Spécifications électriques a Ta=25°C

Paramétre Symb. | Référence | Min, |Typ.** | Max. | Unité Condition de mesure Fig. | Note
BN135 7 i8 %
""’W‘;""‘“‘m cTR* | 6N136 | 19 | 24 % | Ip=16mA,Vg=04V,Vec=45VY
e HCPL 2502 | 15 2 | % 12| s
6N135 5 13 % T e 2
CTR EN136 3 71 % lg=16mA, Vg=0,6V, Vg =45V

1 : v If=16mA, Ig=1,1 Vee =45V

Senamh, | v [ Taa [ o fucracimstmvniny
gig HCPL-2502 0,1 : F=16mA lg=24mA Vg =4,
: 3 | 500 | nA | IF=0mA Vg=Vgg=55V 6
Courant de sortie, 'oH 581 ] 1 | wA |iF=0mA,Vg=Voc=15V
niveau logiqus haut — . 7
1oH 50 pA LIE=0mA Vg=Vgg=15V

g;mmbgi;i:':w”n' lgoL 40 pA | Ip=16mA, Vg =ouvert, Vog =15V
Courant d'alimentation, |!CCH” 0,02 1 uA | 1lp=0mA, Vg =ouvert, Vec =15V
niveau logique haut IgcH 2 uA | IF=0mA, Vg =ouvert, Vg =15V
Tension directe d’antrée VE* 1.5 1,7 v Ig = 16 mA 3
Cosfficient de température] AV | =
i otk otae ATh —18|  |mv/C|lp=16mA
Tension inverse d'entrée | VpR* 5 v Ig =10 uA
Capacité d'antrée CiN 60 pF | f=1MHz, V=0
Courant de fuite 5ot 1 A 45% d'humidité relative, t =5 s 6
entrée/sortie -0 o Vi.0 = 3000 Vee
Résistance entrée/sortie Ri.0 10'? | Vi.g=500Vee 8
Capacité entrée/sartie | CL.g 0,6 ~ | pF_[f=1MHz 6
Bain du transistor en CC hgg 175 - |Vpg=5V,ig=3mA

** yaleurs typiques 8 TA = 25°C

Spécifications de commutation a Tp=25°C

Vece =5V, IF= 16 mA (sauf mentions contraires)

Paramétre Symhk.| Référence | Min. | Typ. | Max. | Unité Condition de mesure Fig.} Nots
Temps de propagation 6N135 0.5 15 us | RL=41k0Q satus
4 la décroissance du tpHL*{ BNT36 &
signal de sortis HCPM-2502 02 | 08 | us | RL=138KD .
Temps de propagation 6N135 04 1,6 us | R =4,1kQ 6t a8
& la croissance du tpLH*| B6N136 i
signal d'entrée HCPL-2502 63 § OB 4w LB =101
Immunité contre les tran- BN135 1080 Vius | Ig =0mA, Vom = 10 Veac, Ry =4,1k0 o
sitoires en mode commun | CMy 6N136 T4 i £y 1047,
vl sty HCPL-2502 1000 V/us | Ig =0mA,Vem = 10 Vedie, R =19kQ
Immunité contre les tran- EN135 1000 Vips | Vop =10 Ve, R =4,1 k2 "
sitoires en mode commun | CMp 6N136 E = .
sartie niveen bas HCPL-2502 ~1600 Vius | Vom =10 Vee, R =18 k2
Largeur de bande BW 2 MHz | RL=1008Q 8] 10

Notes :

. Varie linéairement de 0,8 mA/° C au-dessus de 70° C a I'air libre

. Varie linéairement de 1,6 mA/° C au-dessus de 70° C 2 I'air libre

. Varie linéairement de 0,9 mW/° C au-dessus de 70° C a Iair libre

. Varie linéairement de 2 mW/° C au-dessus de 70° C a I'air libre

. Le RAPPORT DE TRANSFERT EN COURANT est défini comme le rapport entre le courant collecteur de sortie, lg, et

le courant direct d’entrée, |, de la DEL,en %

6. Coupleur assimilé & un systéme de deux pdles : mesures faites entre les broches 1, 2, 3 et 4 court-circuitées et les broches
5,6, 7 et 8 court-circuitées

7. L'immunité contre les transitoires en mode commun au niveau logique haut est le rapport dV cp/dt positif maximal
admissible sur le front avant de I'impulsion en mode commun, VcM, pour que la sortie reste a |"état haut (c’est-a-dire,
Vo > 2 V). L'immunité contre les transitoires en mode commun au niveau bas est le rapport dVp/dt négatif maximal
admissible sur le front arriére de I'impulsion en mode commun, VM, pour que la sortie reste a |'état bas (c’est-a-dire,
Vo< 08 V)

8. La charge de 1,9 k&2 équivaut 3 la charge présentée par un circuit TTL sous 1,6 mA et une résistance d'alimentation
de 5,6 kQ2

9. La charge de 4,1 k{2 équivaut a la charge présentée par un circuit LSTTL, sous 0,36 mA et une résistance d’alimentation
de 6,1 kQ2

10.Fréquence a laquelle la tension alternative est 3 3 dB en-dessous de |'asymptote en basse fréquence’
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PHOTOCOUPLEUR
POUR INTERFACE LOGIQUE

COMPOSANTS HCPL-2503
FICHE TECHNIQUE FEVRIER 1982
SCHEMA BOITIER
T
&
{ 007)
|, REF (013}

- DATE 7.36 ( 290} g gl
FAB. 788 (310

™~

S Typ
AGREE UL '

- 1,60 (.063) MAX |

0.891.0351 MIN. 0|MENSIONS EN MILLIMETRES ET {POUCES}

CATHODE

i

ﬂ]’ﬁ 1.030)
1.40 {.085}

]

1 NG | B | Vee
¢ 4.70 ( 185) MAX
> ! ANODE | 2 P 7 | vy
4 1 “
| - 051(0200
* MIN. CATHODE | 3 o | Vo
L. 292 1153 MIN
Ne | 4 5 [masse

| T 065 (.025) MAX.

|
2.28 (.090!
- 80 (1100

Particularités

e DEBIT DE DONNEES : JUSQU'A 250 k bits/s
NRZ

e COMPATIBLE LSTTL

e GRANDE IMMUNITE CONTRE LES
TRANSITOIRES EN MODE COMMUN
> 1000 V/us

e TENSION DE REGIME DE TEST 3000 Vcc

e SORTIE A COLLECTEUR OUVERT

e AGREE UL (DOSSIER N° E55361)

Description

Le photocoupleur HCPL-2503 est spécialement destiné aux
interfaces logiques LSTTL-LSTTL ou TTL-LSTTL. Le
passage d'un courant nominal de 8 mA & travers la DEL
fournit un courant de sortie suffisant pour faire fonctionner
correctement une porte LSTTL dans le cas le plus défavo-
rable, si I’on utilise le circuit recommandé. Le rapport de
transfert en courant (CTR) du HCPL-2503 est au minimum
de 15% a | = 8 mA.

Ce photacoupleur est constitué par une DEL et un détec-
teur de photons, il supporte une tension de test en régime
de 3000 Ve entre entrée et sortie. La séparation entre
I‘entrée polarisation de la photodiode et la sortie collecteur
du transistor réduit les capacités base-collecteur et améliore
la vitesse par rapport aux coupleurs a phototransistors
conventionnels.

Applications

e |SOLEMENT DE LA MASSE DE LOGIQUES
A GRANDE VITESSE LSTTL-LSTTL OU
TTL-LSTTL

Valeurs limites absolues

Température de stockage . . ........ —B5°Ca + 125°C
Température de fonctionnement . . . . . —565°Ca + 100°C
Température de soudage . ........ 260°C pendant 10's

(& 1,6 mm du plan de base)

Courant moyen d'entrée — lg . . . ... ... ... 25 mA (1)
Courantcrétedentrée —Ilp . . .. ... ...... 50 mA (2)
(facteur de forme 50%, largeur d'impulsion 1 ms)
Courant créte sur transistoires — g . ... .. ....... 1A
(largeur d'impulsion < 1 us, 300 impulsions/s)
Tension d’entrée inverse — VR (broches 3-2) . . ... .. 5V
Puissance dissipée & I'entrée . . ... ........ 45 mW (3)
Courant de sortie moyen — | (broche 6) . . . .. .. 8 mA
Courantde sortiecréte — I . . .............. 16 mA
Tension inverse base-émetteur (broches 5-7) ... .. .. 5V
Tension d’alimentation et de sortie — V¢ (broches 8-5)
etVQ (broches6-5) ................ —-056Vazv
Courant base — Ig (broche 7) . . .. ... ........ 5 mA
Puissance dissipée ensortie . . . ... ... . ... 100 mW (4)

{Notes : voir pages suivantes)

ATTENTION : Les faibles dimensions de la jonction imposées par la
conception de ce coupleur bipolaire accroissent sa sensibilité aux
décharges électrostatiques. Il est prudent de prendre les précautions
normales habituelles dans la manipulation et le montage de ce
composant pour éviter de I'endommager ou de le dégrader par
décharges électrostatiques.
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Spécifications électriques LSTTL & LSTTL

dans la plage de températures recommandées (T o comprise entre 0°C et 70°C), sauf mention contraire

