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Tout le monde se rappelle encore de I'euphorie
engendrée parlacquistion d’un nouveau modem,
pourle moment encore trésrapide. « A partirde
maintenant, la communication avec 'lntemet sera
plusrapide et donc meilleure », ont pensé maints uti-
lisateurs d’ordinateurs. Hélas, rien dansle monde des
ordinateurs n’est plus fugitif que la vitesse. De nou-
vellestechniquesde communication ont été déve-
loppéesafin de rendre 'accesa Intemet encore plus
rapide. Nousdonnonsdanscet article un apergcu de
ce gque nouspouvons espérerdesannéesa venir.

en vitesse sur Internet

De nouvelles techniques rendent I'acces meilleur marché et plus rapide

Les connexions Internet imposent
chaque jour une charge plusimpor-
tante a la largeur de bande d’un
canal de communication. Avec l'aug-
mentation de la densité de l'informa-
tion (la plupart despages étant com-

X-2-4/98 Hektor EXTRA

poséesd’éléments graphiques, le plus
souvent accompagnésde sonsetd’in-
crustations photographiques), il est plus
que jamais nécessaire de disposer
d’une ligne de communication rapide
adéquate afin de pouvoir afficher les

pages a une vitesse acceptable. En
outre, des services beaucoup plus
« lourds », tels que la distribution de
vidéo digitale via Internet, sont en
coursde développement. Alors qu’un
modem 14k4 apparait déja comme
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Figure 1. Le chemin habituel d’une liaison Intemet passe en partie parle réseau téléphonique. Il est un fait qu’Interet count-circuite un

peu le réseau téléphonique.

trop étriqué pour surfer, un modem
33k6 fonctionne encore raisonnable-
ment bien et une ligne IDN, disposant
d’une largeur de bande de 64 Kbit/s,
donne encore pour le moment satis-
faction. Avec I'lSDN, on peut égale-
ment éventuellement utiliser les deux
canaux en paralléle, de sorte que I'on
dispose d’une largeur de bande de
128 Kbit/s. Vu la tendance desdéve-
loppements en cours, il apparait
comme évident qu’a terme méme
cette vitesse sera insuffisante.

La vitesse d’un modem n’est d’ailleurs
qu’une partie de l'affaire; la largeur de
bande propre d’Internet et Ia
connexion que le fournisseur possede
lu-méme a ce niveau devront étre
également suffisantes. Maisil apparait
souvent que le flot de donnéesentre le
fournisseur et l'utilisateur est en défini-
tive inférieur a la capacité disponible
au niveau du modem.

Revenons a la communication entre
l'utilisateur et le fournisseur de service.
ATheure actuelle, il est fait usage de
deux systemes pour réaliser la commu-
nication entre Internet et l'utilisateur.
Pour I'utilisateur individuel, la liaison la
pluslogique est celle qui passe parle
réseau téléphonique public (PSIN). Pour
les plus gros utilisateurs, la solution de
la ligne louée est souvent utilisée. Les
ligneslouées peuvent fournir une lar-
geurde bande correspondant exacte-
ment aux besoins de l'utilisateur, c’est
pourquoi la connexion d’un réseau
d’entreprise via une telle liaison est réa-
lisable sansaucun probleme. Pour les
particuliers, leshobbyistes et les autres
utilisateurs occasionnels, la liaison de
données permanente est beaucoup
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trop cheére. lls choisissent donc une
connexion par modem. Dansce cas,
la largeur de bande disponible
dépend de la qualité de la ligne télé-
phonique et de la technique de
modem utiliste. Pour lesliaisonsanalo-
giques, celles utilisant une connexion
téléphonique standard, la liaison le
plusrapide est une connexion asymé-
trique a 56 Kbit/s.

Avec a l'esprit la demande croissante
pour desliaisons plusrapides et 'aug-
mentation rapide du nombre d’utilisa-
teursd’interet, de plusen plusde nou-
veaux fournisseurs apparaissent sur le
marché. Les années a venir verront
sansdoute se dérouler une intéressante
bataille entre lescablo-opérateurs, les
opérateurs téléphoniques et d’autres
fournisseurs de services informatiques.
Tous essaieront d’attirer les utilisateurs
d’Internet vers leurs offres de services
Internet rapides.

Le téléphone
comme maillon

La figure 1 montre de quelle maniere
est realisée a 'heure actuelle une liai-
son Internet. Un utilisateur appelle un
fournisseur de service Internet (ISP =
Internet Service Provider) en utilisant
une ligne téléphonique classique et
établit a travers cette ligne télépho-
nigue (analogique) une connexion
digitale. Le fournisseur prend en
charge, a travers une batterie de
modems et un serveur de réseau, la
connexion réelle a Internet. Indépen-
damment de la fonctionnalité finale,
qu’il sagisse de la recherche d’un site
Web ou de I'envoi d’un courrier élec-

tronique, c’est a nouveau d’une ligne
téléphonique dont on fait usage de
lautre coté. En fait, Internet court-cir-
cuite quelque peu le réseau télépho-
nigue en mettant en communication
deux utilisateurs finaux. Lesinformations
digitales en provenance d’un ordina-
teur sont, en définitive, acheminées
sans modifications jusqu’a I'autre PC.
Cela signifie que, selon le raisonne-
ment des compagnies téléphoniques,
il est évident qu’il faut rechercher une
solution donnant a [lutilisateur une
connexion directe a Internet. Lescen-
traux téléphoniques devraient étre en
mesure de fournir une connexion
directe versIntermet. Le r6le du fournis-
seur deviendra donc, dansun certain
nombre de cas, superflus. Cette possi-
bilité est actuellement a I'étude etily
a dessignesqu’un fabriquant au moins
ait déja trouvé une solution a ce pro-
pos. De leur c6té, les fournisseurs de
services Intemnet essaient de dévelop-
per des services supplémentaires qui
diminueront d’autant le r6le descom-
pagniestéléphoniquesclassiques.

Dans ce contexte, il est intéressant de
constater que la Commission Euro-
péenne a depuis longtemps décidé
que la téléphonie via Internet ne
tombe sousle coup d’aucune régula-
tion spécifique. De la sorte, les fournis-
seurs Intemet regcoivent donc, du moins
jusqu’au changement de siecle, date
a laquelle la Commission se penchera
a nouveau sur le probleme, le droit de
proposer a leurs clients des services
téléphoniques (inter)nationaux. Ces ser-
vices sont certeslimités maisils sont de
loin meilleur marché. Pendant ce
temps, lescompagnies téléphoniques
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Figure 2. Lors de I'utilisation du systeme DirecPC, I'utilisateur envoie, via un modem et une ligne téléphonique, une demande d’informa-

tion(s) au foumisseur de services Intemet. La réponse lui parvient via une liaison satellite rapide.

ont, elles aussi, commencé le déve-
loppement de nouvelles applications
centrées autour d’Interet.

La Commission en est arrivée a cette
décison parce que, a son avis, la télé-
phonie Internet n’est pasun service a
but lucratif distinct mais bien une offre
supplémentaire des services Internet
existants.

Modems analogiques

Pour les lignestéléphoniques standards,
ily a a 'heure actuelle surle marché
bon nombre de modélesde modems
différents. Les vitesses que I'on peut en
espérer séchelonnent de 14k4, 28k8 et
33k6 jusqu’a un maximum de 56k. Les
trois premiéres sont des liaisons symé-
triques: la liaison montante et la liaison
descendante disposent de la méme
vitesse de transfert de données. Seule
la demiere de cesliaisons est asymé-
trique. De plus, un modem 56k, a
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cause de certainestechniques spéci-
figues qui sont employées, ne fonc-
tionne qu’en combinaison avec un
fournisseur de services Intemet qui sup-
porte ce protocole et avec une ligne
téléphonique spécialement prévue a
cet effet. Deux ordinateurs ne peuvent
donc, sur base de la technologie
actuelle, communiquer entre eux via
une ligne téléphonique analogique
classique qu’a une vitesse maximum
de 33k6.

On admet généralement qu’avec les
modems 56k, on a atteint leslimitesde
la largeur de bande disponible. De
nouvellestechnologiesdevront cepen-
dant étre développéesen vue de pro-
poser a l'utilisateur Internet une plus
grande bande passante et donc une
plusgrande vitesse.

ISDN, rapide et bon marché

Pour I'utilisateur particulier, ISDN repré-

sente a I'heure actuelle la méthode de
connexion a Internet la plusrapide et
la plus économiquement supportable.
Une connexion ISDN standard (Basic
Rate Interface) dispose de deux
canaux (canaux B) de 64 kbit/s qui
peuvent éventuellement étre couplés
en paralléle pour constituer un canal
unique de 128 kbit/s. On dispose de la
sorte d’une largeur de bande environ
quatre fois supérieure a celle qu’il est
possible d’obtenir avec un modem
33k6. Un troiseme canal (canal D) dis-
posant lui d’une largeur de bande de
16 kbit/s fait partie du service ISDN et
est réservé a 'acheminement de cer-
taines fonctions et commandes spéci-
fiques. Lutilisateur ne peut rien faire de
cette largeur de bande, bien qu’il
existe de par le monde un certain
nombre de compagniestéléphoniques
qui, via ce canal, mettent a la disposi-
tion de l'utilisateur une connexion per-
manente a Intemet. Ben que la largeur



de bande de ce canal soit
réduite, elle suffit a 'envoi et a
la réception d’informations ne
nécessitant que peu de
bande passante, parexemple
le courrier électronique ou des
informations boursiéres. Durant
I'établissement d’'une commu-
nication téléphonique, des
données sont automatique-
ment importées en prove-
nance d’Internet. Une véri-
table évolution, grace a
laquelle de beaucoup plus
grandes vitesses de transmis-
sion sont réalisables, exige une
toute autre approche. A partir
de celle-ci, d’autres fournis-
seurs que les compagnies
téléphoniques examinent leur
infrastructure en vue de la
rendre compatible avec la
transmission de données.

Atraversle réseau
cablé

Lesexploitantsde réseaux céblésont de
plusen plusconscience que linfrastruc-
ture existante peut servir a bien plusque
la simple distribution de programmes
télévisés. Grace a ce que I'on appelle
le modem-céble et a de sérieux inves-
tissements dans I'évolution du réseau
cablé et de son infrastructure, il est en
principe possible de réaliser une com-

PTSN = Public Switched Telephone Network
= réseau téléphonique public commuté

TE = Telephone Exchange
= commutateur

paire
torsadée

munication bidirectionnelle. Enh ce qui
concerme la vitesse, le modem-céable
garantit pour le moment au particulier
la connexion a Intermet la plusrapide
qui existe. Comme les standards
usjacentsa cette technologie ne sont
pasencore complétement fixés, il n'est
pas possible de donner des chiffres
exacts a proposde la vitesse qu'il est

PSTN

xDSL
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xDSL

Routeur IP

Routeur IP
Routeur IP

IP = Internet Provider
= fournisseur d'accés Internet (FAI)

possble d’atteindre. Uhe estimation réa-
liste de cette vitesse oscille entre 2 et
10 milions de bitspar seconde, large-
ment plusque le maximum de 128 kbit/s
de I'ISDN et que les 33k6 sur une ligne
téléphonique courante. Au niveau des
modems-cables, on fait la distinction
entre les connexions symétriques et les
connexions asymétriques. Dansle cas

paire
torsadée

xDSL xDSL

Routeur IP
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Figure 3. Lestechniques de modem xDS. (ADS-ou VHDY.) assurent le transport des données via des pairesde cables en cuivre torsa-
dées, en méme temps que le trafic téléphonique classique (PSIN ou ISDN). Le trafic desdonnéesest, au niveau de la centrale, dirigé
vers un routeur IP La suite de I'acheminement des données est ensuite prise en charge par Intemet.
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d’une connexion asymétrique, la liaison
entre I'utilisateur et le fournisseur de ser-
vice est plus lente dans un sens que
dansl'autre (comparable a ce qui se
passe avec les modems 56k). outefois
la vitesse du canal « lent » se stuant aux
alentoursdes 500 kbit/s (& comparer aux
possbilitésdu réseau téléphonique), on
peut quand méme parler de liaison
rapide. Grace a I'utilisation de serveurs
« proxy » sur lesquels les foumnisseursde
services peuvent conserver une copie
des steslesplus populaires, les fourmnis-
seursd’accestentent d’encore optimi-
ser 'acces a Intemmet. Les fichiers fré-
gquemment demandés sont copiés une
seule foisa partir des serveurs originaux
et ne souffriront donc plus d’une
connexion pluslente vers Internet lors-
gu’ils seront a nouveau demandés.
Avec cesserveurs spéciaux, il n'y a plus
de danger qu’une liaison rapide souffre
encore de la stagnation du trafic sur
Intemet méme.

Lesmodems-cables sont pourvusd’une
connexion Bhernet. Via une interface
Bhernet du c6té de l'ordinateur, le
modem-céble se retrouve donc inté-
gré dansune configuration de réseau.
Lavantage de cette approche est que
la connexion modem vers Internet est
disponible en permanence et que la
procédure de « login » (ainsi que la
sélection du numéro de téléphone)
appartient au passé. En outre, le gou-
lot d’étranglement d’une porte sérielle
« lente » est également supprimé. La
communication avec le modem-céable
prend place au niveau du protocole
standard TCP/IP Il n'y a donc aucun
besoin de logiciels spécifiques.

Pour 'utilisateur de l'ordinateur, I'utilisa-
tion d’une interface Bhernet signifie
qu’il pourra toujours trouver ses don-
néesrapidement maisauss qu’il devra
apporter une attention particuliere a
ses propresfichiers qui seront marqués
« partageables ». § ceux-ci sont
accessbles sans mot de passe, alors
d’autres utilisateurs d’Internet pourront
y accéder sansrestrictions.

Pour le moment, [lutilisation des
modems-cables est encore limitée a
quelques zones expérimentales. Dans
nos régions, lintroduction a large
échelle prendra encore quelques
années, parce que les sociétés de
réseaux cablésdoivent encore shabi-
tuer a l'idée que la communication sur
leur infrastructure devienne bidirec-
tionnelle. Cela signifie par exemple
que tousles amplificateurs du réseau
cablé doivent étre adaptéset qu'une
grande partie du réseau doit étre
équipé en fibresoptiques. Une fois qu'il
en sera ainsi, le modem-cable sera
vraisemblablement la maniére la plus
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rapide d’entrer en communication
avec Intermnet.

Par satellite

Lavantage des liaisons sans fils, par
exemple via un satellite, est qu’en prin-
cipe elles ne nécessitent pas d’infra-
structure supplémentaire. Aux Bats-Unis
et en Allemagne, il est dés a présent
possible de demander de l'information
en provenance d’Internet a partir
d’une antenne satellite. Il est de la sorte
possible, méme dans des conditions
difficiles, d’établir une liaison de don-
néesrapide. Le fournisseur qui a rendu
possible 'accés a Internet via satellite
est 'américain DirecPC, une filiale de
DirecTV. La société est spécialiste dans
I'offre de servicestélévisésvia satellite.
La vitesse maximale qu'il est possible
d’atteindre a traversla parabole, soit
environ 400 kbit/s, est donc trois fois
auss rapide que celle qu’il est possible
de réaliser a travers une connexion
ISDN. Il y a cependant avec cette
technique un probléme sousjacent: la
parabole ne sert qu’a la réception des
données (« downstream »), I'’émission
de données (« upstream ») ne pouvant
prendre place que grace a une ligne
téléphonique classique. Les colts asso-
ciés a ligne téléphonique continuent
donc d’exister et il faut donc en plusy
ajouter les colts associés au foumisseur
d’accesIntemet.

9 l'utilisateur souhaite charger de I'in-
formation en provenance d’Intemnet, il
envoie cette demande via une ligne
téléphonique a un point de concen-
tration chez le fournisseur de services.
Celui-ci dispose d’une liaison rapide
vers Intemet et, aussitot qu'il recevra les
donnéesdu réseau, il les transmettra
vers le satellite. Le satellite se charge
alors de I'émission vers la parabole.
Cette approche pourle moinscompli-
quée qui impose un large détour aux
données est avant tout intéressante
lorsque le transfert de grandes quantités
de donnéesest nécessaire. Cela n'en-
leve pas aux caractéristiques du sys-
teme, en dehors d’autres développe-
ments a venir, des performances plutét
modérées et descolts élevés. Ce sys
teme ne représente donc paspour l'uti-
lisateur Internet normal une alternative
acceptable.

ADSL, du numérique sur la
ligne téléphonique

A mesure que les lignesde communi-
cationsdu réseau téléphonique samé-
liorent, il apparait de plusen plus que
la liaison entre I'utilisateur et la centrale
téléphonique, également appelée

boucle terminale, constitue le goulot
d’étranglement. La double liaison cui-
vrée bifilaire qui constitue la connexion
au domicile n’est en pratique pas si
longue que cela et peut tres bien,
avec l'aide de nouvellestechniquesde
modems, convenir pour des liaisons
plusrapides.

LADS. (Asymmetric Digital Subscriber
Line = transmission numérique sur ligne
d’abonné) est une nouvelle technique
de réseau digitale qui peut utiliser les
liaisons cuivrées existantes du réseau
téléphonique. En moyenne, la largeur
de bande utilisable d’une ligne ADS.
pour le transfert descendant est de
1,5 Mbit/s et de 64 kbit/s pour le trans-
fert montant. Cette répartition asymé-
trique convient assezbien a I'utilisation
d’Internet, I'utilisateur envoyant nette-
ment moinsde donnéesversle serveur
qu’il n’en regoit de celui-ci. Cette lar-
geur de bande digitale est disponible
a partird’un service téléphonique nor-
mal et sera dans un avenir proche
combinable avec le service IDN.
LADS. est déja en usage dansun cer-
tain nombre de régions. Au Canada,
plusde 30% descompagniestélépho-
niques supportent déja ce protocole.
Dans d’autres pays, des expérimenta-
tions a large échelle sont en cours.

Encore plus vite

Bien que 'ADS, mesuré a l'aune des
critéres actuels, rende possble des
connexionsrapides, on travaille déja a
son successeur, le VHDSL (Very High
Digital Subscriber Line) qui rendra pos-
sble des flux de données jusqu’a
10 Mbit/s sur une simple paire en cuivre
torsadée. Le désavantage de ce pro-
tocole est que la distance maximale
qu’il permettra de franchir est encore
plus courte que lesquelque 3 a 5 km
autorisé par 'TADS. Comme la distance
que l'on peut couvrir avec le VHDS. sur
du cable en fibre optique est en pra-
tique illimitée, cela ne sera donc pasun
inconvénient. Avec les transformations
qui sont actuellement entreprises au
niveau du réseau téléphonique
lui-méme, le cable en fibre optique
aboutit dansla pratique de plusen plus
presde I'endroit ou se trouve I'utilisateur
final. Lescablesen cuivre tendent donc
a étre de plusen pluscourts.
Il est clair que danslesannéesa venir
les chosesvont encore fortement chan-
ger au niveau desconnexionsdomes-
tiques digitales. La porte reste donc
ouverte a des extensions de services
digitales trés avanceées, telles que le
« pay-perview » (paiement a la vision)
etla vidéo a la demande.
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Trois fonctions pour ce filtre : atténuerles parasites
asymétriques en phase, les symétriquesen oppos-
tion, mais auss les transitoires et autres surtensions
présentes surleslignes de distribution du secteur, tout

profit pourvos appareils

filtre secteur
anti-surtension

protege les circuits sensibles

Cesdemieresannées, on a pu consta-
ter sur beaucoup de nouveaux maté-
riels électroniques une amélioration de
la tolérance aux perturbations électro-
magnétiques. Ce n'est pas seulement
le cas des montages a radiofré-
quence, mais auss des ordinateurs,
des écrans, des microcontrOleurs et
desappareilsaudio, dont I'émission de
rayonnements est mieux controlée et la
sensbilité aux perturbations extérieures
réduite. Atteindre cet objectif, sanstrop
augmenter le prix de l'ensemble,
demande une attention particuliere a
chaque stade du développement et
de la fabrication du matériel ainsi que
l'usage d’anti-parasites auss bien actifs
que passifs. On peut méme affirmer
que les remedes grévent d’autant
moins le prix de revient qu’ils ont été
appliquésa un stade précoce de I'éla-
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boration d’ensemble.

Concevoir un montage sans prendre
en considération les phénomeénes
électromagnétiques, puis linstaller
dansun boftier métallique et le doter

simplement d’un filtre secteur,
débouche la plupart du tempssur une
onéreuse catastrophe. Ladjonction
d’un filtre secteur, c’est la solution de
la derniére chance, quand tous les
autres remédes ont échoué. Leur
emploi est tout indiqué, en revanche,
quand on construit soi-méme un mon-
tage d’essai, un prototype, une
maquette de laboratoire. Lesfiliresdu
commerce, il faut d’abord les choisir
convenablement et se fier, un peu a
laveuglette, aux caractéristiquestech-
niques, parfois assez vagues, que les
fabricants veulent bien en donner.
C’est la raison principale qui nous a

poussés a vous proposer dans ces
pages spéciales un filtre secteur uni-
versel, adaptable a tousvosbesoins et
dont vous resterez maitre de tous les
parameétrestechniques.

En phase

Une bonne entrée en matiere théo-
rique sur le theme desfiltres antipara-
sites, vous la trouverez dans l'article
que nousy avons consacré dans le
numéro de juin 97 d’Bektor : « dépa-
rasiter le secteur ». Nousy avonsvu en
détail que les perturbations peuvent
étre de nature symétrique ou asymé-
trique, distinction qui apparaft claire-
ment a la figure 1.

S le courant perturbateur circule, de la
source a lappareil parasité, sur les
deux conducteurs d’alimentation, L et
N, ainsi que sur le fil de protection PEet
fait retour a la terre, on a affaire a des
parasites asymétriques, a une pertur-
bation en opposition de phase ou
encore dite de mode commun. En
revanche, s le courant parasite circule
symétriquement, il est en phase surles
conducteurs d’alimentation (en mode
différentiel), c’est-a-dire qu'’il entre par
I'un d’eux et ressort par I'autre, sans
soccuperde la terre. D’habitude, on
rencontre la plus grosse partie des
parastes symétriquesa desfrequences
inférieures a 500 kHz, lesparasites asy-
métriques aux fréquences supérieures.
Le filtre secteur proposé ici compte en
tout neuf composantsjudicieusement
choisis. Le plus apparent, c’est la
bobine La compensation de courant, a
deux enroulements identiques et de
méme sens, autour d’un noyau en
forme de tore. Son fonctionnement dif-
féere suivant qu’elle est soumise a des
perturbations symétriques ou asymé-
triques. Le courant dansun des enrou-
lements produit un flux magnétique



dansle noyau. Lorsde parasites asy-
métriques, les courants dans les deux
bobines sont de méme sens et les flux
sadditionnent, avec pour consé-
quence que les courants correspon-
dant rencontrent la pleine inductance
de la bobine.

La bobine est flanquée de deux
condensateurs pour former un filtre
passe-bas qui soccupe principale-
ment des perturbations de méme
phase. S 'on veut évaluer le taux d’at-
ténuation des parasites asymétriques,
la figure 2 montre 'exemple d’un filtre
monophasé et desprincipaux compo-
santsdont la présence indésirable vient
inévitablement entacher le fonction-
nement théorique, a savoirla capacité
parallele répartie de la bobine et I'in-
ductance série du condensateur. Ces
intrus occasionnent des altérationsde
la courbe d’atténuation caractéristique
danstroisdomaines, comme l’illustre la
courbe en pointillé de la figure 3. Dans
la partie a basse fréequence, c’est l'effet
du passe-basLC qui domine, avec une
frequence de résonnance de

fres= 1/27 LCyet une pente de 12 dB

Cp

Q=== ==

Source de parasites

i
HEl

PE

Equipement parasité

0,
—1H

!

N

———— P courant parasite asymétrique

—} courant parasite symétrique

982032 - 15

Figure 1. Le fonctionnement schématisé d’un filtre secteur intercalé entre source et équi-
pement parasité. Aremarquer la différence de chemins suivis par les courants parasites

symétriques et asymétriques.

pensation de courant une grande
inductance. Il faut éviter la saturation
du noyau, en prévision des pics de
parasites, pour ne pasqu’ilsdépassent
sespossibilitésd’absorption. Ily a mal-
gré tout des perturbations tellement
fortes qu’elles rendent le filtrage ineffi-
cace. Grace a une grande induc-

“[] >

PE

Source de parasites,

Filtre

\

N, L
Equipement parasité
982032 - 12

Figure 2. Le schéma équivalent valable pour des parasites en phase. On n’a représenté
ici qu’une seule branche, celle du conducteur L, maiscelle de N est identique.

par octave ; lescomposants parasites
ne jouent ici qu’'un rle négligeable,
mais aux plus hautes fréquences, les
chosesvont changer. Les composants
parasites forment un filtre passe-haut a
12 dB/octave, dont la fréquence de
résonnance se situe a fog= 127 L,C,
et qui laissent libre passage aux para-
sites asymétriques de trés haute fré-
quence. On remarque deux picsd’at-
ténuation maximale, 'un a
fcm1 = 127z LC, et Tlautre a
fcme = 1/27 L,Cy qui encadrent une
zone assezplate.

S Pon veut obtenir une atténuation
assez importante, on choisit, pour la
bobine, un noyau a haute perméabi-
lité u, qui donne a la bobine & com-

rPrc-Prys——— ——— — — — — — — Bektor EXTRA

tance de la bobine, on peut maintenir
la capacité requise descondensateurs
dansdeslimitesraisonnables, d’autant
que lescourantsde perte a la terre (PB
doivent, eux ausd, rester a l'intérieur de
marges prescrites pour éviter un
déclenchement intempestif du dis-
joncteur différentiel situé dansle boitier
de protection du réseau. Dailleurs, ces
condensateurs ne sont disponiblesque
dans un nombre restreint de valeurs
autorisées. Il faut en effet utiliser obli-
gatoirement des condensateurs anti-
parasites électromagnétiques de la
classe Y2, (MKPou polypropyléne) sou-
mis a la norme BN132400, qui présen-
tent une sécurité mécanique et élec-
trique supérieure. Lescondensateurs Y

sont congus de maniére a ce qu’en
toute circonstance, y comprisleur des-
truction, ils ne puissent envoyer la ten-
sion du secteur sur le conducteur de
sécurité. Les condensateurs employés
ici, de marque Semens, ne sont dispo-
nibles que jusqu’a la valeur de 33 nkE
Avec eux, dimensionner des filtres
contre les parasites de phase sem-
blable ressemblerait alors a la résolu-
tion du probléme de la quadrature du
cercle.

Les composants parasites ne provien-
nent pas uniquement des piéces
employées pour le montage ou du
type de filtre misen oeuvre, mais auss
descouplagesdu filtre avec son envi-
ronnement et de l'induction entre I'en-
trée et la sortie. C’est pourquoi on uti-
lise des filtres a plusieurs étages qui
présentent un grand amortissement et
sont blindés dans un boitier en fer

100

[dB]

rfnm

1]
10 100 kHz 1 f 10
fom > fem

100 MHz

2
982032-13

Figure 3. Caractéristique d’atténuation
des parasites en phase (lignes pointillées)
et en opposition de phase (trait plein).
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Figure 4. Le schéma équivalent valable pour des parasites en opposition de phase. Lim-
pédance de source et le condensateur d’entrée constituent le premier étage du filtre.

doux. On peut aussi trouver dans le
méme coffret plusieurs filtres indépen-
dantset isoléslesunsdesautres.

En opposition de phase

Limpédance du réseau n’est négli-
geable que pourlesfréquenceslesplus
basses. Pour lesparasitesen opposition
de phase a haute fréquence, I'impé-
dance de source Z; peut dépasser
100 Q, valeur significative dans un filtre
secteur. En outre, Zg forme avec Cyq,
comme le montre la figure 4, un filtre
passe-basa 6 dBoctave avec une fré-
quence caractéristique, assez élevée,
de f34p= 1/(27Z,Cyy). En casde para-
site en opposition de phase, le sensdu
courant a traverslesbobines est diffé-
rent, il en va de méme des champs
induits, qui ainsi sannulent mutuelle-
ment. Une perturbation symétrique ne
rencontre dés lors que I'infime induc-
tance de perte de la bobine, qui n'at-
teint guére que 1 % de son inductance
nominale. Pour Cy,, on peut choisir une
valeur cent foisplusgrande que Cy, de
fagon a ramener la courbe d’atténua-
tion du courant en opposition de phase
dansle méme domaine de fréquences

que pourlescourantsde phase sem-
blable. Lescondensateursantiparasites
de la classe X répondent a la norme
EN 132400, sont fabriqués en polyester
ou en technologie MKTet disponibles
en valeurs nombreuses, jusqu’a 2,2 uF
dansla série choise ici. Lescondensa-
teurs de la classe X ne doivent pas
répondre a des critéres aussi séveres
que ceux de la classe Y du fait qu’un
éventuel claquage en court-circuit
n’entraine que le déclenchement du
fusible de protection de la ligne de dis-
tribution. Face aux valeurs attribuées a
cescondensateurs, lescapacitéspara-
sites Cy en paralléle sur Cy n’entrent
naturellement plusen ligne de compte
ici. Le courant réactif consommé par
ces condensateurs n'est pas négli-
geable, mais, malgré tout, pasde taille
a influencer le fusble F1.

