre, EZ-Drive ou Disk
Manager (c f. figure 2). Si vous n’avez
pas reçu ce programme et qu’il vous
le faille, vous pouvez, normalement, le
télédécharger gratuitement depuis le
site Internet du fabricant concerné
(entre autres, EZ-drive chez Western
Dig ita l et Disk Manager chez
Seagate).

Subdiviser
Un disque dur tout neuf est doté, en
fabrique, d’une struc ture de base,
mais le système d’exploitation ne peut
rien en faire. Il va falloir par commen-

cer par répartir l’espace disponible sur
le disque dur en une (ou plusieurs) par-
tition(s) (actives) qu’il faudra ensuite
formater de manière à créer des c lus-
ters d’une taille donnée.
Lors du partitionnement le lecteur est
subdivisé en un lec teur (ou p lus)
au(x)quel(s) il sera attribué une lettre
d’identification. Dans le cas de DOS et
de Windows il est en outre important
qu’il y ait au minimum une partition

DOS primaire et, le cas échéant, une
partition DOS étendue (extended).
Cette partition étendue peut à son
tour être subdivisée en plusieurs lec-
teurs (stations) logiques.
La définition des différentes partitions
se fait, sous DOS et sous Windows, à
l’aide du programme Fdisk. Il est pru-
dent, avant de se lancer dans le par-
titionnement d’un disque dur, de créer
une disquette de boot comportant en
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Figure 4. Le programme Drive Converter de Windows 98 permet, après c oup, de
c onvertir une partition FAT16 en partition FAT32.



outre les programmes Fdisk et Format
ainsi que les pilotes du lecteur de CD-
ROM du système. Assurez-vous d’utili-
ser, pour ces programmes, des ver-
sions provenant de la  version de
Windows la plus récente que vous
ayez !
On pourra, après avoir booté le PC à
partir de la disquette, lancer le pro-
gramme Fdisk et procéder à la défini-
tion des partitions sur le disque dur.
Supposons que vous disposez d’une

version récente de Windows
(Windows 95 OSR2 ou Windows 98).
Fdisk commencera par vous deman-
der si vous voulez un support pour les
disques durs de grande capacité (figu-
re 3). Cela signifie qu’il vous est pos-
sible de choisir entre un système à
FAT16 ou à FAT32 (FAT =  File Allocation
Table, une sorte de bibliothèque qui
note où sur le disque dur se trouve cha-
cun des programmes). FAT32 est le sup-
port en question; si vous le choisissez
vous optez pour la possibilité de capa-
cités importantes et de tailles de cluster
plus faibles (nous y reviendrons).
Le meilleur choix est d’opter pour le
support grandes capacités, tout en
étant conscient que FAT32 n’est utili-
sable que sous Windows 95/OSR2 et
Windows 98. Il faut, dans le cas de
programmes DOS très anciens ne tour-
nant pas dans une fenêtre Windows,
disposer d’une partition FAT16.
Il est possible, sur un même disque dur,
de créer des partitions de type FAT16
et FAT32, par des exécutions répétées
du programme Fdisk en choisissant
alternativement le support ou non
grandes capacités. Les utilisateurs de
Windows 95 peuvent opter pour FAT16
pour ensuite, convertir, à l’aide du pro-
gramme Drive Converter (DRV1.EXE)
une ou plusieurs des partitions au for-
mat FAT32, ce programme se trouvant
sur le CD-ROM de Windows 98
(figure 4). Il n’y a pas de moyen de
faire marche arrière ! Il n’est pas pos-
sible de convertir une partition FAT32
vers le format FAT16 !

Un disque dur ou deux ?
Normalement, un système d’exploita-
tion à base de DOS attribue le qualifi-
catif de lecteur A au premier lecteur
de disquette physique qu’il trouve sur
le système. Un second lecteur de dis-
quette, si tant est qu’il y en ait un,
reçoit la lettre B, s’il n’existe pas, cette
lettre n’est pas attribuée. La lettre de
lecteur C est toujours attribuée à la
partition DOS primaire du premier
d isque dur physique. Le système
cherche ensuite un second disque
dur. S’il en trouve un, il y examine la
présence d’une partition DOS primai-
re; s’il la trouve il lui attribue la lettre D.
En l’absence de découverte de
disques durs additionnels (8 au maxi-
mum), DOS retourne vers le premier
disque dur physique et s’assure de la
présence ou non de lecteurs logiques
(dans la partition étendue). Ces der-
niers se voient attribuer les lettres de
lec teur suivantes. Ce processus se
répète pour les lecteurs logiques d’un
second disque dur.
En princ ipe, toutes les partitions ont
ainsi leur lettre de lecteur. Cependant,
pour garder la compatibilité avec des
versions DOS plus anciennes, le systè-
me vérifie l’existence éventuelle
d’autres partitions primaires sur les
disques durs, possibilité qu’offraient
certaines anciennes versions de DOS.
Si tel devait être le cas, elles aussi se
voient attribuer une lettre de lecteur.
Des périphériques virtuels tels que lec-
teur de CD-ROM, lecteur de ZIP et
autres, n’arrivent qu’ensuite. Il faut,
normalement, avoir chargé les pilotes
de ces lecteurs avant que le système
ne puisse leur attribuer une lettre de
lecteur.
Tant que l’on n’a qu’un seul disque dur
sur le système les choses sont, en règle
générale, c laires. On y crée une parti-
tion DOS primaire et une partition DOS
étendue que l’on subdivise ensuite en
un ou plusieurs lecteurs logiques; les
lettres de lecteur attribuées sont alors
successivement C, D, E...
Avec 2 disques durs les choses se
compliquent quelque peu. Il faudra
en tenir compte en particulier lorsque
vous avez l’intention d’utiliser l’ancien
disque dur comme second disque dur
et de recopier certaines des informa-
tions qu’il stocke vers le premier disque
dur (le nouveau).
2 options s’offrent à nous. La première
solution possible, qui est également la
plus évidente, est de repartitionner les
2 disques durs si vous avez l’intention
d’utiliser le nouveau disque dur en
premier lec teur (option recomman-
dée, vu qu’il est fort probable qu’il est
plus rapide que l’ancien disque dur).
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Tableau 1. Taux de transfert possibles avec un disque dur.

bus IDE

IDE (ATA):
single word DMA 0 2,1 Moctets/s
PIO mode 0 3,3 Moctets/s
single word DMA1, multi word DMA 0 4,2 Moctets/s
PIO mode 1 5,2 Moctets/s
PIO mode 2, single word DMA 2 8,3 Moctets/s
EIDI (ATA-2):
PIO mode 3 11,1 Moctets/s
multi-word DMA1 13,3 Moctets/s
PIO mode 4, multi-word DMA 2 16,6 Moctets/s
Ultra-ATA (Ultra-DMA/33):
multi-word DMA 3 33,3 Moctets/s

Notons, à titre de comparaison, quelques valeurs rencontrées avec
un disque dur  SCSI :

bus SCSI
8 bits 16 bits
(câble à 50 conducteurs) (câble à 68 conducteurs)

SCSI1 5 Moctets/s -
Fast SCSI, SCSI II 10 Moctets/s 20 Moctets/s
Fast-20, Ultra SCSI 20 Moctets/s 40 Moctets/s
Fast-40, Ultra-2 SCSI 40 Moctets/s 80 Moctets/s

Tableau 2.
Taille de cluster stan-
dard en fonction de la
taille de la partition.

FAT16
ta ille de la partition taille du c luster
<  32 Moctets 512 Koctets
<  64 Moctets 1 Koctet
<  128 Moctets 2 Koctets
<  256 Moctets 4 Koctets
<  512 Moctets 8 Koctets
<  1 Goctet 16 Koctets
<  2 Goctets 32 Koctets

FAT 32
ta ille de la partition taille du c luster
<  512 Moctets impossible (FAT16)
<  8 Goctets 4 Koctets
<  16 Goctets 8 Koctets
<  32 Goctets 16 Koctets
>  32 Goctets 32 Koctets



Répartition

Disque dur 1
drive C: (partition DOS primaire)
drive D: (lecteur logique 1 dans parti-

tion DOS étendue)
drive E: (lecteur logique 2 dans parti-

tion DOS étendue)

Disque dur 2
drive F: (lecteur logique 1 dans parti-

tion DOS étendue)
drive G: (lecteur logique 2 dans parti-

tion DOS étendue)
drive H: (lecteur logique 3 dans parti-

tion DOS étendue)

On constate la présence, sur le disque
dur n°1, d’une partition DOS primaire
et d’une partition DOS, alors que le
second ne comporte qu’une partition
étendue. Cette approche se traduit
par un ordre « logique » des partitions.
Supposons que vous vouliez utiliser
votre vieux disque dur, qui comportait
3 partitions, en disque dur n°2 et que
vous teniez à conserver le partionne-
ment. Il vous faudra dans ce cas-là
doter le disque dur n°1 (nouveau)
d’une partition primaire (et, éventuel-
lement, d’une partition étendue), vu
que sinon le système ne pourra pas
booter depuis le disque dur C. La
répartition est la suivante :

Disque dur 1
drive C: (partition DOS primaire)
drive E: (lecteur logique 1 dans parti-

tion DOS étendue)
drive F: (lecteur logique 2 dans parti-

tion DOS étendue)

Disque dur 2
drive D: (partition DOS primaire)
drive G: (lecteur logique 2 dans parti-

tion DOS étendue)
drive H: (lecteur logique 3 dans parti-

tion DOS étendue)

On peut très bien vivre avec ce choix,
mais il ne faudra pas le perdre de vue.
Il vous faudra, si vous voulez, dans la
configuration en question, recopier
des informations du vieux disque dur C
vers le nouveau disque dur, les reco-
pier de D vers E ou F, voire C. Attention
à ne pas vous mélanger les pinceaux.

Limitations du FAT16
Sous Windows 3.1 et les premières ver-
sions de Windows 95, la taille maxima-
le d’une partition était de 2,1 Goctets
(dû au FAT16 et à la taille maximale de
cluster de 32 Koctets). Cela signifie
que le possesseur d’un système tra-
vaillant avec ces SED doit subdiviser

son disque dur de grande capacité
en partitions de moins de 2,1 Goctets.
Cette limitation a été levée par l’arri-
vée du FAT32 dans la seconde version
de réactualisation de Windows 95.

Partitionner
Une fois le(s) disque(s) dur(s) subdivisés
en partitions, le système d’exploitation
reconnaît bien les lettres de lecteurs
mais ne peut rien faire de plus. Il va
falloir formater les partitions (subdivi-
sées en « unités toutes faites » utili-
sables par le FAT). On dispose pour ce
faire de l’instruction format que tout
utilisateur de PC connaît puisqu’il s’en
sert pour formater ses disquettes sous
DOS.
L’instruction :

f or mat  c:  / s

se traduit par le formatage du
lecteur C (en fait de la partition C) et
la recopie vers C des fichiers-système
du système d’exploitation, de sorte
que l’on peut démarrer le système
depuis le disque dur C. Il ne sera pas
nécessaire d’ajouter le paramètre /s
pour les autres disques durs.

Clusters de grande
et petite taille
Lors du formatage le disque dur est
subdivisé en c lusters qui n’ont pas la
taille réelle des c lusters créés sur le
disque dur (512 octets) mais un mul-
tiple de cette valeur de base. Chaque
cluster ainsi défini est catégorisé dans
le FAT et peut être attribué à un fichier.
Vu que le FAT est limité à une taille phy-
sique donnée et sans parler du fait
qu’une recherche d’un c luster dans un
FAT à la taille incontrôlée prendrait
bien trop de temps, la taille d’un c lus-
ter dépend de la taille de la partition.
Ce n’est que pour cela déjà qu’il est
recommandé de subdiviser un disque
dur de capacité importante en plu-
sieurs partitions (3 partitions de
2 Goctets dans un disque dur de
6 Goctets par exemple). FAT16 présen-
te l’inconvénient non seulement de ne
pouvoir travailler qu’avec des parti-
tions de 2,1 Goctets maximum mais
encore de ne permettre, comme le
suggère le nombre inc lus dans sa
dénomination (16), qu’un nombre sen-
siblement moindre de c lusters que ce
que permet FAT32.
Le tableau 2 donne la taille de c luster
en fonction de la taille de la partition,
selon que l’on utilise FAT16 ou FAT32. Il
faudra  b ien souvent trouver le
meilleur compromis entre la taille de

c luster et le nombre maximal de c lus-
ters de manière à ne pas perdre trop
de place sur le disque dur sans qu’il
n’en devienne trop lent. Un exemple :
en FAT16, la taille de c luster d’une
partition de 3 Goc tets est de
32 Koctets. L’écriture d’un fichier d’icô-
ne de 1 Koctet entraîne la perte de
31 Koctets d’espace disque dur. La
présence de nombreux fichiers de
petite taille peut se traduire par des
pertes importantes de sorte que l’on
n’utilise en fait que 1 à 2 Goctets des
3 Goctets disponibles.
Les choses se présentent mieux avec
FAT32, mais il faut faire attention à ce
que le nombre de c lusters ne devien-
ne pas trop important ce qui se traduit
par une inertie importante du système.
Avec une partition de 2 Goctets com-
portant des c lusters de 4 Koctets nous
avons affaire à un demi-million de
clusters dont le système doit connaître
la cartographie !
Il est judic ieux, pour des partitions
comprises entre 2 et 8 Goctets, d’aug-
menter manuellement la taille de c lus-
ter, opération possible grâce à une
option non documentée de la com-
mande format binaire z:x. (où x est un
nombre correspondant au nombre de
c lusters de base (de 512 oc tets)
devant constituer un c luster
« logique ».
L’instruction

f or mat  c:  / z : 16

permet de subdiviser le disque dur en
clusters de 8 Koctets (16 x 512 octets) .

En guise de conclusion
Il faudra se rappeler, lors de toutes les
opérations se faisant à bas niveau
(low level), que ces dernières sont pra-
tiquement toutes destructrices. Veillez
partant à toujours avoir fait un backup
des fichiers du disque dur que vous
tenez à garder à tout prix. Si vous vou-
lez modifier le partitionnement sans
perdre les données existantes, vous
pourrez utiliser un programme du
commerce prévu à cet effet, Partition
Magic par exemple. Ces programmes
ne sont pas bon marché et une utilisa-
tion occasionnelle (1 ou 2 fois) n’en
améliore pas le rapport qualité/prix.

(992021)
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La figure 1 montre comment un
simple commutateur à double pôle
peut être utilisé pour sélectionner l’une
ou l’autre unité en tant qu’unité maître.
La seule chose à faire est de commu-
ter les connecteurs en cavalier qui
définissent la  configuration
maître/esclave des disques (suivant les
informations de la documentation).
On peut alors, par exemple, installer
un système « trad itionnel »

DOS/Windows 3.x sur une unité et,
après la commutation, installer une
version plus récente ou un système dif-
férent (comme Windows 95, OS/2 ou
Linux) sur la seconde unité. Comme
l’une des unités est toujours une unité
esclave, tous les fichiers des deux sys-
tèmes sont constamment accessibles
(en supposant que les deux systèmes
utilisent une structure de fichiers com-
mune – comme la structure FAT du

DOS – ou qu’il existe un support appro-
prié dans le système d’exploitation, tel
le HPFS de l’OS/2).

Notes
1. Construction pratique (1) : utilisez
des connecteurs femelles en place
des cavaliers. Elles peuvent être
découpées dans une barette à doble
rangée, et fixées sur les côtés de
façon à s’insérer entre les broches du
cavalier.
2. Construction pratique (2) : une sec-
tion de commutation est nécessaire
pour chaque connexion. On a donc
besoin au minimum d’un commutateur
à double pôle.
3. Mode opératoire (1) : la commuta-
tion réelle n’interviendra souvent
qu’après l’arrêt de la machine.
4. Mode opératoire (2) : comment
modifier les paramètres de lancement
(Setup) ? Si les deux unités sont de
même type, il n’est besoin d’aucune
modification. Sinon, la procédure sui-
vante est nécessaire : (1) éteindre la
machine ; (2) effectuer la commuta-
tion ; (3) a llumer la  machine ;
(4) appeler la procédure de lance-
ment (avec [Suppr/Del] par exemple)
et (5) entrer les paramètres des unités
maître et esclave (si vous avez une
version « pratique » du DOS, démarrer
AUTO DETECT et confirmer les valeurs
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Bien que deux unités de disques coûtent plus cher qu’une
seule de même capacité, la solution à deux disques est
meilleure que celle à un seul ! Plusieurs unités vous offrent
simplement plus d ’options, les plus importantes ayant trait
aux sauvegardes. Comme il est improbable que deux uni-
tés tombent en panne en même temps, la recopie du
contenu d ’une unité sur l’autre procure une méthode rapide
de sauvegarde. De plus, avec un peu d ’organisation, il est
possible de résoudre le problème de la gestion de deux sys-
tèmes d ’exploitation sur un seul PC.

Par le Dr W. Matthes

drive X

drive Y

vers
l'inverseur

Détail
connexions au
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exemple master/slave

position de
l'inverseur

haut
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drive Y
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master

drive X

master
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inverseur

co m b ie n  d ’u n it é s d e
le ct u re  ?
t o u t  ce  q u ’i l  f a u t  sa v o ir  à  p ro p o s d e  l ’ in st a l la t io n
d e  co n f ig u ra t io n s à  d e u x  d isq u e s e t  u n e  ca sse t t e

Figure 1. Un arrangement simple de commutation d ’unités.



des paramètres de retour). Tout cela a
l’air un peu compliqué, mais vous per-
met néanmoins d’installer rapidement
un environnement système complète-
ment nouveau et de travailler avec. Si
vous rencontrez des problèmes, vous
pouvez restaurer l’ancien système en
cinq minutes – et tous vos fichiers sont
toujours accessibles.

Commutation
d’une unité hors service
Normalement, on ne peut pas com-
muter une unité IDE hors service par
l’intermédia ire d ’un cavalier. Vous
pouvez contourner ce problème en
coupant le fil d’interface « Reset »
(Reset =  Remise en fonction – cela se
fait fac ilement parce qu’il s’agit du fil
princ ipal n° 1, sur le bord extérieur du
câble). L’unité à mettre hors service
reste constamment en fonction grâce
à un simple interrupteur. On peut ajou-
ter cette disposition au commutateur
du disque. La figure 2 montre com-
ment le faire.

L’unité de lecture
de bandes en cassettes
Cette section décrit brièvement com-
ment connecter une unité de sauve-
garde à l’interface de la disquette.
Les unités
de cassettes habituelles
Traditionnellement, l’unité de cassettes
est insérée en lieu et place de l’unité
de disquettes. Dans les PC avec une
seule interface disquette, l’unité de
bande remplace l’unité B:. L’unité de
disquette B: doit alors être « suppri-
mée » du programme de lancement.
En princ ipe, l’unité de cassettes peut
être configurée à la place de n’impor-
te quelle unité de disquettes, sauf de
l’unité A: car il n’y a aucun support du
BIOS pour un démarrage à froid
depuis une unité de cassettes.
La commutation d’unités (1)
Deux unités de disquettes et une seule
unité de cassettes peuvent cohabiter
sur une seule interface en commutant
les signaux de « Sélection d’unité et
Démarrage du moteur » (Drive Select
and Motor Enable) – voir la figure 3.
Des câbles adaptés comportant des
interrupteurs incorporés sont dispo-
nibles dans le commerce, mais vous
pouvez aussi les fabriquer vous-même.
Séparez les fils correspondants du
câble en nappe, coupez-les, et sou-
dez les fils d’extension comme néces-
sa ire. N’oubliez pas d ’isoler les
connexions (si possible avec du tube
thermo-rétractable).
La commutation d’unités (2)
Avec cette méthode, le câble d’inter-

face reste intact. Au lieu de modifier le
câble, les cavaliers de sélection des
unités de disquettes et de cassettes
sont remplacés par un commutateur
et le câblage associé (voir figure 4).
Les unités de cassettes modernes
Les unités de lecture modernes sont
conçues de façon à ce qu’une unité
de cassettes et deux unités de dis-
quette puissent être utilisées sur une
unique interface (non modifiée). Note

: normalement, le câble d’interface
existant peut rester en place ; un
câble spéc ia l à  deux branches
(« câble en Y ») est utilisé pour
connecter l’unité de cassettes.

(992026-1)

Cet artic le est extrait du livre PC Service and
Repair du Dr W. Matthes, Elektor Electronics
(Editions), ISBN 0-905-705-41-6.
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Figure 2. Commutateur d ’unité en servive/hors service

Figure 3. Commutation d ’unités via le câble d ’interface.

Figure 4. Commutation d ’unités via les cavaliers de sélec tion d ’unité.



Des système de montage vidéo com-
portant une carte d’acquisition vidéo
et le log ic iel de montage vidéo
approprié sont déjà disponibles à par-
tir de 2 000 FF. La carte d’acquisition
vidéo (angl. Video Capture Board) est

montée dans un connecteur PCI qui
doit pouvoir devenir maître du bus
pour adresser directement la mémoire
sans passer par la CPU. Ces cartes
possèdent des E/S VHS à douilles Cinch
et, dans la plupart des cas, des E/S

supplémentaires Super-VHS à douilles
Hosiden. Elles sont reliées à un camé-
scope ou à un magnétoscope servant
aussi de lecteur. Les connexions Super-
VHS (S-VHS) sont préférables, car elles
transfèrent séparément les signaux de
chrominance et de luminance, ce qui
évite la diaphonie entre ces signaux.
Selon la carte d’acquisition vidéo, le
son est traité dans une partie son
incorporée ou raccordé directement
à la carte son. La liaison est effectuée
par câbles Cinch.
Si l’on règle le lecteur sur « reproduc-
tion », le signal T.V. d’arrivée est déco-
dé par la carte d’acquisition vidéo,
numérisé et converti en une série
d’images en mode point. Celles-c i
sont affichées – selon la réalisation de
la carte d ’acquisition vidéo – sur
l’écran de l’ordinateur ou sur un télévi-
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Les cartes d ’acquisition vidéo sont devenues si peu coû-
teuses (pour ne pas dire bon marché) qu’un PC permet
d ’effectuer un traitement vidéo perfectionné. Un logic iel de
montage vidéo approprié donne accès à la quasi-totalité
des techniques et des effets de montage auxquels la télévi-
sion nous a habitué : fondu-enchaîné, effets numériques,
filtres, animation, titrage et bien plus encore. L’espace requis
sur le disque est si élevé, et le calcul des effets si lent, qu’il
faut se restreindre à des c lips de moins de 10 minutes si l’on
utilise un système de montage bas de gamme et un disque
dur de capacité normale.

par le Dr Martin Seiwert (Ecco Multimedia, Herzogenrath)

t r a i t e m e n t  v id é o
su r  P C
p a r t ie  1 : le s b a se s



seur servant de récepteur de contrôle.
Chaque image en mode point occu-
pe environ 1,4 Mo à pleine résolution,
donc  environ une d isquette.
L’ord inateur doit tra iter jusqu’à 30
images de cette sorte par seconde et
les enregistrer sur le disque. Même un
disque rapide ne peut venir à bout
d’une telle masse de données, aussi
les images en mode point sont-elles
comprimées avant enregistrement. La
compression, qui doit être bien sûr tout
aussi rapide, est effectuées par des
puces spéciales de la carte d’acquisi-
tion vidéo : la CPU ne s’en tirerait pas
tout seul. Le taux de compression
réglable permet d’atteindre le meilleur
compromis pour chaque ordinateur
entre la vitesse du disque dur et la
qualité vidéo. Si le taux de compres-
sion est trop bas, le disque ne peut
plus « suivre » et des images se per-
dent. Si au contraire le taux de com-
pression est inutilement élevé, les arti-
fices de la compression causent une
détérioration de la qualité de l’image.
Les données visuelles sont mémorisées
sur disque dans un fichier * .avi qui
contient aussi le son. Ces fichiers AVI
présentent une différence importante
par rapport aux fichiers AVI des appli-
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Figure 1. Schéma fonc tionnel d ’une carte d ’acquisition vidéo, ic i avec  entrée numérique
supplémentaire « Firewire » permettant de raccorder des caméscopes numériques.

Figure 2. Démonstration de l’effet de peigne. Nous avons remplacé l’annonc iateur à c lapet qui manquait justement dans l’enregistre-
ment de ce speaker par des applaudissements. Moitié gauche sans effet de peigne, moitié droite avec  cet effet.

cations multimédia : ils ne peuvent
être utilisés que sur votre système ou
un système équipé de la même carte
d’acquisition vidéo. Pour la reproduc-
tion, les données visuelles sont de nou-

veau décompressées à la vitesse idoi-
ne par la carte d’acquisition vidéo. Un
grand nombre de cartes d’acquisition
vidéo reproduisent ces fichiers AVI sur
un téléviseur plutôt que sur l’écran de



l’ordinateur.
Les fichiers AVI constituent le point de
départ du traitement vidéo sur lequel
nous reviendrons plus en détail dans
la seconde partie. Le c lip, une fois
monté, peut être copié sur le magné-
toscope. Il suffit de raccorder les sor-
ties de la carte d’acquisition vidéo aux
entrées de l’enregistreur vidéo. La
reproduction d’un fichier AVI passe par
les mêmes étapes que l’exploration,
mais dans l’ordre inverse : les informa-
tions visuelles et auditives numérisées

sont décompressées par la  carte
d’acquisition vidéo et transformées en
signal T.V. analogique disponible pour
l’enregistreur à la sortie vidéo.
Le c lip peut aussi être traité de façon
à ce que son fichier AVI puisse être
reproduit sur n’importe quel PC. Le pro-
cédé de compression et de décom-
pression utilisé par le codec
(codeur/décodeur) de la carte d’ac-
quisition vidéo est alors remplacé par
un a lgorithme indépendant de la
carte d’acquisition vidéo et pouvant

être maîtrisé par la CPU. La reproduc-
tion de ces fichiers AVI s’effectue bien
entendu sur l’écran de l’ordinateur.