Paramétre Symbole Min. Typ.* Max. Unité Conditions de mesure Fig. | Note
IE=8mA, Vq=058V
16 22 % o o
Rapport de transfert CTR Voo =45V, Ta = 25°C . %
en courant - 15 o lp=8mA Vo=05V
Ve =45V
Tension de sortie Il =8mA, Ip=0,7mA
niveau logique bas VoL b2 g * Veg =45V
Courant d'alimentation IE =8 mA
niveau logique bas lccL G A V@ = ouvert, Voo =55 V
Tension directe d’entrée Vg 1.5 1,7 \" I =8mA, Ta = 25°C 2
Coefficient de AVE
température de - 1,6 mVv/°C | I =8mA
la tension directe ATp
fre . . o
Spécification de commmutation a Ta=25°C
Vee =5V, IF=8mA, R = 7,5 k{2, sauf mention contraire
Paramétre Symbole Min. Typ.* Max. Unité Conditions de mesura Fig. | Note
Temps de propagation
2 la décroissance du tPHL 1 1,6 s 4,6 8
signal de sortie
Temps de propagation
4 la croissance du tpLH 1.5 25 Hs 46 8
signal de sortie
Immunité contre les
transitoires en mode g =0 mA
commun, G oo Vigs Vem = 10 V créte A créte . 78
sortie niveau haut
Immunité contre les
transitoires en mode =
e CMy - 1000 Vifs | Vom = 10 V créte & créte 7 78
sortie niveau bas
s .- . r -
Spécifications électriques TTL a LSTTL
dans la plage de températures recommandées (T o comprise entre 0°C et 70°C), sauf mention contraire
Paramétre Symbole Min. Typ.* Max. Unité Conditions de mesure Fig. | Note
IE=16mA, Vo=05V
12 1 % o y =9
Rapport de transfert CTR ¥ Veg =45V, Ta =25°C 1 5
en courant 9 13 % IF=16 mA Vo =058V
Vog =45V
Tension de sortie IF=16mA,Ig=1,1mA
niveau jogique bas VoL 02 05 v Voo =45V
Courant d'alimentation Ig = 16 mA
niveau logique bas lccL 40 HA Vg =ouvert, Vgg = 5,68 V
Tension directe d’'entrée VE 1,5 1.7 v lg=16mA, Tao = 25°C 2
Coefficient de Avg
température de st — 1,6 mvi°C | lg =16 mA
la tension directe AT g
s ‘ . 0
Spécification de commutation 3 Tp=25°C
Ve =5V, If =16 mA, R = 4,7 k{2, sauf mention contraire
Paramatrs Symbola Min. Typ.* Max. Unité Conditions de mesurs Fig. | Note
Temps de propagation
& la décroissance du tPHL 0,4 1,5 s 4.6 9
signal de sortie
Temps de propagation
& la croissance du tPLH 15 25 Ms 48 9
signal de sortie
Immunité contre les
transitoires en mode g =0mA
cammun, i e VIS | op =10V créte a créte -5 e
sortie niveau haut
lmﬂu}nljé contre les
transitoires en mode oML — 1000 Vius | Vom = 10 V créte a créte 7 7.9

commun,
sortie niveau bas

* Valeurs typigues &4 25°C

(voir Notes pages suivantes)




Spécifications électriques

dans la plage de températures recommandées (T A comprise entre 0°C et 70°C), sauf mention contraire

Paramétres Symbole | Min. | Typ.* | Max. | Unité Conditions de mesure Fig. | Note
TA=25"C, IE=0mA
. s "A I vo=Vec=55V ;
Courant de sortie niveau IOH 0= VCC = 9,
logique haut 0 50 uA IE=0mA
Vog=Vec=5656V
Courant d"alimentation IF=0mA
niveau logique haut 'ceH 83 # A Vp = ouvert, Voc =556 V
Tension inverse d’entrée VR 5 v Ig = 10 uA, Ta = 25°C
Capacité d'entrée CIN 60 pF f=1MHz, VFE=0V
Courant de fuite entrée- | 1 oA 45% d'humidité relative, t =55 6
sortie {isolement) -0 Vi.0=3000Vece. TA=256C
Résistance entrée-sortie R:i.o 102 Q | Vi.0=500Vgg 6
Capacité entrée-sortie Cio 06 pF f == 1 MHz
* Valeurs typiques & 256°C
NOTES :
1. Décroit linéairement de 0,8 mA/°C au-dessus de 70°C a I'air
libre.
2. Décroit linéairement de 1,6 mA/°C au-dessus de 70°C a I'air
libre,
3. Décroit linéairement de 0,9 mW/ °C au-dessus de 70°C a I'air
libre,
4. Décroit linéairement de 2 mW/°C au-dessus de 70°C a l'air f . .
libre. ! : ;
| !
5. Le RAPPORT DE TRANSFERT EN COURANT est défini L ' T ' 1 ff
comme le rapport entre le courant collecteur de sortie, 1g, et i 5 ! i
le courant direct d'entrée, | g, de la DEL, en %. EE ' P e R & i %
6. Coupleur assimilé & un systéme de deux pbles : mesures faites ;?_ 1o /‘ \i -] 1 i
entre les broches 1, 2, 3 et 4 court-circuitées et les broches 5, zz ' ok A ; =t
6, 7 et 8 court-circuitées. 2 2 G / | “'~i<
7.  L'immunité contre les transitoires en mode commun au niveau we I/ Vg - 0.5V T\’_
logique haut est le rapport dVp/dt positif maximal admissi- - oe bl 2] Vee =50V ;
ble sur le front avant de I'impulsion en mode commun, Vcom, 88 I~ fa~=3BC T
pour que la sortie reste & I'état haut (c'est-a-dire, Vo > 2V). %; 0 5 [ :IOH-BM::ISE s e, il
L'immunité contre les transitoires en mode commun au niveau =W _____,: = 16 mA |
bas est le rapport dVopy/dt négatif maximal admissible sur le b i { i i j
front arriére de I'impulsion en mode commun, Vg, Pour que . ] ; | i
la sortie reste & |'état bas (c'est-a-dire, Vg < 0,8 V). P D T AT e g
8. La charge de 7,5 k{) équivaut & la charge présentée par un 0 7 4 v B 1I1r 14 16 18 20 2 24
;gczu(;tksl:lSTTL sous 0,36 mA et une résistance d'alimentation IF - COURANT D'ENTREE (ma)

9. La charge de 4,7 k§) équivaut a la charge présentée par un

sl s . K FIGURE 1 — Rapport de transfert en courant
circuit LSTTL sous 0,36 mA et une résistance d'alimentation

en fonction du courant d'entrée

de 8,2 k2.
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Conditions de fonctionnement

Le photocoupleur HCPL-2503 est spécialement congu pour
permettre [l'interface entre logiques LSTTL-LSTTL ou
TTL-LSTTL. Les circuits illustrés ci-dessous, avec les
valeurs de composants préconisées, sont ceux que nous
recommandons. La valeur du courant d’entrée est donnée
4 la fois en valeur nominale et en plage de courant : cette
derniére tient compte des tolérances sur VC et sur RIN.
Le rapport de transfert en courant indiqué correspond &
sa valeur initiale minimale, dans la gamme de température,
Voo

741504
7aLs0n:

HORL 2,02 =

a. CIRCUIT NON INVERSEUR TYPIQUE

recommandées

elle est directement relevée dans les spécifications électri-
ques. La valeur de lgL min. est basée sur la valeur minimale
du CTR et de IF lorsque les valeurs de R et de V¢ sont
les plus défavorables. Le courant Q| min. résultant a une
marge suffisante pour permettre une dégradation de 20% du
CTR, méme dans les conditions les plus défavorables. Pour
de plus amples renseignements sur -la dégradation du CTR,
consulter la note d'applications 1002.

Ve

Rin i 8
A
2 } 7 R
5 »
i - o ' 5
3 6
5 1oy
N
4 -

741504
74L50%

7405
74LS05 — et
HCPL 2503 -

b. CIRCUIT INVERSEUR TYPIQUE

FIGURE 8 — Circuits de montage recommandés

Parameétres correspondant aux circuits de montage

recommandes
Paramatres Symbole | LSTTLA1 FILR 1 unies Commentaires | Fig. | Note
ENTREE
i ie en logique basse - .
bbb voLia) | 05 0.4 v Maximum
Tension d'alimentation - Entrée Voii 5 5 Vv 5%
360 180 8a
i 1 R Q + 5%
Résistance d'entrée IN 30 200 5 =
Courant d’entrée g 8 16 mA Norninal
5 14-20 8a
Plage du t d'entrée I 6,75-10 : mA
P g 14,5-20 8b
SORTIE
S i | whL BET & 05 v Maximum
Tension d’alimentation - Sortie Vee2 5 5 Vv + 5%
Résistance de charge R 20 82 k§2 * 5% 11
Débit de courant nécessaire pour ) Ve, Ry, g les
avoir une logique basse loL max. 0,561 1 mA plus défavorables 12
Rapport de transfert en courant Minimum,
du HCPL-2503 e ” H % | Ta=0Ca+70°C
. ! 3 1,26 Ve, CTR, If les 8a
ﬁ%‘gf{‘zts%%mma a5t loglee basse lpL min. 0,74 mA plus défavorables | 13
1.30 Ta=0°Ca+70°C | Bb
Vitesse des données D 250 250 Kb/s NRZ, Ta = 25°C 14
NOTES : Le choix de Ry se fait de la fagon identique que le circuit soit
10. Le circuit inverseur a une consommation supérieure au circuit inverseur ou non.

non inverseur et doit étre attaqué par une porte a collecteur
ouvert en entrée,

11. La résistance de charge Ry doit avoir une valeur suffisamment
grande pour atteindre la logique basse et suffisamment faible
pour atteindre la logique haute dans les conditions les plus
défavorables :

< vec min — V|4 (B)
loR (2503) — I} (B)

Vee max — VoL < AL
1oL (2503) — Iy (B)

12. Le débit maximum en courant pour une logique basse est de :
loL max = [ (B} max — |g max
|g étant le courant dans R|_.