Les mesures de sécurité

Le filtre secteur proposé dans cet
article et dont le schéma complet est
représenté a la figure 5, comporte
quelques composants spécialement
choisis en fonction de la sécurité. En
outre, il est équipé d’un fusible Fi

K1 F K2
SIOV-S20K275
/1 . °
| N
2AT
Pl O R1 O |P
1 R3
c1 c2 c3
T NAAANTT
N|o — N X2 —V2 o |N
R2 |470n 470n an7
B82723-A2202
+| oA N1 275V O |+
2x 5mH6/2A
S
Y2
4n7
~ 982032 - 11

Figure 5. Neuf composants en tout surle schéma complet du filire secteur.
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chargé de limitera 2 Ale courant dans
la bobine a compensation. Les deux
résistances Rl et R2 ont pourtadche de
décharger rapidement lescondensa-
teursC1 et C2 desque la fiche secteur
est retirée. Il est indispensable de
monter effectivement deux résis-
tances en série parce qu’une seule,
méme de 470 kQ, n’est généralement
pascapable de soutenir la tension du
secteur.

Venons-en a la troisieme fonction du
filtre, la protection contre les surten-

sions. Comme on I'a remarqué dans
I'’étude de la caractéristique d’atté-
nuation, le filtre n’influence pratique-
ment pasles fréquencestrés élevées.
Or c’est a ce spectre de fréquences
que sapparentent les transitoires
rapideset lespicsparasitesdont 'am-
plitude peut atteindre plusieurs milliers
de volts pendant des périodes com-
prisesentre 0,1 uset 1 ms. Maitriser ces
perturbations, voila la raison d’étre des
varistances, des résistances non

Liste des composants

Résistances :

R1,R2 = 220 kQ

R3 = varistor 275 V (Siemens SIOV-
S20k275)

Condensateurs :

C1,C2 = 470 nF/250 V~ classe X2
(Siemens B81133-D1474MO000)
C3,C4 = 4nF7/250 V~ classe Y2
(Siemens B81121-CB143)

Bobines :

L1 = 2x5mH6/2 A/250 V sur noyau
torique (Siemens B82723-A2202)

Divers :

F1 = fusible 2 A retardé dans porte-
fusible encartable

K1,K2 = bornier 3 contacts RM7,5
(au pas de 7,5 mm)

boitier = Bopla SE432 DE
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Figure 6. Le dessin de la platine tient compte des mesures de sécurité pourinsérerle montage dans un boftier a fiche.

linéairesdont la valeur décroit rapide-
ment a mesure que séléve la tension
a leurs bornes et qu’on branche en
parallele sur leslignes d’alimentation.
Certains de ces composants présen-
tent, jusqu’a la valeur de tension nomi-
nale, une grande résistance qui ensuite

Montage

| P99

Filtre

|

Lignes de signal
D 9 g. précisément le filtre passif qui

I
I
Bon o+—o

seffondre quand le seuil est dépassé.
Compte tenu destolérances admises
sur les lignes du secteur, qui vont se
retrouver aux bornes de la varistance,
une tension nominale de 275 V est tout
indiquée. Pour qu’elle fonctionne
convenablement, la varistance doit
sassocier a une impédance
en série qui « encaisse » la
surtension a sesbornes, c’est

va jouer ce rble. On se rap-
pelle ainsi qu’aux fréquences
élevéesconsidéréesdansce
cas-—ci, au-dela de 10 MHz,
limpédance Z; représente
plusde 150 Q, largement de
quoi assurer un fonctionne-
ment efficace de la varis-
tance.

Construction et
emploi

Nous avons dessiné une pla-
tine poury installer convena-

blement les composants du

P Lignes
K de signal

(S

| P99

00
(o)e)

Montage

Filtre

Mauvais

filtre secteur, tout en respec-
tant lescondgnesde sécurité.
Vous la trouverez représentée
a la figure 6. Ce n'est pasle
nombre de piéces utilistes
qui peut vous poser pro-
bléeme, en revanche, nous
recommandons, une fois
encore, la plus grande pru-
dence, désle choixdescom-
posants, qui doivent absolu-
ment correspondre aux spé-
cifications donnéesdansla
liste. Pour ce genre d’appli-
cation, lescomposants élec-
troniques habituels ne peu-
vent résolument pasconvenir.
Le filtre au complet se loge

983032 - 16
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Figure 8. Seuls ces composants spéciaux
peuvent prendre place dans un filtre sec-
teur.

dans un boftier muni d’origine de la
fiche secteur, de maniére a ne pasdis-
perser cesdeux éléments. Lestrousde
fixation de la platine ne le permettent
d’ailleurs pas non plus. Pour éviter I'in-
duction de parasites entre les
connexionsd’entrée et de sortie et gar-
der dans les normes prévues le taux
d’atténuation, les cables correspon-
dants sont nettement séparéslesuns
des autres. Il n'y a pas moyen d’at-
teindre une bonne atténuation des
parasites sl faut installer a demeure le
filtre dans un boitier en plastique a
proximité d’un autre montage. Dansce
cas, on choisira de préférence un cof-
fret en fer doux. La disposition spatiale
sera alors d’une grande importance.
La figure 7 vousdira, a ce sujet, tout
ce qu’il convient de faire et de ne pas
faire.

982032-1

Figure 7. Bvitons de foumir aux parasites une voie de pénétration dans 'appa-
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Tout ordinateur modeme est doté d’un port paraliele
répondant aux nomes IEEE1284. Cette interface per-
met d’utiliser la connexion de Iimprmante pour bien
d’autres choses que la commande pure et smple
d’une imprmante. Sous différents aspects les perfor-
mances de cette interface sont prochesde celles

d’une connexion L9 a 8 bits.

le port imprimante
moderne

IEEE1284 gagne rapiden

O n
trouve
dans le docu-
ment «|EE Sd. 1284-

1994 Sandard Sgnaling Method

for a B-directional Parallel Peripheral
Interface for Personal Computers » la
définition des normes auxquelles doit
répondre une connexion imprimante
modeme. Ce standard décrit un
concept pour une connexion paralle-
le bidirectionnelle trés rapide devant
permettre une communication 50 a
100 fois plus rapide que le port paral-
lele a lorigine. Cela n'empéche pas
le port d’étre compatible avec les
ports plus anciens et avec les impri-
mantes qui viennent sy connecter.
Avant de nous intéresser de plus prés
au concept du IEEE1284, il nous paraft
judicieux de jeter un coup d’oeil cri-

X-12 - 4/98

tique
a l'interface
parallele standard.

Le choix d’IBV

lors de lintroduction de son PC en
1981, IBM préféra un port parallele a
8 bits rapide pour la commande de
'imprimante plutét que linterface
sérielle (RS232) trés populaire a
I'époque. A I'époque de la naissance
du PC limprimante était le client le
plus important du port paralléle.
Depuis lors, la technique a bien évo-
lué et ce fameux port sert, en plus et
outre limprimante, a bien d’autres
périphériques qui vont des scanners
aux lecteurs de CD-ROM en passant
par les disques durs amovibles et

ent du terrain

autres lecteurs de bande magné-
tique.
Les problemes auxquels les
ingénieurs-systtme se voient
confrontés lors du dévelop-
pement d’une nouvelle
application peuvent étre
subdivisés en 3 catégories:
le premier probleme est
que le niveau de perfor-
mance du port parallele
estresté bloqué a une vites-
se de transfert de l'ordre de
150 Koctets/s et cela bien
que les ordinateurs devien-
nent de plusen plus puissants.
Secundo, il n'existe pas de
standard pour linterfagcage
électrique. Cela se traduit par des
probléemes de compatibilité entre
différentes plateformes. Labsence de
standard a comme corollaire une limi-
taton a 1,5m environ la longueur
maximale de cable de liaison.
En 1991, les fabricants d’'imprimantes
se sont réunis autour d’une table en
vue de discuter d’'un nouveau stan-
dard. Ces fabricants au nombre des
quels on trouve Lexmark, IBM, Texas
Instruments et bien d’autres, ont consti-
tué la NPA (Network Printing Alliance).
lls définirent alors un certain nombre
de parametres qui, a condition d’étre
implémentés, tant du c6té de l'ordina-
teur que de l'imprimante, permettent
un contrble total de I'imprimante.
Dés linstant de définition du cahier
des charges il apparut que lesdites
exigences ne pouvaient étre respec-
tées qu’a condition de doter le PC
d’un port imprimante HP (il ne sagit
pas de Hewlett-Packard mais de
Haute Performance). Le port paraliéle
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standard n’entrait plus alors en ligne
de compte. A linvitation du IEEE la
NPA a fini par définir un nouveau stan-
dard pour un port imprimante bidirec-
tionnel grande vitesse. Lune des
conditions accessoires était que le
port «nouvelle mouture » devait étre
compatible tant qu point de vue
matériel que logiciel avec le standard
du moment et qu’il devait permettre
d’atteindre un flux de données mini-
mum de 1 Moctet/sdansles2 sens. Le
groupe de travail baptisé IEE1284
présenta en mars 1994 le résultat de
sestravaux, le standard IEEE=1284.

Le port paralléle

Le port paralléle du PC utilise 17 lignes
de signal et 8lignes de masse. les
lignes de signal se subdivisent en
4lignes de commande (Control),
5lignes d’état (Satus) et 8 lignes de
données (Data).

Dansle conceptde base leslignesde
commande servent au pilotage du PC
et a I'établissement du processus
d’acquittement (handshaking). Les
lignes d’état jouent un réle dans l'ac-
quittement, lindication d’erreurs tant
au niveau de linterface que de la
machine et le signal «occupé »
(busy). Les lignes de données servent,
on sen serait douté, a la transmission
de données du PC vers I'imprimante.
Ce n'est qu'ultérieurement que l'on
améliora le port de sorte que le trans-
port de données devint potentielle-
ment bidirectionnel.

La 1ere colonne du tableau 1 énumé-
re les signaux que l'on trouve sur le
port parallele standard (SPP). Le port
lui-méme sest vu attribuer une adres
se dans le domaine de ESdu PC et
utilise 3 emplacements. Les adresses
de base de ces ports appelées
adresses LPTse trouvent dansl'ordre a
SECHEX’ 378HEX et 278HEX Les nou-
velles générations de port parallele
qui supportent le mode avancé du
standard 1284 utilisent entre 8 et
16 emplacements et se trouvent a
partir des adresses d’EHS 378, et
278, Il peut également se faire
qu’elles soient adaptables, dans le
cas d’un adaptateur parallele com-
patible P&P (Plug & Play), par
exemple,.

1 2 3 4
' | | |
Data Lines @( | | Data Valid 1| )Y
I I I
BUSY | i i /_?_\_
T |
STROBE | | N /
| | | |
! ! ! !
J— 1 1 1 I
RSK 1 T/
1 1 1 1

Figure 1. Chronodiagramme du port paralléle standard (SPP).

Tableau 1. Définitions des signaux.

982041 - 11

Mode

Broche

Signal SPP Nibble Mode Byte | Mode EPP Mode ECP (DB25) In/Out
Srobe\ Srobe\ HostClk Write\ HostClk 1 Out
AutoFeed\ | HostBusy HostBusy DataSb\ HostAck 14 Out
Selectin\ | 1284Active | 1284Active | AddrSb\ 1284Active 17 Out
Init\ Init\ Init\ Reset\ Reverse Request\ 16 Out
Ack\ PtrClk PtrClk IntA PeriphClk 10 In
Busy PrBusy PtrBusy Wait\ PeriphAck 11 In
PE AckDataReq|AckDataReq|UserDefined | AckReverse\ 12 In
Select Xflag Xflag UserDefined Xflag 13 In
Eron DataAvail\ | DataAvail\ |UserDefined | PeriphRequest\ 15 In
Data[8:1] NotUsed Data[8:1] AD[8:1] Data[8:1] 2-9

\ = actif au niveau bas

IBEEE 1284, le concept

On a défini, dans le cadre de
IEEE1284, plusieurs modesde commu-
nication. On peut ains utiliser les

DataAvail

modes Compatibility et Nibble avec
tout port paralléle existant. lls permet-
tent le transfert de données dans les
2 directions. Les modes Compatibility

XFlag

AckDataReq N
PtrBusy

982041 - 12

Figure 2. Traitement des données en mode Nibble. Lémission de 8 bits de données se

fait en 2 cycles.

Publicité
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1 2 3 4 56 7
| | | | P
iow  N\_1 A
I I I I I I I
| | I I I I |
WRITE | N\__ l WA
| | | i PR
DataStrobe : : :\ ! I/ ! !
I I I I I I I
I I I I | | |
—_— I I I I
WAIT ! | | l/ [ |\
T S U A
Data<8:1> 7/ )X | validData 1| | )@
| | | | P
982041 - 13a
WRITE
AddrStrobe \ /
WAIT / \
Data X Valid )@

982041 - 13b

Figure 3. Chronodiagramme d’un cycle Data Wite et d’'un cycle AddressRead au cours

d’une définition EPP

et Byte permettent l'ouverture d’un
canal de données dans les 2 direc-
tions, mais cela implique que le port
utilisé supporte le mode Byte. Dans la
pratique cela signifie qu’il faut lire un
octet sur une ligne de données exter-
ne. Dans la plupart des cas on solu-
tionne ce probléme par la mise dans
le registre de commande d’un bit de
direction (direction bit). Les ports sup-
portant ce mode sont souvent bapti-
sés ports paralléles bidirectionnels.

Les modes EPP et ECP supportent la
communication bidirectionnelle vue
que ceci fait partie de leur protocole.
Cesmodesexigent cependant la prise
de mesuresmatériellespour une géné-
ration automatique de sighaux d’ac-
quittement nécessaires a une transmis-
sion de données a vitesses élevées.
Notons pour finir que, exception faite
du mode Compatibility, tous les autres
modesrenomment leslignesd’état en
fonction desfonctionsqu’elles remplis-
sent dansledit mode.

5 modes

Lexamen du standard IEEE1284 nous
apprend qu’il connait 5 modes ayant
chacun leurs propres possbilités de
communication.

X-14 - 4/98

On dispose, pour la communication
entre I'imprimante et l'ordinateur, du
mode Compatibility, la communica-
tion du monde extérieur vers le PC se
faisant par le mode Nibble (4 bits,
compatible avec le standard Hewlett-
Packard Bi-tronics) et mode Byte
(8 bits). EPP et ECP permettent, nousle
disions, une communication bidirec-
tionnelle.

Le mode BPP (Ehhanced Parallel Port)
est prévu pour étre utilise en combi-
naison de périphériques non-impri-
mantes, les lecteurs de CD-ROM, de
bande magnétique, les disques durs
et autresréseaux. Le mode ECP (Exten-
ded Capability Port) est un port impri-
mante amélioré destiné a étre utilisé
en combinaison avec la nouvelle
génération d’'imprimantes et de scan-
ners. La différence majeure entre les
modes Compatibility, Nibble et Byte
d’une part et EPP et ECP de l'autre est
que dansle casdes3 premiersc’estle
logiciel qui est chargé de la totalité du
protocole de communication. Pour les
2 derniers modes, le fabricant de
puces a prévu du matériel sous la
forme de ce que l'on appelle des
super I/O chips, des circuits intégrés
d’E/S dédiés, pour la gestion de la
communication de données. Ainsi, en

mode EPR de smples instructions suffi-
sent pour I'envoi de données vers le
périphérique.

Mode Compatibility

Ce mode définit un protocole permet-
tant au PC d’envoyer des données
vers 'imprimante. La dénomination la
plus connue de ce protocole est I'in-
terface Centronics, qui tire son nom
de celui du fabricant d’imprimantes
ayant mis au point ladite interface.
Dansce mode, on place lesdonnées
sur les lignes de données avant de
sassurer que l'imprimante n’émet pas
de message d’erreur message et que
la ligne Busy est inactive. On a ensuite
émission d’une impulsion d’échan-
tillonnage (Srobe). La figure 1 propo-
se un chronodiagramme de ce proto-
cole. Dansla pratique, la vitesse maxi-
male que l'on puisse espérer avec
cette interface est de l'ordre de
150 Koctets/s. Nombreux sont les
contrOleurs d’E/S 1284 intégrés a utili-
ser un FIFO pour la gestion des don-
nées en mode Compatibility. On
connait également ce mode sous la
dénomination de «Fast Centronics»
ou «Parallel Port IFO Mode ». Dans
ce mode, le matériel se charge de la
génération des impulsions de Srobe
et de I'ensemble de l'acquittement.
On peut espérer alorsdesflux de don-
nées de quelque 500 Koctets/s. Il faut
souligner ici que ce mode ne fait pas
partie du standard IEEE 1284.

Mode Nibble

Le mode Nibble est I'approche la plus
commune lorsqu’il sagit d’envoyer
des données extérieures vers un PC.
On a souvent association de ce mode
avec le mode Compatibility en vue de
créer un canal bidirectionnel.

5 deslignesdu port parallele standard
servent a la communication du péri-
phérique avec le PC. Le périphérique
peut, par le biais de ces lignes,
envoyerdesdonnées (8 bits)en 2 quar-
tets (4 bits) en 2 opérations dont on
retrouve le chronodiagramme en
figure 2. Vu que, normalement, la
ligne ACK sert a la communication
entre le périphérique et le PC, on ne
retrouve pas dans le regisire d’état
dans un ordre logique les bits présents
dansle quartet. Il faut donc que le logi-
ciel procéde a la conversion nécessai-
re pour que les bits se retrouvent dans
'ordre correct. Le tableau 1 rend I'utili-
sation des signaux SPP en mode
Nibble.

Au niveau du logiciel, le mode Nibble
est celui qui demande le plus d’opé-
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Tableau 2. Définition des registres EPP.

PortName | Offset | Mode | Read/Write
SPP Data +0 |SPPIEPP w
SPP Satus +1 |SPPIEPP R
SPPControl | +2 |SPPIEPP W
EPP Address| +3 EPP RW
EPP Data +4 EPP RW
Not Defined |+ 5...+ 7] EPP

Tableau 3. Définitions des registres ECP.

disquesdurs. Lavantage majeurde ce
mode est qu'il est utilisable avec n’im-
porte quel PC (récent ou plus ancien).

Mode Byte (octet)

Dansdesversonsplusrécentesdu port
parallele lesfabricantsont fait appel a
des puces permettant une utilisation
bidirectionnelle du port paralléle. Ce
faisant, un périphérique peut envoyer
8 bits a la fois vers le PC; il n'est plus

Offset Nom Read/Write Mode ECP Fonction
000 Data RwW 000-001 Data Register
000 ecpAfifo RW 011 ECP Address FIFO
001 dsr RW tous Satus Register
002 der RW tous Control Register
400 chfo RrW 010 Parallel Port Data FIFO
400 ecp Dfifo RW 011 ECP Data FIFO
400 tfifo RW 110 Test AFO
400 cnfgA R 111 Conf. Register A
401 cnfgB RW 111 Conf. Register B
402 ecr RrRW tous Extended Control Register
nécessaire de prévoir 2 cyclescomme
dansle casdu mode Nibble.
Mode |Description La vitesse de prise en compte des

000 SPP mode

001 B-directional mode

010 Fast Centronics

011 ECP Parallel Port mode

100 EPP Parallel Port mode

101 (reserved)

110 Test mode

111 Configuration mode

rations raison pour laquelle la vitesse
de transmission reste relativement
faible, 50 Koctets/sau maximum, vites-
se qui pose un probléeme dansle cas
de périphériques rapides tels que
adaptateurs de réseau (LAN), lecteurs
de disgquettes et de CD-ROM et autres

données par le PC est de l'ordre de
celle de I'envoi de données vers le
périphérique en mode Compatibility.
La colonne 3 du tableau 1 montre I'uti-
lisation des lignes du port SPPdans le
mode en question.

Mode BEPP

Le EPP (Ehhanced Parallel Port) fut, a
l'origine, développé par Intel, Xircom
et Zenith Data Systems pour étre un
port parallele qui soit compatible
avec le port imprimante classique
mais présentant de meilleures perfor-
mances. Intel a intégré le protocole
en question dansle set de puce 386X
(sousla forme de la puce d’E'S82360),
développement ayant pris place
avant que laffaire |[EEE 1284 n’ait
démarré.

Ce protocole présentait de nombreux

avantagesse sorte qu'il fut adopté par
de nombreux fabricants. Un groupe
de 80 d’entre eux prit enfin l'initiative
de poursuivre le développement et la
promotion de ce protocole. On fit
ensuite en sorte que le IEEE1284
reprenne ce protocole et en fasse I'un
desmodes améliorésdu standard.

Le protocole EPP connait 4 maniéres
d’émettre desdonnées:

1. Data Write Cycle,

2. Data Read Cycle,

3. Address Write Cycle,

4. Address Read Cycle.

Les cycles de données servent a
'échange de données entre l'ordina-
teur et le périphérique, les cycles
d’adresse servant eux a I'envoi d’infor-
mations d’adresse, de canal ou de
commande, voire a celui d’instruc-
tions. On voit en colonne4 du
tableau 1 I'utilisation des lignes du
port BEPPdansce mode-ci.

La figure 3 montre les chronodia-
grammes d’un cycle d’écriture de
donnée et d’un cycle de lecture
d’adresse en EPP Lun des avantages
majeursde ce port est que 'ensemble
de la transmission de donnéespeut se
faire a lintérieur d’un cycle d’ES ISA.
De ce fait, la vitesse peut atteindre jus-
qu’a 2 Moctets/s, le port imprimante
atteignant ainsi une vitesse compa-
rable a celle d’une interface montée
sur une carte ISA.

Mode ECP

Le mode le plus puissant que connais-
se le port parallele est le ECR (BExten-
ded Capability Port). Le protocole de
ce port qui a pour parents Hewlett-
Packard et Microsoft est destiné a offrir
des performances de communication
trés avancées d’un PC vers différents
périphériques tels qu’imprimantes et
scanners. le port ECP permet une
communication bidirectionnelle a
vitesse élevée entre le PC et le péri-
phérique. Le protocole ECP connait
2typesde cycles:

1. Data-cycle,
2. Command-cycle.

Les cycles d’instruction se subdivisent
eux auss en 2 types:
Run Length Count et Channel address.

Publicité
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Figure 4. Photo des 3 types de connecteurs que connait IEEE1284.

Nous verrons un peu plus loin ce que
cela sous-entend en pratique.

Contrairement a ce qui était le casen
mode EPR le protocole ECP prévoyait
dés le départ une définition standard
desregistres. Louvrage «The IEEE1284
Bxended Capabillities Port Protocol
and ISA Interface Sandard » publié
par Microsoft donne toutes les infor-
mations nécessaires. On trouve dans
ce document mention de caractéris-
tiqueset de fonctionssortant du cadre
de IEEE1284 telles que, par exemple
compression de données RE (Run
Length Encoding) pour lesordinateurs,
FIFO pour les canaux dans les 2 sens,
DMA et E/S programmées pour le PC.
RLE permet d’espérer un rapport de
compression de 64:1, particuliere-
ment utile en casd’utilisation de scan-
ners et d’imprimantes ou il nest pas
rare de rencontrer des blocs impor-
tantsde donnéesidentiques. Channel
Addressing (adressage de canaux)
edt, conceptuellement, une extension
de ladressage que connait EPR On
utilise cette technique pour rendre
possible l'intégration de plusieursfonc-
tionsdans un méme boitier, une com-
binaison fax/imprimante/modem par
exemple. Un appareil connecté au
port paralléle remplit ains les fonc-
tions de 3 périphériques différents. Le
protocole Channel permet alors, la
réception de données par le biais du
modem, au beau milieu d’une impres-
sion. Cette fois encore, les lignes SPP
se voient attribuer un certain nombre
de nouvelles fonctions. On trouve en
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tableau 3 la nouvelle définition des
registres au coeur d’un ECP La spécifi-
cation de Microsoft définit un certain
nombre de registrescommunspourles
adaptateurs 1284 connectés au bus
ISA et supportant le mode ECP

Hle spécifie en outre un certain
nombre de modes supportés par
ladaptateur et récapitulés par le
tableau 2. La structure des registres du
ECPest smilaire a celle d’un port paral-
lele standard a ceci prés qu’elle utilise
une spécificité importante de linterfa-
ce ISA. Avec l'architecture IBVl standard
seuls sont utilistes les premiers des
1024 registres ou adresses d’EHS |l
sagit du domaine d’adressesallant de
0x000 @ 03F . On a besoin, pour
adresser ce domaine, de 10 bits
d’adresse (ADO & AD9). A des fins
d’économieslescartes ISAd’un certain
age décodent le matériel en saidant
de signaux d’adresse du bus ISA. Ceci
avait inévitablement comme consé-
quence une limitation a 1024 du
nombre maximal de registres. Les PC
modemesdécodent un nombre de bits
plus important et disposent de ce fait
d’un espace d’ESplus étendu. On s
trouve de ce fait confronté au phéno-
mene de la présence, dansle premier
bloc d’ES (taille = 1 Koctet), de mor-
ceaux au double adressage vu qu’ils
congtituent, a lintérieur du domaine
d’adresses limité des anciennes cartes
ISA, des adresses-miroir d’adresses plus
hautes. Le logiciel peut adresser ces
nouveaux bancsparaddition de 1 024
(0x400e¢) a l'adresse de base utiliste.

Les nouvelles adresses se trouvent bien
en-dehors du domaine d’adresses
d’origine, mais on les retrouve sous
forme mirorisée. Un exemple : le choix
des adresses 0x378pg( et OX778p
donne, sur les cartes ISA modemes,
acces a 2registres présents dans
2 bancs différents, mais sur une carte
ISA plusvieille il donne accésau méme
et unique regidtre. Llintérét de cette
approche (aliasing) est de permettre
aux cartes modemes de disposer de
registres «invisbles » et partant d’aug-
menter le nombre de registres dispo-
nibles. D’autres regisires d’ES présents
sur d’autres cartesd’E'Sne risquent plus
ainsi d’étre perturbés. les cartes
récentes restent ainsg compatible avec
les cartes ISA plus anciennes ne pou-
vant décoder que 10 bitsd’adresse. Le
modele de registre ECP utilise cette
technique et définit 6 registres qui n’oc-
cupent que 3adresses d’EHS (cf.
tableau 3). 2 registres aux adresses de
0x0001¢ et 0x400¢ ont en fonction
du mode dans lequel il se trouvent,
comme lillustre le tableau 3, une
dénomination et une fonction quelque
peu différentes. La fonction qu'ils rem-
plissent dépend du mode ECP
(colonne 4). Le choix du mode concer-
né se fera par l'écriture de l'un des
codes de ce tableau dans le registre
0X402HEX'

Connecteurs

Les définitions de la norme IEEE1284
ne se limitent pas a la structure des
portes et aux signaux électriques utili-
sés. Hles concernent également des
spécifications mécaniques telles que
le type de connecteurs a utiliser.
Ce standard connait 3types de
connecteurs (typesA, B et C). Le
type A est un connecteur subD a
25 brochestel que celui que compor-
te le PC depuisbelle lurette. Le type B
est le connecteur Centronics a
36 broches que l'on trouve sur de
nombreuses imprimantes. Le type C
est un mini-connecteur a 36 brochesa
ergots de verrouillage spécialement
destinés aux nouveaux périphériques.
I occupe moins de place sur la plati-
ne et garantit, de par ses ergots, une
bonne fixation mécanique. Autre
caractéristique intéressante de ce
connecteur, la présence de 2 signaux
additionnels, PLH (Peripheral Logic
High) et HH (Host Logic High). Ces
signaux permettent de sassurer que
appareil a 'autre bout de la liaison se
trouve bien en ligne. Il est possible
ainsi, sous IEEE1248, d’assurer une
gestion limitée de la consommation.
(982041)
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traceur de courbes
de transistor pour PC

avec logiciel tournant sous Windows cette fois

Le présent mon-
tage, dont la taille
est inversement
proportionnelle a
I’intérét, permet de
mesurer les
courbes de transis-
tors NPN et PNP
pour ensuite les
visualiser sur
I’écran d’un PC. ||
repose sur le tra-
ceur de courbes
pour transistors
pour PC publié
voici tres exacte-
ment un lustre
dans Elektor. Nous 'avons modernisée et I'au-
teur a remplacé le logiciel tournant sous DOS
d’origine en une application 32 bits tournant elle
sous Windows ‘95.