Caméscopes numériques
et carte d’acquisition
Les caméscopes numériques sont dis-
ponibles depuis quelque temps dans
le commerce. Protégés par un boîtier
incroyablement compact, ces appa-
reils font preuve (tout au moins pour le
marché grand public) d’une excellen-
te qualité d’image. Le signal vidéo est
déjà numérisé et compressé dans le
caméscope. L’unité de bande enre-
g istre les signaux numériques. Le
caméscope effectue donc déjà les
trois premières étapes qui seraient
sinon l’apanage de la carte d’acquisi-
tion vidéo.
Il existe des cartes numériques de sai-
sie vidéo pour caméscopes numé-
riques qui offrent une liaison par bus
numérique Firewire en complément
des liaisons VHS et S-VHS (figure 1).
Cela permet de transférer directement
les données déjà numérisées du
caméscope d ’une cassette vidéo
dans un fichier de l’ordinateur. Le for-
mat utilisé n’est pas l’AVI mais un for-
mat correspondant d irec tement à
celui de la cassette vidéo, désigné
par « Digital Video », et possédant
l’extension * .dv. Le taux de compres-
sion n’est pas ajustable ; il est prédé-
terminé et exige un débit de 3,5 Mo/s.
Il faut réadapter le niveau de l’ordina-
teur si le disque dur ne « suit » pas.
Bien entendu, on peut aussi utiliser les
entrées analogiques de cette carte
pour enregistrer un signal vidéo de
type conventionnel. Celui-c i, numérisé
et compressé par la carte d’acquisi-
tion vidéo, est stocké en format DV tout
comme le fait le caméscope lors de
l’enregistrement.

Particularités
du signal vidéo
Les normes T.V. usuelles (NTSC, PAL et
SECAM) ne constituent aucun problè-
me pour les cartes d’acquisition vidéo
qui peuvent traiter tous ces types de
signaux et même les reconnaître auto-
matiquement dans certains cas. On
doit toutefois connaître les différences
majeures entre ces normes pour pou-
voir a juster parfaitement les para-
mètres de balayage.
NTSC (USA, Japon) fait appel à une fré-
quence d’image de 60 Hz, 60 demi-
entrelaçages ou 30 images sont trans-
mis par seconde. La fréquence usuel-
le du réseau électrique européen est
de 50 Hz, par conséquent PAL et
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Figure 3. Aperçu des procédé d ’enregistrement les plus usités.

Tableau 1. Relation entre taux de compression, débit,
taille du fichier et qualité.

Taux de Débit en Longueur en Qualité de l’image/
compression Moctets/ s minutes:secondes Champ d’application

par Goctet (PAL)

3:1 7 2:26 Digital Betacam/
télévision, public ité

5:1 3,5 5:16 DV/reportage,
vidéo sur ordinateur (numérique)

7:1 3 5:41 S-VHS, Hi 8/reportage,
vidéo sur ordinateur (analogique)

10:1 2,1 8:08 S-VHS, Hi 8/vidéo sur
ordinateur, bonne qualité grand public

15:1 1,4 12:11 VHS/qualité grand public



SECAM font appel à une fréquence
d’image de 50 demi-entrelaçages par
seconde ou 25 images par seconde. Il
est donc  log ique de balayer les
vidéos NTSC à 30 images par seconde
(ou fps pour frames per second), mais
les vidéos PAL ou SECAM à 25 fps. 
La taille de l’image varie aussi : les
vidéos NTSC sont convertis en 640 x
480 pixels, les vidéos PAL ou SECAM en
768 x 576 pixels. Pour éviter que les
données prennent trop de place sur le
disque, on divise déjà par deux la
résolution verticale ou horizontale ou
les deux lors du balayage. Par
exemple, pour générer des vidéos de
taille 320 x 240 pixels sur ordinateur,
on peut balayer sans perte de qualité
à la moitié de la résolution horizontale
et verticale, ce qui ne nécessite plus
qu’un quart de la place mémoire par
rapport à la résolution intégrale.

Demi-entrelaçages
et effet de peigne
Pour qu’un téléviseur ne sc intille pas
de façon intolérable, les 25 à 30
images par seconde sont transmises
sous forme de demi-entrelaçages :
toutes les lignes paires, puis toutes les

lignes impaires (ou réc iproquement,
les normes sont muettes à ce sujet). La
surface de l’écran est illuminée 50 ou
60 fois par seconde, ce qui réduit
considérablement le sc intillement. Les
cartes d’acquisition vidéo se servent
de cette astuce et balaient en réalité
un demi-entrelaçage tous les 50e de
seconde à 25 fps. Les 50 demi-entre-
laçages par seconde reproduits de la
même manière par la carte d’acquisi-
tion vidéo sont enregistrés tels quels
par le magnétoscope. Tout va très
bien, et nous n’avons pas à nous sou-
c ier particulièrement de l’entrelaça-
ge, si nous n’utilisons notre PC que
pour le traitement vidéo. Il peut seule-
ment paraître bizarre que les images
figées de scènes rapides sc intillent à
tel point sur l’écran de contrôle. Cela
est dû à la carte d’acquisition vidéo
qui reproduit tout aussi rapidement les
demi-entrelaçages sur l’écran lorsque
image est figée. Le sc intillement se
produit lorsque la rapidité du mouve-
ment de la scène cause une différen-
ce entre les deux demi-entrelaçages.
Prenez garde si vous essayez de lire
des vidéos pour les reproduire sur l’or-
dinateur. Les performances d’un PC
sont insuffisantes pour mettre à jour

une image d’écran 50 ou 60 fois par
seconde : l’ordre temporel des deux
trames est altéré lorsque l’image est
reconstituée. Des trames prises à des
instants d ifférents sont reproduites
simultanément. Les perturbations qui
apparaissent se nomment « effet de
peigne » à cause de leur forme, voir
figure 2.
Il existe une méthode simple pour
venir à bout de l’effet de peigne : le
balayage à la moitié de la résolution
verticale. Une ligne sur deux est alors
balayée ou, en d’autres termes, seul
un demi-entrelaçage est traité. Le pro-
blème de séquencement disparaît. La
diminution de la  résolution à
288 lignes est supportable si l’on tient
compte de l’état d’avancement tech-
nique des PC dans le domaine de la
vidéo. Ce nombre de lignes est aussi
celui de la norme MPEG-1.

Réduction des données
Il est ind ispensable de réduire la
quantité de données vidéo si l’on veut
que le disque dur en vienne à bout et
que les fichiers vidéo restent
maniables. On tire tout d’abord profit
d’une caractéristique de la percep-
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Rapport d’entrelaçage de la vidéo
numérique
L’image vidéo complète, composée du signal de lumi-
nance (Y) et des deux signaux de chrominance U et V,
est enregistrée dans trois images en noir et blanc. Si
tous les points de ces 3 images sont saisis, on a affaire
à un enregistrement 4:4:4 (c i-dessus). La quantité de
données nécessaire exclut virtuellement ce cas de la
pratique.

Dans le cas d’un enregistrement 4:2:2, seul chaque
second pixel des signaux couleur U et V est lu. Cela
réduit à 2/3 la quantité de données par rapport à l’en-
registrement 4:4:4.

Dans le cas d’un enregistrement 4:1:1, seul chaque 4e
pixel des canaux couleur est accepté. Cela réduit de
moitié la quantité de données par rapport à l’enregis-
trement 4:4:4.

L’Europe a adopté l’enregistrement 4:2:0 comme alter-
native à l’enregistrement 4:1:1 : un seul signal couleur
est lu à chaque 2e point de l’image en alternant les
lignes U et V.

4:4:4
échantillonnage,

pour chaque pixel,
de Y, U et V

4:2:2
échantillonnage,

pour chaque pixel,
de Y et de 1 signal

U et V sur 2

4:1:1
échantillonnage,

pour chaque pixel,
de Y et de 1 signal

U et V sur 4

4:2:0
échantillonnage,

pour chaque pixel,
de Y et, alternativement,

d'une ligne à l'autre,
de 1 signal U et V sur 2
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Comparaison des divers rapports d ’entrelaçage. Les points
noirs représentent la brillance (signal Y), les points blancs et
gris les signaux de différence de couleur (U et V).



tion humaine connue depuis long-
temps dans les domaines de la photo-
graphie et de la télévision : notre sen-
sibilité à la netteté d’un signal en noir
et blanc est bien plus élevée que
dans le cas des canaux couleur.
Comme un signal T.V. se compose du
signal de brillance Y avec l’image en
noir et blanc et des deux canaux cou-
leur U et V, il est, pourrait-on dire,
« c lair » qu’il suffit de mémoriser les
canaux couleur à résolution réduite.
Notre vision floue dans le domaine des
couleurs ne perçoit pour ainsi dire pas
cette diminution de la résolution. La
figure 3 résume les conditions d’enre-
gistrement et le texte inséré apporte
des éclairc issements sur les rapport
d’entrelaçage de la vidéo numérique.
On se sert systématiquement de 4:2:0
(PAL, SECAM) ou 4:1:1 (NTSC) dans le
sec teur de l’élec tronique grand
public , c ’est-à-dire que les canaux

couleur sont mémorisés avec le quart
de la résolution noir et blanc. Cela est
aussi acceptable dans le domaine
professionnel, lorsqu’il s’ag it par
exemple de reportages télévisés. On
passe à 4:2:2 pour les productions
public itaires soignées et les produc-
tions qui doivent disposer de réserves
de qualité pour survivre à de sombres
tripotages numériques.
Les choses se terminent par la com-
pression de chaque image. On utilise
pour ce faire une transformée cosinu-
soïda le d isc rète (Disc rete Cosine
Transform, DCT) avec quantification
finale. Le format d’image JPEG bien
connu est aussi basée sur une DCT. Ce
procédé repose sur le fait que la lumi-
nosité et les valeurs chromatiques des
points voisins d’une image réelle ne
diffèrent que peu, hormis aux bords
extrêmes. Cette carac téristique de
filtre passe-bas des images réelles

permet de négliger sans scrupule les
hautes fréquences.
Le taux de compression des cartes
d’acquisition vidéo analogiques est
ajustable, par exemple pour corres-
pondre aux performances du disque
dur. La vitesse de traitement de la
carte d’acquisition vidéo joue aussi un
rôle important : le taux de compres-
sion le plus bas de la carte de saisie
qui peut être utilisé détermine la limite
supérieure de qualité vidéo de la
carte. Le tableau 1 éclaire la relation
entre la qualité et le taux de compres-
sion.

(990019-1e)

La première partie nous a familiarisé avec
les bases du traitement vidéo numérique.
La deuxième partie, qui paraîtra dans le
prochain numéro, traitera des aspects
concrets et des possibilités actuelles du
logic iel et du matériel pour PC.
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L'année 1831 fut, en plu-
sieurs points, remarquable.
À commencer par la décou-
verte, par un certain mon-
sieur Von Jacobi, qu'il était
possible d'utiliser la terre
comme conducteur. Rien de
bien spécial à cela peut-on
être tenté de penser, mais il
n'en reste pas moins qu'il
s'agit là d'une découverte
extrêmement importante, à
l'époque. Au cours de la
même année, Barlow, un
physicien qui a déjà eu
l'honneur de nos lignes pré-
cédemment, essaya par
divers moyens, de convertir l'électricité en puissance mécanique
et finit par construire une sorte de moteur électrique primitif.
Ce dernier prenait la forme d'un disque de cuivre denté plongé
en partie dans un bain de mercure qui se trouvait lui entre les
pôles d'un aimant permanent. Une expérience étonnante et loin
d'être aussi inoffensive qu'elle y paraît avec tout ce mercure,
mais cela fonctionnait.
La découverte la plus importante de 1831 est cependant à
mettre au compte du mathématicien et chimiste anglais Michael
Faraday.
Il embobina, sur un cylindre de bois, 2 enroulements de fil de
cuivre séparés, reliant l'un d'entre eux à une pile et l'autre à un
galvanomètre. La mise en fonction et la coupure de la pile se
traduisaient par un bref débattement du galvanomètre; Fara-
day venait de découvrir le principe de l'induction. Il ne fut pas
immédiatement mis en application sous la forme d'un trans-
formateur, vu qu'à l'époque on ne travaillait qu'en courant
continu. Plus tard, l'américain Joseph Henry se consacra au

domaine de l'induction et ce fut lui qui formula le coefficient
de la self-induction.
Faraday, un grand savant très assidu, fit encore bien d'autres
découvertes importantes. Au cours de cette étonnante année que
fut 1831, il fit tourner une bobine dans le champ d'un aimant
permanent et constata la naissance dans la bobine d'une ten-
sion alternative induite –brodant sur le sujet, l'italien Pixli
construisit, l'année suivante, la première dynamo utilisable.
Faraday avait un autre dada, l'électrolyse, processus pour lequel
il formula la loi qui porte son nom, loi qui établit la relation
entre les différentes grandeurs lors d'une électrolyse. La
fameuse « cage de Faraday » est le résultat d'un autre projet de
recherches, la représentation du champ magnétique sous la
forme de ligne de force est elle aussi à mettre, en grande partie,
au compte de Faraday.
S'il est un composant dont l'existence s'est avérée primordiale
pour le développement de l'électro-technique c'est bien le relais.
L'anglais Charles Wheatstone, connu surtout par le pont qui
porte son nom, peut revendiquer l'honneur d'avoir développé le
premier interrupteur à sous-ensembles de commande et de com-
mutation distincts. Cet objet présenté en 1834 utilisait un
aimant en forme d'aiguille qui était attiré, après excitation, à
l'intérieur d'une bobine, aimant qui à son tour plongeait
2 contacts dans un bain de... vous l'avez deviné... mercure bien
entendu. Une version utilisable de cet objet fut développée, en
1837, par un américain dont on entendra encore parler, Samuel
Morse. Il utilisa un aimant électromagnétique à noyau de fer
doux qui attirait une ancre faisant office de levier de contact.
La coupure du courant à travers les bobines de l'aimant se tra-
duisait par la coupure du contact par le biais d'un ressort de
rappel. On se trouvait en fait en présence d'un relais qui res-
semblait beaucoup à ce que nous connaissons aujourd'hui.

(995038)
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Michael Faraday (1791 à 1867)
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TORT D’ELEKTOR
système de développe-
ment pour 68HC11F1,
n°252, juin 1999, page 14
et suivantes
L’article comporte l’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
à 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 à
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 à R12.

EDiTS Pro, 1ère 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
l’ordre, S2, D2 et S1.

chargeur d’accumula-
teurs au plomb, n°251,
mai 1999, page 32 et sui-
vantes
Il manque la diode D9
dans la liste des compo-
sants. D9 est une 1N5401.
On pourra cependant, si
l’on opte d’utiliser le char-
geur uniquement pour des
courants inférieurs à 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/I [Ω]
et cela dans les 2 for-
mules.

Sur le schéma, il ne faut
pas tenir compte de la
valeur de 0V56 indiquée à
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 être du
type HC573.
C1 et C2 doivent être des
10 µF/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 la
connexion moniteur c’est-
à-dire SIO2 et C11 à C15.
Il faudra, si l’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 4kΩ7.
Il n’est pas nécessaire de
monter les résistances
pull-up R1 à 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 à

une inversion des portes
intégrées dans IC4, mais
cela ne porte pas à consé-
quence pour le fonction-
nement du montage. Par
contre, plus ennuyeux
pour le fonctionnement de
cette réalisation, l’absence
d’une piste entre les
broches 2 et 8 de IC1,
l’ADC0804. Il faudra donc
mettre en place ladite
interconnexion pour que
l’une des bornes du
condensateur C1 se trou-
ve bien à la masse comme
prévu.

mesure de diagramme
en oeil, n°249, mars
1999, page X-12 et sui-
vantes
La sensibilité du galvano-
mètre à 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 possède pas de
trajet CC. On pourra, pour
améliorer le comporte-

ment de la varicap, sans
pour autant avoir à modi-
fier la platine, remplacer le
condensateur C83
(220 pF) par un pont de
câblage.

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

Publicité

Elektor cherche des auteurs

La diversité des domaines concernés par l’électronique
ne cessant de croître, Elektor est à la recherche d’au-
teurs pouvant parler à nos lecteurs des diverses
facettes de cette matière en permanente évolution
qu’est l’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 à ces sujets.
Adresse Internet de la rédaction
redaction@elektor.presse.fr
sujet : articles.

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

D. Gerichhausen

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

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

W. Beukema

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

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

P. de Keyzer

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

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

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

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

L.Bos

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

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

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

S. van Rhijn

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

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

À la rédaction

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

J. Versteven

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

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

A. Schmidt

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

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

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

R. Berger

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

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

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

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

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

C. Widmer

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

H. Holman

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

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

K. Verstraeten

Le problème ne se situe pas tant
au niveau des opto-triacs qui
peuvent, à condition d’être cor-
rectement refroidis, dissiper 8 A
soit 1 700 W. La self de dépara-
sitage L1 supporte un courant
de 10 A au maximum, valeur
constituant également la limite
de sécurité pour la platine et les
borniers. Il est possible de pilo-
ter des ampoules de 500 W à
condition de ne pas mettre plus
de 4 opto-triacs par platine et de
faire passer les fusibles à 2,5 AT.
Il vous faudra, pour disposer des
32 canaux, connecter un nombre
plus importants de platines,
8 dans ce cas-là, en parallèle
sur le port série du PC.
La rédaction
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La combinaison caractéristiques et qua-
lité haut de gamme plus puissance
importante a constitué un  défit, non
seulement pour la conception du Titan,
sa réalisation  demande également
énormément de celu i qui envisage et
entreprend de le construire. Le projet
dans sa totalité présente une envergure
certaine et exige, si l’on veut obtenir les
résultats d ignes de ce nom, une réali-
sation  extrêmement soignée tan t au
niveau  de la construction  que du
câblage. Nous ne pouvons pas nous
contenter, pour la réalisation  de
Titan 2000, de vous renvoyer tout sim-
plement à la sérigraphie de l’implanta-
tion  des composants et à la liste des
composants comme cela nous arrive
dans le cas d’un montage simple.
Récapitu lons. Dans l’article du  mois
dernier nous nous sommes intéressés
au principe et à la réalisation de la pla-
tine de protection  –nous supposons
que vous l’avez, au jourd’hui,
constru ite. Nous avons également

abordé l’aspect pratique de l’alimenta-
tion auxiliaire de 2 x 15 V et de la tem-
porisation de l’application de la tension
du secteur, sous-ensembles dont il ne
nous paraît plus nécessaire de parler.
Il nous reste à parler de 2 sous-
ensembles : la commande de ventila-
teur associée à la protection  anti-sur-
chauffe et la platine de l’amplificateur
proprement d ite. Le premier est en
principe également u tilisable avec
d’autres amplificateurs, raison  pour
laquelle nous allons en  parler séparé-
ment –si tou t se passe comme prévu,
dès le mois prochain. La platine princi-
pale, celle de l’amplificateur, est sans
doute attendue avec impatience par
tous ceux que je projet in trigue. Atta-
quons nous y.

LA P L AT I N E
D E L ’AM P L I F I C AT E U R
Permettez-nous une remarque impor-
tante. Dans le cas d’un amplificateur de
puissance rapide tel que celui (produit

En dépit de l’exis-
tence des plus belles
platines qui soient et

de la description la
plus détaillée pos-

sible, Titan 2000 est et
reste un projet de réa-

lisation personnelle
que l’amateur d’élec-
tronique ou l’électro-

nicien amateur ne doit
pas aborder à la

légère. Ayons le cran
de voir les choses en
face, surtout lorsqu’il
est doté de tous ses

sous-ensembles auxi-
liaires, il s’agit d’un

amplificateur haut de
gamme complexe.

14

3ème partie : construction et réglage

AUDIO, VIDÉO & MUSIQUE

Titan 2000
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Liste des composants 

Résistances :
R1,R53 =  1 MΩ
R2 =  562 Ω
R3 =  47 kΩ
R4,R6,R12,R14,R60,R61,R69,R70 =

22 Ω
R5,R62,R71 =  330 Ω
R7,R34 =  470 Ω
R8 =  22Ω1
R9 =  390 Ω
R10,R11 =  470 Ω/5 W
R13,R15 =  1kΩ00
R16,R17,R38 =  150 Ω
R18,R20,R58,R67 =  270 Ω
R19,R21 =  10 kΩ/1 W
R22,R23 =  3kΩ3/1 W
R24 à R29 =  68 Ω
R30 =  *
R31,R32 =  22 kΩ
R33,R35 =  220 Ω
R36,R37 =  560 Ω
R39 à R44 =  10 Ω
R45 à R52 =  0Ω22 MPC71 (à faible

induction)
R54,R55 =  4MΩ7
R56,R65 =  15 Ω
R57,R63,R66,R72 =  15 kΩ
R59,R68 =  5kΩ6
R64,R73 =  12 kΩ
R74,R76,R77 =  100 Ω
R75 =  33 Ω
R78 =  2kΩ2
R79 =  2Ω2/5 W
P1,P4,P5 =  ajustable 5 kΩ
P2 =  ajustable 250 Ω
P3 =  ajustable 500 Ω

Condensateurs :
C1 =  2µF2 MKP (tel que, par

exemple, WIMA MKP4 160 V)
C2,C3,C42 =  1 nF
C4,C5 =  2nF2
C6,C7 =  220 µF/25 V radial
C8,C9,C11,C12,C15 =  100 nF
C10,C13 =  100 µF/25 V radial
C14 =  *
C16 à C23 =  100 pF (100 V)
C24 =  1 µF MKT au pas de 5 ou 7,5 mm
C25 =  68 nF
C26,C27,C32,C39 =  2µF2/63 V radial
C28,C34,C35,C41 =  470 µF/100 V

radial
C29,C33,C36,C40 =  220 nF/100 V
C30,C37 =  47 µF/63 V radial
C31,C38 =  15 nF
C43 à C48 =  100 nF/630 V

Selfs :
L1 =  0,6 µH, 4 x 8 spires de fil de

cuivre émaillé de 1,5 mm de
diamètre, diamètre intérieur 16 mm

(5/8”)

Semi-conducteurs :
D1,D2 =  LED rouge (plate)
D3,D18,D19 =  1N4148
D4,D6 =  diode zener 5V6/0W5
D5,D7 =  diode zener 15 V/1W3
D8,D11 =  diode zener 30 V/1W3
D9,D12 =  diode zener 39 V/1W3
D10,D13,D16,D17 =  1N4004
D14,D15 =  diode zener 12 V/0W5

Figure 1. La platine (double face à trous métallisés) a été dessinée de manière à pouvoir être montée en
sandwich avec le radiateur. Il faudra séparer la partie destinée à recevoir les relais de sortie et la self.

