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Le voltmétre numeérique est un instrument indispen-
sable deslorsque 'on a affaire a destensions élec-
tiques Le montage de VoltMétre Numérique (VMN)
gue nousvous présentonsici est tres patticulier. Il asso-
cie en effet smplicité et compacité, est en mesure de
communiquer avec un PC et peut méme demander,
parle biaisde sa sortie de vidéo composite, a un télé-

viseur de visualiser les résultatsde mesure.

RPojet : A. Rcci Bitti

un VMN tres spécial

a sorties sérielle et vidéo

Les microcontrd-
leurs modernes
conviennent a merveille
pour toutes les applications
de mesure, de commande, de
saisie de données et de communi-
cation. Les microcontréleurs RSC asso-
cient cescaractérigiquesa une vitesse
de traitement élevée. La rapidité de
certainsd’entre eux est telle que ceux-
ci sont en fait méme en mesure de
générer un signal vidéo en tempsréel.
Il ne faut plusqu’un rien d’imagination
pour en déduire qu’il doit étre possble,
avec un microprocesseur aussi bon
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marché que
’AVR 90S1200,
de réaliser un volt-
meétre numérique
qui pourrait visualiser
le résultat de mesure
sur un moniteur. On a
méme trouvé suffisam-
ment d’espace mémoire

pour faire en sorte que les

signaux soient transmisa un PC parle
biaisd’une interface sérielle (RS232).
Lensemble des fonctions que nous
venons d’évoquer ont été intégrées
dans 2 circuitsintégréscompacts, un

convertisseur analogique/numérique
(CAN) et un processeur. La figure 1
vous propose le synoptique de cetins
trument de mesure « new age ».

Le voltmétre numérique dispose d’une
entrée analogique dont la plage
s'étend de 0 a 4,096 volts. Le CAN uti-
lis¢ posseéde une résolution de 10 bits,
ce quicorrespond a 1 024 valeursde
mesure. En raison de la présence,
parallelement aux 10 bits évoqués, de
2 bitsdits sub LB (LSB= Least Signifi-
cant Bit = bit de poidsfaible), on dis-
pose en fait d’une résolution de 12 bits.
Avec le dimensionnement descompo-
sants adopté ici, la résolution dont on
dispose est de ce fait de 1 mV, résolu-
tion plus que satisfaisante pour les
applications envisagées. Ren n'interdit,
si tant est que 'on dote ce circuit d’un
convertisseur adéquat, de mesurer
d’autres grandeurs telles que, par
exemple, une résistance, un courant
voire une température. Nous ne nous
étendrons pas sur ces convertisseurs,
sachant qu’ils sortent du cadre réservé
au présent montage.

La sortie vidéo de notre voltmétre
numérique fournit un signal de vidéo
composite monochrome qu’un télévi-
seur courant doit pouvoir reproduire;
on pourra utiliser a cet effet soit I'entrée
de vidéo externe soit la prise Péritel
(SCART) présent sur le téléviseur si tant
estqu’il en ait une.

Le concept de la sortie sérielle est
simple. La génération des données
sériellesdevant se faire « entre deux »,
tous les temporisateurs et le reste de
I’électronique étant déja utilistspourle
reste desfonctions, les possibilitésde
configuration sont relativement limitées.



Lauteur a de ce fait opté pour un taux
de transmission fixe de 1 200 bauds,
valeur qui devrait suffire pour la majo-
rité desapplications. Le reste despara-
metresest le classique 1200,n,8,1.
Lintérét de ce projet est que toutesles
fonctions sont pilotées par interruption.
Lutilisateur pourra adapter le code
machine proposé sur le CD-ROM
(réf. [1]) a son gré jusqu’a ce que le
programme réponde a ses souhaits,
opération a la foisinstructive et amu-
sante. Il faudra cependant ne pastou-
cher aux routines servant a la généra-
tion de I'image vu que leur chronologie
est trés exactement celle requise pour
obtenir ladite image. Il est possible, en
procédant a de petites modifications
du logiciel, de faire visualiser au volt-
metre 4 tensions différentes. Les résul-
tats de mesure de 3 destensions peu-
vent étre affichés sous forme numé-
rique, ceux de la 4éme sousune forme
quasi-analogique. Dans sa forme
actuelle, le montage rend la valeur
mesurée sous forme numérique et par
le biaisd’un bamregraphe. On trouve en
outre, sous ce dernier, les valeurs de
créte minimum et maximum relevées
depuis le début de la mesure ou
depuisla demiére action sur le bouton-
poussoir St.

Une approche compacte

Toutes lesfonctions évoquéesdansles
lignes précédentes se retrouvent sous
la forme d’une électronique compacte
dont on retrouve le schéma en
figure 2. L« araignée » au coeur de
cette réalisation est un AVR 9051200
d’Atmel, un microcontrbleur compact
travaillant a une fréquence d’horloge
de 16 MHz, disposant d’'une RAM de
32 octets, d’'une mémoire Hash de
512 octets ainsi que d’'une EEPROM
inteme de 64 octets. En un mot comme
en cent, un petit monstre de puissance
doté de tout ce que I'on peut souhai-
ter. Grace au set d’instructions a la fois
puissant et équilibré dont dispose ce
microcontrbleur, le programme requis
parle présent projet ne dépasse pas
400 instructions.

La conversion analogique/numeérique
est I'affaire du MAX192, un convertis-
seur A/N a 8 canaux doté d’une sortie
sérielle. Ledit convertisseur possede
une source de tension de référence de
4,096V et saccommode de fré-
quencesd’échantillonnage allant jus-
qu’a 133 kHz au maximum. Linterface
sérielle quadrifilaire est compatible
avec les standards de I'industrie tels
que S, QF, Microwire et TMS320.

Le processeur générant l'information de
vidéo parlogiciel, nousavonsbesoin

tension
(numérique)

645V

tension
(barregraphe)

créte max

créte mini

C) ® oo

entrée SCART/Magnétoscope
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Figure 1. Synoptique du voltmétre numérique a sorties sérielle et vidéo.

d’un convertisseur N/A chargé de la
conversion des niveaux numériquesen
niveaux vidéo correspondants. Ce
convertisseur est du format le plusrus-

tique qui soit puisqu’il se résume a une
triplette de résistances. Linformation
vidéo possede une largeur de 2 bits
(PDO et PD1); elle est ensuite convertie,

Figure 2. De la théorie a la pratique il n’y a qu’un pas. Un microcontréleur et un conver-
tisseur A/N constituent la quasi-totalité de I’électronique.
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Figure 3. Dessin des pistes et sérigraphie de Iimplantation descomposantsde la platine dessinée pource montage.

Liste des composants

Résistances :

R1 =470 Q
R2,R5 = 10 kQ
R3 = 5kQ6

R4 = 1kQ2

R6 = 12 kQ

R7 = 8kQ2
Condensateurs :

C1 = 10 nF céramique
C2,C4 a C7,C9 = 100 nF céramique

par le biaisd’un convertisseur asymé-
trique constitué de R3, R4, R6, R7 et TH,
dans le signal vidéo requis. Avec le
dimensionnement adopté, 'amplitude
estde 1 Vcc, valeur acceptée partout
téléviseur doté d’une entrée Péritel ou
magnétoscope.

Il est difficile d’imaginer une sortie
sérielle plussmple, elle est tout smple-
ment connectée a l'une dessortiesdu
processeur. Ceci signifie que les
signaux sériels présentent des
niveaux TIL La plupart desordinateurs
n'ont pas de probléme avec de tels
signaux. Il faudra cependant, sil'on a
besoin de vrais niveaux RS232, ajouter
un circuit intégré additionnel prévu
pour cela, un MAX232 parexemple. S
I'on se sert de cette option il faudra
modifier un certain nombre d’instruc-
tions en vue d’inverser la polarité du
signal sériel. Dansle listage —que I'on
retrouve sur le CD-ROM intitulé « uPuC
HARD & SOFTWARE 97-98 »— les instruc-
tions concernées (set bit et clear bit)
sont marquées. Lexpérience nous a
appris que 'approche adopté fonc-
tionne parfaitement a condition de ne
pas utiliser de cable trop long.

Générer sa propre vidéo

La circuiterie de la vidé est, au niveau
matériel, étonnamment simple. Une
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C3 = 4uF7/16 V radial

C8 = 100 pF/25 V radial
C10,C11 = 22 pF

C12,C13 = 10 yF/16 V radial

Semi-conducteurs :

D1 = 1N4148

D2 = LED a haut rendement
D3 = 1N4001

D4 = diode zener 5V1/400 mW
T1 = BC550C

IC1 = MAX192ACPP (Maxim)
IC2 = AVR90S1200-16PC (Atmel) (pro-

paire de broches d’Entrées/Sorties (I/O)
et 3 résistances, il n’en faut pas plus
pour disposer de 4 niveaux de signal,
a savoir, sync, noir, blanc et gris. Au
niveau logiciel, la génération en temps
réel de signaux vidéo est sensblement
pluscomplexe. On ne sera guere sur-
prisd’apprendre qu’il faut faire appel
a des instructions rapides. A une fré-
quence d’horloge de 16 MHz la durée
d’instruction correspondante est de
62,5 ns. La durée de ligne d’un signal
vidéo courant est de 64 us, ce qui
implique de bien réfléchir a chacune
desinstructions.

Ila donc fallu donc commencer par
adopter une base de tempsadéquate.
La ligne d’image constitue un bon
point de départ. La durée de chaque
ligne d’'image est de 64 us, le tempori-
sateur (timer) intégré est en mesure de
générer une impulsonstoutesles 16 us.
4 impulsions d’horloge ont ainsi la
méme durée qu’une ligne d’image. De
plus, une trame non interlacée com-
porte 312 lignes. Il faut placer au début
de chaque desimpulsionsde ligne et
au début de chaque trame un certain
nombre de lignes de maniére a pro-
duire la synchronisation (synchro) de
trame. Apreés chaque quatrieme inter-
ruption générée par le timer on
démarre une nouvelle ligne d’image.
Ceci explique qu’il faille, au coursde

grammé EPS 996503-1)
IC3 = 7805

Divers :

S1 = bouton-poussoir unipolaire a contact
travail

S2 = interrupteur DIP triple ou quadruple
X1 = quartz 16 MHz

K1 = bornier encartable a 2 contacts au
pas de 5 mm

K2 = embase sub D en équerre femelle
encartable a 9 contacts

chaque routine d’interruption, incré-
menter le contenu du compteur. Le
lancement de la routine d’interruption
ne pouvant se faire qu’une fois termi-
née l'exécution de linstruction en
cours, il peut se faire que le traitement
de chaque quatrieme interruption ne
se fait pasexactement au début d’une
ligne d’image. En effet, les temps
d’exécution varient d’une instruction a
'autre. Cesvariations peuvent se tra-
duire par une distorsion de I'image. Le
logiciel reméde a cette situation parla
mise du processeur en mode sommeil
(sleep) juste avant que 'impulsion d’in-
terruption ne soit attendue. En casde
génération d’une interruption le contr6-
leur se « réveille » toujours avec la
méme inertie.

Au niveau du logiciel, les 2 sorties utili-
sées sont baptisées respectivement
Csyncbit et VideoBit. S elles se trouvent
toutesdeux a « 0 » le signal vidéo est
baseton a génération d’une impulson
de synchronisation. S elles se trouvent
toutesdeux a «1 » on verra apparaitre
un niveau de blanc surI'écran.
Chaque quatrieme impulsion de syn-
chronisation génére un signal de syn-
chronisation (sync). Immédiatement
aprésle lancement de la routine d’in-
terruption on procéde a une série de
« travaux ménagers » telsque mise a
jour d’un compteur de lignes et traite-



ment de l'information sérielle. Cesopé-
rations sont tellement rapides qu’il a
fallu intercaler une boucle d’attente
entre elles et la visualisation a I’écran
de linformation vidéo.

On procéde ensuite a un saut fonction
de la ligne d’image a tracer. Ces sauts
dépendent du numéro d’ordre de la
ligne et en déterminent la fonction,
visualisation soit d’une valeur de
mesure (auquel cason saute a la rou-
tine caractéres), du barregraphe ana-
logique (qui possede lui auss sa propre
routine), de 'une desvaleursde créte
(on saute alors a la routine caracteres
avec des lettres réduites). Il existe bien
entendu également une routine pour la
visualisation d’une ligne d’image noire.
Dansle casde lignesnoires la routine
d’interruption est rapidement parcou-
rue et on retourne au programme prin-
cipal. En cas de visualisation d’une
information d’image on ne sort de la
routine d’interruption qu’une foisque la
totalité de l'information correspondante
a été placée sur I'écran. En ce qui
concerne la synchronisation verticale
le signal est passé au noir et 'impulsion
de synchronisation est inversée.

A la fin d’une ligne au cours de
laquelle on envoie de linformation vers
I'’écran, ou apres chaque troisieme
impulsion d’interruption le contrleur est
mis en sommeil. Il attend sagement la
quatrieme impulsion d’interruption a la
chronologie (timing) trés critique.

Il apparait, a chaque 13éme ligne, un
nouveau bit sur la sortie sérielle. Ceci
se traduit par une vitesse de transmis-
sion de 1 200 baudstrés exactement.

Bien que cette vitesse puisse paraitre
faible, elle suffit largement dans le
cadre de la présente application vu
qu’il n’y a, relativement, que peu de
donnéesa envoyer.
Lesdonnées émisesle sont sousla
forme d’une série ce caracteres
ASCIl, chaque chaine étant close
par un retour de chariot (ACII 13).

Avec
ses propres caractéeres

Il est possible, si le besoin sen fait
sentir, de redéfinir les lettres et les
chiffresapparaissant a I'écran.
Il est prévu, pour chaque carac-
tere, une matrice de 8 pointssur 5.
Les caractéres sont stockés en
EEPROM et définis dans le fichier
FONTSINC. Il est fait appel a ce
fichier au coursde l'assemblage,
le code définitif étant ensuite
stocké dans le fichier
VIDEODVM.EER
Attention ! N'oubliezpasde program-
mer 'EEPROM aprés avoir misle code
dans la mémoire RAash. Les polices
subissent une rotation de 90° avant
d’étre stockées sous la forme d’une
série de 5 octets successifs.
Il est important, pour finir, de signaler
qu’il est possible, par le biais d’une tri-
plette d’interrupteurs DIR &, de définir
la position, surI’écran, du point déci-
mal. Le tableau 1 récapitule les diffé-
rentes possbilités. Il nous reste a parler
de S1. Une action sur ce bouton-pous-
soir se traduit par I'effacement des
valeurs de mesure minimale et maxi-
male stockéesen mémoire.

Réalisation et utilisation

Lescomposants, en petit nombre, sont
courantsde sorte que la réalisation de
ce montage ne devrait pasposerde
probléme. La figure 3 vouspropose le
dessin des pistes et la sérigraphie de
'implantation descomposants. Il fau-
dra, vu la compacité de la platine, tra-
vailler avec soin lorsdu placement et
de la soudure descomposants. N'ou-
bliez pas le pont de cablage ! On
pourra utiliser, pour I'entrée analo-
gique, une embase Cinch; la liaison
vers le PC se fait par le biais d’une
embase sub D a 9 contactsstandard.
La sortie vidéo pourra prendre la forme
d’une embase Cinch ou BNC chéssisa
monter dansle bottier. Il est temps, une
foisque touslescomposants auront été
misen place, que I'on aura connecté
'adaptateur secteur (tension continue
comprise entre 8 et 12 V) et le mon-
tage a un téléviseur, d’appliquer la ten-
sion d’alimentation. Lallumage de la

LED signale I'entrée en fonction du
microcontrOleur. La LED clignote au
rythme desconversions. On peut éga-
lement utiliser une prise Péritel pour
connecter le MMN vidéo au téléviseur.
On utilisera dans ce casla la
broche 20 comme entrée vidéo et la
broche 17 pourla masse.
On voit alors apparaitre a I'écran
3 valeurs numériques et un barre-
graphe. Le nombre en grosses lettres
représente la valeur instantanée, les
nombres en caractéres plus petits
représentent eux les valeurs maximale
(en haut) et minimale (en bas) relevées
jusqu’a présent. Le barregraphe tom-
bera a pic lorsque 'on désire visualiser
une tension variable.
Un PC connecté au montage regoit,
par le biais du port sériel, apres
chaque mesure, la valeur de mesure
actuelle —sous la forme de 4 chiffres
sans point décimal, allant donc de
0000 a 4096. La postion du point déci-
mal est définissable parle biaisde .
La plage de mesure standard s'étend
de 0 a 4,096 V. On pourra, s I'on a
besoin d’une plage de mesure plus
étendue, ajouter un atténuateur au cir-
cuit. Lune des solutions les plus évi-
dentesest la prise, en paralléle sur C1,
d’une petite résistance. Il faudra éga-
lement, vu que 'on court un risque de
destruction de I'entrée analogique du
circuit intégré en casd’application de
niveaux de tension trop importants, pla-
cer une diode zener de 5,1 V aux
bornes de C1. S l'on prend, par
exemple, une résistance de 6kQ9 (for-
mée d’une résistance fixe de 5kQ6 et
d’un ajustable de 2kQ2) aux bomesde
C1 et que I'on monte une diode zener
en paraliele, la plage de mesure ira de
oatioVv
Il est possible, de cette maniére,
d’adapter le montage pour nombre
d’applications potentielles.

(992024)

[1] Le CD-ROM «uP/C HARD & SOFTWARE
97/98 » (ISBN 90 5381-086-2) met a disposi-
tion le listing source complet de ce projet. On
y trouve également le reste des informations
foumnies par I'auteur quant a cette réalisation.

Tableau 1. Positionnement du
triple interrupteur DIP S2.

affichage

XXX.X
XX. XX
X. XXX
XXXX
XX. XX
X. XXX
XXXX
XXXX
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Nous publions ce mois-ci une premiere sélection de
trucs d’astuces, de suggestions et de bidules a desti-
nation d’utilisateurs novices ou avancés du systeme
d’exploitation Windows 98. Faites votre choix !

Par Chris Jamsa, Ph. D., MBA

Windows 98

MBA
By Jamsa, PhD-
Redémarrer rapidement
Windows 98

Lorsque vous sélectionnez'option Arré-
ter, Windows 98 affiche la bofte de dia-
logue Arrét de Windows, reproduite en
figure 1, que vous pouvez utiliser pour
arréter ou redémarrer votre systeme.

D’habitude, lorsque vous sélectionnez
'option Redémarrer le systéeme du
menu Arrét, Windows 98 va commen-
cer par réamorcer votre ordinateur,
puis va lancer Windows 98. S, par
exemple, vous redémarrez votre ordi-
nateur parce que vous venezd’instal-
ler un nouveau logiciel, vous pouvez
accélérer le processusen ordonnant a
Windows 98 de se relancer sans
réamorcer le PC. Pour obtenir ce résul-
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t astuces

Cesastucesont été originellement publiées

dans « 1001 Windows 98 Tips » de Chris

Jamsa, Jasma Press, ISBN 1-884133-61-4.
Nous remercions Jasma Press de nous
avoir autorisé a en reproduire une sélec-
tion dans/l’article qui suit.

Arrét de Windows x|

@ Oue voulez-vous faire ?

" Mettrz en veill
3
 Redémarrer

¢~ Redémarrer en mode MS-D05

o]

Annuler | Aide |

Figure 1. La boite de dialogue Arét de
Windows.

tat, sélectionnez I'option Arréter du
menu Démarrer. Windows 98, en retour,
affiche la boite de dialogue Arrét de
Windows. Dans cette boite, cliquez sur
'option Redémarrer le systéeme.
Ensuite, appuyez sur la touche May
(Majuscule) et cliquez sur le bouton OK
simultanément.

Terminer une application en
utilisant un réamorcage
local

i Fermer le programme

EIavier_G uy
Faint Shop Pra
Eudora Light

E=plarer

Pippop70 B
AYERTISSEMENT : & vous appuyez de nouveau sur
Chil-+&lt+Suppr. wotre ordinateur redémarrera. Vous
perdrez toutes les informations non enregistiées dang
tous les programmes en cours d'exécution.

Fin de tache I Aréter

Anuler

Figure 2. La boite de dialogue Fermerle
programme

Lorsque vous exécutez un programme
sous Windows 98, il arrive qu’un pro-
gramme refuse tout simplement de
fonctionner, ou sarréte. S vous pensez
qu’un programme sest arrété de fonc-
tionner, essayez de le terminer en utili-
sant la commande Sortir du fichier ou
Quitter.

S vous ne pouvez pasterminerle pro-
gramme selon une procédure nor-
male, Windows est peut-étre capable
de sSarréter par un « réamorgage
local » de la fenétre spécifique de ce
programme, Lorsque vous lui deman-
dezde réaliser un réamorcage local,
Windows 98 ne ferme que le pro-
gramme spécifié, et non l'ordinateur au
complet. Pour un réamorcage local,



Combinaison de touches

WIN+ R
WIN+ M
Mas+ WIN+ M

Cmut+ WIN+ V
Mas+ WIN+ V
WIN+ Fi
WIN+ E
Cmut+ WIN+ F

Description
Affiche la boite de dialogue Exécuter du menu Démarrer
Réduit toutes les fenétres ouvertes
Annule 'opération de réduction desfenétresouvertesen les
restaurant dans leur état initial

Augmente le volume du haut-parleur

Diminue le volume du haut-parleur
Lance l'aide en ligne de Windows 98
Démarre I'Bxplorateur

Recherche desfichiersou des dossiers

WIN+ Tas
WIN+ Pause

Fait le tour desboutonsde la barre destaches
Affiche la boite de dialogue Propriétésdu systeme

Tableau 1. Lesraccourcis du clavier Microsoft utilisant la touche Windows.

suivez les trois étapesci-dessous :

* Appuyez sur la combinaison de
touches CTRL-AL-SUPPR, en enfon-
cantd’abord la touche CTRy puisla
touche AT, et enfin la touche SuppPR.
Windows 98, en retour, affiche la
boite de dialogue Fermer le pro-
gramme, comme le montre la
figure 2. D’habitude, le nom du pro-
gramme que vousvoulez voir fermer
par Windows apparait en haut de la
liste desnomsde programmesdans
la boite de dialogue Fermer le pro-
gramme.

+ Dansla boite de dialogue Fermer le
programme, cliquez sur le nom du
programme que vous voulez voir fer-
mer. Windows 98, en retour, surligne
le nom du programme.

+ Dansla boite de dialogue Fermer le
programme, cliquez sur le bouton
Fin de tache pour fermer le pro-
gramme.

NB : Dans certains cas, Windows 98
peut avoir des difficultés a fermer le
programme au premier essai, et il se
peut que vous deviez recommencer a
plusieurs reprises ces étapes pour ter-
miner le programme. NUutilisez le
réamorgage local qu’en dernier res-
sort pour terminer un programme,
parce que, la plupart du temps, vous
perdrez tout le travail réalisé mais non
sauvegardé pendant le fonctionne-
ment du programme.

Wtiliser MA-SuUPPR pour suppri-
mer un fichier et contoumer
la mise a la corbeille

Lorsque vous supprimez un fichier sous
Windows 98 (@2 moins que vous ne le
supprimiezdans une fenétre MSDOS),
Windows 98 envoie le fichier dans la
corbeille, ce qui vous donne par la
suite la possibilité de le récupérer. En
supprimant desfichiers, il arrive parfois
que vous soyiez siir de ne jamais avoir
a nouveau besoin d’un fichier particu-
lier, et qu’il n’y ait aucun besoin de I'en-

voyer dansla corbeille. Dansce cas,
vous pouvezdemander a Windows 98
d’effacer le fichier du systeme (et de ne
pas utiliser la corbeille) en appuyant sur
la touche MaJ pendant que vous sup-
primezce fichier (ce que vous pouvez
faire en tapant sur la touche SuPPROU
en cliquant sur un bouton Qupprimerde
I'Explorateur).

Touches de raccourcis sur
le clavier Microsoft

9 vous utilisez un clavier Microsoft ou un
clavier contenant une touche Win-
dows, vous pouvez taper sur cette
touche pour afficher le menu Démarrer
de Windows 98. De plus, vous pouvez
utiliser la touche Windows en la combi-
nant avec d’autrestouchesdu clavier,
dont le tableau 1 dresse la liste, pour
obtenir d’autres opérations courantes.

Wtiliser 'Explorateur pour
afficher lesdétailsd’un
fichier audio

La qualité desfichiersaudio peut varier
selon qu'ils utilisent la qualité a 8 bitsou

Ding Properties KB

General  Détails | Apercu I

@ Ding

Copyright 1998 Microsoft Corporation
Durée 0916 sec

Format audio : PCM_ 22,050 Hz, 16 hits, Stérén

Autres information

Cliquez sur l'&lément pour voir za description.

|

I

[ o |

Cancel | Lol |

Figure 3a. Utiliser 'Explorateur pour affi-
cher les spécificités d’un fichier audio.

a 16 bits, un taux élevé ou réduit
d’échantillonnage, et selon que ce
sont desfichiers stéréo ou mono. En uti-
lisant I'Explorateur, vous pouvez afficher
les spécificités d’un fichier audio,
comme le montre la figure 3a.

Pour afficher les spécificités d’un fichier

audio, suivezles étapesci-dessous:

+ Dans I'Explorateur, cliquez avec le
bouton droit de votre souris sur le
fichier audio concemé. Windows 98,
en retour, ouvre une fenétre a
incrustation.

« Danscette fenétre a incrustation, cli-
quez sur I'option Propriétés. Win-
dows 98 affiche la feuille Général
de la boite de dialogue Propriétés
dudit fichier audio (* Properties).

+ Dans cette boite de dialogue Pro-
priétés, cliquez sur 'onglet Détails.
Windows 98, en retour, affiche la
feuille Détails qui contient les spéci-
ficités du fichier audio.

Ding Properties EHEd

Général | Details {Apsici |

.g{ Lpercu de Ding

E

o ]

Cancel | Al I

Figure 3b. Prévisionner un fichier audio.