Caracteristiques techniques :

— Utilisable tant avec les transistors NPN que PNR

— Se branche sur le port imprimante paralléle,

— Représentation graphique des courbes sur I’écran de I'ordinateur,
— Alimentation intégrée,

— Complet avec logiciel pour Windows,

— Plage de mesure collecteur/émetteur de 0 a 9 V

— Le courant I est mesuré a 7 courants de base (0 a 175uA)

— Hpe maximal mesurable 595

— tourne sous Windows 95 ou Windows 3.1 avec extension Win32s

projet: S. Aaltonen
A4

Iln’est pas tres difficile, en principe, de
mesurer le gain en courant continu
d’un transistor, qu’il soit PNP ou NPN
peu importe. Il suffit en effet d’appli-
quer un courant continu parfaitement
connu a la jonction base-émetteur et de
mesurer le courant de collecteur. Le
quotient de ces 2 valeurs représente le
facteur d’amplification (gain) en cou-
rant continu. Il est important, lors de ce
processus,de se réaliser que le gain est
fonction tant de la taille des courant
que de la valeur de la tension collec-
teur/émetteur. A un courant de base
faible on aura ainsi un gain différent
que celui mesuré a un courant de base
plus important. Ceci explique que I'on
fournisse pour chaque transistor un
certain nombre de caractéristiques. Si
I'on veut réellement connaitre le com-
portement d’un transistor il est évident
que ’'on fera appel, lors des mesures, a
plusieurs courants de base. Le présent
montage travaille a 7 courants de base
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différents (variant de 25 a 175 uA). Pour
chacun de ces courants de base la ten-
sion collecteur/émetteur passe de 0 a
9V en pas moins de 256 pas.

PLAN D’ATTAQUE

On retrouve,en figure 1,le synoptique
de notre traceur de courbes. Linterface
Centronics du schéma est reliée au port
imprimante de l'ordinateur. 6des
lignes de données du port servent a la
commande,respectivement,du comp-
teur et du convertisseur analogique/
numérique (CAN) tandis que la ligne
d’acquiescement (handshake), une
entrée, sert a la lecture des données
sérielles en provenance du CAN. De
par cette approche, le
transfert de données
entre le montage et
l'ordinateur suit le pro-
tocole que respectent
une imprimante et un
ordinateur, de sorte
que l'on peut utiliser
n’importe quel type de
port imprimante (Cen-
tronics standard, EPP
ou ECP).

Un compteur a 11 bits
constitue le coeur de ce
montage. C’est lui qui
pilote la majeure partie
de I’électronique sa
propre commande se
faisant par rapport
lignes du port impri-
mante seulement. Au
cours d’un cycle de
mesure complet le
compteur compte de 0
a2047. Les 8 premiers
bits (LSB = bits de
poids faible) servent a
la commande d’un
convertisseur N/A
(CNA) (256 pas) chargé
de la génération de la tension collec-
teur/émetteur. Les 3 bits restant (de
poids fort) servent a définir le courant
de base entre O et 175 uA et ce par pas
de 25 uA.Comme indiqué plus haut, la
tension collecteur/émetteur passe, en
cours de mesure de 0 a 9 Ven 256 pas,
et cela pour chacun des courants de
base.

Il nous faut, pour obtenir les courbes
de transistor (nous n’utilisons que le
premier quadrant, I’éventail obtenu
fournissant suffisamment d’informa-
tions pour la majorité des applications
envisageables), mesurer respective-
ment le courant de collecteur et la ten-
sion collecteur/€metteur correspon-
dante. C’est a cela que sert le CAN évo-
qué plus haut.

Un examen critique du synoptique nos
apprend que dans le cas d’un transis-
tor NPN on mesure le courant d’émet-
teur alors que dans le cas d’un transis-
tor PNP c’est le courant de collecteur
dont on tient compte. Cette correction

Elektor 4/98

p—
c
o
m

K

nen ©) pnp (©
@

g
7
Compteur
11 bits
| 2]
Y
7
Interface
Centronics 4
VA
7
d
-
T

p—
A 5

— 175pA
4,_,_,_,_,_l_'—| )

Figure 1. Le synop-
tique du traceur de
courbes pour transis-
tors comporte une tri-
plette de CNA et un
CAN.

Figure 2. On voit sur
cette photo d’écran
d’oscilloscope la
forme du signal appli-
qué a I’entrée A0 du
CAN. Chaque impul-
sion représente un
courant de base diffé-
rent. L’angle dans la
partie supérieure du
signal montre I'effet
d’une tension Ucg
évoluant.
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est tres facile a faire a partir d'un calcul
simple (Ic = Ig-Ip). Le logiciel effectue
tout simplement une conversion de la
valeur de mesure.

DE LA THEORIE

A LA PRATIQUE

La structure du synoptique et I’électro-
nique effectivement utilisée pour le
montage ne difféerent que peu. On
retrouve, en figure 3, le schéma élec-
tronique du traceur de courbes. Il est
tres proche de celui publié en 1993. La
nouveauté est l'utilisation d’'un AD557
en remplacement du ZN425, ledit CNA
étant plus facile a trouver que le
second.

La tension collecteur/émetteur (Ucg)
est produite par le CNA,IC2, un petit
étage d’amplification,IC3a, et un tran-
sistors de commande (driver), T1. Les
CNA chargés de fournir les différents
courants de base ont été réalisés en

CH1 0.78 V CH1 .1V
i CH2 10mv
T/div 10 s

920144-60
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technologie discrete, les courants de
base destinés aux transistors NPN
étant produits tres simplement. Les
résistances R8 a R11 convertissent la
tension de sortie logique (5V) des
3 bits de poids fort du compteur a
11 bits en un courant de base. Les
diodes D1 a D3 évitent qu’un bit de
sortie se trouvant a «0 » ne dérive de
courant de base.

Dans le cas des transistors PNP, I’ap-
proche se corse quelque peu. Cela tient
au fait que I'’émetteur ne se trouve pas

A6

(& 1vs2

au potentiel de la masse mais qu’il suit
la tension collecteur/émetteur. Il faut
pouvoir, pour s’assurer que le transis-
tor puisse rester conducteur méme a
une Ucg faible (proche de 0 V), forcer
la base vers un potentiel négatif. Ceci
explique la création, a partir d’une ten-
sion d’alimentation négative, par le
biais des résistances R12 a R20 et des
transistors T2 a T4, d’'une tension auxi-
liaire de caractéristique adéquates.
Dans le cas présent, les 3 transistors en
question constituent, en combinaison

Figure 3. Comme on le voit,
il n’y a pas loin de la théorie
a la pratique. L’électronique
est restée compacte et ne
comporte que des compo-
sants courants.

avec les résistances, 3 petites sources de
courant commutées par le biais des
3 bits de poids fort du compteur. Avec
un transistor PNP le courant de base
est égal a la somme des courants pro-
duits par les 3 sources de courant.

La résistance aux bornes de laquelle se
fait la mesure du courant de collecteur
(du courant d’émetteur dans le cas des
transistors NPN), est R23. Nous lui
avons donné, de maniére a minimiser
I'influence du dispositif de mesure,
une valeur faible. Linconvénient de
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Liste des composants

Résistances :
R1,R2,R25 = 1 kQ
R3,R4,R6,R15,R17,R19 = 27 kQ
R5 = 33kQ

R7 = 10 Q/5W

R8 4 R10 = 150 kQ
R11 = 37kQ4 1%
R12 a R14 = 100 kQ
R16 = 34kQ8 1%
R18 = 17kQ4 1%
R20 = 8kQ266 1%
R21,R22 = 270 kQ
R23 = 1Q00 1%

R24 = 47 kQ
R26 = 2kQ2
R27,R29 = 150 Q
R28 = 1kQ8

R30 = 332 Q2 1%

Condensateurs :

C1 = 220 uF/25 V radial

C2 = 100 «F/63 V radial
C3aC5= 100 uF/35 V radial
C6,C9 = 100 uF/25 V radial
C7,C8,C10aC13 = 100 nF

Semi-conducteurs :

D1 a D3 = 1N4148

D4 a D9 = 1N4001

D10 = LED a haut rendement

T1 = BD139

T2 4 T4 = BC547B

T5 = transistor a tester

T6 = transistor a tester

IC1 = 74HCT4040

IC2 = AD557JN (Analog Devices)

IC3 = LM358

IC4 = TLC1541IN
(Texas Instruments)

IC5 = LM317 (SOT220,
National Semiconductor)

IC6 = LM337 (SOT220,
National Semiconductor)

IC7 = 7805

Divers :

K1 = embase Centronics encar-
table, en équerre

K2 = bornier encartable a 2 contacts
au pas de 7,5 mm

Tr1 = transformateur secteur avec
9 V/3,3 VA au secondaire
(Monacor VTR3209, par exemple)

Entrée secteur avec porte-fusible
intégré, F= 200 mAT

Ceux d’entre nos lecteurs qui font leur
propre platine peuvent obtenir, auprés
des adresses habituelles, le logiciel
séparément sous la dénomination
EPS986005-1. Notons que la version
DOS (antédiluvienne) est toujours dis-
ponible sous la dénomination
EPS920144.

Figure 4. La platine
dont on retrouve ici la
sérigraphie de I'im-
plantation des compo-
sants et le dessin des
pistes recoit tous les
composants, excep-
tion faite de I’entrée
secteur et d’un éven-
tuel interrupteur
marche/arrét.
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cette approche est que la chute de ten-
sion (la tension de mesure) est, aux
bornes de ladite résistance, tres faible.
C’est 1a la raison de la présence de IC3b
qui fait subir a cette tension de mesure
un gain de 48 avant que le CAN, IC4,
ne la traite. On voit en figure 3 le signal
apparaissant sur ’entrée A0 du CAN.

On y voit que l'on procede a la mesure,
a 7 courants de base, d’'une tension
proportionnelle a I (Ig dans le cas de
transistors NPN). Le fait que le cou-
rant,a un courant de base donné, aug-
mente au fur et a mesure, tient au pas-
sage,au cours de la mesure,de Ucg de
02a9Vetceen 256pas. En d’autres
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Figure 5. Photo d’un
prototype « mis en

boite ». Le montage
est relié au PC par le
biais d’un cable pour
imprimante standard.

termes nous découvrons ici I'influence
de Ucg sur le gain en courant. Le fait
que la plage de mesure du CAN soit
limitée a 5V constitue une limitation
de la valeur de mesure. Si 'on part
d’un gain de 48 et d’une résistance de
mesure de 1Q cela implique que le
courant de collecteur (ou d’émetteur)
ne doit pas dépasser 104,2 m A au maxi-
mum

(12x0,104 Ax48=50V).
Vu que le courant de base peut
atteindre jusqu’a 175 A au maximum,
cela nous donne un gain en courant
maximum de 595 (104,2 mA/175 uA).
La tension collecteur/émetteur mesu-
rée se situe, en pratique,entre O et 9 V.
Latténuateur R21/R22 permet de rame-
ner cette tension dans la plage requise.
Le signal est ensuite appliqué a I’en-
trée A3 du convertisseur.
Lalimentation n’appelle pas de com-
mentaire particulier : elle sert a générer
des tensions de 16,3,5et — 1,8 V.Lama-
teur d électronique éclairé n’y trouvera
rien de trés excitant. Seule la création,
par le biais d’une paire de condensa-
teurs et de 2 diodes, de la tension auxi-
liaire négative pourra les intriguer. Il
circule, a travers C3, un courant alter-
natif, via D8 pendant I'une des demi-
périodes, par I'intermédiaire de D9 au
cours de l'autre, I'une des 2demi-
périodes servant a la charge de C4.
IC6d stabilise ensuite la tension a la
valeur requise de — 1,8 V.

UN ENSEMBLE

COMPACT
La réalisation de ce montage n’a rien
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bien sorcier.
La platine, dont on
retrouve en figure 4 la sérigraphie de
I'implantation des composants et le
dessin des pistes est relativement com-
pacte et recoit tous les composants,
transformateur secteur compris (seul
un éventuel interrupteur marche/arrét,
amonter en amont de K2,n’y est pas
prévu). On commencera par la mise en
place des ponts de cablage et de I’em-
base Centronics KI. On implantera
ensuite le reste des composants. Atten-
tion au respect de la polarité des
condensateurs électrochimiques, des
transistors, des circuits intégrés et
autres diodes.

Les supports (PNP et NPN) destinés a
recevoir le transistor a tester pourront
prendre la forme d’une rangée de
3 contacts tulipe, approche pratique et
efficace a la fois. Les régulateurs ne
nécessitent pas de radiateur pour gar-
der la «téte froide ».

Le transformateur secteur prend, lui
aussi, place sur le circuit imprimé. Ceci
implique qu’il faudra prévoir, lors de la
«mise en boite », un espace de 5 mm
au minimum entre la platine et le fond
du boitier. Rien n’interdit de glisser une
épaisseur de plastique sous la platine.

LE LOGICIEL

Tout projet moderne mérite de possé-
der un logiciel tournant sous Win-
dows. Le programme accompagnant
cette réalisation est une version 32 bits,
ce qui signifie qu’il ne tourne que sous

Windows ‘95 ou
Windows 3.1 doté de I'exten-
sion Win32s.Il est également possible
d’obtenir, aupres des adresses habi-
tuelles,une (ancienne) version DOS de
ce programme. La disquette prévue
pour cette réalisation comporte un pro-
gramme,npnpnp exe, simple mais effi-
cace,en anglais permettant la mesure
de transistors. Apres avoir choisi le port
imprimante a utiliser il s’agit de voir a
quel adresse il se trouve. On optera,
dans le logiciel, pour I'emplacement
d’adresse correct : le menu permet de
choisir la bonne adresse entre les 3 pos-
sibilités suivantes : 378y gx, 278gEx et
3F8yEx Il faut encore ensuite paramé-
trer le type de transistor (NPN ou PNP)
et la valeur maximale d’échelle du cou-
rant collecteur/émetteur (80, 100 ou
120 mA). Attention, ce choix n’a d’effet
que sur ’échelle du graphique visua-
lis€ a I’écran et ne joue pas sur le para-
métrage du matériel. Il est temps main-
tenant de passer a la calibration. On
peut indiquer a cet endroit le nombre
de pas que doit parcourir le courant de
base. On peut obtenir jusqu’a
8 courbes au maximum, mesurées a
des courants de base nul et allant de 25
a 175 uA en 7pas. On peut également
paramétrer le nombre de pas a parcou-
rir, entre 0 et 9 V, par la tension collec-
teur/émetteur. On dispose, a ce niveau,
d’un maximum de 256 pas. Les résul-
tats de mesure sont stockés en for-
mat .CSV de maniere a pouvoir étre
traités ultérieurement a l’aide d’un
tableur (spreadsheet). On peut ainsi, faci-
lement, se créer sa propre base de don-
nées de transistors.

(980022)
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Nous nous sommes
intéressés, dans le
premier article consa-
cré a la DAB, aux
aspects techniques
de la transmission
des données de radio
DAB. Dans cette 2¢me
partie nous allons
nous intéresser a la
gestion du flux de
données lors de la
composition du signal
DAB, a la structure de
principe des récep-
teurs et aux perspec-
tives de ce systeme.

Comme nous I'avons vu le mois der-
nier, le systéeme DAB permet I'émission
de flux de données relativement
importants (de 1,2 a 1,5 Mbit/s net)
avec une excellente protection contre
les parasites. Le systeme est en outre
extrémement flexible. Cette flexibilité
implique bien entendu une gestion du
flux de données efficace.

420

GESTION DU FLUX DE
DONNEES ET

SERVICES DE DONNEES
Un ensemble DAB est, en regle géné-
rale, destiné a la transmission de pro-
grammes audio et de services de don-
nées, chacun de ces sous-ensembles
posant des exigences spécifique au
niveau de la qualité de transmission
et, partant, nécessitent des flux de
données différents. Un programme
musical de haut niveau nécessite une

DAB
la Radioditfusion Numeérique (2

Digital Audio Broadcasting :
la radio parfaite

S

capacité de transmission plus impoz-
tante qu'un magazine informatif ou
un canal ne diffusant que des actuali-
tés.

1l existe également des différences d'un
service de données a l'autre. Ceci
explique que les fournisseurs puissent
transmettre leurs différents services a
des flux de données tres variés. Le stan-
dard DAB permet, en outre, une recon-
figuration dynamique du DAB Multi-
plex, c’est-a-dire en cours d’émission.
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Cela peut étre intéressant, par exemple,
pour une station émettant 5 minutes
de nouvelles par tranche horaire tout
au long de son programme de
musique. On peut, au cours desdites
5 mn, abaisser le flux de données du
programme et utiliser la capacité ainsi
libérée pour d’autres services. Les cro-
quis des figures 3a et 3b illustrent les
différences nées d'une telle reconfigu-
ration. En DAB, un fournisseur de ser-
vice ne se voit plus attribuer un licence
pour plusieurs fréquences, mais se voit
confié un flux de données équivalent
en mode multiplex. On peut en outre
«variabiliser » les flux de données d'un
bouquet DAB : si un programme de
musique n’émet de nouvelles qu’aux
heures rondes on pourra faire passer le
flux de données momentanément de
192 a 96, voire 64 kbits/s seulement. On
pourra utiliser la capacité ainsi libérée
pour émettre des services moins
actuels -transmission d'une réactuali-
sation logicielle ou d’informations
météo a n’émettre qu'une fois par
heure. La gestion du flux de données
se faisant en multiplex, lesdits services
additionnels peuvent provenir de four-
nisseurs différents.

Le DAB fait, lorsqu’il s’agit de la trans-
mission de données parallelement a
des données audio (voire les rempla-
cant), la différence entre 3 services de
programme : (PAD, Program Associated
Datua), services de données de radiodif-
fusion (indépendante du programme
audio, non-PAD) et services accessoires
pour certains groupes d’utilisateurs
(CA, Conditionnal Access). Comme nous
le disions plus haut, les données PAD
sont enfouies dans les trames audio
transmises. Normalement, ce sont les
fournisseurs de programme qui super-
poseront les informations addition-
nelles sur leur propre programme -il
peut s’agir de données destinées au
réglage de dynamique du récepteur,
des informations du type de celles que
I'on connait dans le cas de RDS (TE TA,
TMC, PTY, Radiotext etc...) voire méme
du texte avec graphisme rappelant un
peu le Videotexte. Le fournisseur
pourra choisir, entre 667 bits/s mini-
mum et 64 kbits/s maximum, la vitesse
de transfert des PAD. Un service de
nouvelles (« journal électronique », des
informations de service d'un Office du
Tourisme local, des informations rou-
tieres en provenance directe de centres
de coordination (télématique), services
d’appel (paging) etc... sont quelques
exemples de services de données non-
PAD. Autre application intéressante,
I'émission de données de correction
GPS pour positionnement GPS diffé-
rentiel. Chacun des services présents
dans un bouquet DAB peut étre condi-
tionné pour des catégories d’utilisa-
teurs données (CA); il est prévu a cet
effet des clés de cryptage et de déco-
dage. La transmission de services non-
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Multiplex DAB

Audio 1
192 KBit/s

Audio 2
192 KBit/s

Audio 3
192 KBit/s

Audio 4
160 KBit/s

Audio 5
160 KBit/s

Audio 6
128 KBit/s

Données || Données| 8| Données M Donne Données || Données || Données |8 Donne
D1 D2 D3 D4 D6 D7 D8 D9
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Multiplex DAB - reconfiguré temporairement

Audio 1
192KBit/s

Audio 2
192KBit/s

D10 D11

Audio 3
128 KBit/s

Audio 4
160 KBit/s

Audio 5
160 KBit/s

D é D é D é
D1 D6 D7

PAD peut se faire en mode continu ou
(pour des capacités faibles) en submul-
tiplex de données en paquet. On utilise
pour ce faire dans le bouquet DAB
3 canaux de transmission : un canal de
synchronisation, un canal de com-
mande (FIC pour Fast Information
Channel) et le canal de service principal
(MSC = Main Service Channel). La
transmission des données de service se
fait principalement par le biais du
MSC, mais on peut également faire
appel au FIC. le FIC et le MSC utilisent
des techniques différentes pour garan-
tir une sécurité de transmission élevée.

Information
de service FIC

Information
Multiplex

Programmes En- En-
Radio —codeur [ codeur [ [T
audio de Multi-

Service —#* Multi- | . En- | X
de I plex codeur
données — " paquet de i S
canal
—»
I
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Le FIC véhicule toutes les informations
importantes concernant les services
audio et de données contenus dans les
services audio et données multiplex
DAB ainsi que leurs composantes
(MCI, Multiplex, Informations de
Configuration). Cette derniere com-
prend la position en multiplex, la lon-
gueur et la correction d’erreur. On
retrouve également les informations de
CA ou d’adressage dans le FIC. Si le
Multiplex n’integre que peu de com-
posants le nombre de bits nécessaires a
leur description sera faible. La capacité
ainsi libérée pourra étre utilisée par les
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Figure 5. Spectre d’un
signal émis par un
émetteur DAB dans la

en plusieurs paquets de longueur fixe.
Chaque paquet comporte comme
adresse le code d’identification du ser-
vice auquel il appartient. On peut
accroitre la capacité d'un service en
transmettant certaines adresses de ser-
vice plus fréquemment que d’autres.

LA SITUATION ACTUELLE
I1 s’est écoulé, depuis la naissance
d’Euréka-147 jusqu’a celle de sys-
temes pouvant étre fabriqués en série,
un peu plus de 10 ans, 1987 a 1998.
Entre ces 2 dates on a vu passer
3 générations de récep-

teurs de test et parallélement a ce pro-
cessus, a eu lieu le développement des
puces nécessaires. Un premier set de
composants pour le DAB fut déve-
loppé sous la dénomination Projet
DAB AE-14 dans le cadre de I'initiative
européenne JESSL. Si la premiére
génération avait pour but d'étudier la
« faisabilité » de la technologie pour le
programme Euréka-147, la seconde
génération devait permettre l'arrivée
sur le marché, dans les mois qui vien-
nent, d’appareils mirs pour la com-
mercialisation. Des prototypes de ces

systemes ont été pré-

bande VHF I1li
(Source : Euréka).

services de données, on parle dans ce
cas-1a de FIDC (Fast Information Data

Figure 6. Structure
d’un récepteur DAB
(Source : Euréka).

(Partie

Channel). Des services tels que paging
ou systéme d'urgence sont parmi ceux
qui entreraient en ligne de compte
pour l'utilisation du FIDC. Le MSC est
subdivisé en sous-canaux (Sub-Channel,
d’ot1 1le SC) dont la capacité est impéra-
tivement un multiple de 8 kbits/s. On
pourra utiliser une partie quelconque
du MSC pour les services de données.

Tuner

du
MSC) o2, m
Démodulateur: Décodeur Décodeur Radio
OFDM de | audio
canal H iﬂ
— —

Programme

FIC H H Service
H Dé- de données
i UImultiplex indépendant
=% paquet [P

En mode dit Stream, un sous-canal ne
comporte qu'un unique service de
données travaillant a un flux de don-
nées fixe. Cette technique qui, dans
certains cas, peut se traduire par une
utilisation non-économique de la capa-
cité (vide ou embouteillage en fonction
du flux de données), présente cepen-
dant I'avantage de permettre au récep-
teur de décoder les données sans trop
de travail. En mode Packet, les données
de différents services sont subdivisés

La DAB en France

La situation du DAB en France est, actuellement, la sui-
vante :

18 programmes radio sont actuellement diffusés en région
parisienne, couvrant de 8 a 10 millions d’habitants, soit
environ 15 % de la population métropolitaine.

Il'y a trois blocs, deux diffusés par TéléDiffusion de France
(TDF), un par la Sogetec (filiale diffusion du groupe NRJ).
Le premier bloc de TDF, consacré aux radios publiques,
comporte 5 programmes de Radio France (France Inter,
France Info, France Musique Hector, FIP et Le Mouv’) et
3 programmes proposés par Radio France Internationale
(RFI service mondial en francais, BBC World en anglais et
Deutsche Welle en allemand).

Le deuxieme bloc diffusé par TDF contient 5 radios privées
: Europe Radio (Europe 1/Europe 2/RFM), RTL
(RTL/RTL2/Fun), BFM, Radio Classique et Les indépen-
dants (canal “Mosaique” de plusieurs radios).

Le bloc Sogetec diffuse 5 autres radios privées : NRJ, Ché-
rie FM, Rire et Chansons, Skyrock, 95,2 Paris.

Plusieurs radios diffusent des données :

FIP fournit :— En DLS (Dynamic Label Segment = radio
texte), titre et interpréte du disque.

—en MOT (Multimedia Object Transfer protocol) automa-
tique :

. des informations sur les disques diffusés (titre, interprete,

Bus de commande |

Controleur

Unité de commande
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titre de I'album, compositeur, éditeur, année de sortie),

. des cartes de la circulation routiére en lle-de-France,
avec indication des bouchons.

Le Mouv’ diffuse :

— En DLS, titre et interprete du disque.

— en MOT automatique : pochette du disque, titre et inter-
préete,

éditeur, année de sortie.

Europe Radio et NRJ diffusent également des données,
NRJ propose méme du HTML interactif.

Cette diffusion n’est plus expérimentale. Nous la qualifions
de

“pré-opérationnelle”. Elle deviendra opérationnelle des lors
que les

récepteurs DAB seront commercialisés aupres du public.
Radio France a passé commande a TDF des émetteurs
DAB pour couvrir, dés le 1€r juin prochain, Lyon, Marseille,
Toulouse et Nantes, et envisage la couverture de 5 autres
grandes villes pour la fin de cette année.

Radlio France va par ailleurs diffuser en DAB, pendant la
durée de la Coupe du Monde de Football 98, un pro-
gramme spécifique entierement

consacré a cet important événement.

Nos remerciements vont a Mr Lafleur du Club DAB France
pour ces informations d’actualité.

A22
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sentée aux Salons IFA et IAA de 1997.
Outre Philips en tant que responsable
de la mise au point des puces, d’autres
sociétés telles que SGS-Thomson,
TEMIC et Bosch sont également impli-
quées dans cette paternité. La quasi-
totalité des fabricants importants
d’électronique grand public proposent
maintenant des récepteurs DAB. On
trouve, pour la réalisation de récep-
teurs capables de DAB, outre des sets
de puce, également des modules tout
faits (figure 7). Etant un développe-
ment européen, la DAB fera son appa-
rition dans de nombreux pays du
Vieux Continent dans les prochaines
années. Dans les pays suivants, Bel-
gique, Danemark, RFA, Grande Bre-
tagne, Israél, Canada, Pays-Bas, Nor-
veége, Suéde et Hongrie les pro-
grammes DAB sont (techniquement)
accessibles par un pourcentage de la
population. D’autres pays tels que la
France, I’ Australie, la Chine, I'Italie, la
Finlande, la Pologne et la Suisse ont
déja procédé a des expérimentations
a grande échelle, I'Inde, Singapour,
I’Afrique du Sud, la Corée du Sud et
I’Espagne a une échelle plus réduite.
Au Japon, I'industrie s'intéresse égale-
ment au DAB, la NHK favorise cepen-
dant une Radio Numérique a mono-
bande (In-Band-Digital Radio = IBDR).
Aux USA, la NBA (association de nom-
breuses stations de radio) est contre la
DAB et préfére la IBDR pour la FM et
les Ondes Moyennes, bande pour
laquelle il n’a pas encore été décou-
vert de solution pratique. On a attri-
bué les premieéres licences pour une
radiodiffusion relayée par satellite qui
semble cependant moins bien conve-
nir a la réception mobile ou en agglo-
mérations.