Platine représentée
à 80%

de sa taille réelle
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gain /bande passante de quelque
0,5 GHz !) la platine est une partie inté-
grale de la réalisation . De ce fait, les
caractéristiques de la p latine ont été
in tégrée dans les d ifférents calculs
ayant précédé la conception  de l’am-
plificateur. La longueur des pistes, l’aire
des surfaces de cu ivre, le p lacement
exact des condensateurs de découplage
par exemple, sont là différents aspects
d’une importance essentielle pour un
fonctionnement stable de l’ensemble
du système. Ceci explique que nous
demandions à ceux d’entre nos lec-
teurs qui  voudraient réaliser cette pla-
tine par leurs propres moyens, de ne
pas modifier le dessin des pistes.
Une caractéristique spécifique à cet
amplificateur nous amène à faire une
remarque additionnelle importante. Vu

la puissance mise en jeu, il nous a fallu
opter pour un montage en parallèle
tant des drivers que des « predrivers ».
Leur montage sur un radiateur se tra-
duit par la création d’une capacité
(parasite) additionnelle par rapport à la
masse notable, sachant que, pour des
raisons de stabilité, tant le radiateur
principal que ceux des transistors T21 à
T26 doivent être reliés à la masse. Il est
essentiel de réduire au strict minimum
ces capacités parasites, ce qui ne peut se
faire que par l’utilisation, pour le cou-
plage thermique des transistors T21 à
T34, de plaquettes d’isolation de céra-
mique. Il ne saurait être question, pour
les d its transistors, d’utiliser des pla-
quettes de mica ! Seuls les transistors de
puissance proprement d it pourront
être isolés à l’aide de plaquettes de mica
vu qu’à leur niveau, les capacités para-
sites ne jouent plus de rôle significatif.
La figure 1 montre le dessin des pistes et
la sérigraphie de l’implantation des com-
posants de la platine de l’amplificateur.
Il s’agit d’un double face à trous métal-
lisés constitué de 2 parties. La platine
des relais de sortie sera séparée de la
platine principale et montée, une fois
les composants mis en place, en sand-
wich sur le grand circuit imprimé par
le biais d’entretoises de quelque 50 mm
de long et ceci en veillant à ce que les
connexions LS– et LS+  des 2 platines
se trouvent parfaitement à l’ap lomb
l’une de l’autre. Les entretoises métal-
liques assurent le transfert des signaux
électriques en tre lesd its poin ts. Les
2 entretoises disposées à l’autre extré-
mité de la p latine servent à assurer la
solidité mécanique de l’ensemble. 
La figure 2 vous montre le détail de
cette opération . Pusique nous en
sommes à parler de la p latine des
relais, parlons dès à présent de la
self L1. Cette bobine à air se compose
de 4 enroulements de 8 spires de fil de
cuivre émaillé de 1,5 mm de diamètre
d’un diamètre interne de 16 mm mon-
tés en  parallèle. Le bobinage de cette
self est une opération  délicate. On
commencera par bobiner d’un coup les
2 premiers enroulements. Les 2 autres
enroulements sont ensuite bobinés par-
dessus les 2 premiers. On pourra utili-
ser, pour cette opération, un morceau
de tube de canalisation  électrique de
5/8”. On pourra, pour le bobinage, s’ai-
der d’un gabarit qui permettra de bien
serrer les conducteurs (cf. figure 3).
Compte non tenu  des drivers et des
transistors de puissance –composants

auxquels nous reviendrons–la réalisa-
tion de la platine ne diffère en rien de
celle d ’un  autre montage. Il faudra
cependant opérer avec plus de soin et
de précision  que d’habitude. Il nous
faut évoquer certains points auxquels
il fau t veiller. Il ne faudra pas oublier
ainsi, comme nous le d isions dans la
1ère partie, de coupler thermiquement
les paires de composants T1/T3, T2/T4,
D1/T5 et D2/T6, ce que l’on pourra réa-
liser en s’aidant d’un serre-câble. Il est
recommandé de faire de même pour
les amplificateurs différentiels T45/T46
et T50/T51.
Il fau t en  outre fixer les trip lettes de
transistors T21 à T23 d’une part et T24 à
T26 de l’autre, sur un radiateur en les
isolant par le biais de p laquettes de
céramique. On pourra ensuite monter
l’ensemble radiateur +  transistors sur
la platine et procéder à la connexion à
la masse des radiateurs.
L’application du signal d’entrée et des
tensions d’alimentation  de ± 85 V se
fait par le biais de p icots ord inaires.
Nous avons prévu, pour la connexion
de la tension d’alimentation de ± 70 V
et celle de la platine des relais évoquée
plus haut, des orifices de 3 mm. On
pourra y fixer des en tretoises métal-
liques sur lesquelles viendront se glis-
ser des languettes au to auxquelles
seront connectés les câbles.

LE D I S S I P AT E U R
Une fois la réalisation de la totalité de
la p latine principale terminée et véri-
fiée d’un oeil critique, nous en arrivons
à l’étape la p lus délicate, à savoir le
montage des transistors T27 à T42. Le
problème est qu’il faut fixer tous lesdits
transistors sur le dissipateur tout en y
fixant également la platine montées sur
entretoises. Nous avons utilisé un dis-
sipateur de 150 mm du type SK157 de
chez Fischer (caractéristique thermique
de 0,25 K/W).
Le montage des transistors et de la pla-
tine sur le dissipateur est une opération
requérant un certain doigté. La condi-
tion sine qua non de succès est d’avoir
foré, avec une extrême précision , les
orifices filetés de 3 mm aux endroits
prévus. Cette opération  prend  du
temps et exige l’utilisation d’un gabarit
précis, ce que les adresses habituelles
fournissent, avec la platine principale,
un tel gabarit.
Une fois terminé le perçage des ori-
fices, on pourra se lancer dans le mon-
tage des transistors. Les premiers
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T1,T4,T5,T15 à T17 =  BC560C
T2,T3,T6,T18 à T20 =  BC550C
T7,T8,T43,T48 =  BF245A
T9 =  BF871
T10 =  BF872
T11,T50,T51 =  BC640
T12,T45,T46 =  BC639
T13,T14 =  BF256C
T21 à T23 =  MJE350
T24 à T26 =  MJE340
T27 =  BD139
T28 =  BD140
T29 à T31 =  2SC5171 (Toshiba)
T32 à T34 =  2SA1930 (Toshiba)
T35 à T38 =  2SC5359 (Toshiba)
T39 à T42 =  2SA1987 (Toshiba)
T44,T49 =  BF256A
T47 =  BD712
T52 =  BD711
IC1 =  OP90G (PMI)
IC2 =  6N136

Divers :
JP1,JP2 =  embase auto-sécable à

2 contacts +  cavalier
K1 =  bornier encartable à 3 contacts

au pas de 5 mm
Re1 =  relais V23042-A2003-B101

(12 V/600 Ω) (Siemens)
Re2 à Re4 =  relais RP310012

(16 A/12 V/270 Ω) (Siemens)
radiateur pour T21 à T26 =  SK104-

STC (ou STS)/TO220 38,1 mm,
11 K/W (Fischer)

radiateur pour transistors de puis-
sance et drivers =  SK157, 150 mm,
0,25 K/W (Fischer)

plaquettes d’isolation céramique
pour T21 à T34 (14 x) AOS220
(Fischer)

plaquette d’isolation en mica pour
T35 à T42 (8 x)

* cf. texte
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concernés sont
les transistors de
courant de repos
T27 et T28 vu
qu’ils viennent se
monter en-des-
sous de la platine et qu’ils ne sont plus
accessibles u ltérieurement. Lesd its
transistors ne sont pas montés à l’en-
droit prévu sur la platine mais, vu leur
fonction, disposés le plus près possible
des transistors de puissance; le gabarit
reproduit leur position  avec grande
précision . Ces 2 transistors pourront
être dotés de petites longueurs de fil de
câblage qui viendront, ultérieurement,
se glisser dans les 2 orifices prévus à cet
effet dans la p latine (aux emplace-
ments marqués T27 et T28) et seront
soudés à une double barrette à
3 contacts par exemple.
On procède ensuite à la mise en
équerre des pattes des drivers et des
transistors de puissance. Chez ces der-
niers cette pliure se fera à 5 mm du boî-
tier, chez les drivers à l’endroit précis
du rétrécissement des pattes. Ces d if-

férents transistors peuvent ensuite être
fixés au  d issipateur (n’oubliez pas les
p laquettes d ’isolation !), sans cepen-
dant déjà serrer à fond les vis de fixa-
tion. Ceux d’entre vous qui envisagent
d’utiliser le système de refroidissement
par ventilateur (puissances supérieures
à 500 W) peuvent monter dès à présent
le capteur de température, un transis-
tor du  type BD140, sur le d issipateur.
Sa place n’est pas indiquée sur le gaba-
rit, mais la position  la p lus logique se
trouve au  centre du  d issipateur, à
proximité de T40 ou T37 donc.

On visse ensuite les dif-
férentes entretoises
dans les orifices prévus
à cet effet dans le dissi-
pateur. Elles doivent
avoir une longueur de

10 mm. Nous avons utilisé sur nos pro-
totypes des entretoises à filetage (mâle et
femelle) de 3 mm. Il nous faut 10 entre-
toises au total. 2 d’entre elles servent de
support additionnel à la p latine des
relais, 2 autres assurent le transfert de
la masse de l’alimentation vers le métal
du dissipateur.
Lorsque tous les transistors et toutes les
entretoises sont à leur place, la platine
devrait ressembler à celle de la figure 4
(absence des p laquettes d ’isolation
céramique en vue de tests).
Nous en arrivons au point crucial. Il
s’agit en  effet de fixer la p latine sur le
dissipateur –les entretoises devant se
trouver en face des orifices qui leur sont
destinés, et point p lus délicat encore,

toutes les pattes des différents transis-
tors passer par les orifices de soudure
prévus. Il ne faudra pas avoir oublié
d’avoir doté la platine des 4 entretoises
de 20 mm destinés au transfert des ten-
sions + , –, LS+  et LS–. Comme les
pattes des transistors de puissance sont
plus longues que celles des transistors
drivers, cette opération d’« enfilage »
pourra se faire en 2 étapes, d’abord les
pattes des transistors de puissance puis
ensuite, la platine étant descendue d’un
cran, celles des drivers. Il peut s’avérer
nécessaire de modifier légèrement la
position de l’un ou l’autre des transis-
tors, ce qui explique que nous ayons
suggéré de ne pas visser à fond dès le
départ les d ifférentes vis de fixation.
N’oublier pas ensuite, lorsque tout
s’emboîte comme prévu, de fixer fer-
mement toutes les vis !
Lorsque cette opération délicate est ter-
minée avec succès, on pourra monter,
comme décrit plus haut, la platine des
relais sur les en tretoises (un  second
étage de 30 mm permet à la platine de
« planer » au-dessus des radiateurs pla-
cés en-dessous) assurant le transfert
des potentiels LS+  et LS–. Nous en
avons, enfin , terminé avec le module
de l’amplificateur, mais il nous fau t,
avant de pouvoir le mettre à contribu-
tion, en effectuer...

LE R É G L AG E
Cette platine comporte 3 points requé-
rant un réglage, à savoir les régulateurs
de tension 78 V, par le biais de P4 et de
P5, la symétrie de l’étage d’entrée (P2)
et le courant de repos (P3).
L’ajustable P1 sert un iquement à un
réglage de symétrie en  cas de confi-
guration  en  pon t et ne remplit donc
pas, dans le cas présent, de fonction.
Commençons par mettre l’ajustable de
courant de repos P3 en  butée vers la
gauche, et les ajustables P2, P4 et P5 à
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Figure 2. On voit ici la tech-
nique de montage utilisée
pour la fixation de la platine
des relais sur la platine
principale : des entretoises.

Figure 3. La self (à air) L1 prend la forme d’une paire
d’enroulements doubles de 8 spires chacun superpo-
sés. Le gabarit sera un morceau de tube de 16 mm
de diamètre. Les 4 bobines ainsi obtenues sont tout
simplement montées en parallèle.



mi-course. Nous appe-
lons ensuite l’alimenta-
tion  +  alimentation
auxiliaire à la rescousse
et, avant d’en effectuer
le branchement, en  vérifions les ten-
sions. Si tout est OK nous connectons
le + 70 V aux p icots « + » et « 0 », le
–70 V aux p icots « – » et « 0 » et les
+ 85 V et –85 V aux p icots « + + » et
« – – » respectivement. On pourra, à
titre de précaution , connecter, pour
l’instan t, les +  et –70 V par le biais
d’une résistance-talon de 10 Ω/5 W.
L’étape su ivante est, logiquement, de
procéder au réglage des régulateurs de
tension basés sur les transistors T43 à
T52. Les tensions de sortie peuvent
être mesurées sur les boîtiers de T47 et
de T52 (la plaquette métallique de cha-
cun  de ces régu lateurs est reliée à la
sortie), pour être ajustées, par P4 et P5
respectivement, aux valeurs requises
de + 78 et –78 V. Il n’est pas nécessaire
de travailler au  volt p rès, l’importan t
est que les tensions positive et néga-
tive soient égales. 
C’est ensuite au  tour de P2. Les NPN
et PNP utilisés dans l’étage d’entrée ne
sont jamais parfaitement identiques, il
y aura donc toujours une certaine asy-
métrie, aussi faible soit-elle. Nous la
compensons en  réglant la source de
courant T5 de manière à ce que la sortie
de IC1 (sa broche 6) se trouve, à froid,
à 0 V très exactement.
Nous terminons par le courant de
repos. La façon la p lus pratique d’en
effectuer le réglage consiste à prendre,
le temps du réglage, un ampèremètre
en série avec la ligne + 70 ou –70 V et,
par action sur P3, à ajuster la consom-

mation de l’amplifi-
cateur de courant à
200 mA. Ce réglage
doit, lu i aussi, se
faire à froid, c’est-à-

dire immédiatement après l’application
de la tension d’alimentation. En cas de
forte modulation, le courant de repos
peut atteindre jusqu’à de l’ordre de
0,6 A, mais à température de fonction-
nement normale, il devrait se stabiliser
entre 0,2 et 0,4 A. Ces variations du
courant de repos sont parfaitement
normales et n’ont pas le moindre effet
sur les performances de l’amplificateur.

VÉ R I F I C AT I O N S
Une fois les différents réglages effectués
et si tout semble, au  premier abord ,
fonctionner normalement, on laissera à
l’amplificateur le temps (une demi-
heure) de prendre sa température de
croisière. On pourra ensuite vérifier la
présence, aux différents points concer-
nés (cf. partie 1) des valeurs de mesure
mentionnées. Soulignons cependant
que les valeurs de tension qui dépen-
dent du réglage d’une source de cou-
rant à FET (et il y en  a un certain
nombre) peuvent présenter certaines
tolérances. Il ne faudra donc pas s’ef-
frayer si l’on constate des d ifférences
pouvant atteindre jusqu’à de l’ordre de
30%. Ces mesures impliquent bien
entendu l’utilisation d’un voltmètre ou
multimètre numérique de bonne qua-
lité à impédance d’entrée élevée.
Il reste, ou tre les valeurs de mesure
portées sur le schéma, 2 ou  3 poin ts
méritant d’être vérifiés. On peut s’as-
surer, par la mesure de la tension aux
bornes des résistances R45 à R52, que

les tous les transistors de puissance
sont en état de marche et montés cor-
rectement. Pour ce faire on place l’une
des pointes de touche sur la borne LS
et on  sonne les lignes d’émetteur des
transistors de puissance. On devrait
mesurer, en  moyenne, de l’ordre de
20 mV, mais il n ’y a rien  d’anormal à
constater des variations jusqu’à 50%.
On peut également, par mesure de la
consommation  de courant, vérifier
l’état de fonctionnement de l’ensemble
d’amplification en courant : on devrait
trouver, après mise en température de
l’amplificateur, une tension  de 08 à
1,1 V aux bornes de soit R56 soit R65.
Il faudra en  outre, dans le cas des
amplificateurs différentiels T45/T46 et
T50/T51, s’assurer que la chute de ten-
sion  aux bornes de l’une des résis-
tances d’émetteur ne diffère pas, d’un
facteur 2 ou  p lus, de celle relevée sur
les autres. Une asymétrie trop impor-
tan te a une influence néfaste sur la
régulation. Il est possible, bien souvent,
de minimiser ces tolérances par modi-
fication de la valeur de R62 ou de R71.
Si cette approche s’avère impossible il
ne reste p lus d’autre solu tion  que de
monter une nouvelle paire de transis-
tors (appairés de préférence).
Une fois terminé le contrôle des points
de mesure importants et si les varia-
tions restent à un niveau acceptable, on
pourra en lever la résistance de
10 Ω/5 W éventuellement mise en
place. Terminons par un avertissement
que nous aurions peut- être pu donner
plus tôt : cet amplificateur travaille à
une tension d’alimentation dont le
niveau est dangereux ! Normalement,
nous n’attirons votre atten tion  sur ce
fait que dans le cas de la tension  du
secteur, mais une tension continue de
70 V, sans parler de 140 V, n’est pas
inoffensive. Il faudra donc prendre la
bonne habitude de toujours couper
l’alimentation lorsque l’on veut in ter-
venir sur l’amplificateur et s’assurer
que les tensions sont tombées à une
valeur ne présentant plus de danger.

(990001-3)

NdlR :Signalons la présence, dans le premier
article, de l’une ou l’autre erreur. Le potentio-
mètre servant à ajuster le courant de repos est
P3 et non pas P1. Le schéma comporte également
quelques erreurs, les transistors T21 à T23 sont,
ainsi, des MJE350. La liste des composants don-
née ici est correcte. Merci Mr Frantz. 
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Figure 4. La platine est
accompagnée d’un gabarit
de perçage permettant un
placement précis des tran-
sistors sur le radiateur.
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Les alpes, les régions frontalière ou les
régions dépourvues de relief consti-
tuent le refuge de ces poches mal
famées où une bonne liaison avec le
réseau de téléphonie mobile est et res-
tera sans doute une chimère. Une varia-
tion particulièrement irritante sur le
thème de la mauvaise réception est
bien connue des collaborateurs d’Elek-
tor : Dans la zone frontière entre les
trois pays aux environs d’Aix-la-Cha-
pelle, il arrive fréquemment que la
nationalité de l’exploitant du réseau
change au cours d’une communication,
ce qui transforme sans avertissement
un appel au tarif national en une coû-
teuse communication in ternationale.
Dans le p ire des cas, on ne le remar-
quera que lors de la réception de la fac-
ture téléphonique ...
L’antenne fixe décrite ici peut aider
celu i qui se sert souvent de son  télé-
phone mobile en mode stationnaire à

venir à bout de ces problèmes. Cette
antenne accroît la portée du téléphone
mobile et améliore la qualité de la liai-
son  avec le répondeur en  d irection
duquel on oriente l’antenne.

YA G I P O U R U H F
Le choix d’une antenne appropriée
parmi les multiples formes disponibles
ne constitue aucunement un problème
insurmontable. L’antenne doit être com-
pacte, stable, peu coûteuse et facile à
monter, elle doit être d irectionnelle et
son gain doit être suffisamment élevé.
Elle n’a enfin besoin de fonctionner que
dans une étroite bande de fréquence. La
fréquence de transmission du réseau D
se situe dans le domaine des micro-
ondes de 900 MHz (longueur d’onde λ
=  33,33 cm). Ces critères suffisent à
déterminer le type d’antenne : une
antenne Yagi sera la seule ou presque à
faire l’affaire. La faible longueur d’onde

Bien que la publicité
prétende le contraire,
chaque utilisateur de

téléphone portatif
s’est déjà trouvé dans

la situation où la
« qualité » de la trans-
mission n’était qu’un
vain mot ou son télé-

phone ne trouvait pas
de répondeur. Une

antenne fixe peut
aider à augmenter la

portée de plusieurs
kilomètres.
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permet de réaliser sans difficultés une
antenne Yagi longue qui fournira un
gain  appréciable. On nomme Yagi
courte une antenne dont la longueur
n’atteint pas une longueur d’onde,
sinon il s’agit d’une Yagi longue.
Une antenne Yagi comporte toujours
trois parties. L’élément attaqué directe-
ment est un dipôle demi-onde et son
rôle, en gros, consiste à convertir la ten-
sion d’antenne aux extrémités du dipôle
en un courant au centre du dipôle (ou
réciproquement, car une antenne peut
toujours être émettrice-réceptrice). Les
conducteurs d’alimentation, c’est-à-dire
le câble de l’antenne, sont raccordés aux
points d’alimentation.
Il existe p lusieurs façons de réaliser
l’élément attaqué. La plus simple
consiste à utiliser un dipôle allongé qui
présente l’immense avantage d’avoir
une impédance d’environ 75 Ω aux
points d’alimentation, comme celle du
téléphone portatif.. Une antenne Yagi
est bien entendu symétrique, aussi le
raccordement direct d’un câble coaxial
(asymétrique) de 75 Ω aurait-il pour
effet de mettre quasiment à la masse
une moitié de l’antenne et d’en réduire
le gain. Une liaison symétrique possède
par contre une impédance de 240 Ω.
On pourrait évidemment utiliser un
« trombone » – deux parties demi-onde
proches l’une de l’autre et raccordées
en parallèle – comme élément attaqué,
ce qui permet d’atteindre une impé-
dance de base de 240 Ω mais il faudrait
convertir l’impédance de façon à
atteindre les 75 Ω requis.
Dans le premier cas, il est donc indiqué
de recourir à un  simple symétriseur,
tandis qu’il faut adapter l’impédance et
les rapports de symétrie dans le second
cas. Il existe de nombreuses façons de
réaliser un  symétriseur, mais elles
entrent directement en conflit avec un
point important du cahier des charges,
la stabilité mécanique de l’antenne. Un
symétriseur compact comme celui de
la figure 4 est idéal : simple à réaliser, il
peut être logé dans le boom. Il suffit de
se procurer un morceau de 10 à 15 cm
de guide d’ondes à ruban pour O.U.C.
(60 Ω, une faible déviation  est sans
importance) qu’on enroulera. Le fonc-
tionnement est facile à comprendre : le
symétriseur se comporte comme une
bobine de choc pour les courants asy-
métriques tout en  n’opposant aucun
obstacle aux courants symétriques. Et
voilà comment se servir d’un élément
droit comme élément attaqué dans une
antenne Yagi pour le réseau D. Notez
bien : le symétriseur n’est pas ind is-
pensable, mais il optimise le gain.
Le ou les directeurs sont placés paral-
lèlemen t à l’élémen t attaqué. La d is-
tance de l’élémen t attaqué au  d irec-
teu r le p lus éloigné constitue la lon -
gueur de l’antenne et en  définit donc
le gain. La distance entre les directeurs
est moins critique, mais elle ne devrait

pas dépasser 0,4 λ.
Ces considérations
nous permetten t de
réaliser une antenne
dont les éléments équi-
d istan ts sont tous d’égale longueur,
une antenne Yagi homogène. De nom-
breux essais ont toutefois montré qu’il
est possible d ’optimiser une antenne
Yagi homogène en  modifian t la lon-
gueur des éléments et leur d istance.
Comme le gain d’antennes Yagi inho-
mogènes dépasse de 1 à 2 dB celui du
type homogène, on  n’utilise actuelle-
ment p lus que des Yagi doublement
optimisées. Le calcul, difficile, des para-
mètres est remplacé la p lupart du
temps par des tableaux et diagrammes
de construction.
Le dern ier élémen t d ’une Yagi est le
réflecteur. Il est p lacé à l’extrémité
libre de l’élément attaqué et supprime
la composante du rayonnement émise
vers l’arrière. Il augmente le gain  en
réfléch issan t cette composan te vers
l’avant.

P R O F I L S :
Q U A D R A T I Q U E ,  P R A -
T I Q U E ,  R O N D
Il faut déterminer la longueur de l’an-
tenne avant d ’en  optimiser les élé-
ments. La Yagi pour réseau  D décrite
ici possède six d irecteurs et sa lon-
gueur, donnée par le tableau 1, est
égale à 1,54 λ, soit 51,3 cm. Le gain
maximum attein t théoriquement est
d’environ  11,5 dB. On peut bien  sûr
encore augmenter la longueur, mais le
gain maximum ne croît plus que lente-
ment en fonction de la longueur (jus-
qu’à 16 dB à 7 λ. Le tableau 1 a été sim-
plement coupé à partir de cet endroit.
La colonne médiane donne la distance
entre les éléments. On voit que plus les
d irecteurs sont d istan ts de l’élément
attaqué, p lus ils sont éloignés l’un  de

l’autre, sans toutefois
dépasser 0,4 λ. Le
tableau 2 liste systéma-
tiquement les cotes de
l’antenne Yagi pour le

réseau D. Les distances entre éléments
optimisées selon  le tableau  1 sont
reproduites dans la deuxième colonne.
On fait ensuite appel au diagramme de
la figure 1 pour optimiser la longueur.
La surface d de la section transversale
des éléments joue un rôle : plus elle est
grande, plus les éléments sont courts.
Les éléments raccourcissent aussi du
réflecteur au  dern ier d irecteur et la
figure 2 indique la longueur de chaque
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Figure 1. Longueur
optimale des éléments
en fonction de leur
diamètre.

Tableau1. Espacement optimal des éléments

Élément Espacement Longueur de 
en λ l’antenne en λ

Réflecteur 0,240
Dipôle
Directeur 1 0,075
Directeur 2 0,180
Directeur 3 0,215
Directeur 4 0,250
Directeur 5 0,280
Directeur 6 0,300 1,54
Directeur 7 0,315 1,88
Directeur 8 0,330 2,19
Directeur 9 0,345 2,53
Directeur 10 0,360 2,89
Directeur 11 0,375 3,27
Directeur 12 0,385 3,65
Directeur 13 0,390 4,05
Directeur 14 0,395 4,44
Directeur 15 0,400 4,84
Directeur 16 0,400 5,24
Directeur 17 0,400 5,64
Directeur 18 0,400 6,04
Directeur 19 0,400 6,44
Directeur 20 0,400 6,84



directeur en  fonction
de sa position . Pour
l’antenne type, on s’est
servi d ’un  profil p lein
rond de 6 mm (0,018 λ) de diamètre en
alu. La troisième colonne du tableau 2
ind ique les longueurs
d’éléments optimisées
pour ce diamètre.
Une partie d e l’an -
tenne a été passée sous

silence : le Boom. Son
rôle se limite à suppor-
ter les éléments dont il
n ’in fluence qu’à peine

les dimensions. La forme de la section
du  boom n’a aucune importance. La

jonction  d es élémen ts
avec le boom peut être
isolan te ou  cond uc-
trice. L’in fluence d u
boom su r un  mon tage

isolé ou  conducteur est faible lorsque
le montage est éloigné de p lus de D/2
du boom (D est le d iamètre ou  la lon-
gueu r d u  bord  d u  boom), mais la
méthod e ad op tée ici, la pénétration
conductrice du boom, requiert la pro-
longation  des éléments selon  un  fac-
teu r d e correction  d onné d ans le
tableau 3. Cette p récau tion  est jud i-
cieuse car le boom est conducteur et
raccou rcit ap rès tou t la longueu r
active d ’un  élémen t. Cela sign ifie
aussi que la liaison  doit tou jours res-
ter conductrice !
La construction  choisie ici est basée
sur un  profil creux de forme quadra-
tique en  alumin ium avec un  bord  de
10 mm (0,03 λ) comme on  en  trouve
(tou t comme les p rofils ronds) dans
tou tes les bonnes qu incailleries. Alu-
min ium anod isé ou  alumin ium bru t,
cela ne joue aucun rôle. L’aluminium
brut s’oxyde en  effet très rapidement
lorsqu’il est exposé aux éléments et la
couche qu i se forme le p rotège au to-
matiquement des cond itions atmo-
sphériques.
Mais revenons à nos moutons. La qua-
trième colonne donne la longueur finale
des éléments après addition de la der-
nière correction de 5,3 mm. La figure 3
indique enfin clairement les dimensions
de l’antenne pour le réseau D.