13. Le rapport entre lg min et g max permet le calcul de la
marge de dégradation du CTR. Voir note d'applications 1002,

14. Le débit des données se définit de la fagon suivante :

1
fp= bits/seconde NRZ

tpHL T tPLH
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DOUBLES PHOTOGOUPLEURS
TRES RAPIDES

COMPOSANTS

HCPL-2530

AGREMENT UL
4.! I# 1,60 1063 MAX

] | 0.89 {035 MIN. DIMENSIONS EN MM ET (POUCES)

HCPL-2531
FICHE TECHNIQUE FEVRIER 1982
-— 35 rwn) — | BOITIER : SCHEMA
T T k] .
0.18 (.007} - ] o
0.33 (013 1 [T 1 ; i

: ]
Ve | /'K los
T -— 7
2 j i - o
ane R

e i ANODE | Iy
# 4,70 (. 185) MAX. ?)____" 1
et CATHODE v 2§ -2
— F2 o —**O Vo2
- 051 (020} 3 i K
RS e e e —l—o MASSE
0.66 (. e 292 {115
MA:‘m ; ; v ANODE, | <o 1 |MASSE
el — 3150
Particularités
e GRANDE VITESSE : 1 Mbit/s ’ Courant moyen d’entrée — | (par voie) . .. .. 25 mA (1)
e COMPATIBLE TTL Courant créte d’entrée — |F (par voie) (. . . . . . 50 mA (2)
¢ TRES GRANDE IMMUNITE CONTRE LES (facteur de forme 50% largeur d'impulsion 1 ms)
TRANSITOIRES EN MODE COMMUN Courant d’entrée créte sur
> 1000 V/us transitoires — | (par voie) ................ 10A

(largeur d'impulsion << 1 Hs, 300 impulsions/s)

e FAIBLE ENCOMBREMENT . ,
- TENSION DISOLEMENT 3000 Ve PR TR - R
issipation a |'entrée (par voie) ..........

e LARGEUR DE BANDE 3 MHz Courant moyen en sortie — IQ (par voie) . ...... 8 mA
e SORTIES A COOLLECTEUR OUVERT Courant créte en sortie — IQ (par voie} ....... 16 mA
e AGREE UL (N° E5536) Tension d’alimentation et de sortie —

. - Ve (broche 8-5), Vg (broches 7,65) . —05VaibVv
DeSCI‘lptIOH Dissipation en sortie (par voie) ........... 34 mW (4)

Les doubles photocoupleurs HCPL-2530/31 sont constitués
par deux diodes électroluminescentes et deux photo-

Voir notes, page suivante

détecteurs avec un isolement électrique entret_a/so_rtle de Appllcatlons

3000 V. L'impédance entre le circuit de polarisation des

photodiodes et le circuit collecteur des transistors de sortie LOGIQUES

améliore la vitesse des centaines de fois par rapport a un P
isolateur 3 phototransistor conventionnel en réduisant la
capacité base-collecteur.

Le HCPL-2530 peut étre utilisé dans les circuits TTL/CMOS, .
TTO/LSTTL ou les circuits analogiques 4 bande large.

Le HCPL-2531 dans les circuits TTL/TTL & grande vitesse
a un circuit TTL standard fournissant un courant de 16 mA
a la DEL et débitera un courant suffisant pour une charge

Récepteurs de ligne : Trés grande immunité contre les
transitoires (> 1000 V/us) et faible capacité entrée/sortie
(0,6 pF).

Isolement des masses des circuits logiques a trés grande
vitesse : TTL/TTL, TTL/LTTL, TTL/CMOS, TTL/
LSTTL.

Remplacement des transformateurs d’impulsions : Gain

de place et de poids.

TTL et une résistance d’alimentation de 5,6 k{2 avec 19% ANALOGIQUES

minimum de rapport de transfert en courant (CTR).

°
Valeurs limites absolues

Température de stockage . ....... —-55°Ca+125°C °
Température de fonctionnement ... —55°Ca+ 100° C °

Température de soudage . ....... 260° C pendant 10's
{4 1,6 mm du plan de base)

Isolement des masses avec signaux analogiques : Linéarité
des photodétecteurs intégrés meilleure que celle des
phototransitors.

Sensible & la polarité.

Amplificateur analogique is0lé:Le regroupement de
deux voies dans un seul boftier améliore |'équilibre
thermique. -




Spécifications électriques aTa=25°C

Paramétre Symbhole g‘é’:{' Min. | Typ. | Max. | Unité Condition de mesure Fig.| Note

Taux de transfert en 2530* 5 13 % = wx 2,
o CTR SERTY | 1B x 5% Ip=16mA, Vg =05V, Vgc=45V | 2 |56
Tension de sortie v 2530 0,1 0,5 v IE=16mA, lnp=11mA Ve =45V 5
niveau logique bas OL 72531 01 |05 | V |Ig=16mA, Ig=24mA, Vg =45V
Courant de sortie & s S
bt Inoiae it IgH 3 500 nA | lg=0mA Vg=Vgec =585V 6] 5
Courant de sortie s el =
nivesu logkjue st lgH 50 A [ lE=0mA, Vg=Vge=15V 5
Courant d'alimentation I =12 =16 mA
niveau jogique bas lccL & HA Vo1 =Vpz =ouvert, Veg =15V
Courant d'alimentation IF1 =1g2 =0 mA
niveau logique haut IccH 0.5 4 #A Vp1 =Vp2 =ouvert, Vgg =15 V
Tension directe & I'antrée Ve 15 1.7 V JIg=16mA 31 56
Coefficient detempérature | AV
tension directe 'ﬁ?ﬁ' ~18 mV/° C| IF =16 mA 5
Tension d’entrée inverse VR 8 Vv Ip =10 gA 5
Capacité d'entrée Cin 60 pF f =1 MHz, VE =10 5
Courant de fuite I '1.9 A A 45% d’humidité relative, t == 5 5
entrée/sortie {isalement) I-0 Vi.p ==3000 V CC L
Résistance d'isolement 2 o
it Ri.0 10’ £ | Vig=500VCC 7
Capacité entrée/sortie Cio 0,6 pF | f=1MHz
Caourant de fuite A 45% d'humidité relative, t =5 s
entrée {isolement) 1 0,008 A V=500V CC 8
Résistance d'isolement 11 =
P v & R1.1 10 Q | V=500V CC 8
Capacité entrée/entrée Ci.} 0,25 pF | f=1MHz 8

* & Tp = 25°C - Valeur min. 7% - Valeur typique 18% ** aTpa = 25°C - Valeur min. 19% - Valeur typique 24%

Spécification de commutation 8 Ta=25°C vec-5v. 1f - 16 ma

Repé g " o
Paramétre Symhole H’Cﬁ? Min. | Typ. | Max. | Unité Condition de mesure Fig. | Note
Temps de propagation 2
! 530 03 | 15 | us | R =41kQ
4 la décroissance du tPHL . — 538 110,11
signal de sortie 2531 02z | 08 us | RL=10Kk
Temps de propagatien
: 2530 0,4 1,5 us Ry =4,1 k§2
a la eroissance du tPLH : L — 59 110,11
signal da sortie 2531 0,3 08 us R =19k
Immunité aux
transitoires en 2530 1600 Vius | IF =0mA, Ry =4,1kQ, Vpm = 10Ve-a¢ 9.10
mode commun CMy 10 |5
au niveau logique 2531 1000 Vius | IF =0mA, Ry = 1,9k, VoM = 10Ve-a¢ L
haut en sortie :
Immunité aux
transitoires en 2530 — 1000 Vs | VoM =10 Ve-d¢, R =4,1 k82 g
mode commun CM 10 10
au niveau logigue 2531 — 1000 Vius | Vom =10 Veac, Ry =19 kQ2 i
bas en sortie
Largeur de bande BW 3 MHz | RL=100%2 8 12
Notes :
1. A l'air libre, varie linéairement de 0,8 mA/° C, au-dessus de 70° C
2. A l'air libre, varie linéairement de 1,6 mA/° C, au-dessus de 70° C
3. A l'air libre, varie linéairement de 0,9 mA/° C, au-dessus de 70° C
4. A l'air libre, varie linéairement de 1,0 mA/® C, au-dessus de 70° C
5. Pour chaque voie
6. Le TAUX DE TRANSFERT EN COURANT est défini comme le rapport entre le courant de sortie collecteur, I, et le courant direct
d’entrée, |, de la DEL
7. Optoisolateur considéré comme un systéme a deux sorties : broches 1, 2, 3, 4 et broches 5, 6, 7, 8 reliées ensemble
8. Mesuré entre les broches 1-2 et 3-4 court-circuitées
9. L'immunité contre les transitoires en mode commun au niveau logique haut est le rapport dVcop/dt positif maximal admissible sur le front

avant de I'impulsion en mode commun, Vcp, pour que la sortie reste a I'état haut (c’est-a-dire, Vg >