UN REVE FUTURISTE :
LE S-DAB

Meéme si Euréka-147 avait pour ambi-
tion le développement d'une DAB ter-
restre (T-DAB), on a examiné la possi-
bilité d’une transmission relayée par
satellite (S-DAB) pour des programmes
« supra-nationaux » en Europe ainsi
que pour des pays a grandes étendue
territoriale (I'Inde par exemple). UESA a,
avec « Archimedes » proposé un pro-
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gramme concret pour une S-DAB. La
particularité de cette approche est I'uti-
lisation de satellites a orbite fortement
elliptique (HEO pour Highly Elliptical
Orbit), cf figure 8. La raison de ce
choix : avec les satellites géostation-
naires, qui ont une orbite équatoriale,
I'élévation (hauteur au-dessus de I'ho-
rizon) est relativement faible (30°) dans
nos contrées. La réception DAB par des
récepteurs partiellement mobiles serait
alors gravement génée par occultation
(montagnes, immeubles, arbres, etc...).
Le choix d'une orbite fortement ellip-
tique a I'avantage de positionner le
satellite, lorsqu'il est dans sa partie la
plus éloignée de la terre (apogée) a la
quasi-verticale de la zone de réception.
Dans le cas d'une orbite de 8 heures,
un satellite dit M-HEOQO, si I'on décale
les orbites de 120° le satellite survole
successivement, par exemple, I'Europe,
I'Extréme-Orient et les USA, survolant
ainsi 3 contrées fortement peuplées. Il
faut bien évidemment disposer de plu-
sieurs satellites décalés dans le temps
et ayant la méme orbite, chacun des
satellites ne se trouvant que (relative-
ment) peu de temps a son apogée.
Outre I'élévation importante (plus de
50°), la distance (relativement) courte
vers le récepteur permet une diminu-
tion de la puissance requise pour le
satellite. Si le plan « Archimedes »
atteint le stade de la réalisation, on
commencera par fabriquer 3 satellites
qui émettront dans la gamme de
1,5 GHz et auront, outre 3 empreintes
(spot beam) circulaires de quelque
2 000 km de diameétre (Europe de
I'Ouest et Centrale, Europe du Sud-
Ouest et Europe du Sud-Est) égale-
ment une empreinte pan-européenne.
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Pour de plus amples informations :

— Club-DAB Internet : http://www.club-inter-
net.fr/dabfrance/

— DAB-Plattform e.V., Am Moosfeld 31, 81829
Miinchen

Internet : http://www.dab-plattform.de

— Euréka-147 (Projektbiiro) : Margret Riither,
¢/o DLR e.V., Abt. MID- IT, Linder Hohe,
51147 Koln Internet:
http:/fwwuw.dlr.de/DAB/

— Euréka-147 (Promotion Engineer) : Dr. Wol-

Figure 7. Les fabricants
de récepteurs DAB dis-
posent, outre de sets
de puces, également
de modules tout faits
de source (entre
autres) Bosch et Sie-
mens-Plessey. (Photo :
DAB-Plattform e.V.).

fram Titze, c/o Robert Bosch Multimedia-
Systeme, Abt. MU/EMS 3, Postf. 77 77 77,
31132 Hildesheim, e-mail :
wolfram.titze@fr.bosch.de

— WorldDAB (Coordinator) : Julie Unsworth,
¢/o EBU, Ancienne Route 17A, CH-1218
Grand-Saconnex GE, Suisse Internet :
http:/fwww.worlddab.org

On trouve de nombreux liens Internet intéres-
sants en particulier sur le site DLR-DAB et
plus encore si I'on active le lien vers le
Canada et que I'on jette un coup d’oeil a
Uadresse : http://www.magi.com/~moted/dr.

8 Arc d'orbite actif
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Figure 8. L’ESA propose, pour la dis-
tribution de programmes DAB au
niveau supranational, un systéme de
satellites a orbite fortement ellip-
tique baptisé HEO.
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la conversion directe pour 3 sous

Le récepteur décrit
dans le présent article
est du type a conver-
sion directe et destiné
a I’écoute de la bande
des 20 m, ou en nou-
velle monnaie, celle
des 14 MHz. Les com-
posants utilisés n’ont
rien d’exotique voire
peuvent étre dérivés
de composants stan-
dard. L’idée a la base
de cette réalisation
est de construire un
equipement radio a
partir de composants
dont dispose tout
radio-amateur.

projet: E. Edwards GW8LJJ
A4

recepteur
BLU/Morse

pour la bande des 20m

La bande radio-amateur des 20 m, de
14 a 14,350 MHz pour la région 1 de
IARU, est fort intéressante pour
I'écoute du trafic DX (a Distance X,
c'est-a-dire inconnue) de jour. En
période d’activité solaire importante
cette bande est « ouverte » 24 heures
sur 24 et le trafic y est important.
Lorsque le soleil s’est calmé, cette
bande reste utilisable pour des com-
munications a moyenne distance de
jour, de l'aube au crépuscule, ces
périodes comprises. La fréquence
maximale utilisable (MUF = Maximum
Usable Frequency) n’atteignant et ne
dépassant les 14 MHz qu’aux heures
de midi en hiver, il faut tenir d'une
zone de sautée (skip area) relativement
large.

LE SCHEMA

On peut avoir I'impression, a I'examen
du schéma de la figure 1, d'un mon-
tage relativement complexe; on peut le
subdiviser en 4 sous-ensembles.

La partie HF chargée de la réception
du signal. Elle comporte a son tour de
2 sous-ensembles : I'amplificateur HF
associé a un filtre, T1/L3/C2, et un VFO

(Variable Frequency Oscillator = oscilla-
teur a fréquence variable), T3/L1/C11.
Le filtre passe-bande centré sur IC1
sert au nettoyage du signal pour le
rendre beaucoup plus agréable a
I'écoute. Le 4¢me sous-ensemble essen-
tiel est 'amplificateur audio basé sur
un LM386 chargé d’amener le signal a
un niveau lui permettant d’attaquer un
haut-parleur.

Les inductances L1 et L3 sont de fabri-
cation-maison, les 2 condensateurs de
syntonisation du récepteur seront, de
préférence, dérivés de condensateurs
ayant au départ une valeur plus impor-
tante — nous reviendrons a ce sujet un
peu plus loin.

Le signal capté par 'antenne attaque la
source d'un amplificateur HF a FET, T1,
configuré en grille commune (a la
masse) de maniere a représenter, pour
I'antenne, une impédance faible. Le
signal amplifié est accordé a la fré-
quence requise a I'aide de I'inductance
L3 et du condensateur variable C2. Ce
signal choisi est appliqué a une paire de
diodes montées en mélangeur symé-
trique. Lautre signal utilisé pour le
mélange arrive de l'oscillateur accordé
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1 % voir texte

par L1 et C11. Ce signal est syntonisé a
une fréquence trés proche de celle du
signal d’entrée HFE La différence est, en
fait, la sortie audio résultante apres fil-
trage adéquat. Le signal de sortie de
l'oscillateur a FET est tamponné par un
BC550C monté en émetteur-suiveur
avant d’étre appliqué aux diodes au
niveau desquelles se fait le mélange au
signal entrant.

Le signal disponible en aval des diodes
de mélange, D1 et D2, commence par
rencontrer une self de choc HE L2, des-
tinée a débarrasser le signal de sortie
du mélangeur de sa composante HE et
permettant le passage du signal audio
en direction du filtre passe-bande. On
trouve, en paralléle sur L3b, un ajus-
table, P1, que I'on peut fort bien rem-
placer par un potentiométre de bonne
qualité monté sur la face avant et relié
par du fil rigide. Il a pour fonction d'éli-
miner les stations AM. En I'absence de
cette possibilité, I'entrée impromptue
en scene de stations commerciales ren-
drait ce récepteur totalement inutili-
sable. Les domaines de ce récepteur
sont la BLU (bande latérale unique dite
SSB pour Single Side Band en anglais) et
le Morse (CW pour Continuous Wave);
I'auteur s’en est également servi pour
la réception de fax amateur et de SSTV
(Slow-Scan TeleVision, une activité tres
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Figure 1. L’électro-

populaire sur la
bande des 20 m).
Le filtre passe-
bande (PBF) basé
sur les amplifica-
teurs opérationnels
ICla et IC1Db est accordé sur une fré-
quence centrale de quelque 2 kHz et
posséde une bande passante de
900 Hz. Il s’agit d'un Butterworth qua-
dripole. En principe, le filtre permet a
un signal de 2 kHz de passer, dans les
limites d"une bande de 900 Hz, jusqu’a
I'amplificateur audio. On a, au cours de
ce processus de filtrage, élimination de
toutes les bandes de fréquence indési-
rables, les sifflements a haute fré-
quence que seul votre chien peut
entendre et le ronflement basse-fré-
quence utilisable uniquement par un
poste a tubes antique, y compris. 11 éli-
mine également les reste de signal HE
Le filtre fournit le gain tant indispen-
sable a type de récepteur. Les types de
filtres passifs d'une génération plus
ancienne et basés sur des bobines et
des condensateurs introduisent des
pertes, ce qui explique le choix de cette
approche aux avantages incontestables
et faisant appel a des composants cou-
rants au prix abordable. Le signal de
sortie filtré arrive a la borne supérieure
de P2, la commande volume. Son cur-

nique du récepteur a
conversion directe
pour la bande radio-
amateur des 20 m.

seur attaque la broche 3 de
I'amplificateur de sortie
audio, un LM386. Un
réseau RC de découplage
de la tension d’alimenta-
tion, R17/C22, garantit au
LM386 une tension d’alimentation bien

propre.

LA CONSTRUCTION

On devrait pouvoir trouver le conden-
sateur variable de syntonisation de
100 pE C2, sur I'un ou l'autre marché
aux puces radio ou aupres d'un maga-
sin spécialisé (le prix ne manquera pas
de s’en ressentir). On peut également
envisager d’utiliser un condensateur
variable de 250 pF tel qu’on les trouve
dans les vieux postes de radio, les
générateur de signaux, etc, voire
essayer d’en trouver un sur un marché
aux puces si le 100 pF s’avere inabor-
dable. Les ailettes de ces condensateurs
sont souvent serties sur I'axe de rota-
tion; on pourra saisir I'une des ailettes
intérieures avec une pince pliante
solide et lui faire subir une torsion jus-
qu’a ce qu’elle lache. Si elle ne veut pas
lacher il est fort probable qu’elle est
soudée — encore que je n’en aie jamais
rencontrées qui le soient. On enleve
une ailette sur 2 jusqu’a ce qu’il n’en
reste plus que la moitié. Si votre
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Figure 2. Vue éclatée
des 2 inductances de
fabrication-maison

condensateur est du
type a cages multiples,
c'est-a-dire qu’il com-
porte plusieurs sections
d’ailettes il vous suffira d’éliminer les
ailettes de I'une de ces sections. Véri-

récepteur.

que comporte le

fiez alors, si vous dispo-
sez d'un capacimetre, la
valeur de la capacité. Il
n‘est pas impératif
qu’elle soit exactement la capacité pré-
vue, sachant que le noyau de poudre
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(C) Segment

€0086

©

Liste des composants

Résistances :
R1,R12,R13 = 1 kQ

R2 = 470 Q
R3 = 1kQ5

R4 = 680 Q
R5 = 15 kQ

R6 = 1 MQ
R7,R9,R14 = 10 kQ
R8 = 4kQ7
R10 = 2kQ7
R11 = 150 k2
R15 = 33 kQ
R16 = 75 kQ
R17,R18 = 10 Q

R19 = ajustable horizontal 1 k2
P2 = potentiomeétre log. 10 kQ

Condensateurs :

C1 =10pF

C2 = condensateur variable ou
ajustable 100 pF (cf. texte)

C3,C4,C25,C27 = 100 nF

C5=1nF

C6 = 220 pF
C7 = 470 pF
C8 = 100 pF
C9 = 150 pF
C10 = 15 pF

C11 = condensateur variable ou
ajustable 50 pF (cf. texte)

C12 =10nF

C13,021,C29 = 10 uF/63 V radial

C14 = 22 uF/16V radial

C15 = 470 nF

C16,C17,C19,C20 = 4nF7

C18,C26 = 100 uF/16 V radial

C22,C28 = 1000 uF/16 V radial

C23 = 4uF7/16 V radial

C24 = 22 uF/16 V

Inductances :

L1 = 15 spires de fil de cuivre émaillé
28 SWG (0,2 mm de section) sur
corps Neosid noyau d’assemblage
10K1 (noyau violet). alternatives :
10T1 (noyau jaune), 10F1 (noyau
bleu)

L2 = self de choc 1m H (cf. texte)

L3 = primaire : 15 spires; secondaire
3 spires de fil de cuivre émaillé
28 SWG (0,2 mm de section) sur
corps Neosid 10K1. alternatives :
10F1 et 10T1

Semi-conducteurs :
D1,D2 = 1N4148
D3 = 1N4001
T1,T3 = BF256B
T2,T4 = BC550C
IC1 = TLO72CP (Texas Instruments)
IC2 = LM386N-1
(National Semiconductor)

Divers :
K1 = embase jack d’alimentation
encartable

Figure 3. Représenta-
tion de la sérigraphie
de I'implantation des
composants et du des-
sin des pistes de la
platine simple face
dessinée a l'intention
de cette réalisation.
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ferrique présent au coeur de la bobine
permettra lui d’obtenir la valeur exacte
requise. Utilisez une technique simi-
laire pour C11, le condensateur
variable du VFO; il faudra supprimer
un nombre plus important d'ailettes vu
qu’il faut en réduire la capacité plus
que dans le cas de C2. Rien n’interdit
d’utiliser pour C2 un ajustable si tant
est qu'il soit possible de doter son cur-
seur d'un axe allant au bouton de com-
mande. Idem dans le cas de C11, a
condition qu’on puisse le doter de
commande de cadran a réduction
importante (pour un réglage pointu).
Une fois les ailettes supprimées on
vérifiera I'absence de court-circuit pro-
duit par des ailettes recourbées. Les
condensateurs d’accord seront a
connecter a la platine en raccourcissant
les connexions au maximum.

Les inductances L1 et L3 utilisent un
corps Neosid du type 10K1, 10F1 ou
10T1. On y embobine du fil de cuivre
émaillé 285WG (0,2 a 0,25 mm de sec-
tion). La bobine d’accord de l'en-
trée HE L3, comporte 15 spires (L3a,
enroulement primaire) et 3 spires (L3b,
enroulement secondaire). Les spires
sont serrées et leurs extrémités soudées
aux broches du support 10K1 selon les
instructions de la figure 2. Il n’est pas
inutile de fixer I'enroulement primaire
a lI'aide d’un rien de cire ou de colle a
prise rapide. Une fois cette opération
terminée, on embobinera L3b dans le
méme sens que L3a et par-dessus cet
enroulement. Apres avoir fixé ce
second enroulement on débarrasse ses
extrémités et on les soude aux broches
de base du corps en plastique. On véri-
fiera la continuité des enroulements au
niveau de la base du support et on s'as-
surera qu'il est possible de placer les
blindages sans provoquer de court-cir-
cuit au niveau des soudures.

La self de choc HE L2, est d'un type
disponible dans le commerce. On
remarquera cependant qu’elle aura
probablement des performances infé-
rieurs a celles d'une vraie self de choc
récupérée sur un vieil appareil, en rai-
son sans doute du facteur q (de qua-
lité) relativement faible caractérisant les
selfs de choc miniatures modernes. Les
magasins de surplus radio pourront
sans doute vous proposer des exem-
plaires plus anachroniques (et partant
plus encombrants).

Lamplificateur audio, basé qu'il est sur
un circuit intégré peu cotiteux, est d'un
concept éprouvé.

La platine dessinée a l'intention de ce
récepteur comporte, cOté « pistes », des
surfaces cuivrées importantes desti-
nées a réduire le rayonnement parasite
et a permettre de raccourcir au maxi-
mum les connexions des composants,
condition essentielle a la stabilité de ce
montage. On utilisera un cadran a
grand réducteur pour la syntonisation
primaire et on s’assurera de la rigidité
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du céblage, le récepteur étant construit
sur un chassis solide. N'utilisez pas,
pour la face avant, de panneau flexible
a la pression lors de la recherche d’ac-
cord vu que cela rendrait impossible
une syntonisation correcte. Une
construction solide et un cablage court
et propre sont les secrets d'un récep-
teur performant.

MODE D’EMPLOI

On commence par mettre les conden-
sateurs d’accord a mi-course et les
noyaux de bobines a mi-profondeur en
vous aidant d"un tournevis non-métal-
lique. Apres avoir branché et 'antenne
et la terre si importante, on met le
volume a mi-course. Si vous disposez
d’un générateur de signal, réglez-le a
14,20 MHz, fréquence située au centre
de la bande des 20 m. On applique le
signal de sortie du générateur a I'em-
base d’antenne du récepteur et on joue
sur son niveau pour qu’il soit audible
sans étre trop puissant. Si vous n’en-
tendez rien et que vous étes certain de
la qualité de votre réalisation, jouez sur
le condensateur de syntonisation pri-
maire pour trouver le signal. Si vous
n’entendez toujours rien, il se peut que
vous soyez franchement a coté, ce dont
vous pourrez aisément vous assurer en
jouant sur le générateur de signal jus-
qu’a ce que vous entendiez un signal.
Il se peut qu'il vous faille rebobiner la
self du VFO pour résoudre votre pro-
bleme. Normalement vous ne devriez
pas avoir de probleme a trouver le
centre de la bande. Vous devriez main-
tenant disposer du signal du généra-
teur qui devrait étre modulé. On dimi-
nue progressivement le niveau du
signal jusqu’a ce qu'il soit tout juste
encore audible et on ajuste L3 de
maniére a obtenir le signal le plus puis-
sant possible. Apres I'avoir mis hors-
tension, on déconnecte le générateur
de signal. Coupez également votre
ordinateur car ce type d’appareil se
caractérise par un rayonnement de
bruit tres important. Vous devriez
maintenant, espérons-le, étre en
mesure de capter un signal véhiculé
par les éthers. Jouez sur C2 et C11 de
maniere a ce que la réception soit la
plus confortable possible sans oublier
d’ajuster le volume. En cas de récep-
tion de signal AM jouez avec prudence
sur I'ajustable P1 (en parallele sur les
diodes) pour en obtenir I'atténuation
maximale. Hé oui, ¢a marche! Il se
peut qu’il vous faille réduire quelque
peu le niveau pour les signaux de
niveau tres élevé (S9+).

ON SE MET A
L’ECOUTE!
Faites-vous plaisir a réaliser et a utiliser
ce petit récepteur. Je ne serai pas
étonné que vous soyez surpris par ses
performances.

980036-1
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U testeur de C.I.

2eme partie : structure du menu et
création de vecteurs de test

Dans I’article du mois
dernier nous nous
sommes intéressés a
I’aspect « matériel »
de ce testeurde C.I. 6
combien puissant et
universel. Dans cette
seconde partie nous
aborderons 'aspect

« programmation ».

Il vous faudra, pour pouvoir tirer profit
de I'information contenue dans le pré-
sent article, disposer d’un testeur de
C.I. fonctionnel ainsi que de tous les
fichiers présents sur la disquette dispo-
nible aupres des adresses habituelles
sous la dénomination 986014-1 voire
sur le CD-ROM 986001-1. II est fort
probable que le testeur de C.I. fonc-
tionne correctement si vous voyez
apparaitre le message

IC Tester
1:Test

sur l'affichage LCD a la mise sous ten-
sion. Ce projet dispose d’un certain
nombre d’options de test du matériel
fort « sioux ». Bien qu’il se puisse fort
bien que vous n’ayez pas a procéder a
un test du matériel, nous n’en évo-
quons pas moins, bricvement, les rou-
tines les plus importantes. Nous sup-
posons a partir de maintenant que le
testeur est parfaitement fonctionnel.

LA STRUCTURE

DU MENU

Comme nous le disions dans I’article du
mois dernier,nous sommes en présence
d’un instrument de test offrant 3 canaux
de communication avec le monde exté-
rieur : un clavier, un affichage LCD et
une interface pour ordinateur. Tout au
long de son utilisation, le testeur de CI. se
sert de menus pour, interactivement,

projet : L. Lamesch

ﬁ_‘g:\-hﬁhﬁ}hﬁ}hﬂ-ﬁﬁ}hﬁ}h}hﬁ}h&?

k3

: 5

:\:\-\-'\-\-'\-\-\-'\-\-\-'\-\-'\-\-\-'\-\-\-'\-\-'\-\-\-‘\-\1;
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H hseit I, H
H Press Enter i

TR e b b b B B B e b TR

kﬂ':\-?ﬁﬁﬁ}ﬁﬁ}ﬁﬁ-ﬁﬁ}ﬁﬁ}ﬁ}ﬁﬁ}ﬁﬁk&‘
b
b

;: Testing, don't
; Ic! :

EX 'uuuu\:uu\:LL\.u..Lu..LLuu\:uu\:ﬂ:E

Figure 1. Structure de I'op-
tion 1 du menu : Test ic.

communiquer avec vous, l'utilisateur.
Une fois que ’on connait les fonctions
des quelques touches que comporte le
clavier iln’est plus tres sorcier de faire le
bon choix parmi les nombreuses fonc-
tions disponibles. Cauteur a heureuse-
ment opté pour une structure consé-
quente d’'un menu a l'autre. Nous vous
proposons, pour vous permettre de
vous faire une bonne idée de la situa-
tion, la structure de chacun des sous-
menus les plus importants offerts par le
testeur de C.I. dans les figures 1 a 8.
Lorsqu’une touche remplit une fonction
non-standard nous le mentionnerons.

La plupart d’entre vous seront parfai-
tement heureux d’utiliser le menu
« 1:Test » voire « 3:Retest » au cas ou
vous vous trouverez confronté a une

ribambelle de circuits intégrés iden-
tiques dont vous voulez savoir s’ils sont
OKou non.

LE FICHIER DE VEC-
TEURS DE TEST

A partir d’ici, nous nous adressons aux
utilisateurs les plus avancés d’entre nos
lecteurs quitiennent a savoir le fin mot
de la technique dont se servent les ins-
truments dotés de programmes enfouis
pour tester les circuits intégrés logiques.
Il est nécessaire, pour une bonne com-
préhension de I'interaction
matériel/logiciel, d’analyser la structure
du fichier Test Vector qui est stocké en
permanence dans ’EPROM-systéme
ou il cotoie le programme exécuté par
le microcontrdleur.



C’est une copie du fichier de vecteurs
de test compilé et convertie en format
binaire que 'on trouve stockée dans
’EPROM-systéme par « défaut » dis-
ponible sous la dénomination
EPS 986507-1, sur la disquette
EPS 986014-1 ainsi que sur le CD-ROM
« uP-uC Hard & Software 97-98 »
EPS 986001-1 (a trouver dans le sous-
répertoire /INT/BIN). Le fichier baptisé
VECTTVC contient toutes les informa-
tions nécessaires au systéme pour tes-
ter le nombre impressionnant de C.I.
énumérés dans le tableau 1 de I'article
du mois dernier. Chargeons le fichier
« VECT.TVC » dans un traitement de
texte et examinons la syntaxe utilisée.
Que peuvent bien signifier tous ces
mots-clés ?

.

b
délimiteur de commentaire. Tous les

caractéres placés apres le point-virgule
sont considérés étre des commentaires
et partant sont ignorés par le systeme.

LIBRARY lib_name

Définit le début d’une bibliotheque de
CI.Ce terme doit étre le premier mot-
clé du fichier .TVC (commentaires
excepté bien entendu). Tous les types
de C.I. suivant ce mot-clé appartien-
nent a la bibliothéque dont le nom est
«lib_name ». Ce nom peut comporter
un maximum de 15 caracteres. Il
n’existe pas de limite au nombre de
bibliotheéques que peut comporter un
fichier .tvc.

NAMEic_name

Définit le début des données concer-
nant un C.I. et lance le set de vecteurs
de test pour le C.I. dont le nom est
« ic_name » (15 caractéres au maxi-
mum). Il n’existe pas de limite au
nombre de C.I.dans une bibliotheque.
La fin du set de vecteurs de test est
marqué par le «K NAME », « LIBRARY »
suivant, voire la fin du fichier .TVC.

CHILD parent_ic_name

Au cas ou un C.I utilise les méme vec-
teurs de test qu'un autre C.I. déja
défini, il suffit de I'identifier comme
«enfant » (child) ou «parent » (parent).
Un exemple : le 74:132 remplit la méme
fonction et possede le méme brochage
que le 74:00, a ceci pres que les portes
sont du type a trigger de Schmitt (ce
que le testeur ne reconnait pas). La
définition d’un 74:132 se fait de la
maniére suivante :

NAME 74:132 :définit nouveau C.I.
CHILD 74:00 :le déclarer comme
descendant du 74:00

Un parent avoir
100 enfants.

peut jusqu’a

PINS pin_count
A moins qu’un C.I. donné ne soit un
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«enfant », il faudra en définir les vec-
teurs de test. Dans ce cas, le premier
mot-clé sera toujours « PINS »
(broches) pour indiquer le nombre de
broches du C..

PINORDER pin_order
Lie les broches individuelles aux
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colonnes fournissant les vecteurs de
test. «k PINORDER » peut uniquement
suivre « PINS » et les broches sont iden-
tifiées par leur numéro de broche. La
séparation entre les broches indivi-
duelles prend la forme d’un caractere
«espace ». Il faudra identifier toutes les
broches dans « pin_order » méme les
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IC Tester
3:Retest

Y

[

Fonctions clavier standard

up/dn = défilement haut/bas
ent =accord— menu suivant
esc =retour au menu principal

74 xxXx
74 : 00

Figure 3. Structure
l'option 3 du menu

Retest ic.
Insert IC, ent
Press Enter esc
Testing, don't
remove IC !
\ 4
(o]

Test ok Test failed!
Ent:rep Esc: exit Ent:rep Esc: exit

ent = refaire test ent = refaire test

esc esc

980029-2-13

broches quine seront pas testées.

PINDEF pin_definition

Ceci définit la fonction de chaque
broche individuelle. On dispose des
fonctions suivantes :

O output (sortie)

I input (entrée)

G ground (masse)

V Vcc (+ supply) (alimentation + )
Les fonctions de chacune des broches
peuvent &tre séparée par un espace
(sans qu’il ne soit obligatoire), toutes les
broches devant étre inclues dans la

IC Tester Foectibeschwviersnadard
4 4:Trace S meat
et = accond— DeeesTRam?
A 4 &6 = Eloaraw Bead prins ipal
Select Library aphle
74xxX P
Y
SelectIC: aphle
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Figure 4. Structure
I'option 4 du menu
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i Esc: Exit \Kaad
X 380009 - 2- 44

« pin_definition ». Les broches ne
devant pas étre testées sont définies
comme sorties) « O » et comme non
testé dans la ligne « vect » (« X»). «pin-
def » doit précéder le premier « vect ».
On pourra, apres une ligne « VECT »,
redéfinir les fonction des broches par
« PINDEF ».

de VECT test_vector

: Un vecteur de test peut
comporter les éléments
suivants :

1 output pin: vérifier que
la broche est a 1;
input pin: appliquer un 1 a la broche.
0 output pin: : vérifier que la broche est
ao;
input pin: appliquer un 0 a la broche.
Z voir si la broche est a haute impé-
dance.
Xne pas tester cette broche.

Les éléments individuels peuvent étre
séparés par des espaces (non obliga-
toire). Si une broche est définie comme
«GND », elle doit comporter un 0 a la
position correspondante du vecteur de
test. De méme, « VCC » doit étre ren-
due parun 1.

REPEAT count, ENDR

Ce mot-clé permet de définir une
boucle contenant des vecteurs de test
(VECT) et des définitions de fonction
de broches (PINDEF). La boucle est
répétée « COUNT » fois. Chaque
boucle doit étre terminée par le mot-clé
« ENDR ». Interdiction de boucles
emboitées (nested loops).

PULL on_off

Ce mot-clé indique au matériel du tes-
teur de C.I. de connecter (on_off = 1)
ou non (on_off = 0) les sorties du cir-
cuit intégré a des résistances de forcage
au niveau bas pendant le test. Lorsque
on_off se trouve a 0, les sorties sont
chargées en permanence par une résis-
tance de forcage au niveau haut de
sorte qu’il est impossible de les tester
pour la détection d’un état de haute
impédance (high 7).

ICCL

Lors de la confrontation a cette ins-
truction, I'alimentation régulée mesure
le courant d’alimentation. Apres le test,
le courant d’alimentation est indiqué
sous le symbole « ICCL ». «ICCL » ne
peut étre utilis€ qu’une fois pour un
Cl.donné.

ICCH

Lors de la confrontation a
de cette instruction, I’alimen-
: tation régulée mesure le

courant d’alimentation.

Apres le test, le courant
d’alimentation est indiqué sous le sym-
bole « ICCH ». « ICCH » ne peut étre
utilisé qu’une fois pour un C.I.donné.
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Il faudra tenir compte des points sui-
vants lorsque I'on voudra écrire ses
propres vecteurs de test pour des C.I.
n’existant pas dans la bibliotheque par
défaut.