I N S T R U C T I O N S
D E M O N TAG E
Encore quelques détails de construc-
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Figure 2. La longueur
du directeur dépend
aussi de sa position.

Figure 3. Cotes de
l’antenne Yagi pour le
réseau D avec détails
de construction.
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tion. Le boom doit être fixé à un mât ou
à une cornière à l’arrière du réflecteur.
Cela ne pose aucun problème vu le
poids réduit de l’antenne et le peu de
prise qu’elle offre au vent. Les autres
méthodes de fixation tendent à désac-
corder l’antenne. Il ne faut donc pas
lésiner sur la longueur du boom. Pour
fixer les directeurs, on perce des trous
de 6 mm aux emplacements exacte-
ment déterminés et grenés au préalable
du profil de soutien, et sur la troisième
face de celui-ci un petit trou par où une
vis à tôle (B2,2x4) peut passer sans jeu.
Un trou oblong permettra de centrer les
directeurs au millimètre près. Les direc-
teurs sont ensuite enfilés dans le boom
et leur centre est marqué avec exacti-
tude au moyen des vis à tôle. On per-
cera un trou (2 mm) à cet emplacement
des d irecteurs que l’on fixera simple-
ment en les vissant dans le boom.
Le réflecteur est aussi enfilé dans un
trou de 6 mm. Mais, au lieu de le forer,
on  en  lime le centre au  moyen d’une
queue-de-rat de façon à ce que le câble
puisse passer par la gorge ainsi formée.
Comme le centre du  réflecteur a été
aminci, il faut tout d’abord vérifier qu’il
peut être enfilé facilement dans le
boom sans risque de se briser. Si le
réflecteur a du jeu, on peut insérer à la
fin une petite vis à tôle entre le réflec-
teur et le boom pour positionner exac-
tement le réflecteur et assurer un bon
contact électrique.
Il faut un minimum de dextérité pour
placer l’élément attaqué qui requiert
un  perçage de 8 mm dans le boom.
Couper l’élément par le milieu. Limer
les surfaces de coupe de façon à les
rendre p lanes et y percer deux trous
borgnes mais suffisamment profonds
de 2 mm de diamètre. Visser des cosses
à souder dans les trous.
Pour isoler la fixation  du  d ipôle, on  a

besoin  de deux traver-
sées en  caoutchouc
ayant les bonnes
dimensions (∅I =  6 mm, ∅e =  8 mm)
que l’on travaille au couteau jusqu’à ce
qu’il soit possible d’enfoncer l’élément
dans le boom sans jeu mais sans forcer.
Préparer ensuite le symétriseur et le
câble coaxial (RG58U). Il fau t tout
d’abord parvenir à faire passer le câble
par le boom jusque au-delà du réflec-
teur. Cela fait, tirer le câble par un des
trous, dénuder le câble de sa gaine
externe sur environ 3 cm et de sa gaine
interne sur 1 cm, torsader les conduc-
teurs, p lacer une gaine thermorétrac-
table sur la coupure de la gaine, souder
le bout de ruban dont on  a fait un
enroulement serré et isoler aussi les
deux soudures avec une gaine ther-
morétractable. Séparer les conducteurs
à l’extrémité libre du  ruban sur
quelques centimètres, les dénuder et y
souder les cosses que l’on  recouvre
finalement aussi d’une gaine thermo-
rétractable en ne laissant libre que les

œillets.
Introduire ensuite avec
prudence le symétri-

seur dans le boom et faire passer un
des deux conducteurs à travers celui-
ci jusqu’à l’au tre extrémité, enfoncer
les dou illes en  caoutchouc ajustées
dans le boom, revisser les cosses à sou-
der aux deux parties du  d ipôle et
enfoncer celles-ci dans le boom. Pour
éviter que les deux bases en tren t en
contact, p lacer p réalablement en tre
elles une p laquette de Téflon  d ’envi-
ron  2 mm d’épaisseur que l’on  peu t
facilement tirer de l’isolation  in terne
d’un câble d’émission H.F. épais.
Mesurer ensuite l’élément attaqué et le
réduire (un travail p lutôt laborieux) à
la longueur calculée. Une fois que les
d irecteurs sont fixés et ajustés et que
l’autre extrémité du  câble est munie
d’un connecteur pour antenne appro-
prié, on peut fixer et mettre en service
l’antenne Yagi pour le réseau D. Cette
antenne est idéale pour un téléphone
portatif comme sous-système rad io
d’une installation  mains libres ou
hybride DECT.

(990029)
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Figure 4. Symétriseur
pour couplage optimal.

Tableau3. Correction de longueur de l’in-
fluence du boom en cas de percement

D en λ Correction ∆λ en λ

0,010 + 0,003
0,015 + 0,005
0,020 + 0,008
0,025 + 0,010
0,030 + 0,016
0,040 + 0,026
0,050 + 0,038

Tableau2. Calcul de la Yagi pour réseauD

Caractéristiques
Fréquence 900 MHz
Longueur d’onde λ 33,33 cm
Longueur de l’antenne 1,54 λ

51,3 cm
Section des éléments 0,018 λ

6 mm
Longueur des arêtes du boom- 0,03 λ

10 mm

Dimensions
Élément Espacement d’après Longueur d’après Longueur d’après

le tableau 1 les figures 1/2 le tableau 3
Réflecteur 0,240 λ 80 mm 0,476 λ 159 mm 164 mm
Dipôle 0,441 λ 147 mm 152 mm
Directeur 1 0,075 λ 25 mm 0,412 λ 137 mm 143 mm
Directeur 2 0,180 λ 60 mm 0,405 λ 135 mm 140 mm
Directeur 3 0,215 λ 72 mm 0,398 λ 133 mm 138 mm
Directeur 4 0,250 λ 83 mm 0,392 λ 131 mm 136 mm
Directeur 5 0,280 λ 93 mm 0,386 λ 129 mm 134 mm
Directeur 6 0,300 λ 100 mm 0,380 λ 127 mm 132 mm
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Nous vous proposons, dans cet article,
un testeur de servo-commandes intel-
ligent. Non seulement il génère des
impulsions de servos mais il peut éga-
lement effectuer des mesures.
Il nous paraît in téressant de décrire
succinctement, à l’in ten tion  de ceux
d’entre nos lecteurs qui n’ont pas
d’atomes crochus avec le modélisme,
ce que sous-entend  le terme impul-
sions de servo. Une impulsion de servo
est un signal numérique caractérisé par
une période de répétition de 20 milli-
secondes (ms). La durée d’impulsion
minimale est de 1 ms, la durée maxi-
male de 2 ms. La position  neutre cor-
respond  à une durée de l’ordre de
1,5 ms. La figure 1montre la structure
physique d’une impulsion de servo. La
servo-commande convertit l’impulsion
de servo en  un  mouvement. Dans le

cas d’une durée d’impulsion de 1 ms la
servo se trouve en butée dans un sens,
dans le cas d’une durée de 2 ms elle se
trouve en butée dans l’autre direction.
Le testeur de servo permet de mesurer
tant la durée d’impulsion que le durée
de période (vitesse de répétition) d’im-
pulsions de servo.
Ce montage est en outre en mesure de
générer lu i-même des impulsions en
vue du  test de servo-commandes. Le
concept du testeur est tel que la durée
d’impulsion programmable minimum
est de 0,7 ms, la durée maximale de
2,5 ms, ce qui permet de tester sans le
moindre problème la totalité des servo-
commandes courantes.

L E C O N C E P T
La figure 2 vous propose le schéma du
testeur de servo. Le coeur du montage

Même les
amateurs
de modé-

lisme se
rencon-
trent de
plus en

plus sou-
vent des

microcontrô-
leurs sur leur

chemin. Ce
ne sont pas
uniquement

les systèmes
de commande des

modèles réduits qui
se numérisent à
vitesse grand V,

même des tâches
plus anodines peu-

vent être, dans ce
domaine qui est le

leur, remplies à l’aide
d’un microcontrôleur. 
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Photo du prototypw; elle diffère de la version définitive.

JEUX, MODÉLISME, BRICOLAGE

testeur de servo



est un  microcontrôleur de STMicroe-
lectronic (ex-SGS Thomson), un
ST62T65B. Ce microcontrôleur dispose
de 2 ports à 8 bits complets, PA et PB,
et d’un port à 5 bits, PC. Les caractéris-
tiques des ports diffèrent quelque peu.
Le port B est en mesure de drainer des
courants de 20 mA vers la masse, le
port A pouvant véhiculer dans les
2 sens des courants jusqu’à 5 mA. Nous
avons bien  entendu tenu  compte de
cette d ifférence lors de la conception
du testeur, ce qui explique que les seg-
ments des afficheurs soient reliés au
port A, alors que les cathodes (par où
circulent les courants les p lus impor-
tants) sont elles reliées au port B.
En ce qui concerne le port C, nous uti-
lisons la ligne PC1 en  entrée. Cette
broche est reliée d irectement au  tem-
porisateur intégré dans le circuit inté-
gré. L’application d’un niveau logique
haut sur cette broche met le tempori-
sateur en  fonction; un  n iveau  bas le
bloque. Ce couplage câblé (hardware)
garantit une précision élevée. Le circuit
d’entrée constitué par T1, D2, D3, R11,
R12 et R13 travaille en  émetteur-su i-
veur et tamponne le signal d ’entrée

sans exercer d ’in-
fluence sur la pola-
rité de ce dern ier.
Les diodes remplis-
sent une fonction
de protection
contre d’éven-
tuelles surtensions.
À la fréquence d’horloge adoptée,
6 MHz, le compteur in tégré travaille
par pas de 2 µs. Cette approche d imi-
nue sensiblement la quantité de calculs
que doit effectuer le contrôleur. Celui-
ci comporte un  temporisateur à la
plage ajustable. La sortie du tempori-
sateur attaque, par
le biais de la ligne
PB7, un  amplifica-

teur de sortie
constitué par T2,
R14 et R15. Les
impulsions de servo
apparaissant à cette
sortie peuvent être
u tilisées telles

quelles pour le p ilotage d’une servo.
Ce signal est également disponible sur
l’inverseur S1.
Le reste de l’électronique ne représente
pas grand  chose : les boutons-pous-
soirs S2 et S3, les LED D4 et D5.
Notons, pour finir, la présence d’un cir-
cuit de remise à zéro constitué de R10,

C3 et D1. Ainsi,
après la mise sous
tension , le micro-
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Figure 1. le signal de servo
est un signal modulé en lar-
geur d’impulsion caractérisé
par une durée de répétition
de 20 ms. La longueur de
l’impulsion varie de 1 à 2 ms.

Figure 2. Ce montage permet
de tester tout autant les ser-
vos que le signal de servo.

1



contrôleur est in itialisé (il démarre à
partir d ’un  état connu). L’inverseur à
glissière K1 possède 3 positions. En
position 1 (mesure de durée de
période) l’en trée du  circu it se trouve
reliée à PB6, la ligne PC4 étant quant à
elle reliée à PC1. Le programme a mis
un diviseur par 2 en place sur l’entrée
PC4, disposition pouvant être utile lors
d’une mesure de période. Cette d ivi-
sion par 2 permet en effet d’utiliser le
même sous-programme pour mesurer
et la période et la durée d’impulsion.
En position 2, l’entrée se trouve reliée
à l’en trée de port PC1, ce qui permet
de mesurée la durée d’impulsion  du
signal de servo.
En position 3 (mesure de durée d’im-
pulsion), la ligne PB7 est connectée à
PC1 et l’on mesure la longueur de l’im-
pulsion de servo produite par le micro-
contrôleur. Notons au passage que l’in-
verseur S1 est d’un type très particulier.
Il comporte 2 rangées de 4 contacts et
non pas de 3 contacts comme c’est nor-
malement le cas. On a à chaque fois
interconnexion de 2 contacts adjacents
de l’inverseur. Attention lors de l’achat
de ce composant !
Le potentiomètre P1 remplit plusieurs
fonctions : il permet ainsi un  choix
manuel de la durée d’impulsion ou de
défin ir les durées d’impulsion  maxi-
mum et minimum. Les 2 boutons-
poussoirs S2 et S3 servent à l’activation,
respectivement, des défin itions de
durée d’impulsion minimale et maxi-
male. Les LED D4 et D5 servent alors
de d ispositif de visualisation . La ten-
sion  d ’alimentation  de 4,8 V requ ise
par le circuit est tout simplement déri-
vée de l’alimentation du récepteur.

RE VE N O N S À
L A P R AT I Q U E
Les caractéristiques d’un  appareil de
mesure peuvent être impression-
nantes, l’important est en fait son uti-
lité en  pratique. Il faudra donc com-
mencer par réaliser ce montage, opéra-
tion  grandement facilitée par
l’existence d’une p latine toute faite
dont la figure 3 rend  le dessin  des
pistes et la sérigraphie de l’implanta-
tion des composants.
Peu de problèmes à craindre au niveau
de la réalisation, toutes les informations
requises étant mises à votre disposition.
Attention à ne pas oublier de placer les
3 ponts de câblage prévus sous le sup-
port du processeur. Il suffit d’un instant
d’inattention pour les oublier.
On u tilisera de préférence, pour la
connexion  de la servo, un  câble d’ex-
tension  pour servo, ce qui garantit
l’établissement d’une bonne connexion
électrique. La figure 4 vous donne le
brochage des types de servo les p lus
courants, ce qui facilitera la réalisation
d’une interconnexion correcte.

PAS S O N S AU X
M E S U R E S !
L’utilisation  du  testeur de servo est
étonnamment simple. Une fois que l’ai
a décidé de la mesure à effectuer tout
ce qu’il reste à faire est de choisir le
mode requis, de connecter les signaux
ou la servo à tester pour ensuite lire le
résultat de mesure sur les afficheurs
7 segments à LED.
On mesurera la durée de période du
signal de servo par la mise de S3 en
position 1. L’affichage donne la période
mesurée exprimée en  millisecondes.
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Figure 3. Cette platine
reçoit tous les composants
de cette réalisation.

Liste des composants

Résistances :
R1 =  10 Ω
R2 à R9 =  470 Ω
R10 =  100 kΩ
R11,R16,R17 =  1 kΩ
R12 =  27 kΩ
R13,R15 =  2kΩ7
R14 =  220 Ω
P1 =  potentiomètre 5 kΩ linéaire

Condensateurs :
C1 =  10 µF/63 V
C2 =  100 µF/10 V
C3 =  1 µF/16 V
C4,C5 =  22 pF céramique
C6 =  100 nF céramique

Semi-conducteurs : 
D1 =  1N4148
D2,D3 =  BAT85
D4,D5 =  LED à haut rendement

rouge
T1 =  BC557B
T2 =  BC547B
IC1 =  ST62T65B (programmé EPS

996507-1)

Divers :
X1 =  quartz 6 MHz
LD1 à LD3 =  HDSP-H103 à haut ren-

dement à cathode commune
S1 =  interrupteur à glissière bipolaire

à 3 positions tel que, par exemple,
Knitterswitch MFP-230

S2,S3 =  bouton-poussoir D6-R-RD
(ITC)

Bz1 =  résonateur piézo passif
SEP 2242



On pourra calculer la fréquence de
répétition  du  signal de servo en  d ivi-
sant 1 000 par la durée mesurée (expri-
mée en millisecondes).
On verra apparaître sur l’affichage,
lorsque la durée d’impulsion  ou  de
répétition dépasse la durée mesurable
par l’instrument, un  trip le H
(« HHH »). Si l’entrée reste au  niveau
bas pendant toute la mesure on verra
s’allumer les segments inférieurs des
3 afficheurs. À l’inverse, si l’en trée se
trouve en permanence au niveau haut,
ce seront les segments supérieurs qui
s’allumeront. Cette ind ication  de
niveau bas ou haut ne
fonctionne qu’en  mode mesure de
durée d’impulsion (en raison de la pré-
sence du diviseur par 2).
Ce sera la durée d’impulsion que l’on
mesurera lorsque l’on met l’inverseur
S1 en position 2. On connecte l’entrée
de l’instrument de mesure à l’une des
sorties servo d’un récepteur.
L’affichage visualise la durée d’impul-
sion avec une précision de 2 décimales
après la virgule.
Par la mise en position 3 on pourra lire
sur l’affichage la longueur de l’impul-
sion de servo produite. Une action sur
le potentiomètre P1 devrait se traduire
par un  changement de la valeur affi-
chée qui doit su ivre la durée de l’im-
pulsion générée.
Si l’on  connecte une servo à l’instru-
ment, celle-ci devrait suivre les actions
sur le potentiomètre.

Il est également possible de procéder à
un test automatique de la servo. Pour
ce faire on actionnera simultanément
les boutons- poussoirs S2 (set low) et S3
(set high). La servo va alors passer
d’une butée définie par la durée d’im-
pulsion  minimale à l’autre constituée
par la durée d’impulsion  maximale.
Une action sur le potentiomètre se tra-
duit par une variation de la vitesse de
défilement de la servo. Toute nouvelle
action  sur S2 ou  S3 fait repasser en
mode manuel.
La programmation  des durées d’im-
pulsions minimale et maximale est
facile. On appuie sur la touche « set
low », S2 (la LED correspondante s’al-
lume); on peut alors lire la durée d’im-
pulsion choisie. On joue ensuite sur le
potentiomètre jusqu’à lire sur l’affi-
chage la durée d’impulsion désirée; on
relâche ensuite S2. De la même façon,
S3 (« set high » permet de lire et, le cas
échéant, d’ajuster la durée d’impulsion
maximale. Les durées minimale et
maximale ainsi défin ies sont stockées
dans l’EEPROM du contrôleur.
Le choix pour la durée d’impulsion
minimale d’une durée supérieure à la
durée d’impulsion maximale se traduit
par la génération d’un signal d’erreur.
Le résonateur en tre en  action  et les
2 LED s’allument. Il est donc exclu de
chosisir une combinaison erronée.
Les d ifférentes possibilités de cet ins-
trument permettent un test rapide tant
d’un récepteur que d’une servo. Vous
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Pi lo t a ge  pa r
s e r vos
Tout amateur de modèles réduits utilise des ser-
vos. Elles sont reliées directement aux sorties
du récepteur installé dans le modèle à radio-
commander (voiture, bateau ou aéronef). Un
modèle réduit comporte souvent plusieurs ser-
vos permettant la commande de la direction
(gauche/droite et haut/bas) et de la vitesse. Ce
croquis montre comment télé-piloter 4 servos
(à l’aide d’un émetteur et d’un récepteur à
4 canaux).
Le pilotage proprement dit se fait par le biais
d’impulsions de tension répétitives. Sur le cro-
quis on les retrouve sous la dénomination de r1
à t4. La période de répétition d’une impulsion
est de 20 ms.
La longueur de l’impulsion est variable et se
situe, dans la pratique, entre 1 et 2 ms. Dans le
cas d’une télécommande proportionnelle on
dispose de toutes les valeurs intermédiaires.
Les télécommande non proportionnelles utili-
sées dans les modèles bon marché basculent
d’une position extrême à l’autre, une fonction
qui ne nécessite d’ailleurs pas, en soi, la pré-
sence d’une servo.
Au coeur de la servo se trouve un petit moteur électrique utilisé
pour attaquer la fonction à commander. La rotation du moteur sert
en fait à modifier la position d’un potentiomètre interne à la servo.
Ce potentiomètre (quelque 5 kΩ) sert à piloter une bascule mono-

stable intégrée elle aussi dans la servo.
L’électronique intégrée fait alors en sorte que l’impulsion interne
produite soit identique à l’impulsion appliquée. Comme il existe
une relation fixe entre l’angle de rotation du potentiomètre et la
longueur de l’impulsion produite, il est possible d’agir directement
sur la rotation de la servo par la longueur de l’impulsion appliquée.

Multiplex

Microprop

Graupner/JR

Robbe

Futuba

Simprop
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4

Figure 4. Il existe nombre de
fabricants de servos qui ont cha-
cun leur propre jack. Les diffé-
rents brochages proposés ici
vous éviteront des erreurs de
connexion.

aurez vite fait de vous rendre compte,
après l’avoir utilisé quelques fois, com-
bien ce testeur compact est pratique.

(990030)



Elektor 4/99

Lorsqu’un circu it imprimé est relié
directement au secteur et que, partant,
la tension  du secteur est présente sur
certaines des pistes de cuivre, on peut
se trouver, en  cas de dessin  des pistes
mal conçu, confronté à des situations
potentiellement dangereuses.  Il est
parfaitement imaginable, au contraire,
pour un  amateur, pour peu  que l’on

tienne compte des règles du jeu, de réa-
liser un  circu it imprimé pouvant être
relié au secteur en toute sécurité.
Il faut, lors du dessin  d’une platine,
tenir compte de 2 facteurs importants : la
(différence de) tension entre 2 pistes et
le courant devant circuler par chacune
des pistes de cuivre. On connaît heu-
reusement parfaitement aujourd’hui les
caractéristiques du matériau utilisé pour
fabriquer une platine, de sorte qu’une
paire de graphiques suffit à fournir tous
les éléments intéressants. Le graphique
de la figure 1 rend l’augmentation de
température d’une piste en fonction de
sa largeur et du courant qu’elle véhi-
cule. Ces graphiques concernent un
matériau pour circuit imprimé doté
d’une épaisseur de cuivre de 35 mm, ce
qui est le cas du matériau standard .
L’augmentation de température donnée
par les courbes est celle constatée dans
les conditions idéales et à condition que
la dissipation de chaleur puisse se faire
facilement. Si la ventilation est insuffi-
sante parce que la platine est enfermée
dans un endroit confiné, la température
peut croître très sensiblement. Bien que
le matériau constituant les circuits
imprimés puisse supporter une forte
augmentation de la température il est
préférable de ne pas exagérer (30 à 40 °C
maximum par exemple).

A T T E N T I O N :
H A U T E - T E N S I O N !
L’écartement entre 2 pistes de cuivre est
un  facteur important lorsqu’il circu le
sur la p latine des n iveaux de tension
élevés. Le graphique de la figure 2
donne l’écartement minimum à res-
pecter entre 2 pistes en  fonction  de la
d ifférence de potentiel en tre elles. La
valeur relevée sur le graphique corres-
pond donc à l’écartement minimum à
respecter, sur la totalité de la p latine,
en tre 2 pistes véhiculant un  potentiel
(cf. figure 3 également). Si l’on respecte
led it écartement il n’y a pas de risque
de disruption (court-circuit par saut de
potentiel). Sachant cependant que lors
de la gravure du circuit imprimé il peut
naître des bavures et que l’on risque, à
long terme, le dépôt de poussières, il
est recommandé de respecter une cer-

Il n’y a aucune raison que la conception, par
ses propres moyens, de platines se trouvant en

liaison avec la tension du secteur pose des
problèmes... à condition bien entendu que l’on

connaisse les bonnes règles du jeu et qu’on
les respecte.
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seur en fonction du courant qui y circule.
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taine marge de sécurité.
Le graphique de la figure 2 illustre
2 situations, la première (en pointillés)
étan t celle d ’une p latine se trouvant
dans une pièce, la seconde concernant
un circuit imprimé utilisé en  plein  air
(ligne continue). Dans les 2 cas nous
supposons que le montage est utilisé à
une altitude inférieure à 1 000 m par
rapport au niveau de la mer.
Il existe en outre des normes (légales)
additionnelles lorsque l’on  connecte
une platine au secteur. Elles imposent
un  écartement in ter-p istes de 3 mm
entre 2 pistes de cu ivre véhiculant la
tension du secteur, sensiblement plus
que le minimum dérivé du graphique
de la figure 2. En cas d’isolation double
(absence de liaison à la terre) l’écarte-
ment en tre 2 pistes véhiculant le sec-

teur, ainsi que entre une piste et le boî-
tier, doit être de 6 mm. Il faudra égale-
ment respecter cet écartement entre la
partie reliée au  secteur et la partie
basse-tension du montage.
Les figures 4 et 5 reproduisen t les
poin ts auxquels un  concep teur doit
faire atten tion  lorsqu’il dessine une
platine.
Le matériau de base utilisé pour le cir-
cuit imprimé joue lui aussi un rôle sur
les caractéristiques physiques de la pla-
tine, sachant cependant que l’époxy à
la fibre de verre couramment u tilisé
constitue un bon point de départ.

(990031)
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Figure 2. Écartement minimum entre 2 pistes
de cuivre sur une platine. Il existe une diffé-
rence sensible selon l’environnement d’utili-
sation du montage, intérieur ou extérieur.