2,5 V). L'immunité contre les

transitoires en mode commun au niveau bas est le rapport dVp/dt négatif maximal admissible sur le front arriére de I'impulsion en mode
commun, VoM, pour que |a sortie reste a |'état bas (c’est-a-dire, Vo < 0,8 V)
10.La charge de 1,9 k§) équivaut a celle présentée par un circuit TTL sous 1,6 mA et une résistance d’alimentation de 5,6 k{2

11.La charge de 4,1 k§2 équivaut a celle présentée par un circuit LSTTL sous 0,36 mA et une résistance d’alimentation de 6,1 k£2

12.Fréquence pour laguelle la tension de sortie alternative est 8 3 dB en dessous de |'asymptote en basse fréquence
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DOUBLE PHOTOCOUPLEUR
POUR INTERFACE LOGIQUE

PACKARD
COMPOSANTS HCPL-2533
FICHE TECHNIQUE FEVRIER 1982
SCHEMA SHESIE ';__%: il BOITIER
=5
8 7 6 : T
] 1
3 .33 (.01
ey —t— e h s 736 ( 200 10 1240 3
1 @ | DATE 1.36 {.290) g0 (260
i P oo # g
Ve //:$ . : > . - ' AGREE UL e y
2 S REPERE —
o !..__._,{_ BROCHE 1 ﬂ! 1.60 (.063) MAX b

T 3
089 ¢ 035) MIN DIMENSIONS EN MILLIMETRES ET (POUCES)

————0 Vi,

5
————O MASSE

™
0.76(.030)
1.40 {.0S5)

A * ANODE |

l 4.70 (.185) MAX,

e * CATHODE

4 A

* 0.51.020)
BN CATRODE ,
- 292 {1151 MIN.
== .66 {.025) MAX,

2.28 {.090)

2.80 (.10}

ANGDE ,

Particularités

e DEBIT DE DONNEES : JUSQU'A 250 k bits/s
NRZ

e COMPATIBLE LSTTL

GRANDE IMMUNITE CONTRE LES

TRANSITOIRES EN MODE COMMUN

> 1000 V/us

HAUTE DENSITE

TENSION DE REGIME DE TEST 3000 Vcc

SORTIE A COLLECTEUR OUVERT

AGREE UL (DOSSIER N° E55361)

Description

Le photocoupleur HCPL-2533 est un photocoupleur double
spécialement destiné aux interfaces logiques LSTTL-LSTTL
ou TTL-LSTTL. Le passage d'un courant nominal de 8 mA
a travers la DEL fournit un courant de sortie suffisant pour
faire fonctionner correctement une porte LSTTL dans le
cas le plus défavorable, si |'on utilise le cireuit recommandé.
Le rapport de transfert en courant (CTR) du HCPL-2533
est de 15% au minimum a I = 8 mA.

Ce photocoupleur est constitué par deux DEL et deux
détecteurs de photons, il supporte une tension de test en
régime de 3000 VCC entre entrées et sorties. La séparation
entre l'entrée polarisation des photodiodes et les sorties
collecteur des transistors réduit les capacités base-collecteur
et améliore la vitesse par rapport aux phototransistors
conventionnels.

Applications

e |[SOLEMENT DE LA MASSE DE LOGIQUES
A GRANDE VITESSE LSTTL-LSTTL QU
TTL-LSTTL

limites absolues

Température de stockage . ......... — 55°Ca+ 125°C
Température de fonctionnement . . . .. —55°C a + 100°C
Température desoudage . ........ 260°C pendant 10's
(4 1,6 mm du plan de base)

Courant moyen d’entrée — | (par voie) 25 mA (1)
Courant créte d’entrée — | (par voie) 50 mA (2)
(facteur de forme 50%, largeur d’impulsion 1 ms)

Courant créte sur transistoires — |F (par voie)
(largeur d‘impulsion << 1 us, 300 impulsions/s)

Valeurs

Tension d’'entrée inverse — VR (par voie) . ........ 5V
Puissance dissipée a |'entrée (par voie) ...... 45 mW (3)
Courant de sortie moyen — IQ (par voie} . . . .. ... 8 mA

Courant de sortie créte — | (par voie) . . . ... ... 16 mA

Tension d'alimentation et de sortie — V¢ (broches 8-5)

et Vo (broches 7,6-b)

Puissance dissipéeensortie . . . ... ........
(Notes : voir pages suivantes)




Spécifications électriques LSTTLaLSTTL

dans la plage de températures recommandées (T A comprise entre 0°C et 70°C), sauf mention contraire

Paramatre Symbuole Min. | Typ.* | Max. | Unité Conditions de masurs Fig. | Nota
' IE=8mA, Vg =05V
1 2 i Pty
Rapport de transfert CTR s % % Voo =458V, Ta == 25°C ¢ Gk
en courant ¥ 18 " lE=8mA, Vo =05V ;
Ve =45V
Tension de sortie lg =8 mA, In=0,7 mA
niveau logique bas Vou 2R Bk % \fcc =45 Vo 5
Courant d’alimentation Ig1 =gz =8BmA
niveau logique bas feel 4% PR e Vzog = ouvert, Ve = 5,5 V
Tension directe d’antrée VE 1.6 1,7 v Ip =B mA, Ty = 25°C 2 5
Coefficient de AV
température de —E ~18 mV/°C | lp=8mA 5
fa tension directa ATp
. . . 0
Spécification de commutation a To=25°C
Vee=5V,IF=8mA, R = 7,5 k{2, sauf mention contraire
Paramétra Symbole Min, | Typ.* | Max. | Unité Conditions de masure Fig. 1 Nots
Temps e propagation ;
& la décroissance du L IR Q.8 1,5 s 4,6 10
signat de sortie
Temps de propagation
& la croistance du tpLH 1 2,6 Hs 4.6 10
signal de sortie
Immunité contre les : B
transitoires en mode E=Om
i CMy 1000 VIS | o= 10V créte & créte £ R
sortia niveau haut
Immunité contre las
transitoires en mode e s
bobaiiserte CM; 1000 Vs | Vo = 10 V eréte & créte 7 9,10
sortie niveau bas
v . g . rd .
Spécifications électriques TTL & LSTTL
dans la plage de températures recommandées (T 5 comprise entre 0°C et 70°C), sauf mention contraire
Paramétra Symbale Min. Typ.* Misx. Unité Conditions da mesure Fig. | Note
= 186mA VYo=05V
12 18 % b % iy
Rapport de transfert TR Veg =45V, T = 25°C 1 56
an courant g 13 % Ig=186mA, V=05V 4
Vo =45V
Tension de sortie g =16 mA, Ig=1,1 mA
niveau logique bas VoL b 9.8 ¥ Voo =48V ¥ H
Courant d'alimentation lgq =lga = 16 mA
niveau: logique bas lecL 80 BA 1 Vo1 =V =ouvert, Vee = 5,5 V
Tension directe d’entrée Vi 1,6 1,7 v Ig = 16 mA, Tp = 25°C 2 5
Coefficient de Ve
température de rr— - 1,8 mV/?C | Ip =16 mA 5
la tension directe AT A
T 2 ; o
Spécification de commutation & Ta=25°C
Vee =5V, I =16 mA, R = 4,7 k{2, sauf mention contraire
Paramétre Symbole Min. Typ.* Max, Unité Conditions de mesure Fig. | Note
Temps de propagation
& la décroissance du tpHL 6,3 1.6 Ms 4.6 11
signal de sortie
Temps de propagation
A ia croissance du PLH 11 25 Us 4.6 11
signal de sortie
fmmunité contre les P
transitoires en made lg =0m
commun, e i Vgt VoM = 10 V créte & créte 2 8.11
sortie niveau haut
tmmgnij:é contre les
vensifolesan s oM -~ 1000 Vits | Vom= 10V créte a créte 7 | 9,11

commun,
sortie niveau bas

* Valeurs typiques & 25°C

(voir Notes pages suivantes)
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Spécifications électriques

dans la plage de températures recommandées (T o comprise entre 0°C et 70°C), sauf mention contraire

Paramétres Symbole | Min. | Typ.* | Max. | Unité Conditions de mesure Fig. | Note
Ta=25°C, Ip1=1f2=0mA
0,5 A ; 5 5
Courant de sortie niveau | " i Vo1 =Vp2=Vgc=55V
logique haut OH 50 A g1 =12 =0mA 5
u Vo1=Vo2=Vec=55V
Courant d'alimentation IfF1=IlF2=0mA
niveau logique haut lccH 0,05 ;- ah Vo1=Vp2=ouvert, Voc =55V
Tension inverse d'entrée VR 5 v IE=10uA, To=25C 5]
Capacité d’entrée CIN 60 pF =1MHz, VE=0V 5
Courant de fuite entrée- | 1 A 45% d’humidité relative, t=5s 7
sortie {isclement) -0 H Vi.Q = 3000 Ve, Ta = 25°C
Résistance entrée-sortie Ri.0 1012 Q Vi.0 =500 Vge 7
Capacité entrée-sortie Ci-0 0,6 pF f=1MHz 7
Courant de fuite entrée- 45% d’humidité relative, t=5 s
entrée (isolement) I 9,005 i V|| =500 Voo G
Résistance entrée-entrée Ry 101 Q V|. = 500 Voo 8
Capacité entrée-entrée Ciy 0,25 pF f=1MHz 8
* Valeurs typiques 3 26°C
NOTES :
1. Décroit linéairement de 0,8 mA/ °C au-dessus de 70°C & Iair libre.
2.  Décroit linéairement de 1,6 mA/ °C au-dessus de 70°C & air libre,
3. Décroit linéairement de 0,9 mW/ °C au-dessus de 70°C & I‘air libre. T T
4. Décroit linéairement de 1 mW/ °C au-dessus de 70°C & Iair libre. 1 o [ i
5. Par voie. i
6. Le RAPPORT DE TRANSFERT EN COURANT est défini 12 i {

comme le rapport entre le courant collecteur de sortie, Ig, et
le courant direct d'entrée, |g, de la DEL, en %. :
Coupleur assimilé & un systéme de deux pdles : mesures faites
entre les broches 1, 2, 3 et 4 court-circuitées et les broches 5,
6, 7 et 8 court-circuitées.