+ S vousvoulez prévisionner (écouter)
le fichier audio désigné, cliquez sur
'onglet Apercu. Windows 98 affiche
la feuille Apergu, comme le montre
la figure 3b.

Utiliser 'BExplorateur de Win-
dows pour afficher les pro-
priétés d’un fichier vidéo

En utilisant le dispositif Media Playerde
Windows 98, vous pouvez projeter des
fichiers vidéos dans une fenétre. Qui-
vant la qualité desvidéos, la taille de
la fenétre ou le nombre d’images affi-
chées par seconde peuvent varier
d’une vidéo a l'autre. En utilisant I'Bx-
plorateur de Windows 98, vous pouvez
néanmoins afficher les spécificités
d’une vidéo en suivant les étapesci-
dessous:

1. DansI'Explorateur, cliuez avec le
bouton droit de la souris sur le
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Figure 4a. Afficher les spécificités d’un
fichier vidéo.

fichier vidéo concermné. Win-
dows 98, en retour, ouvre une
fenétre a incrustation.

2. Danscette fenétre a incrustation, cli-
quez sur I'option Propriétés. Win-
dows 98 affiche la feuille Général
de la boite de dialogue Propriétés
desfichiers audios.

3. Dans cette boite de dialogue Pro-
priétés, cliquez sur 'onglet Détails.
Windows 98, en retour, affiche la
feuille Détails qui contient les spéci-
ficités du fichier vidéo, comme le
montre la figure 4a.

4. S vous voulez prévisionner le fichier
vidéo, cliquez sur 'onglet Apercu.
Windows 98 affiche la feuille Apergu,
comme le montre la figure 4b.

5. Dansla feuille Apercu, cliquezsurle
bouton classique (le tiangle couché
pointe versla droite).

Les protocolesde réseau
sont simplement desrégles
que les programmesdoi-
vent suivre pour communi-
quer dansun réseau

Les réseaux permettent aux utilisateurs
de partager fichiers et imprimantes et
d’échanger desinformationspar cour-
rier électronique. Pour de tellestaches,
lesordinateursdu réseau doivent com-
muniquer entre eux. Par exemple, pour
qu’un PC copie un fichier d’un autre PC
a travers le réseau, le PC client doit
d’abord signaler au serveur le nom du
fichier qu’il veut copier. Le serveur doit
alors envoyer le fichier au client, qui a
besoin de plusd’information. En géné-
ral, le client va dire : « OK je suis prét,
envoyez-moi desdonnées. » Le serveur
dit a son tour : « OK voici 500 octets. »
Lorsque le client les a regus, il épond
au serveur : « OK je les ai regus.
Envoyez-m’en d’autres. » En communi-
quant de cette facon, les deux PC
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Figure 4b. Prévisionner un fichier vidéo
avec I'Explorateur.

peuvent échanger de I'information a
traversle réseau.

Comme vous vous en doutez, selon
'opération réaliseée parlesdeux PC a
traversle réseau, lesmessageséchan-
géspeuvent devenir relativement com-
plexes. En échangeant leurs messages,
les programmes respectent un
ensemble particulier de regles, ou pro-
tocoles.

En bref, un protocole de réseau peut
préciser la vitesse d’échange des
informations entre les PC, ou lequel
des deux passe en premier ou en
second. Lorsque les programmeurs

Sélection du type de composant 1éseau 2| x|
Cliquez sur le ype de composant iéseaw que vous voulez installer
FE Client -
S C ot Afauter., |
~ Protocal
-ri—_ S Lnnuler I
é Service

Figure 5. La bofte de dialogue Slection
du type de composant réseau.

développent deslogicielsde réseau,
ils sont astreints a suivre des proto-
coles définissant le comportement de
leurs programmes. Par exemple, en
parcourant le Web , votre navigateur
suit le protocole de transport hyper-
texte (HTIP = HyperText Transport
Protocol) pour demander des infor-
mations a un serveur Web. De la
méme fagon, pour télécharger de
information par le Web, vous pouvez
utiliser un protocole de transport de
fichiers (FTP = File Transport Proto-
col). Danslesdeux cas, le protocole
définit lesregles que le programme
doit suivre pour communiquer.

Qur Intemet, la plupart desprogrammes
font un usage intensif du protocole de
gestion destransmissions TCP/IP (TCPAP

= Transmission Control Protocol/Inter-
net Protocol). Avant d’utiliser les pro-
grammes tels que votre navigateur ou
le programme de discussions sur Inter-
net, vousdevezinstaller le support de
TCP/IP sous Windows 98. Pour ajouter un
logiciel supportant un protocole parti-
culier de réseau, TCP/IPpar exemple,
vous sélectionnez l'option Protocole
dansla boite de dialogue Slection du
Type de Composant de Réseau, pré-
sentée en figure 5, puis vous cliquez
sur le bouton Ajouter.

Le protocole NetBBU per-
met a Windows 98 de com-
muniquer avec Windows for
Workgroups (3.11)
Dans un réseau de PC, certains PC
peuvent fonctionner sous Windows NT
d’autres sous Windows 98 ou Windows
95, et quelques PC plus anciens sous
Windows 3.11. Pour leur permettre de
communiquer a travers un réseau, les
administrateurs de réseau doivent ins-
taller une nuée de logicielsde réseau.
En configurant vos parameétres de
réseau de Windows 98, vous avez peut-
étre rencontré le terme NetBEUI, qui
signifie interface étendue du BIOSde
réseau (NetBEUI = Network BIOS Exten-
ded User Interface). Le protocole Net-
BEUI permet aux clients et aux serveurs
sous Windows 98 de communiquer en
réseau avec desordinateurs utilisant les
systemes Microsoft Windows 3.11, Win-
dows NT et le LAN Manager de Micro-
soft. En exemple, la figure 6 montre la
boite de dialogue Slection de : Proto-
cole réseau. Comme vous pouvezle
voir, le protocole NetBBU apparait dans
la liste desprotocoles foumnis par Micro-
soft.

(992028-1)

Sélection de : Protocole réseau B

» Cliquez sur le protocole rés=au que vous souhaitez installer st cliquez ensuie
T swOK Sivous avez une disquette dinstallation. cliquez sur Disquelts
fournie.

Constructeurs Protocoles iéssau

Banyan W LAM émuls sur ATM =]
[1:14 ¥~ Micrasalt DLC
~ Microsoft DLC 32 bits

Protocole compatible IF=/5 P

= TCPAP
Disquette fournie

o -

Figure 6. Le protocole NetBEUl permet a
Windows 98 de communiquer avec des
serveurs fonctionnant sous Windows 3.11,
Windows NT, ou le LAN Manager de
Microsoft.



La premiere partie de cet atticle était consacrée aux

bases du traitement vidéo sur PC. Passons maintenant
au traitement des enregistrements vidéo sur PC et aux
possibilités offertes par les systemes de montage basde

gamme. Nous nous baserons sur le programme de

montage vidéo Pemiere 5.0 d’Adobe qui est assez sou-
vent livrié avec les cartes d’acquisition. Mais les posses-
seursd’un autre programme peuvent auss tirer parti de
cet article, car lesfonctions deslogiciels de montage
sont tellement smilaires qu’il est facile de transposer les
explications qui sappliquent a « Pemiere ».

parle Dr Martin Ssiwert ((cco Muhlhimedia, Herzogenrath)

traitement vidéo

sur PC

Partie 2 :

pleins feux sur les systemes de montage !

Recording Options x|
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*ideo Format. .. |
Rate; |25 vl fps
Compression... |
— Optian:

™ Capture Limit ID seconds

[ Capture directly ta memary
¥ Report Dropped Frames

[~ Conform movie ta |15_DU fps VI

Cancel |
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Figure 1. Menu desréglages de la numérisation vidéo.

Le travail de montage commence
quand le tournage du scénario est ter-
miné. Il faut numériser toutes les
scenes utilistes dans le montage. Les
sorties du magnétoscope ou du
caméscope sont donc reliées aux
entrées de la carte d’acquistion. Le
montage nécessite un programme
idoine, tel que « Premiere » décrit ici.
Lancer le programme de montage,
choisir l'option de menu « Enregistrer »
et mettre le magnétoscope en
marche. Vous devriez déja voir le
contenu vidéo sur I’écran de l'ordina-
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teur et, le cas échéant, sur I'écran de
contréle. Snon, I'entrée choisie dans
le menu des parameétres n'est proba-
blement pas celle qui convient. La
figure 1 indique les possbilités de
réglage. la structure des menus
dépend par ailleurs de la carte d’ac-
quisition utilisée.

La fenétre « Video Source » permet de
choisrr I'entrée et la norme des cou-
leurs. La plupart des cartes peuvent
reconnaitre automatiquement la
norme. les curseurs de réglage au
basde la fenétre permettent d’ajuster

la luminance, le contraste, la satura-
tion de couleur et la chrominance.
Avant de modifier les valeurs impli-
cites, assurez-vous que I'écran de l'or-
dinateur et I'écran de contréle, sl
existe, sont réglés correctement.
Limage de l'écran de lordinateur
peut étre tres différente de celle de
I'écran de contrdle (un téléviseur). A
laquelle doit-on se fier ? Cela dépend
des résultats désirés : si vous avez I'in-
tention de réenregistrer le clip monté
sur une bande vidéo pour distribuer
des cassettes vidéo, fiez-vous au télé-
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Figure 2. Fenétre de montage du programme Premiere 5.0.

viseur. Mais s vous envisagez de vous
servirdu clip comme vidéo sur ordina-
teur, par exemple pour une produc-
tion multimédia, acceptez le verdict
de I'écran de l'ordinateur.

La fenétre « Recording Options » per-
met de fixer le format d’enregistrement
et le taux de compression ou le débit.
Référez-vous en cela a ce que vous
attendez du produit fini. Une résolution
d’un quart (320 x 240 pixels) suffit par
exemple pour un enregistrement
vidéo sur ordinateur nécessitant 320 x
240 pixels. La valeur du taux de com-
presson est un compromis entre la
puissance du PC et la qualit¢é de
limage. Plus le taux de compression
est élevé et plusla qualité souffre des
artificesde la compressions, mais plus
le débit est faible, ce qui diminue
d’autant lesperformancesrequisesde
ordinateur et du disque. Une surchar-
ge du systtme se manifeste par deux
symptdmes :

1. Le systtme de montage annonce la
perte d’'images apres numérisation
(anglais : dropped frames)

2. Lenregistrement vidéo numérisé
« tremblote » lors de la reproduc-
tion : le son continue, mais 'image
se fige pour un instant.

Jai été le témoin d’un fait paradoxal
sur deux ordinateurs : la reproduction
était plus critique que la numérisation.
Des débits qui ne posaient aucun pro-
bléme lors de la numérisation ont tou-
jours causé des tremblotements lors

de la reproduction. Pour réenregistrer
par la suite sur bande vidéo, il est
indispensable de réduire le débit jus-
qu’a ce que la reproduction se dérou-
le sans tremblotement génant que le
magnétoscope enregistrerait impi-
toyablement. Le tremblotement ne
joue aucun rdle avec des vidéos sur
ordinateur car le post-traitement n’est
pas effectué en tempsréel.

Il faut enfin régler le son. Indiquez s
vous désirez une piste son et, sioui, de
quelle qualité. Le niveau d’enregistre-
ment est réglé — selon la carte d’ac-
quisition —dansla partie son de celle-
ci ou par la carte audio incorporée.
Dans ce derier cas, on peut se servir
de nimporte quel programme audio,
par exemple « Magnétophone » livré
avec Windows.

Comparé a cette multitude de
réglages, le processus de numérisa-
tion est d’'une simplicit¢ enfantine.
Mettre le magnétoscope en marche,
cliquer sur le bouton de démarrage,
etc’estparti ! Cliquer avec la sourisou
presser BESC pour terminer. Le résultat
de la numérisation, affiché dans une
fenétre, peut étre controlé et sauve-
gardé.

Il est superflu de définir avec une trop
grande précision lespointsd’entrée et
de sortie lors de la numérisation : le
programme permettra de les définir
beaucoup plus ais¢tment par la suite.
Bvitez toutefois de numériser des
amorces de départ et d’arivée trop
généreusement dimensionnées : dan-
ger d’occupation excessive de la
mémoire.

Le montage

Les scenes, une fois numérisées, doi-
vent étre réunies dans la fenétre de
projet du programme. On se sertde la
fonction d’importation ou d’un glisse-
ment-déplacement (Drag and Drop).
La fenétre comporte des vignettes de
toutes les scénes. On peut glisser
déplacerune de cesvignettesdansla
fenétre de montage et faire concor-
der le scénario. Le travail dans la
fenétre ressemble dans une large
mesure au travail de montage tradi-
tionnel avec pellicule de Celluloid et
ciseaux. Un couteau permet de
découper le film et la souris de réar-
ranger les morceaux. Le montage
bout a bout ne consiste donc qu’a
placerlesmorceaux bout a bout dans
la fenétre de montage.

Le fondu-enchainé est la technique la
plus frequemment utiliste, abstraction
faite du montage bout a bout. Pource
faire, la premiére piste vidéo est par-
tagée en 2 sous-pistes, a etb. Lesmor-
ceaux de film soumis au fondu-
enchainé sont décalés sur les pistes
1a et 1b de maniére a ce que qu’ilsse
recopupent pour la durée du fondu-
enchainé (voir aussi figure 2). La
fenétre de fondu-enchainé offre un
grand nombre de fondus-enchainés
préprogrammés dont l'effet est illustré
par une petite animation. Il ne reste
alors qu’a glisser le fondu-enchainé
désiré par glissement-déplacement
de sa fenétre dansla fenétre de mon-
tage et de I'y placer dansla zone de
recouvrement des pistes vidéo 1a et
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Figure 3. Quelques filtres.

1b pour établir la transtion. Outre les
fondus-enchainés classiques « fondu
tréscourt » et « fondu additif », on dis-
pose d’effets de volet (wipes) dans
plusieurs directions, en bandes ou
concentriques. Il existe aussi un beau
choix de transtions numériques : tour-
ner la page d’un livre, fondu en petits
rectangles, approche tourbillonnante
de la nouvelle image pour n'en citer
que trois. Une personne douée d’assez
de patience peut méme réaliser ses
propres transitions avec le kit de réali-
sation incorporé.

Pour contréler leffet du fondu-
enchainé,, cliquer avec la souris sur
la barre horaire au sommet de la
fenétre de montage tout en pressant
la touche ALT La séquence du film
correspondant a linstant sur lequel
on a cliqué apparaitra dans la
fenétre de visualisation. En dépla-
cant la souris, on peut se faire une
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idée de la facon dont la transition
apparaitra. Une fagon encore plus
efficace de juger de leffet de la
transition consiste a la visualiser dans
'apercu. Premiere doit naturellement
calculer tout d’abord I'effet pour un
intervalle de temps ajustable. La
durée du rendu, qui dépend bien
entendu fortement de la puissance
de l'ordinateur, de la carte d’acquisi-
tion et des préréglages; est usuelle-
ment de l'ordre de 10 a 60 fois la
durée de la plage a visualiser. La
transition apparaitra ensuite en
temps réel.

Rltres

Par « filtres », nous entendons toutes
les fagons d’influencer un endroit par-
ticulier du film. Fltres classiques :

X correction de la luminance, du

T e

T

T

T

2% % % % % %
2% % % % %% %

contraste, de Ila
saturation de cou-
leur, de la chromi-
nance

flou et netteté
lissage
transformation en
noir et blanc
réflexion.

T T e

> XXX

T

Autres filtres empruntés
au domaine des pro-
grammes de traitement
photographique :

T

solarisation

relief

distorsions optiques,
réflexions optiques
pelliculage
cristallisation
mosaique

XXX XXX

pour ne mentionner que
les principaux.
Contrairement au traite-
ment photographique,
on peut faire varier ces
filtres en fonction du
temps, ce qui donne
lieu a des effets intéres-
sants : surgissement du
flou, surface de l'eau
arificielle par pellicula-
ge, simulation de la
concentration visuelle
par variation du flou,
pour ne citer que
quelques exemples
choisis au hasard.

Mais il existe auss des
filtres qui n'ont de sens
que pour la vidéo carils
modifient la suite tem-
porelle des images. Un simple
exemple : passer le clip a 'envers. Ce
genre de filtre comprend aussi le filtre
« Mouvement » avec lequel on peut
modifier la position de la caméra
comme dans les programmes d’ani-
mation. Cela permet d’introduire a
posteriori des zoom et des panora-
miques.

Transparence

Pemiere permet de placer jusqu’a
99 pistes vidéo dont il possble de
varier la transparence individuelle en
fonction du temps. On dispose donc
d’un mixeur vidéo élaboré qui permet
de réaliser de subtils fondus-enchai-
nés et autres effets qui font appel a
plusde deux séquencesde film.

Il est aussi possible de rendre transpa-
rente certaines parties de l'image
d’une bande de fiim, par exemple
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pourplacerun sujet parlant devant un
fond exotique. On filme tout d’abord
le sujet devant un fond uni. On se sert
traditionnellement du bleu ce qui
explique le nom de « Bue Sreen » de
cet effet. Mais on peut auss se servir
d’une autre couleur. On peut ensuite
définir la couleur du fond dans
Premiere comme transparente, de
sorte que le film du fond exotique soit
visble derriere le sujet. Premiere com-
porte aussi le canal alpha des
masques de transparence des pro-
grammes de traitement photogra-
phique.

Titres

Les titres sont créés dans une fenétre
de titresspéciale comme dansun pro-
gramme de graphisme vectoriel. On
dispose des polices installées dans le
systtme et d’éléments graphiques
vectoriels tels que lignes, rectangles,
cercles et ellipses. Les éléments peu-
vent étre ombrés, il existe méme une
ombre diffuse, plus vraie que nature,
par canal alpha automatique. Les
titres peuvent étre rendus transparents
a volonté pour qu’ils puissent défiler
devant n'importe quel fond. Il est éga-
lement smple de produire des titres
déroulants.

Limites

Les possibilités de réalisation offertes
par le logiciel payant de montage sur
PC sont exactement du mémes type
que cellesd’un systeme professionnel.
On peut donner libre cours a sa créa-
tivite et méme des effets tres com-
plexes peuvent étre atteints, moyen-
nant quelques petits détours.

Oui mais... qu’en est -l de la « vites
se » de travail ? Pour pouvoir juger cor-
rectement d’un effet exige d’avoir
recours a I'apergu de la scéne. Il faut
alorscompter avec la durée du rendu
qui atteint rapidement quelques
minutes, méme pour de courtes
scénes. Loriginal de la scéne modifié
est bien conservé —tant que les modi-
fications ne portent passurla zone de
travail. Mais c’est précisément ce qui
arrive souvent au stade du fignolage,
pour modifier par exemple la durée
d’un fondu-enchainé. La durée du
rendu requise pour juger de l'effet du
montage sur de plus grandes lon-
gueursdu clip peut aisement atteindre
une heure ou plus.

Exportation de la version
finale du film

Comment réenregistrer la version fina-
le du film sur cassette vidéo ? C’est trés

Tableau 1. Apercu de quelques codecs les plus utilisés

Video ou Microsoft Video 1
Formats des fichiers : MOV et AVI

simple : on effectue I'équivalent d’un
repiquage ordinaire d’'un magnéto-
scope a un autre, le PC jouant le role
d’enregistreur de restitution.
Par contre, pour utiliser le film comme
vidéo sur ordinateur il faut auss —
comme on I'a déja vu dansla premie-
re partie — modifier la méthode de
compression, le codec, car le fichier
sous la forme ou il se trouve a besoin
de la carte d’acquisition pour la repro-
duction et les autres ordinateurs n’en
disposent pas.
Il existe toute une gamme de codecs
utilisables. Le tableau 1 donne un
apercu des codecs selon leurs avan-
tages et leurs inconvénients. Uilisez la
fonction d’exportation du programme
Premiere pour modifier le codec de
votre film. Cette option de menu ouvre
desfenétresde sélection qui vousper-
mettent d’effectuer les nombreux
réglages de création du fichier vidéo.
La converson du codec demande
plusieurs heures de rendu pour un film
5 minutes.

990019-2

récente. Windows 95/98 n’est livré qu’avec la version 3.2.

Mpeg 1

Avantages : calcul rapide associé a une reproduction de bonne
qualité

Inconvénients : a besoin d’un débit élevé sous peine de voir la
qualité senvoler. Couleurs limitéesa 16 bits.

Recommandé pour : essais vidéo et clips reproduits a partir du
disque dur. Ne convient généralement pas a la reproduction de
CD.

Cinepak

Formats des fichiers : MOV et AVI

Avantages: bonne qualité en moyenne, méme pour les débitsde
CD. Reproduction honorable des couleurs. Fonctionne auss sur
des modeélesd’ordinateurs déja anciens.

Inconvénients: tempsde calcul pluslong que pourvidéo. Grandes
surfaces parfois instables.

Recommandé pour : la reproduction de CD, particulierement
lorsque les CD doivent aussi étre reproduits sur des systemes déja
anciens.

Intel Indeo

Formats des fichiers : MOV et AVI

Avantages: bonne qualité en moyenne, méme pour les débitsde
CD. Fonctionne aussi sur des modéles d’ordinateurs déja anciens.
Tésbonsrésultatslorsque le sujet ne se déplace pasexagérément,
par exemple enregistrement de sujet parant.

Inconvénients : temps de calcul plus long que pour vidéo.
Divergence occasionnelle des couleurs de scénes en mouvement
rapide.

Un conseil : il existe plusieurs versions, la verson 5.0 est la plus

Format des fichiers : MPEG

Avantages : excellente qualité de reproduction comparative,
comparable a la télévison méme a des débits d’environ 170 ko/s.
Inconvénients : décodage passablement gourmand en res
sources, ce qui exclut de la compétition les PC moins performants
que ceux équipésd’un Pentium MMX 166 MHz, tout au moins pour
la restitution intégrale d’'une image. Les vidéos avec Cinepak ou
Intel Indeo sont préférables pour les ordinateurs plus anciens
(Pentium a 100 MHz et moins). Les décodeurs MPEG (reproduction)
ne sont standard qu’a partir de Windows 95. Il existe toutefois un
lecteur MPEG pour Windows 3.1. Il faut se procurer soi-méme les
codeurs MPEG qui ne sont généralement pas livrés avec la carte
de saisie vidéo. La page Internet www.mpeg.org donne un bon
apercu de MPEG et des logiciels MPEG.

RLE (Random Length Encoding)

Format desfichiers : AVI

Avantages: compression sans perte, codage relativement rapide
Inconvénients : couleurs limitées a 8 bits

Recommandé pour: la limitation descouleursa 8 bitsreprésentent
une restriction par trop sévére pour les enregistrements vidéo nor-
maux ; ajoutonsque la décompression ne fonctionne pastresbien
avec les vidéos usuels. Excellent toutefois pour les dessins animés
ou les restrictions de couleur ne jouent aucun réle.
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Depuis le temps que les utilisateurs de moteurs pas-
a-pasrévaient de les guider parleur PC ! Mais
pareille interface n’est vraiment pas monnaie cou-
rante. En attendant I'Euro, comblonsla lacune grace
a un petit montage pourles moteurs unipolaires. Le
logiciel, parce qu’il en faut toujours un, vous pouvez
le charger sous Windows, mais également en DOS

Rojet : Z Otten

commande
de moteur PAP par 12C

régie numérique de moteurs pas-a-pas unipolaires

Voici un circuit qui doit I'existence au
groupe de fanasdes modeles réduits
tout numérique du Hobby Computer
Club. llsvoulaient, en ce temps-la, un
moyen simple de faire déployer des
panachesde fumée (artificielle) a leurs
locomotives pendant leurs évolutions
tonitruantes sur lesrails.

Le moteur en question, un pas-a-pas
quadriphasé, les petits finauds 'ont
subrepticement soustrait a un lecteur
de disquettes a la pension. Linterface
nécessaire a le connecter au port sériel
d’un PC ne réclame, lui, que descom-
posants de tous les jours. Jamais a
court de trucset ficelles, ilsont réussi a
convaincre le port sériel qu’il savait
parler le langage I2C, une solution
smple et efficace.

Le logiciel adéquat est écrit en Del-
phi 3.0 et permet 'usage de quantité
de commandesde base, tellesque la
rotation d’un nombre déterminé de pas
versla gauche ou versla droite.

Pas-a-pas

Un moteur pas-a-passalimente en cou-
rant continu, mais offre la particularité
d’une commande précise de la rota-
tion, du fait qu’elle estincrémentale. ll'y
faut nécessairement une interface, un
pilote. Nous 'avonsdit, il Sagit ici d’un
moteur pas-a-pas unipolaire quadri-
phasé, lequel dispose d’enroulements
a prises médiane, s bien que l'inversion
du champ magnétique ne réclame pas
la permutation des pdles d’alimenta-
tion. Vous en trouverezle schéma a la

X-14 - 5/99

®

990027 - 11

Figure 1. Le schéma simple d’'un moteur pas-a-pas unipolaire.

figure 1. Lesquatre bobinesseront, tour
a tour, activéespar un train d'impulsions
(référez-vous également a la figure 2).
Voila comment faire tourner 'axe du
moteur. Il ira dans un sens ou dans
I'autre selon I'ordre danslequel on lui
envoie lesimpulsons. Quant a la vitesse
de rotation, elle dépend de la fré-
gquence de récurrence des mémes
impulsions. En d’autres termes, nous
avonsdonc affaire a une commande
numérique du senset de la vitesse de
rotation. Comme lesimpulsions se che-
vauchent, le moteur ne se retrouve
jamais a vide. Il n’est donc nul besoin
de prévoir un frein séparé.