Figure 4. L’écartement minimum est,
dans le cas d’un appareil avec mise à
la terre, de 3 mm. Cette valeur vaut
tant entre 2 conducteurs qu’entre un
conducteur et le boîtier.

Figure 5. Dans le cas d’un appareil sans
mise à la terre (à double isolation)
l’écartement minimum entre 2 conduc-
teurs véhiculant la tension du secteur
est de 3 mm, valeur passant à 6 mm
entre un conducteur et le boîtier ou la
partie basse-tension de la réalisation. 
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platine à l'intérieur jusqu'à une altitude
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Figure 3. L’écartement minimum entre
les conducteurs détermine l’écarte-
ment inter-pistes.
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Nous avons dessiné, pour vous per-
mettre de faire vos p remières armes
avec le SX, une platine d’expérimenta-
tion dont la figure 1 donne le schéma.
Tout au début, nous avons conçu 2 pla-
tines d ifféren tes pour chacune des
versions du  microcon trôleu r SX, les
SX18 et SX28, mais l’expérience aidant
nous les avons combinées, rendant la
carte d ’expérimen tation  encore p lus
universelle.

AU TO U R
D E L ’O S C I L L AT E U R
La p latine connaît 3 modes de
connexion  de l’oscillateur. Normale-
ment, JP1 est enfiché en place, de sorte
que l’oscillateur interne du contrôleur
génère, en association avec les compo-
sants connexes externes, le quartz X1,
la résistance R7 et les condensateurs C8

et C9, une fréquence d’horloge de
16 MHz. Si, au contraire, on implante le
cavalier JP2, le SX reçoit son  signal
d’horloge de l’oscillateur à quartz inté-
gré, IC3, et partant travaille à 48 MHz.
Nous avons u tilisé ces 2 fréquences
pour les programmes de démonstra-
tion. Rien n’interdit bien évidemment,
pour ses propres applications, d’utiliser
un quartz, voire un oscillateur à quartz
in tégré de valeur d ifférente. En cas
d’implantation du cavalier JP3, c’est le
réseau RC R6/C7 qui se trouve pris à la
broche OSC1 de l’oscillateur, ce qui
signifie que c’est l’option  oscillateur à
réseau RC que connaît le SX que l’on
utilise.

AD AP TAT E U R I S P
En cas d’implantation de JP1, le contrô-
leur SX peut être relié au programma-

Ce troisième article sera
consacré à la platine

d’expérimentation pour
SX évoquée précédem-

ment, qui met à votre
disposition le matériel
nécessaire

+  un
champ à
pastilles
pour vos

propres
extensions.
Il est possible,
en association

avec l’adaptateur de
programmation PICK-

LOCK, de télédécharger
des programme du PC

vers le contrôleur SX
d’où ils pourront être
exécutés. La platine

d’expérimentation
convient tout autant à la
version 18 broches qu’à

celle à 28 broches du
microcontrôleur SX de

Scenix.
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teur SX-PICKLOCK par le biais de
l’embase ISP K4. Il est donc possible de
(re) programmer le SX « en circu it »
(ISP =  In Site Programming). Il faudra
veiller à réduire au stricte nécessaire la
longueur de la connexion  sous peine
de risquer de voir l’oscillateur 16 MHz
refuser de fonctionner correctement
lors d’une connexion de l’adaptateur.

E N T R É E S / S O R T I E S
R U S T I Q U E S
Il existe, sur la platine d’expérimenta-
tion, un circuit d’E/S rustique pris sur
le port RA. La ligne RA.0 est attaquée
par une LED, la ligne RA.1 étan t elle
reliée à un  réseau RC, ceci en  vue de
générer, par modulation  en  largeur
d’impulsion  (PWM =  Pulse Width
Modulation) des tensions analogiques.
Les broches RA.2 et RA.3 sont reliée au
circuit de l’in terface RS-232, IC1, un
MAX232, de sorte que nos pro-
grammes peuvent, par le biais d ’un

câble sériel connecté à l’embase K1,
communiquer avec un PC. Le port RC
de la version  à SX à 28 broches se
trouve en outre relié à un convertisseur
numérique/analogique simple qui per-
mettra, la génération de signaux numé-
riques rapides. Les boutons-poussoirs
S2 et S3 peuvent servir de touches de
saisie classiques. Elles attaquent le
port RB de sorte qu’il est également
possible de tester les possibilités de
d’interruption de réveil (wake-up inter-
rupt). Toutes les broches d’E/S du pro-
cesseur sont accessibles par des
embases ce qui permet de les relier faci-
lement à des extensions que l’on réali-
serait sur le champ de d’expérimenta-
tion  à pastilles. S1 est une touche de
RAZ (Remise À Zéro =  Reset).
L’alimentation de la platine se fait en 9 V
continus fournis par un adaptateur sec-
teur pouvant donner 2 VA au mini-
mum. IC4 régule cette tension pour la
ramener aux 5 V requis. Ladite tension

est également présente sur l’une des
broches de l’embase K4 d’où elle pourra
ainsi alimenter un adaptateur de pro-
grammation connecté à l’embase K4.

LA R É AL I S AT I O N
Il s’agit, comme le laissent supposer le
dessin  des p istes et la sérigraphie de
l’implantation des composants repré-
sentés en figure 2, d’une platine simple
face. Bien  que la réalisation  n’ait rien
de sorcier, il faudra veiller, lors de l’im-
plantation des composants et de la sou-
dure à travailler avec soin  et à ne pas
oublier de pont de câblage. Il est
important, pour pouvoir réaliser une
connexion correcte avec le PC que K1
soit une embase sub D à 9 contacts
femelle ! Les supports destinés aux
2 contrôleurs SX, IC2 et IC5, seront du
type à contacts tu lipe pour permettre
une manipulation sans danger de ces
composants. Il va sans d ire qu’il est
vital que les 2 types de microcontrô-
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Figure 1. L’électronique
de la platine d’expéri-
mentation pour SX.



leurs ne soient jamais implan-
tés simultanément sur la pla-
tine ! Une fois le matériel ter-
miné, on pourra s’aider de la
photo de la figure 3, et prêt à

l’emploi, on  pourra passer à l’aspect
logiciel. Permettez-nous, avant de vous
laisser assembler votre premier pro-
gramme sur PC et de vous servir du
résultat pour programmer le SX enfi-
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Figure 2. Dessin des
pistes et sérigraphie
de l’implantation des
composants.

Figure 3. Un exem-
plaire terminé de la
platine d’expérimenta-
tion pour SX.
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ché dans la platine d’expérimentation,
de vous donner quelques informations
additionnelles concernant le proces-
seur et l’environnement logiciel.

AS S EMBLEU R SXASM
ET LE S E T
D ’I N S TRU CT I O N S D U SX
L’assembleur SXASM doit son existence
au fait qu’il doit vous permettre d’écrire
votre propose programme. Il est pro-
posé sur d isquette avec son code-
source, ce qui vous permettra de le
doter d’éventuelles extensions. Le pré-
sent assembleur n’a pas la même puis-
sance que celui de Parallax, mais cela
n’a, pour des applications personnelles,
que peu d’importance. Notre assem-
bleur ne connaît pas de label local ni de
macro, mais d ispose bien de toues les
macro-instructions standard du SX, de
sorte que vous ne devriez pas avoir de
problème. Le fichier SXASM.DOC pré-
sent lui aussi sur la disquette décrit les
possibilités de l’assembleur.

Le set d’instructions est très proche de
celu i des microcontrôleurs PIC. Dans
le cas du  SX il fau t également faire
atten tion  à la défin ition  des bancs en
mémoire RAM et à la structure de
page lors de sau ts et d ’appel de rou-
tines. On se voit obligé, vu qu’il s’agit
d’un processeur RISC, d’utiliser, pour
de nombreuses opérations 2 instruc-
tions, alors que le 8051 n’en utiliserait
qu’une, mais de par la fréquence
d’horloge élevée, la puissance de trai-
tement est impressionnante.

U N P R E M I E R
P R O G R AMM E
La figure 4 vous donne le listage d’un
programme tel que le crée notre assem-
bleur. Rien de bien  spécial comme on
le voit. Les lignes comportent, succes-
sivement, un label (optionnel), le code
opération  et l’opérande, et le cas
échéant, un  commentaire. Les codes
opération  et les opérandes peuvent
être écrits en minuscules ou en majus-
cules sans que cela n’ait d’effet néfaste.
Notre premier programme ne fait rien

de p lus que de produire le clignote-
ment de la LED D1 présente sur la
carte d ’expérimentation . Le premier
programme est bien  souvent le p lus
difficile à écrire vu l’existence d’un cer-
tain  nombre de chausse-trappes qu’il
faut apprendre à éviter. C’est très pré-
cisément la raison pour laquelle nous
avons mis sur la d isquette toute une
série de programmes d’exemple testés.

PAS À P A S
La figure 5 permet de se faire une idée
sur l’in terdépendance des d ifférents
modules. Le présent exemple est pure-
ment littéraire, l’approche pratique fera
l’objet d’un autre paragraphe.
Le fich ier-source du  programme,
LED1.SRC est assemblé à l’aide de l’as-
sembleur, SXASM.EXE, opération  qui
s’effectue par l’instruction suivante :

SXASM LED1 < return> .
Ce traitement génère le fich ier-Hex
« LED1.HEX » et le fich ier listing
« LED1.LST ». On active ensuite le côté
PC, SXPRO.EXE, de notre program-
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Liste des composants

Résistances :
R1 =  4kΩ7
R2,R6 =  10 kΩ
R3 =  100 Ω
R4,R5,R8 à R12 =  1 kΩ
R7 =  1 MΩ
R14,R16,R18,R20,R22,R24,

R26 =  10 kΩ/1%
R13,R15,R17,R19,R21,R23,R25,R27,

R28 =  20 kΩ/1%

Condensateurs :
C1,C11 =  10 µF/16 V vertical
C2 à C5 =  1 µF/16 V vertical
C6 =  47 nF MKT
C7 =  1 nF MKT
C8 =  33 pF céramique
C9 =  18 pF céramique
C10 =  100 µF/25 V vertical
C12 à C16 =  100 nF céramique

Semi-conducteurs :
D1,D3 =   LED à haut rendement
D2 =  1N4001
IC1 =  MAX232 (Maxim)
IC2 =  SX18AC/DP* (Scenix)
IC3 =  SG531P 48,0000 MHz Epson
IC4 =  7805
IC5 =  SX28AC/DP* (Scenix)

Divers : 
JP1 à JP3 =  embase femelle autosé-

cable à 2 contacts
K1 =  embase sub D femelle en

équerre encartable à 9 contacts
K2 =  embase mâle autosécable à

1 rangée de 5 contacts
S1 à S3 =   bouton-poussoir D6R-RD

(ITC)
K3,K5 =  embase mâle autosécable à

1 rangée de 8 contacts
X1 =  quartz 16 MHz
K4 =  embase mâle autosécable à

1 rangée de 6 contacts
support pour CI à 18 broches à

contacts tulipe (IC2)
support pour CI à 28 broches 0,3”

(skinny dip) à contacts tulipe (IC5)

* cf. texte

* * * * * *  LI STI NG of  SXASM ( LED1)  * * * * * *
LVL LI NE LOC  OBJ               SOURCE
( 0)     1 0000                   devi ce t ur bo, pi ns28 
( 0)     2 0000          di v i der   equ    200  ;  r epet i t i on of  out er  l oop 
( 0)     3 0000          r a       equ    5    ;  def i ne r or t  A 
( 0)     4 0000           
( 0)     5 0000                   or g    8    ;  st ar t  of  var i abl e space i n RAM
( 0)     6 0008          cnt 0     ds     1    ;  def i ne 3 count er s as byt es 
( 0)     7 0009          cnt 1     ds     1 
( 0)     8 000A          cnt 2     ds     1 
( 0)     9 000B           
( 0)    10 000B                   or g    0     ;  pr ogr am memor y st ar t s at  0 
( 0)    11 0000                   r eset   st ar t  ;  r eset  vect or  j umps t o st ar t  
( 0)    12 0000           
( 0)    13 0000 C00 005  st ar t     mov    ! r a, #0;  set  por t  A t o out put s 
( 0)    14 0002 907      l oop     cal l    t i me  ;  cal l  del ay subr out i ne 
( 0)    15 0003 505               set b   r a. 0  ;  t ur n on LED 
( 0)    16 0004 907               cal l    t i me  ;  cal l  del ay agai n 
( 0)    17 0005 405               c l r b   r a. 0  ;  t ur n of f  LED 
( 0)    18 0006 A02               j mp    l oop  ;  s t ar t  al l  over  
( 0)    19 0007           
( 0)    20 0007 CC8 02A  t i me     mov    cnt 2, #di v i der  ;  how of t en out er  l oop 
( 0)    21 0009 C1E 029  l p3      mov    cnt 1, #30  ;  next  l evel  30 t i mes 
( 0)    22 000B 068      l p2      c l r     cnt 0      ;  i nner  l evel  256 t i mes 
( 0)    23 000C 2E8 A0C  l p1      dj nz   cnt 0, l p1  ;  i nner  l oop 
( 0)    24 000E 2E9 A0B           dj nz   cnt 1, l p2  ;  next  l evel  l oop 
( 0)    25 0010 2EA A09           dj nz   cnt 2, l p3  ;  out er  l oop: count =di v i der  
( 0)    26 0012 00C               r et  
( 0)    27 0013                   end 
FUSE  = 07FA
FUSEX = 0F7E
RESET = 0000
* * * * * * * * * *  SYMBOLTABLE ( 11 symbol s)  * * * * * * * * * *

di v i der  : 00C8        r a : 0005      cnt 0 : 0008      cnt 1 : 0009
cnt 2 : 000A     s t ar t  : 0000      l oop : 0002      t i me : 0007

l p3 : 0009       l p2 : 000B       l p1 : 000C
( 27 l i nes,  0 er r or s,  19 byt es)

4

Figure 4. Listage du premier exemple de programme
d’application chargé de produire le clignotement de la
LED présente sur la platine d’expérimentation pour SX.



mateur par la ligne suivante :
SXPRO LED1 < return> .
Par cette instruction, SXPRO charge le
fich ier Hex et peu t alors communi-
quer, par le biais de l’interface sérielle,
avec l’adaptateur de programmation,
le SX-PICKLOCK. Ce dernier est relié
à la platine d’expérimentation par l’in-
terméd iaire de l’in terface ISP,
embase K1. Une fois tou tes les in ter-
connexions effectuées, on applique la
tension d’alimentation de 5 V. Le SX se
met alors au  travail. Au même instant
le SX-PICKLOCK prend  vie lu i aussi
vu  qu’il est alimen té par le biais de
l’embase K4 de la p latine d ’expéri-
men tation . Le p rogramme SXPRIO
tournan t peu t, dans ces cond itions,
envoyer le programme vers la p latine
d’expérimentation  au  travers de l’in -
terface ISP. Il faut, pour cela, en trer, à
l’intérieur de l’interface SX-PRO, l’ins-
truction suivante :

P < return>
(P =  Programmation). Ce faisant, on
transfert le contenu du  fich ier
LED1.HEX, options y comprises, vers
le contrôleur SX, l’exécution  propre-
ment d ite du  programme démarrant
après une action sur la touche de RAZ
S1. Après cette vue p longeante, pas-

sons en  revue les d ifférentes étapes;
commençons par rejeter un coup d’oeil
au listage de la figure 4.

O P T I O N E T
I N I T I A L I S AT I O N
Le SX est « entouré » de toute une cour
d’options qu’il faudra, lors de la pro-
grammation du composant, program-
mer aussi dans les registres FUSE et
FUSEX. Le paramétrage de ces bits se
fait à l’aide de l’instruction  « device »
(ligne 1). Dans notre exemple, le SX est
passé en  mode Turbo, qui exécute
chaque instruction  dans le p lus petit
nombre de cycles d ’horloge possible.
On y ind ique en  outre l’u tilisation
d’une version  à 28 broches. Le type
d’oscillateur u tilisé étan t un  quartz
rapide, il n ’en  est pas fait mention .
Après sauvegarde du  programme en
code-source (LED1.SRC), l’instruction :

SXASM LED1 < return>
se traduit par son assemblage. Ce n’est
que maintenant que nous interconnec-
tons l’adaptateur de programmation
SX-PICKLOCK avec le PC et la platine
d’expérimentation  et que nous appli-
quons à cette dernière sa tension d’ali-
mentation. Nous lançons le program-
mateur SX par l’instruction :

SXPRO LED1 < return>
et pouvons, depuis son  environne-
ment, charger le programme par le
biais de l’instruction  « P » (pour pro-
grammer) dans le SX. Attention, il faut
que le cavalier JP1 soit enfiché. Nous
appuyons ensuite sur la touche de
RAZ S1 de la platine d’expérimentation
et voici que la LED se met à clignoter.
Si tout ce passe comme prévu, vous
d isposez main tenant de tous les élé-
ments nécessaires pour écrire vos
propres programmes et procéder à vos
expériences. La disquette comporte un
fichier. TIPS.DOC (en anglais) pouvant
vous aider lors d’un dépannage.

MACRO - I N S T R U C T I O N S
E T C YC L E S D ’H O R LO G E
Chaque instruction  simple que le SX
peut exécuter a une longueur d’un mot
(12 bits). Un coup d’oeil critique au lis-
tage de la figure 4 nous apprend  que
certaines instructions, en  ligne 13 par
exemple, génèrent 2 mots. Il s’agit alors
de macro-instructions. Elles ont été
in troduites par Parallax en  vue de
condenser l’écriture des programmes
(il est d’ailleurs allé de même, aupara-
vant, dans le cas des processeurs PIC).
Il fau t bien  faire atten tion  vu  que de
nombreuses macro-instructions modi-
fien t le registre W ou les ind icateurs
(flags) sans que cela soit immédiate-
ment visible. Certains d’entre eux sont
même influencés par l’option  CAR-
RYX. Il faudra, dans ce cas-là, se référer
à la documentation pour savoir exacte-
ment ce qui se passe. Outre la docu-
mentation technique offerte sur Inter-
net par Parallax et Scenix, celle pré-
sente sur la d isquette accompagnant
cette réalisation est également impor-
tan te. Signalons en  passant que les
macro-instructions, les sauts et les rou-
tines nécessitent plus d’un cycle d’hor-
loge, situation  que connaissent
d’ailleurs d’autres processeurs RISC. Il
n’est pas aisé, pour cette raison , de
comparer la vitesse du  SX avec celle
d’autres processeurs. Le programme
de la figure 4 comporte, de la ligne 5 à la
ligne 9, la déclaration  en  mémoire de
3 variables à 8 bits, et en  ligne 13, le
paramétrage du port RA (registre RA)
en sortie. On a ensuite début de la
boucle de programme qui active et
désactive successivement la ligne de
port RA.0 (la broche à laquelle est
connectée la LED). Tout au long du cli-
gnotement on  accède à la routine
« time » constituée de 3 boucles imbri-
quées in troduisant la temporisation
requise.
Prémonition ?
Dans le prochain article, qui sera, pour
autant que nous le sachions, le dernier,
nous vous proposerons d’autres pro-
grammes et applications pour le micro-
contrôleur SX.

(990018-3)

SOURCE-FILE
LED1.SRC

SX-ASSEMBLER
SXASM.EXE

SX-PROGRAMMER
SXPRO.EXE

RS232 TERMINAL
SXPRO.EXE

RS232

PC

SX-PICKLOCKSX-PICKLOCK
HARDWARE

RS232

LED1.HEX

ISP

DEMOBOARD
SX-CHIP SX-BOARD

SUPPLY
990018-3-13

5

Figure 5. Ordinogramme des différents
modules entrant en jeu lors d’une utilisa-
tion du système de développement SX.
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Comme dans le cas de n’importe quel
microcontrôleur, la carte d’évaluation
pour 80C166 dispose elle aussi de bus
de données, d ’adresse et de com-
mande. Le fait que les bus de données
du 80C166 comportent 16 lignes oblige
à utiliser des paires de circuits intégrés
périphériques tels que verrous (latch)
et mémoires. Le 80C166 d ispose d’un

total de 6 ports (P0 à P5), don t le
port P5 est occupé par le convertis-
seur A/N à 8 bits. Lesd ites lignes sont
protégées par des combinaisons à
d iodes zener (R10 à R19, R21, R22 et
D2 à D13) à l’encontre de tensions
d’en trée trop  élevées. Le port P0 est
multip lexé en  bus d ’adresses et de
données. Le bus d ’adresses p ropre-
ment dit commence en aval des 2 ver-
rous, IC9 et IC10. Il est possible
d’adresser un  espace mémoire de
64 Koctets. Le bus d’adresses sert d’in-
terface en tre les circu its de mémoire
IC11 à IC18 et la GAL, IC4, le circu it
d’horloge en temps réel (RTC), IC5, et
le décodeur, IC6. On dispose en outre
d’une embase d ’extension , K2, pour
ses propres applications.
Les entrées et sorties numériques sont
transférées, au  travers des tampons
IC19 à IC22, vers l’embase de
connexion K1. Les adaptateurs RS-232,
IC1 et IC2 assurent l’adaptation  de
niveau requise des lignes sérielles. Les
résistances R1 à R4 sont optionnelles
pour des applications spécifiques des
SIO. IC7 également est optionnel et ser-
vira le cas échéant à des applications
spéciales faisant appel au signal Ready
du contrôleur et une extension  du
signal de sortie du port P1.13.
Le décodage des signaux de sélection
d e circu it (ch ip  select, CS\) se fait à
l’in térieu r d e la GAL. Il est possible
dans ces conditions de modifier la car-
tograph ie mémoire. La p résence des
transistors à FET T1 et T2, des BS 170,
est ind ispensable pour éviter, après la
coupure de l’alimentation , la circu la-
tion, par le biais des résistances de for-
çage au  n iveau  hau t (pu ll up ), d ’un
courant au cas où l’on aurait prévu un
tamponnage par p ile de la RAM.
Il fau t, ap rès u n  accès p ou r écritu re
au x EEPRO M, atten d re en tre 2 et
4 ms avan t un  nouvel accès. Sur cer-
tains types d ’EEPROM la broche 1 se
trouve reliée à une information  d’état
Read y/Bu sy. Les lign es
ERDY1/ERDY2 (EEPRO M-Read y)
permetten t d ’in terroger, par logiciel,

Le circuit de la carte d’évaluation pour 80C166
se distingue, par rapport aux systèmes à 8 bits
présentés jusqu’à présent dans Elektor, par le

nombre de ses lignes de bus.

projet : Karl Heinz Domnick

carte d’évaluation
pour 80C166

2ème partie : réalisation et mise en oeuvre

Tableau 2. Contenu modifié du fichier de configurations
; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
; *  conf i gur at i on- f i l e f or  EVA165/ 166/ 167- moni t or  MON16X ( c) er t ec GmbH *
; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
bi os=0 ;  use di r ect  por t  i / o
; baud=9600 ;  baudr at e 9600
baud=38400 ;  baudr at e 38400
com=2 ;  use COM2
; boot =boot . 166 ;  l oader  f or  moni t or  MON166
; moni t or =mon. 166 ;  moni t or  MON166
; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

Tableau 1. Implantation minimale de composants sur la carte C166

R7 résistance 1 kΩ pull-up pour signal S0
R9 résistance 10 kΩ pull-up pour signal WR
R23 résistance 4,7 kΩ pull-up pour signal RSTINt
R24 résistance 10 kΩ pull-up pour signal NMI
C1,C2 10 mF tantale découplage
C9,C10,C16,C17 100 nF découplage
C22 à C25 condensateur électrochimique

(tantale) 10 µF SIO 2
T1 Transistor BS170 pour signal S0 (Chip Select 0 pour la RAM)
IC1 MAX232 SIO 2
IC4 GAL 16V8, 15 à 12 ns programmée
IC8 SAB 80C166M microcontrôleur
IC9/IC10 74HC573 verrou d’adresse
IC11/IC12 62256 RAM statique
IC13/IC14 27C256 EPROM avec programme (Moniteur)
Q1 40 MHz oscillateur ou quartz avec C18/C19
JP1,JP2,JP5

MICROPROCESSEURS



l’état desd its circu its in tégrés.
Le décodeur IC6 fournit les signaux
CS\ pour les circuits d’horloge, IC5, le
chien  de garde in tégré dans le
MAX 690, IC3, et le bus d’extension K2.