X Toutes les entrées du C.I. doivent
avoir été mises au minimum 1 fois aux
niveaux logiques « 0 » et « 1 » et ceci
d’une maniere telle que ce changement
d’état puisse étre détecté par au mini-
mum une sortie du C.I..

X Toutes les sorties du C.I. doivent, au
cours du test, passer au minimum
1 fois a « 0 »et « 1 » ainsi qu’a « z »
(haute impédance ou 3 états) au cas ol
la sortie peut prendre ce dernier état.

X Dans le cas de C.I.dotés d’un circuit
interne séquentiel, les entrées du C.I.
pilotant I'entrée d horloge de la bascule
d’un registre ne changent pas nécessai-
rement d’état a l'unisson avec les
entrées de ces bascules lorsque cette
transition se fait au moment du flanc
actif de I'horloge d’entrée. Un exemple :
I’entrée d’horloge d’un 74:74 peut fort
bien ne pas passer de 0 a 1 lorsque le
niveau a I'entrée de données change au
méme instant. Cette remarque vaut éga-
lement pour les entrées d’horloge et de
validation de compteurs synchrones.

X En cas de basculement de ’entrée
de validation d’une bascule, le niveau
al'entrée de données de la bascule ne
doit pas changer au méme instant.
Cecivaut tant pour un flanc montant
que pour un flanc descendant de I'im-
pulsion.

En guise de conclusion a ce chapitre, la
figure 9 vous propose un set de vec-
teurs de test écrits pour un compteur
binaire CMOS a retenue en cascade a
12 étages du type 4040. Bien que 'on
n’y retrouve pas tous les mots-clés du
compilateur, cet exemple est tres ins-
tructif pour découvrir la structure des
vecteurs en relation au fonctionnement
interne du C.I. Nous vous proposons
également son brochage. Notez I'em-
ploi de l'instruction «repeat » pour la
commutation du niveau logique a I'en-
trée d’impulsion d’horloge (cp). En
fonction du nombre d’impulsions
appliquées, une sortie donnée (Qx) du
C.I. doit passer au niveau haut. Le
matériel surveille la sortie et compare
son niveau a celuiindiqué par le vec-
teur de test. Un exemple : on devrait
trouver un « 1 » a la sortie Q8 du 4040
apres 128 impulsions d’horloge. Si 'on
ne détecte pas ce « 1 » logique apres
Iinstruction « endr », en d’autres
termes si la réponse du C.I. ne corres-
pond pas au vecteur de test suivant
«endr »,le C.I.est considéré comme
étant défectueux et pourra donc finir a
la poubelle. Ce script de vecteur de test
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comporte également des commen-
taires : la 4%me ligne contient les labels
logiques de broches du C.I. Notez que
certains fabricants du 4040 commen-
cent avec le label de sortie Q1 plutdt
que QO mentionné dans le commen-
taire. Cecin’a pas de conséquence sur
le fonctionnement du C.I..

Nous vous proposons d’autres scripts

‘x!xx(x!‘x(‘!xx(‘!xx(x!xx(‘
s X
X
X
X

? IC Tester
| 7-Seif Check :

SNFYFIYPI YT PP YT Y Y P YT Y NS Iﬂ‘ i

X
Y HW Check: '
N 1:GND switches  }

&b»»s)»»»s)x»xs»»»xs»x»xsﬁ&%

Figure 6. Structure de
l'option 6 du menu : Info.

de vecteurs de test et des structures
internes dans les Infocartes de ce mois.

COMPILATION DE
VECTEURS DE TEST

ET DEBOGUAGE

Le but de I'analyse du fichier-maftre
de vecteurs de test, comme nous
venons de le faire, est de vous per-

Figure 7. Structure de
l'option 7 du menu :
Self Check.
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N Esc: Cancel ;
Figure 8. Structure de
I'option 8 du menu :
Remote mode.
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nane 4040
; 12-bit CMOS ripple carry counter
pi ns 16
pinorder 10 11 1 15 14 12 13 4 2 3 5 6 7 9 8 16
H /cpnr q11 q10q9 g8 q7 g6 g5 q4 g3 q2 ql1 qO0 gndvcc
pi ndef /I I O O O O O O O O O O o o G Vv
vect o 1t o0 o0 o o o0 o0 0 0 0 o0 0 o0 o0 1
vect o o o o o o o0 o0 o0 0 o0 o0 0 o0 o0 1
vect 1 0 0 0o o o o0 o0 O O 0 o0 0 O0 o0 1
vect o o o o o o o o0 o0 0 o0 o0 o0 1 o0 1
vect 1 0o 0 0o o o o0 o0 o0 0 o0 o0 o0 1 o0 1
vect o o o o o o o o0 o0 o0 o0 o0 1t o0 o0 1
vect 1 0o 0 0o o o o0 o0 0 0 o0 o0 1t o0 o0 1
vect o o o o o o o o0 o0 o0 o0 o0 1t 1 0 1
vect 1 0o 0 o o o o o0 o0 0 o0 o0 1t 1 o0 1
vect o o o o o o o o0 o0 0 o0 t o0 0 o0 1
repeat 4
vect o 0o 0 0o o 0 0 O 0 0 0 X X X o0 1
vect 1 0 0 0 O 0 O O 0 0 0 X X X o0 1
endr
vect o o o o o o o o0 o0 o0 1t o0 0 0 o0 1
repeat 8
vect o 0 0 0 o0 0 0O O 0 0 X X X X o0 1
vect 1 0 0 0 O O O O 0 0 X X X X o0 1
endr
vect o o o o o o o o0 o0 1t o0 o0 0 0 o0 1
repeat 16
vect o 0 0 0 0 0 0O O 0 X X X X X o0 1
vect 1 0 0 O O 0 O O 0 X X X X X o0 1
endr
vect o o o o o o o0 o0 1t o0 0 o0 0 o0 o0 1
repeat 32
vect o 0 0 0O 0 0 0O O X X X X X X o0 1
vect 1 0 0 O O 0 0O O X X X X X X o0 1
endr
vect o o o o o o o0 1t o0 0 0 o0 0 O0 o0 1
repeat 64
vect o 0 0 0O 0 0 0 X X X X X X X o0 1
vect 1 0 0 O 0O 0 0 X X X X X X X o0 1
endr
vect o o o o o o t o0 0 0 0 0 0 O0 o0 1
repeat 128
vect o 0 0 0 0 0 X X X X X X X X o0 1
vect 1 0 0 0O 0 0 X X X X X X X X o0 1
endr
vect o o o o o t o0 o0 o0 0 0 o0 0 o0 o0 1
repeat 256
vect o 0 0 0 0 X X X X X X X X X o0 1
vect 1 0 0 O 0 X X X X X X X X X o0 1
endr
vect o o o o t o o0 o0 0 0 0 o0 0 o0 o0 1
repeat 512
vect o 0 0 0 X X X X X X X X X X o0 1
vect 17 0 0 0 X X X X X X X X X X o0 1
endr
vect o o o 1t o o0 o0 o0 0 0 0 o0 0 o0 o0 1
repeat 1024
vect o 0 0 X X X X X X X X X X X o0 1
vect 17 0 0 X X X X X X X X X X X o0 1
endr
vect o o 1t o0 o o o0 o0 0 0 0 o0 0 o0 o0 1
vect o 1 0 o0 o o o0 o0 0 0 0 o0 0 o0 o0 1
vect o o o o o o o o0 o0 0 o0 o0 o0 o0 o0 1
iccl ; nmeasure |C current
icch ; nmeasure |C current

A32

mettre d’écrire vos propres scripts de
test pour des C.I.n’apparaissant pas
dans la bibliotheque par défaut (cf.
tableau 1 de la 18r¢ partie). Il vous
suffit, en principe, de la fiche de
caractéristiques du C.I. concerné
pour en déduire le fonctionnement
théorique. Il se peut que vous vou-
liez ajouter de nouveaux vecteurs de
test a ceux que comporte déja le
fichier « VECT.TVC » et griller I’en-
semble dans une nouvelle EPROM-
systeme. Nous nous intéresserons,
un peu plus loin, aux programmes et
aux procédures pour ce faire. Rappe-
lez-vous que toute cette information
ci-aprés ne vous concerne guere si
vous vous contentez de la collection
de C.I.que comporte la bibliotheque
par défaut.

Ne lancez pas directement le pro-
gramme depuis la disquette. Com-
mencez par exécuter, a 'invite DOS, le
programme CHECK 4,en vue de vous
assurer que les données sont intactes et
de I'absence de virus. Ceci fait, il vous
faudra recopier tous les fichiers de la
disquette vers un sous-répertoire adé-
quat de votre disque dur.

ICTVC.EXE

Il s’agit la du Compilateur de vecteurs
de test (Test Vector Compiler) dont la
fonction est de convertir un fichier-
source de vecteurs de test (VECTTVC
par exemple) en un fichier de vecteurs
de test binaire. Il faudra ensuite I'acco-
ler au programme de pilotage du
microcontrdleur, ict.bin, en vue de
créer un gros fichier binaire que I'on

Figure 9. Exemple illus-
trant le fonctionnement
d’un script de vecteurs
de test. Le diagramme
et le script, il ne vous en
faut pas plus pour
mettre a I’épreuve le
compteur a 12 bits 4040.

K '_' Voo @
Qn
qu_ Qs Q10 _Emo
Q4q_ Q4 @ 09
Qeq_ Q6 a7 _@07
Qaq_ Q3 a8 —@oa
ozq_ Q2 R —@RESET
Qi a1 gy CLK CLOCK
mim [ 8 |GND Qo
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EDTBAT

Ce tout petit
fichier batch sert a
lancer le traite-
ment de texte qui

Fea Halp, praxz F1

pourra griller dans une EPROM.
Notons au passage que cet accolement
se fait a I’aide de l'instruction DOS
copy ict.bin+ vect.out /b eprom bin.

Lappel du compilateur se fait par la
ligne suivante :

ICTVC [source file. TVC]
Un exemple :

ICTVC VECTTVC.

génere les fichiers suivants :

TVC.OUT: fichier de vecteurs de test
(binaire);

ERR.OUT: rapport d’erreur;
LISTOUT fichier list contenant des
informations concernant le fichier-
source, le fichier binaire, une copie du
fichier-source doté de numéros de
ligne ainsi que les octets produits par
chaque ligne.

TMPOUT fichier temporaire utilisé par
ICTVC.EXE.

Toutes les erreurs survenant au cours
du processus de compilation sont enre-
gistrées dans le fichier ERR.OUT et lui
seul. Elles n’apparaissent pas sur
I’écran du PC.

TVCHK.EXE

Il s’agit d’'une sorte d’environnement,
coquille depuis laquelle est lancé le
programme ICTVC.EXE et permettant
le déboguage des scripts de vecteurs de
test. Il faut, pour que ce programme
tourne, connecter le testeur de C.I. a
votre PC par le biais d’une liaison
sérielle trifilaire. Lors de son lance-
ment, tvchk doit comporter un para-
metre , soit le numéro de port (1 a 4)
soit I’ladresse du port com (en format
hexadécimal), paramétre suivi par la
ligne d’interruption concernée (1a 7).
Un exemple : TVCHK 2.1l va sans dire
qu’il s’agit 1a du port com auquel est
connecté le testeur de C.I. Nous vous
proposons, en figure 9, une recopie
d’écran reprenant quelques-unes des
options offertes par tvchk.
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masimt o gervira a charger,
modifier et sauve-
garder les fichiers de vecteurs de test.
Si vous ne voulez pas utiliser
EDITCOM, modifiez EDTBAT en
conséquence pour qu’il pointe vers
votre traitement de texte DOS favori.
Entrez, aprés « EDT », le nom du
fichier que vous voulez traiter. S’il
devait se faire que le fichier
« VECTTVC » soit trop grand pour
votre traitement de texte,envisagez de
créer votre fichier comme un nouveau
fichier a accoler. Une fois que vous avez
débogué vos nouveaux scripts de vec-
teurs de test, vous pourrez les accoler
a VECTTVC sans utiliser TVCHK.
Ensuite, on utilise 'option « Compile tv
source » de tvchk pour compiler le
fichier entier en vue de le griller dans
une EPROM. Le fichier
« SMALL.TVC » constitue un bon
départ pour se faire la main. Essayez
de remplacer « VECTTVC » par
« SMALL.TVC » dans l'option 2 du
menu TVCHK.

Le menu principal de TVCHK com-
porte les options suivantes :

Test Vector Compiler

1: Test vector source: vect.tvc

Donne le nom du fichier-source de
vecteurs de test

2: Edit & Compile tv source file.

3: Compile tv source file.

4: View error report err.out.

5: View list file Ist.out.

6: eprom binary file: eprom .bin
Donne le nom du fichier binaire a
griller dans 'TEPROM.

7: Generate eprom file.
Rappelez-vous, le format de sortie est
binaire !

8: Write gal source file gal.pld.

Test Vector Checking

A: Lib name: 74xxx

Donne le nom de la bibliotheque
contenant le set de vecteurs de test a
tester/déboguer.

B:ic name: 74:00

Donne le nom du set de vecteurs de
test a tester/déboguer.

C:TestIC

Cela peut prendre un certain temps
lorsqu’il faut appliquer un grand

Figure 10. Le pro-
gramme tvchk offre un
environnement confor-
table pour les utili-
taires servant au test
et a la compilation des
vecteurs de test.

nombre de vecteurs de test
(par ex.: quelque 10 mn+
lors du test d’un script
pour le 4020).

D: Trace Test Vectors

Il s’agit la de loutil de
déboguage proprement
dit. On a indication, pour
chaque vecteur de test,des
états logiques attendus et de ceux
effectivement relevés sur le composant
en cours de test (DUT = Device Under
Test). Les erreurs sont surlignées en
rouge (sur un écran couleur !!!). La
broche 1 se trouve toujours a gauche et
la broche de numéro d’ordre le plus
élevé a droite. On peut sauter (skip) les
boucles REPEAT..ENDR par action sur
la touche < S>.

Z: Exit

Sortie du programme

COM Port Addr: xxx Int: y

Indique au PC quel port COM utiliser
pour la communication avec le testeur
deClI

CaracIiTES D’EPROM
PLUS GRANDES

Ceux d’entre vous qui voudraient ajou-
ter des scripts de vecteurs de test pour
des C.I.non supportés par 'TEPROM-
systeme de défaut, auront vite fait de
constater que la taille du fichier .bin
généré par loption « 7 » de tvchk
dépasse la capacité d’'une EPROM de
512 Kbits (64 Koctets) telle que la
27(C)512. Cela ne pose cependant pas
de probleme vu que le matériel du tes-
teur de C.I. peut recevoir des EPROM
de capacité plus importante telles que
la 27020 (2 Mbits = 256 Koctets). Ces
EPROM « géantes » étant subdivisées
en bancs de 64 Koctets, il faudra faire
appel a une commutation de banc a
l'aide des sorties B6 et B7 du PIO 1C2.
On a besoin dans ce cas-la de la ligne
d’adresses Al7, de sorte qu’il faudra
implanter le cavalier JP1 en position
«not-A » si I'on utilise une EPROM
27C020.

CONCLUSION
Vous €tes sur le point de terminer la
lecture d’un article décrivant un ins-
trument de test qui, dans sa version
standard, permet de tester un nombre
important de circuits intégrés logiques
des famille 74 (TTL) et 4000 (CMOYS). Si
la panoplie disponible ne vous suffit
pas, vous avez a votre disposition des
outils logiciels puissants qui vous per-
mettent de créer vos propres vecteurs
de test en utilisant un PC courant
(tournant sous DOS) et, optionnelle-
ment, un programmateur d’EPROM
capable de programmer des EPROM
de capacité supérieure a 512 Kbits. A
vos fourneaux !
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moniteur
de hardware PC

1 C.I. pour monitorer un systeme
micro-informatique complet

Nous savons que,
lorsque nous affir-
mons que les ordi-
nateurs sont des
systemes com-
plexes, nous enfon-
cons des portes
ouvertes. Il faut, si
I’on veut garantir un
fonctionnement
fiable, qu’un certain
nombre de facteurs
tels que température
et tensions d’alimen-
tation restent a I'in-
térieur de limites
bien définies. Natio-
nal Semiconductor a
développé le LM78
spécialement pour
garder les ordina-
teurs a I'oeil. Dans
le présent « applika-
tor » nous allons
nous intéresser de
plus pres a ce com-
posant et en voir les
fonctionnalités.

A3a

Caractéristiques techniques

© suivi de la température

© 5 surveillants pour les tension positives

© 2 surveillants pour les tensions négatives

© 3 surveillants pour la vitesse de rotation des ventilateurs
© entrée pour capteurs de température additionnels

© surveillance du coffret de I'ordinateur

© comparateur-chien de garde

& RAM pour stockage du code POST

© interface ISA et 12C

National Semiconductor appelle le
LM78 un MSHM (Microprocessor Sys-

nateurs personnels et systémes a micro-
controéleur.

tem Hardware Monitor
= moniteur de maté-
riel de systeme a
microprocesseur) et le
décrit comme étant un
systeme d’acquisition
de données destiné a la
surveillance du maté-
riel de serveurs, ordi-

Figure 1. Synoptique
du LM78. Ce mille-
pattes surveille les
facteurs d’environne-
ment les plus impor-
tants a l'intérieur d’un
PC, systéme a micro-
contréleur ou serveur
de réseau.

Dans un ordinateur, le
LM78 pourra étre utilisé
pour le suivi des tensions
d’alimentation, de la
température (et ce méme
a différents endroits du
systéme) et le régime des
ventilateurs. Il est égale-
ment en mesure de
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détecter I'ouverture du boitier de I'or-
dinateur. Le programme dérive, en per-
manence, les valeurs instantanées de
ces grandeurs, des registres du proces-
seur. On active, par le biais d'un chien
de garde/comparateur, un systéeme d'in-
terruption a 2 sorties totalement pro-
grammable et masquable. S'il devait se
faire que I'un des parametres sorte du
domaine de fonctionnement siir, on a
génération d'une interruption a
laquelle le logiciel pourra réagir.

D’INNOMBRABLES
POSSIBILITES

Le LM78 dispose, pour remplir ces
multiples  fonctions, d’interfaces
diverses. Il comporte ainsi, un capteur
de température intégré, 5 entrées ana-
logiques pour des tensions positives,
2 entrées inverseuses pour le suivi de
tensions négatives et un convertis-
seur A/N a 8 bits a 7 entrées. Il est en
outre doté d'une entrée a laquelle on
pourra connecter d’autres capteurs de
température (pour la surveillance de la
CPU par exemple). Des que la tempé-
rature détectée par le capteur dépasse
la valeur définie on a déclenchement
d’une alarme. Le circuit intégré émet-
tra alors une interruption.

3 entrées sont réservées pour la sur-
veillance des ventilateurs. Ces broches
se voient appliquer le signal fourni par
un générateur tachymétrique. Le sys-
téme est ainsi en mesure de connaitre
le régime du ventilateur a surveiller.
Une autre entrée, CID (Chassis Intru-
sion Detector), est réservée a I'intention
du détecteur d’ouverture de boitier. En
cas d’ouverture du boitier et de pré-
sence d'un capteur adéquat, on aura
déclenchement d'une alarme.

Le synoptique de la figure 1 montre
I'interconnexion des différents sous-
ensembles. Dans le bas du schéma
nous trouvons la logique d'interfacage
pour les bus ISA et I2C. Juste au-dessus
nous découvrons un rien de POST-
RAM (Power On Self Test) et sur la
droite de ce bloc la logique servant a la
génération des interruptions. Celles-ci
sont transmises a 1'ordinateur par le
biais des lignes SMI (System Manage-
ment Interrupt) et NMI/IRQ (Non-Mas-
kable Interrupt/Interrupt Request).

La logique assurant l'interconnexion
des capteurs et du chien de garde/com-
parateur prend la forme d'un CAN a
8 bits a 7 entrées analogiques, 2 ampli-
ficateurs opérationnels inverseurs et
une triplette de compteurs pour le
suivi du régime du ventilateur. Le
schéma de la figure 2 propose le
dimensionnement des résistances pour
diverses tensions standard. Le résultat
des différents traitements est stocké
dans un banc de registres (20ggx a
2Aygx) que I'on retrouve sur le schéma
sous la dénomination de « Value
RAM ». Le chien de garde/comparateur
compare les résultats stockés dans les

Elektor 4/98

Voltage Measurements (Vs)

R1or Ry

R2 or R¢

Voltage at Analog Inputs

0

NONE

+2.50V

2 +2.50V

+3.30V

0

NONE

+3.30V

+5V

6.8 kQ

10 kQ

+2.98V

+12V

30 kQ

10 kQ

+3.00V

12V

240 kQ

60 kQ

+3.00V

5V

100 kQ

60 kQ

+3.00V

AMA—e
Vs —AWWv

R
Typical Positive Input g,

IN2 8-Bit A/D
N3 and MUX
NG 16mV LSB
0-4.08 Input
NS Range

FBS

FB6 26

Rin

Typical Negative Input

Figure 2. Dimension-
nement des entrées
analogiques pour la
surveillance des
lignes d’alimentation
d’un PC. L’approche
adoptée donne une
grande liberté a I'utili-
sateur pour fixer les
valeurs-limites.

différents registres avec les valeurs-
limites définies par l'utilisateur. On
aura, si le cas devait se présenter,
déclenchement d'une alarme par le
biais du registre « Interrupt Status » et
du bloc situé en aval, « Interrupt Mas-
king & Control ».

Le LM78 convertit en permanence les
signaux appliqués aux entrées analo-
giques en codes numériques a 8 bits. La
taille de pas est de 16 mV, la plage de
mesure s'étendant de 0 a 4,096 V. Les
2 inverseurs servent a la conversion
d’une tension d’alimentation négative
de maniere a ce qu’elle tombe dans les
limites de la plage de mesure du CAN.
Vu qu'elles doivent étre inversées, I'en-
trée non inverseuse est par défaut
reliée a la masse. Il suffit de quelques
résistances pour permettre au circuit
de suivre les lignes d’alimentation tant
de -5 quede-12 V.

Le capteur de température intégré
mesure la température et la convertit en
une valeur sur 8 bits en complément a 2.
Le logiciel est ainsi en mesure de déter-
miner, au degré prés, la température.

Figure 3. Structure
des registres du LM78.
Si I'on dispose du logi-
ciel adéquat on peut
jouer sur les limites
auxquelles doit se
déclencher une
alarme. Il est de plus,
facile de lire les résul-
tats de mesure.

25
-IN6

Silicon Bandgap
Temperature Sensor
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Nous retrouvons, en figure 3, la struc-
ture de registres su LM78.
Configuration Register : sa fonction est,
on s’en serait douté, le pilotage et la
configuration du circuit intégré.
Interrupt Status Register: 2 registres
contenant les valeurs-limites et I'état de
chaque chien de garde ou interruption.
Interrupt masking & control : Détermine
les interruptions a valider.

VID/Fan Division Register : sert a l'inter-
rogation, par le biais des 4 bits de poids
faible, de I'état des entrées du VID
(celles-ci sont reliées aux sorties corres-
pondantes d'un processeur P6. Les
4 bits de poids fort de ce registre
contiennent le facteur de division pour
les entrées FAN1 et FAN2.

Serial Bus Address Register : On trouve
a cet endroit I'adresse du bus sériel.
Aprés une RAZ on démarre sur la
valeur binaire 00101101. Le contenu se

Interrupt Status Register 1
41h

Interrupt Status Register 2
42k

SMI# Mask Register 1
43h
SMi# Mask Regis\er 2

N Mesk Register |
g 5"
NI sk Registar 2
Address
Register
ViD/Fan Diisor g
~
3
ISA Address Bus memmsrt
i el Rogister
3
8 x0h, x4h
POST RAM
32 bytes ™
» 00h-1Fh
=
8
1A Data Bus # Data
Register —_——
. I 32 bytes 20h-37h
< > bytes
auto=incremen| 't 60h=7Fh)
Internal Data Bus mmm—’
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laisse modifier a loisir par l'intermé-
diaire du bus ISA ou sériel (12C).

Chip Reset/ID Register : permet de confi-
gurer tous les registres du LM78 en
sortie. Il comporte en outre un indica-
teur (0100.00004gx) permettant de
reconnaitre la version de la puce. Des
versions plus anciennes du LM78 ne
disposent pas, en effet, de cette fonc-
tion de RAZ.

POST RAM : un FIFO pouvant stocker
32 octets de codes POST a 8 bits. Un
dépassement de capacité de la
mémoire POST entraine une interrup-
tion. Cette mémoire occupe les
adresses de base xOygx et x4ygx et
peut ainsi étre décodée facilement aux
adresses 80ygx et 84y, les adresses
standard des codes POST. On ne peut
avoir d’activation d’une interruption
par écriture aux emplacements xOygx

3
o

PORRRORERY

demment. La seule différence est que
I'on peut alors utiliser la fonction
d’auto-incrémentation du compteur
d’adresse interne du LM78. Cette fonc-
tion n’est disponible qu’en cas de lec-
ture du circuit par le bus ISA. Il nest
donc pas question d’auto-incrémenta-
tion en cas de communication par le
biais du bus I2C.

Apres une RAZ le LM78 passe en
revue, au rythme d'un par seconde et
dans un ordre prédéfini, tous les points
de mesure. Les valeurs mesurées
recueillies sont ensuite comparées aux
valeurs de référence stockées dans les
registres de valeurs-limite et du chien
de garde. Dés dépassement de la valeur
limite supérieure on a activation de I'in-
terruption correspondante dans le
registre IS. 2 lignes d'interruption maté-
rielles, SMI et NMI/IRQ), sont program-

;

SEEEEEEEE

Figure 4. Application pratique du LM78.
3 ventilateurs, un capteur de tempéra-
ture additionnel (LM75), un détecteur
d’ouverture du boitier et 7 tensions
d’alimentation, voici les éléments que
surveille ce montage compact.

ou x4ygx. La lecture de la RAM POST
peut se faire par le biais des adresses
85HEX et 86HEX'

Value RAM : on trouve dans cette par-
tie de mémoire, les résultats des fonc-
tions de monitoring, telles que suivis
des la température, du régime du ven-
tilateur, des niveaux de tension ainsi
que les limites du chien de garde. On
dispose d’un total de 64 octets a cet
effet.Les 11 premiers contiennent les
résultats de mesure, les 19 suivants les
limites définies a I'intention du chien
de garde. Le domaine d’adresses de ce
banc va de 20y a 30Fygy, y compris
2 adresses de poids fort non utilisées.
Les 32 octets suivants, adressables
entre 60ypx et 7Fygy, constituent un
miroir des 32 octets mentionnés précé-

A36
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mables par masque pour chaque ligne
d’interruption. On peut en outre, par le
biais du registre de commande (Control
Register), valider ou inhiber, a I'aide de
bits de commande individualisés, cha-
cune des sources d'interruption.

F1 DES DETOURS !
Linterface entre le LM78 et le systeme
micro-informatique est la simplicité
méme. Le circuit décode les 3 bits de
poids faible du bus ISA. On dispose
ainsi des adresses de base suivantes :
-Port xOyggx: codes POST du bus ISA
-Port x4ygx: codes POST du bus ISA
-Port x5ypx: registre d’adresses interne
du LM78

-Port x6gx: registre de données
IORD est le signal de bus ISA standard
indiquant I'autorisation pour le LM78,
d’émettre des données vers le bus de
données ISA

IOWR est le signal autorisant le LM78
a lire des données par le biais du
bus ISA.

SYSCLK est le signal d’horloge ISA
classique, de 8,33 MHz le plus souvent.
Le LM78 n’utilise ce signal que pour la
chronologie de linterface vers le
bus ISA. Toutes les autres fonctions du
circuit intégré, telles que CAN et comp-
teurs de vitesse de rotation du ventila-
teur, utilisent un signal d’horloge asyn-
chrone interne.

Une application utilisant la RAM POST
cherchera a décoder le LM78 dans le
domaine d’adresses commengant a
80ygy, I'adresse a laquelle doit se faire
I'écriture des codes POST. Dans tous les
autres cas, le LM78 pourra étre mis a
une adresse différente.