La résistance desbobineset donc le
courant qui les parcourt dépend du
type de moteur utilisé. Il en va de
méme de la tension de service. Pour
nous assurer que le montage peut
fonctionner avec la plupart des
modéles, nous avons choisi pour
I'étage de sortie destransistors Darling-
ton TIP112, capablesde commuter un
courantd’un ampere. La tenson nomi-
nale du moteur peut sansdifficulté se
situer entre 5 et 25 V, de quoi satisfaire
aux exigences de tous les modéles.
Nous voici donc amenésa examiner le
schéma complet de la figure 3,
modeste autant qu’efficace.
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Un pilotage aisé

Comme la forme dessignaux de com-
mande a transmettre aux transistors est
un motif répétitif simple, la logique
nécessaire reste rudimentaire. Il n’y faut
que trois circuits intégrés. IC2, un
74HC(T)193, est un compteur binaire,
attaqué par le signal d’horloge créé
parIC1, un PCF8574. Un flanc montant
sur la broche 5 (count up) incrémente
le compteur d’une unité, tandis qu’un
flanc montant sur la broche 4 (count
down) le décrémente d’autant. Les sor-
ties Qa (broche 3) et Qb (broche 2)
recensent donc quatre valeurs, préci-
sément les quatre états dont nous
avons besoin pour les quatre phases
de commande du moteur. A sa suite, le
74HC(T)155 est un décodeurde deux a
quatre. Slon le code binaire présent a
I'entrée, une seule des sorties est au
niveau bas. Reste a convertir cette
information en signauxde commande
pour lestransistors. C’est ce que nous
explique la figure 4, ou quatre portes
ETinversé (nand) soccupent de former
lessignaux de commande repérés A,
B, C et D. Les niveaux hauts en sortie
desporteslogiquesentrainent lestran-
sistorsen blocage.

Pour IC2 et IC3, on peut faire appel
aux versions LS HC ou HCT Il est en
revanche préférable de choisir pour
IC4 une version HC ou HCT mieux a
méme que la LSde délivrer le courant
de base nécessaire.

Le bus I2C n’est pas établi de maniére
conventionnelle. Il se base surIC1, un
PCF8574, un circuit intégré dont il existe
d’ailleurs une variante, le PCF8574A. La
différence repose sur l'adresse de
base, fixte a 40H pourle premier, 70H
pour la version A.

Le signal d’horloge atteint le PC via la
ligne TxD. Les signaux CTSet DTRper-
mettent d’établir une communication
bidirectionnelle, comme on peut la
trouver sur la ligne SDA. On a d’autant
plus de satisfaction a faire usage du
port sériel que la mise au point du logi-
ciel correspondant est grandement
simplifiée en Visual Basic aussi bien
qu’en Delphi.

Les résistances R4 et R5, de concert
avec lesdiodes D1 et D2, ont pour mis-
sion de rendre lestensons compatibles
avec cellesd’un port sériel TIL La com-
binaison des signaux DTRCTS se
retrouve sur I'entrée DA de IC1, tandis
que TxD rejoint SCL Ce sont lescava-
liers Jp1 a Jp3 qui déterminent
'adresse de base de IC1, de quoi
sélectionner une interface parmi les
huit possibles, en paralléle surle méme
bus 2C. En théorie, on peut donc tota-
liser 2 <« 8 « 8 = 128 lignes
d’entrée/sortie en parallele. Dansle cas

| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
| | | |
| | | | | | l |
B2 | | | | | | |
| | | | | | |
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Figure 2. Ce diagramme impulsionnel montre comment attaquer le moteur pour le

faire toumer.

de notre montage, un seul controleur
suffira provisoirement, nous ne ferons
d’ailleurs usage que de trois
connexions. La sortie PO de IC1 com-
mande une LED et les sorties P1 et P2
sont disponibles pour fournir au moteur
les informations de sens de rotation,
horlogique ou trigonométrique.

Lalimentation de tout le montage se

fait sous 5 V, la consommation se situe
versles 90 mA. A proximité d’un PC, il
ne devrait pas étre pénible de se pro-
curer 'énergie nécessaire. La tension a
fournir au moteur peut varier d’un
modéle a l'autre, maisn’importe quelle
source continue peut sy préter. La
consommation dépend de la résis-
tance des bobines du moteur, un

Figure 3. Le schéma du pilote de moteur pas-a-pascommandé par bus I2C.
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Figure 4. B voici comment les signaux du convertisseur 2 vers 4 sont combinés par des
portes ETinversé pour attaquer les différents transistors.

smple ohmmetre vouspermettra de la
déterminer.

Desoctets et desbits

Le logiciel destiné a piloter I'interface
a été écrit en Delphi 3.0. Il sutilisera en

combinaison avec Windows 95 ou 98.
Maisrien n"'empéche de mettre en ser-
vice I'appareil sous le contrle d’un
autre logiciel, dont vous seriez éven-
tuellement l'auteur. Le programme pro-
posé comporte lesroutinesdestinéesa
générer les signaux conformes au pro-

Figure 5. Sous environnement Windows, l'interface logicielle dont le code source est éga-

lement disponible.

}" Stepper motor control with 120

 Testidl
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tocole I2C, a lire et écrire dansIC1. Les
sorties PO a P7 peuvent délivrer direc-
tement un mot de huit bits. S la sortie
P1 passe successivement a un niveau
bas puisa un niveau haut, le moteur
avance d’un pasa gauche. La méme
procédure sur P2 lui fait effectuer un
pasdans/lautre sens.
Ben entendu, la vitesse a laquelle ces
impulsions se répétent détermine celle
de rotation de 'axe moteur. La célérité
du PC a ici une influence, puisqu’elle
pourrait limiter le nombre maximal de
tours par minute que le moteur peut
atteindre. Pour éliminer cet effet, le
logiciel définit une constante relative
au moteur. Sa valeur est choisie de
maniere a ce que la quantité d’impul-
sions requise pour une vitesse de rota-
tion déterminée puisse étre produite
par unité de temps.
La recopie d’écran de la figure 5
montre le logiciel de l'interface utilisa-
teur (VPLS1.EXE). La partie gauche de
la fenétre conceme la communication
avec linterface 12C, la partie droite
soccupe du moteur. Désle lancement
de « Testl2C », la LED doit S'activer.
Létat des entrées/sorties PO a P7 est
visble dansune fenétre. On utilise pour
la cause le contenu binaire de l'octet
d’état de IC1. La constante du moteur,
dont on vient de faire mention, y est
également affichée. Deux boutons, en
outre, permettent de faire apparaitre
dans les fenétres concernées le
nombre de pas que l'on peut faire
effectuer. Un compteur totalise le
nombre de pasdéja réaliséset deslors
la position actuelle de I'axe moteur.
Comme les moteurs pas-a-pas sont
souvent mis en service dans de plus
grands ensembles, il y a intérét a ce
que le logiciel puisse sy intégrer. C’est
pourquoi hous avons mistouteslesrou-
tines constitutives et leur code source
sur une disquette, référencée
EPS 996014-1 disponible aupres des
adresses habituelles. Muni de cette
bofte a outils, nul doute, vous allezréus-
sra commander les moteurspas-a-pas
a votre gré.

992027-1



MIGROPROCESSEURS

SX-Pack

systeme de développement pour les
microcontroleurs SX ultra-rapides (4)

Dans cette qua-
trieme et der-
niere partie notre
intention est de
vous présenter
d’autres pro-
grammes et
applications pour
le contréleur SX
de Scenix.
Quelques
exemples de
programmes suf-
fisent déja a don-
ner une idée de
la vitesse du

contréleur SX et
des possibilités
d’applications
qui en découlent.
Nous porterons
ensuite notre
attention sur les
sources d’erreur,
lors de la programmation, les plus classiques,
cette opération exigeant, a 'image de celles
des contréleurs PIC, pour les invétérés du
8051, une certaine habitude et encore plus de
discipline du programmeur.

projet : Dr. Martin Oshmann

14

Nous allons commencer par nous inté-
resser aux différentes options de source
de fréquence d’horloge que connait le
SX. Nous avons prévu, sur la platine
d’expérimentation pour SX présentée
dans l’article du mois dernier, 3 possibi-
lités différentes de connexion, par le
biais d’'une implantation de cavalier,du
circuit de l'oscillateur. Lors de notre pre-
mier exemple de programme nous
avons utilisé le circuit d’oscillation
interne en mode HS (High Seed = GV,
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abréviation qu’il n’est plus nécessaire
d’expliquer nous semble-t-il). Par I'im-
plantation du cavalier JP2 il devient
possible de faire travailler le SXa une
fréquence d’horloge de 48 MHz et,
comment en pourrait-il d’ailleurs étre
autrement, tout va 3 fois plus vite qu’a
16 MHz. Le SX possede également un
oscillateur RC interne cadencé a
quelque 4 MHz. Cette horloge attaque,
par le biais d’'un prédiviseur (cf. la fiche
de caractéristiques), le noyau du pro-
cesseur si I'on modifie les lignes 1 et 2
du programme de la maniere suivante :

devi ce turbo, osc1Mhz, pi ns28
di vider equ 15

Lexemple de pro-
gramme ainsi modi-
fié se trouve, sous la
dénomination
IRC1.SRC sur la dis-
quette. La fréquence
d’horloge du proces-
seur est alors de 1 MHz, la boucle de
temporisation interne n’étant parcou-
rue 15 et non pas 200 fois (valeur modi-
fiée de «divider »). Avec cette nouvelle
version de programme la LED clignote
pratiquement a la méme vitesse que
précédemment, et cela bien que cette
approche nous ait permis de nous pas-
ser de quartz. Une autre option consiste
a utiliser un oscillateur RC externe que
I’on connecte a la broche OSCI1. Cette
option est également ouverte sur la
platine d’expérimentation si tant est
que I'on implante le cavalier JP3. Le
programme modifié a cet effet com-
mence par les lignes suivantes :

devi ce turbo, oscrc, pi ns28
di vider equ 1

Le programme ainsi modifié se trouve
sur la disquette sous la dénomination
de RC1.SRC. Le dimensionnement de
C7a 1 nFetdeR62a10kQ se traduit
par une fréquence d’horloge de
quelque 80 kHz, et vu que la boucle de
temporisation n’est parcourue qu’une
seule fois (valeur de «divider »), notre
LED clignote pratiquement a la méme
vitesse que précédemment. Le para-
métrage de toutes les versions a oscil-
lateur se fait par le biais du positionne-
ment de bits dans le mot FUSE, le
tableau 1 récapitulant les options
«device ». Linstruction «device » per-
met également de paramétrer toutes
les autres options dont dispose le
contrdleur SX. Il est important, si I'on
veut atteindre son but, de bien lire la
fiche de caractéristiques. Nous vous
proposons les programmes préts a
I'emploi sur disquette.

ENTREE/SORTIE
SERIELLE

Il est peu probable que l'on tienne a
utiliser un processeur RISC d’une

Elektor 5/99
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Figure 1. Schéma de prin-
cipe de la configuration
matérielle du contréleur SX
utilisée dans les exemples
de programme.

50 MIPS (Million
Instructions Per
Scond) pour obte-
nir d’une LED
qu’elle veuille bien clignoter. Lorsqu il
s’agit de passer a la programmation a
grande vitesse les gros problémes aux-
quels on se trouve confronté sont ceux
du test et de la recherche d’erreur.
Lauteur a constaté qu’il valait la peine
de commencer par entrer et recevoir
des valeurs de test par le biais de I'in-
terface sérielle en vue de fournir a un
programme les données nécessaires et
pouvoir en vérifier les résultats. Le
programme d’exemple que nous vous
proposons a cet effet s’appelle
SERIO 1.SRC. Il attend la saisie, par le
biais de l'interface RS-232 et ce a une
vitesse de transmission de 19 200 bits/s
(si la fréquence d’horloge est de
16 MHz; le taux de transmission pas-
sera a 57 600 bits/s si le quartz est un
48 MHz),de 2 nombres hexadécimaux
a 16 bits et fournit le résultat en
réponse. Un examen de ce programme
montre immédiatement comment
piloter, trés simplement, une E/S
sérielle. Le programme comporte des
routines d’entrée et de sortie sérielles
que ’on pourra utiliser pour nombre
d’autres programmes.

HicH-SPEED 1

Il est plus que temps de passer a une
application nécessitant une vitesse de
processeur plus élevée. La mission :
créer, par logiciel, a I'aide d’une sorte
de modulation en largeur d’impulsion
(PWM = Pulse Width Modulation), une
tension continue ajustable.

Nous allons, pour ce faire, générer, sur
le port RA1, un train d’impulsions dont
la valeur arithmétique moyenne soit
égale a la tension continue requise.
Cette tension continue est filtrée par le
filtre passe-bas R4/C6 présent sur la
platine d’expérimentation pour SX
avant d’étre disponible a la sortie
DACI a laquelle on aura connecté un
voltmeétre numérique (figure 1) destiné
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47n
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puissance de aen afficher la valeur. C’est le segment

de programme
pwm | p

qui géneére le train d’impulsions pro-
prement dit.

Lidée a la base de cet exemple nous
vient d’une application de Scenix et
repose sur le fait qu’une addition répé-
titive de la constante « value » a un
registre le nombre d’impulsions de
retenue (CARRY) présente la valeur
moyenne de «value ». Il ne s’agit donc
pas,a proprement parler,d’une modu-
lation en largeur d’impulsion telle
qu’on la rencontre souvent. Le pro-
gramme complet, SERPWM1.SRC se
trouve lui aussi sur la disquette. Il per-
met la génération simultanée de
2 signaux de ce genre, disponibles, et
mesurables, aux broches RAO et RA1.
Le signal présent sur RAO pilote égale-
ment la luminosité moyenne de la LED
D1 vu que celle-ci se trouve connectée,
par le biais de RS, a la ligne RAO. La
valeur des 2 tensions est définie sériel-
lement par lintermédiaire d’un
nombre hexadécimal a 16 bits transmis
par l'interface RS-232 (19200,8N1 a une
fréquence d’horloge de 16 MHz). Apres
une remise a zé€ro (RAZ),le programme
attend la saisie d'un nombre hexadéci-
mal a 16 bits (8028 par exemple). Loctet
de poids faible détermine la valeur
moyenne de la tension sur RAO et par-
tant la luminosité de la LED.

GENERATEUR
SINUSOIDAL AUDIO
AVEC HIGH SPEED

ET INTERRUPTS
Il est temps de mettre les gaz. Nous
allons utiliser la technique décrite tout
juste pour la génération d’une tension
analogique mais allons la modifier pour
que la valeur analogique a produire soit
sinusoidale. Lensemble du processus
sera intégré a l'intérieur d’'une routine
d’interruption de maniere a ce qu’il
nous soit possible de modifier la fré-
quence de l'onde sinusoidale, par le biais
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de l'interface RS-232, depuis le pro-
gramme principal. Le schéma de la
figure 1 se transforme ainsi en généra-
teur sinusoidal rustique,quin’en est pas
moins capable de générer des fré-
quences de quelques kilohertz avec une
résolution de 0,1 Hz (!). Le programme
en question, qui se dénomme SIN-
GEN1.SRC, sert d’exemple de program-
mation d’une interruption pilotée par
temporisateur. Entrer dans le détail sort
du cadre de cet article. Rien ne vous
interdit de suivre le programme com-
menté en vous aidant de la fiche de
caractéristiques et de la description du
set d’instructions, séance trés instructive.

GENERATEUR
SINUSOIiDAL RAPIDE
Sur notre platine d’expérimentation
pour SX, un convertisseur numé-
rique/analogique simple se trouve relié
au port RC (sortie DAC2). Si I’on utilise
alors une table de sinus lue a l'aide
d’un oscillateur a pilotage numérique
(NCO,cf. [Réf1]),il devient possible de
produire, avec le SX, des tensions sinu-
soidales ajustables avec précision allant
jusque dans le domaine du MHz, ce
qui devrait valoir une mention plus
qu’honorable pour un contrdleur aussi
bon marché. Le programme SIN-
GEN2.SRC servant d’exemple pour la
génération d’une fréquence de
455 kHz si la fréquence de l'oscillateur
estde 48 MHz. Nous avons l'intention
d’étendre le dit programme dans le
futur de maniere a disposer d’un géné-
rateur sinusoidal programmable, via
I'interface RS-232, par simple entrée de
la fréquence sous forme décimale.
Nous y reviendrons tres bientot.

REVEIL (WAKEUP)

ET INTERRUPTIONS
Outre l'interruption pilotée par tem-
porisateur (voire par compteur), le
controleur SX dispose également d’une
possibilité de génération d’interruption
par le biais de flancs présents sur le
port RB. Nous avons prévu un pro-
gramme d’exemple, MIW1.SRC, a cet
effet, chargé de l'initialisation requise.
Au niveau du programme principal, on
acommande en modulation en largeur
d’impulsion (MLI) de la LED DI
comme cela avait été le cas dans
I'exemple PWMI1. Il est possible cette
fois, de modifier la luminosité de la
LED par action sur les boutons-pous-
soirs S2 (+ ) et S3 (-). Du point de vue
de la programmation on fait appel a
une interruption produite par une
action sur la touche, interruption qui
modifie la luminosité. Il est facile, de
cette maniere, de réaliser une fonction
de gradateur (dimmer).

PERSPECTIVES

Nous voici arrivés a la fin de la des-
cription de nos exemples de pro-
grammes pour le controleur SXde Sce-
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Tableau 1. Options assembleur pour

I’'instruction « device »

Nom Signification

PINS28 spécifier SXa 28 broches

PINS18 spécifier SXa 18 broches

OSCHS quartz rapide (High-Speed)

OSCXT quartz normal

OSCLP quartz faible puissance (Low Power)
OSCRC activer l'oscillateur RC

OSC4MHZz oscillateur RC interne, division par 1
OSC2MHZz oscillateur RC interne, division par 2
OSC1MHZ oscillateur RC interne, division par 4
OSC500KHZ oscillateur RC interne, division par 8
OSC250KHZ oscillateur RC interne, division par 16
OSC125KHZ oscillateur RC interne, division par 32
OSC62KHZ oscillateur RC interne, division par 64
OSC31KHZ oscillateur RC interne, division par128
BROWNOUT Brown-out 4,2 volts

TURBO activer mode turbo

STACKX activer la pile a 8 niveaux

OPTIONX registre d’option étendu

CARRYX

INSYNC Entrée synchrone

WATCHDOG activer le chien de garde (Watchdog)
PROTECT

tenir compte de retenue (Carry) lors d’AD/SUB

activer la protection du code en lecture

nix. La disquette en comporte quelques
autres; le site Internet de Scenix est une
autre source d’exemples digne d’inté-
rét. Ces éléments réunis devraient vous
permettre de convertir vos idées en
réalisations. Vous disposez des notions
de base, il ne vous reste plus qu’a com-
mettre vos propres erreurs (de pro-
grammation). Quelques petits trucs en
guise de conclusion.

ERREURS PREFEREES
Lauteur a lui-méme appris énormé-
ment des erreurs de programmation
qu’il a commises lors de la mise au
point des exemples. Passons-en revue
quelques-unes des erreurs les plus cou-
rantes, cela vous permettra peut-étre
de les éviter. Lindicateur CARRY
requiert,en association avec le bit CAR-
RYX du registre FUSEX, une attention
particuliere. Des instructions mathé-
matiques (ainsi que certains sauts
conditionnels utilisant des instructions
arithmétiques en tant que macro-ins-
tructions) modifient leur comporte-
ment en fonction du bit CARRYX. Cela
peut entrainer des problemes d’har-
monisation de routines que ’on vou-
drait utiliser simultanément, si tant est
que l'une d’entre elles soit program-
mée pour un bit CARRYX positionné (a
1) alors qu’une autre I’est pour un bit
CARRYX a 0. Attention donc !

Il faut en outre faire trés attention, en
cas d’utilisation de plusieurs bancs de
registres, a ce que toutes les routines
respectent bien les conventions défi-
nies.

Le piege suivant se situe a la portée
limitée des instructions CALL et des

sauts : ici aussi, attention, un examen
critique des fiches de caractéristiques
est fortement recommandé; pas ques-
tion de se mettre & programmer sauva-
gement (I'auteur a lui-méme constaté
que 'on programme de plus en plus
sans prendre la peine de consulter les
fiches de caractéristiques ou le set
d’instructions. Souvent on en vient
alors a accuser le fabricant. Ce n’est pas
la meilleure approche !). Il est égale-
ment recommandé de faire tres atten-
tion en cas d’imbrication de routines.
Ce n’est qu’apres activation de 'option
STACKX que I’on dispose d’une pile a
8 niveaux de profondeur, qui se remplit
bien souvent plus vite qu’on ne le vou-
drait. Il ne faudra pas oublier, si ’'on
passe souvent d’un composant a
28 broches a son homologue a 18, de
modifier I'option pins28 et pins18 dans
le programme assembleur vu que
sinon les dits programmes ne tournent
pas vu que l'un des bits du registre
FUSEX n’est pas positionné en consé-
quence. La raison des « bizarreries »
évoquées dans les lignes précédentes
tiennent au fait que ’on ait opté, en
vue de I'obtention d’une fréquence de
fonctionnement élevée, pour une
structure de processeur tres simple et
que l'on ait d@i accepter I'un ou l'autre
compromis.

990018-4

[1] vitesse n’est pas sorcellerie, expériences
avec I’AVR, Elektor octobre 1998
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Titan 2000

4eme partie : cablage et spécifications

Le plan de cablage de la figure 1
illustre I'interconnexion des différentes
platines, alimentation, organes de com-
mande et périphériques pour obtenir
un mono-bloc fonctionnel. Le détail de
ce plan rend tout commentaire super-
flu. Permettez-nous cependant I'une
ou l'autre remarque.

Le cablage de l'alimentation princi-
pale se fera, nous le disions dans la
2¢me partie, a I’aide de conducteurs de
forte section. Il faudra bien entendu
également utiliser du cable de dia-
meétre important (2,5 mm?2) pour I'in-
terconnexion du + 70 V a la platine de
I’amplificateur ainsi que pour la liai-
son entre les bornes de sortie et les
borniers- languette des haut-parleurs.
Il est recommandé de raccourcir
autant que possible les cibles reliant
les condensateurs de filtrage et la pla-
tine; ne dépasser en aucun cas une
longueur de 15 cm. La connexion des
différents cables de forte section se
fera de préférence a ’'aide de cosses
plates auto.

On pourra utiliser, pour le cablage
reliant la platine de 'amplificateur a
l’alimentation auxiliaire et a la platine
de protection, du fil de cablage souple
ordinaire vu qu’il n’y circule pas de
courants importants. Il n’est pas béte
d’opter pour des cables de couleurs dif-
férentes attribuées intelligemment, cela
pourra vous éviter I'une ou lautre
erreur fatale.

La liaison entre les embases (Cinch)

Elektor 5/99

Dans I'article du mois dernier, consacré a la
construction de Titan 2000, nous avons man-
qué de place pour publier la partie consacrée
au cablage des différents sous-ensembles en

vue de constituer un module complet, absence
réparée par le présent article. Nous concluons
cet article 3bis par les spécifications du

d’entrée et les picots correspondants
de la platine principale se fera bien évi-
demment a l'aide de cable audio
blindé. La dite embase devra étre, pour
éviter les boucles de terre, montée de
facon isolée par rapport au coffret
métallique. Linterconnexion nécessaire
entre le zéro de I'alimentation et la
masse du coffret est déja établie par le
biais des entretoises métalliques reliant
les 2 bornes «0 » et le dissipateur. Il fau-
dra donc s’assurer que le dissipateur
est en bon contact galvanique avec le
métal du coffret.

La LED marche/arrét et les 3 LED de
fonction de la protection seront bien
entendu a placer sur la face avant du
coffret, endroit ou viendra également
se monter linterrupteur secteur.
Comme ce dernier a a véhiculer un
courant important il faudra utiliser une
variante 10 A.

Le choix du coffret est de votre ressort.
Compte tenu du refroidissement il
existe, 2 approches pour le choix du
coffret. Sil’on ne prévoit pas de dépas-
ser une puissance de 500 W et que par-
tant on n’a pas besoin de refroidisse-
ment forcé, on pourra placer le radia-
teur a lextérieur du coffret voire
I'utiliser comme face latérale ou fond
d’un coffret de son propre cru. Sil'on
a besoin d’un refroidissement forcé il
sera préférable d’opter pour une autre
approche. On percera des orifices de
ventilation dans les faces avant et
arriere du coffret de sorte que les ven-

Titan 2000.

tilateurs assurent en permanence la cir-
culation d’un courant d’air de refroi-
dissement. Le radiateur sera alors placé
a lintérieur du coffret de maniere a ce
que le courant d’air circule bien le long
des ailettes.

PERFORMANCES

Nous vous proposons, dans un enca-
dré, les spécifications de 'amplificateur
accompagnées d’un bref commentaire.
Nous sommes conscients du fait
qu’une énumération seche de caracté-
ristiques techniques ne suffit pas :
2 amplificateurs ayant des spécifica-
tions quasi-identiques peuvent avoir
des sonorités totalement différentes. Il
est difficile de donner une explication
scientifique a cette constatation, mais
les choses sont ce quelles sont.

Vous vous demandez sans doute, a
quoi ressemble, a ce point de vue, le
Titan 2000. Apres avoir passé des
heures a écouter toutes sortes de mor-
ceaux,nous pouvons en conclure que
cet amplificateur est un digne repré-
sentant de la tradition Elektor dans ce
qu’elle a de mieux. La reproduction des
graves était, sous tous les aspects, de
haut niveau. Méme s’il est difficile de
procéder a une comparaison directe
A/B entre 2 amplificateurs, nous avons
pu détecter une parenté indubitable
avec les amplificateurs HEXFETg, et
I'ampli 50 W Compact. Titan 200 parait
cependant encore plus délié et «a l'aise
dans ses mouvements ».
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Dans le grave en particulier cet ampli-
AVERAY ficateur garde un contrdle indiscutable
JAS O O de I'enceinte de sorte qu’a tout instant
cette derniere réponde avec une
franche instantanéité. Nos enceintes de
\ référence (non,nous ne citerons pas de

o

250V
10A

= marque) ne nous ont encore jamais,
o honnétement, restitué une basse aussi
seéche. Avec les amplificateurs testés
auparavant par exemple, la contrebasse
de Ray Brown de I'un de nos CD de
test conservait toujours un rendu
«boom-boom », cet assourdi a mainte-
nant totalement disparu et l'instru-
ment est tres réel.