Mesuré entre les broches 1 et 2 court-circuitées et les broches 3
et 4 court-circuitées.

L’immunité contre les transitoires en mode commun au niveau
logique haut est le rapport dVpy/dt positif maximal admissi-
ble sur le front avant de I'impulsion en mode commun, Vcp,
pour que la sortie reste a |'état haut (c’est-a-dire, Vo > 2 V).
L'immunité contre les transitoires en mode commun au niveau
bas est le rapport dVpy/dt négatif maximal admissible sur le
front arriére de I'impulsion en mode commun, VM, pour que
la sortie reste a |'état bas (c'est-a-dire, Vg < 0,8 V).

La charge de 7,6 k§2 équivaut a la charge présentée par un
circuit LSTTL sous 0,36 mA et une résistance d'alimentation
de 20 k2.

La charge de 4,7 k{2 équivaut & la charge présentée par un
circuit LSTTL sous 0,36 mA et une résistance d’'alimentation
de 8,2 k§2.
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Conditions de fonctionnement recommandées

Le photocoupleur HCPL-2533 est spécialement congu pour
permettre |'interface entre logiques LSTTL-LSTTL ou
TTL-LSTTL. Les circuits illustrés ci-dessous, avec les
valeurs de composants préconisées, sont ceux que nous
recommandons. La valeur du courant d'entrée est donnée
a la fois en valeur nominale et en plage de courant : cette
derniére tient compte des tolérances sur VCC et sur R|N.
Le rapport de transfert en courant indiqué correspond a

FIGURE 8 — Circuits de montage recommandés

/aLs04
JALS0Y

Jan RIS L LI

a. CIRCUIT NON INVERSEUR TYPIQUE

sa valeur initiale minimale, dans la gamme de température,
elle est directement relevée dans les spécifications électri-
ques. La valeur de IQ | min. est basée sur la valeur minimale
du CTR et de |F lorsque les valeurs de R et de V¢ sont
les plus défavorables. Le courant Ig min. résultant & une
marge suffisante pour permettre une dégradation de 20% du
CTR, méme dans les conditions les plus défavorables. Pour
de plus amples renseignements sur la dégradation du CTR,
consulter la note d'applications 1002.

Ve

o I Pl R
‘ ] > t
| 2 % —BDO__
H | v E
1" i 3 6
i '
-
4 5

74L504
74L505

7405 HCPL 2533
74L50%5
b. CIRCUIT INVERSEUR TYPIQUE

Parametre correspondant aux circuits de montage

recommandeés
i LSTTLa | TTLA ; 4 s
Paramétres Symbole LSTTL LSTTL Unité Commentaires Fig. | Note
ENTREE
Tension de sortie en logique basse - -
Sortie d'entrée : VoL (A) 05 04 A Maximum
Tension d’alimentation - Entrée Vce 5 5 | v + 5%
; 360 180 8a
Résist d'entré R Q + 5%
sistance d'entrée IN 230 300 ™
Courant d'entrée IF 8 16 . mA Nominal -
14-20 8a
P ¢ . A
lage du courant d’entrée IF 6,75-10 14.5.20 m 8b
‘SORTIE
Tension de sortie en logique basse - :
HCPL.2533 VoL (B) 05 0.5 v Maximum
Tension d‘alimentation - Sortie vVee2 5 5 v + 5%
Résistance de charge Ry 20 8,2 k2 + 5% 13
Débit de courant nécessaire pour Ve, RL, i (B) les
aveir une logique basse oL max. 0.61 ! o plus défavorables "
Rapport de transfert en courant Minimum, 2
du HCPL-2533 ;i = 9 %® | ta=0°Ca+70°C
. ; 1,26 Ve, CTR, Ip fes 8a
g%‘f;"zts‘égsome en logique basse - 1, i | 074 mA plus défavorables _ 15
; : 1,30 Ta=0°Ca+70°C | 8b
Vitesse des données . ip 250 250 Kb/s NRZ, Ta = 25°C 18"
NOTES :

12. Le circuit inverseur a une consommation supérieure au circuit
non inverseur et doit étre attaqué par une porte a collecteur
ouvert en entrée.

13. La résistance de charge R|_ doit avoir une valeur suffisamment
grande pour atteindre la logique basse et suffisamment faible
pour atteindre la logique haute dans les conditions les plus
défavorables :

Ve min — Vi (B)
IoH (2533) — I| (B)

Vege max — VoL < RL <
loL (2533) — I (B)

Le choix de R se fait de la fagon identique gue le circuit soit
inverseur ou non,
14. Le débit maximum en courant pour une logique basse est de :
lgL max = || (B) max — Ig max
IR étant le courant dans R .
15. Le rapport entre lg min et g max permet le calcul de la
marge de dégradation du CTR. Voir note d'applications 1002,
16. Le débit des données se définit de la fagon suivante :

1 -
fp = ———— bits/seconde NRZ
tPHL + tPLH

Lal el




B HEWLETT PHOTOCOUPLEUR GOMPATIBLE LSTTL/TTL
) Prevreid

COMPOSANTS 6N137

FICHE TECHNIQUE FEVRIER 1982

i - 9
3 Iee X
-—

L
(

EH

—  BOITIER*
6 5 ‘}_"':_""_—

ner. |

8 7

) - | _

hP 6N137 | DETE a6 s 850150
i

40
90

XXX U gan,
P 5
T —O MASSE 3 2 3 2 S UTp . P
le 5 ] AGREMENT UL
l ; BROCHE .-l 4-— 1.60 (0631 MAX
3 t

Note : Un condensateur de Ve
découplage de 0,01 4 0,1 UF
do¥ #tre connects entre las FIGURE 1 089 (.035) MIN. - DIMENSIONS EN MM ET (POUCES)

broches 8 et 5

"—"_-'_F 1 Vf,f, a
. . * 4 70 1,185 MAX
Part|CUIar|téS BROCHE I v e ek } EZ]"
1 0.51(020) s |
e COMPATIBLES LSTTL/TTL : | L " camooe[ 21 <] voun
ALIMENTATIONS V 085 L.0ze) | ;_._f““-""""‘
e TRES GRANDE VITESSE 3 228 . i
e FAIBLE COURANT D'‘ENTREE : e
e GRANDE REJECTION EN MODE COMMUN =g é
« PERFORMANCES GARANTIES DANS LA Conditions d,e fonctionnement
PLAGE DE TEMPERATURE recommandees
e AGREE UL
e TENSION D’ISOLEMENT 3000 V¢ Symb. | Min. | Max. | Unité
Courant d’entrée, niveau bas
> . = - {chaque canal} IFL 0 250 | pA
Description /Applications e
Le photocoupleur 6N137 est constitué par une DEL au {chaque canal} ey | 67T 5 mA
GaAsP et un détecteur intégré (photodiode) de conception Tension de validation,
particuliéere. Le détecteur est suivi d‘un amplificateur niveau haut VEH 290 Vce v
linéaire & grand gain attaquant un transistor de sortie a T araicn e vaEN s
collecteur ouvert, bouclé par une diode Schottky. Le circuit niveau bas {sortie niw;au haut) VEL 0 08 v
est compensé en température (courant et tension). Fats e
ension d‘alimentation, sortie Voo 4.5 55 v
La conception de cet isolateur permet un isolement Sovtacin N P
maximal continu et alternatif entre entrée et sortie tout en
conservant la compatibilité LSTTL/TTL. Les paramétres de Température de fonctionnement| Ta 0 70 o

fonctionnement de l'isolateur sont garantis entre 0° C et

+ 70° C, et permettent, sous un courant d’entrée minimum Valeurs ||m|tes abSOIUeS "

de 5 mA, d’obtenir une sortance de 8 (13 mA) sous une

tension d’alimentation du détecteur de 5 Vcge. Cet Temp{“at“re de stock'f]ge -------- - 55000 a+ 125: c
isolement et ce couplage sont obtenus avec un temps de Tempe{:rature de fonctionnement . ... ... i 0°Ca+70 C
propagation de 45 ns. L'entrée validation permet Température de soudage ... ... .. 260" C pendant 10 s

I'échantillonnage du détecteur avec des caractéristiques {4 1,6 mm du plan de base)

d'entrée et de sortie compatibles LSTTL/TTL, son temps Courant direct créte & I'entrée . .. 40 mA (durée < 1 ms)
de propagation est de 25 ns typique. Courant direct moyen a l'entrée . .. ......... 20 mA
N e . N Tensiond’entrée inverse . ... ............... 5V
Le 6N 137 peut étre utilisé comme interface dans les circuits 5 g . S
Fi ; R : Tension d’entrée validation . . .............. 55,V
numériques & grande vitesse qui nécessitent une forte ; ; ;
A . ; (ne doit pas dépasser la tension V¢ de plus de 500 mV)
réjection en mode commun, tels que les récepteurs de ligne . oy : .
. . Tension d‘alimentation —Vee - - .. .. 7 V {1 mn maxi.)
ou les alimentations flottantes, les moteurs & commande .
. X . Courantensortie—Ig .................. 50 mA
numérique ou tous systémes de commande de machine. : e :
R 5 Puissance dissipée en sortie . .. ... ......... 85 mw
L’élimination du couplage par la masse entre un ordinateur ; :
Tensiondesortie—VQ .................... 7V

et sa mémoire périphérique, son imprimante, son contréleur

eut &tre ainsi réalisée avec ce photocoupleur.
P P P ** Cette valeur de 6,3 mA permet de conserver une bande

La sortie & collecteur ouvert donne la possibilité de garde minimale de 20% contre la dégradation du
d’échantillonner, de réaliser des raccordements par bus et rapport de transfert en courant. Le seuil de commutation
des portes -OU céblées. initial est réglé 8 5 mA ou moins.