Il faut, pour communiquer avec un
registre du LM78, commencer par
écrire vers I'adresse de port x5ygx,
I'adresse du registre. Lécriture et la lec-
ture de données en provenance et vers
ce registre se font par le biais du port
x6ygx- IOWR est mis au niveau bas
lors d’une opération d’écriture, alors
que c’est IORD qui passe au niveau bas
dans le cas d'une opération de lecture.
On risque des problemes en cas d'uti-
lisation simultanée des interfaces
sérielle et ISA. Il faudra, pour éviter ces
conflits dans le cas d’applications utili-
sant les 2 options, lire le port x5ygx. Si
le bit de poids fort de ce registre, D7,
esta 1, on ne pourra communiquer par
le bus ISA que pour la lecture du port
x5ypx. Ce n'est que lorsque ce bit sera
passé au niveau bas que le circuit a
liberté de communication par le biais
du bus ISA. I n'y a pas de probleme en
cas de communication par le biais du
port sériel pendant l'utilisation du
bus ISA, vu qu’il faut 10 us pour
chaque bit envoyé sériellement,
contraste frappant avec le bus ISA ot
I'on dispose, pour 'ensemble de la
communication, que de moins d'une
microseconde.

LA PRATIQUE
La figure 4 vous propose une applica-
tion pratique du LM78. Dans ce
schéma, on suit 7 tensions d’alimenta-
tion, on utilise 3 ventilateurs ainsi
qu'un capteur de température addi-
tionnel prenant la forme d'un LM75.
Le détecteur d’ouverture du boitier fait
appel a une photodiode et a une bas-
cule en composants discrets. En cas
d’ouverture du boitier, cette informa-
tion est conservée grace a I'existence
d'une sauvegarde par pile. On peut,
par le biais du LM78, remettre la bas-
cule dans la position de départ requise.
II est possible, par I'intermédiaire du
bus I2C, de procéder a une connexion
avec le systeme de gestion du bus sériel
du PC. Notons la présence d'une ali-
mentation de 5 V pilotée par FETMOS;
la consommation de courant est de
1 mA seulement (10 uA en mode de
veille).

980009-1
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telémetre de parcage

aide radar au stationnement

\ FIESTA
tmCL

\

En dépit de toutes les \
mesures prises, les centres de
nos villes ne cessent de se rem-

plir de sorte que parquer son véhi-
cule n’est plus une sinécure. La pré-
sence d’un auxiliaire mesurant la dis-
tance entre son propre pare-chocs et
celui d’une voiture déja parquée sera
la bienvenue. Le montage compact
que Nous VOUS proposons vous per-
mettra, lors d’opérations de station-
nement, d’éviter tout dommage a
votre véhicule si cher (777?).

‘54

Lors de l'examen de permis de
conduire le fameux créneau, (opération
de rangement d’un voiture le long d’un
trottoir) est sans le moindre doute la
béte noire de nombreux candidats au
fameux papier rose. Lexaminateur se
contente de vérifier que cette opération
se fait en toute sécurité, sa réussite est
du ressort du candidat. Toute aide pou-
vant simplifier I’entrée dans un garage
ou la mise en créneau sera accueillie a
bras ouverts. Lélectronique proposée
ici ne prétend pas étre sophistiquée ce
qui se ressent sur les fonctionnalités
qu’elle présente. Le circuit active un
dispositif d’alarme des qu’il détecte un
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obstacle a sa portée (distance par rap-

port au pare-'chocs reglabl'e entre 3m 1 générateur retard > feggtre o dstecteur

et 30 cm environ). La pratique nous a de trames réception

appris qu’il s’agissait la de I'intervalle

critique. Ce montage remplacera le

«poltergeist » frappant sur la carrosse- 4

rie lorsqu’il est temps de s’arréter.

L°’OEIL DU MAl T RE ge::LaHtgur amplificateur |—»— comparateur

Notre radar de parcage utilise, pour la

mesure de la distance, un oeil électro-

nique. Il vaudrait mieux, en fait, parler

d’ouie électronique vu que l'on fait Y

appel a un transducteur a ultrasons.

Ledit transducteur comporte un émet- - -

teur et le récepteur correspondant. Le - -

principe de ce ,m.ontage repose sur 15: émettour recepteur

fait que, dans ’air, le son se déplace a

une vitesse (pratiquement) fixe

(340 m/s). Si, sur son chemin, le signal

ultrasonique rencontre un obstacle il 980030 - 12
. e . /

subit une réflexion. La mesure de I'in-

tervalle séparant ’émission du signal
de laréception du son réfléchi permet,
de calculer relativement facilement la
distance de 'obstacle. Le synoptique
de la figure 1 entre dans le détail du

Figure 1. On trouve, sur ce synoptique, les sous-
ensembles constitutifs de notre télémétre de par-
cage. Le calcul de la distance repose sur la durée
séparant la réception des trains d’impulsions de

tain retard (ajustable) au
signal du générateur de

fonctionnement de ce montage.
Un générateur de trames produit, a
intervalle régulier, des blocs de signaux
dont la largeur définit la durée de la
«fenétre d’émission ». C’est a dessein
que nous avons opté pour des pauses
importantes entre les trains d’impul-
sions pour éviter des problemes diis
aux réflexions de signal. Les blocs sont
ensuite remplis par un signal de
40 kHz produit par un second généra-
teur avant d’étre appliqués au module
d’émission. Cette fréquence de
40kHz n’est bien évidemment
pas tombée du ciel, mais elle
répond a la fréquence de
résonance du transduc-
teur, ce qui ne peut
qu’étre favorable a une
transmission du signal la
meilleure possible. Un coup
d’oeil au chronodiagramme de
la figure 2 nous trouvons, en haut, le
signal produit par le générateur de
trames, et, en bas, le signal tel qu’il est

appliqué au module d’émission.
Bon, le signal de mesure vient d’étre
envoyé. Il nous reste a nous intéresser a
la réception et a la détection du signal
ultrasonique réfléchi. Il va nous falloir,
puisque nous voulons étre avertis de
latteinte de la limite critique (50 cm par
exemple), par commencer a définir une
fenétre de réception aux caractéris-
tiques adaptées au signal d’émission.
Comme nous le montre le synoptique,
ceci est obtenu en faisant subir un cer-

Figure 2. Ce chronodia-
gramme montre ce qui se
passe en différents
endroits stratégiques du
circuit.
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trames pour ensuite en
faire une impulsion dont
la largeur servira de
fenétre. Il s’agit, dans le chronodia-
gramme de la figure 2, des signaux 3 et
4. Seuls les signaux tombant a l'inté-
rieur de la fenétre de réception pour-
ront étre détectés.

La réception du signal ultrasonique

2 trame
IC2b &6

leur émission.

réfléchi se fait par le biais d’'un module
de réception spécialisé. Le bloc situé en
aval, «amplificateur » sert non seule-
ment a amener le signal a2 un niveau
adéquat mais fait également office de
filtre passe-bande. Le signal amplifié

|

fenétre
d'émission
IC2a &3

retard !
IC2c @9

fenétre
de réception
Ic2d Z12

comparateur
IC1f &12

détecteur “Hl
IC1d &9

sortie
IC1e g10
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Figure 3. L’électronique com-
pléte de notre télémétre de
parcage. Le transducteur
prend la forme de Bz1 et X1.
Le résonateur piézo-élec-
trique Bz2 et la LED D6 se
chargent de la signalisation.

Figure 4. Une platine com-
pacte. L’identification des
points de connexion devrait
éliminer tout risque de pro-
bleme.

Liste des composants

Résistances :
R1,R17 = 150 kQ
R2 = 15kQ6

R3 = 470 Q
R4,R8,R12 = 1 kQ
R5 = 390 kQ2
R6,R20 = 1kQ2
R7 = 82kQ

R9 = 2kQ2

R10,R16 = 120 kQ2
R11,R14 = 1kQ28
R13 = 2MQ2
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est ensuite, par le biais d’'un compara-
teur,comparé a un niveau préfixé. Le
signal de sortie du comparateur appa-
rait sur le chronodiagramme sous la
référence 5; on constate qu’il est iden-
tique au signal numéro 2 au décalage
temporel pres.

Le détecteur est le dernier bloc de la
figure 1.1l est chargé, en vue d’éliminer
autant que possible de parasites, de
vérifier le nombre d’impulsions 40 kHz
captées. Il faut que 5 impulsions soient
arrivées a l'intérieur de la fenétre de
détection. Sitel n’est pas le cas on sup-
pose qu’il s’agit d 'impulsions parasites
et on redémarre un nouveau cycle de
détection a 'arrivée de I'impulsion en
provenance du générateur de trames
suivante. La sortie du détecteur n’est
activée qu’aprés réception d’un
nombre suffisant d'impulsions 40 kHz.
Une LED signale par son allumage l’at-
teinte de la distance critique, signal
accentué par 'entrée en fonction d’un
résonateur : il est temps d’appuyer sur
la pédale de frein.

LA REALISATION
PRATIQUE

Il est temps maintenant de voir quel est
devenu le contenu électronique des
différents blocs fonctionnels de la
figure 1. La figure3 donne une
réponse concréte a cette question.
Lembonpoint de ce montage n’a pas,
vous en conviendrez, de quoi effrayer
un lecteur d ’Elektor moyen.

IC2b constitue le centre du générateur
de trames. Cet oscillateur simple
génere un signal impulsionnel ayant
une fréquence de 'ordre de 10 Hz. Le
réseau RC R4/C3 définit la largeur
d’impulsion et partant la taille de la
fenétre d’émission. La combinaison
R5/C3 est responsable de la durée de
pause. La pseudo-période du généra-
teur correspond a la durée d’une
trame.

Venons-en a loscillateur 40 kHz. Le
cahier des charges auquel il a a
répondre est, en raison de la stabilité
qu’on lui demande, plus exigeant que
celui du générateur de trames. Ceci
explique la complexité (relativement)
plus grande du circuit au coeur duquel
regnent ICla et IC1b. P1 permet de

jouer sur la fréquence. IC2a combine
les signaux du générateur de trames et
ceux fournis par le générateur 40 kHz
et partant remplit la fenétre d ’€mission
d’impulsions ultrasoniques. IClc
applique, par le biais d’'un simili-mon-
tage en pont, le signal d’émission au
module d’émission Bz1.

Le bloc «retard » remplit un role tres
important dans le fonctionnement de
notre télémetre de parcage. La tempo-
risation des impulsions du générateur
de trames se fait par 'intermédiaire de
P2,R6,C4 et IC2c. Lajustable P2 per-
met de jouer sur le retard et partant
d’ajuster a la valeur requise (entre
30 cm et 3 m) la distance critique. On
définit la largeur de la fenétre de récep-
tion par différentiation du signal de
sortie de la porte IC2c par le biais du
réseau C5/R7 associé a I’hystérésis de
1C2d. R8 a pour fonction de limiter le
courant pour IC2.

Dans le schéma, nous retrouvons le
module de réception sous la dénomi-
nation de X1. En aval du transducteur
nous trouvons une paire de combinai-
sons amplificateur/filtre passe-bande
basées respectivement sur IC3a et IC3b
et dimensionnées de facon a ce que,
pour une fréquence de 40 kHz, elles
aient un gain de 50. Le diviseur de ten-
sion ajustable R16/P3/R17 permet de
fixer la tension de référence de IC3a et
IC3b a une valeur telle que lI'inverseur
faisant office de comparateur IC1f soit
doté de la tension de polarisation adé-
quate. P3 permet en fait d’ajuster la
sensibilité. En combinaison avec la
capacité d’entrée de IC2d, R22 assure
une fonction de filtre passe-bas pour le
signal de sortie du comparateur.
Comme nous le disions plus haut, le
détecteur ne pourra modifier le niveau
de sortie qu’apres réception de plu-
sieurs impulsions de 40 kHz, ceci pour
éviter les fausses alarmes. C’est la la rai-
son de l'application du signal capté,
apres amplification et passage par la
fenétre de réception, au réseau
D3/R9/R10/C6. Ceci a pour effet qu’il
faudra au moins 5impulsions pour
abaisser la tension d’entrée de IC1d a
un niveau suffisant pour faire changer
I’état de cet amplificateur opérationnel
(avant-dernier signal de la figure 2).

Ilnousreste a parler de la signalisation.
En cas de réception, a 'intérieur de la
fenétre, d’un signal indubitable, on
verra apparaitre en sortie de IC1d une
breve impulsion positive. Cette courte
impulsion se manifeste par le bref allu-
mage de la LED DS. Cette LED ne sert
en fait qu’au réglage du circuit. On ne
peut se passer, si 'on veut obtenir une
signalisation efficace,d’un allongement
de ladite impulsion de sortie, processus
dont se chargent R12,C7 et R13.ICle
inverse I'impulsion allongée (dernier
signal de la figure 2), T1 activant un
dispositif de signalisation tant acous-
tique que visuel. Bz2 remplit la pre-
miére fonction, D6 la seconde.

A VOS FERS A SOUDER!

Il vous faudra fabriquer vous-méme la
platine dont on retrouve le dessin des
pistes et la sérigraphie de I'implanta-
tion des composants en figure 4. A par-
tir de 1a, la réalisation de ce montage
devient un jeu d’enfant. Nous recom-
mandons, pour IC2, un 74HC132,
d’utiliser un exemplaire de chez SGS-
Thomson, sachant que les circuits
d’autres sources peuvent présenter
une hystérésis diftérente.

Tous les composants, exception faite
des 2transducteurs, de la LED de
signalisation et du résonateur, sont
montés directement sur la platine. Il en
va de méme du circuit de régulation
basé sur IC4 et chargé de fournir une
tension d’alimentation propre de 6V,
sous-ensemble protégé contre d’éven-
tuelles crétes parasites ou de surtension
par,respectivement, L1 et D9. La diode
D8 protege le circuit contre une inver-
sion malencontreuse des contacts four-
nissant le 12 V,de sorte qu’iln’y a pas
de raison de paniquer lors de la pre-
miere connexion du montage a la bat-
terie du véhicule. Capproche la plus
pratique consiste a tirer I’alimentation
de ce montage au niveau de I’alimen-
tation du feu de recul. On mettra le
montage dans boitier métallique pour
le mettre, autant que possible, a ’abri
des parasites. Lémetteur et le récepteur
seront montés a une certaine distance
I'un de l'autre,en veillant cependant a
ce qu’ils «regardent » dans la méme
direction. Le récepteur sera relié a la

R15 = 3kQ9
R18 = 330 kQ
R19 = 100 Q
R21 = 100 kQ
R22 = 56 kQ

P1 = ajustable 4kQ7
P2 = ajustable 47 k2
P3 = ajustable 100 kQ2

Condensateurs :
Ci1=10 pF

C2,C8 = 1 nF MKT
C3,C4,C7 = 470 nF MKT
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C5= 10 nF MKT

C6 = 33 nF MKT

C9,C16 = 10 uF/10 V radial

C10 = 100 nF MKT
C11,C15,C17,C18 = 100 nF Sibatit
C12 = 220 uF/10 V radial

C13 = 3nF3 MKT

C14 = 100 uF/25 V radial
Semi-conducteurs :

D1 a D4 = 1N4148

D5,D6 = LED rouge a faible courant
D7,D8 = 1N4001

D9 = diode zener 15 V/1W3

T1 = BC557B

IC1 = 74HC04

IC2 = 74HC132 (SGS-Thomson, cf.
texte)

IC3 = OP279G (Analog Devices)

IC4 = 7806

Divers :

L1 = self de choc 10 uH

Bz1 = 400ET180 (Mercator)

X1 = 400ER180 (Mercator)

Bz2 = buzzer 5 V actif (< 100 mA)




platine (contacts « X1 ») a ’aide d’un
morceau de conducteur blindé. Il n’est
pas nécessaire, en principe, de prévoir
de conducteur blindé pour I’émetteur, si
tant est que I'on ne prévoit pas de
mettre '’émetteur en-dehors du coffret
et d’utiliser un cable de longueur
importante pour sa connexion. Il est
préférable dans ce cas-la d’opter pour
un cable bifilaire blindé. Les 2 conduc-
teurs viennent se connecter aux points
marqués « BZ1 » le blindage étant lui
relié au «0 » de ’alimentation.
Quelques remarques quant a l'installa-
tion. On éloignera le cable de
connexion de I'’émetteur le plus pos-
sible de I'amplificateur d’entrée, ceci en
vue d’éviter le transfert direct vers le
récepteur d’impulsions d’émission. Il
faut en outre se rappeler que le boitier
du module d’émission est, interne-
ment, reli€é a 'un de ses picots de
connexion. Il faudra donc veiller, lors
du montage, que I’émetteur soit isolé,
électriquement, tant du coffret du
montage que du chassis du véhicule. I
n’y a pas de raison de s’inquiéter de la
fragilité des modules d’émission et de
réception mentionnés dans la liste des
composants sachant qu’ils sont, tous 2,
parfaitement étanches. Cemplacement
de montage idéal se trouve sans doute
au niveau du pare-chocs ou du spoiler
arriere du véhicule. On trouvera a la
LED et/ou au buzzer de signalisation
un emplacement adéquat sur le
tableau de bord.

L’ETALONNAGE

Dés la mise sous tension du télémetre
de parcage ce dernier se manifestera
pendant 1 s environ,phénomene di a
la charge du condensateur C9. Nous
n’avons pas voulu, a dessein, éliminer
ce comportement sachant qu’il indique
sans la moindre ambiguité que le sys-
teme est actif.

Le réglage des 3 ajustables que com-
porte le montage ne requiert rien de
plus qu’un bon multimetre (numé-
rique) :

¢ Placer le multimetre en calibre ten-
sion alternative et le prendre en paral-
Iele sur R3. Court-circuiter momenta-
nément C3 a 'aide d’un pont. Ajuster
la position de P1 jusqu’a lire, sur le
multimeétre, la tension maximale. On
verrouille I’ajustable dans sa position a
l'aide d’un rien de vernis a ongles
avant d’enlever le pont de court-circuit.
e Court-circuiter momentanément

Figure 5. Exemplaire terminé du télémétre de par-
cage. Le régulateur IC4 peut, vu le faible courant

=== e

('.‘J [
U

mis en jeu, se passer de radiateur.

I’entrée (points « Xl »). Jouer lente-
ment sur P3 jusqu’a obtenir 'extinction
de la LED de réglage DS5.

* Placer un objet a la distance que ’on
définir comme limite de détection et
rechercher pour P2 la position se tra-
duisant par I’entrée en clignotement de
la LED DS5.

Cecitermine le processus d’étalonnage
du montage qui est alors prét a remplir
sa fonction (salvatrice). Notons que I'on
peut jouer sur la largeur de la fenétre
de réception en modifiant la valeur de
R7. Dans la pratique, la valeur de
quelque 20cm adoptée ici devrait
convenir. 980030-1
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| tratement
de signal numeérique

4eme partie: de I’écho au filtre FIR

1 source du signal

son direct

©

Figure 1. L’écho nait
de la réflexion = amor-
tissement et retard.

L’'une des taches les
plus importantes des
PSN est, dans le
domaine de I'audio, la
génération de réver-
bération et d’écho.
Nous allons commen-
cer par voir comment
produire, simplement,
de I’écho et, ensuite,
nous généraliserons
les trucs et astuces
utilisées lors de ce
processus. Cela nous
ouvre la porte sur une
classe compléte de
filtres numériques.

EE]\»

récepteur

3
<

écho

N ANNNRNNN

980015 - 4 - 11

EcHo

On a naissance d’un écho lorsque 'on
capte non seulement le signal en pro-
venance directe d’une source sonore Q
mais également, simultanément, le
signal réfléchi par une surface (mur,
paroi) réfléchissant les signaux sonores.
Le signal réfléchi correspond (idéalisé) a
latténuation et le décalage temporel
pres, au signal original s;. Si le décalage
temporel correspond a la taille d’'un pas
d’*échantillonnage M, le signal regu, y;,
répond a la formule suivante :

Yi= s+ a(sey

formule dans laquelle s; représente le
signal sonore direct, s, le signal
décalé et ala constante d’atténuation.
Comment fait-on pour en faire un pro-
gramme. Il faut, comme on le voit,
pour déterminer a I'instant k le signal
de sortie y;, connaitre le signal d’entrée
qui subit le pas d’échantillonnage M. 1l
nous faut pour cela disposer d’une
mémoire intermédiaire pouvant conte-
nir un minimum de Mé&chantillons.
Techniquement, on fait appel a un tam-
pon circulaire auquel on accede par le
biais d’un pointeur quise décale d’'une
position lors de chaque pas d’échan-
tillonnage. Cette structure rappelle
plus les anciens générateurs d ’écho qui
utilisaient, pour le stockage, un mor-

ceau de bande magnétique en boucle,
a ceci pres que dans le cas de la tech-
nique de tampon circulaire ce que I'on
pourrait appeler les tétes de
lecture/écriture bougent mais que les
données restent, elles, immobiles
contrairement a ce quiest le cas avec de
la bande magnétique.
La figure 2 vous propose un pro-
gramme (ECHOI.PAS) pour M =
8192 pas d’échantillonnage.
La durée du retard dépend ici du taux
d’échantillonnage. Dans le présent
exemple nous travaillons avec des don-
nées échantillonnées a 22 050 éch/s et
celanous donne une temporisation de
8192/22050 = 0,37s. Commencgons,
par préter l'oreille au fichier original
WDIR WAV avant de la doter, par 'ins-
truction

ECHO \inp=wdIrwav out=tmp.wav
d’un écho, que I'on découvre tres sen-
siblement lors de 1’écoute du fichier
TMPWAV.

ECHOS MULTIPLES

Il n’y a pas de raison de se contenter
d’un unique écho. Pour disposer de
2 échos ou plus il suffit d’ajouter au
signal direct 2 signaux réfléchis présen-
tant 2 retards Let M et de niveaux dat-
ténuation, aet b, différents :

Vi = S+ alspp + bsey-

Si l'on veut augmenter le nombre
d’échos il suffit d’ajouter de nouveaux
termes répondant aux exigences posées
plus haut. Le CD-ROM comporte, pour
ce faire, un programme baptisé FIR-
FILI.Nous verrons un peu plus loin la
signification de cette dénomination. Ce
programme est en mesure de calculer
des échos en tous genres. il faut, pour
spécifier I’écho total, indiquer dans un
fichier le nombre d’échos et leurs tem-
porisations et intensités respectives.
Le programme XECHO2.SPP

\\file ‘exec.bat’

firfil1 \inp= speech1.wav \out= tmp.wav
\filter= fir1.fir

\\eof

\\file fir1.fir'a simple test filter50 0.5

3000 0.4
6000 0.3
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12000 0.2
16000 0.1
\\eof

\\end

produit 5échos caractérisés par des
temporisation de 0, 3 000, 6 000, 12 000
et 16 000 échantillons et des intensités
de 0,5,04,03 etc... Le premier «écho »
est en fait une superposition a demi-
intensité. La durée de retard maximale
est de 16 383 échantillons, le nombre
maximum d’échos étant lui de 1000.
Essayons-le par le biais du programme
XECHO2.SPP. Le fichier TMPWAV
nous offre bon nombre d’échos. Pour
peu que l'on additionne suffisamment
d’échos (précoces en particulier), il
devient possible de simuler une réver-
bération.

FIiLTRE FIR

Le programme FIRFILI peut faire bien
plus que produire des échos. Com-
mengons par une expérience : nous
générons un signal de balayage que
nous appliquons au filtre défini par le
fichier XECHO3.SPP. 1l comporte déja
256 échos aux valeurs relativement
rares. On retrouve, en figure 3, le résul-
tat visualisé sur I’écran d’un oscillo-
scope. Il s’agit indiscutablement d’un
filtre passe-bande, le signal de balayage
n’étant retransmis qu’a 'intérieur d 'un
domaine donné.

On peut essayer, encore que cela n’aille
pas de soi, en jouant sur l'intensité de
256 échos, d’obtenir une fonction de
passe-bande. Cette approche implique
le choix d’un processus constructif
auquel nous reviendrons trés bientot.
Ilnous faut commencer par essayer de
comprendre le fonctionnement des
filtres.

REPONSE
IMPULSIONNELLE

DES FILTRES FIR

La description d’un filtre FIR générant
des échos présentant respectivement
des retards de O et une intensité ay,
puis de retard de / et intensité q; etc,
répond a I’équation suivante :

Yi= g (Xp+ ap (X + ap (Xpp o

Les facteurs xj et y, représentent dans
cette formule respectivement les
valeurs d’entrée et de sortie. Nous
aimerions voir quelle est la réponse
impulsionnelle de ce filtre, c’est-a-dire
mathématiquement, a quoi ressem-
blent les valeurs y; lorsque x, seule-
ment est égale a I est que toutes les
autres valeurs x; sont nulles.

Il faut commencer par calculer
Yo=dap(xp+ aj (x5 + a(x; ..

Seul nous reste le premier terme de
cette somme; on a par conséquent y,=

Pourk= lona:

yi=dap(x;+ aj(xg+ ay(x ..

Il nous reste dans ce cas-la le second
terme (y; = a;) et comme cela ne cesse
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program echol ;
2 uses dos, crt, graph ;
{1 SIGLIB.PAS }

var k:int;
x,y:float ;
buffer:array[0..8191] of float ;
poi nter:int ;

begi n

start(’ sinple echo’) ;

inp_fn:="tnpl. wav’ ; set_par_string(‘\inp=",inp_fn) ;
out _fn:="tnp. wav’ ; set_par_string(‘\out=",out_fn) ;

open_i np(inp_fn) ;
open_out (out _fn) ;

poi nter:=0 ;
for k:=0 to 8191 do buffer[k]:=0 ;

for k:=1 to nsanples do
begi n
x: =i nput ;
y:=buffer[ poi nter] ;
buf fer[ poi nter]:=x ;
poi nter: =poi nter+1 ;
if pointer>=8192 then pointer:=0 ;
out put ( x+0. 5*y) ;

end ;
stop ; Figure 2. Programme de génération
end. d’écho.

Figure 3. Un signal de balayage tra-
3 versant un filtre d’écho présente
une caractéristique de passe-bande.

TmpE. LaEy 1., &0000 AUTO

gt LEy 1..300 AUTO

d’aller ainsi, nous pouvons dire que,
pour tous les facteurs répondant a la
condition k= 0,y; = q.

La réponse impulsionnelle correspond
ainsi tres exactement aux coefficients
du filtre. Si donc on applique une
impulsion a un filtre de ce genre et que
I'on examine le résultat de cette opéra-

980015 -4 - 13

Figure 4. Réponse impulsionnelle

d’un passe-bande.

980015 -4 - 14

tion on découvre les coefficients du
filtre. C’est a la seconde partie du pro-
gramme XECHO3.SPP que 'on doit ce
résultat. La figure 4 montre la réponse
impulsionnelle du filtre passe-bande
évoqué plus haut. La réponse impul-
sionnelle rappelle un réseau oscillant
travaillant en mode «accordéon ». Il
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Figure 5. Le bruit et les
T impulsions comportent
toutes les fréquences.

THm
l 'u ' fallait s’y attendre vu que le comporte-

ment d’un vrai passe-bande est proche
de celuid’une paire de réseaux oscil-
lants couplés. Avant de pouvoir nous
générateur de bruit filtre analyseur de spectre atteler a la tiche de réalisation d’un tel
filtre, prenons le temps de faire une
petite excursion.

—

-

SIGNAUX
COMPORTANT TOUTES
H ) LES FREQUENCES
T Nous avons,dans la partie précédente
|| ——p ——p du cours, utilisé un signal de bruit en
vue de déterminer le comportement
d’un filtre. On met alors a profit le fait
—>f que le bruit blanc comporte, a parts
égales, toutes les fréquences. Apres la
traversée d’un filtre, (croquis supérieur
de la figure 5) les amplitudes des diffé-
rentes fréquences présentes dans le
signal de sortie traduisent trés exacte-
ment l'influence du filtre traversé.
C’est précisément ce qu’illustre la par-
tie gauche de la figure 6 (expérience
XPLUSEI .SPP).
Il faut, lorsque l'on effectue des

générateur d'impulsions filtre analyseur de spectre
980015-4-15

Figure 6. Calcul de la
réponse en fréquence

froeed par bruit (gauche) ou
0.0 yb =  100.0 impulsion (droite); en
H028.0 cur= 1O haut le spectre du
signal d’entrée en bas
celui du signal de sor-
tie.

o
o

tmpl. wav

ya = yb = 100.0 tmp2. wav ya
fa = 0.0 fb = 1102

cur= -1.0 fa = 0.0 fb

(&)
o
o

mesures a base de bruit, travailler rela-
tivement longtemps sil’on veut,a par-
tir d’'une intégration (moyenne) des
valeurs, obtenir des résultats précis. On
en vient a se poser la question s’il
n’existe pas des signaux qui bien que
0:0 yb = 100.0 plus courts comportent toutes les fré-

tmp3. wav ya =
fa = 0.0 fb = 110265,

= 100.0 tmp4. wav ya =
cur= -1.0 fa = 0.0 fb = 11025.0 cur= -1.0 . .
980015 -4 - 16 quences. Le signal le plus simple que

I’on puisse s’imaginer est I'impulsion
produite par le générateur de signal
PULSEI].EXE. Le spectre présenté par
7 ce signal est, idéalement, constant sur
T "o T H (0 I’ensemble du domaine de fréquences
DFT (figure 6, en haut a droite). Il devient
possible ainsi, lors de la mesure de la
réponse en fréquence, de remplacer le
bruit par une impulsion. La réponse
réponse impulsionnelle réponse en fréquence du filtre confronté a une telle impul-

filtre

ey

\ 4

\ 4

— >t —>

Figure 7. Une opération
DFT permet de détermi-
ho ner, a pal:tir de I?