Les aigus également sont parfaitement
rendus, avec une définition excellente
et sans la moindre trace de raideur
méme avec des enceintes ayant une
prédisposition pour cela. D’une fagon
ou d’une autre, il semble que 'amplifi-
cateur oriente son incroyable puissance
vers 'auditeur. Tout lui semble facile,
sans qu’il n’ait a faire le moindre effort.
Titan 2000 est, en un mot, un amplifi-
cateur audio digne de la série dévelop-
pée au cours des ans par Elektor. Il
combine une puissance « hénaurme »
a des qualités de reproduction excep-
tionnelles, a un point tel que nombre
des membres de la rédaction ont été
séduits et qu’un certain nombre
d’entre eux envisage... sérieusement...
de le réaliser pour l'utiliser dans leur
salon. Que pourrions nous ajouter...

Nous en avons pratiquement terminé avec la
description du Titan 2000. Dans le pro-
chain article nous nous intéresserons a la
régulation de température (utilisable avec
d’autres amplificateurs) et la configuration
en pont.

(990001-4)

ELEKTOR

[]

230v~| 50Hz

No. 990001

F=2x25AT
1000 VA F=63mAT
® F=50mAT

o Figure 1. Ce plan de cablage

o i @ - illustre toutes les intercon-
Q rtR @ nexions a effectuer pour
T = faire, des différents sous-

ensembles, un mono-bloc.
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974078 c3
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Spécifications :

A une tension d’alimentation de + 70 V (+ 72 V & charge nulle) et un courant de repos de 0,24 0,4 A

— Sensibilité d’entrée :

—Impédance d’entrée :

— Puissance sinus (a DHT de 0,1%) :
— Puissance musique (a DHT de 1%) :
— Bande passante de puissance :

— Taux de montée (slew rate) :

— Rapport signal/bruit @t wse):

— Distorsion harmonique (DHT) :
(bande passante 80 kHz)
ailkHz:

a20 kHz :
— Distorsion d’intermodulation : (50 Hz : 7 kHz= 4 : 1)

— Distorsion d’IM dynamique :
(carré de 3,15 kHz avec sinus de 15 kHz)

— Facteur d’atténuation (a 8 Q) :

— Parameétres en boucle ouverte :
Gain :
Bande passante :
Impédance de sortie :

Toutes ces valeurs ont été relevées apres une durée de mise en
température de 2 heures environ. Le «bulletin » du Titan 2000 est
excellent dans toutes les « matieres ». Il n’a pas a redouter la com-
paraison avec quelque autre amplificateur haut de gamme que ce
soit. La vitesse de montée (slew-rate) est une indication de la
vitesse de I'amplificateur; il n’est guere surprenant de voir cet
amplificateur a réaction en courant, obtenir une « note » aussi
bonne pour cette caractéristique.

Nous vous proposons, comme d’habitude, quelques courbes rele-
vées a l'aide de notre analyseur Audio Precision.

La figure A montre la distorsion harmonique totale (DHT + bruit,
a1 W8 Q (courbe inférieure) et a 200 W8 Q (I'autre graphique).
Cette puissance correspond a 70% de la puissance sinus maxi-
male; la courbe présente, au-dela de 10 kHz environ, une aug-
mentation sensible de la distorsion. La figure B reproduit la
DHT+ B a 1 kHz en fonction de la modulation (sous 8 Q). C’est a
dessein que la courbe a été enregistrée a une bande passante de

1

A Ap
0.5
0.2
0.1
0.05
%
0.02
001 200W
0.005
W
0.002
0.001
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Hz 990001 -3- 142
2k
c "
1k
40
500
200 8Q
100
50
w
20
10
5
2
1
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Hz 990001 -3 - 14c

20

1,1 Vegr
47,5 kQ
280 W/8 Q
300 W8 Q

1,5 Hz a 220 kHz
85 V/us (montée en 1,5 ys)
101 dB (pondéré en A)

97 dB (B = 22 kHz lin.)

8Q

0,003% (1 W)
0,005% (200 W)
0,009% (200 W)
0,004% (1 W)
0,016% (150 W)

0,003% (1 W)
0,003% (200 W)

500 W4 Q
550 W4 Q

4Q

0,0046% (1 W)
0,0084% (400 W)
0,018% (400 W)
0,01% (1 W)
0,025% (300 W)

0,0036% (1 W)
0,005% (400 W)

810 W2 Q
1000 W2 Q

2Q

0,01% (1W)

0,02% (700 W)
0,07% (700 W)
0,034% (1 W)
0,07% (500 W)

0,0055% (1 W)
0,0085% (700 W)

> 700 (1 kHz)
> 300 (20 kHz)

8600 x
53 kHz
1,6 Q

22 kHz, de maniere a ce que le bruit au-dela de 20 kHz ne défi-
gure pas le comportement de I'amplificateur. A partir de 2 Wenvi-
ron la distorsion augmente légerement avec la croissance de la
modulation —situation que I’'on rencontre sur la plupart des ampli-
ficateurs et qui est due a leur concept relativement simple.

La figure C rend la puissance maximale de I'amplificateur a une
distorsion constante de 0,1% et une charge de, respectivement,
4 Q (courbe du haut) et 8 Q. Les courbes sont rectilignes. La
bande passante de l'instrument de mesure était de 80 kHz. La
figure D propose, pour finir, une analyse de Fourier d’un signal
de 1 kHz, mesure faite & 1 Wsous 8 Q. On y voit que la 2éme har-
monique pointe juste au-dela de =100 dB. La 3¢me harmonique
se trouve a pas moins de —114 dB et partant ne joue plus le
moindre réle. Les autres harmoniques sont invisibles, étant pas-
sées en-dessous du seuil de bruit, qui se trouve au-dela de
—130 dB de la fondamentale.

Ap

0.005

0.002

0.001

im 2m 5m 10m 20m 50m 100m 500m 1 2 5 10 20

w

50 100 200 500 1k 2k

990001 -3 - 14b

Ap

2k 4k 6k 8k 10k
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12k 14k 16k 18k 20k
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INRORWATIONS

la pratique de la mesure

dépannage par ohmmetre

La recherche de la
cause d’'une panne a
I’aide d’un multimétre
placé en mode ohm-
meétre fournit énormé-

ment d’information,
mais n’est pas tou-
jours sans risque. Le
multimétre génére en
effet, dans ce mode,
une certaine tension...

Lorsqu’un multimeétre se trouve en
mode voltmetre ou amperemetre il se
comporte de facon passive ne faisant
que, selon le mode, soit mesurer la ten-
sion aux bornes du trajet de mesure, soit
le courant qui y circule. Linstrument
exerce bien évidemment une certaine
influence sur le circuit de mesure vu
que,dans le premier cas, il met une résis-
tance (de forte valeur) en parallele sur le
circuit alors que dans le second c’est une
résistance de shunt (de tres faible valeur)
qui est prise en série dans le circuit. Lin-
fluence de cet état de choses est,dans les
2 cas, pratiquement négligeable.

Lorsque ’'on se trouve en mode ohm-
metre il en va tout autrement. Dans ce
mode l'instrument de mesure présente
un comportement actif. En effet il faut,
pour pouvoir mesurer une résistance,
que l'instrument commence par injecter
une tension a I'objet de mesure, et c’est
bien cette tension qui donne des soucis
a bien du monde. Nombreux sont ceux
qui pensent que des composants col-
teux et sensibles pourraient fort bien
rendre I’ame lors de la mesure.
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DIFFERENCES

Cette crainte n’est pas toujours sans
fondement. Nombre de circuits inté-
grés prévus pour une tension d’ali-
mentation de 5 V supportent une ten-
sion maximale de 6,5 V,les composants
tout récents prévus pour 3,3 V sont
encore plus sensibles. Il n’est donc pas
mauvais de savoir quelle est la tension
fournie par le multimetre lorsqu’il se
trouve en mode ohmmetre. Il suffit
d’un second multimeétre pour en avoir
la conscience claire. Si l'on branche les
cables de mesure du premier instru-
ment aux bornes requises du second et
qu’on positionne ce dernier en mode
voltmeétre on peut immédiatement lire
la valeur de la tension de mesure.
Limportant lors de cette mesure est
qu’on la fasse pour chacun des diffé-
rents calibres du multimetre. La plu-
partde ces appareils disposent de plu-
sieurs calibres ainsi d’ailleurs que d’un
mode proche du mode ohmmeéetre,
celui de testeur de continuité. La ten-
sion de mesure peut fortement varier
d’un calibre a I'autre. Lorsque I'on se

S+ 1)

PRESS

RANGE® @D

AUTORANGE @ED
TOUCH HoLD

FUSED

trouve en mode testeur de continuité la
tension est toujours (relativement)
importante et en tout état de cause tou-
jours largement supérieure a la valeur
de seuil d’une diode, a savoir 0,7 V. En
mode ohmmeétre, on rencontrera, en
fonction du calibre adopté et du type
de multimétre concerné, une tension
comprise, en gros,entre 0,3 et 45 V.

Il est plus difficile de déterminer la ten-
sion de mesure des multimetres dispo-
sant, en mode ohmmetre, d’un auto-
calibre (autorange). Sil’on connecte un
second multimetre purement et simple-
ment au premier celui-ci détecte une
résistance tres élevée et passe automati-
quement sur le calibre MQ. Il faudra, si
l'on tient a connaitre la tension générée
dans les autres calibres, connecter
quelques résistances de test,ayant,dans
l'ordre,une valeur de 100 Q,1kQ, 10 kQ
et 100 kQ. Ce faisant, on force le dispo-
sitif d’auto-calibre a changer de calibre.

MESURER
On peut dire,en généralisant, que I'on
peut procéder, tant que la tension de
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mesure ne dépasse pas 0,3V, a toutes
les mesures que l’'on voudra, tant en
circuit que sur des composants isolés.
Cette regle vaut également pour une
tension de mesure comprise entre 0,7
et de I'ordre de 2 V, mais il faudra étre
conscient que dans ces conditions
nombre de diodes, de transistors et de
circuits intégrés peuvent devenir pas-
sants et partant exercer une influence
sur la mesure.

Ilest déconseillé d utiliser des tensions

Figure 1. En cas d’application d’'une tension de mesure de
valeur suffisamment élevée sur la base d’un transistor NPN,
celui-ci entre en conduction de sorte que I’on mesurera, sur la
jonction base-émetteur, une résistance faible. Dans le cas d’un

de mesure encore plus élevées lors de
mesures « en circuit » vu que leur
influence sur le fonctionnement du cir-

cuit devient trop importante. Lutilisa-
tion de certains multimetres analo-
giques (a galvanometre a bobine
mobile) exige une attention particu-
liere. Il existe en effet, dans ce groupe
de multimetres, des appareils générant,
sur certains de leurs calibres, des ten-
sions allant jusqu’a 22,5 V.1l n’est pas
nécessaire d’insister sur le fait qu’il
vaut mieux ne pas utiliser un instru-
ment de ce genre pour procéder a des
mesure «en circuit ».

Une remarque en passant au sujet des
tensions de mesure comprises entre 0,7
et 2 Vévoquées quelques lignes plus

PNP il faudra bien évidemment inverser la polarité.

haut. Il faudra bien évidemment tenir
compte du fait que dans ces conditions
certains transistors et diodes entrent en
jeu, mais cela peut constituer un avan-
tage lors de certaines mesures. Si ’on
procede,a une tension de mesure inof-
fensive de 0,3 V a la mesure de la jonc-
tion base-émetteur d’un transistor,
nous verrons toujours apparaitre sur
laffichage du multimetre I'indication
« » Celane nous apprend pas grand

chose. Cependant, si nous mettons
I'instrument dans un calibre produi-
sant une tension de mesure supérieure
a 0,7 V, nous verrons s’afficher, dans
I’'un des sens de mesure un « % » (la
jonction est bloquée) et dans 'autre
une valeur de quelques centaines
d’ohms (la jonction est passante); cela
nous apprend que la jonction base-
émetteur du transistor est OK (cf.
figure 1). (995026)



HISTOIRE DE L'ELECTRONIQUE (5)

En l'an de grdce 1837, la communication a grande distance était
encore bien difficile et primitive. Elle faisait en effet appel a des séma-
phores, sorte de tours de signaux visuels, disposées le long de trajets spé-
cifiés et mises en oeuvre par des spécialistes. Il n’est guere étonnant,
dans ces conditions, que les amateurs d’électro-technique de l'époque
se soient creusé la téte pour leur trouver une alternative viable. La
vraie percée dans ce domaine est-a mettre, fin 1837, au nom de
Samuel Morse, peintre de son métier. Il mit au point un alphabet dont
les lettres prenaient la forme d’une combinaison de 2 types de carac-
teres, a savoir des points et des traits. En méme temps il imagina un
systeme permettant la transmission de ces caractéres, sous la forme
d’impulsions électriques, par le biais d’'une liaison filaire en faisant
appel a un manipulateur (dit de Morse depuis lors).

On fermait cet interrupteur, puisque c’était de cela qu’il s’agissait en
fait, brievement pour produire un point et un peu plus longtemps
pour émettre un trait. COté récepteur il imagina le télégraphe qui
écrivait directement les impulsions entrantes sur un rouleau de
papier. Cet instrument avait la forme d’un stylet en acier fixé au
noyau métallique d’'un électro-aimant, pointe venant se poser sur le
papier lorsque l’électro-aimant était activé par une impulsion.

La mise en place de Uinfrastructure de liaisons électriques requise
étant une opération de longue haleine, il fallut attendre 1844 avant
que l'invention révolutionnaire de Morse ne soit réellement opéra-
tionnelle. La premiere liaison fut établie aux USA, entre Baltimore
et Washington. En 1845 on réalisa les premiéres liaisons télégra-
phiques en France, Grande Bretagne et méme aux Pays-Bas.
Parallélement a la mise au point par Morse de son systéme télégra-
phique, un Allemand, Werner Siemens, développa un appareil simi-
laire. Ce qui fut appelé le télégraphe a cadran prenait la forme d’'un
cadran de forte taille doté de caractéres attaqué par un moteur a
ancre a ressort. Le systéme rotatif a commande par électro-aimant
avangait pas par pas, et s’arrétait sur la lettre requise. Avec l'intro-
duction partout dans le monde du télégraphe de Morse, Siemens ran-
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Manipulateur d’aprés Samuel Morse.

gea son systeme relativement lent dans le placard et se consacra a
l'amélioration du télégraphe Morse. En collaboration avec son ami
Johann Halske, il contribua de facon importante au perfectionne-
ment de « l'enfant » de Samuel Morse. Ils améliorérent le mécanisme
d’écriture, remplacerent ['écriture en relief par des points et des-traits
écrits a lencre et perfectionnérent le relais développé par Morse.

Le milieu du 19¢éme siécle vit bien entendu se passer bien d’autres
choses importantes. Le physicien anglais John Daniell développa en
1837 une nouvelle cellule électrique destinée a remplacer la pile de
Volta 6 combien primitive; a la méme époque on mettait en oeuvre le
premier éclairage électrique digne de ce nom. Les filaments incandes-
cents constituaient encore un probléeme, mais la lampe a arc, a élec-
trodes de carbone, commencait a étre opérationnelle. En 1844 les
Francgais firent, une primeur mondiale, connaissance avec le phéno-
méne « éclairage électrique », avec Uillumination de la Place de la
Concorde a Paris a laide d’une lampe a arc. Une nouvelle révolution !

(995046)
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(FORMATIQUE

pied a coulisse optique

mesure sans contact par laser
et capteur lineaire

La combinaison inter-
disciplinaire de I'op-
tique et de I'électro-
nique offre, pour de

nombreuses applica-
tions, des débuts de

solution étonnam-
ment simples. Le pied

a coulisse décrit dans

le présent article, qui,

a I'image de son
homologue méca-
nique, mesure avec
non seulement une
précision tres élevée
et rapidement, mais
également sans le
moindre contact phy-
sique, est un exemple
tres parlant de cette
approche.

projet : Prof. Dr. Albrecht Kettler
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Lidée de réaliser un pied a coulisse
optique de haute précision en utilisant
les composants les plus simples et les
plus abordables possible est née dans
le cadre de projets d’études en opto-
électronique de I'IUT d’Aalen (RFA).
Nous allons vous présenter cette appli-
cation intéressante, sans cependant
passer a une réalisation pratique en
portant I’accent sur un composant fort
intéressant, le capteur CCD TSLA401.

LE PRINCIPE OPTIQUE
Comment peut-on, par une approche
optique, mettre en oeuvre le principe
de mesure d’un pied a coulisse ? Lune

des caractéristiques mécanique impor-
tante d’un pied a coulisse est ’existence
de références paralleles qui éliminent le
positionnement exact de 'objet a mesu-
rer. Traduit en termes d’optique cela
signifie qu’il faut balayer I'objet a mesu-
rer a 'aide de rayons lumineux paral-
Ieles. On obtient des rayons paralleles
lorsque 'on amene une source lumi-
neuse ponctuelle la plus petite possible
au point de focalisation d’une lentille
de convergence. La source de lumiere
ponctuelle pourra prendre la forme
d’une diode laser (extraite avec son cir-
cuit de commande d’un pointeur a
laser). Une unique lentille de conver-
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1 faisceau de rayons paralléles
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Figure 1. Disposition

expérimentale du pied a
coulisse comparée a son
homologue mécanique.

gence ne générant pas

un parallélisme exact

des rayons, il va nous falloir faire appel
aun systeme de lentilles. Nous avons
utilisé un oculaire pour microscope,
mais I'un des tubes d’une petite paire
de jumelle devrait également faire 1’af-
faire.

Le curseur du pied a coulisse prend la
forme d’un capteur optique ayant la
forme d’une ligne de diodes ou de
CCD (Charge-Coupled Device = circuit a
transfert de charges) sur laquelle I'ob-
jet a mesurer projette une ombre aux
dimensions extérieures exactes. La
figure 1 illustre le principe de construc-
tion de notre pied a coulisse comparé
aceluid’un pied a coulisse «normal ».

CAPTEUR
LINEAIRE
TSL401

Les CCD nécessitent
plusieurs tensions d’ali-
mentation, des signaux
de commande complexes et un post-
traitement analogique du signal de sor-
tie. Les capteurs linéaires de Texas Ins-
truments au contraire fournissent un
signal de sortie utilisable tel quel, se
contentent d’une alimentation de 5 V
simple et ne requierent, pour leur com-
mande, qu’une paire de signaux
logiques. La ligne de diode, baptisée
TSLA401 convient tant par ses caracté-
ristiques techniques que par son prix,
moins de 100 FE La figure 2 en donne
le synoptique.

Le TSL401 possede 128 photo-diodes
(dont la sensibilité est la plus impor-
tante a une longueur d’onde de 1'ordre

Figure 2. Structure
interne du capteur
linéaire TSL401.

objet de matrice
la mesure de diodes
TSL401 E
(128 pixels) i
990043 - 11
de 780 nm) disposées le biais d’un registre a décalage (numé-
en une ligne et rique) intégré dans le composant. Le
capables d’une résolution de lancement d’une opération de lecture

256 niveaux de gris. La taille de chacun
des pixels est de 63,5 um x 50 um (h -1)
et espacés de 63,5 um d’un centre de
pixel a I'autre (résolution 400 dpi). Cha-
cune des 128 photo-diodes est dotée
d’un amplificateur de charge qui accu-
mule la charge photo-électrique créée.
La dite charge est proportionnelle a la
quantité de lumiere ayant frappé le
pixel et a la durée d’intégration. La
durée d’intégration est I'intervalle de
temps séparant 2 processus de lecture
successifs. Chacun des éléments du
capteur peut étre relié, par le biais d’un
commutateur CMOS, a 'amplificateur
de sortie. Le pilotage des différents
commutateurs se fait
séquentiellement par

Pixel 1 Pixel 2

se fait par 'application d’'un « un »
logique sur ’entrée SI,dont le transfert
vers le premier élément du registre a
décalage se fait lors du premier flanc
montant du signal d’horloge (CLK).
Apres le premier flanc du signal d’hor-
loge I’entrée SI est remis au niveau
«z€ro ». Le «1 »logique transféré dans
le registre a décalage se déplace au
rythme des flancs suivants du signal
d’horloge et commute, I'une apres
l'autre, les charges accumulées sur les
différents pixels vers 'amplificateur de
sortie. Cet amplificateur est du type
source-suiveur, ce qui explique la
nécessité de la présence, a la sortie
(AO), d’une résistance d’excursion
basse (pull-down) de 330 Q. Lexcursion

Pixel 3 Pixel 128

oL TIITIITTC
2 1 RAZ de

lintégrateur

sortie A
d'échantillonnage
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matrice de diodes
TSL401

(128 pixels)

sl

CLK (2MHz)

—
AA

CPLD horloge
ispLSI1016 4 emez

(64 macro-cellule)

comparateur

réglage de la
valeur de seuil

Wi -
CEEEE
AAVY A

> __ cable de
_| interface paralléle I_

990043 - 13

Figure 3. Ce synoptique

de la tension de sortie
va de 0 V (absence de
lumiere) a 3,5 V (satu-
ration).

La fréquence de pixel
maximale dont puisse
s’accommoder le TSL401 est de 2 MHz,
ce qui signifie que 1'on a, par seconde,
plus de 15000 lectures de I’ensemble
de la ligne. Ceci permet de mesurer des
pieces qui sont placées dans le champ
de l'optique. On pourra,a I’adresse sui-
vante,
www-search.ti.com/search97cgi/s97r cgi
trouver la fiche de caractéristiques de
ce capteur linéaire.

UNE CPLD

AU LIEU DE uC
Le pilotage du capteur linéaire se fait,
non pas par le biais
d’un microcontrdleur,

de la disposition expéri-
mentale illustre I'interac-
tion de I'optique et de
I’électronique.

Figure 4. Les fonctions

mais a l'aide d’une
CPLD. Nous pou-
vons utiliser le
ispLSI 1016 décrit,
avec sa platine d’ex-
périmentation, dans
le numéro de novembre 1994 d’Elek-
tor. Avec ses 64 macro-cellules, I’is-
pLSI 1016 dispose de suffisamment de
ressources pour générer les signaux
de commande de la ligne tout en
constituant une interface adéquate
vers le PC. Le synoptique de la
figure 3 illustre bien le rdle central que
remplit ce composant programmé.
Autre intérét de cette approche : on
peut se passer de programmateur spé-
cial sachant qu’il est possible de trans-
férer directement, par le port paralléle
du PC,la logique définie vers le com-
posant. Vu qu’il
existe déja,de par la

logiques nécessaires au
traitement du signal
vidéo a intégrer dans la

CPLD.

4

[mode >—]36 |-{>

duPC

SYNCHRO
mode._in

scicin ™o

duPC m-clk

[TsLsi>—26] >o |_

signal de sortie
de la matrice
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pl
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horloge systéme
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|
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présence du cable de télédécharge-
ment,une liaison entre le circuit
logique et le PC, il est pratique de faire
appel a ce mé&me cable pour le trans-
fert des données de mesure. Il faudra
dans ce cas-la procéder a de 1égeres
modifications au niveau du céable de
télédéchargement et de la platine
d’expérimentation ispLSI. On trou-
vera, sur le site de Lattice, des infor-
mations concernant cette carte d’ex-
périmentation a I’adresse suivante :
www latticesemi.com

LOGIQUE DE COMMANDE
ET

INTERFACE VERS LE PC
Lensemble de la logique travaille en
mode synchrone, tous les registres
étant attaqué par un signal d’horloge-
maitre de 16 MHz. Des signaux d’en-
trée asynchrones sont interliés au
signal d’horloge par le biais de bascules
bistables. Le signal d horloge des pixels
de 2 MHz requis par le TSL401 a été
dérivé de I’horloge-systeme, de sorte
que la période d’horloge de pixel soit
composée de 8 phases. Il est possible,
dans ces conditions, de synchroniser,
avec une précision de 1/8¢me de la
période d’horloge de pixel, les signaux
requis pour le traitement d’un pixel.
La logique interne au composant
ispLSI se compose, comme l'illustre la
figure 4, des modules suivants :

SYNCHRO

Les signaux de commande MODE et
SCLK, qui servent au pilotage, par le
PC,de la lecture sérielle des données,
sont asynchrones par rapport a I’hor-
loge-maitre du ispLSI. On commence,
de ce fait, par synchroniser lesdits
signaux par le biais de bascules bis-
tables.

PIXCNTR

Le module PIXCNTR compte les pixels
et génere les signaux de commande SI
et PIXCLK destinés au TSL401. On a
une lecture permanente du TSL401 a
une fréquence de pixel de 2 MHz. Le
coeur du module est un compteur a
10 bits cadencé a 16 MHz. Les 7 bits de
poids fort, CO & C6, constituent en fait
le compteur de pixel proprement dit,
les 3 bits de poids faible, PHO a PH2,
subdivisent la période de pixel en
8 intervalles; ils sont en outre utilisés
par le module EDGE_SM lors de la
détection des transitions clair/obscur,
pour attendre, a chaque pixel, I’entrée
en scene du signal de sortie du TSLAO1.

EDGE_SM

Le signal entrant en provenance du
comparateur, le LM311, PIX_IN du
TSLA401, est appliqué au détecteur de
transition, qui reconnait les transitions
clair/obscur et inversement. Linforma-
tion de phase des signaux PHO a PH2
définissent I'instant d’échantillonnage
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CONTOUR MEASUREMENT

] 4.76 mn

mnean dianeter:
nax diamneter:

nr.of scans:

HWITH TSL401 AND ISPLSI1016

Figure 5. Recopie d’écran montrant
les résultats d’'une mesure effec-

tuée sur une LED.

du signal binaire au cours de la période
d’horloge de pixel. Cela permet de
tenir compte du comportement d’en-
trée du temps d’établissement du
signal vidéo. A chaque transition on
incrémente un compteur de transition
(EO a E2), dont le contenu est envoyé
au module EDG_BUE

EDG_BUF
Ce module détecte, a chaque nouvelle

pixels. Il est possible de sauvegarder
jusqu’a 4 positions de transition. Lor-
dinateur-ho6te lance la mesure des
positions des transitions par le biais du
signal MODE. En fin de mesure, le PC
lit, au travers de son port parallele, bit
apres bit, les positions des transitions,
les bits de données individuels étant
transmis par la lignes SDO d’ou ils
sont cadencés par le signal SCLK. La
mesure et la transmission des données
se font successivement en un mini-

mum de 2 périodes de lecture du
TSL401, soit 128 ms.