CO N T R Ô L E U R
E N B O Î T I E R MRFP
La position-clef lors de la réalisation de
la carte d’évaluation pour 80C166 est,
sans l’ombre d’un  doute, la fixation
correcte du  « cent-pattes » en  boî-
tier MRFP. Il vous faudra, outre de la
soudure fine (1 mm de diamètre max),
également de la pâte à fixer et de la
pâte à souder. On utilisera un fer à sou-
der à pointe fine portée à une tempé-
rature de l’ordre de 320 °C. Le contrô-
leur sera le premier composant à
mettre en place sur la platine. Il faudra
commencer par vérifier que les
100 pattes du  80C166 se retrouvent
bien sur leurs îlots de soudure respec-
tifs et, le cas échéant, effectuer la « chi-
rurgie platique » requise. On procède,
dans une petite coupelle, au mélange,
à l’aide d’un cure-dent, de 5 à 6 parties
de pâte de fixation  et de 1 partie de
pâte de soudure, le tout arrosé de
quelques gouttes d’alcool à brûler jus-
qu’à obtenir une masse légèrement
liquide. On mettra, à l’aide d’un cure-
dent, ou  mieux encore, d ’un  fin  p in-
ceau, un rien de cette pâte semi-liquide
sur les extrémités des îlots du contour
ou sur les pattes du  composant. La
règle qui peut le p lus peut le moins...
ne pas exagérer, mettre le moins pos-
sible en fait.
On peut ensuite p lacer le contrôleur
sur les îlots et le fixer en soudant rapi-
dement 2 broches d iamétralement
opposées. Si, après une vérification à la
loupe, toutes les broches reposent sur
leurs îlots respectifs on pourra procé-
der à leur soudure. Pour ce faire, on
appuie un doigt (qui sert également de
détecteur de surchauffe) sur le compo-
sant et on fait glisser la panne à proxi-
mité (pas dessus) de la broche à souder.
Si tant est que l’îlot et la patte aient une
température égale, la soudure se
regroupe de par la présence de la pâte
à fixer. Si la température du  80C166
augmente trop  il faudra lu i laisser le
temps de refroidir avant de poursuivre
la soudure. Il restera ensuite à vérifier
à l’aide d’une loupe toutes les soudures
et, le cas échéant, à établir celles qui ne
seraient pas satisfaisantes. En  cas de
court-circu it il restera à u tiliser de la
tresse à dessouder dotée d’un rien de
pâte de fixation  que l’on  in tercalera à
l’endroit à dessouder pour en lever la
soudure excédentaire. Les résidus de
pâte à fixer et à souder seront enlevés
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Figure 1. Un schéma impres-
sionnant que celui de la
carte d’évaluation 16 bits.



à l’aide d’alcool à brûler.
On procédera ensuite, en  plusieurs
étapes, à la mise en place des compo-
sants de petite taille (résistances) pour
terminer par les condensateurs électro-
chimiques. La liste des composants
vous propose l’implantation minimum
de composants (M), cf. tableau 1.
On pourra, pour la remise à zéro à l’ap-
plication de la tension d’alimentation
(POR =  Power On Reset) remplacer IC3,
un MAX690, par un condensateur au
tantale de 10 µF pris entre la broche 7
(+ ) et la broche (–) du support dudit cir-
cuit. En cas d’utilisation du MAX690 il
faudra ouvrir le cavalier JP3, vu que
sinon ce circuit intégré émet une RAZ
chaque seconde. On pontera, pour l’ali-
mentation des composants de mémoire,
le cavalier JP5 au + 5 V et on mettra à la
masse les broches 1 et 11 de la GAL, par
le biais des cavaliers JP1 et JP2.
Après un dernier contrôle critique on
placera le reste des composants. Nous
sommes parés pour la première…

… M I S E E N F O N C T I O N
On connecte à la carte d ’évaluation
pour 80C166 une tension  de 5 V por-
tégée par une limitation  de couran t
(fixée à 0,3 A). Après mise sous tension,
la carte devrait consommer de l’ordre
de 0,2 A.

C A R T E &  P C
La communication entre la carte
80C166 et le PC implique la présence,
sur la carte, d’une paire d’EPROM,
IC13 avec l’octet de poids faible et IC14
avec l’octet de poids fort, comportant
un programme de moniteur et l’instal-
lation sur le PC du programme
MON16X.EXE ou MON16XS2.EXE
et des fichiers
MON16X.OVL,
MON16X.CFG et
MON16X.SCR.
On branche ensuite le câble sériel entre
SIO2 et un port sériel (COMx) libre du
PC, remet la carte à zéro et lance, sur le
PC, le programme MON16X.EXE.
Le lancement de MON16X.EXE se fait
par rapport paramètres :
[ Lect eur : \ Chemi nement \ ] MON16X - c
[ Lect eur : \ Chemi nement \ ] MON16X. CFG - s
[ Lect eur : \ Chemi nement \ ] MON16X. SCR

-c donne le lecteur/cheminement/nom du
fichier de configuration (configuration file),
-s donne le lecteur/cheminement/nom du
fichier de Script (script file)

O n constituera, pou r ce lancemen t,
un  fich ier Batch , ceci vous facilitera
l’existence.
Il faudra modifier le contenu du fichier
MON16X.CFG originel en s’aidant du
tableau 2. Les lignes en gras sont nou-
velles, celles qui n’ont p lus d’impor-
tance sont précédées d’un  poin t vir-
gule. Le fich ier Scrip t MON16X.SCR
devrait avoir le contenu suivant :
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key 1 ”HELP” A
key 4 ”S” A
key 5 ”PROC” A
key 9 ”EXIT” A
stat
Le programme du PC commence par
émettre un octet nul de manière à per-
mettre au programme moniteur présent
sur la carte de reconnaître le taux de
transmission (baudrate). La carte signale
par un 0AAHEX d’acquitement qu’elle
est parée. Si, après quelques lignes indi-
quant la version, on voit apparaître à
l’écran l’invite MON166> , c’est que la
liaison est établie.
Une fois le progamme moniteur lancé
avec succès, l’instruction L pour Load
suivie du  nom de fich ier pris en tre
apostrophes permet le chargement de
programme pour 80C166 en  format
Intel-Hex ou en fichier absolu.
L ”[Lecteur:\Cheminement\]Fichier.HEX”
ou
L“Lecteur:\Cheminement\]Fichier[.ABS]”.
On démarre l’exécution du programme
par G ou Go suivi de l’adresse de début
du programme chargé.
La commande H< Enter> permet un
listage de l’ensemble de commande du
moniteur.
Le programme de moniteur permet de
procéder à d’autres tests et de vérifier
la mémoire.
Si, au bout de quelques secondes, on
voit apparaître sur le PC un message tel
que serial send error ..., communication error
- timeout, fatal error ... abort ou quelque
chose de ce genre, il va falloir inévitable-
ment passer au paragraphe suivant.

CAU S E S D E P AN N E S
Il va falloir commencer par vérifier
toutes les soudures, p lus particulière-
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Figure 2. Bien pleine, cette carte double
face à trous métallisés au format europe
dessinée pour la carte d’évaluation. 

2

Liste des composants

Résistances :
R1 à R4 =  10 kΩ (SIO1)
R5 =  30 kΩ/1 % (E/S)
R6 =  11 kΩ/1% (E/S)
R7 =  1kΩ0 (M)
R8 =  1kΩ0 (RAM/ROM)
R9,R24 =  10 kΩ (M)
R10 à R19,R21,R22 =  100 Ω (E/S)
R23 =  4kΩ7 (M)
R25,R26 =  cf. texte (RDY)

Condensateurs :
C1 à C4,C8 à C10,C16,C17,C21 =

100 nF céramique RM5 (M)
C5,C7 =  cf. texte
C6 =  10 nF RM5 (E/S)
C11 à C15 =  10 µF/16 V vertical (M)
C18,C19 =  22 pF (avec quartz

100 MHz uniquement)
C20,C22 à C24 = 10 µF/16 V vertical

(SIO1)

Semi-conducteurs :
D1 =  diode zener 5V6/1W3 (M)
D2 à D13 =  diode zener 5V6/1W3 (E/S)
T1 =  BS170 (M)
T2 =  BS170 (RAM/ROM)
IC1 =  MAX 232 (M) 
IC2 =  MAX 232 (SIO1)
IC3 =  MAX 690 (E/S)
IC4 =  GAL 16V8-15 programmée

(ESS 996508-1) (M)
IC5 =  RTC 72421 (RTC)

IC6 =  74HCT138 (BAT, RTC)
IC7 =  74HCT123 (RDY)
IC8 =  SAB 80C166 M (M)
IC9,IC10 =  74HCT573 (M)
IC11,IC12 =  RAM 62256-100 (M)
IC13=  EPROM 27C256-120 (Low Byte

programmée EPS 996509-1) (M)
IC14 =  EPROM 27C256-120 (High

Byte, programmée EPS 996509-2)
(M)

IC15,IC16 =  RAM 62256-100 ou
EPROM 27C256-120 (RAM/ROM)

IC17,IC18 =  EEPROM 28C64-250
(EEPROM)

IC19 à IC22 =  74LS541/540 *  (E/S)

Divers:
Q1 =  générateur à quartz 40 MHz (M)
supports pour circuits intégrés à

8/16/20/28 broches (M)
support pour circuit intégré à

18 broches (RTC)
embase femelle à 2 rangées de

32 contacts ou connecteur DIN 41612
(M)

(M) Implantation minimum
(E/S) Entrée/Sortie
(BAT) MAX690, Pile
(SIO1) extension SIO 1
(RTC) extension horloge temps

réel
(RAM/ROM) extension RAM ou EPROM
(EEPROM) extension EEPROM
(RDY) extension READY



ment celles au  n iveau  du  contrôleur.
Une liaison  sérielle est également un
facteur important.
Voici quelques-unes des causes de dis-
fonctionnement possibles.
• Erreur au  n iveau  du  choix du  port
COM ou du  contenu du  fich ier de
configuration MON16X.CFG.

• Interversion des lignes sérielles RxD
et TxD vers le PC.

• Absence de pontage des lignes CTS et
RTS, ainsi que DTR, DSR et CD au
niveau de l’interface sérielle du PC. Ces

pontages indiquent au  PC qu’il est
connecté à un périphérique de données
(la carte 80C166) et que celui-ci est paré.

• Absence de programme (moniteur)
dans les EPROM ou encore in terver-
sion des EPROM Low et High.

• Absence de la GAL (IC4), voire
absence ou erreur de programmation
au niveau de ce composant.

• Erreur au niveau de la configuration
correcte des pont JP1 et/ou  JP2
(broches 1 et 11 de la GAL).

• Absence du composant SIO (IC1) ou
de condensateurs ind ispensables au
fonctionnement de la carte.

• Le quartz ou l’oscillateur oublie d’en-
trer en  oscillation . À vérifier sur la
broche 3 de Q1, l’oscillateur en boîtier.

• L’entrée de RAZ (Reset) reste au
niveau bas. Il se peut, si l’on  u tilise le
MAX690 (IC3) sans p ile, que la RAZ
reste bloquée au  n iveau  bas (Low). À
mesurer sur la broche Reset (7 de IC3) ou
sur la broche 9a du connecteur K1.
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• La sortie RSTOUT reste au  n iveau
bas. La sortie RSTOUT voit, lors d’une
RAZ, son niveau descendre au niveau
bas; elle doit, immédiatement après la
RAZ, retrouver un niveau haut. Si tel
n ’est pas le cas, l’exécu tion  du  p ro-
gramme (moniteu r) ne se fait pas et
l’instruction  EINIT (End INIT) n ’est
pas attein te. EINIT fait rebascu ler la

sortie RSTOUT au niveau haut (mesure
à effectuer sur la broche 2 de IC4).

• Absence du  signal ALE (Address
Latch Enable). Peu  importe que le
contrôleur trouve un programme cor-
rect ou qu’il se « plante dans le bleu »,
on a, toutes les 150 à 850 ns, des accès
au  cours desquels le signal ALE est

mis au niveau haut pendant de l’ordre
de 20 ns (à mesurer sur la broche 11 de
IC9 et IC10).

• Absence ou  erreu r au  n iveau  des
bits d’adresse. Les bits d’adresse 0 à 15
son t stockés lors de chaque impul-
sion ALE. Les verrous IC9 et IC10 doi-
ven t être suffisamment rap ides pour
être en  mesure de reconnaître le
signal ALE extrêmement court et
p rendre en  compte les bits d ’adresse
d ispon ibles pendan t une durée de
l’ord re de 40 ns (à mesurer sur les
broches 12 à 19 de IC9 et IC10).

• Absence du signal CS au niveau des
EPROM (à vérifier sur la broche 20 de IC13
et IC14). C’est la GAL, IC4, qui génère
les signaux CS des circuits de mémoire.
Il faut, pour l’obtention du signal CS1
(broche 15 de IC4) pour les EPROM, que
soient présents les bits suivants :

(à mesurer sur la GAL IC4).
Lors d’une RAZ toutes les lignes pré-
sentent un niveau haut (en Entrée).

• Absence de liaison  sérielle. Après
chaque lancement du programme PC
MON16X on doit pouvoir mesurer les
signaux de la transmission sérielle sur
RxD (broche 13 et 12 de IC1). Le pro-
gramme moniteur répond par la ligne
TxD (broche 11/14 de IC1). À mesurer
sur les broches 13, 12, 11 et 14 de IC1.

Tableau 3. CS1 de la GAL

Après RAZ Après EINIT
RSTOUT (Pin 2) =  0 RSTOUT (Pin 2) =  1
A17 (Pin 6) =  0 A17 (Pin 6) =  0
A16 (Pin 7) =  0 A16 (Pin 7) =  1
A15 (Pin 8) =  0 A15 (Pin 8) =  0
A14 (Pin 9) =  0 A14 (Pin 9) =  0
S1 (Pin 15) =  0 S1 (Pin 15) =  0
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Tableau 4. Contenu du fichier 80C166.EQN

;  GAL f or  80C166 Cont r ol l er - Boar d
chi p 80C166 GAL16V8
;  Pi n     1    2    3    4    5    6    7    8    9    10

j 1   RST  BHE  WR   A0   A17  A16  A15  A14  GND
j 2   S38  S30  S2   S1   S0   LBW  HBW  WAI T VCC

;  Pi n     11   12   13   14   15   16   17   18   19   20
equat i ons
S0   = / A17 *  / A16 *   RST     ;  RAM     0$0000h- 0$FFFFh

+ / A17 *  / A16 *  / RST *   j 2    ;  ( f or  / RST)    0$0000h- 0$FFFFh
/ S1  = / A17 *  A16   ;  EPROM   1$0000h- 1$FFFFh

+ / A17 *  / A16 *  / RST *  / j 2 *  / j 1   ;  ( f or  / RST)
0$0000h- 0$FFFFh
S2   =  A17 *  / A16  ;  RAM/ EPROM    2$0000h- 2$FFFFh

+ / A17 *  / A16 *  / RST *  / j 2 *  j 1    ;  ( f or  / RST)
0$0000h- 0$FFFFh
/ S30 =  A17 *   A16 *  / A15     ;  EEPROM  3$0000h- 3$8000h
/ S38 =  A17 *   A16 *   A15 *  / A14   ;  Decoder  3$8000h- 3$BFFFh
/ LBW = / WR  *  / A0   ;  Low Byt e Wr i t e
/ HBW = / WR  *  / BHE  ;  Hi gh Byt e Wr i t e
;  Opt i onal
/ WAI T     = A17 *  A16 *  / A15  ;  EEPROM  3$0000h- 3$8000h

+ A17 *  A16 *   A15 *  / A14     ;  Decoder  3$8000h- 3$BFFFh

Brochage de l’embase d’extension

Broche Nom Fonction

1 GND Masse de l’alimentation
2 RSTIN Restart-Input (Reset)
3
4 GND Masse de l’alimentation
5 + 5 Alimentation + 5 V
6 CS5 Chip-Select 5: 3A800-3AFFFh
7 CS4 Chip-Select 4: 3A000-3A7FFh
8 CS3 Chip-Select 3: 39800-39FFFh
9 CS2 Chip-Select 2: 39000-397FFh
10 CS1 Chip-Select 1: 38800-38FFFh
11 CS0 Chip-Select 0: 38000-387FFh
12 AD0 / P0.0 Adresse/Donnée -Bit 0
13 AD1 / P0.1 Adresse/Donnée -Bit 1
14 AD2 / P0.2 Adresse/Donnée -Bit 2
15 AD7 / P0.7 Adresse/Donnée -Bit 7
16 AD6 / P0.6 Adresse/Donnée -Bit 6
17 AD5 / P0.5 Adresse/Donnée -Bit 5
18 AD4 / P0.4 Adresse/Donnée -Bit 4
19 AD3 / P0.3 Adresse/Donnée -Bit 3
20 GND Masse de l’alimentation
21 LBW Low Byte Write
22 HBW Hgh Byte Write
23 RD Read
24 A10 Adresse-Bit 10
25 AD8 / P0.8 Adresse/Donnée -Bit 8
26 AD9 / P0.9 Adresse/Donnée -Bit 9
27 AD10 / P0.10 Adresse/Donnée -Bit 10
28 AD15 / P0.15 Adresse/Donnée -Bit 15
29 AD14 / P0.14 Adresse/Donnée -Bit 14
30 AD13 / P0.13 Adresse/Donnée -Bit 13
31 AD12 / P0.12 Adresse/Donnée -Bit 12
32 AD11 / P0.11 Adresse/Donnée-Bit 11



• Ne veu t tou t simplement rien
savoir...?
Les seules sources de panne restantes
se situen t au  n iveau  de la réalisation
de la carte à 80C166 ou  d ’un  compo-
sant défectueux. Il va vous falloir pro-
céder à un examen plus poussé.

F R E E WAR E E T P L U S
La carte d ’évaluation  à 80C166 ne vit
pas uniquement de matériel, il lui faut
du  logiciel. Pour éviter tou t malen-
tendu permettez-nous de préciser l’un
ou  l’au tre poin t. Il existe une d iffé-
rence fondamentale entre le progiciel
se trouvan t su r la carte et le logiciel
tournant sur le PC. On trouve, sur la
carte, le programme moniteur sous la
forme d’une paire d’EPROM. Ce pro-
gramme moniteur a été développé par
l’auteur et a été spécialement adapté à
cette carte à 80C166. Il travaille p lus
rapidement, mieux et avec moins d’er-
reurs que des programmes similaires
non adaptés. Le seul inconvénient est
que les EPROM occupen t 64 Koctets
dans l’espace mémoire. Le 80C166 ne
connaît pas, con trairement aux
80C165 et 80C167, de possibilité de
chargement de lancement (bootstrap-
loading). Le p rogramme de moniteur
vous est p roposé sous la forme de
2 EPROM programmées (EPS 996509-
1 et EPS 996509-2) ou  sous celle d ’un

fichier HEX sur disquette (EPS 996009-
1) d ispon ible auprès des ad resses
habituelles.
La GAL vous est également proposée
programmée (EPS 996508-1). Si vous
d isposez d ’une possibilité de p ro-
grammation  d ’une GAL16V8, la d is-
quette évoquée p lus hau t comporte
également le court programme donné
dans le tableau 4.
Le programme de moniteur tournant
su r le PC n ’est pas une création  de
l’au teur; on  peut le trouver, gratu ite-
ment, sous la forme de shareware ou
d’une version d’évaluation auprès de
nombreux fourn isseurs su r In ternet
(voire sous la forme d ’un  CD-ROM
gratuit) chez, entre autres :
www.hitex.com
www.keil.com
www.tasking.com
www.ertec.com
Chez la p lupart des fourn isseurs le
langage de programmation  C ou  C+
est fortement présent.
L’au teur u tilise le Assembler/Linker/
Locator de Keil (non gratuit) et se sert
des programmes de la société ertec qui
son t comprimés dans le fich ier
EV6AAL.ZIP. Il s’agit de logiciel des-
tiné à la carte d ’évaluation  d ’ertec
EVA166, p latine compatible avec la
carte d ’évaluation  décrite ici. Ce
fichier comporte, entre autres, les pro-

grammes su ivan ts qu i nous in téres-
sent :
+ MON16X2.EXE Programme Win95
+ MON16X.EXE Programme DOS
+ MON16X.OVL Overlay pour
MON16X.EXE
+ MON16X.SCR fichier Script pour exé-
cution après appel de MON16X.EXE ou
de MON16X2.EXE
+ MON16X.CFG fichier de configuration
pour le lancement de MON16X.EXE ou
de MON16X2.EXE
+ ASS16X.EXE Assembleur C166 pour
DOS
+ ASS16X2.DLL Assembleur C166 pour
Win95
+ ASSDEMO.XXX Exemple d’assem-
bleur
Il faudra, dans le fichier de configura-
tion , mettre le bootstrap  loader hors-
fonction  par la p rise, en  débu t de
ligne, de poin ts-virgu le. La version
moniteur en EPROM développée par
l’au teu r tou rne à des taux de trans-
mission  pouvan t aller ju squ’à
38 400 bauds.
Il peut être intéressant de faire un tour
sur le site anglais de hitex à l’adresse :
http://www.hitex.demon.co.uk/c166/miscdocs.html
qu i p ropose un  grand  nombre
d’exemples d ’app lications, de FAQ
(Frequently Asked Questions) et de liens
concernant le thème C166.

(990028-2)
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Brochage du connecteur de la carte d’évaluation

Fonction Nom Broche Broche Nom Fonction
+ 5V Alimentation + 5V 1bc 1 2 1a + 5V + 5V Alimentation
Sortie SIO 2 TxD Mon P3.8 / TXD1 2bc 3 4 2a P1.12 Sortie SIO 2 RTS
Entrée SIO 2 RxD Mon P3.9 / RXD1 3bc 5 6 3a P2.12/CC12IO Entrée SIO 2 CTS
GND SIO 2 GND 4bc 7 8 4a GND GND SIO 1
Sortie SIO 1 TxD Prog P3.10 / TXD0 5bc 9 10 5a P1.11 Sortie SIO 1 RTS
Entrée SIO 1 RxD Prog P3.11 / RXD0 6bc 11 12 6a P2.11/CC11IO Entrée SIO 1 CTS
+ 5V Sériel + 5V 7bc 13 14 7a GND GND Sérielle
Ent/Sortie Données sérielles * P1.10 8bc 15 16 8a P2.10/CC10IO Ent/ Sortie Horloge Sérielle *
Entrée Non Maskable Int NMI 9bc 17 18 9a RSTIN Entrée Reset
Sortie (Horloge 20 MHz) P3.15 / CLK 10bc 19 20 10a P2.13/ BREQ Sortie (Bus Request)
Sortie (hold acknowledge) P2.14 / HLDA 11bc 21 22 11a P2.15 / HOLD Sortie (Hold)
Entrée (Timer 2 Input) P3.7 / T2IN 12bc 23 24 12a P3.6 / T3IN Entrée (Timer 3 Input)
Entrée (Timer 4 Input) P3.5 / T4IN 13bc 25 26 13a P3.4 / T3EUD Entrée (Timer 3 Up/Dn)
Sortie (Timer 3 Output) P3.3 / T3OUT 14bc 27 28 14a P3.2 / CAPIN Entrée (Capture Input)
Sortie (Timer 6 Output P3.1 / T6OUT 15bc 29 30 15a P3.0 / T0IN Entrée (Timer 0 Input)
Entrée (Capt/Comp) 10 P2.9 / CC9IO 16bc 31 32 16a P2.8/ CC8IO Entrée (Capt/Comp) 9
Entrée (Capt/Comp) 8 P2.7 / CC7IO 17bc 33 34 17a P2.6/ CC6IO Entrée (Capt/Comp) 7
Entrée Capt/Comp) 6 P2.5 / CC5IO 18bc 35 36 18a P2.4/ CC4IO Entrée (Capt/Comp) 5
Entrée (Capt/Comp) 4 P2.3 / CC3IO 19bc 37 38 19a P2.2/ CC2IO Entrée (Capt/Comp) 3
Entrée (Capt/Comp) 2 P2.1 / CC1IO 20bc 39 40 20a P2.0/ CC0IO Entrée (Capt/Comp) 1
Entrée (Analog.) 1 * P5.0 / AN0 21bc 41 42 21a P5.1/ AN1 Entrée (Analog) 2 *
Entrée (Analog.) 3 * P5.2 / AN2 22bc 43 44 22a P5.3/ AN3 Entrée (Analog) 4 *
Entrée (Analog.) 5 * P5.4 / AN4 23bc 45 46 23a P5.5/ AN5 Entrée (Analog) 6 *
Entrée (Analog.) 7 * P5.6 / AN6 24bc 47 48 24a P5.7/ AN7 Entrée (Analog) 8 *
Entrée (Analog.) 9 * P5.8 / AN8 25bc 49 50 25a P5.9/ AN9 Entrée (Analog) 10 *
Masse analogique (GND) VAGND 26bc 51 52 26a VAREF Référence Analogique (+ 5V)
Sortie 10 P1.9 27bc 53 54 27a P1.8 Sortie 9
Sortie 8 P1.7 28bc 55 56 28a P1.6 Sortie 7
Sortie 6 P1.5 29bc 57 58 29a P1.4 Sortie 5
Sortie 4 P1.3 30bc 59 60 30a P1.2 Sortie 3
Sortie 2 P1.1 31bc 61 62 31a P1.0 Sortie 1
GND Alimentation GND 32bc 63 64 32a GND GND Alimentation
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Nous avons eu l’occasion, par le passé,
de vous présenter l’une ou l’autre réa-
lisation cybernétique (système électro-
n ique qui simule le comportement
d’un  être vivant). Les systèmes en
question  avaient malheureusement
l’inconvénient d ’être complexes et

lents. L’arrivée sur le marché
de microcontrôleurs avancés
permet de « créer » plus faci-
lement un  robot « in telli-
gent ». Le cerveau  du
BASIC-buggy est un module
tout fait, un  BASIC Stamp
(type I) de Parallax. En l’as-
sociant à une p latine com-
pacte sur laquelle se trouve
un rien d’électronique d’En-
trées/Sorties, à une paire de
moteurs Lego à réducteur

intégré et à quelques blocs Lego, nous
avons réalisé un robot miniature. Tout
un chacun pourra, facilement, adapter
le comportement du  BASIC-buggy à
son gré, vu  qu’il est possible de pro-
grammer le BASIC Stamp (et partan t
l’in telligence et le coeur du  BASIC-
buggy) par le biais d ’une liaison  avec

un PC. Le langage de programmation
est bien évidemment le... BASIC !