Normes JEDEC
351



Caractéristiques €électriques
DANS LA PLAGE DE TEMPERATURE TaA=0°CA70°C (SAUF MENTION CONTRAIRE)

Paramétre Symbole | Min. [Typ**| Max. Unité Condition de mesure Fig. | Note
Courant de sortie i Vee=86bV, Vg=88YV
Niveau haut 'OH a0 | #ba A {p=2B0uA VE=20V &
Tension de sortie 5 Voo =58V, IE=bmA
Niveau bas Yo Us 1 08 ¥ Ve =20V, IgL =13mA | °
Courant de validation ; =
Niveau haut leH - 10 mA Ve =55V, Ve =20V
Courant de validation 5 ! = e
. lEL -161—-20 mA Ve =55V, Veg=08V
Courant d’alimentation % Ve =588V, Ig=0
Niveau haut 'cCH R mA |l Vg=05V
Courant d'alimentation % Vee =56V, 1 = 10 mA
Niveau bas lcer 13 | 18 MA v =05V
Courant de fuite : Humidité relative = 46%
entrée/sortie hot 10 | mA Ta=25"C,1=5s 5
{isolement) St Vi =3000V CC
Résistance entrée/sortie R|.O" 10'? L9} V.0 =500V, TA = 26° C 5
Capacité entrée/sortie Ci.0 0,6 pF f=1MHz, Ta=25"C 5
Tension directe d'entrée VE™® 16 | 1,75 v IE=10mA, TA=25"C 4 8
Tension inverse d'entrée BVR" 5 v IR=10uA, TA=25"C
Capacité d'entrée CiN 60 pF Vg=0,f=1MHz
Rapport de transfert en courant CTR 700 % g =50 mA, R = 100 2 2 7
* Normes JEDEC
** Toutes valeurs typigues pour Ta = 25° Cet Voo =56 V
¥ G o . o
Caractéristiques de commmutation a Ta=25°C, Vg =5V
Paramétre Symbole | Min. Typ. Max. | Unité Condition de mesure Fig.  Note
Temps de propagation & la “ Ry =380 8Q2,C| = 16 pF
croissance du signal de sortie _ tPLH 45 78 o Ig =75mA 7,81 1
Temps de propagation a la A Ry =350 8, ¢y = 15 pF
décroissance du signai de sortie TPHL i ® i lg = 7,56 mA 2812
Temps de montée et de Ay 25 = Ry = 350 82,Cy = 15 pF
descente en sortie {10-80%} e Ig =75mA
Temps de propagation & R| =350 £2,Cy = 15 pF
{a eroissance du signal tELH 65 ns | IE=756mA VE4 =30V 8 3
de validation VEL =056V
Temps de propagation a R =3508,C = 156 pF
la décroissance du signal tEHL 15 ns | lg=758mA VEg=30V 8 4
de validation VEL=08V
Immunité contre les : 7 - Vom = 10 V créte 2 créte
transitoires en mode Ry = 350 §2
commun G =) Vi Vg tming} =2V 3 s
Sortie niveau haut g =0 mA
immunité contre les Vem = 10 V créte & créte
transitoires en mode R = 350 2
- N CMp ¢ 150 Vius Vg (max.) = 0.8 V 111 6
Sortie niveau bas g =75mA

* Normes JEDEC
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Fonctionnement et définitions

Convention logique : Le 5082-4360 est défini en termes de
logique positive.

Découplage : Un condensateur de découplage céramique
de 0,01 a 0,1 uF doit étre connecté entre les broches 8 et 5.
Son but est de stabiliser le fonctionnement de I'amplificateur
linéaire & grand gain. Sans ce découplage, les caractéristiques
de commutation risquent d‘étre perturbées. La longueur
totale des connexions entre le condensateur et le photo-
coupleur doit étre inférieure 3 20 mm.

Polarité : Toutes les tensions sont mesurées par rapport a
la masse du systéme (broche 5). Le courant allant vers la
sortie est positif.

Entrée validation : Logique «1» pour circuit d’entrée ouvert,
il n'est pas nécessaire d’avoir une résistance d'alimentation
{Pull-up).

80

-
< ‘_.’"’
E 2 b e T =
| PRt ,_—-""'"
o ’f" n&&,_—l"‘ Ty = 26°C
> 60 e o T
s y P sﬂ;f‘ds-“"w
D s0 — -"l'" i
permr -
| s e o ONDS DE
- s o
Q 40 S SRR SO £ SEERE,
8] r/“\
£ 30 4 N[ amAL e
< N
L9 b
=) " o)
o 20 ooy e
3 3ol Fen b ood LIMITES
o P o] MAX].
o /
0
0 1 2 3 4 5 6 7 [3 9 10

Vo — TENSION COLLECTEUR — V
Note : Les courbes en traits interrompus correspondent
au fonctionnement en impulsions
— lo

Notes :

1.

Le temps de propagation tp|_ est mesuré entre le point 3,75 mA
du front arriére de I'impulsion d'entrée et le point 1,6 V sur le
front arriére de I'impulsion de sortie.

Le temps de propagation tpH|_ est mesuré entre le point 3,76 mA
du front avant de |'impulsion d’entrée et le point 1,6 V du front
avant de |'impulsion de sortie. 2

Le temps de propagation tg| 4 est mesuré entre le point 1,5 V
du front arriére de I'impulsion de validation et le point 1,5 V du
front arriére de |'impulsion de sortie.

Le temps de propagation tg | est mesuré entre le point 1,6 V
du front avant de I'impulsion de validation et le point 1,5 V du
front avant de |'impulsion de sortie.

. Coupleur considéré comme un systéme 3 2 pdles : mesure réalisée

entre broches 2, 3 court-circuitées et broches 5, 6, 7, 8 court-
circuitées.

L‘immunité contre les transitoires en mode commun, au niveau
logique haut, est le rapport dVp/dt positif maximal admissible
sur le front avant de |'impulsion en mode commun, Vcm, Pour
que la sortie reste 3 I'état haut (c’est-a-dire Vo > 2 V). L'immu-
nité contre les transitoires en mode commun au niveau bas est le
rapport dVcp/dt négatif maximal admissible sur le front arriére
de I'impulsion en mode commun, VM, pour que la porte reste a
I'état bas (c'est-a-dire Vo <0,8 V).

Le rapport de transfert en courant continu est défini comme le
rapport entre le courant de sortie et le courant direct a I'entrée
en %.

. A 10 mA, VE décroit de 1,6 rr'l\.";'0 C en fonction de |’accroisse-

ment de la température.

1000 I

100 g

10 W;,]; pa

0.01 //
0.001 /
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|g — COURANT DIRECT — mA
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) Ve ——| FIGURE 4 — Caractéristiques du circuit de la diode d'entrée
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w HEWLETT
PACKARD

PHOTOGOUPLEUR A GRANDE VITESSE ET

FORT TAUX DE REJECTION
EN MODE COMMUN

TABLE DE VERITE

Vil 8

COMPOSANTS
HCPL-2601
FICHE TECHNIQUE FEVRIER 1982
Ir -lec [ S — BOITIER .
C_’ ‘ | O Vcc I 8 ? [ 5 T
“ | ® 5 REF §
V. L i
Ve @] 6 ]'IP 01 L DATE DE 13120 &
- i xxx = | FABRIC. ER A0
’ ' BROCHEY' & l}] ] AGREMENT UL
/ 1 R -t - 160 OBI MAX
ERRAN O MASSE DB DISI MIN —ai e DIMENSIONS EN MM £T (POUCES:
5 e
T i 3
e 7

Ve (logique positive)

Note : Connecter un condensateur Entr. | Val. | Sort.
de découplage de 0,01 4 0,1 UF Fhtn H L F
entre les broches 8 et 5 (voir note 1) i H H
e W ey (L
FIGURE 1 ~ Schéma électrique 1= Ll B
Particularités

e TRES GRANDE REJECTION EN MODE
COMMUN GRACE A UN ECRAN INTERNE

e GRANDE VITESSE

e IMMUNITE CONTRE LES TRANSITOIRES
EN MODE COMMUN : 1000 V/us MIN
GARANTIS

e COMPATIBLES TTL/LSTTL

FAIBLE COURANT D’ENTREE : 5 mA

e PERFORMANCES GARANTIES ENTRE 0° C
ET70°C

e PORTE DE VALIDATION PERMETTANT
L'ECHANTILLONNAGE

e AGREE UL (DOSSIER E55361)

e TENSION D’'ISOLEMENT : 3000 Vcc

Description

Les portes a couplage optique HCPL-2601 sont constituées
par une DEL au GaAsP et un photodétecteur & grand gain.
Une entrée validation permet de mulitplexer le détecteur.
Sa sortie comporte un transistor & collecteur ouvert, bouclé
par une diode Schottky. Un écran interne permet d’obtenir
une protection minimale garantie de 1000 V/us contre les
transitoires en mode commun, ce qui équivaut a la réjection
d’un signal sinudoidal de 300 V créte a créte & 1 MHz.