LE PROGRAMME DU PC
Le programme permettant la lecture
des valeurs de mesure a été écrit en
Turbo-Pascal sous DOS, I’'acces au port
parallele se faisant directement par le
biais des registres d ’E/S concernés.

Si le concept logique adopté permet
une mesure trés rapide, la vitesse de
mesure effectivement atteinte dépend
des acces au port, relativement lents
eux, lors de la transmission des don-
nées. Des essais avec un Pentium 166
ont donné des durées de 192 ms pour
la mesure de 2 transitions et de 256 ms
pour celle de 4 transitions. La figure 5
montre le résultat, sur I’écran du moni-
teur, de la LED de 5 mm placée dans
les conditions de test illustrée par la
photo en début d’article, avec la valeur
maximale du diametre et la valeur au
niveau du curseur.

INFORMATIONS SUR
INTERNET
Ceux que ce projet intéressent pour-
ront télédécharger des informations
additionnelles concernant ce projet,y
compris le concept logique complet
ainsi qu’un programme en Pascal per-
mettant la lecture des positions des
transitions a I'adresse suivante :
www fh-aalen .de/sgolelektor ] .htm

(990043)

transition, 1’état du compteur de

Ingenieur en
opto-électronique

Un métier d’avenir intéressant

L’exemple d’application décrit dans le présent article
illustre I'interaction entre les domaines de I'optique, de
I’électronique et de l'informatique, typique de I'opto-élec-
tronique. L'utilisation de la lumiére en tant qu’énergie et
que porteur d’information est la tdche de I'optique. Le pilo-
lage des capteurs exige des connaissances quant au fonc-
tionnement des composants opto-électroniques et la mai-
trise de I'électronique tant analogique que numérique. La
commande de I'ensemble du systéme et I’évaluation des
résultats de mesure implique des connaissances en infor-
matique. Un ingénieur en opto-électronique doit, partant,
combiner des connaissances dans des domaines tres dif-
férents et doit, avant tout, pouvoir penser dans la perspec-
tive de systemes. Une occupation attrayante, présentant de
multiples facettes et dont l'intérét ne palit jamais.

Les études en opto-électronique

Les caractéristiques fascinantes de la lumiere dans le
cadre de I’électronique moderne font de I'opto-électro-
nique I'une des technologies d’avenir les plus importantes.
Nombreuses sont les sociétés a rechercher des ingé-
nieurs en opto-électronique. L’opto-électronique en tant
que telle, est en fait une discipline relativement récente,
démarrée aux alentours de 1990. Il existe également des
possibilités d’approfondissement dans les directions tech-
nologie laser et optique. Les études prennent souvent la
forme d’une combinaison études (6 semestres) et stages
(2 semestres) qui associent théorie et pratique. La fin des
études est couronnée par un projet de fin d’études réalisé
le cas échéant dans le cadre d’une entreprise. Les ingé-
nieurs en opto-électronique travaillent comme ingénieurs-
systeme et chefs de projet dans des centres de
recherche, de développement et d’industrialisation. On en
a également besoin pour l'entretien et la mise en oeuvre
de composants et de systémes opto-électronique.
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INRORMATIONS

la commande de composants
via Internet

vers une Place de la Nation numérique

Certains d’entre nos lecteurs, ceux qui viennent
tout juste de découvrir le noble art de I’électro-
nique, seraient sans doute fort étonnés d’ap-
prendre qu’il fut une époque ou il était possible de
trouver, dans la boutique magasin d’électronique
du coin, toutes sortes de composants électro-
niques. Hélas, la vente par correspondance a
entrainé une disparition virtuelle d’'un nombre
incalculable de magasins de composants électro-
niques parfaitement achalandés. La ou existaient
différents magasins de vente de composants élec-
troniques dans certains quartiers de Paris, la diver-
sité a disparu a tout jamais.

Il reste, a tout casser,une bonne demi-
douzaine de magasins « tout azimut »,
certains autres spécialistes de taille
moindre se consacrent, avec bonheur,
au service de certains marchés-niche.
Tres récemment, il semblerait que, tout
d’un coup, la Vente Par Correspon-
dance (VPC) ait découvert Internet
pour la vente de composants et les
prises de commande.

Tant pour les amateurs que pour les
professionnels de I’électronique, il est
difficile de s’imaginer une situation
qu’entrainerait 'absence de la VPC. A
I'inverse, les officines locales de vente
de composants électroniques ont de
plus en plus de mal pour survivre, vu
qu’elles se trouvent dans I'impossibi-
lité de suivre une palette de compo-
sants en constante évolution et ce a
une vitesse qui semble ne pas cesser
de s’accélérer. Bien que nombre
d’entre nos lecteurs, qu’ils soient ama-
teurs ou professionnels, connaissent
les épais catalogues publiés par des
sociétés telles que Farnell et Radios-
pares, pour ne citer qu’elles, ils n’au-
ront pas manqué de constater qu’en
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dépit de leur palette a la richesse sans
cesse croissante, celle-ci ne comporte
pas ce fameux composant qu’ils cher-
chent depuis une bonne semaine. Cela
est loin de signifier que lesdits cata-
logues ne servent a rien, bien au
contraire, nous sommes tous d’accord
pour affirmer qu’ils sont une excel-
lente source d’informations utiles. Le
fait est tout simplement que le nombre
de produits existants est tout simple-
ment trop important pour donner a
ces produits spéciaux toute I’attention
qu’ils mériteraient.

IIn’est pas exceptionnel que les projets
ayant ’honneur des colonnes d’Elek-
tor comportent I'un ou 'autre compo-
sant exotique qu’il est extrémement dif-
ficile de trouver dans les catalogues de
vente par correspondance. Il existe
heureusement certains revendeurs,
dont Magnétic-France, qui s’efforcent
de proposer des kits reprenant les com-
posants originaux utilisés dans notre
montage. Sur Internet, il n’y a guere
que C-I Electronics qui puisse se tar-
guer d’offrir une palette relativement
compléte des composants requis pour

nos réalisations.

Une recherche exhaustive sur le Web
nous a permis de trouver un certain
nombre de revendeurs de composants,
encore qu’ils aient pour la plupart une
palette quasi-standard des composants
les plus courants. Citons, sans ordre
préférentiel, Espace Composant Elec-
tronique (adresse : www.ece.ibcfrance fr),
Arquié Composants (adresse
http://perso.wanado.fr/arquie-compo-
sants), Megamos au catalogue de com-
posants spécifiques trées fourni
(adresse WWW.megamos-
composants.com), ADS Electronique
(adresse : www.ads-electronique.com),
Selectronic (adresse : www.selectronic fr),
Dimacel (adresse : www.dimacel.com),
EBV ELEKTRONIK (adresse
www.ebv.com), Radiospares avec pas
moins de 68 000 produits a son cata-
logue (adresse : www.radiospares fr),
Tekelek Europe (adresse
www.tekelec.fr).

DES ASPIRATIONS
PAN-EUROPEENNES

Un nombre de gros revendeurs de
composants tels que Farnell, Radios-
pares (RS Components) et tout récem-
ment Conrad Electronics se sont mis a
I’heure du pan-européanisme et pré-
tendent étre en mesure de fournir
n’importe lequel des produits de le
catalogue a n’importe quel habitant
d’un pays de I'Union Européenne
(CEE). D’autres, comme Maplin en
Grande Bretagne se limitent a leur mar-
ché national, encore que nous serions
étonnés de ne pas voir de changement
de politique d’ici quelque temps. Lune
des tendances générales que l'on
remarque sur le marché de la VPC est
de permettre a des clients potentiels
d’effectuer des commandes par cour-
rier électronique (E-mail) ou directe-
ment sur leur site Internet. Bien que le
présent article ne puisse pas se targuer
de procéder a une description exhaus-
tive du marché, nous avons, au cours
de nos pérégrinations, recueilli 'une ou
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lautre information qui pourraient étre
utiles a nos lecteurs lorsqu’il leur vien-
dra a l'idée de procéder a une com-
mande de composants « numérique-
ment ».

Vu la place dont nous disposions,nous
allons nous restreindre aux généralités

Le site Internet de Radiospares
vante son catalogue et sa vente en
ligne de plus de 68 000 produits.

etnous ne pouvons que recommander
anos lecteurs d’entrer en contact avec
les différentes sociétés évoquées tout
au long de cet article. Les renseigne-
ments que 'on peut étre amené a
demander peuvent aller du montant
minimum de commande, de I’'existence
d’un catalogue permettant de se faire
une idée sur la palette de produits dis-
ponibles, qu’il soit sous forme de
fichier télédéchargeable, de disquette
ou de papier voire de CD-ROM, ’exis-
tence d’un dépannage par téléphone
(hotline). Un certain nombre d’entre

Le site de Farnell France affiche
des couleurs trés attrayantes. Il
vaut sans doute la peine d’y
accéder si I’on a besoin de trou-
ver I'une ou l'autre fiche de
caractéristiques.

nos lecteurs vivant hors de France,
pensez aux DOM/TOM, il n’est pas
mauvais de s’intéresser a l’aspect frais
de port et d’emballage, sans parler des
frais de douane au cas oul cela pourrait
étre le cas.

LES CHAUSSE-TRAPPES
IIn’y alongtemps encore, le probleme
majeur auquel on se trouvait confronté
lors d’'une commande aupres d’une
société de VPC, était moins celui de
placer la commande que du nombre
minimum de composants a comman-
der exigé par nombre de ces maisons.
La situation était devenue tellement
catastrophique que dans certains cas il
était purement et simplement impos-
sible & un particulier (et méme a un
technicien chargé d’un dépannage)
d’obtenir un composant a I'unité, pour
des articles aussi courants que semi-
conducteurs —quine se rappelle pas les
péripéties pour trouver, a une certaine
époque, certains types de régulateurs
de tension, transformateurs spécifiques
et méme certains composants passifs.
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cation traditionnels a fin de com-
mande tels que téléphone, télécopie et

Le site d’Arquie Composants
donne envie d’y jeter un coup
d’oeil lorsque I’'on cherche un

composant qui ne soit pas trop
exotique. Dans la partie gauche
on retrouve une liste des catégo-
ries de composants proposés.
Son adresse : http:/perso.wana-
doo.fr/arquie-composants

lettre restent toujours d’actualité pour
la totalité des revendeurs de compo-
sants, nombre de fournisseurs de
composants, d’outils en tout genre, de
logiciels, de produits grand public
voire de vente de matériels de surplus
peuvent, aujourd’hui, étre joints par
courrier électronique. Dans certains
cas, des sites étonnamment bien faits
permettent au « visiteur » de faire le
tour du magasin, de mettre leurs
achats dans un chariot virtuel avant
de passer a la caisse en « présentant »
leur carte de crédit.

LA REALITE

Cette nouvelle technique de com-
mande n’a cependant pas eu pour
conséquence, contrairement a ce que
I'on pouvait penser,de diminuer sen-
siblement le temps s’écoulant entre la
commande et son arrivée dans la boite
aux lettres. On garantit en régle géné-
rale la réception d’une commande
dans les 48 heures, encore qu’il soit
possible, au prix d’'une majoration des
frais d’envoi, d’espérer recevoir sa
commande dans les 24 heures.

De méme que le nombre de reven-
deurs «classiques » prenant des com-
mandes de particuliers a chuté de
facon dramatique au cours des 5 der-
niéres années, le nombre de distribu-
teurs industriels est tombé, suite a des
reprises ou des fusions, a un peu plus
d’une demi-douzaine. Outre Farnell et
RS Components mentionnés plus haut,
ilen est un qu’il nous faut également
mentionner Eurodis (adresse
www.eurodis.com). Bien qu’ill ne
connaisse pas (encore) de chariot de
commande, nous pensons que vous
devez en connaitre l’existence, vu qu’il
s’agit de I'une de nos propres sources
les plus fécondes lorsqu’il s’agit de
trouver un composant difficile pour
I'une de nos réalisations.

Ilest indiscutable que le montage d’un
site Internet n’est pas, nous en savons
quelque chose, une sinécure. La
preuve en est qu’en France en particu-
lier, rares sont les revendeurs de com-
posants a disposer d’un tel outil de
contact et de vente. Il vous faudra donc
encore, bien que vous soyez habitué a
voyager sur le Web, vous résigner a
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dépenser quelques sous pour obtenir
les différents catalogues (normalement
remboursés lors de la premiere com-
mande) pour essayer de voir ol trou-
ver le composant que vous cherchez. A
quand un moteur de recherche vous
offrant, a partir d’'une combinaison
aussi simple que « vente + 80C535 »,
les différentes adresses de magasins ou
vous pourriez, sans chi-chi, acheter un
ou plusieurs de ces composants sans
avoir a vous ruiner...

Quoiqu’il en soit, Internet est un outil
de recherche incomparable lorsqu’il
s’agit de trouver les distributeurs d’un
composant des lors que I’on en connait
le fabricant. La quasi-totalité des fabri-
cants de composants électroniques
possédent leur propre site Internet et
on se rend compte qu’ils ont investi
énormément de temps et d’argent
pour les rendre aussi utiles et efficaces
que possible.

LE PROCHE AVENIR

Un certain nombre des sites Internet
que nous avons visités sont en pleine
construction et loin d’étre complets. Il
n’est pas encore possible partout, de
procéder a des commandes... Sion le
peut, cela est dans bien des cas
réservé aux pro-

France n’accepte que les ordres de per-
sonnes ayant déja ouvert un compte
chez elle, alors que Farnell UK (Grande
Bretagne) semble accepter que vous lui
passiez commande beaucoup plus sim-
plement que son homologue francais.
Heureusement que tout n’est pas aussi
sombre pour la commande de produits
sur Internet. Nous avons ainsi parmi
les sociétés qui font de la publicité dans
Elektor plusieurs entreprises qui
offrent leurs produits, qu’il s’agisse
d’outils de développement comme
dans le cas de Universal Developers,
adresse Internet (www.universal-develo-
pers.com) ou LSIT (www.isit fr) soit de
logiciels tels que Protel (www protel.com)
ou DOLPHIN INTEGRATION
(www.dolphin fr), IntSys (www.instsys-
europe fr),par le biais d’Internet et avec
lesquels la commande d’un produit
par Internet est une affaire rapidement
conclue.
La pratique de I’électronique-amateur
devient malheureusement un sport de
plusen plus réservé a une élite, a savoir
ceux quiont acces, pour quelque raison
que ce soit, aux revendeurs pour pro-
fessionnels, et cela est bien dommage...
(990020)

fessionnels et, par-
tant, met les ama-
teurs hors-jeu...

Notons qu’il peut
valoir la peine de
faire un tour sur les
sites du méme
fabricant mais dans
d’autres pays, on
peut ainsi voir s’il
n’y est pas possible
d’y acheter le(s)
composant(s) sou-
haité(s). On sera
surpris ainsi de
constater que, par
exemple, Farnell

Publicité
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chargeur
d’accumulateurs
au plomb

pour des accus (VR)SLAde 6et 12V

Yuasa, Kobe,
SO nnen- SEALED LEAD-ACID BATTERY
schein et R
Varta sont &
quelques-uns | EEE——_—_—

des innom-
brables fabri-
cants d’accumulateurs
au plomb. Bien que ces accus
soient connus depuis de nom-
breuses années, leur utilisation
dans les cercles d’amateurs et de g

connaisseurs a recemment fait un

bond spectaculaire a la suite des chutes de prix dans les magasins de
surplus, dans les ventes de la main a la main et aux puces. Les unités de
6 et 12 volts, compactes et faciles a manier, pouvant fournir des puis-
sances jusqu’a 30 Ah, sont accessibles a bon prix, et sont les plus popu-
laires. Les accus au plomb SLA peuvent étre chargés simplement, avec
un algorithme de charge inhabituel pour lequel nous vous proposons,
dans le présent article, un circuit bon marché.

projet : K. Walraven
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1 Figure 1. Les fabricants d’accumulateurs au plomb (VR)SLA spécifient cet algo-
rithme de chargement. Le choix entre la tension de cellule haute ou basse
(lignes marquées respectivement O et [_1) pour entamer la phase de charge de
complément va dépendre principalement du temps disponible pour le charge-
ment. Notez que la durée de la phase de charge de complément s’applique uni-
quement au chargement de bas niveau (tension de cellule maximum de 2,30 V).
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Des batteries d’accumulateurs au
plomb SLA (SLA = Seled Lead-Acid, a
électolyte gélifice) et VRSLA (VRSLA
= Valve Regulated Sealed Lead-Acid, a
électroyte gélifiée et a soupape de
sécurité) sont vendus couramment de
la main a la main aujourd hui. Parfois,
les accus sont réputés étre neufs, et
certains nous sont en effet été présen-
tés avec le sceau du fabricant encore
en place sur les cosses. La plupart sont
toutefois le sous-produit d’un
«contrat de maintenance » (en géné-
ral de surveillance ou relatifs a des ins-
tallations informatiques) d’équipe-
ments commerciaux.

Quelle que soit la source de ces accus,
«usagés », «neufs », «issus d’un équi-
pement », « reconditionnés » ou
« entierement testés et garantis », ce
que vous rapportez a la maison pour
50 FE répond rarement aux capacités
spécifiées par le fabricant. Ceci est dii
au fait que ces accus ont été stockés
pendant un certain temps sans &tre
chargés.

Bien que I'achat d’un accu au plomb
SLA s’apparente toujours quelque peu

L charge = 70%

a un pari, rappelez-vous que, si vous
avez bien marchandé, vous ne devriez
pas avoir payé plus qu’un dixieme du
prix d’origine, et que ’accu que vous
remportez chez vous doit avoir encore
une capacité suffisante pour des
années d’usage sans problemes dans
votre atelier. Si vous n’aimez pas faire
des paris et préférez disposer d’une
capacité complete correspondant a
celle indiquée sur I’engin (la solution
miracle), alors abandonnez les marchés
aux puces et préparez-vous au choc de
I’'annonce du prix officiel d’un accu
neuf et garanti.

LES ACCUS AU PLOMB
— GENERALITES
LPaccumulateur au plomb SLA, dans
son boitier de plastique,n’est jamais en
vérité qu’une évolution de I'accumula-
teur a acide liquide inventé a l'origine
par Gaston Planté en 1859. La version
gélifiée ou gélifiée avec soupape de
sécurité, vendue aussi quelque fois
sous la marque « Gelcell », est utilisée
typiquement pour des équipements
portatifs. Comparé a la batterie ordi-

charge = 100% J

durée de charge [h] ——»>

990037 - 11

naire a acide liquide (comme celle de
votre voiture, par exemple), I’accu au
plomb SLA se remarque par un poten-
tiel de surtension inférieur qui doit étre
strictement observé pendant la charge
afin de rester loin en-dessous du
niveau d’émission de gaz qui épuise-
rait le liquide. La plupart des accus SLA
se fissurent aux alentours de 5 psi, ce
qui doit étre évité a tout prix pour ne
pas laisser s’échapper des gaz haute-
ment corrosifs et inflammables.

Une plage de capacité typique des
accus SLA disponibles dans les maga-
sins de surplus est comprise entre 4 et
30 Ah, et leurs utilisations spécifiques
incluent les alimentation de sauve-
garde (UPS = Uninterruptible Power
Supply), les chaises roulantes, les sys-
temes d’éclairage de secours, les ins-
truments biomédicaux, les radios por-
tatives et les terminaux de connexion
aux satellites. Le concepteur du char-
geur décrit dans cet article utilise un
accu de 6 volts et 4 Ah pour alimenter
une lampe de casque lors de ses explo-
rations spéléologiques.

Les avantages des accus au plomb SLA

Sulfatation
(ou entreposage — sans chargement)

Méme le plus brillant accu SLA que vous puissiez rame-
ner a la maison apres un achat de la main a la main peut ne
pas respecter la capacité (en Ah) fierement inscrite par le
fabricant sur le boitier en plastique. La raison de la per-
formance réduite, due a un métabolisme a I'intérieur de
I'accu, s’appelle la sulfatation. La sulfatation se produit
en faible proportion dans tout accu au plomb, mais dans le
cas des accus SLA, le processus est aidé par une longue
absence de tension de charge d’entretien (ou «charge de
maintien »), ou de charge de complément occasionnelle
survenue pendant I'entreposage de l'accu.

Une méthode simple et non aventureuse d’estimation des

chances de guérison (partielle) de la sulfatation est la
mesure de la tension finale de I'accu en charge légére.
Une tension de cellule égale ou supérieure a 2,10 V (c’est-
a-dire 12,6 ou 6,3 V) est un bon signe de récupération d’au
moins une partie de la capacité perdue.

Une autre méthode de restauration de I'accu consiste a
appliquer une deuxieme charge apres la premiere (en
observant un repos de 24 a 48 heures), et une tension de
surcharge de 2,5 V par cellule pendant une a deux heures.
Cette derniere méthode demande (1) une extréme pru-
dence, (2) une veérification soignée de la température de
l'accu et (3) des précautions tout aussi intenses contre le
risque que la pression de cellule dépasse le niveau d’ex-
plosion (en général vers 5 psi). Ne testez pas cette
méthode chez vous !
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Figure 2. Schéma fonction-
nel du chargeur pour des

sont une faible auto-décharge, 1’ab-
sence totale du redoutable « effet
mémoire », des besoins minimum de
maintenance, une rétention de charge
tres élevée et, bien sfir,un prix tres bas.
Le revers de la médaille, prend la
forme des inconvénients de ’accu au
plomb SLA; il fait son poids et ne se
préte pas de lui-méme
a un chargement
rapide.Il a aussila den-
sité énergétique la plus

Figure 3. Conception
de la platine de com-
mande (la platine est

faible de toutes les batteries rechar-
geables et, plus important, il doit &tre
en permanence en état de charge. Si
cette derniere condition n’est pas res-
pectée, on constate une sulfatation,
phénomene qui, selon sa progression,
empéche progressivement laccu
d’&tre rechargé ! Enfin, a cause du
plomb contenu dans
son boitier, I’accu SLA
doit étre conforme aux
réglements édictés par

disponible dans le

commerce).
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220n 220n
D3 @ R7 P1 +A
Heo =
(og) 2k
D5 ‘
4
D6
-A
D7
R5
~
D8 | <
R4
4Q7
D3 ... D8, D10 = 1N4148 990037 - 12

la législation de votre pays; il vous fau-
dra donc en disposer en pensant a
votre environnement.

L’ALGORITHME DE
CHARGEMENT

Lalgorithme de chargement des accus
au plomb SLA est a la base «a limite de
tension » (plutdt que «a limite d’inten-

Liste des composants

Résistances :

R1,R2,R8 = 10 kQ

R3 = 56kQ (6k$28 pour 6 V)

R4 = 4Q7 (cf. texte)

R5 = 4kQ7

R6 = 0Q56/5 W (cf. texte)

R7 = 3kQ9 (pour 12 V) ou pont de
cablage (pour 6 V)

P1 = ajustable 2kQ horizontal

Condensateurs :

C1 = 2200 uF/25V radial
C2,C3 = 220 nF

C4 = 10 uF/63 V radial

Semi-conducteurs :

D1,D11 = LED verte a faible courant
D2 = LED, rouge a faible courant
D3-D8,D10 = 1N4148

T1 = BD711
IC1 = L200C
Divers :

boitier coulé de 110 (L) x 60 (I) x 30
(h) approximativement

matériel d’isolation pour le L200C

4 picots languette de type auto

adaptateur secteur
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Tableau 1. Sélection des tensions de cellule maximum

2,30-2,35 Vpar cellule

2,40 —2,45 Vpar cellule

ambiante > 30°C

Durée de vie la plus longue, I'accu ne
chauffe pas pendant la charge ;
chargement autorisé a température

Temps de chargement réduit, plus faibles
risques de dommages si sous-charge.
Lecture de la capacité plus claire et
cohérente.

N
W

Durée de chargement plus longue. Une
sulfatation peut se produire si aucun
chargement périodique. Lecture de la
capacité plus difficile et incohérente.

Une surchauffe pendant la charge peut
réduire la durée de vie de I'accu.
Surcharge si la limite de tension de
cellule n'est jamais atteinte.

sité » comme pour les piles au NiCd ou
au NiMH). Normalement, un lent
chargement durant 14 2 16 heures est
nécessaire pour recharger compléte-
ment un accu au plomb SLA.
Lalgorithme illustré en figure 1 est le
« guide officiel », basé sur l'utilisation
d’un soi-disant chargeur a étapes mul-
tiples. Lalgorithme comprend trois
phases : (1) la charge courante ; (2) la
charge de complément , (3) la charge d’en-
tretien (ou de maintien). Notez bien
que la tension sur I’axe vertical est la
tension de cellule, et non la tension
de I'accu. Un accu au plomb SLA de
6 volts a trois cellules, un accu de
12V, six.

Pendant les cinq premieres heures,ou a
peu pres,l’accu se charge avec un cou-
rant d’au maximum de 0,5 C amperes
(en général 0,2 ou 0,3 C) jusqu’a envi-
ron 70% de sa capacité nominale. Les
30% restants sont accumulés pendant
la phase de charge de complément, qui
devrait durer a nouveau cinqg heures.
Elle commence lorsque la tension de la
cellule atteint entre 2,30 et 245 V. Ces
deux niveaux représentent respective-
ment la plus basse et la plus haute
extrémité, et 'utilisation de I'une ou de
lautre est guidée par les avantages et
les inconvénients présentés dans le
tableau 1. D’apres les livres, la tension
de charge d’entretien devrait atteindre
2,25V pour un accu de 12 V qui four-
nit a peu pres 13,5V.