D E S B LO C S CO N CE RTÉ S
Le synoptique de la figure 1montre les
blocs constitu tifs du  BASIC-buggy.
Nous faisons appel, pour ses mouve-
ments, à une paire de moteur à courant
continu à réducteur intégré compacts,
pour ses capteurs à une paire de LDR
capables de faire la d ifférence entre la
lumière et le noir, à une paire de cap-
teurs I.R. (infrarouge) et à une paire de
micro-contacts servant à signaler la pré-
sence d’obstacles sur le trajet.
Le « cerveau » prend  la forme d ’un
module BASIC Stamp I tou t fait. La
communication « verbale » avec l’utili-
sateur se fait par le biais d ’un  simple
buzzer piézo-électrique. Signalons que
la commande des moteurs fait appel à
un  circu it in tégré de commande (dri-
ver) de moteurs spécialement prévu à
cet effet.
Les 2 yeux I.R. prennent la forme d’une
paire de circuits in tégrés sophistiqués
utilisan t une source de lumière infra-
rouge modulée pour détecter des

Un module BASIC
Stamp, quelques com-
posants électroniques,

quelques blocs et
moteurs Lego, il n’en

faut pas plus pour réali-
ser très simplement, un

mini-robot compact pro-
grammable. Le BASIC-

buggy, c’est le nom que
nous avons donné à

notre robot prouve sans
ambiguïté que compact
+  petit n’est pas néces-
sairement synonyme de

bête !
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projet : G. Nöcker

le BASIC Stamp prend la clé des champs

Caractéristiques
techniques :
➠ alimentation par pile 9 V compacte
➠ 2 moteurs
➠ 2 micro-contacts
➠ 2 capteurs photosensibles
➠ 2 capteurs IR
➠ programmable en BASIC
➠ 256 octets de code programme
➠ programmation par le biais d’un PC

JEUX, MODÉLISME, BRICOLAGE

BASIC-buggy



objets. Il est possible, en fonction de la
sensibilité choisie, de détecter des
objets jusqu’à une d istance de l’ordre
de 20 cm.

D E S B L O C S
À L A P R A T I Q U E
La figure 2 vous propose le schéma du
circuit de commande. Le BASIC Stamp,
une sorte de PIC, qui constitue le coeur
du robot vient s’enficher dans l’em-
base K5. Le dit BASIC Stamp prenant en
fait l’apparence d’un module utilisé
comme un simple composant, nous
n’entrerons pas dans le détail de sa
structure interne. C’est par le bien de
l’embase K5 que se fait la connexion de
toute l’électronique faisant office d’in-
terface entre le processeur et le monde
extérieur. En raison de la capacité limi-
tée en Entrées/Sorties
(I/O), les micro-contacts
S1 et S2 attaquent, au
travers d’un diviseur
résistif, une entrée analo-
gique, PC4. Le processeur est en mesure
de déterminer la valeur d’une résis-
tance, d’un potentiomètre ou d’une
LDR (Light Dependent Resistor =  photo-
résistance) par la prise de la dite résis-
tance en série avec un
condensateur opération
suivie de la mesure de la
constante de temps RC
qui dérive de cette mise
en série. Comme la
constante de temps RC

mesurée sur la ligne
PC4 est différente selon
que S1 (R =  16kΩ8) ou

S2 (R =  28kΩ8) est fermé, le pro-
gramme peut aisément savoir lequel
des 2 micro-contacts, gauche ou droit,
est activé (fermé). Tant que les 2 contacts
sont ouverts, le BASIC Stamp mesure

une résistance de
38kΩ8. La lecture des
2 LDR se fait de la
même façon. Ces
2 photo-résistances sont
prises en série avec un
condensateur de 100 nF.

D E S « O E I L S »  M A L I N S
La technique de la détection de la dis-
tance d’un objet à l’aide de « lumière »
infrarouge est à la fois astucieuse et élé-
gante. Cette fonction  fait appel à une
paire de IS471F, un circuit intégré spé-
cialisé de Sharp. Nous vous renvoyons,
pour p lus de renseignements tech-
niques au  su jet de ce circu it in tégré,
aux infocartes en fin  de magazine. Ce
composant intègre, comme l’illustre le
synoptique de la figure 3, un modula-
teur, un démodulateur, un régulateur
de tension et un oscillateur. L’oscillateur
attaque, au  travers d’un tampon, une
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Figure 1. Le synop-
tique du BASIC-buggy.
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Figure 2. Le schéma
du buggy se résume
en fait à une collection
de capteurs, la puis-
sance de calcul rési-
dant dans le BASIC
Stamp.



diode d’émission infra-
rouge externe. La diode
de réception  in tégrée
dans le IS471F capte le
signal réfléchi qui est
ensuite amplifié et converti, par le biais
d’un comparateur, en un signal numé-
rique impulsionnel. Le détecteur de
synchronisation et le circuit du démo-
dulateur comparent le signal en trant
avec le signal impulsionnel attaquant
la d iode d’émission . Si les 2 signaux
sont identiques la sortie numérique du
IS471F, sa broche 2, commute. Un redi-
mensionnement de la résistance-série
de la LED d’émission  permet d ’ac-
croître ou  de d iminuer la puissance
d’émission  et partan t de jouer sur la
sensibilité du  circuit. Avec les valeurs
du  schéma il est possible, sans pro-
blème, de détecter un objet se trouvant
à 20 cm.
Comme le IS471F accepte toute tension
d’alimentation  comprise en tre 4,5 et
16 V, la pile compacte de 9 V constitue
une source d’alimentation  idéale. La
durée de répétition  d’impulsion  est,
typiquement, de 130 µs (fréquence de
8 kHz environ), la durée d’impulsion
étant elle de 8 µs, de manière à utiliser
au mieux l’énergie de la pile. Le buggy
comporte, comme tout
être qui se respecte, 2
de ces yeux, ce qui lu i
permet de détecter des
objets tant sur sa droite

que sur sa gauche.
Le résonateur n’est rien
de p lus qu’un  buzzer
piézo-électrique attaqué
directement par une

sortie de port, P2. Le logiciel permet de
jouer sur la hauteur du  son  sur une
plage importante allan t de 95 Hz à
10,5 kHz.
Un circuit de commande de moteur,
un L293D de, entre autres, STMicroe-
lectronics, permet un pilotage facile des
moteurs. Le circu it in tégré possède
4 tampons (cf. le synoptique de la
figure 4) pouvant fournir un  courant
continu  nominal de 600 mA (1,2 A en
crête).
Des diodes de protection intégrées pro-
tègent les sorties contre les crêtes de
tension qui naissent lors de la commu-
tation  de charges inductives. Les
entrées de ce composant étant compa-
tibles TTL, celui-ci peut être connecté
directement aux sorties du microcon-
trôleur. Un d ispositif de protection
thermique intégré déconnecte les tam-
pons en cas de surcharge du circuit.
3 lignes de commande suffisent au
microcontrôleur pour p iloter les
2 moteurs (M1 et M2) comme il l’en-
tend . Cette in terconnexion  entre le

contrôleur et le circu it
de commande se fait
par le biais des sorties
de port P0, P1 et P2. La
ligne P0 remplit une

fonction de validation (enable) de sorte
qu’il suffit d ’un  seul signal de com-
mande pour libérer les 2 moteurs. Tant
que la ligne de validation  est inactive
(au  n iveau  bas) les tampons sont mis
hors-circu it et les sorties passées à
haute impédance. La consommation
de courant est réduite au minimum.
Les signaux de commande P1 et P2 ser-
vent à transmettre l’information  de
direction  aux 2 moteurs. Vu que les
tampons sont montés en pont, il a fallu
prendre un  inverseur en tre les 2 cir-
cuits de commande attaquant chacun
des moteurs. On est assuré ainsi que le
potentiel présent sur les 2 bornes de
connexion de chacun des moteurs est
toujours en opposition voire faible.
L’alimentation  est simple. Les sous-
ensembles du  montage pouvant tra-
vailler à 9 V sont connectés d irecte-
ment à la p ile. La commande de
moteur et le BASIC Stamp travaillent à
5 V seulement, ce qui explique la pré-
sence du régulateur de tension IC3 qui
leur fournit le 5 V requis. Les p lus
aguerris d’entre nos lecteurs n’auront
pas manqué de constater la présence,
sur le schéma, d’une tension de 9,6 V.
Ils ont raison : c’est la tension fournie
par certains accus rechargeables que
l’on pourra utiliser à la place d’une pile
de 9 V. Nous avons nous-mêmes, lors
de la mise au  poin t, u tilisé in tensive-
ment ce type d’accu , ne serait-ce que
pour des raisons « budgétaires ». Lors-
qu’il se promène, le buggy consomme
largement plus de 100 mA.

RÉ AL I S E R L A P L AT I N E
E T C ’E S T P AR T I !
La figure 5 vous propose le dessin des
pistes et l’implantation des composants
de la p latine dessinée pour ce projet.
La platine peut être découpée en 2 par-
ties. Il est judicieux de commencer par
cette opération de séparation. On mon-
tera sur la platine à pastilles les 2 micro-
contacts S1 et S2. La photo du  proto-
type montre l’approche que nous
avons choisie. 2 p ièces de métal aug-
mentent très sensiblement le domaine
de détection  des microswitches. On
fera en  sorte que ces conducteurs
rigides débordent le plan des roues du
buggy avant de les recourber vers l’ar-
rière. Cela permet la détection d’objets
se trouvant sur les côtés du buggy.
La liaison entre la platine à pastilles et
la platine principale se fera à l’équerre,
ce qu’il est facile de réaliser à l’aide de
morceaux de conducteur rigide.
L’embase K5 prend la forme d’un sup-
port SIL femelle, K4 étant une rangée
de 3 contacts mâles. C’est par le biais
de ce connecteur que l’on connecte au
montage le câble de programmation de
Parallax.
Attention lors de la connexion des cap-
teurs aux embases K1 et K2. Comme
l’illustre la sérigraphie de l’implanta-
tion  des composants, la bosse du boî-
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Figure 3. Structure
interne du IS471 de
Sharp. C’est ce cap-
teur qui donne la
« vue » à notre buggy.
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Figure 4. Le pilotage
des moteurs fait appel
à un circuit de com-
mande de moteur spé-
cifique.



tier doit être tournée vers l’arrière. Le
rayonnement infrarouge émis par les
LED D1 et D2 arrive au  capteur par
réflexion sur l’objet détecté.
Le BASIC Stamp sortant de son embal-
lage pourra être enfiché d irectement
dans l’embase femelle K5. La face com-
posants de ce module sera tournée
vers IC2. Nous reviendrons à l’aspect
programmation de cette réalisation.
Le réglage du robot se résume en fait à
celu i de la sensibilité des capteurs à
infrarouge. On découple pour ce faire
les moteurs et on  met les potentio-
mètres à leur valeur de résistance maxi-

male. On mesure
ensuite la tension  à la
sortie (broche 3). On
dispose ensuite un obs-
tacle à la d istance de
détection  recherchée,
20 cm par exemple, et
on joue sur le potentio-
mètre jusqu’à obtenir un basculement
de la sortie vers un  n iveau  bas. On
veillera à ce que la diode d’émission et
le capteur IR « regardent » dans la
même direction.

L ’A S P E C T M É C AN I Q U E
Le prototype du  BASIC-buggy fait
appel, pour une part importante de sa
structure, à des blocs Lego. Il tient son
mouvement d’une paire de moteurs
9 V à réducteur in tégré extrêmement
compacts. Le châssis, la « roulette de
nez » et le porte-p ile proviennent de
chez Lego. La photo de couverture et
celles illustrant le présent article mon-
trent ce que l’on peut faire en quelques

heures de bricolage
intensif. Si vous voulez
reprendre notre
approche nous vous
donnons, dans un enca-
dré, la liste des compo-
sants Lego utilisés.
Les amateurs de Mec-

cano, de Knex ou de Fischer-Technique
pourront réaliser une configuration
comparable avec les éléments mis à leur
disposition. Liberté vous est laissée
d’utiliser les éléments qu’il vous plaira.
Si vous optez pour un robot plus gros,
nous vous suggérons de remplacer les
piles de 9 V par une série de 6 piles-
bâton. Il existe également des porte-
piles à cet effet. Les piles penlight ont
une capacité sensiblement plus impor-
tante (jusqu’à 1 500 mA) de sorte que
votre robot « vivra » plus longtemps.
Rien ne vous interdit d’utiliser d’autres
moteurs tant que le courant qu’ils
consomment ne dépasse pas les 600 mA
que les tampons peuvent commuter.
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Figure 5. Dessin des
pistes et sérigraphie
de l’implantation des
composants de la pla-
tine sur laquelle prend
place l’électronique
du BASIC-buggy.
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5
Liste des composants

Résistances :
R1 =  22 kΩ
R2 =  10 kΩ
R3 =  6kΩ8
R4,R5 =  LDR
P1,P2 =  ajustable 250 Ω vertical

Condensateurs :
C1 à C4,C6,C10,C11 =  100 nF au

pas de 5 mm
C5,C7 =  330 nF
C8,C9 =  10 µF/25 V radial
C12 =  100 µF/16 V radial

Semi-conducteurs :
D1,D2 =  diode d’émission IR telle

que, par exemple, LD271
IC1 =  74HC04
IC2 =  L293D
IC3 =  78L05

Divers :
K1, K2 =  détecteur infrarouge IS741F

(Sharp)
K3,K6 à K9 =  embase autosécable

femelle à 1 rangée de 2 contacts
S1,S2 =  micro-contact unipolaire à

contact travail
Bz1 =  buzzer piézo-électrique
M1,M2 =  moteur, cf. liste des compo-

sants Legi utilisés
K4 =  embase autosécable mâle à

1 rangée de 3 contacts
K5 =  embase autosécable femelle à

1 rangée de 14 contacts
1 BASIC-Stamp V1

À ba s e
de  b locs  Le go
Notre BASIC-buggy prototype est réalisé à l’aide de blocs
Lego standard. Sachant qu’il peut être difficile de mettre
la main sur les blocs spéciaux, nous vous proposons une
liste des numéros de nomenclature des différents com-
posants utilisés. Ils peuvent, le cas échéant, être com-
mandés directement chez Lego. Le site Internet de Lego
à l’adresse : http://www.lego.com donne des informations
additionnelles sur la façon de commander des compo-
sants individuels.

Composant Numéro de commande
Moteur : 5119
Roue : 5268
Roulette de nez* : 5050
Charnière : 5388
Axe* : 5226
Câble de connexion : 5311
Porte-pile : 5391

Signalons qu’il vous faudra, tant pour le moteur que pour
le câble de connexion, commander 2 sets de chacun de
ces composants. Les composants dotés d’un astérisque
font partie d’un paquet. Nous avons utilisé, outre lesdits
composants, une plaquette-support et un bloc standard,
composants que tous les amateurs de réalisation Lego ont
indubitablement en leur possession.



On trouve, pour les moteurs Lego, des
câbles de connexion spécifiques. Pour
peu qu’on les coupe au milieu, on dis-
pose de 2 câbles de connexion dont on
pourra souder l’extrémité libre aux
embases, M1 et M2, prévues à cet effet.
On fera en sorte de laisser aux LDR les
pattes les plus longues possible, en les
dotant le cas échéant d’un morceau de
gaine isolante. Ces pattes étant relati-
vement rigides, il sera facile d’orienter
lesd its composants dans la d irection
voulue. Le choix des LDR n’a rien  de
bien critique. On pourra, si nécessaire,
u tiliser l’option  Alt+ P du  logiciel de
développement (Stamp.exe) pour
adapter le programme aux LDR utili-
sées. On trouvera dans le manuel d’uti-
lisation du logiciel de développement
comment effectuer cet étalonnage.

U N Z E S T E
D E P R O G R AMM AT I O N
Le logiciel nécessaire pour donner vie
au BASIC-buggy, un programme com-
pact en  BASIC, est reproduit dans le
présent article. S’il vous reste, une fois le
montage terminé, un  rien  d’énergie,
vous aurez vite fait de saisir le listage
de la figure 6.
Le kit du  BASIC Stamp comporte un
environnement de développement
avec fonction  de programmation , un
câble, un manuel et une carte-support.
Ce kit est d isponible auprès du distri-
buteur attitrée de Parallax en  France,
Selectronic pour ne pas le nommer.
Il existe une approche encore plus éco-
nomique, télédécharger, depuis le site
Internet de Parallax (http://www.paral-
laxinc.com) tan t le manuel du  BASIC
Stamp complet (en format .PDF) que le
logiciel de développement (Stamp.exe);
et, si vous fabriquez votre propre câble,
il vous suffira d ’acquérir le module
BASIC Stamp tout nu.
Une fois le programme saisi par le biais
de l’éditeur (le programme DOS
Stamp.exe), il restera à mettre l’alimen-
tation du buggy en fonction et d’inter-
connecter le buggy et le PC par le câble
requis pour pouvoir procéder à la pro-
grammation du BASIC-buggy. (Note
importante à l’intention des utilisateurs
de Windows 95/98 : l’utilisation du pro-
gramme Stamp.exe doit se faire en
mode réel. Ce mode est accessible après
un redémarrage de Windows). Une fois
la programmation réussie, notre
modèle cybernétique est en mesure de
faire ses premiers pas que vous ne
manquerez pas de suivre bouche-bée.
Si vous n’êtes pas satisfait des premiers
résultats, vous avez toujours la possibi-
lité de modifier les caractéristiques et de
doter votre création de nouvelles réac-
tions face aux inputs de son environne-
ment. N’hésitez pas à nous faire de vos
idées de génie !

(990035)
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' - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
'  Pr ogr am t o cont r ol  a LEGO- r obot  ( t ype NANOBOT)
'
'  NANO_BOT. BAS 08. 03. 98
'  Aut hor  Ger har d Nöcker
'  1998 Copyr i ght  El ekt or ,  Beek ( L) ,  The Net her l ands
' - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

' - - - - -  Por t  Pi n Assi gnment  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
' Por t                            Funct i on                Type
' Pi n 0 Mot or  cur r ent             0/ 1 == on/ of f            Di gOut
' Pi n 1 Ri ght  mot or               0/ 1 == back/ f w          Di gOut
' Pi n 2 Lef t  mot or  ( buzzer )       0/ 1 == back/ f w          Di gOut  ( sound)
' Pi n 7 Swi t ch r i ght / l ef t                                 AnI n
' Pi n 4 Ri ght  I R obst acl e det .    0/ 1 == obst acl e/ f r ee    Di gI n
' Pi n 5 Ri ght  LDR                                        AnI n
' Pi n 6 Lef t  LDR                                         AnI n
' Pi n 3 Lef t  I R obst acl e det .     0/ 1 == obst acl e/ f r ee    Di gI n
' - - - - -  Remar k - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
' Pi n 2 i s  al so used t o pr oduce sounds.  Bot h mot or s wi l l  be hal t ed.
' The di r ect i on bi t  of  t he l ef t  mot or  cont r ol s t he buzzer .
' Ther e ar e f our  di f f er ent  sounds:
' Obst acl e on t he r i ght  s i de:     hi gh/ l ow
' Obst acl e on t he l ef t  s i de:      l ow/ hi gh
' Too much l i ght :                 hi gh
' Too dar k:                       l ow

' - - - - -  Decl ar at i on of  const ant s - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
symbol  sw_pi n = 7       ' swi t ch i nput  at  por t  pi n 7
symbol  sw_scal e = 33    ' swi t ch scal e f act or
symbol  r i _l dr  = 5
symbol  r i _l dr _sc = 82
symbol  l e_l dr  = 6
symbol  l e_l dr _sc = 82
symbol  l _t hr es = 15
symbol  hal t  = 0
symbol  f wd = 7
symbol  backw = 1
symbol  Ri ght  = 5
symbol  Lef t  = 3

' - - - - -  Decl ar at i on of  var i abl es - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
symbol  r _sw = bi t 0              ' s t or age f or  r i ght  swi t ch ( on/ of f )
symbol  l _sw = bi t 1              ' s t or age f or  l ef t  swi t ch ( on/ of f )
symbol  f _f l ag = bi t 2    ' NOT USED
symbol  b_f l ag = bi t 3    '
symbol  l _f l ag = bi t 4
symbol  sw_val  = b4       ' s t or age f or  anal og swi t ch val ue
symbol  l w_r e = b5
symbol  l w_l i  = b6
symbol  dur at i on = w4
symbol  Rnd = w5

' - - - - -  Pr ogr am st ar t  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
di r s=%00000111     ' por t  bi t  7. . 3 i nput ,  bi t  2. . 0 out put
r _sw = 0
l _sw = 0

'
'  I f  a swi t ch i s opened/ cl osed at  power  up t he r obot  wi l l
'  sear ch/ avoi d l i ght .
'

pot  sw_pi n,  sw_scal e,  sw_val            ' r ead swi t ches
b_f l ag = 1
I f  sw_val  < 240 Then l bl 1
got o l oop

l bl 1:      b_f l ag = 0
l _f l ag = 0

' - - - - -  Pr ogr am mai n l oop - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Loop:      pot  r i _l dr ,  r i _l dr _sc,  l w_r e          ' r ead r i ght  LDR

pot  l e_l dr ,  l e_l dr _sc,  l w_l i           ' r ead l ef t  LDR

6
Figure 6. Listage du programme en
BASIC qui insuffle la vie à notre
BASIC-buggy.
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l w_r e=l w_r e mi n l _t hr es
l w_l i =l w_l i  mi n l _t hr es
b8 = l w_l i  -  l _t hr es
b9 = l w_r e -  l _t hr es
I f  l w_r e < 200 Then cl ear f l

cont 0:
I f  l w_r e < b8 And b_f l ag = 0 Then t ur n_l  ' compar e l i ght
I f  l w_l i  < b9 And b_f l ag = 0 Then t ur n_r  ' and
I f  l w_r e < b8 And b_f l ag = 1 Then t ur n_r  ' behavi our
I f  l w_l i  < b9 And b_f l ag = 1 Then t ur n_l
I f  l w_r e = l _t hr es And l w_l i  = l _t hr es Then t ur n ' t oo much l i ght
I f  l w_r e = 255 And l w_l i  = 255 And l _f l ag = 0 Then wai t  ' t oo dar k

f or w:      pi ns = f wd
GoTo swi t ch

t ur n_r :    pi ns = Ri ght
got o l oop

t ur n_l :    pi ns = Lef t
got o l oop

swi t ch:  ' swi t ches and I R obst acl e det ect i on
pot  sw_pi n,  sw_scal e,  sw_val    ' r ead swi t ches
I f  sw_val  > 180 And sw_val  < 240 Or  pi n3 = 0 Then s l
I f  sw_val  < 180 Or  pi n4 = 0 Then sr
I f  sw_val  > 240 Then Loop

sl :        r _sw = 0
l _sw = 1
GoTo cont 1

sr :        r _sw = 1
l _sw = 0

cont 1:
pi ns = hal t
pause 1000
pi ns = backw
pause 1500
pi ns = hal t
I f  l _sw = 1 Then cont 2
sound 2, ( 123, 40, 110, 40)
pi ns = Lef t
GoTo cont 3

cont 2:
sound 2, ( 110, 40, 123, 40)
pi ns = Ri ght

cont 3:
r andom Rnd
dur at i on = 1000 + b10
pause dur at i on
pi ns = hal t
pause 1000
got o l oop

t ur n:
pi ns = hal t
sound 2, ( 125, 30)
pi ns = Ri ght
dur at i on = 2800
pause dur at i on
pi ns = hal t
pi ns = f wd
pause 3000
GoTo swi t ch

wai t :
pi ns = hal t
sound 2, ( 80, 30)
pause 10000
l _f l ag = 1
GoTo swi t ch

cl ear f l :
l _f l ag = 0
GoTo cont 0

Figure 7. Photo de
notre prototype dont
la mécanique est à
100% de chez Lego.
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TORT D’ELEKTOR
système de développe-
ment pour 68HC11F1,
n°252, juin 1999, page 14
et suivantes
L’article comporte l’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
à 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 à
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 à R12.

EDiTS Pro, 1ère 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
l’ordre, S2, D2 et S1.

chargeur d’accumula-
teurs au plomb, n°251,
mai 1999, page 32 et sui-
vantes
Il manque la diode D9
dans la liste des compo-
sants. D9 est une 1N5401.
On pourra cependant, si
l’on opte d’utiliser le char-
geur uniquement pour des
courants inférieurs à 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/I [Ω]
et cela dans les 2 for-
mules.