Cette conception particuliére permet un isolement maximal
alternatif et continu tout en obtenant la compatibilité TTL.
Les paramétres, en courant continu, de chague isolateur
sont garantis entre 0° C et + 70° C, ce qui leur assure un
fonctionnement sans aléa. Cet isolement est atteint avec un
temps de propagation typique de 35 ns.

Le HCPL-2601 est particulierement recommandé comme
interface de logique & grande vitesse, comme étage
séparateur entrée/sortie, comme récepteur de ligne dans des
environnements que des récepteurs de ligne conventionnels
ne sauraient supporter, et dans tous les cas ou le bruit
induit ou de fond est important.

‘BROCHE
1

270 (1851 MAX

[ s
H 2921 TIS) MM,
085 10261 1l
MAX e
! 2.281090)
i "‘} ~ 28R {00

-_‘Q..r_.._._i ANODE 2 7 Vi
“ o6t {0 } ! LEL
Wit w ]
*— CATHODE E ' %’ Vo |
5

| N—
4 MASSE

Applications

o Récepteur de ligne isolé

e Transmission de données en simplex ou
multiplex

¢ interface ordinateur-périphériques

Interface de systémes équipés de

microprocesseurs

Isolement numérique pour convertisseurs A/N

ou N/A

Commutation d’'alimentations

Isolement entrée/sortie sur instruments

Elimination des bouclages par la masse

Remplacement des transformateurs d'impulsions

Conditions de fonctionnement

r
recommandees
Symb. | Min. | Max. | Unité

Courant d'entrée, niveau bas iIFL 2] 250 HA
Courant d’entrée, niveau haut Te 8,3* 20 mA
Tension d'alimentation, sortie Vee 45 5,5 v
Tension da validation, niv. haut | Vgi4 2,0 55 v
Tension de validation, niv. bas VEL o 08 v
Sortance N 8
Température de fonctionnement| Ta ¢ 70 .

Valeurs limites absolues

Température de stockage . ....... —-565°Ca+125°C
Température de fonctionnement . . ... .. 0°ca+70°cC
Température de soudage 260° C pendant 10 s

(4 1,6 mm du plan de base)

Courant d’entrée direct — I (Note 2) . ....... 20 mA
Tension d'entrée inverse . . .. ............... 5V
Tension d'alimentation —Vgg - - - . oo oo v i i i o 7V
Tension d’entrée validation — VE . ........... 55,V

(ne doit pas dépasser la tension Vcc de plus de 0,5 V)

Courant de sortie collecteur —Ig ... ........ 25 mA
Dissipationcollecteur . ... ............... 40 mW
Tension de sortie collecteur —Vp .. ........... 7V

*

seuil de commutation initial est de 5 mA ou moins

Cette valeur de 6,3 mA permet d'assurer au rapport de transfert en courant, une bande de garde inférieure & 20%. Le
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Caractéristiques électriques é TA: OOC é 7OOC (sauf indications contraires)

Paramétre Symbole | Min. | Typ.* | Max. Unité Condition de mesure Fig. Note|

Courant de sortie Ve =55V, Vg=565V |

Niveau haut loH 7 120 | A | T osopA VE=20V | 2

Tension de sortie ' ' ' Vee =585V, =5 mA

Niveau bas VoL 04 188 i VE=20V,IlpL=13mA 3

Courant d‘alimentation Ve =565V, Ig=0

Niveau haut lccH 10 15 mA VE=05V

Courant d'alimentation Vee =55V, Ig=10mA

Niveau bas lceL L 18 mA Ve =05V

Courant de validation

Nitass b IEL —-16|—20 mA Voo =58V, VE=058V

Courant de validation

Biivaau Bt IEH -10 mA Voo =565V VE=20V

Tension de validation

Niveau haut VEH 20 1 a
Tension de validation

Niveau bas YEL 0.8

Tension directe d’entrée VE 15 |[1,75 v IE=10mA, Tao=25"C 4

Tension inverse d'entrée VBR 5 v IR=10uA, To=25"C
_Capacité d'entrée CiN 60 pF VE=D0,f=1MHz

Coefficient de température AVE s o ;

de la diode d'entrée ATa ~18 m¥/"C | Ip=10mA

Humidité relative = 45%
Courant de fuite entrée/sortie .0 1 uA TA=25"C,t=5s 3
Vi.p = 3000V CC

Résistance entrée/sortie Ri.0 102 L4 Vi =500V 3

Capacité entrée/sortie Ci.o 06 pF f=1MHz 3
¥ Toutes valeurs typiques pour Vcc =5 Vet Ta =25"C

7 - - .
Caractéristiques de commutation 8 Ta=25°C, V=5V
Paramétre Symbole | Min. | Typ. | Max. | Unité Condition de mesura Fig. | Note|

Temps de propagation 2 la

croissance du signal de sortie tPLH 35 76 e 6 *

Terips de propagation & la e

décroissance du signal de sortie TPHL o = o gil: e nggpgz 5 -

Temps de montée en sortie Ig=75mA

{10-80%) ty 25 ns

Temps de descente en sortie

{90-10%) tf 13 ns

Temps de propagation & Ry =350 Q,Cp = 15 pF

la décroissance du signal tELH 25 ns | lp=75mA VEH=3V 8 6

de validation VeL =0V

Temps de propagation & Ry = 360 £, C|_ = 15 pF

la croissance du signal tEHL 15 ns | IF=75mA, Vgy=3V g 7

de validation VEL =0V

Immunité contre les Ven = B0 V créte a créte

transitoires en mode _ Ry = 350 &

oo CMH 1000 | 10000 Vius Vg (min) =2 ¥ i2 1 8,10

Bortie niveau haut . IF=0mA

Immunité contre les Vem = 50 V créte 2 créte

e cML | —1000 |~10000 Vips \"T,; Tmi?,i A Y 12 | 9,10
| Sortie niveau bas g =75mA
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Notes :

1. 1l est nécessaire de découpler |'alimentation de chaque isolateur,
par un condensateur disque céramique de 0,01 UF selon le
schéma indiqué figure 15. La piste alimentant |'isolateur doit

étre éloignée des conducteurs transmetant |

est nécessaire d’augmenter la valeur de la capacité (jusqu’a
0,1 i F) pour éliminer la réaction a travers I’alimentation.

es signaux, sinon, il

6. Le temps de propagation tg H (validation) est mesuré entre le
point 1,5 V sur le front descendant de I'impulsion de validation
et le poitn 1,6 V sur le front descendant de I'impulsion de sortie.

7. Le temps de propagation tg|{| est mesuré entre le point 1,6 V
sur le front montant de I'impulsion de validation et le point
1,6 V sur le front montant de I'impulsion de sortie.

2. Les circuits écréteurs peuvent produire des courants transitoires 8. CMp est le taux d'accroissement maximal admissible de Ila
atteignant 50 mA et une durée maximale de 50 ns, & la condition tension en mode commun pour que la sortie reste a I'état haut
que le courant moyen ne dépasse pas 20 mA. (c'est-a-dire, Vout >2 V).

3. Coupleur considéré comme un systéme & deux pbles : broches 1, 9. CM_ est le taux d'accroissement maximal admissible de la
2, 3 et 4 court-circuitées ainsi que les broches 5, 6, 7 et 8. tension en mode commun pour que |a sortie reste a I'état logique

4. Le temps de propagation tppH est mesuré entre le point bas (c’est-a-dire, VouT <0,8 V).

3,75 mA du front descendant de I'impulsion d’entrée et le point 10.Pour les tensions sinusoidales,
1,6 V du front descendant de |'impulsion de sortie. dv
: : ldavem | =mfcm Vem (créte a créte)

5. Le temps de propagation tpy| est mesuré entre le point dt max
3,75 mA du front montant de I'impulsion d’entrée et le point 11.L’entrée validation au niveau logique haut ne nécessite pas de
1,6 V du front montant de |'impulsion de sortie. ’ tension d'alimentation extérieure.
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Sttty PHOTOCOUPLEUR RECEPTEUR DE LIGNE
[‘B PACKARD A FORT TAUX DE REJECTION
EN MODE COMMUN

HCPL-2602

COMPOSANTS
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Particularités Applications
e ADAPTATION DE LIGNE INCORPOREE — e Récepteur-isolateur de ligne
PAS DE CIRCUITS COMPLEMENTAIRES e Fonctionnement en simplex ou multiplex

e CONDITIONS D'EXCITATION VARIANT

DANS DE GRANDES LIMITES e Interface ordinateur/périphériques
e BANDE DE GARDE CONTRE e Interface pour systémes a microprocesseur
LA DEGRADATION DES DEL e |solateur pour convertisseurs N/A ou A/N
e DEL PROTEGEE POUR MINIMISER )
LA CHUTE DE RENDEMENT e Convertisseur de courant
e GRANDE VITESSE — 10 Mbs (LIMITEE e |solement entre entrée et sortie d’appareils

GENERALEMENT PAR LA LIGNE DE
TRANSMISSION)
e TRES BONNE REJECTION EN MODE
COMMUN GRACE AU BLINDAGE INTERNE
e CIRCUIT DE BASE ACCESSIBLE
PERMETTANT LE REGLAGE DU COURANT
e TENSION D'ISOLEMENT 3000 VcC
e AGREE UL (N° E55361)

Elimination des boucles de masse

e Transformateur d’impulsions

Description

Le récepteur de ligne HCPL-2602 a couplage optique comporte une diode électroluminescente au GaAsP, un régulateur de
courant et un photodétecteur & grand gain. Le régulateur d'entrée sert d’adaptateur de ligne, il permet de stabiliser la
tension sur celleci et le courant direct de la DEL pour que les performances du circuit ne soient pas perturbées par les
réflexions. Le détecteur limite le courant dans la DEL 4 8,5 mA; au-dela, il dérive le courant excédentaire.