Comme le montre la figure 1, le délai
de chargement peut étre réduit de
quelques heures en utilisant une ten-
sion de chargement plus élévée, de
245 V.La tension de charge d’entretien
(phase 3) reste cependant la méme, a
2,25V (en général) et peut étre appli-
quée pendant des années, si nécessaire,

ce qui rend l’accu SLA idéal pour un
usage de veille !

Rappelez-vous que les résultats ci-des-
sus sont issus d’un algorithme, c’est-a-
dire d’une construction théorique sug-
gérée par I'industrie. Dans la pratique,
les accus SLA sont si flexibles et faciles a
vivre que des chargeurs multi-étape
avec minuteur incorporé sont rare-
ment utilisés.

CIRCUIT CHARGEUR
PRATIQUE

Le schéma fonctionnel de la figure 2
montre un vieux compagnon, le régu-
lateur de tension L200. Ni ruses, ni
picges — cette unité a été choisie parce
qu’elle est bon marché, d’utilisation
facile et largement diffusée. Bien que
les cinq diodes insérées dans son cir-
cuit de masse provoquent une baisse
de tension d’environ 3,5V, elles n’ont
en principe rien a voir avec la tension
de sortie ni la régulation de l'intensité
—elles sont la pour faire coincider le
coefficient de température du char-
geur (-3,85 mV/°C) avec celui d’un
accu SLA type. Ce qui veut dire que
vous pouvez sans risques utiliser le
chargeur a n’importe quelle tempéra-
ture ambiante autorisée pour ’accu
(généralement —20 a + 40°C ; vérifiez
les spécifications du fabricant).Illy a
une autre trouvaille : les diodes prote-
gent le régulateur L200 contre les
inversions de polarité de la tension de
sortie. Ne testez pas toutefois pas cette
possibilité chez vous.

Pour commencer, ’'accu est chargé avec
une intensité d’a peu pres 0,2 C. Cette
intensité est déterminée par la valeur
de R6, voir le tableau 2. La baisse de
tension résultante dans R4 est suffi-
sante pour ouvrir complétement le

Figure 4. Maquette

4 suggérée du panneau

frontal de I’enceinte
moulée.

transistor T1. Un transistor de puis-
sance est utilisé ici parce que presque
toute l'intensité de charge circule a tra-
vers la jonction base-émetteur (le
BD711 est spécifié pour un maximum
de 3 A dans ce but). La diode LED D2
s’allume en raison du courant traver-
sant T1. Le (petit) courant traversant R3
aboutit a faire augmenter la tension de
sortie de 0,6 V (configuration 12 V) ou
de 0,3 V (configuration 6 V).

Le processus de charge réel differe de
celui annoncé par la théorie de bien
des facons. Au début,’accu «pompe »
en utilisant une intensité constante de
0,2-0,5 C et la « faible » charge de cel-
lule de 2,30 V (c’est-a-dire une tension
de I’'accu de 13,8 ou de 6,9 V). Un accu

Tableau 2. Valeurs des composants

Composant accuSLAde 6V accuSLAde 12V | Commentaires

R7 Céble 39kQ

R3 6,8 k2 56 kQ

R6 0,45x1 [Q] 0.45x1 [Q] Détermine seulement I'intensité max. de chargement. /= 0,2C a0,5C
Détermine le sevil de la réduction de tension de cellule 82,3 V et I'intensité de veille

R4 0,5/0,02C [€] 0,5/0,02C [€] du chargement. Sélectionnez la valeur la plus proche de E12, I'intensité cible de
veille étant 0,02 C.

C = capacité nominale de I'accu (specification Ah)

I = intensité initiale de chargement

Elektor 5/99
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a plat tirera suffisamment d’intensité
(mais jamais plus que ce que R6 déter-
mine) pour que le régulateur L200
fournisse sa tension de sortie «élevée »
de 245 V par cellule. Ceci arrivera si
rapidement qu’on aura l'impression
que le chargeur fournit 2,45 V/cellule
tout de suite. Normalement, 'intensité
de charge résultant de (1) 'accu vide et
(2) la tension élevée de cellule sera si
haute que le régulateur L200 limitera
Iintensité (par R6) et continuera de
fonctionner de cette maniere pendant
plusieurs heures. Au fur et 2 mesure
que l’accu se charge, sa tension de cel-
lule grimpe jusqu’au niveau de charge
de 2,3 ou 2,45 V/cellule. Lintensité de
charge tombe alors parce que I’accu ne
peut accepter plus d’intensité. Toute-
fois, il reste un courant d’intensité suf-
fisante pour conserver la conductivité
de T1 (via R4) et pour maintenir ainsi
la tension de charge élévée.

A un certain moment, I'intensité de
charge descendra jusqu’a une valeur
d’environ 0,02 C.Laccu est alors consi-
déré comme « plein ». T1 étant alors
fermé par R4, le régulateur L200 bas-
cule vers la tension de cellule la plus
basse, d’a peu pres 2,3 V/cellule, qui
sert de tension «d’entretien ». Le char-
geur actuel est «intelligent » en ce qu’il
ne produit la tension de charge élevée
pas plus longtemps que le strict néces-
saire. De plus,en usage de veille, 'accu
est automatiquement basculé en mode
de chargement «rapide » lorsqu’une
grande quantité d’intensité est
consommée par le client final.

Si aucune tension n’est appliquée a
I’entrée du chargeur, un accu laissé
connecté a la sortie se déchargera a tra-
vers cette méme sortie. Grace a la diode
D9, l'intensité de décharge est limitée
aenviron 1 mA plus I'intensité traver-
sant la diode LED a basse intensité D11
(approximativement 2,5 mA). Aucune
raison de s’alarmer !

Les accumulateurs SLA étant aller-
giques aux grandes variations des
niveaux de tension, le circuit a été

36

muni d’un important condensateur
réservoir, C1. Un condensateur plus
petit, C3, a été ajouté pour garder le
régulateur L200 stable dans toutes les
situations.

LA TENSION D’ENTREE
DU CHARGEUR

Sauf si vous utilisez des accus SLA de
grande capacité (C> 10 Ah),un adap-
tateur de secteur avec une sortie en
courant continu est recommandé
comme source de tension d’entrée. En
gardant en téte la sécurité et le
moindre colit, ce choix est évident. Le
choix de la puissance de I’adaptateur
dépend de la capacité de I'accu et de la
patience que vous pouvez déployer
pour attendre la fin du cycle complet
de chargement. Généralement, un
adaptateur secteur positionné sur
«12 V » fournira aisément 17 V pour
des charges 1égéres, ce qui est a peu
pres suffisant pour le présent circuit.
Vérifiez cependant que cette tension
ne descend pas en-dessous de 17 V
lorsqu’on tire une intensité de 0,2 C.
Par exemple, si vous chargez un accu
SLA de 12V et 4 Ah, I'intensité initiale
est de l'ordre de 0,8 A, ce qui nécessite
un adaptateur secteur relativement
costaud. A ce sujet, il n’y a aucune
objection a réaliser le chargement avec
une intensité plus faible. En effet, le
processus de chargement sera plus
long, mais vous pourrez vous conten-
ter d’un adaptateur secteur de
moyenne puissance (500 mA).

Dans tous les cas ol un adaptateur sec-
teur risque de tomber en panne de ten-
sion et d’intensité de sortie, nous vous
recommandons d’utiliser une alimen-
tation électrique régulée positionnée
sur 18 V ou une valeur proche. Sinon,
construisez une unité d’alimentation
spéciale comportant un transformateur
secteur dont le secondaire de 15 V est
réglé sur 14 fois 'intensité maximum
requise, un pont rectifieur et un
condensateur de lissage d’une capacité
d’environ 2 200 SYMBOOL 109 \f

Figure 5. Prototype, prét
pour l'installation dans
I’enceinte moulée. Le
régulateur L200 doit étre
protégé a l'intérieur de
I’enceinte par des iso-
lants pour radiateur.

”Symbol” \s 9 uF par ampere. Obser-
vez les réglements de sécurité pour le
cablage et les connexions au secteur !

MONTAGE

Le chargeur est monté sur la platine
compacte présentée en figure 3. Cette
platine est facilement ajustée dans une
petite enceinte moulée qui sert ausside
radiateur pour le circuit intégré IC1.Le
régulateur L200 doit étre installé avec
un ensemble isolant (plaquette de mica
ou de plastique). Une suggestion de
dessin de face avant vous est proposée
en figure 4.

REGLAGE

Ne connectez pas tout de suite un accu
a la sortie du chargeur. Appliquez
d’abord une tension d’entrée, et véri-
fiez qu’elle approche des 17 V (ou 11 V
si le chargeur est dimensionné pour
des accus de 6 V). A la température
ambiante (entre 20 et 25°C), réglez P1
pour une tension de sortie de 13,8 V
(chargeur 12 V) ou 69 V (chargeur
6 V). Utilisez un petit morceau de cable
pour court-circuiter temporairement la
jonction collecteur-émetteur de T1.La
tension de sortie doit grimper a 144 V
(chargeur 12 V) ou 7,2 V (chargeur
6 V). Une tolérance de +0,1 V est
acceptable. Si la tension est beaucoup
trop forte, augmentez la valeur de R3.
Faites I'inverse si la tension est beau-
coup trop basse.

UTILISATION
PRATIQUE

Prenez I’habitude de respecter 'ordre
suivant :

e Observez la polarité de I'accu

e Connectez ’accu au chargeur

e Vérifiez que D11 s’allume

* Appliquez la tension d’entrée au
chargeur

990037-1
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systéme de développe-
ment pour 68HC11F1,
n°252, juin 1999, page 14
et suivantes

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

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

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

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

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

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

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

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

et cela dans les 2 for-
mules.

\ | ‘||
“ AII“

‘IIIII ,

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

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

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

IC9 et IC10 doivent étre du
type HC573.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Merci Mr. Nasazzi.

HISTOIRE DE L’ELEC-

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

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

Elektor cherche des auteurs

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

redaction @elektor.presse.fr

sujet : articles.

Nous espérons étre submergés par votre courrier.

La rédaction
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Electronigue en ligne
ontroleur infrarouge universel

comment tenir simplement en main le matériel de Sony

Il suffit de jeter un coup d'oeil a
I'adresse Internet
http:/fwwuw.czechin.com/minidisc/

pour constater que de nombreux ama-
teurs d’électronique et programmeurs
mettent leurs connaissances et expé-
riences a la disposition du reste du
monde par le biais du WEB. La page
que I'on trouve a cette adresse présente
2 projets qui ne manqueront pas d’inté-
resser ceux d’entre nos lecteurs qui pos-
sedent a la fois un PC et du matériel
Sony pouvant étre piloté par le biais de
signaux infrarouges (IR). On trouve,
sous la dénomination de « My old pro-
jects », 2 sujets placés dans le domaine
public (freeware). TitleMD renvoie
a une réalisation universelle
constituée d'un 555, d'une diode
d’émission IR et de quelques

Back

que le lecteur/enregistreur MD soit
doté de cette fonction, comme I'est, par
exemple, le MDS-JE500.

Au rythme de ’horloge

Ceux qui voudraient aller plus loin le
peuvent, avec ledit montage, vu que
cette méme adresse propose le projet
IRC, pour Universal Infra Red Controller.
IRC est lui aussi un programme DOS
utilisant le méme matériel. On peut
I'utiliser pour I'émission de signaux de
pilotage IR en direction de lecteurs de
MiniDisc (MD), de lecteurs de CD,
d’amplificateurs, tuners et autres appa-
reils de l'écurie Sony. Le fichier de

3% Mini Disc page - Netscape
Fie Edt View Go Commuricator Hefp:

s A A e w3 &

Feload  Home  Search Metseape  Pint  Secuity  Stop

configuration fourni est prévu pour
certaines fonctions des lecteurs de MD,
de CD, des amplificateurs et des
tuners. Lutilisateur potentiel peut aisé-
ment ajouter de nouvelles fonctions.
Tout ce que I'on a besoin de connaitre
est le code hexadécimal lui étant attri-
bué. Si vous ne le connaissez pas, pas
de panique, il suffira de faire un tour a
I'adresse :

http./fwww.czechin.com/ minidisc/ircodes.txt
ot vous trouverez les codes pour les lec-
teurs MD et CD, les tuners, les amplifi-
cateurs, les magnétophones, les lec-
teurs/enregistreurs de CAN (DAT), les
téléviseurs, les magnétoscopes, les camé-
scopes, les tourne-
disques et les lecteurs
de disques laser.

La fonction batch inté-

«§ " Bookmarks Ji Location: [Fitp:/7www.czechin com/minidisc/

résistances et condensateurs,
venant se connecter au port
imprimante (LPT) d'un PC. Ce
petit montage mis au point par
Stanislav Dosadil génere, sous la
houlette du PC, un signal de
38 kHz qui sert a piloter la diode
d’émission. Ce montage vous

My projects:

grée permet I'écriture
de fichiers script com-
plets qui, a leur tour,
permettent d’obtenir
I'exécution de toute
une séquence d’ins-
tructions. Une fonc-
tion chronologique

Thase programs are stll supported and updated

cotitera moins de 30 FF a faire.

Al'aide du programme DOS Tit-
leMD.exe (qui tourne également
en mode DOS sous Win-
dows 95), que I'on peut télédé-
charger a la méme adresse il
devient possible de saisir auto-
matiquement les titres des mor-

2

WinRemote - Win35/NT remote controfler for SONY MiniDiscs decks

32it Windows93/NT epplication, which allow you to;

- Contal aad tile MD deck in redltinume

- Title MiniDise from text file

- Wiite scepts for controlling MD deck and ather sony devices ke CD, Tuner, Ampiifier, .)

AudioLih - database application designate for storing informations of audio recordings
T2t Windows95/HT application, which dllaw you to

- Boe informations of your audio recordings

- Tifle MiniDisc directly from database

- Print Iabels for MD and CD

- Load CD infa from CDDB intemet datsbse

- Replicate data with other users of AudioLib

My old projects:

These programs will not be suppartsd / updated ary more

intégrée garantit un
bon contréle de I'exé-
cution. Il est égale-
ment prévu une syn-
chronisation par le
biais du cachet horo-
dateur de l'horloge
intégrée du PC.

ceaux d’un MiniDisc si tant est @ TifleMD - M5-DOS tiler for SONY MiniDiscs decks (995043)
MSDOS program, which alow you to title MiniDiscs from text file =l
Eilss Ficading fie. Done B S I R

3% Utility for MiniDisc titling - Netscape ¥ Universal Infra Red Controller - Netscape [_ O[]
Fle Edi View Go Commuricstor Help Fle Edt View Go Communicator Help

< » a4 4 a = 1 4 & 3 4 a = & @

Back Rebod  Home  Seach Nefscape  Pint  Secuity Back Rebad  Home  Seach MNelscape  Pint  Secuily
7w Bookmarks  Ji Location [ritp A c2echin comminidise/tilemd bim =] FJ7 what's Related . "Bookmarks  Ji Location [Fitp: 7w c2echin com/minidisc/irc. htm =] E What's Related

= =

Tnterfice block diagram:

Detail wiring diagram of generator

Notices:

cofnector ton).

===

Document: Dore

Elektor

PC fLPT_Port -> Generator 38kHz (of TTL signal) -> Infra LED reercercorcoree > MiniDisc

Printer Port

RLED

+ Frequency of generator must be between 35kHz and 40kHz (38kHz is ideal vaie)
% You can connect a printer and this device to the same LPT port (TileMD doesn't affect printer)
* Generator needs a supply woltage 5V. I .AAm using Keyboard connector for supplying generator (kevboard is connected to this

o "5 connect to keyboard connector (pin 5).

+ "GND" connect to keyboard connector (pin 4)

+ "Printer Port” connect to printer port connector (pin 2)

* For 38kHz set adfustable resistor 22k to 10.5k,

* Values of resistors 680, 8k2, 10.5k (adj. 22k) and capacitor In are critical

2
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Universal Infra Red Controller

IRC is a utiity for sending [R-Codes to MD, CD, Amglifier, Tuner,
The program IRC is freeware, and the writers are

#' Martin Danck (mdanck@usa nef
* Michal Schwarz
* Stanislav Dosadil - hardware.

Features:

* (+) Runs on every PC
* (-)Requires external electrical device (32kHz generator)
“ () Runs only under MS-DOS (not from Windows95 or Windows NT)
I have Windows 35/ T Rermote controfler too.
+ /(%) You can send single commands (From command ling) or batch commands (defined in text file)
+ () All known MDS-JES00 commands are available (inchide tithing)
* (+) You can define commands for other devices (CD, Tuner, Amplifier, TV, other MD, ..}
+ (+) You can send commands in exact time (absolute time, time relative to start of batch)

Hardware:

IR uset the same hardware device as utlity for MiniDisc titting (TileMD)
1 can do hardvware part for you (f you want &, then send me a mail)

Detail wiring diagram of this hardware part is on TitleMD page
Software:

Dovmnload executable

IRC. exe #ip (27kB) contain:
= =B=

Document: Done
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ACH

Il peut arriver
qu’il s’avere, sur
certains amplifi-
cateurs, impos-

sible, avec les
moyens clas-
siques, d’obtenir
un refroidisse-
ment adéquat et
qgu’il faille faire
appel a des ven-
tilateurs. Le pré-
sent montage
propose, a cet
effet, une régula-
tion thermo-
variable propor-
tionnelle au seuil
d’entrée en fonction
et au comportement
de commutation
ajustables. Il est en
outre doté d’un dis-
positif de signalisa-
tion de surchauffe
pouvant activer le cir-
cuit de protection de
I’amplificateur.

54

IDEO & MUSIQUE

régulation
de ventilateur(s)

pour (gros) amplificateurs de puissance

Bien que le refroidisseur de notre
Titan 2000 ait une taille respectable,
notre amplificateur connait, en ce qui
concerne sa dissipation, lui aussi ses
limites, tout comme n’importe quel
amplificateur de puissance d’ailleurs.
Le radiateur est en mesure, aux impé-
dances supérieures ou égales a4 Q,de
dissiper la chaleur produite, pour des
impédances plus faibles, il va falloir
faire appel, aux modulations élevées, a
un refroidissement forcé.

Le concept a la base du présent mon-
tage est de commander la mise en
fonction d’une paire de petits ventila-
teurs lorsque la température du refroi-

disseur dépasse une certaine valeur.
Lorsque les ventilateurs atteignent leur
régime maximal la signalisation de sur-
chauffe entre en action et peut, par le
biais d’une sortie prévue a cet effet,
activer le systéme de protection de
I'amplificateur. En combinaison avec le
seuil d’entrée en action, la valeur de ce
maximum est ajustable.

Le montage est doté de 2 LED de
signalisation : la premicre sert a signa-
ler le dépassement du seuil d’activa-
tion, situation qui se traduit par la mise
en fonction des ventilateurs, la seconde
signalant l’atteinte de la température
maximale. Nous avons, sur notre pro-
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Figure 1. 2 amplificateurs,
2 comparateurs et 2 LED

totype, utilisé, donnent le comportement tor. Ses ingrédients
comme ventila- = requis et assurent la principaux : un qua-
teurs, 2 petits venti- ~ signalisation. druple amplificateur

lateurs 12 V cou-

rants. Il est facile

d’en ajuster la vitesse de rotation par
action sur leur tension d’alimentation
et ils démarrent sans probléeme a partir
de 5V déja.Le capteur de température
prend la forme d’un transistor BD140
classique que nous avons tout simple-
ment vissé sur le radiateur. Comme
vous n’étes pas sans le savoir, la tension
directe d’un transistor ou d’une diode
au silicium diminue de 2 mV par YC
trés exactement, de sorte qu’un tel
semi-conducteur constitue un excellent
capteur de température.

LE CONCEPT

Comme le prouve le schéma de la
figure 1, nous nous trouvons en pré-
sence d’une électronique quin’a pas de
quoi effrayer un lecteur assidu d ’Elek-

opérationnel, une paire

de transistors et 2 LED,
auxquels s’ajoutent quelques compo-
sants passifs et une alimentation toute
simple. On trouve, a la sortie « max.
temp.» le signal d’activation en cas de
surchauffe, le bornier K2 servant a la
connexion des ventilateurs et K1 rece-
vant le capteur.
Le transistor-capteur monté en diode
recoit, par le biais de la résistance R1,
une tension de polarisation. Le filtre
R2/C1 débarrasse la tension chutant
aux bornes de la jonction PN propor-
tionnelle a la température est débar-
rassée d’éventuels parasites. Camplifi-
cateur opérationnel IC1b fait ensuite
subir a cette tension un gain de 11.
ICla ajoute son propre gain de
maniere a ce que 'on dispose d’une
tension de commande des ventilateurs

I =
990041 - 11

suffisante. Cet amplificateur est monté
en inverseur de sorte qu’une augmen-
tation de la température se traduit par
une croissance de la tension de com-
mande. T1 est nécessaire pour fournir
le courant requis par les ventilateurs.
Lajustable P2 pris dans la boucle de
contre-réaction de ICla permet de
jouer sur le gain dudit ampliop et par-
tant de régler le suivi, par la tension de
commande, du signal thermo-variable
fournipar le capteur.

C’est le comparateur IClc qui est
chargé de la mise en et hors-fonction
des ventilateurs. Il proceéde a la com-
paraison entre la tension de sortie de
IC1b et une tension de référence en
provenance du réseau R5/P1/R6. A une
valeur de seuil définissable par le biais
de P1, ICIc bascule et met ainsi, par
I'intermédiaire de T2, la borne moins
du bornier K2 a la masse, ce qui se tra-
duit par la mise en fonction des venti-
lateurs. La LED D4 s’allume pour

Elektor 5/99
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Figure 2. Le concept de la platine permet de
séparer la partie destinée au transformateur du
reste du circuit imprimé.
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signaler cette entrée en fonction. La
tension de seuil définie par P1 sert éga-
lement de référence pour ICla de sorte
que la tension de commande initiale

est égale au seuil de
commutation.

IC1d est chargé de four-
nir le signal de sur-
chauffe. Ledit compara-
teur surveille la tension
de sortie de 'amplifica-
teur ICla et bascule
lorsque les ventilateurs
tournent a leur régime
maximal. La LED D5
s’allume alors et, par le
biais de R23, on
applique a la sortie
« max. temp. » un
niveau haut qui pourra
servir de signal de com-
mutation pour, par
exemple, la platine de
protection du
Titan 2000.  Pour

Figure 3. Voici a quoi
devrait ressembler votre
platine une fois montée.
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Liste des composants

Résistances :
R1,R3,R9,R13,R20 = 10 kQ

R2 = 220 kQ2
R4,R8,R15 = 100 k2
R5 = 1kQ96

R6 = 2kQ49

R7 = 27 kQ

R10,R12 = 5kQ6
R11,R18,R23 = 1 kQ2

R14 = 100 Q
R16,R22 = 3kQ9
R17,R24 = 4kQ7
R19 = 33 kQ
R21 = 1 MQ
R25= 10 Q

P1 = 1 k< ajustable
P2 = 1 MQ ajustable

Condensateurs :

C1,C2 = 470 nF
C3,C4,C6 = 100 nF

C5 = 2nF2

C7 = 220 uF/25 V radial
C8 = 10 uF/63 V radial
C9 = 2200 uF/25 V radial

d’autres amplificateurs, cet signal
pourra servir, au travers d’'un tampon,
a la commutation, par exemple, d’un
relais de sortie.

Nous avons congu, pour ce montage,
l'alimentation la plus simple possible.
La commande des ventilateurs de fait
par la tension de transformateur
redressée (+ 16 V). Cette méme tension
de + 16 V subit, par le biais du réseau
R25/C6/C7, un découplage efficace
avant de servir de tension d’alimenta-
tion pour IC1. La tension de + 12 V
stable requise par différents réglages et
références est fournie par un régula-
teur classique du type 7812, IC2. La
LED D7 sert de signalisation
marche/arrét indispensable.

REGLAGE

Comme nous le disions plus haut, P1
permet de définir le seuil d’activation,
P2 servant a ajuster la largeur de la
plage entre les valeurs minimale et
maximale de régime des moteurs. Le
réglage devra se faire expérimentale-
ment, selon vos propres criteres, en
vous aidant cependant d’un thermo-
metre précis. On peut, pour le réglage,
se baser sur 2 extrémes. Lun de ces
extrémes consiste a opter, pour le seuil
d’enclenchementde P1,une tempéra-
ture relativement élevée, de 60 a 65°C

Semi-conducteurs :

D1 a D3 = 1N4002

D4,D5,D7 = LED a haut rendement
(jaune, rouge et verte respectivement)

D6 = 1N4148

T1 = BD680

T2 = BD679

IC1 = OP484FP (Analog Devices)

IC2 = 7812

Divers :

K1,K3 = bornier encartable a
2 contacts au pas de 5 mm

K2 = bornier encartable a 3 contacts
au pas de 5 mm

K4 = bornier encartable a 2 contacts
au pas de 7,5 mm

B1 = pont de redressement plat carré
100 V/A10 A, 19 x 19 mm

Tr1 = transformateur 12 V/12 VA
encartable tel que, par exemple,
VTR12112 (Monacor)

F1 = 63 mAT + porte-fusible
encartable

radiateur SK104/50 (Fischer) pour T1

2 ventilateurs 12 V

par exemple et de mettre P2 a la
valeur de gain maximale. Le régime
maximal sera, dans ce cas-1a, atteint a
une température de 6 a 7 °C plus éle-
vée seulement que celle du seuil de
commutation. La seconde approche
consiste, au contraire, 3 opter pour un
seuil de commutation faible, de 'ordre
de 50 °C) par exemple, et pour un gain
minimum; on dispose ainsi d’une
plage importante, sans que cepen-
dant,le régime maximal ne soit jamais
atteint. Le réglage idéal se trouve
inévitablement entre ces 2 extrémes,
sachant qu’il est prudent d’opter pour
une température maximale de radia-
teur de 70 °C. La LED D5 devra en
tout cas s’allumer en cas d’atteinte de
cette température !