T T filtre réponse lmpuISIgnneIIe,
> IDFT > - la reponse en fré-
quence. Par DFT inverse
on dérive la réponse
impulsionnelle a partir
réponse en fréquence réponse impulsionnelle de la re'ponse en fré-

(apres fenétrage) quence.
980015 - 4- 17

'

—>f
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sion est appelée réponse impulsion-
nelle. Ce signal comporte les diffé-
rentes fréquences aux amplitudes cor-
respondantes telles que le filtre quelles
ont traversé les a laissé passer: en
d’autres termes, le spectre de la
réponse impulsionnelle correspond,
comme le montre une comparaison
des fichiers TM P3.WAV et TM P4,WAV
de la figure 6, tres exactement a la
réponse en fréquence du filtre. Il s’agit
la d’une base les plus importantes du
traitement numérique de signal qui
repose sur de bonnes bases mathéma-
tiques. Il faut, pour pouvoir évaluer
correctement, a 'aide de I’analyseur de
spectre, les spectres de I'impulsion et
de la réponse impulsionnelle, avoir
désactivé la fénestration vu que sinon
les résultats obtenus sont faussés. Il est
important en outre que la réponse
impulsionnelle soit suffisamment
courte (4 096 échantillons dans le cas
présent) pour qu’elle puisse étre repré-
sentée completement dans la plage
DFT de l'analyseur de spectre.

Le calcul de la réponse en fréquence
par le biais d’une opération DFT de la
réponse impulsionnelle telle que
décrite dans le haut de la figure 7, est
une méthode simple, rapide et tres
précise pour déterminer la réponse en
fréquence d’un filtre. Il peut se faire
cependant, si I'on se consacre a la
réponse en fréquence d ’amplificateurs,
que les impulsions courtes et a ampli-
tude importante (en aiguille) saturent
lamplificateur ou que I'on ne peut pas
utiliser de telles impulsions en tant que
signal d’entrée. Les impulsions encore
utilisables ne comportent plus toutes
les fréquences qu’a des niveaux relati-
vement faibles de sorte que les résultats
de la mesure peuvent se traduire par
un rapport signal/bruit plus que mau-
vais. C’est pourquoi, bien souvent, on
opte plutdt pour des signaux de
pseudo-bruit qui, bien que limités en
amplitude, comportent toutes les fré-
quences a une méme intensité.

CONCEPTION DE
FILTRE DANS LE
DOMAINE DE
FREQUENCE

Comme nous 'avons vu précédem-
ment, il est possible, par le biais d’'une
opération de DFT (Discrete Fourier
Transformation) de déterminer les
spectres de signaux, en particulier la
réponse en fréquence d’un filtre par sa
réponse impulsionnelle. On en arrive
bien évidemment a se poser la ques-
tion de savoir s’il est possible, a I'aide
d’une IDFT (Inverse DFT),de dériver, a
partir d’'une réponse en fréquence
donnée d’un filtre, également sa
réponse impulsionnelle. Cela est effec-
tivement possible : si 'on connait la
réponse impulsionnelle, il devient en
effet possible, de simuler le filtre par le
biais du programme de filtre FIR FIR-
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\\file ‘exec. bat’
8 \\ generate filter

specfil1 \filter=tnp.fil \fir=tnpa.fir \bitmp=pic.ps

\\ eof

\\ filter specification

\\file "tnp.fil’

a sinple filter as exanple
nor mal

44100 sanpl e frequency
128 nunber of taps

7

0 0
1990 0
2000 100
5000 100
5200 10
8000 10
8200 O
\\ eof

7 ; alpha for wi ndow
; nunber of data points in frequency domain

Figure 8. Programme de
calcul de filtre simple.

Figure 9. Caractéris-

9 100 - cceeeee T

10~{------------1 ;

Q tique de fréquence du
‘ concept de filtre.

2000

5000 J l— 5200 8000 J 8200

—> f(H2)

980015 - 19

Figure 10. Recopie
d’écran du programme
de conception de filtre.

FIL1.EXE. Les PSN comportent sou-
vent des filtres réalisés de cette facon.
Ildevient possible, en s’aidant du pro-
gramme de conception de filtre SPEC-

980015 - 4 - 20

FIL1 EXE,de concevoir, de facon rela-
tivement simple, des filtres FIR. Son
fonctionnement est illustré au bas de la
figure 7.On calcule, a partir de I’évolu-
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tion de la fonction de filtre dans le
domaine de fréquence donnée et par
DFT inverse, une réponse impulsion-
nelle que I'on modifie ensuite par le
biais d’une fenétre de Kaiser. Il devient
possible ainsi d’ajuster au mieux les
caractéristiques du filtre. On convertit
ensuite la réponse impulsionnelle du
filtre en un fichier que le programme -
FIR traitera immédiatement en s’en
servant comme fichier d’entrée. La
figure 8 nous propose un fichier .SPP

(XFILDES1.SPP) qui calcule un filtre
simple.

Le fichier TM P.FIL comporte, outre le
taux d’échantillonnage et le nombre
d’échantillons de la réponse impul-
sionnelle, le paramétrage de la fenétre
de Kaiser (@) et les valeurs de gain du
filtre aux points prévus, la spécification
du filtre. On procede, entre les points
donnés, a une interpolation linéaire de
I’évolution du gain (figure9). La

figure 10 rend la sortie du programme.
On voit, en haut a gauche, ’évolution
de la fréquence prévue et réalisée
(échelle logarithmique) et en bas on
retrouve la réponse impulsionnelle du
filtre ainsi que la réponse en fréquence
a échelle linéaire cette fois.
Dans le prochain article nous en fini-
rons avec le chapitre filtrage et nous
intéresserons aux techniques de modu-
lation et de démodulation.

(980015-1V)
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électronique en ligne
Free radio!  Zihar

telephone
Aux radios pirates d’antan

se sont substituées des sta-

R DR N R =

Gwamch  Fesvetez  Hitoey

2] s
tions de leur temps. Nombre A : * j
de stations radio semblent B
avoir découvert I'lnternet en | e
tant que porteur d’informa- | &= v Autbor neriewsy
tion. Les radios-libres nous | == Spmmommtn = e
arrivent maintenant sous | - =
forme numerique. [se S
= gé;é}gi';ze':.';v:;;fz::*.:':';n;ﬁ":ﬁ-:nr:.::trm,
Dallas/Fort Worth Area T e Do e s e Bineraiorn v

Air Traffic Contral

g s

|

LY SR o= umErs T

Elektor 4/98

I n’est plus nécessaire,
aujourd’hui, de disposer
d’un récepteur a couverture
globale, ni méme, a stricte-
ment parler, de payer de
redevance radio, pour étre
en mesure de capter des
émetteurs hors de nos fron-
tieres. Les « instruments »
nécessaires se résument a
un butineur (browser) pour
Internet, un acces a Internet
et I’extension (plugin) Rea-
lAudio.

AudioNet, dont l’adresse
est : http://www.audionet .com,
est un site exemplaire lors-
qu’il s’agit de voir tout ce
que permet, au niveau de la
radio, I’autoroute de I'infor-
mation qu’est Internet.
AudioNet, qui s’est lui-
méme baptisé « The Broad-
cast Network om the Inter-
net », permet 'accés a une
palette tres riche de pro-
grammes et services radio.
Différents menus permet-
tent de choisir, par exemple,
entre un reportage sportif,
des actualités, une confé-
rence, I’'un ou l'autre show,
voire méme un concert.
Mais ce n’est pas tout. Ce
« Website » propose égale-
ment des services exclusifs
tels que lecture de passages
de livres, voire écouter des
extraits de CD. Il suffit de
choisir, dans la liste de CD
proposée, le titre désiré et
on peut ’écouter via Inter-

net. Il ne faut bien entendu pas étre
surpris que chaque CD soit précédé
par un message publicitaire. Si I'on
veut se faire lire un conte avant de
s’endormir, il suffit de choisir I'ouvrage
en question. Il ne reste plus qu’a écou-
ter, enfoncé dans son fauteuil. Le ser-
vice « AudioBooks » (adresse : hrtp://
www.audionet.com/ audiobooks) propose
un certain nombre de titres.

RADIO-AMATEURS A
VOS CASQUES !

Le site Internet dont nous venons de
parler propose également des ser-
vices « spéciaux ». Il est possible ainsi,
via AudioNet, d’écouter d’autres
formes de radio-communications. A
I’adresse http://www.policescanner.com
nous nous trouvons en liaison avec le
réseau de mobilophone de la police
de Dallas, de New-York, Los Angeles
ou Plano. Les spotters ne manque-
ront pas d’étre intéressé par le site
http://lwww.audionet.com/simufite ou
I’on se trouve en contact avec les
contrdleurs de Dallas/Forth Worth.
On peut ainsi suivre les communica-
tions entre la tour et les pilotes. Inter-
net devient méme de plus en plus
intéressant pour les radio-amateurs.

REALAUDIO

Il faut, pour pouvoir utiliser les stations-
radio libres, que votre ordinateur ait a
son bord un browser (Netscape ou
Microsoft) doté de I'extension RealAu-
dio. Le programme requis, RealPlayer 5,
est a télédécharger, gratuitement, a
I'adresse http./iwww realaudio.com. 1l suf-
fit d’entrer son nom et son adresse de
courrier électronique. 985037-1
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Caractéristiques techniques

Plage de mesure :
Plage de fréequences :

Erreur de mesure :

Capacité de mesure :
Capacité d’entrée : 5pF
TRMC (CMRR) :

mesurcur

de puissance de champ

moniteur = danger ??? O/N

10a 100 VVm

10 Hz a 2 kHz (-1 dB)
5 Hza 5 kHz (-3 dB)
<10%

80 pF

>60dB

Tous les amateurs de micro-informatique
savent que I’'on pose des exigences draco-
niennes en ce qui concerne le rayonnement
aux moniteurs en particulier. Rien de plus
logique d’ailleurs étant donnée le faible écart
qui sépare un écran de PC de son utilisateur.
Des études ont montré que des puissances
de champ électrique élevées posent des
risques pour la santé. Le mesureur de champ
décrit ici permet de mesurer I'importance du
champ électrique dynamique produit par un
appareil donné.

A 66

Il'y a quelques mois, en janvier 1997
plus précisément, nous vous avons
proposé, dans Elektor, un teslametre,
un petit appareil pratique permettant,
sans chi-chi, de vérifier siun appareil
génere ou non un champ magnétique
dynamique dangereux. Le mesureur
de puissance de champ que nous vous
proposons cette fois recoupe ce théme
de sécurité, sachant que cette fois ce qui
nous intéresse est de connaitre le
champ électrique dynamique produit
par un appareil quel qu il soit.

ATimage d’un champ magnétique, un
champ électrique puissant aussi sem-
blerait présenter un danger pour la
santé des étres quiy sont exposés. Géné-
rer un champ électrique est,en principe,
l'une des caractéristiques «ennuyeuses »
de tout appareil relié au secteur. Qu’il
s’agisse d’un fer a repasser, d’une
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machine a laver,d’un moniteur ou d’'un
matelas d’eau : les problemes apparais-
sent dés que l'on enfiche la prise dans la
prise secteur. Il n’en reste pas moins
qu’il existe de grandes différences sur la
puissance des champs mesurés. La dis-
tance par rapport a une machine a laver
est sensiblement plus grande que celle
existant lorsque I’'on se trouve devant le
moniteur de son ordinateur. Quid’entre
nous reste plus de quelques minutes
par jour (en moyenne) devant sa
machine a laver 7?7 Il est tout autrement
sil'on dispose d’un PC sur son bureau.

2x

1n
R4
C5 E
||

c8
E1 o —
3V 2u2
E0 +
o ® |
o P1 @
E2 ®
amz ‘

| —
10p D4
500V

BAS45A

Figure 1. L’électronique
compléte de notre
mesureur de puissance
de champ électrique.

IIn’est pasrare de passer 7 ou 8 heures
a quelques dizaines de centimetres seu-
lement de I’écran. Il est évident que les
risques encourus sont plus grands.

LA SECURITE AVANT
TOUT

Il a été défini, sous la pression de dif-
férentes autorités gouvernementales,
des normes auxquelles doivent
répondre l'appareillage électrique.
Lune des normes les plus connues
dans ce domaine est la norme MPR
définie a l'origine en Suede. La plu-
part des moniteurs modernes respec-
tent la norme MPRII voire méme la
norme MPRIII, plus sévere encore. Le
présent instrument permet de vérifier
que le «contenu » correspond bien a
I’étiquette.

PARLONS DE CHAMPS
Tout appareil branché sur le secteur
génere, nous le disions, des champs
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que 'on peut, grossierement classer en
champs magnétique et électrique. On
fait également la différence entre un
champ statique et un champ dyna-
mique. Linstrument proposé ici peut
détecter ces derniers dont on sait qu’ils
naissent dés qu’un appareil est mis en
contact avec le secteur. Toute prise
murale, cible, tous les appareils dotés
d’une connexion au secteur (qu’ils
soient branchés ou non) générent un
champ électrique.

Il n’y a aucune raison de paniquer !
Pour peu que l'installation soit faite

ne sait pas trés exactement ce qui se
passe chez les étres humains. On sait
cependant que ces tensions, qui peu-
vent varier de quelques millivolts a 100
voire 200V, doivent avoir un effet.
Mentionnons, pour illustrer nos pro-
pos qu’un stimulateur cardiaque (pace-
maker) a,a 1 mV déja, un effet biolo-
gique, a savoir la contraction du muscle
cardiaque.

LE CONCEPT
Le schéma de ce montage est reproduit
en figure 1. On peut le subdiviser en
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correctement et qu’elle utilise la ligne
de terre a bon escient, la puissance du
champ reste normalement bien en-
deca des limites présentant un danger
quelconque.

Lorsqu’il se trouve dans un champ
électrique le corps humain se trans-
forme en antenne. On a, de ce fait,
induction de tension a l'intérieur du
corps. Ceci peut se traduire par toutes
sortes de phénomenes qui peuvent
aller d’une sensibilité plus grande aux
refroidissements et a la grippe en pas-
sant par des migraines et autres stress.
Dans un document interne de la Cen-
trale Electrique du Rhin-Westfalie a
Essen,RFA, il est dit : « Une cellule ner-
veuse détecte une excitation électrique
lors la tension dépasse de I'ordre de 15
a20mV.. La membrane de la cellule
modifie ses caractéristiques techniques
pour une excitation supérieure a
15/20 mV, on constate alors une inver-
sion momentanée de la charge.
Quelques lignes plus loin on lit:
«Dans le cas de tensions alternatives la
sensibilité est fonction de la fréquence.
La sensibilité la plus grande de notre
corps de situe a quelque 50 Hz ». On

D5 —» MPRII (10V/m)
D6, D7 —» MPRI (25V/m)

TLC272
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4 blocs. Le capteur prend la forme d’un
condensateur a plaques; il est reli€¢ a un
étage d’entrée centré sur un atténua-
teur capacitif. La présence d’un atté-
nuateur permet de disposer d’une ten-
sion en mode commun sortant large-
ment des limites de la tension
d’alimentation du montage, jusqu’a
300 V ae dans le cas du présent mon-
tage. Latténuateur dispose d’un point
de réglage permettant de combiner
une capacité d’entrée fixée a un niveau
faible a une réjection en mode com-
mun (CMRR = Common Mode Rejection
Ratio) élevée.

Cette capacité d’entrée faible est néces-
saire si I'on veut pouvoir charger le
plus faiblement possible la capacité de
mesure. Nous avons opté pour un cou-
plage capacitif avec un condensateur
important (quant a ses dimensions du
moins), en vue d’approcher la réalité
pratique (un étre humain pris dans un
champ) du mieux possible.

Les résistances R1 a R5 et P1 permet-
tent d’appliquer au circuit un offset en
CC de 3V, tension servant a la défini-
tion des potentiels de amplificateurs
opérationnels ICla et IClb. Nous
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avons opté, en vue de l'obtention
d’une bonne réjection en mode com-
mun associé a un chargement symé-
trique du condensateur de mesure,
pour un amplificateur de mesure tra-
ditionnel. Létage d’entrée introduit un
gain de 1,5 pour le continu et de 361,5
pour l'alternatif. Il n’est pas nécessaire,
en raison du faible gain en continu,de
prévoir une compensation chargée
d’éliminer I'offset CC.

On trouve ensuite, basé sur IC2b, un
redresseur mono-alternance actif. Son
fonctionnement repose sur le fait que
P'amplificateur amplifie la différence
entre les signaux présents sur les
entrées inverseuse et non-inverseuse
mais qu’en raison de l'alimentation
asymétrique, ne peut produire en sortie
que des tensions positives.

P2 permet d’ajuster avec précision le
gain en tension. Le réseau RC constitué
par R14 et C9 integre (moyenne)
ensuite le signal redressé. La tension
continue ainsi obtenue est appliquée a
un circuit de commande (driver) d’affi-
chage du type LM3914 qui, a ses sor-
ties, pilote 10 LED. La premiere, D1,
s’illumine a une tension d’entrée de
0,125V, la LED D10 s’allumant elle
lorsque la tension atteint 1,25 V. Cet
affichage permet de réaliser une
échelle allant de 10 & 100 V/m, plage
largement suffisante pour la présente
application. On voit, sur le schéma, que
dans le cas de la normes MPRII et
MPRIII (auxquelles répondent la plu-
part des moniteurs actuels) seules les
3 LED correspondant aux tensions les
plus faibles sont nécessaires.

La tension de référence du driver d’af-
fichage sert en outre, apres tampon-

Figure 3. Dessin des
pistes et sérigraphie
de I'implantation des
composants de la pla-
tine simple face (a
réaliser éventuelle-
ment soi-méme).
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Figure 2. Croquis coté des 2 plaques d’aluminium
constituant le condensateur de mesure.
Quelques entretoises maintiennent a 1 cm I’écar-
tement entre les 2 plaques.

Testez votre moniteur

Le champ électrique dynamique d’un écran atteint son maximum dans le cas
d’un fond blanc. Sous Windows il suffit d’opter pour une couleur blanche de
I'arriere-plan, voire tout simplement de démarrer un traitement de texte au fond
de la bonne couleur. Si le moniteur répond a la norme MPRII on peut accep-
ter, a une distance de 50 cm, I'allumage de la LED D3; s'il respecte la norme
MPRIII, la distance de mesure sera de 30 cm, distance a laquelle seule la LED

D1 devrait s’allumer.
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nage et amplification, de tension CC en
mode commun pour 'amplificateur
d’instrumentation.

I nous reste a parler (pourquoi
d’ailleurs) de I’alimentation qu’il est
difficile de faire plus simple. Une pile
compacte de 9 V,il n’en faut pas plus.
La diode présente a cet endroit protége
le circuit contre une inversion malen-
contreuse de polarité de la pile.

Liste des composants

Résistances :
R1,R2,R4,R5 = 22 MQ
R3 = 2MQ2

R6,R8 = 1MQ8

R7 = 15kQ

R9,R10 = 10 kQ/1%
R11,R12 = 15 kQ1%

R13 = 4kQ72
R14 = 100 kQ
R15 = 3kQ9
R16 = 100 Q
R17 = 10 kQ
R18 = 6kQ28

P1 = ajustable 4MQ7
P2 = ajustable 4kQ7

Condensateurs :

C1,C5 = 10 pF/500 V/5%
C2,C6 = 1 nF MKT 5%
C3,C11 = 47 pF

C4 = ajustable 10 pF

C7 = ajustable 100 pF
C8 = 2uF2 MKT

C9 = 2uF2/10 V radial
C10 = 10 uF/10 V radial
C12 = 100 uF/16 V radial
C13 a C15 = 100 nF (Sibatit)

Semi-conducteurs :

D1 a D4 = BAS45A (Philips)

D5 a D7 = LED verte a haut rende-
ment

D8 a D10 = LED orange a haut ren-
dement

D11 a D14 = LED rouge a haut ren-
dement

D15 = 1N4001

IC1,IC2 = TLC272CP (Texas Instru-
ments)

IC3 = LM3914N (National Semicon-
ductor)

Divers :

BT1 = pile compacte 9 V

S1 = interrupteur ” contact travail

bottier tel que, par exemple, E430
(Bopla)

2 plaques d’aluminium de 30 x 30 cm
(épaisseur 1 mm)

4 vis M4x15 mm

4 écrous M4 en plastique

1 vis M3x15 mm métallique

2 vis M3x10 mm métallique

4 vis M3x20 mm métallique (pour
montage sur platine)

4 entretoises 15 mm (pour montage
sur platine)

5 écrous M3 métalliques

2 languettes de soudure 3 mm

5 entretoises 10 mm

15 cm de fil

pile compacte 9 V avec contacts a
pression
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LA REALISATION

La partie la plus impressionnante du
présent montage est le condensateur a
air a réaliser soi-méme. Si I’on dispose
2 plaques de 30x 30 cm a 10 mm 1'une
de l'autre on obtient une capacité de
80 pE On réalisera le condensateur en
s’aidant du croquis coté de la figure 2 :
2 plaques d’aluminium des dimensions
indiquées sont montées en sandwich
et maintenues en position a l'aide de
5 entretoises de 10 mm (4 aux coins et
1 au milieu). Les embases des coins
sont fixées a I'aide de «boulons » en
nylon. Les entretoises en plastique
n’ont pratiquement pas d’influence sur
la capacité.

La réalisation de la platine, dont on
retrouve en figure 3 le dessin des pistes
et la sérigraphie de I'implantation des
composants, ne devrait pas poser de

4

probleme au constructeur
expérimenté que vous étes.
On commencera par mettre
les 3ponts de céblage en
place avant de passer aux
composants passifs. On utili-
sera des supports de bonne qualité
pour les circuits intégrés. Ces supports
sont importants sachant que des
charges statiques peuvent aisément
endommager les entrées des amplifi-
cateurs opérationnels utilisés ici. Une
charge statique faible peut endomma-
ger une entrée sans pour autant
détruire le circuit intégré mais avec des
conséquences graves sur ses spécifica-
tions. La prudence est un atout maitre !
La platine est montée dans le boitier a
l'aide d’entretoises de 15 mm. Cette
approche permet de faire affleurer les
LED au niveau de la surface du boitier.

On pourra alors glisser la pile sous la
platine sans risque. On la fixera a 'aide
d’un morceau de bande adhésive sur
le fond du boitier, au niveau de IC2
(pour éviter les interférences avec
I’électronique).

Il nous faut maintenant relier la cap-
teur au circuit. Comme le montre le
croquis de la figure 3 nous allons per-
cer, dans le centre de l'une des
2 plaques, 3 orifices. La face avant du
boitier sera, elle aussi, dotée de 3 trous
de 3mm placés aux endroits prévus.
Les 2 orifices les plus a I'extérieur ser-
vent a la fixation de la plaque arric¢re
par le biais de 2boulonsM3 (de
quelque 10 mm de long) sur le boitier.
On retrouve l'orifice central sur les
2 plaques; dans la plaque avant il pos-
seéde un diametre de 3 mm, dans la
plaque arriere son diametre est de

Figure 4. Photo d’un prototype ter-
miné. La fixation du condensateur
sur le boitier se fait a I’'aide de

3 boulons M3.

6 mm cette fois. On glisse un boulon
M3 de quelque 20 mm de long a tra-
vers ces 2 orifices en intercalant une
entretoise de 10mm entre les
2 plaques. On serre ensuite ce boulon
et ainsi les 2 plaques restent isolées gal-
vaniquement I'une de l'autre.

Notre «condensateur » est ainsi fixé
solidement au boitier par le biais de
3boulons. Il reste a procéder a la
connexion électrique du condensateur.
Le boulon central est relié¢ au point E1
a l’aide d’une courte liaison; seul le
boulon droit des 2 boulons restants est
relié, lui aussi par le biais d'une courte
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liaison, au point E2. On utilisera a ce
niveau une languette de soudage fixée
al’aide d’un écrou M3 additionnel.
La photographie de la figure 4 nous
montre I'un des prototypes terminé ol
I’on voit clairement la technique adop-
tée. Apres avoir doté la ligne d’alimen-
tation en provenance de la pile d’un
interrupteur marche/arrét, l'instrument
est prét a rendre son verdict.

REGLAGE

Le réglage de ce montage doit se faire
avec un minimum de soin. On dis-
pose alors, d’un instrument de
mesure précis.

Les atténuateurs doivent &tre symé-
triques si 'on veut obtenir une réjec-
tion en mode commun correcte. Aux
fréquences faibles, (< 100 Hz) ce sont
les résistances qui entrent en jeu, aux
fréquences plus élevées, seules sont
intéressantes les capacités. Le réglage
se fait a I’aide d’un générateur de fonc-
tions. On prend un multimeétre numé-
rique positionné en calibre CC, en
parallele sur C9. Aprés avoir intercon-
necté E1 et E2 on branche le généra-
teur aux points El et EO, sa ligne de
masse étant reliée au point EO. On
choisira un signal sinusoidal d’une fré-
quence de 1 kHz et de la tension de

A70

sortie la plus élevée possible. Par action
sur C7,réglage grossier, on recherche
la position se traduisant, sur le multi-
meétre, par l'affichage de la tension
minimale.

On optimise ensuite le réglage en
jouant sur C4 (réglage fin). On abaisse
ensuite la fréquence du signal du géné-
rateur jusqu’a 10 Hz et, par action sur
P1, on recherche la position se tradui-
sant par la tension minimum sur le
multimetre.

On supprime maintenant l'intercon-
nexion de El et E2 et on branche le
générateur entre El et E2. Le multi-
metre est pris, lui aussi, entre El et E2.
Evitez de faire passer les liaisons du
multimetre a proximité de 'atténua-
teur, ceci pour des raisons d’intermo-
dulation. Apres avoir basculé le multi-
metre en calibre CA on ajuste a 1 Veff
la tension de sortie du générateur de
fonctions. On joue sur P2 jusqu’a obte-
nir tout juste 'allumage de la LED D10.
Fin de 'opération !

Sil’on ne dispose pas d’un générateur
de fonctions on pourra utiliser un
transformateur de sonnette.

On prend le secondaire du transfor-
mateur de sortie (12 V~ environ) entre
les points EO et E1+ E2.On joue sur C7
jusqu’a ce que le multimetre pris aux

bornes de C9 affiche la tension mini-
male. On joue ensuite sur C4 pour
peaufiner le réglage. On recherche,
pour finir, la position de P1 donnant le
réglage optimal. On applique ensuite
la tension de sonnette aux
2 connexions extrémes d’un potentio-
metre de 1 k2. On connecte ensuite El
et E2 a son curseur et a I'une de ses
bornes. On joue sur le potentiometre
pour disposer d’1 Veff et sur P2 jusqu’a
obtenir I’allumage limite de D10.
Si, au cours de réglage, le débattement
de C7ne parait pas suffisant,on pourra
modifier en conséquence la valeur de
C3.Ce probleme peut apparaitre en cas
de tolérance trop importante de C1,C2,
C5 ou C6. Une tiache dans vos cordes
que cette réalisation et ce réglage.
Ilnous reste a partir a la découverte des
puissances de champ chez soi. Vous ne
manquerez pas de constater qu’en de
nombreux endroits elles dépassent ce a
quoi vous vous attendiez. Une bonne
mise a la terre constitue souvent un bon
remede a cette situation. Connectez
pour ce faire le maximum d’appareils
par le biais d’une prise secteur dotée
d’une ligne de terre.2 mesures succes-
sives vous montreront indiscutable-
ment la différence.
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Vecteurs de test de C.l. (exemples illustratifs) Bdrait de : vect.tve

Note : mise en tableau des données et structure interne du composant ont été gioutées pour des raisons de clarté; le fichier
« vect.tve » ne les comporte pas.