Sur le schéma, il ne faut
pas tenir compte de la
valeur de 0V56 indiquée à
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 être du
type HC573.
C1 et C2 doivent être des
10 µF/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 la
connexion moniteur c’est-
à-dire SIO2 et C11 à C15.
Il faudra, si l’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 4kΩ7.
Il n’est pas nécessaire de
monter les résistances
pull-up R1 à 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 à

une inversion des portes
intégrées dans IC4, mais
cela ne porte pas à consé-
quence pour le fonction-
nement du montage. Par
contre, plus ennuyeux
pour le fonctionnement de
cette réalisation, l’absence
d’une piste entre les
broches 2 et 8 de IC1,
l’ADC0804. Il faudra donc
mettre en place ladite
interconnexion pour que
l’une des bornes du
condensateur C1 se trou-
ve bien à la masse comme
prévu.

mesure de diagramme
en oeil, n°249, mars
1999, page X-12 et sui-
vantes
La sensibilité du galvano-
mètre à 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 possède pas de
trajet CC. On pourra, pour
améliorer le comporte-

ment de la varicap, sans
pour autant avoir à modi-
fier la platine, remplacer le
condensateur C83
(220 pF) par un pont de
câblage.

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
l’amabilité de nous faire
savoir, documents à l’ap-
pui, que le premier
constructeur d’une dyna-
mo ne fut pas, contraire-
ment à ce que disaient nos
sources, un certain Italien
du nom de Pixli, mais un
Français du nom de Pixii
d’où le Pixli de notre chro-
nique. Désolé de ce mal-
heureux mix-up.
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Nous avons opté, pour la réalisation
objet de cet article, pour une alimenta-
tion ajustable de concept relativement
classique, d isposant d ’une possibilité
de commande tan t de la tension  de
sortie que de la limitation de courant.
Il est, en  principe, possible de faire
varier ces 2 éléments depuis zéro, mais
chaque réalisateur de cette alimenta-
tion pourra, par un choix judicieux des
valeurs maximales de la tension et du
courant, adapter ces grandeurs à son

gré. Sachant qu’il est possible de faire
varier les valeurs limites de 10 à 40 V et
de 0,5 à 2,5 A, l’alimentation  que l’on
réalisera pour servir à de nombreuses
applications.
Nous allons commencer par nous inté-
resser au  concept sur lequel repose
cette alimentation . Nous verrons
ensuite comment en calculer soi-même
le dimensionnement.

L ’É L E C T R O N I Q U E
Bien que nous ayons évité l’utilisation
de circu its in tégrés, l’embonpoin t de
ce montage n ’a pas de quoi effrayer
un lecteur d’Elektor. La figure 1 vous
en  p ropose le schéma. Comme vous
pouvez le constater, nous nous

L’alimentation ajus-
table décrite dans le

présent article pré-
sente, de par son

concept simple,
2 avantages indiscu-

tables. Il est, tout
d’abord, réalisé en

technologie discrète
n’utilisant que des

composants courants. Il est, ensuite, très
facile de l’adapter à son propre cahier des

charges. L’article vous donnera les informa-
tions de base nécessaires pour cela.
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ALIMENTATIONS

alimentation
universelle



sommes limités à l’ensemble de régu-
lation vu que le d imensionnement du
transformateur, du  pont de redresse-
men t et du  condensateu r de lissage
dépend  un iquement des tension  et
courant de sortie requis.
Un coup d’oeil inquisiteur au schéma
nous apprend que le régulateur de ten-
sion  proprement d it p rend  en  fait la
forme du transistor pris entre l’entrée
et la sortie, T1, un 2N3055 tout ce qu’il y
a de plus classique. Associé à T2 et T3,
T1 constitue un  émetteur-su iveur
caractérisé par un  gain  en  courant
élevé et une tension  base-émetteur
faible. L’amplificateur d ifférentiel que
constituent T5 et T6 compare la tension
(de consigne fixée par l’utilisateur) pré-
sente sur le curseur de P1 avec une
partie de la tension  de sortie dérivée
par le biais du  d iviseur résistif P4/R5.
L’amplificateur d ifférentiel essaye de
rendre égales ces 2 tensions en faisant
varier en  conséquence, par l’in termé-
diaire de T4, la commande de l’émet-
teur-suiveur de sortie. Si la tension de
sortie devait dépasser la valeur fixée à
l’aide de P1, T4 verra sa conductivité
augmenter de sorte que la base de T3
se trouvera forcée vers la masse; de ce
fait T3, T2 et T1 vont devenir moins
passants de sorte que la tension de sor-
tie va elle aussi diminuer; si la tension
de sortie tombe en-deçà de la valeur
requise on aura bien évidemment mise
en fonction du processus inverse.
T7 est chargé de la limitation de cou-
rant, électronique dans laquelle la résis-
tance R4 fait office de détecteur de cou-
rant. Lorsque le courant circulant à tra-
vers R4, et partant la tension aux bornes
de cette résistance, dépasse une cer-
taine valeur la tension aux bornes du
réseau constitué par P3, R6 et P2 aura
augmenté elle aussi de sorte que le
transistor T7 sera forcé en conduction
depuis le curseur de P2. Il fournit alors
du courant de base à T4, de sorte que ce
dernier se met à forcer progressivement
à la masse la commande de T3 : l’émet-
teur-suiveur verra sa conduction dimi-
nuer ce qui se traduira par une décrois-
sance de la tension de sortie. Comme le
courant circulant à travers T3 et la
diode D1 est très faible, l’échauffement
intrinsèque de ces composants est
minime de sorte que la limitation de
courant ne connaît pratiquement pas
de dérive en température.
Intéressons-nous à la fonction des dif-
férents potentiomètres. Le potentio-

mètre P1 permet de jouer sur la ten-
sion de sortie entre 0 V et le maximum.
L’ajustable P4 permet de défin ir le
maximum, la formule de cette tension
répondant à l’équation suivante :
Umax =  10 V x (1 +  P4/R5).
Si P4 =  0 (curseur en butée sur Usor) le
maximum sera de 10 V, lorsque P4 à sa
pleine valeur (25 kΩ), la valeur de ce

maximum sera de 40 V.
Le potentiomètre P2 permet de jouer
sur la limitation de courant entre 0 A et
une valeur maximale ajustable définie
par le biais de P3. Lorsque P3 est à zéro
(curseur à fond  vers R6) le maximum
est de l’ordre de 2,5 A, si P3 est mis à sa
valeur maximale (250 kΩ) le courant
maximal sera de 0,5 A.
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Figure 1. En dépit de l’ap-
proche discrète adoptée,
l’embonpoint de ce régulateur
ajustable de tension d’alimen-
tation reste acceptable.
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Figure 2. Le transformateur, le
pont de redressement et le
condensateur de lissage sont
à calculer en fonction de l’ap-
plication requise.
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E X E M P L E P R AT I Q U E
Nous allons voir maintenant comment
dimensionner, pour un cas donné, l’ali-
mentation  bru te constituée par le
transformateur, le pont de redresse-
ment et le condensateur électrochi-
mique de lissage monté en  amont de
notre régulateur ajustable (figure 2).
Notre exemple sera une alimentation
d’expérimentation fournissant en sor-
tie une tension  pouvant aller de 0 à
18 V et ce à un courant ajustable entre 0
et 1 A. Les règles de dimensionnement
proposées ici peuvent être appliquées
à n’importe quel exemple.
Commençons par le transformateur
secteur. Il nous faudra, pour d isposer
d’une tension de sortie de 18 V et d’un
couran t de 1 A, un  transformateur
fourn issan t au  moins 18 V alternatifs
et de l’ordre de 1,4 A (le courant doit
être √2 fois supérieur en  raison  de la
conversion alternatif-continu de la ten-
sion). Dans la pratique il faut en outre
tenir compte de pertes introduites par
le pont de redressement, le transistor
série T1 et la résistance R4. Ceci
exp lique qu’en  pratique on  préfère
prendre un  transformateur fourn is-
sant une puissance supérieure de 50%
à la valeur théorique –nous op terons
donc ici pour un  exemplaire fourn is-
san t 18 V de CA et ayan t une pu is-
sance de 27 VA.
Passons au pont de redressement. À ce
niveau  également il est préférable
d’adopter un exemplaire plus « lourd ».
Un pont de redressement de 1 A
devant fournir un courant de 1 A tra-
vaille à son maximum et court le risque
de rendre l’âme en cas de crête de cou-
rant fortu ite. On optera pour une
marge de 50 % ce qui nous amène à
choisir un pont de 35 V/1,5 A.
Il nous reste pour terminer à choisir le
condensateur de lissage C adéquat. Sa
capacité détermine en  effet le ronfle-
ment maximum à l’en trée du  régula-
teur. Il existe une formule simple pour
calculer le ronflement maximal admis-
sible : la tension  de sortie recherchée
étant de 18 V, on aura, dans le cas d’un
courant de 1 A, chute aux bornes de R4
d’une tension  de 0,56 V, sachant qu’il
faut en outre tenir compte d’une chute
de quelque 3 V aux bornes de T1. Ceci
nous amène à une tension  d’entrée
minimale de 21,6 V.
Le transformateur de 18 V fourn it,
après redressement et lissage, une ten-
sion  de √2 x 18 V soit 25,4 V. Nous
devrions, à strictemen t parler sous-
traire de cette valeur les 1,4 V perdus
dans le pont de redressement, mais il
s’avère, dans la p ratique, que cette
perte est compensée par le fait que la
p lupart des transformateurs fourn is-
sen t une tension  supérieu re à la
valeu r nominale. Nous avons donc
calculé la valeur maximale du  ronfle-
ment, sachant qu’elle correspond à la
d ifférence en tre la tension  red ressée

disponible et la tension requise à l’en-
trée du  régu lateu r, à savoir 25,4 V –
21,6 V, soit 3,8 V.
Connaissant la tension de ronflement
nous pouvons, par la formule C =
I⋅T/Ur, calcu ler la caractéristique du
condensateur de lissage. Dans cette
formule I représente le courant de sor-
tie maximal, T la durée de période
après redressement double alternance
(0,01 s) et Ur le ronflement maximum.
Dans notre exemple cela nous donne :
C =  (1 x 0,01) / 3,8 =  2 632 µF.
Gardant en  mémoire la chute de ten-
sion  aux bornes du  pont de redresse-
ment nous allons opter pour une capa-
cité sensiblement supérieure et choisir
un  condensateur électrochimique
d’une capacité de 3 300 µF et d ’une
tension de service de 35 V. Comme il ne
s’agit pas là d ’une valeur courante
nous allons opter pour une marge et,
après arrondi vers le haut nous trou-
vons un condensateur de 4 700 µF/35 V
sur notre liste d’emplettes. Il n’est pas
inutile de prévoir, en amont du trans-
formateur, un  fusible qui sera d imen-
sionné à 1,23 x I primaire nominale. Cette
équation  nous donne un  fusible de
1,25 x 27 [VA]/ 230 [V] = 147 mA après
arrondi vers le haut cela nous donne
150 mAT.

LE D I S S I P AT E U R
Il nous faut, lors du calcul des caracté-
ristiques des composants d ’une ali-
mentation, dimensionner, nous seule-
ment le transformateur, le pont et le
condensateur, mais également le radia-
teur sur lequel sera monté le transistor-
série. Il existe une sorte de règle tacite
pour ce calcul. La dissipation maximale
du transistor-série se laisse calculer sim-
plement par multip lication  de la ten-
sion  d’entrée par le courant de sortie
maximal. Dans notre exemple cela
nous donne, pour T1, une dissipation
de quelque 26 V x 1 A =  26 W. Nous
supposons ensuite que le boîtier du
transistor ne doit pas dépasser une
température de 70 °C. La jonction
in terne aura elle une température
supérieure à cette valeur (elle est de
l’ordre de 105 °C dans le cas d’un
2N3055), mais cela ne pose pas de pro-
blème vu que ledit transistor peut, en
règle générale, admettre une tempéra-
ture de jonction  de 120 à 150 °C. Une
température maximale de radiateur de
70 °C constitue donc une approche
sûre. Cette valeur est supérieure de
50 °C à la température ambiante clas-
sique (20 °C); en d’autres termes, nous
avons un  écart en  température de
50 °C pour d issiper une puissance
maximale de 26 W. Cela se traduit par
un  d issipateur ayant une résistance
thermique de
50 : 26 = 1,9°C/W.
Avec un  tel rad iateur on  pourra
demander à notre alimentation  de
fournir 1 V en  sortie à un  courant de

1 A pendant des heures sans que nous
ne prenions le moindre risque. Si nous
admettons qu’il s’agit là d’une situation
extrême qui ne se présentera jamais et
que T1 peut voir, occasionnellement, sa
température dépasser 70 °C (ce qui ne
pose pas de problème dans le cas d’un
2N3055), nous pouvons accepter un
rad iateur ayant une résistance ther-
mique de 3 °C/W.
2 remarques à ce sujet. Nous tenons à
signaler que l’on  peut « fort bien » se
brûler à un radiateur dont la tempéra-
ture est de 70 °C et que partant il fau-
dra veiller à ce qu’il soit impossible de
le toucher. On admet, en  règle géné-
rale, une température de toucher de
60 °C, ce qui n’est que 40 °C au-dessus
de la température ambiante et
implique partan t l’u tilisation  d’un
rad iateur de 40 : 26 = 1,5 °C/W. Per-
mettez-nous de signaler, pour être
complet, que les plaquettes d’isolation
prises entre le transistor et le d issipa-
teur augmentent, en fonction du maté-
riel dont elles sont constituées, la résis-
tance thermique de 0,2 à 0,9 °C/W.

E N G U I S E D E
C O N C L U S I O N
Il reste un  certain  nombre d’aspects
pratiques à ne pas perdre de vue. Bien
que le circuit du régulateur soit relati-
vement universel, il faudra respecter
une tension d’entrée de 15 V au mini-
mum sachant que sinon la tension
zener des d iodes D2 et D3 n’est p lus
défin ie. Il est en  outre recommandé,
pour des raisons de sécurité, de placer
un fusible entre le condensateur de lis-
sage et le circu it de régulation; sa
valeur sera légèrement supérieure à
celle du  courant de sortie maximal. Il
faudra en outre, pour assurer la stabi-
lité de l’alimentation, ajouter en sortie
un  condensateur ayant une valeur
égale au 1/10 de la valeur calculée pour
le condensateur de lissage.
Le réglage est simple. Une fois la réali-
sation du montage terminée et vérifiée
l’absence d’erreur, on branche un volt-
mètre à la sortie, met P1 en butée maxi-
male et joue sur P4 de manière à avoir
la tension  de sortie maximale requise
(18 V dans notre exemple).
On connecte ensuite une résistance de
charge à la sortie (une ampoule halo-
gène de 24 V/50 W convient parfaite-
ment dans le cas de notre exemple) en
prenan t un  ampèremètre en  série
dans le circu it. On  commence par
mettre P3 à sa valeu r de résistance
maximale (couran t min imum), P2 au
couran t maximum et P1 à la tension
maximum avant de régler, par action
sur P3, le courant de sortie à la valeur
maximale désirée.

(990033)
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IS471F
OPIC™ Capteur de lumière à circuit de traite-
ment de signal enfoui pour système de modu-
lation par lumière

Fabricant

Sharp Corporation

Caractéristiques techniques
➥ Insensible, de par le système de modula-

tion de lumière, aux lumières perturbatrices
extérieures 

➥ Circuits de commande d’impulsion et de
détection de synchronisation enfouis côté émet-
teur 

➥ Accepte une plage de tension d’alimentation
très étendue, Vcc : de 4,5 à 16 V

Applications
➥ Commutateurs opto-électroniques
➥ Copieurs, imprimantes
➥ Appareils de télécopie 

Exemple d’application
BASIC-buggy, Elektor Avril 1999

Caractéristiques Maximales Absolues (Ta =  25ºC)

Paramètre Symbole Plage Unité

Tension d’alimentation Vcc –0,5 à 16 V

Sortie
Tension de sortie VO 16 V

Courant de sortie IO 50 mA

Sortie GL Tension de sortie VGL 16 V

Dissipation P 250 mW

Température de service TOPR –25 à + 60 ºC

Température de stockage TSTG –40 à + 100 ºC

Température de soudage TSOL 260 ºC

MAX192
Convertisseur A/N sériel à 10 bits 8 canaux, à faible
consommation

Fabricant
Maxim France, 150, Avenue Joseph Kessel
78960 Voisins Le Bretonneux,
Fax (01).30.60.91.60
Internet: www.maxim-ic.com

Applications
➥ Automobile
➥ Systèmes à saisie par plume
➥ Électronique grand public
➥ Saisie de données portative
➥ Robots
➥ Instruments alimentés par pile, gestion de piles
➥ Instruments médicaux

Caractéristiques techniques
➥ 8 canaux à entrées asymériques ou 4 canaux à

entrées différentielles
➥ Alimentation asymétrique de + 5 V
➥ Faible consommation 1,5 mA (en service)

2 µA (en veille)
➥ Échantillonnage/blocage interne, taux d’échantillon-

nage 133 kHz
➥ Référence interne de 4,096 V
➥ Interface sérielle à 4 fils, compatible avec SPI,

QSPI, Microwire, et TMS320
➥ Boîtiers DIP 20 broches, SO et SSOP
➥ Possibilité d’évolution vers 12 bits compatible

broche à broche (MAX186/MAX188)

Exemple d’aplication
MMN Vidéo , Elektor Mai 1999.

Description générale
Le MAX192 est un système d’acquisition de données
10 bits faible coût qui combine un multiplexeur à
8 canaux, un échantillonneur/bloqueur à bande passante
importante,et une interface sérielle à vitesse de conver-
sion élevée et à consommation extrêmement faible.
Le composant travaille avec une tension asymétrique de
+ 5 V. Les entrées analogiques peuvent être configurées
pour travailler en mode asymétrique (single ended) ou dif-

férentiel (unipolaire/bipolaire). L’interface sérielle à 4 fils se
connecte directement aux systèmes SPI™, QSPI™ et
Microwire™, sans nécessiter de logique externe addition-
nelle. Une sortie d’échantillonnage sériel (serial strobe)
permet une connexion directe aux processeurs de traite-
ment numérique du signal de la famille TMS320.
Le MAX192 utilise, pour effectuer les conversions A/N par
approximations successives, soit une horloge interne soit
une horloge d’interface sérielle externe. L’interface sérielle
peut travailler au-delà de 4 MHz en cas d’utilisation de
l’horloge interne.Le MAX192 est doté d’une référence
interne de 4.096 V dont la dérive typique est de ± 30ppm.
Un amplificateur-tampon de référence simplifie l’étalonna-
ge du gain, une paire de sub_LBS abaissent les erreurs de
quantification. Le MAX192 possède une broche SHDN
câblée et connaît 2 modes de veille (power down) sélec-
tables par logiciel. L’accès à l’interface sérielle se traduit
par une alimentation automatique du composant; la répon-
se (turn-on time) extrêmement rapide du MAX192 permet
de le mettre en sommeil entre les conversions. Cette
capacité de mise hors-tension entre les conversions per-
met d’abaisser la consommation de courant à moins de
10 µA aux taux d’échantillonnage faibles.

Le MAX192 est disponible en boîtier DIP à 20 broches, SO
et shrink-small-outline package (SSOP) qui occupe 30%
moins de place qu’un boîtier DIP à 8 broches. Le format
des données assure une compatibilité matérielle et logi-
cielle avec les MAX186/MAX188. On consultera, pour les
filtres anti-repliement (anti-aliasing) les fiches de caracté-
ristiques des MAX291 et MAX297.

Diagramme de sensibilité (Ta =  25ºC) Schéma de principe

OPIC (Optical IC) est une marque déposée de Sharp Corporation.
Un OPIC est constitué d’un élément photo-détecteur et d’un cir-
cuit de traitement de signal intégrés sur la même puce.
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Broche Nom Fonction
1 à 8 CH0 à CH7 Entrées analogiques d’échantillonnage
9, 13 AGND Masse analogique (Analog GrouND). Également entrée IN– pour les conversions à validation unique. Connec-

ter les 2 broches AGND à la masse analogique.
10 SHDN (SHut DowN) Entrée de sommeil à 3 niveaux. La mise de SHDN au niveau bas met le MAX192 en sommeil, sa

consommation étant alors de 10µA (max); pour le reste, le MAX192 est totalement operationnel. La mise de
SHDN au niveau haut amène l’amplificateur-tampon de référence en mode de compensation interne. Si on
laisse SHDN flotter cela fait passer l’amplificateur-tampon de référence en mode de compensation externe.

11 VREF Tension de référence pour la conversion analogique/numérique. Fait également office de sortie pour l’amplifi-
cateur-tampon de référence. Ajouter un condensateur de 4.7µF vers la masse lors de l’utilisation en mode de
compensation externe. Fait également office d’entrée en cas d’utilisation d’une référence de précision externe.

12 REFADJ Entrée de l’amplificateur-tampon de référence. Mettre REFADJ à VDD pour inhiber l’amplificateur-tampon de
référence.

14 DGND Masse numérique (Digital GrouND)
15 DOUT Sortie de données sérielle (Serial Data OUTput). Les données sont émises vers l’extérieur sur le flanc descen-

dant de SCLK. Se trouve à haute impédance lorsque CS se trouve au niveau haut.
16 SSTRB Sortie d’échantillonnage sérielle (Serial STRoBe Output). En mode horloge interne, SSTRB passe au niveau

bas lorsque le MAX192 démarre la conversion A/N et repasse au niveau haut une fois la conversion terminée.
En mode horloge interne, SSTRB passe au niveau haut pendant une période d’horloge avant la décision MSB
(bit de poids fort). SSTRB se trouve à haute impedance lorsque CS se trouve au niveau haut (mode externe).

17 DIN Entrée de données sérielle (Serial Data INput). La prise en compte des données se fait sur le flanc montant de
SCLK.

18 CS Sélection de circuit (Chip Select) active au niveau bas. Il n’y aura pas prise en compte de données par DIN
tant que CS ne se trouve pas au niveau bas. Lorsque CS présente un niveau haut, DOUT se trouve à haute
impédance.

19 SCLK Entrée d’horloge sérielle (Serial CLoCK Input). Commande l’entrée et la sortie de données par l’interface
sérielle. En mode horloge interne, SCLK définit également la vitesse de conversion. (Le rapport cyclique doit
se situer entre 45% et 55%.)

20 VDD Tension d’alimentation positive, + 5V ± 5%

Structure interne Circuit d’entrée équivalent
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opérations courantes telles que saisie par
le biais du clavier ou de la souris, activa-
tion du lecteur de CD- ROM voire visua-
lisation sur l'écran d'un bandeau (banner)
sont quelques-unes des possibilités mises
à la disposition d'un correspondant ayant
transmis un cheval de Troie. Ce faisant le
PC est, pourrait-on dire, doté d 'une télé-
commande accessible depuis In ternet.
Dès qu 'un PC infecté établit une liaison
avec Internet, la source du cheval de
Troie peut mettre à contribution toutes
les fonctions du PC auxquelles il a accès.
Dès que la liaison avec Internet est inter-
rompue, le danger est écarté.

Un correspondant aux intentions plus ou
moins honnêtes peut, par le biais du che-
val de Troie qu'il a envoyé, accéder à tous
les fichiers présents sur le PC. Dans ces
conditions, le contenu du PC infecté
devient la proie de vandales. Adieu les
notes secrètes. Pire encore, des informa-
tions confidentielles telles que numéros
de cartes de crédit que vous auriez pu
avoir stocké sur votre PC traînent sur la
« voie publique », il suffit de se pencher
pour les ramasser.
Le comportement d 'un cheval de Troie
électronique présente une grande simili-
tude avec la ruse qu'utilisèrent les Grecs
pour la conquête de la ville de Troie. La
source de l'infection prend souvent la
forme d 'un programme intéressant ou
attrayant, voire celle d'un E-mail camouflé.
Dès que l'on ouvre, sur le PC récepteur, le
fichier en question, celui-ci infecte le PC
en y plaçant un programme auxiliaire
(server). Ce serveur se cache en attendant
une connexion avec Internet, instant lui
permettant de démarrer, en toute impu-
nité, son travail de destruction, si tant est
que ce soit l’intention du correspondant.
La bonne nouvelle est que le programme
FrameWork (adresse Internet :
http://www.framework.nl) permet de s'atta-
quer efficacement à l'infection. Il suffit de
démarrer ce programme pour un examen
(scan) de son (ou ses) disque(s) dur(s). Il
indiquera s'il a ou non trouvé un fichier
infecté par l'un des 45 chevaux de Troie
connus à ce jour. Il restera à l'utilisateur à
noter où se trouvent les fichiers contami-
nés pour les effacer.
Exit le cheval de Troie...

(995035)

électronique en ligneélectronique en ligne

Avez-vous jamais entendu parler de Net-
bus ou de Back Orifice ? Si votre réponse
est négative, cela ne signifie pas pour
autant que vous n 'avez pas été conta-
miné par une nouvelle génération de
virus dont le véhicule de transport est,
principalement, Internet. Ces nouveaux
intrus, connus sous la dénomination de
cheval de Troie (Trojan horse) sont encore,
d 'une certaine façon, p ire que les virus
connus jusqu 'à présent sachant qu 'un
ordinateur infecté par un cheval de Troie
peut, par l’intermédiaire d'Internet, tom-
ber entre les mains d 'un correspondant
(pas nécessairement honorable). Des

Une nouvelle guerre de
Troie vient d'être déclarée.
Le champ de bataille s'ap-
pelle Internet, les victimes
sont les PC d'utilisateurs
innocents. Heureusement
qu'Internet propose égale-
ment un remède.

les « chevaux de Troie »
attaquent