LA REALISATION

Que raconter de sensé sur la platine
dont on retrouve le dessin des pistes et
la sérigraphie en figure 2 ? Nous ne le
saurions pas. Il suffit d‘implanter et de
souder avec soin les composants en
respectant la sérigraphie et la liste des
composants.

Comme il peut se faire qu’il soit diffi-
cile de trouver le type de transforma-
teur encartable requis,nous avons, sur
la platine, relié le secondaire du trans-
formateur a un bornier, K3. Cette

option permet, si nécessaire, de sépa-
rer la partie de la platine destinée au
transformateur du reste du circuit
imprimé et d’alimenter le montage par
le biais d’un transformateur externe ou
d’un adaptateur secteur.

La dissipation de T1 pouvant atteindre
jusqu’a de I'ordre de 6 W, il faudra le
doter d’un radiateur. Si vous utilisez un
SK104, vous pourrez en enficher les
picots de support dans les orifices pré-
vus a cet effet dans la platine ou ils
seront eux-mémes soudés. Il n’est pas
nécessaire de prévoir de plaquette
d’isolation, mais il faudra faire atten-
tion, vu que le boitier de T1 est relié a
son collecteur, a ce que radiateur
n’entre pas en contact avec quoi que ce
soit d’autre. La figure 3 montre a quoi
doit ressembler votre réalisation une
fois que vous aurez terminé I'implan-
tation des composants.

Le capteur pourra étre relié au bor-
nier K1 par le biais d’'un double mor-
ceau de fil de cablage souple. La sortie
«max.temp. » sera reliée, de la méme
facon, a I'entrée «temp » de la platine
de protection. Les LED ne seront pas a
monter directement sur la platine, mais
prendront place dans la face avant du
boitier de I'amplificateur et reliées aux
points correspondants de la platine a
l'aide de fil de cablage souple. Les
2 ventilateurs sont montés en parallele
sur le bornier K2. Le quatrieme article
consacré au Titan 2000 donne le
cablage a adopter.

POUR TERMINER
Signalons l’existence, pour des appli-
cations de sonorisation, d’un extra
dont nous avons doté le bornier K2. En
effet, si I’on connecte les ventilateurs
non pas aux points « + » et «—» mais
entre les points «+ » et « »,on ponte
la fonction de seuil de sorte qu’ils tour-
nent en permanence, mais, cependant,
a un régime fonction de la tempéra-
ture.
Le courant de sortie maximal du mon-
tage est de 1 A, intensité pouvant
paraitre faible, mais la plupart des ven-
tilateurs courants se contentent de 200
4250 mA. A eux deux,ils ne consom-
ment guere plus de 0,5 A. La tension
maximale disponible sur le bornier K2
est égale a la tension de transformateur
lissée diminuée des tensions de coude
de T1 et T2; dans la pratique, cela
donne de I'ordre de 13 V.

(990041)
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MK

ROCESSEURS

débogage logiciel

pour le 830C166

le debogeur telemon 166 de Hitex
adapte spécialement pour Elektor

struct c_:

Partenaire
stratégique
du fabricant
de compo-
sants Sie-
mens, et pouvant se
targuer d’étre, au
niveau mondial, 'un
des producteurs d’ou-
tils de développement
pour la famille de
contréleurs C166 de
pointe, la société
Hitex Systementwick-
lung s’est montrée
préte a adapter son
débogueur-cible tres
utilisé, le telemon 166,
a la carte d’évaluation
pour 80C166 décrite
dans Elektor en mars
et avril.

de U. Beier,
HiTex Développement-systemes
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Address| Value | Type =
1| w1 #DEMOMODi#val_int 0x027D 637 unsigned int
2|{Ww2  #DEMOMOD#mainti_array (0x7B0x7B0x7B 0x7B 0x7B0x7B 0x7B 0x7B 0x7B 0; unsigned int [10]

3 #DEMOMOD#mainf#message | {"Hitex HITOP98 for SAB C166 Tools for C166m\0'=E|structc_s
4 .
—51 ' {Exam1} Examine - HDEMOMOD #mainfmessage
4|

At address: DPP1:0x114E Size:
"Hitex HiTOP98 for SAB C166 Tools for C166w\0\xEOHZ \alx30\xD3"
DPP1:0x010E
Ox7895 30869

58 Bytes
c_array

text ptr
text ind

[textl]

DPP1:0x1184 Size: 4 Bytes
Ox01 1 "y 00000001y
0x0001 1

{0x1,0x2001}

At address:

struct simple page state

nurber

struct simple

Figure 1. Coup d’oeil (Watch) sur et examen (Examine) des variables.

Hitex met ce débogueur confortable a
la disposition de nos lecteurs par le
biais de PUBLITRONIC Service.

La famille des microcontrdleurs 16 bits
C166 de Siemens s’est taillé, sur le mar-
ché des applications a microcontrdleur
enfoui (embedded), la réputation d’une
CPU puissante. C’est dans les
domaines de commande de moteurs
(régulations de moteurs, gestion de
moteurs voire pilotage en douceur)
voire méme dans les systemes de
contrdle de disques dur que cette
famille de microcontrdleurs s’est fait un
nom. La similitude, au niveau de l’ar-
chitecture, avec la famille des micro-
contrdleurs 8 bits 8051/C500, 'un des
standards de I'industrie a souvent pour
conséquence un passage a la famille
des contrdleurs C166, des lors que 'on
atteint les limites de puissance en 8 bits.

COMMENT FONCTIONNE
TELEMON 166

Un débogueur-cible (également dit
télé-débogueur) tel que le HiTOP tele-
mon 166 se compose en fait d’'un noyau
moniteur et d 'une interface débogueur.
Un ensemble fonctionnel suppose la

présence de telemon 166 de HiTOP et
d’une carte fonctionnelle 2 microcon-
troleur C166 avec de la mémoire, qu’il
s’agisse de RAM, de Flash ou
d’EPROM, carte disposant d’un canal
de communication pouvant é&tre
connecté a un PC.

Le noyau moniteur est,dans une cer-
taine mesure, le systeme d’exploitation
du débogueur et tourne sur le systeme-
cible. Le logiciel de débogage HiTOP
tourne sur le PC sous la forme d’une
application Windows et communique,
par le biais du port COMx du PC, avec
I'interface sérielle SIO -1 présente sur la
carte sur laquelle se trouve le 80C166.
Dans le cas de la carte d’évaluation
pour 80C166 d’Elektor le moniteur
prend place dans les 2 EPROM du sys-
teme, de sorte qu’il est inmédiatement
prét des application de la tension d’ali-
mentation. Une fois que ’on a relié la
carte au PC par le biais d’un cable RS-
232 il suffit de démarrer le débogueur
HiTOP sur le PC pour voir s’ouvrir une
«fenétre » confortable permettant de
jeter un coup d’oeil a l'intérieur du
contrdleur et de la mémoire.

On peut alors développer, sur le PC,un
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Le logiciel

Telemon 166 pour la carte
d’évaluation pour 80C16 6
d’Elektor

De par la mise a notre disposition, par Hitex, du débo-
gueur HiTOP telemon 166 adapté a notre carte d’évalua-
tion pour 80C166, un utilisateur potentiel de cette carte
dispose d’une alternative au logiciel décrit dans I’article
du mois d’avril 99, systeme logiciel qui était, lui aussi,
constitué d’un programme pour PC, d’un programme
Moniteur et de 2 EPROM. En tant que débogueur, le logi-
ciel de Hitex présente bien évidemment plus de possibili-
t6s, mais sa manipulation est sensiblement plus complexe.
Méme si cela peut paraitre évident, permettez-nous de
signaler que les EPROM Moniteur décrites dans le maga-
zine d’avril ne peuvent pas étre utilisables en combinaison
avec le logiciel pour PC HIiTOR Si I'on envisage de tra-
vailler sur son PC avec I’environnement de débogage de
HIiTOR les 2 EPROM présentes sur la carte doivent com-
porter le noyau-moniteur du HiTOP telemon 166. Au niveau
de la carte a 80C166 la cartographie de mémoire devra
étre la suivante :

Segment 0 64 Koctets de RAM

Segment 1 64 Koctets d’EPROM avec le programme Moni-
teur "Telemon 166 V1.0, KHD 80C166” Low et High
Segment 2 64 Koctets de RAM

Segment 3 optionnel 16 / 32 Koctets d’EEPROM SIO-1
(UART 0) en tant qu’interface sérielle.

On trouvera une courte description de I'adaptation a la
carte d’évaluation pour 80C166 d’Elektor ainsi qu’une car-
tographie de la mémoire dans le fichier
x:\hitopwin\telemon\monitor\README.TXT du logiciel
HIiTOP

Ce logiciel est disponible aux adresses habituelles sous la
forme de 2 disquettes : (EPS 996015A et EPS 996015B).
Ces disquettes comportent, outre le logiciel de débogage
HITORP (logiciel PC tournant sous Windows) également de
code a programmer dans les 2 EPROM du noyau-moni-
teur. Si vous préférez commander les EPROM plutét que
de les griller vous-méme, elles sont disponibles aux
adresses habituelles sous la dénomination de
EPS 996512-A et EPS 996512-B respectivement

programme prévu pour ledit controleur,

e {511} SFR - GPT1 T2/T3/T4

le télédécharger par le biais de HiTOP Control  T2CON : BB T4CON : @ago T3CON : 0600
< . . e imer imer imer
vers le systeéme-cible pour le lancer voire Input F[;mgx:_gzﬁ'_ SZID Timer irB Timer 1/8
. N tate stoppe stoppe reset
le parcourir en mode pas a pas. Internal up/doun control up up up
. A External wo/down control disabled dizabled disahbled
Il faut, pour avoir un contrdle total sur Output T(ESprgp [X]
.. Alt t
le programme, que celui-ci se trouve External w | Value
£ . Value ] | Change I
dans la mémoire RAM de la carte sur Input i [Timer 18 =
1 11 1 . 61 Interrupt . Cancel
aquelle se trouve le microcontroleur. Control || [Timer 178 - _I
Cela implique, partant, qu’il faut tenir b Tpoat 1!"“" ”;g S |
. Imer =
compte, avec un débogueur de ce L
genre,de 'une ou l'autre chose. [ Press ENTE|  [Timer 1128 - Help |
, i3l {512} SFR - PEC channels I [=] S
DEBOGAGE SOUS HITOP . Increment ;l;ype Coggter Sgg]}:«ﬁ:e llest:inatg.gg
A A source yte s RC. :
FENETRE DANS FENETRE no increment worg gg SRCP1
N PN A CG2: no increment wom SRCP2 :
Des systemes enfouis a controleurs PECC3: @BBB no increment word B8 SRCP3 :
. o PECC4: BBAB no increment word an SRCP4 :
16 bits, comportant de nombreux péri- PECC5: BO@@ no increment word 88  SRCPS :
pon] . A PECCH: BBBB no increment word (510 SRCPB
phériques dont certains peuvent étre PECC7: BBBB no increment word B8 SRCP?

complexes et dotés d’une structure
d’interruption incroyablement puis-
sante, se laissent (relativement) facile-
ment mettre dans un état oll «rien ne
va plus ». Un outil tel que telemon 166
permet, jusqu’a un certain niveau,une
analyse tres parlante de tels états cri-
tiques. Nous allons, en nous aidant de
quelques exemples pratiques, passer en
revue les différentes fonctions de
HiTOP.

La fenétre « Instruction »

Le lancement de HiTOP se traduit par
I’ouverture de 3 fenétres, les fenétres
«Instruction », « List » et « Register ».
La fenétre «Instruction » montre, sous
forme désassemblée, I'espace mémoire,
sur lequel pointe le compteur ordinal
(program counter). Cette fenétre permet
d’examiner le programme assembleur
télédéchargé et d’en effectuer une exé-
cution pas a pas, de placer des points
d’arrét (breakpoint), d’examiner et de
modifier des variables.

On dispose bien évidemment égale-
ment,a l'intérieur de cette fenétre,d’un
assembleur en ligne, ce qui signifie que
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| Mo register currently selected

Figure 2. Registre de

I'on peut, tout en étant dans le débo- jogcilomorecial

gueur, écrire son propre programme
voire modifier un programme existant.
Il est ainsi possible, si I’on utilise un
assembleur de chez Keil ou Tasking,

Figure 3. Quelques

fenétres sous HiTOP.

i {5fr1} SFR - User’s Variables
Digitals/Analog Input and Error Report

I [=] S

Digital/Analog Value — Hex
Digital-/Analog Value — Decimal
Digital/fAnalog Value — graphical

Error Value — Hex
Error Value — Decimal
Error Value - graphical

TR

| Press ENTER to change | String | RwdU I

H SFR" " B

Value
| Change |
High Pressure j
Data Frame Error Cancel |
Bad CRC

aymbol,., I
Help |

L 1, afge
High Pressure
System Shut Down
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de procéder a un débogage symbo-
lique sous HiTOP.

La fenétre « Register »

On découvre dans cette fenétre les
registres standard du contrdleur réac-
tualisés en permanence. Apres chaque
démarrage du programme on Vvoit
apparaitre, en couleur, les registres
ayant changé. Il est facile, de cette
maniere, de voir quels ont été, apres
une instruction, les registres manipulés.

La fenétre « List »

La fenétre « List » montre les lignes du
programme-source en C, lorsque I’'on
programme le contrdleur en langage
de haut niveau. Il est possible, par le
biais de cette fenétre, de procéder a
une exécution pas a pas du pro-
gramme voire d’inspecter les variables.

La fenétre « Memory »

On peut, sous HiTOP, ouvrir autant de
fenétre « Memory » que l’'on veut, qui
peuvent pointer vers différents
domaines d’adresse. Le contenu de la
mémoire peut étre visualisé sous diffé-
rentes formes (octet (Byte), mot (Word),
mot double (DWord), long (Long), flot-

tant (Float), double (Double). 1l est pos-
sible de « bricoler » les domaines de
mémoire a ’aide des fonctions locales
Fill, Move, Test et Compare.

La fenétre « Watch »

La fenétre « Watch » permet la visuali-
sation d’objets individuels (variables
simples ou complexes) au format
requis. Dans le cas de variables com-
plexes telles que structures ou champs,
celles-ci peuvent étre présentées avec
tout leur développement a l'intérieur
de fenétres dite d’examen (Examine), ce
qu’illustre la recopie d’écran de la
figure 1.

La fenétre « User-SFR »

Vous n’étes pas sans savoir que,dans le
cas des contrdleurs de la famille C166,
nombre de périphériques sont intégrés
directement sur la puce, périphériques
qui se laissent activer par la program-
mation de registres a fonction spéciale,
les fameux SFR (Secial Function Regis-
ter). 1l faut normalement, pour pouvoir
activer de tels périphériques, jeter un
coup d’oeil au manuel dudit proces-
seur vu que lesdits registres de com-
mande se composent de sous-registres

dont la combinaison de bits représente
une fonction donnée. Sous HiTOP,
lutilisateur peut, par le biais des
fenétres SFR, obtenir une visualisation
en texte clair des registres de com-
mande des périphériques voire, le cas
échéant, les modifier. Cela permet de
ne pas avoir a feuilleter en permanence
le manuel du processeur (cf. figure 2).
Sous HiTOP il est méme possible de
définir ses propres fenétres et dattri-
buer du texte aux valeurs des variables
(figure 3). La définition de telles
fenétres est heureusement simple et se
fait a I'aide d’un script, fichier de des-
cription de la structure de la fenétre.
Nous vous proposons, ci-dessous, un
exemple de définition d’une telle
fenétre.

La fenétre « Stack »

La fenétre « Stack » montre la totalité du
domaine de la pile (stack) du processeur,
la partie de la pile utilisée jusqu’a pré-
sent étant en visualisée en couleur.

POINTS D’ARRET

HiTOP permet, tres facilement, de pla-
cer des points d’arrét et tout aussi aisé-
ment de les supprimer. Il suffit, pour

; WNDOWN 1 ”"Etat systéme et rapport d’erreur”

REG ON:  BASE ” #DEMOMCD#| 7,

-1 _hex 0x00, 1, RW
-1 _dec 0x00, 1, RW
-1 _txt 0x00, 1, RW
=0: "2

1: "D
=2: "2
= 3: "2
= 4: P22
ENDREG ON
REG ON: BASE ” #DEMOMOD#NT
- m_hex 0x00, 1, RW
-m. dec 0x00, 1, RW
-mt xt 0x00, 1,

10: "Erreur de Data Frane”
11: ”Mauvai s CRC’
12: "Tension faible !!!”

= 13: "Pression trop él evée”
= 14: "Arrét systeme”
ENDREG ON

WNDOW 1 ”Variables utilisateur”
| ”Entrée nungri que/ anal ogi que et

| ”Val eur nungri que/ anal ogi que -
| ”Val eur nungri que/ anal ogi que -
| ”Val eur nungri que/ anal ogi que -
Il

| ”Val eur d’ erreur - Hex

| ”Val eur d’ erreur - Décimal

| ”Val eur d’erreur - G aphique
ENDW NDOW

LENGTH Ox1; Définition des
vari abl es (en tant que synbol es)

HEX, UPD_RUN
DEC, UPD_RUN
ENUM UPD_RUN

LENGTH Ox1;vari abl e suppl énentaire

HEX,
DEC,

UPD_RUN
UPD_RUN

RW ENUM UPD_RUN

;Définition du |l ayout de la fenétre

rapport d erreur”l

Hex " [-1 _hex#] I
Déci mal [
G aphi que

| _dec#]|

27[ - m_hex#] |
17 [ - m.dec##] |
D[ - mt xt ##RHH AR A] |

;Visualisation au format Hex
; Visualisation au format déci mal
;Visualisation au format texte

; Présent ati on seni - graphi que

VU= |t Xt FHRHH AR ] |
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cela, d’ouvrir une fenétre « Instruc-
tion » ou « List » et d’activer un point
d’arrét par une action sur le bouton
gauche de la souris sur la colonne BP
de la ligne correspondante. Lorsque le
curseur se trouve sur la colonne PC,un
clic de souris gauche démarre ’exécu-
tion du programme jusqu’a cette ligne
(point d’arrét temporaire).

LE MENU « GO »

Le menu « GO » cache une série de
fonctions importantes nécessaires a un
débogage confortable. On parle dans
ce cas-1a de ce que l'on appelle un
Run-Control.

Elektor 5/99

Sil’on veut déboguer une application
il faut pouvoir la démarrer de maniere
a examiner la réaction du programme
sur le matériel (voire inversement). On
pourra,sile programme ne remplit pas
encore sa fonction, I'’exécuter en mode
pas a pas et vérifier, pas apres pas, le
résultat des différentes instructions.

EN RESUME

Le systeme de débogage telemon 166
tournant sous HiTOP est un outil de
développement tres confortable qui est
également disponible en systeme a
configuration libre (a adapter soi-
méme a n’importe quel matériel a base

de C166/C167). En association avec une
extension COMBOX, il devient pos-
sible d’utiliser d’autres canaux de com-
munication entre le PC et le matériel
qu’uniquement RS-232 (une liaison
bifilaire par le biais de 2 broches de
port interruptibles quelconques, inter-
face CAN ou synchrone). Si ces possi-
bilités vous intéressent, faites un tour
sur le site de Hitex a I’adresse :
(http://www .hitex.com).

(990028-3)
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G

ODELISME, BRICOLAGE

numérisation & réseaux
ferroviaires miniatures

des bits et des trits en place et lieu de machiniste

Le modélisme ferro-
viaire est 'un des vio-
lons d’Ingres les plus

appréciés des lec-
teurs d’Elektor. Il n’est
partant guére surpre-
nant que nous lui
consacrions, de
temps a autre, un brin
d’attention. L’intro-
duction, en 1986, par
Marklin, d’'un systéme
de pilotage numé-
rique, a constitué une
véritable révolution.
Dans le présent article
nous allons nous
allons nous intéresser
a l'utilisation de la
communication
numeérique pour la
commande des loco-
motives, des
aiguillages et des
signaux présents sur
un réseau ferroviaire
miniature.
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Dans son état le plus élémentaire, un
réseau ferroviaire miniature comporte
une certaine longueur de rails, une
locomotive (+ wagons le cas échéant)
et une alimentation réglable. Un simple
potentiometre permet de jouer, dans
un sens ou dans l'autre, sur la tension
d’alimentation, et partant d’agir sur la
vitesse du train.On trouve ce genre de
réseau, pour pas trop cher,dans la plu-
part des magasins de jouets.

Grace aux développements que
connait le numérique et vu qu’un
réseau ferroviaire est en fait un sys-
teme de bus bifilaire, on dispose des
lors de la base d’un syst¢eme de com-
mande numérique. Les réseaux ferro-
viaires se subdivisent en 2 catégories :
dans le cas de la premiere variante,
chacun des rails possede son propre
potentiel, dans le cas de la seconde il
existe un troisi¢me rail (central).

Lavantage des rails a contact central est
que la polarité des signaux est totalement
indépendante du sens de circulation du
train. Il faut, en cas d’utilisation d’un sys-
teme a 2 rails, prendre des dispositions
additionnelles pour faire en sorte que la
locomotive regoive les signaux numé-
riques a la polarité correcte. Un change-
ment du sens de circulation a pour
conséquence inévitable une inversion de
la polarité des signaux numériques.
Mirklin, I'un des principaux moteurs de
la commande numérique de réseaux fer-
roviaires, fait appel a un contact central.
D’autres marques, Fleischmann par
exemple,ne connaissent elles, que le sys-
teme bi-rails. Capproche utilisée n’a que
peu d’importance sur les principes de la
commande numérique, ce qui explique
que nous nous limitions, au concept
général et a la structure des signaux de
commande tels que les utilise Mérklin.
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L’APPROCHE
NUMERIQUE

Nous retrouvons, dans le cas du
concept numérique, la configuration
classique d’un réseau ferroviaire minia-
ture constitué de rails véhiculant une
tension, d’une source d’alimentation et
d’un mobile doté d’'un moteur élec-
trique, situation illustrée par la figure 1.
Pour les réseaux ferroviaires conven-
tionnels, Mirklin fait appel a des
moteurs électriques pouvant s’accom-
moder de toutes sortes de tensions. Le
moteur marche que la tension soit
continue ou alterna-
tive. La vitesse du
mobile est fonction de
valeur de la tension.
Dans la pratique, la
plage de réglage de la
tension d’alimentation
vade 4a 16 V. La ten-
sion de commutation
de 24 V est une spécifi-
cité, Mérklin l'utilisant pour l’activation
du commutateur de sens de circula-
tion. A la suite d 'une telle impulsion de
commutation le train change de sens
de circulation.

Dans le cas d’une approche numé-
rique, on ne retrouve plus ces é1é-
ments. Tous les signaux de commande
sont numériques et générés par un sys-
téeme micro-informatique ou a micro-
processeur. La dénomination courante
du régulateur numérique est unité de
commande (control unit).

Dans le cas d’un réseau ferroviaire
numérique la tension d’alimentation
prend la forme d’une tension impul-
sionnelle dont 'amplitude (+15 V)
n’est aucunement influencée par la
vitesse de circulation. Les signaux
numériques remplissent partant une
fonction double : piloter et alimenter.
Et ainsi, le bus énergie/données est
devenu réalité. Il devient possible d’en-
voyer, par le biais des conducteurs
d’énergie, et depuis l'unité de com-
mande, des instructions vers les desti-
nataires, lesdits conducteurs assurant
en outre I’alimentation de ces consom-
mateurs d’énergie.

Un test simple consistant a commuter
une ampoule miniature par le biais des
2 conducteurs (B et O), explicite la
situation. La luminosité de I'ampoule
ne dépend en rien de la vitesse de
déplacement, sur les rails, d’'une loco-
motive pilotée numériquement.

Au repos, le conducteur B présente un
potentiel de —15 V; lors de I’émission
d’impulsions de commande la polarité
varie de —15 a + 15 V. Des charges
ohmiques telles que les ampoules pré-

Figure 2. 3 combinaisons
logiques (trits) se laissent
coder par le biais de tensions
de forme impulsionnelle.
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I Y I

Unité
de commande

>

Booster

Figure 1. Synoptique d’un réseau ferro-
viaire a pilotage numérique. L’unité de
commande électronique applique, par le
biais d’un booster, le code numérique
aux rails. Le décodeur récupére cette
information et réagit aux instructions
qu’elle contient.

sentes dans les véhicules, les signaux
ou les maisonnettes placées le long de la
voie ferrée n’ont pas la moindre
conscience de ces variations de poten-
tiel. Il est recommandé, si 'on utilise un
réseau numérique, de n’utiliser que des
locomotives prévues pour un tel sys-
teme, vu qu’il est difficile de prévoir les
réactions de locomotives convention-
nelles a de telles tensions. Si certaines
n’y réagissent pas, d’autres adoptent
une vitesse parfaitement imprévisible.

DES DONNEES

SUR LES RAILS

Toutes les composantes du systeme
devant réagir a 'information numé-
rique comportent un décodeur spécial.
Ledit décodeur extrait des signaux
impulsionnels et décode les instruc-
tions qui lui sont destinées. La trans-
mission des bits d’adresse et de don-
nées se fait sériellement, le bit 1 en pre-
mier, le bit 9 en dernier. On fait appel
pour ce faire a, selon le cas, un train
d’impulsions binaires ou ternaires.

Le fait que le protocole de Mirklin
repose pour une grande part sur des
composants de chez Motorola (on
parle de ce fait souvent de format
Motorola), se traduit par I'apparition
du phénomene de logique ternaire.
Dans la pratique cela signifie qu’il
existe,dans le cas d’'un codage ternaire,
outre les niveaux haut et bas connus,

logique 0

G
Décodeur
d'aiguillage
—
—
—
—
Q
Décodeur

de locomotive

I Y I

980085 - 1 - 11

un troisieme niveau logique : ’entrée
ouverte (en ’air). Au niveau du réseau
ferroviaire, les 3 états logiques connus
sont codés par le biais du code numé-
rique suivant :

—logique 0 = 2 impulsions courtes

—logique 1 = 2 impulsions longues

—entrée ouverte = 1 impulsion longue
et 1 impulsion courte.