1= logique haut 0= logique bas G= Masse (Ground)

1= Fntrée O= Sortie nc = non connecté

* = vecteurs non encore définis a l'aide d’'un C.1. fonctionnant correctement

iccl = courant d'aimentation de mesure icch = courant d'alimentation de mesure

V= Tension d'aimentation positive
XX=indifférent

name 4001

pns 14

pinorder 1 2 3 6 5 4 13 12 11 8 9 10 7 14
pindef 1 I O | I O | I 0 | I O G V
vect 0 O 1 1 1 0 1 1 o 1 1 o 0 1
vwet 1 0 O 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1
vect o 1 o 1 1 0 1 1 o 1 1 o 0 1
vect 1 1 o o0 o0 1 1 1 o 1 1 o 0 1
vwet 1 1 0 o0 1 o0 1 1 0 1 1 0 0 1
vect 1 1 o 1 0 O 1 1 o 1 1 0o 0 1
vwet 1 1 0 1 1 0 O o 1t 1 1 0 0 1
vect 1 1 o 1 1 o 0 1 o 1 1 o 0 1
vwet 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1
vwet 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 O 1 0 1 983000 - 13
vect 1 1 o 1 1 0 1 1 0 O 1 o 0 1
vwet 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1
vect 1 1 o 1 1 0 1 1 o 1 1 o 0 1
iccl

wt 0 O t o o 1 0 o t o o0 1 0 1
icch

name 4002

pins 14

pnordr2 3 4 5 1 12 11 10 9 13 7 14 6 8
; fa 1b 1c 1d 1y 2a 2o 2c 2d 2y gd vwc nc nc
pindef 1 | | I 0 | | | I O G VvV O O
wt 1 0 O O O O O o o 1t o 1 X X
wt O 1 0 O O O O O o 1t o 1 X X
wt O O 1t o0 0 O O o o 1t o 1 X X
wt O O O 1 0 O O o o 1t o 1 X X
wt O O O o 1 1 0 O 0O 0o o0 1 X X
wt O O O o 1 o0 1 0 O 0o o0 1 X X
wt O O O O 1 0 O 1t 0 0o o0 1 X X
wt O O O o 1 o0 o o t o o 1 X X
wt O O O 1 0 O O o t o o 1 X X 983004 - 14
iccl

wt O O O O 1 0 O o o 1t o 1 X X
icch

J
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AD557
DACPCRI®, CAN 8 bits faible colt complet pour P

Fabricant

Analog Devices, One Technology Way,

PQ Box 9106, Norwood, MA 02062-9106, USA
Tél.: (617).329-4700, Fax.: (617).326-8703
Internet : www.analog.com

Caractéristiques

X CAN 8 bits complet

X Tensionde sortie: 0 Va2,56 vV

X Référence a bande interdite précise inteme

X Alimentation mono-tension : + 5V (= 10%)

X Interface pour P compléete

X Bablissement de tension &+ 4L SBrapide : 1 s

X Faible puissance : 756 mW

X Aucun étalonnage par I'utilisateur

X Stabilité en température garantie

X Toutes erreurs spécifiées dans domaine Ty @ Tyax
X Boitier compact 16 broches DIP ou 20 broches PLOC
X Faible colit

Description générale

Le AD557 est un convertisseur numé-
rique/anaogique 8 bits a sortie en tension complet,
comportant de plus un amplificateur de sortie, une inter-
face microprocesseur compléte et une tension de réfé-
rence de précision, le tout enfoui dans le méme circuit
intégré. Il ne faut ni composant externe ni gjustage pour
interfacer, avec la précision totale, un bus de données a
8 bits a un systéme analogique.

Le faible collt et la souplesse d'utilisation du AD557
sont le résultat d'un développement per-
manent des technologies bipolaires monolithiques.
Linterface microprocesseur et la logique de commande
sont réalisées en I2L (Integrated Injection Logic), une
structure extrémement dense a base de logique de faible
puissance, procédé compatible avec le bipolaire linéaire.
La tension de référence de précision interme repose sur
un circuit de bande interdite faible puissance brevetée qui
garantit des performances a précision totale a une ali-
mentation symétrique de + 5 V.

Gs résistances a film mince silicium-chrome foumis-

sent la stabilité requise pour un fonctionnement monoto-
nique sur I'ensemble de la plage de température, un
gjustage au laser des dites résistances permet un étalon-
nage en fabrique avec une précision de + 2,5 LSB; il
n’est donc plus nécessaire de prévoir d’gjustage utilisa-
teur pour le gain ou I'offset.

Un nouveau concept de circuit se traduit par un établis-
sement de la tension &+ 1/2 LSB en 800 ns pour un pas
apleine échelle.

Le AD557 existe en 2 boitiers. Le AD557JN est en boitier
plastique DIP & 16 broches de largeur 0,3”. Pour les
applications nécessitant des OVIS, le AD557JP est pro-
posé en bottier PLOC JEDEC standard & 20 broches. Les
2 versions ont une plage de température opérationnelle
comprise entre 0 et + 70°C.

Bxemple d'application

Testeur de transistors version Il, Bektor, Avril 1998

CONTROL  DIGITAL INPUT DATA (BUS)
INPUTS ———

—— 8m BITS
GND CS CE  (MSBI, . . 4 o (Lse) +Vee

983004 - 11

Structure interne

DIP

LssBiTs[1]e [16] Vour
BiIT7[2] [15] Vour SENSE A
BIT6[3 1a] Vour SENSE B

E AD557 :]

BiT5[4] 1opview [13] GND
BIT4 E (Not to Scale) E] GND

BIT3 6] [1] +Vee
BiT2[7] [1o] cs
msB BIT1 8] [o] ce
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Brochage (DIF)
J
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Spécifications électriques (@Tp= +25°C, Vo= + 5 Vsauf mention contraire)
Paramétre Min Typ Max Unité
RESOLUTION 8 Bits
PRECISION RELATIVE! 0470°C £1/2 1 LSB
SORTIE Plage 0..+ 256 \Y
Source de courant +5 mA
Drain Interne passif
Forgage bas vers lamasse?
TEVIPS DETABLISSEVIENT DE LA SORTIE3 08 15 us
PRECISION A PLENE ECHELLE# a+25°C £15 25 LS8
TMIN éTMAX +25 +40 LSB
ERRBUR ZERO a+25°C 1 )
Thvina Tyax +3 LSB
ND\DTO\HOTIE TMlN a TMAX garantle
ENTREES NUMERIQUES Tvina Tvax
Courant d'entrée +100 HA
Entrées de données, tension Bit on, logic “1” 2,0 \%
Bit on, logic “0” 0 038 \
Entrées de commande, tension Bit on, logic “1” 2,0 \%
Bit on, logic “0” 0 038 \
Capacité d'entrée 4 pF
CHRONCLOGIE  tyy largeur d'impulsion d’échantillonnage 225
Tvina Tvax 300
Durée de maintien de donnée tpy 10 s
Tvina Tvax 10
Durée d'établissement de donnée 225
Than @ Tiax 300
ALIMBENTATION Plage opérationnelle (Vo)
Plage 2,56 V +45 +55 \Y
Courant (log) 15 25 mA
Taux de réjection 0,03 %lo
DISSIPATION DE PUISSANCE Voc= 5V 75 125 mW
PLAGE DE TBVIPERATURE DE SERVICE 0 +70 °C
1 La précision relative est définie comme la déviation des points de transistion de code par rapport au point de transfert idéal sur une ligne droite allant
du z&ro ala pleine échelle du composant.
2 Résistance de forgage au niveau bas (pull-down) passive de 2 k.
3 Le temps d'établissement est spécifié pour un pas positif & pleine échelle jusqu'a + 1/2 LSB. Les pas négatifs vers z&ro sont plus lents mais le
temps nécessaire peut étre amélioré par la mise en place d’une résistance pull-down externe.
4 Latension de sortie & pleine échelle est de 2,55 V; e est garantie avec une aimentation de + 5 V.
5 Un convertisseur monotinique présente une erreur de linéarité différentielle de + 1 LSB.
Spécifications sujettes & changement sans préavis.

-

Gesteur de C.l.

Elektor
Mars & Avril 1998
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Nous ne pouvons malheureusement pas répondre in extenso a toutes les lettres relevant des questions tech-
niques. Dans cette rubrique nous répondons a des lettres pouvant présenter un intérét général et concernant des
montages &gés de moins de 2 ans. Vu le nombre de lettres qui nous arrivent mensuellement, nous regrettons de
ne pas pouvoir répondre séparément a chacune d'entre elles et sommes dans l'impossibilité de donner suite a des
souhaits individualisés d'adaptation de montages publiés ou de réalisation de montages a publier ni méme de

I.I "I lll I!
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répondre a des demandes diinformation additionnelle concernant un montage décrit dans Hektor.

Surmodulation de CD

Jaimerai bien attirer votre attention
sur un phénomene que je N'arrive
pas, amateur d’audio de haut
niveau que je suis, a saisir : lasur-
modulation de Disques Compacts.
Ja constaté, depuis un certain
temps déja, qu'a I'écoute certains
CD paraissent avoir fait appel aun
niveau de compression fort impor-
tant. Lécoute attentive de ces CDa
vite fait de fatiguer. J'avais égale-

Tek HITN 25.0k5/s [ 14 Acgs
T

i jl\!

Hl __’_|I

Al L
|'U | il) m‘“\l“& WL Np w

signal de sortie du lecteur de CD
(Denon DCD-2560) s’est faite a
I'aide d'un oscilloscope numérique
(Tektronix TDS-410A). Jai utilisé,
pour trouver le niveau maximal du

ment, avec ces CD, uneimpression EWr T L 14an 1208 signal de sortie, un CD de test de
de surmodulation du son, comme . o Denon (nr. 81757 50462). Jai tenu
s'il y avait une distorsion supplé- Figure 1. Gloria Estefan - Destiny compte, lors de la mesure du

mentaire. Si I'on examine le niveau
audio a l'aide d'un VU-métre a
entrée numérique ou encore par le
biais d'un VU-métre d’enregistreur
DAT, on constate que le niveau
grimpe souvent, si ce n'est pas
presque continlment, au repere
0 dB. Lutilisation d’un crétemétre

Tek Run: 25.|‘nk§.‘s[ Sample T
T

niveau du signal analogique, des
phénoménes de dépassement
(overshoot) induits par le filire
passe-bas du lecteur. En raison de
ce dépassement on mesure un
niveau de signa analogique légére-
ment supérieur a ce qu'il est en
rédlité dans le domaine numérique.

bloqueur confirme cette constata- I

tion. J\ [ \ Mesures

On peut, dans le cas d’'un CD (ou I Le premier CD ou j’ai observé le
d'une bande DAT), utiliser le niveau phénoméne évoqué plus haut fut

—12 dB comme niveau de réfé-
rence, comme valeur moyenne
(marquée par un bloc ou un trait
sur un VU-metre numérique).
Nombre des CD qui « s’écoutent
bien » respectent ce niveau, leur
niveau moyen étant méme bien
souvent inférieur & cette valeur. I
est toujours recommandé, sur les

Winims ThiJ

O | AT

Figure 2.

Tek Ruh: 25.0kS/5 s‘amlple [T 4
T

1

TV 1 jan 1998
2247 A4

Jean Michel Jarre - Oxygene 7-13

« Destiny » de Cloria Estefan
(Sony Music 099748 399227 /
1996). Jai mesuré la « piste »
numéro 5 de ce CD; lafigure 1 en
montre une recopie d'écran d'os-
cilloscope prise au hasard. Une
bonne partie du signal s’écrase
contre le niveau maximal (écré-
tage). Il ne s’agit pas, sur ledit CD,

systémes numériques d’enregis- d’un incident, ce phénomeéne se
trement en direct pour laradio et la L R Taee manifeste souvent. On voit claire-
TV, de garder une bonne réserve ment I'écrétage du signal. On voit
par rapport au maximum. Une ' également qu'il ne s’agit pas d’un
marge de sécurité entre le niveau l] dépassement, le signal restant de
de créte maximal et le maximum temps en temps quelque 2 ms au
absolu de 10 dBest I'idédl, 6 dBle 1 méme niveau de tension. Avec ce
L. HIN Torv s Maainms ChiJ TV jan 1908 7 \
minimum. 5307 numéro, le VU-méire reste presque
3 Figwe3.  Jean Michel Jarre - Oxygene 7-13 en permanence accroche au

Ecrétage
0 dBest le niveau maximum auguel

niveau 0 dB, la dynamique ne
dépassant pas 3 a 4 dB. Les

’ ’ - Tek Run: S0.0kS/5 Samg)_llg 1151 ) G .
puisse arriver un CD. Tous les bits o G0y choses peuvent étre pires encore.
sont alors utilisés pour la valeur du RS S S ittt Les figures 2 et 3 montrent
signal analogique. W lefait qu'avec ! quelques mesures faites sur le CD
certains CD le niveau 0 dB est ! « Oxygene 7-13 » de Jean Michel
ateint pratiquement en perma- I._‘m i Jarre (Sony Music 099748
nencesur le VWUmétre, et qudars la s M S, 698421 / 1997). Les recopies
dynamique se limite a quelques ! d'écran parlent d’elles-mémes et
petits dB, j’ai eu I'idée d’examiner t montrent les « crimes » que peu-
le signal de musique & Ioscillo- vent commettre certains « techni-
scope. A mes grands étonnement ciens » des studios d’enregistre-
et horreur, il apparut que, sur cer- ! ment d’'une société produisant des
Wl TV s WTdOms ChU S TOTV 2 pan 1008

tains CD, le signal arrivait en butée,
en écrétage donc. La mesure du

Elektor
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Figure 4.

15:20:28

Jean Michel Jarre - Equinoxe

disques. En figure 3 le signal ne
reste pas moins de 10 ms accro-
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ché au maximum. Incroyable que
cela puisse étre de la technologie
audio année 1997.

I faut bien évidemment tenir
compte du genre de musique
auquel on a affare. Avec la
musique de synthétiseur on voit
naitre, tout le monde le sait, des
formes de signaux bizarres. Cest
laraison pour laguellej'ai comparé
ce signa avec celui d'un CD de
Jean Michel Jarre agréable a écon-
ter, a savoir « Equinoxe » (Polydor
259180 002527). Avec ce CD, le
niveau parait se situer a une
moyenne de —20 dB, le niveau
maximum rencontré sur le CD
entier se situe a—3 dB. Lafigure 4
rend le niveau maximal du signdl;
on notera tout particuliérement
I'écart jusqu’aux lignes de créte a
3V Il n'est donc pas vrai que 'une
des caractéristiques de la musique
sur synthétiseur soit un signal arri-
vant en butée.

Mauvaise tendance ?

Ma confiance quant aux capacités
musicales des techniciens de stu-
dio actuels ne cessant de diminuer,
jai testé de nombreux autres CDa
la recherche de surmodulation. En
particulier des labels trés prisés
par les audiophiles tels que Pro-
prius et Andlogue Productions. Jai
pu en tirer la conclusion que, heu-
reusement, la majorité des CD ne
connait pas de probléme de sur-
modulation et que dans la plupart
des cas le niveau d’enregistrement
est correct. Il n'en reste pas moins
que j’ai I'impression que ce phé-
nomene se manifeste de plus en
plus souvent sur les CD récents,
méme s’il n’apparait que I'une ou
l'autre fois par CD. Quelques
mesures supplémentaires pour
souligner mon point.

Le CD « Unplugged » de Hic Oap-
ton (Warner Music 9362 45024 /
1992) est connu pour sa qualité
sonore. Le niveau moyen semble
se trouver a—10 dB. Le niveau de
créte de O dB est atteint assez
réguliérement. Lors de la présente
mesure il arrive que le niveau
maximal soit méme, de temps a
autre, dépassé en raison d’un cer-
tain overshoot. B pourtant, il n'est
pas question, comme l'illustre la
figure 5, d'écrétage.

Il en va de méme pour le CD
« Cal » de Mark Knopfler (HDCD
Vertigo Mercury 42282 27692 /
1997). La qualité sonore de ce CD
est excellente. Le niveau moyen se
situea—15 dB, les crétes grimpent
jusqu'a—4 dB e, dans lecas d’'un

Tk Run: 250ksss Sam!)_ll_e m } . G
{ll J‘J\ | wr". \ﬂ TI
| LT |
\ V FiA i
uJ.l“(. ) \1 ol L Jl"'ll lﬁll ..-llw]lll[-U\
L |Jr A
|
!
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Figure 5. Eric Clapton - Unplugged
Tak Run: 35.0kEss Sam!)l_f_ (150 ) G
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Figure 6. Buckshot Lefonque - Another day

seul morceau, jusqu'a—1,5 dB.
Le CD « Breaking Silence » de
Janis lan (Analogue Productions
Gold 53088 00027) est un
exemple frappant de vraie qualité
audio. Avec ce genrede CDon a
fait tres atterttion lors de la conver-
sion analogique/numérique du
signal. Il ne devrait pas étre ques-
tion de surmodulation. B c’est
heureusement parfaitement le cas.
La moyenne se situe bien en-deca
de —12 dB avec des crétes grim-
pant jusqu'a—0,5 dB. De la dyna-
mique au plus haut niveau.

Il arrive que 'on tombe sur d'aLtres
surprises. Dans le cas du CD de
Total Touch (BMG43213 53172/
1996) le VU-métre reste pratique-
ment tout le temps a0 dB. & pour-
tant, rares sont les numéros défi-
gurés par de la surmodulation. La
dynamique a été réduite au mini-
mum. On a donc d faire appel a
un compresseur-limiteur rapide. Ge
type d’appareil peut, par ses réac-
tions trop lentes, étre la raison de
I'un ou I'autre probleme, de sorte
que le signal bute inutilement aux
limites.

Un dernier exemple pour clore ma
liste. La figure 6 montre un pas-
sage du CD single « Another day »
de Buckshot Lefonque (Sony

A7

Music 099766 472317 / 1997).
Lécrétage du signal sefait avant la
limite absolue, mais cela implique
simplement qu’a un moment ou un
autre le niveau audio a dépassé les
limites.

Sony
Il est frappant de noter que les CD

présentant les surmodulations les
plus graves, parmi ceux que j'ai
testé, portent le label Sony.
Hasard ? En tant que fabricant,
Sony travalille avec acharmement a
I’amélioration des convertisseurs
numérique/analogique dans le
domaine de I'amélioration de la
non-linéarité en particulier. On
apprécie le Super Bit Mapping de
20 vers 16 bits de Sony. La Presse
Audio netarit pas non plus déloges
sur les développements récents au
niveau d’autres techniques de fil-
trage numérique. Je me demande
a quoi cela peut bien servir de
consacrer autant d’énergie au
développement de convertisseurs
et autres matériels qui ne se diffé-
rencient que par le comportement
des bits de poids faible, si, en
méme temps, 90 dB plus hat, les
bits de poids fort sont maltraités
par le programme qu’ils compor-
tent. Sagit-il d'une différence d'ap-

Elektor

préciation par les différents dépar-
tements d’une méme entreprise ?
On peut, pour finir, se poser la
question de savoir si le musicien
contrfle le résultat final gravé sur le
CD. Bdste-t-il peut étre plusieurs
versions du méme CD qui se diffé-
rencient par le niveau du signal ?
Devons-nous refuser certains CD,
et en cas de réponse positive a
ceite question, comment les recon-
naitre ?
Laudiophile se trouve confronté a
de nombreux problémes. Qutre
I'aspect financier, il y a également
celui de 'incompréhension. Com-
ment peut-on, avec un CD surmo-
dulé, retourner au magasin comme
avec n'importe quel autre mauvais
produit ? Laréponse : «Jen’ai pas
la moindre idée de ce dont vous
parlez, mais nous alons vous
I'échanger ». Méme I’'Union des
Consommateurs ne s’en sort pas.
Je suggere I'éude et la rédlisation
d'un appareil que I'on pourra
connecter ala sortie SP/DIF numé-
rique d’un lecteur de CD dans le
magasin et qui compte les bits de
poids fort sortants (pas tres diffi-
cile a rédliser). Un nombre trop
important signifie : ne pas acheter
le CD. Jai du mal & attendre de
voir la réaction du personnel du
disquaire...

R van Bverdingen

PS. Ja bien entendu demandé
une réaction a Sony Music Neder-
land et cela en avril 1997. Mon-
sieur Michel Peters de Sony
Music Entertainment n'avais en-
core jamais entendu parler de ce
probléme mais le transmettrait au
département technique. Jai rap-
pelé plus tard pour savoir si 'on
en savait plus. Jattends toujours
la réponse.

I nous est également arrivé d'avoir
des soupgons aans le méme sers,
mais navons jamais procécé a des
mesures concretes. S vos résul-
tats de mesure peuvent étre consi-
dérés comme une référence, nous
pouvons parler d’une affaire mal-
heureuse. Le prix d’un CD est,
actuellement, encore suffisamment
éleve pour que le consommateur
puisse s'attendre a acheter un pro-
auit impeccable. Nous allons, tres
prochainement, nous pencher sur
un indiicateur de surmoadulation uti-
lisable et espérons pouvoir vous
présenter une telle rédlisation dans
I'un des prochains numéros d’'Hek-
tor. (La rédaction)
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Nous ne pouvons malheureusement pas répondre in extenso a toutes les lettres relevant des questions tech-
niques. Dans cette rubrique nous répondons a des lettres pouvant présenter un intérét général et concernant des
montages &gés de moins de 2 ans. Vu le nombre de lettres qui nous arrivent mensuellement, nous regrettons de
ne pas pouvoir répondre séparément a chacune d'entre elles et sommes dans l'impossibilité de donner suite a des
souhaits individualisés d'adaptation de montages publiés ou de réalisation de montages a publier ni méme de
répondre a des demandes diinformation additionnelle concernant un montage décrit dans Hektor.

Surmodulation

des CD audio

La lettre de votre lecteur R van
Bverdingen du numéro d’avril de
cette année met le doigt sur la
plaie. Vbus vous demandez, en fin
d'article, si les résultats de mesure
peuvent étre considérés comme
une référence. Je puis vous corfir-
mer vos mesures a 100% Cette
histoire, dans son ensemble, me
parait parfaitement connue.

Dés 1996 j'ai tenté, armé de
mesures faites a I'oscilloscope, de
cerner le probleme et de le signa-
ler au Consumentbond (I’assoca-
tion des consommateurs aux
Pays-Bas) ainsi d’ailleurs que
directement aux fabricants de CD
Polydor et BMI. Le Consumenten-
bond m’a, 2 ans plus tard, pré-
senté ses excuses pour ne pas
avoir pris le train en marche et m'a
promis de rouvrir mon dossier...
Les sociétés Polydor et BEMI ont
réagi trés poliment & mes mis-
sives et se sont dites trés sur-
prises. Apres des recherches
internes il appar(t que I’on avait
une certaine idée du probléme.
Polydor s’est méme offert de pro-
céder a des mesures dans leurs
laboratoires sur I'un des CD que
j'avais mentionnés. lls me répon-
dirent pour me signaler qu'ils
avaient en effet découvert un
écrétage —et ceci sur I'un de leurs
propres enregistrements...
Lexplication fournie par les 2 fabri-
cants est, en gros, laméme : le
probleme se situe au niveau du stu-
dio d’enregistrement et I'écrétage
est dans bien des cas, une
demande expresse des artistes. lIs
tiennent a se trouver sur le CD au
niveau le plus élevé possible, pour,
entre autres, exploser hors du
poste radio. lls ne semblent pas
savoir que le niveau d’enregistre-
ment est sans effet dans le cas
d’'une émission radio. Du cbté de
BV on ma fait savoir quiil S'agissait
méme d'une stratégie de nombres
dartistes de moduler au maximum
n'importe quel porteur de son. Cela
est d'ailleurs bien le cas, vu quejai
constaté, sur des cassettes de
musique et des bandes vidéo de
concerts, des surmodulation allant
jusqu'a+ 10 dB(C’est lale niveau
d'écrétage de la H-F stéréo VHS) !

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

E encore

de la surmodulation

Cela fait un moment déja que je
Suis au courant d'un nombre crois-
sant de CD surmodulés. Le maga-
zine (néerlandais) HVT a évoqué ce
probléme a plusieurs reprises dga
Lun de leurs critiques, A. van
Qmmeren, avait constaté de nom-
breux CD surmodulés. A la site de
cela, cette revue a publié plusieurs
articles consacrés a la qualité du
son des productions modernes et
évoqua dans ce cadre les nivealx
d’enregistrement  élevés.  Van
QOmmeren fut surpris, lors d’'une
séance d'enregistrement, de
constater que les VU-métres
dlaient frisaient fréquemment la
zone rouge S'’ils n’y restaient pas
un certain temps. Comme il s'agis-
sait d’un équipement numérique, la
limitation & 0 dB é&ait I'affaire d’'un
limiteur (avec, comme résultat, un
écrétage). Leffet décrit par Mr Van
Bverdingen peut ainsi se produire
au cours de I'enregistrement dégja
Les possesseurs de PC peuvent,
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sans appareillage de mesure,
connaitre le niveau du signal
sonore sur le CD. Il suffit pour
cela de disposer d'un programme
permettant la recopie de pistes de
CD vers un disque dur en format
WAV, Cool Edit par exemple. Lop-
tion Statistics du menu déroulant
Analyze fournit des informations
importantes telles que le niveau
maximal, le nombre d’échantillons
écrété et la puissance RMS
moyenne. Lexemple le plus catas-
trophique de ma collection est un
CD d'Cesis. Si le CD reste bien
toujours un rien en-deca de 0 dB,
mais on n’en entend pas moins
trés nettement la surmodulation
en cours d’enregistrement.
Je me demande pourquoi on pro-
céde a cette surmodulation. Est-ce
une mode ou les techniciens ont-il
perdu les ficelles de leur métier ?
Je me demande en outre ce que
les haut-parleurs « pensent »,ades
niveaux élevés, de ces signaux
écrétés. |l est connu qu’un ampli-
ficateur écrétant est la cause
numéro un du déces de haut-par-
leurs d’aigus (tweeter). Je peux
fort bien m’imaginer qu’un signal
d'entré écrété peut étre la cause de
dommages bien avant que I'ampli-
ficateur n'ai atteint ses limites.

L Weekers

Il apparait que la surmodulation
de CD est un sujet intéressant
énormément nos lecteurs. Nous
avons, de notre coté, procédé a
un certain nombre de mesures.
Nous n’avons pas encore ren-
contrés de cas extrémes tels
que les évoque Mr Van Everdin-
gen, mais avons bien constaté
I’apparition fréquente d’écréta-
ge, constatation suffisamment
inquiétante en soi. Nous avons
écrit en awril que nous tenterions
de mettre au point un écrétage-
meltre qui mettra en évidence, et
sans que I’on ait besoin d’un
matériel coliteux, I'existence de
surmodulation sur un CD. Nous
avons, a l’heure qu'il est, termi-
né la réalisation de ce montage
qui fournit des indications tres
fiables et nous avons le plaisir
de vous le proposer dans le pré-
sent numero.

La rédaction

Item Tracer
Sur les milliers de lecteurs ayant
acquis HT (Bektor Item Tracer),
la table des matieres électronique
des 17 ou 18 derniéres années
d’Hektor, il en est certain a qui
ce programme pose des pro-
blemes, il ne veut pas démarrer
gpres installation. Ch a goparition
du message « File not Found »
ou « Fichier non trouvé ». Ce pro-
bleme n’étant que tres épiso-
dique, nous n’avons pas pu en
déterminer la cause precise. Lun
de nos lecteurs nous a cependant
fait part d’une solution provisoi-
re que nous vous proposons telle
quelle. Il suffit de rebaptiser le
fichier MSAJT110.DLL  en
MSAJT112.DLL Le dit fichier se
trouve dans le répertoire WIN-
DOWS\SYSTEM.

La régaction

rebonds de contacts
La porte NAND de sortie de la
« serrure a secret » du numéro de
septembre 97 d’Bektor a quelques
problémes de rebonds dis a 4.
Ja I'ai découvert parce que j'ai
monté une bascule JK en mode
basculeur en aval de la dite sortie.
Cette bascule devrait, a chaque
impulsions de IC2d, changer d'état.
Mais malheureusement il semble-
rait que I'utilisation d’'une NAND a
entrées atrigger de Schmitt ne suf-
fise pas, dans le cas présent, a dli-
miner toute velléité de rebond. Jai
éliminé ce probleme par 'implanta-
tion d'un condensateur lectrochi-
mique de 1 mF entre la broche 12
de IC2b et la masse. Dans ces
conditions I'entrée reste suffisam-
ment longtemps au niveau bas (1's
environ) de sorte quil 'y a plus de
risque de rebond au niveau de 4.
C. Tribolet

Les rebonds constituent un pro-
bléme pour de nombreuses réa-
lisations. Dans le cas du
probléme que vous décrivez sur
votre serrure a secret la mise en
place d’un condensateur de 1uF
constitue I'une des solutions
envisageables. (La rédaction)
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