La figure 2 nous montre sous quelle
forme lesdits signaux apparaissent sur
les rails.

En logique ternaire, I'unité d’informa-
tion la plus petite qui soit est un «trit »,
a comparer au bit de la logique binaire.
Avec le protocole utilisé ce sont 4 trits
codés en ternaire qui définissent
l'adresse. Ces 4 trits permettent 34, soit
81, combinaisons différentes. Il est
donc possible, théoriquement, de
mettre jusqu’a 81 locomotives sur le
réseau ferroviaire. 68 de ces adresses
sont réservées pour de futures applica-
tions, de sorte que I'on dispose en fait
de 80 adresses de locomotive.

Apres les 4 trits on trouve 5 bits de
données codés en binaire (32 combi-
naisons). Ces 5 bits représentent les
informations requises par ’'objet a pilo-
ter, telles que sens de circulation,
vitesse, fonctions spécifiques ou acti-
vation d’aimant.

Le code complet constitué de ces 9 uni-
tés logiques comprend ainsi toute I'in-

logique 1

ouvert

tb

tp tp

»l

+ 15V

ov

! =15V

L]

tp = 208 ps pour aiguillages
415 ps pour locomotives
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formation requise pour le pilotage des
locomotives ou la commande des
signaux, des aiguillages et autres sys-
temes placés le long de la voie ferrée.
Lémission du code de commande
requiert 18 impulsions (2 impulsions
par unité logique). La figure 3 nous
montre la structure physique d’une
instruction compléte. On procede, en
vue d’augmenter la fiabilité du trafic,a
une double émission successive de
toutes les instructions. Si le décodeur
recevant les codes décele 2 instructions
différentes il ignore purement et sim-
plement I'information.

Nous venons de découvrir la technique
d’émission du code numérique par le

1 ]
a | i
1 1 1
i\ v JE\ i v |
! adresse fonction vitesse !
i i
! tp = 3,77 ms pour locomotives 980085 - 1 - 13a
décodeur d'aiguillage
|_|B|t 1H zr 3 ti_l I_I EH L 6_| 7 8 9 +15V
-1-t---++4--- ---1-}---- -t----f4---- ——-}--- -t---44------- ov
| Tt I -t Jll_H_
H ] | |
i | | | |
b N - N N v I —
E adresse ' "o" ' bobine ' "o" E
| >
! tp = 1,87 ms pour aiguillages 980085 - 1- 13b

Figure 3. Une instruction compléte,

biais des rails. Il nous reste a
voir, aspect important, com-
ment il est possible, par le biais
des mémes rails,d’alimenter les
systemes électriques, sachant
que la circulation des convois, la com-
mande des aiguillages et des signaux
nécessite de I’énergie. Si I'on applique
les impulsions (dont 'amplitude atteint
15 volts) a un redresseur on se trouve
en présence d’une tension continue de
15 volts permettant la commande des
moteurs et des électro-aimants.

DECODAGE
On peut affirmer, en résumant gros-
sierement, qu’il existe 2 variantes de

Instruction pour le décodeur de locomotive

Trit 1 Trit 2 Trit 3 Trit 4

Bit 5

Bit 6 Bit 7 Bit 8 Bit9

adresse ternaire

fonction

vitesse

Figure 4. Structure d’une instruction destinée a un décodeur de

locomotive.

Instruction pour le décodeur daiguillage

Trit 1 Trit 2 Trit3 Trit4

Bt5

Bit 6 Bit7 Bit8 Bit9

adresse ternaire

bas

unité nr. validation

Figure 5. Structure d’une instruction destinée a un décodeur d’ai-

guillage.

Instruction pour le décodeur a fonctions spéciales

Trit 1 Trit 2 Trit 3 Trit 4

Bit 5

Bit 6 Bit 7 Bit 8 Bit9

adresse ternaire

haut

fonction 1 a4

Figure 6. Structure d’une instruction en provenance d’un décodeur
servant a I’activation de fonctions spéciales.

64

destinée dans le présent exemple a
un décodeur de locomotive, se com-
pose de 18 impulsions.

décodeur : les décodeurs mobiles que
I’on trouve, par exemple dans une
locomotive, et les décodeurs fixes,
ceux présents au niveau des
aiguillages et des signaux entre autres.
Dans la pratique, on parle,comme on
pouvait s’y attendre,de décodeurs de
locomotives et de décodeurs d’ai-
guillage/de signaux.

Vu que les décodeurs montés dans
une locomotive sont, en raison de la
qualité variable de la liaison électrique
avec les rails, plus sensibles aux per-
turbations, il a été prévu, pour eux,
une protection additionnelle dans le
protocole. On peut réduire la sensibi-
lité aux parasites par le choix, pour les
locomotives, d’une vitesse de transfert
plus faible. Cette approche a double
taux de transmission présente un
avantage additionnel, celui d’aug-
menter la plage des adresses.

Lacces aux décodeurs d’aiguillage se
fait en effet a une vitesse de transmis-
sion (baudrate) de 4 810 bits/s, celui des
locomotives se faisant a une vitesse
2 fois plus faible (2 405 bits/s). Dans la
pratique cela signifie que les 2 impul-
sions électriques constituant un trit ou
un bit prennent, dans le cas d’un
décodeur stationnaire, 4,4 ms, alors
que la durée de la méme information
est de 8,8 ms dans le cas d’un déco-
deur mobile. Avec cette approche, les
décodeurs ignorent les signaux pré-
sentant une vitesse de transmission
différente de celle pour laquelle ils
sont programmés. Les décodeurs
mobiles ne « voient » pas les instruc-
tions destinées aux stationnaires, et
inversement. Dans la pratique cela
présente un énorme avantage vu que
les instructions disponibles
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(81 adresses différentes et 32 blocs de
données) peuvent également étre uti-
lisées pour les décodeurs mobiles
(64 adresses et 16 combinaisons).

SUR INSTRUCTION

Au coeur de chaque décodeur d’ai-
guillage/de signal se trouve une élec-
tronique qui convertit les signaux
numériques qui lui sont appliqués en
une action. De maniere a ce que
chaque décodeur réagisse a sa propre
adresse, il est doté d’un commutateur
d’adresse compacte qui prend la forme
d’un interrupteur DIL. Sur les
variantes les plus modernes on a sub-
stitué, par exemple,des EEPROM a ces
fameux interrupteurs. Dans le cas des
décodeurs de locomotive les données
envoyées comportent 3 composantes :

- I’adresse (large de 4 trits)
- la fonction (1 bit de large)
- la vitesse (4 bits de large).

La fonction de I’adresse est évidente :
elle sert a « montrer du doigt » la loco-
motive concernée. On peut alors, par
le biais d’un bit de fonction, commu-
ter, c’est-a-dire activer ou désactiver
une fonction telle que 1’éclairage, le
sifflet ou la sortie de fumée par la che-
minée. Il nous reste alors 4 bits (soit
16 combinaisons) permettant de
coder la vitesse. A ce niveau, le bit 6
est le bit de poids faible (LSB = Least
Sgnificant Bit) et le bit 9 le bit de poids
fort (MSB = Most Significant Bit). La
valeur O signifie stopper et rester a
l’arrét. La valeur 1 signifie change-
ment du sens de circulation, le reste
de combinaison (de 2 a 15) integre
I'information de vitesse proprement
dite. Cela signifie qu’une instruction
peut prendre la forme suivante : loco-
motive 20, rouler a vitesse 4 et activa-
tion de la fonction additionnelle. La
figure 4 montre la structure sous
forme schématique.

Lapproche est similaire dans le cas des
décodeurs d’aiguillage; on pourra
ainsi, par exemple,donner l'instruction
«décodeur d’aiguillage 10, activer la
bobine de l'aiguillage 3.

Dans le cas des décodeurs d’aiguillage
nous retrouvons 4 trits pour l'adresse,
suivis d’un bit (le bit 5) qui se trouve
toujours a 0, et de 3 bits (les bits 6 a 8)
requis par 'adresse de l'aiguillage. Le
neuvieme et dernier bit (bit 9) déter-
mine ’activation ou non de la bobine.
La figure 5 représente la structure de
cette combinaison.

Le dernier type de décodeur utilisé est
le décodeur de fonctions spéciales. Son
code se distingue de celui des signaux
destinés a un décodeur d’aiguillage par
la mise, permanente,du bit 5a 1. Les
4 bits restants peuvent &tre utilisés
pour la commande de 4 fonctions. La
figure 6 vous montre de quoi il
retourne dans le cas dudit code.
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Constitution dune adresse ternaire

Interrupteur DIL St 2 3 S73 S5 S6 S7 S8

concerne l'adresse Trit 1 Trit 2 Trit 3 Trit 4

o commute ertre bas | hat | bas | hat | bas | hat | bas | har

adresse ternaire position des contacts DIL

mit1| w2 wea[ wea) (o1 | @ | | o | | ] 57 s
o1 (hat|bas[bas [ bas) (- [ x [ x| -] x| - [ x] -]

( @ ) fowetbas[bas|bes) (-] - x| -] x| -] x] -]
08 ) (bas|hat]bas]bes) (x| -] -] x| x[ -] x| -]

(o4 ) (hat[nat[bas[bas) (- [ x| -] x] x] -] x] -]

53 ] {ouvertIouvaouva haut] {

X

Y

) (bes [ bas [ bas Jower]
) (

haut | bas | bas Jowert]

X | X
X | X

efc.

79 ] {hamIouvertIouvenIouvert] {

x

(800 J (o] oo [ oo ] bws] (

x
x
x

|

—<— —— <
|

—— ——— ———<—
|

—<— —— — <
|

—— ——— ———<—
|

—<— —— — <
|

—— ——— — <
|

—— ——— ———<—
X

Figure 7. Chaque décodeur de locomotive comporte un interrup-
teur DIL permettant la définition de I'adresse ternaire.

DECODAGE
D’ADRESSES

Les décodeurs de locomotives, d’ai-
guillage et autres décodeurs-commu-
tateurs,comportent un interrupteur
DIP a 8 contacts permettant la défini-
tion de l'adresse de 4 trits de large.
Comme nous permet de le constater
la figure 7, la définition du trit 1 se
fait par le biais de S1 et S2, celle du
trit 2 par S3 et S4 et ainsi de suite.
Chacun des contacts connait 2 états :
haut et bas.

Le tableau 1 donne la correspondance
entre les contacts et les adresses. On
se souviendra que l'adresse 68 ne doit
pas étre utilisée vue qu’elle est réser-
vée pour des fonctions futures. Il en
va de méme d’ailleurs pour
I’adresse 81 (toutes les entrées
ouvertes). Les unités de commande
les plus modernes appliquent ladite
adresse a la ligne tant qu’il n’est pas
fait appel & une autre adresse. Une
derniére  remarque concernant
I’adresse 80 : vu la combinaison de bits
utilisée elle devrait en fait s’appeler
adresse 0.

Il reste, pour terminer, 4 décodeurs dit
delta (le 6603 par exemple). Ces der-
niers utilisent 4 contacts, S1 a S4, qui
correspondent en fait aux contacts S1,
S3,S5et S7d’un décodeur de locomo-
tive standard. La limitation de cette
approche est évidente : seules peuvent
étre définies les adresses n’utilisant pas
les contacts S2, S4, S6 et S8 (identifiées,
dans le tableau par la présence du
signe «— »).

Le prix que 'on paie pour cette forme
de miniaturisation est un nombre
moindre d’adresses disponibles.

LE NOUVEAU FORMAT

En 1994, Mirklin a renouvelé son
codage. Ce nouveau codage que l'on
retrouve également sous la dénomina-
tion de «nouveau format Motorola », a
été utilisé pour la premiere fois sur

Figure 8. Avec le nouveau for-
mat Motorola, le codage des
tous les codes utilisés, tant
binaire que ternaire, se fait
par le biais d’un combinaison
spécifique a 2 impulsions.

binaire "1"

binaire "0"

ternaire "1"

ternaire "0"

ternaire "ouvert"

12345678123456738
980085-1-14
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I'unité de commande 6021.

Les prémices sur lequel repose ce nou-
veau format sont sensiblement autres
que dans le cas du format précédent,
de sorte que 'on a un probleme de
compatibilité. Les unités de contrdle se
laissent rebasculer, par le biais d’un
interrupteur DIP, vers I'ancien stan-
dard.Dans le cas de la nouvelle norme
la vitesse de transmission sérielle est,
pour les décodeurs de locomotive, de
38 400 bauds, alors qu’elle est du
double, 76 800 bauds avec les déco-
deurs d’aiguillage par exemple.

Le codage des signaux a lui aussi subi
des changements. Les signaux numé-
riques appliqués aux rails sont consti-
tués, a la vitesse de transmission faible,
par des impulsions de 26 us. a la vitesse
de transmission élevée elles sont plus
courtes de moitié, et ont donc une lon-
gueur de 13 us. 8 de ces impulsions de
base constituent un bloc numérique
dont la longueur sera donc soit de 8 x
13= 104 us soit de 8 x 26 = 208 us. Ces
blocs élémentaires servent au codage
des valeurs binaires 0 et 1 et des
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valeurs ternaires 0, 1 et « ouvert ». La
figure 8 les montre les uns a coté des
autres.

Un paquet se compose de 18 codes
binaires (a I’ancien format Motorola
évoqué plus haut) ou de 9 codes ter-
naires. Chaque paquet est suivid’une
pause exempte d’impulsion. Un
paquet double comporte, comme on
pouvait s’y attendre, 2 petits paquets
séparés par une pause.

VERS LA LOCOMOTIVE
En cas de commande d’une locomotive
selon le nouveau format Motorola les
4 premiers trits (c’est-a-dire les 8 pre-
mieres impulsions recues) comportent
I’adresse comprise entre 0 et 80. Le
S5e¢me bit est a nouveau un code binaire
suivi de 4 trits. La différence par rap-
port a 'ancien code est qu’avec ce der-
nier on utilisait toujours 4 bits. IIs per-
mettaient a eux quatre, 16 combinai-
sons. Ils sont, avec le nouveau code,
utilisés comme 8 impulsions distinctes
bonnes, cette fois, pour 28 = 256 com-
binaisons. Le nombre de possibilités a

donc sensiblement augmenté. La théo-
rie est plus lache que la pratique, vu
que certaines des combinaisons ne sont
pas permises en vue de conserver une
compatibilité avec les anciens systemes.
Tout compte fait, la différence entre
I’ancien code et le nouveau se limite
aux 8 derniers de 18 impulsions qui, au
total, représentent une instruction.
Pourquoi nous avoir assené tant de
théorie pourrez-vous vous demander ?
C’est parce que nous avons, au cours
des derniers mois, travaillé dur au
développement d’un nouveau systeme
de pilotage de réseau ferroviaire avec
interface pour PC.Nous avons l'inten-
tion, le mois prochain, de vous propo-
ser la premiere partie de EDiTSPro, un
systeme de commande de réseau fer-
roviaire miniature doté d’un logiciel
puissant tournant sous Windows qui
de plus constitue une évolution de
notre EDITS (Elektor Digital Train Sys-
tem) 6 combien fameux dans les cercles
des amateurs de modélisme ferro-
viaire.

(980085)
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le chaos dans les
circuits electroniques

le voir, c’est le croire

Des aspects de la théo-
rie du chaos sont
décrits de nos jours
dans les magazines
scientifiques et méme
dans les quotidiens.
Cette théorie s’ap-
plique-t-elle aux circuits
radio et autres circuits
électroniques ?

Oui.

par Chris Meadows G4KWH

Le terme de chaos peut décrire 1’agita-
tion erratique d’une foule en panique
ou les mouvements de hausse et de
baisse des actions a la Bourse. Dans
son acception scientifique et technolo-
gique, le chaos n’est pas erratique en
dépit de I'impression qu’il donne. Jes-
pere vous en convaincre par la simu-
lation ou la construction réelle du petit
circuit électronique « chaotique » pré-
senté dans cet article.

Qu’est-ce que le chaos ? Comment
peut-on le définir ? Deux tests princi-
paux peuvent le mettre en évidence.
D’abord, un circuit électronique peut
manifester du chaos si l'allure des
ondes de sortie peut étre significative-
ment altérée en modifiant légérement
(disons d’1%) la valeur d’un compo-
sant. Un exemple d’onde de sortie typi-
quement chaotique avec le temps est
montré en figure 1.

Deuxieémement, si deux tensions (ou
deux intensités) différentes existant
dans le circuit sont capables de pro-
duire un « attracteur étrange » sur le
dispositif X-Y d’un oscilloscope, alors le
circuit testé se conduit chaotiquement.
Ce test dépend de l'interprétation de
I'image comme attracteur étrange. Une
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Figure 1. Courbe d’un diagramme
de temps chaotique.

image d’un attracteur étrange est pré-
sentée en figure 2.

Pourquoi I'image est-elle étrange ? Elle
est représentée dans un espace a trois
dimensions. On voit une courbe sans
intersection ; les boucles (ce ne sont pas
des cercles) sont d'une profondeur infi-
nie, se replient continuellement, mais ne
se touchent nine se joignent jamais. De
cette facon, nous observons une figure
complete, étrange en effet. De telles
formes s’apparentent a d’autres phéno-
meénes dynamiques comme les fractales
et les ensembles de Mandelbrot.

ARRIERE-PLAN

Le chaos a été évalué mathématique-
mentily plus d’une centaine d’années,
mais il a fallu attendre d’approfondir le
sujet avec des ordinateurs pour que
naisse la notion moderne de chaos. Ce
qui fut fait au début des années 1960
au MIT (Massachusetts Institute of Tech-
nology), lorsqu’un météorologue tra-
vaillant a l'institut se demanda pour-
quoion pouvait prédire le mécanisme
des marées et pas celui de la météo. I
tacha de remédier a cette situation.

A Tlaide des ordinateurs du MIT et
d’une batterie d’équations mathéma-

tiques, il découvrit les fondements de
la théorie moderne du chaos. Les ana-
lyses informatiques indiquaient qu’une
seule légere modification de I'un des
nombreux parametres de ses équations
météorologiques provoquait des chan-
gements significatifs dans les résultats.
Romantiquement, il en conclut que les
vibrations d’une aile de papillon en
Amérique du Sud pouvaient induire
des modifications du temps en Europe.

LE CHAOS
ELECTRONIQUE

Nous, constructeurs électroniques,
pouvons-nous créer nos propres
papillons électroniques et attracteurs
étranges ? La réponse est oui, et sans
trop d’efforts. Nous avons la possibilité
de simuler un circuit de chaos ou de le
construire concrétement.

LA SIMULATION

Sivous disposez d’une copie du logiciel
Pspice de MicroSim’s (la version d’éva-
luation MSDOS convient), vous pouvez
facilement l'utiliser pour charger la liste
d’équipotentielles décrit dans le
tableau 1. Ce programme va générer
des diagrammes de temps et des attrac-
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teurs étranges semblables aux ondes
présentées dans les figures 1 et 2. Le
logiciel Pspice peut étre téléchargé
depuis le BBS Edream en Grande-Bre-
tagne,accessible par le numéro de télé-
phone (01442) 256362. Le livre de
Tunienga référencé a la fin de cet article
est une bonne introduction a Pspice et
aux listes d équipotentielles des circuits.
La liste d’équipotentielles est issue
d’un des premiers circuits d ‘analyse du
chaos. Ce circuit consiste en une com-
position inductance-capacité (LC)
connectée a un circuit a résistance
négative fourni par deux amplifica-
teurs opérationnels. Le circuit complet
est présenté en figure 3.

Le circuit est appelé le Circuit a Diode de
Chua,du nom du Professeur Chua qui
le créa et I'analysa dans les années 1980.
Une fois le programme Pspice en fonc-
tion, appelez la liste d ’équipotentielles
et enregistrez-la. La plupart des types
d’erreur sont listés automatiquement a
ce stade, ol neuf problemes sur dix
sont typographiques. Allez alors sur la
barre des menus, sélectionnez « Ana-
lyse » et lancez Pspice pour simuler le
circuit (le processus prend environ une
minute sur un ordinateur de 300 MHz
utilisant Windows en mode DOS
Shell). Lorsque la simulation est com-
pléte, un écran d’affichage apparait.
Appuyez sur la touche «Entrée » pour
Add_Trace, puis appuyez sur la touche
F4, mettez en évidence V1 et Entrez.
Une courbe semblable a celle de la
figure 1 apparait. Pour afficher lat-
tracteur étrange, allez sur 'axe des X,
Entrez, et ensuite sur la variable X et
Entrez. Une image semblable a celle
de la figure 2 est affichée. Essayez
quelques autres tensions ou intensi-
tés listées pour afficher différents
attracteurs.

Le test de chaos peut étre effectué en

Votre liste d’équipotentielles de chaos

La liste d’équipotentielles données ci-dessous est celle d’un circuit a diode de Chua; elle est destinée aux versions de

Pspice tournant sous DOS.

Toujours nettre un titre de liste d équipotentielles en prem ére ligne. Le progranme ignore |es com

“ .

ment ai res placés aprées un “;

R1 0 3 3.3k ; aucune des val eurs données ici n’est critique.

R2 3 4 22k

R3 2 4 22k

V+ 5 0 12V ; non critique disons de 10 a 15V

V-0 6 12V

X1 2 356 4 UA741 ; |le seul anpliop disponible en version 5.2, mais cela fonctionne parfaitenent.
LI B EVAL.LIB

R4 0 7 2.2k

R5 7 8 220

R6 2 8 220

X2 2 75 6 8 UA741

Cl 2 0 10n ic=0V ; zéro volt pour les conditions initiales

C2 1 0 100n ic=0V

L 19 18m; une certaine interaction entre cette valeur et Rl

R7 0 9 12 ; valeur a |’intérieur du conducteur constituant L1.

R8 1 2 1.5k ; utiliser un ajustable de valeur inférieure ou égale a 2 kQ

.tran 10u 20m O 10u uic ; définit les durées d analyse et les conditions initiales

m~

Figure 2. Image d’un attracteur étrange
2 souvent nommé « le papillon » de Lorenz.

P
ND ; doit toujours se term ner par une instruction end.

modifiant la valeur d’inductance, met-
tons d’1%, et en observant alors le
changement de forme du diagramme
des temps. Déplacez-vous vers le dis-
positif X-Y et constatez que le dia-
gramme de lattracteur étrange
conserve la méme forme.

LE cHAOS

Ssous WINDOWS

MicroSim édite une version d’évalua-
tion sous Windows de Pspice, dénom-
mée DesignLab. Elle peut étre télé-
chargée depuis leur site Web a 'adresse
http://www.microsim .com.

Si vous choisissez d’utiliser cette ver-
sion plutdt que la version DOS décrite
ci-dessus, respectez la procédure sui-
vante (Pspice v6.2) :

Dessinez le diagramme du circuit

Sélectionnez AN ALYSE, SETUP,
TRANSIENT

Paramétrez le module Transient a
PRINT STEP = 20 ns,

U2(R1)

FINAL TIME = 20 ms, STEP CEI-
LING = 500 ns
Activez SIMULATE
Sélectionnez le parametrage de ’axe
des Xdans PROBE
Sélectionnez AXIS VARIABLE
Sélectionnez ALIAS NAMES
Sélectionnez V2(R1).

LA CONSTRUCTION

Si les ordinateurs et les simulations ne
sont pas votre fort, vous pouvez obte-
nir des résultats similaires en construi-
sant le circuit a diode de Chua.

Les valeurs des composants et de la
tension continue ne sont pas des points
critiques. Plutdt que d’utiliser deux
UA741, il est pratique d’utiliser un
double amplificateur opérationnel inté-
gré comme le LF412,1le TLO52 ou 62.

Tableau 1. Liste d’équipoten-
tielles d’un circuit montrant un
comportement chaotique (pour

la version DOS de Pspice).

Elektor 5/99
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LES TESTS

Connectez une sonde d’oscilloscope a
Iextrémité supérieure de Cy, et réglez
les contrdles pour obtenir une courbe.
Le signal est celui d’une fréquence
sonore. Une onde chaotique différente
peut étre affichée en connectant la
sonde au sommet de C,. Positionnez
I'oscilloscope en mode X-Y et connec-
tez les signaux en provenance des
condensateurs C; et C, aux entrées X
et Y. Réglez les résistances variables
avec soin pour obtenir l'attracteur
étrange présenté en figure 2.

CONCLUSION

Beaucoup de gens demandent : « A
quoi sert le chaos ? » On pourrait
répondre par une pirouette : « A quoi
sert de gravir ’Everest ? » Plus sérieu-
sement,on peut citer le fait que la théo-
rie du chaos a été et est tres utile pour
la fiabilisation des systemes. Elle a sti-
mulé le développement d’outils
mathématiques nécessaires a I’analyse
et a la compréhension des problemes
associés a I'instabilité et aux oscillations,
non seulement des circuits électro-
niques, mais aussi des systemes méca-
niques. Bien des circuits complexes
supposés stables ont manifesté, sous
certaines conditions, de l'instabilité et
un comportement chaotique. Cecirend
ces systemes peu opérationnels, avec
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Figure 3. Le circuit a diode de Chua (dessiné a

3 partir de la version Windows de Pspice).
B, Schematics - [*chaos.sch p.1 [current)] [_[5]x]
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des conséquences parfois désastreuses.
Un autre domaine d’expérimentations
et de recherches porte sur l'utilisation
d’ondes chaotiques pour la modulation
de la transmission de messages. Cette
méthode de cryptage peut procurer
des avantages concurrentiels par rap-
port aux techniques habituelles de
transmissions secrétes.

(990046-1)
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Lectures complémentaires

Les ouvrages suivants valent la peine
d’étre consultés pour de plus amples
informations sur le sujet du chaos :

I. Stewart, Does God Play Dice? Penguin
Books 1990.

J. Gleick, Chaos. Cardinal 1989.
P.W.Tuinenga, SPICE, Prentice-Hall 1992.
Edité par N. Hall, New Scientist Guide to
Chaos. Penguin Books 1992.
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