La sortie a collecteur ouvert du détecteur intégré est constituée par un transistor bouclé par une diode Schottky. Un circuit
de validation déclenche le détecteur. Une protection contre les transistoires, en mode commun, garantie a 1000 V/us,
équivalent 3 la réjection d’un signal sinusoidal de 300 V créte-a-créte & 1 MHz, est fournie par un écran interne.

Les spécifications en CC correspondent & celles de la logique TTL, elles sont garanties entre 0° C et + 70° C et permettent,
sans probléme, l'interface avec les circuits logiques numériques. Un courant d‘entrée de 5 mA donne une sortance de 8,
avec un temps de propagation typique de 45 ns.

Les HCPL-2602 sont particulierement intéressants comme récepteurs de ligne en milieu perturbé par le bruit ce qui n’est
pas possible avec les récepteurs de ligne conventionnels. La tension de seuil élevée des DEL apporte une immunité
supplémentaire contre les bruits différentiels. Le blindage interne du détecteur assure I'amélioration de I'amplitude de la
réjection en mode commun, sans sacrifier la vitesse sinon trés peu.
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Spécifications électriques

(dans la gamme de température recommandée Ta = 0° C a + 70° C, sauf mention particuliére)

Paramétre Symbole | Min. | Typ.*| Max. Unité Condition de mesure Fig. | Note
> Vec =55V, Vg=556V
Courant de sortie état haut toH 7 250 MA I} = 250 uA, Vg = 2,0 V 4
Ve =55V, 1=5mA
Niveau de sortie état bas VoL 04 0,6 Vv VE=20V 5 2
oL = 13 mA
20 2.4 I} =5 mA 3
Tension d'entrée directe Vy V
23 27 1} = 60 mA 3
Tension d’entrée inverse VR 0,75 | 0,95 Vv IR =5 mA
Courant de validation état bas lEL —1,6]—20 mA Ve =56bV,VE=058V
Courant de validation état haut IEH -1,0 mA Vee=55V, VE=20V
Tension de validation état haut VEH 20 A"
Tension de validation état bas VEL 0,8 Vv
Courant d'alimentation Vec =565V, I} =0,
état haut lccH L i i VE=05V
Courant d‘alimentation Ve =55V, I =60 mA
état bas lccL 16 | 19 mA  lyp=05V
v V=0,f=1MHz
Capacité d'entrée CiN S0 pF {braches 2-3)
c i fraitn e ool % Humidité relative = 45%
Bfieonts . i o 1 | en |Ta=28°G.t=6s 3
; Vi.g = 3000 V CC
Résistance d‘isolement E/S R1-0 10' 2 Q Vi.0 =500V 3
Capacité Entrée/Sortie Ci-0 0,6 pF f=1MHz 3
* Toutes les valeurs typiques sont mesurées a Vo =5 Vet Ta = 25°C
Spécification de commutation (ta - 25° ¢, vec - 5 v)
Paramétre Symbole | Min. Typ. Max. | Unité Condition de mesure Fig. |Note
Temps de propagation
Sortie état haut tPLH 4G 5 o 9 $
Temps de propagation i
Soatit St buis tPHL 45 75 ns Rp P 350 Q2 6 5
CpL = 15 pF
Temps de montée en sortie I =75 mA
(10-90%) tr 25 ns
Temps de descente en sortie % 15
{90-10%) d s
Temps de réponse au signal
de validation tELH 256 ns e 2 10 B
R =350%,C = 15 pF,
VE état haut & VE état bas I =7,5mA, VEH =3 V,
Temps de réponse au signal VEL=0V
de validation tEHL 15 ns 10 | 7
VE état bas a Vg état haut
Immunité aux transitaires Vem = 50 V {créte)
en mode commun CMpg 1000 | 10000 | Vips | Vo {min) =2V 12 | 8
Sortie état haut RL=3500Q, 1| =0mA
Immunité aux transitoires VoM = 50 V (créte)
en mode commun CMy | —1000 |-10000 V/us | Vg {max) =08 12 {89
Sortie état bas Ry =350 Q,1 =7,5mA




Conditions de fonctionnement
recommandées

Sym. | Min. | Max. | Unité
Courant d'entrée état bas Iy 0 250 | uA
Courant d’entrée état haut I 5 60 | mA
Tension d'alimentation sortie Vegc| 45| 556 v
Tension de validation
état haut VEH| 20 | Vee) V
Tension de validation
Bins Pixa Vepi 0 08 v
Sortance (TTL) N g

Température de fonctionnementt Ta § 0 70 | °C

Valeurs limites absolues

Température de stockage . . ...... —b65°Ca+125°C
Température de fonctionnement . . . . . ., 0°Cca+70°C
Température de soudage . .. ... .. 260° C pendant 10 s

(3 1,6 mm du plan de base}

Courant directd’entrée — || .. ... .......... 60 mA
Courant inversed’entrée . ... ............. 60 mA
Tension alimentation —Vgg -+« -« - .. 7 V {1 mn max.)
Tension d’entrée validation — Vg ............ 55V

(ne doit pas dépasser V¢ de plus de 500 mV)

Courant de sortie collecteur —Ig .. ......... 25 mA
Puissance dissipée sortie collecteur .. .. ... ... 40 mW
Tension de sortie collecteur — Vg ... ... P 7V
Courant d’entrée, broche 4 ... ........... + 10 mA

Notes :

1. Le découpiage de l'alimentation avec un condensateur disque
céramique de 0,01 UF, placé le plus prés possible de |'optoisola-
teur, est obligatoire (voir Figure 15). La ligne d'alimentation
doit étre éloignée des circuits de charges actives; autrement une
capacité de plus forte valeur (jusqu'a 0,1 UF) peut étre
nécessaire pour éliminer les réactions a travers |'alimentation.

2. Le HCPL-2602 a été essayé pour qu'avec un courant || minimal
de 5 mA ['utilisateur puisse conserver une garde de 20% pour
compenser la dégradation de I'intensité lumineuse de la DEL.

3. Dispositif ramené a un dipéle : court-circuiter les bornes 1, 2, 3
et 4 d’'une part, et les bornes 5, 6, 7 et 8 d'autre part.

4. tpH est mesuré entre le point 3,75 mA du front arriére de
I'impulsion & l'entrée et le point 1,5 V du front arriére de

6. tg4 est mesuré entre le point 156 V du front arriére de
I'impulsion de validation et le point 1,5 V du front arriére de
I'impulsion de sortie.

7. tEHL est mesuré entre le point 1,5 V du front avant de
I'impulsion de validation et le point 1,56 V du front avant de
I'impulsion de sortie.

8. CMy est le taux de croissance maximal admissible de la tension
en mode commun pour affirmer que la sortie restera a I'état
logique haut (c’est-a-dire, VouT =2 V).

9. CM|_ est le taux de décroissance maximal admissible de la
tension en mode commun pour affirmer que la sortie restera a
I'état logique bas (c'est-a-dire, VoQuT <0,8 V).

10. Pour les tensions sinusoidales

I"'impulsion a la sortie. ldv ‘
5. tpyL est mesuré entre le point 3,75 mA du front avant de 2TCM = T fcm Vem (créte-acréte)
I'impulsion & I'entrée et le point 1,6 V du front avant de dt ] MAX
I'impulsion & la sortie. 11. Il n'est pas nécessaire d‘appliquer de signal d’excitation 3
I’entrée validation (borne 7) pour qu’elle soit a |'état haut.
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Les bascules NON-ET acceptent
des états HAUT simultanés sur
feurs entrées, les bascules NON-OU
des états BAS simultanés sur leurs
deux entrées, les bascules OU-
EXCLUSIF des états HAUT ou
BAS simultanés sur leurs entrées,
sans provoquer de changement sur
I'une ou l'autre des sorties

BASCULES OU-EXCLUSIF

FIGURE d — Type de bascule
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MONTAGE DU RECEPTEUR DE LIGNE
A COUPLAGE OPTIQUE HCPL-2602

Les conditions primordiales & remplir pour coupler un
optoisolateur a une ligne de transmission sont : fournir un
courant suffisant, mais non excessif, a la DEL et adapter
correctement la ligne. Le régulateur interne du HCPL-2602
remplit ces conditions. Le courant superflu, provoqué par
des variations des conditions d’excitation de la ligne, telles
les variations de longueur, les variations de fonctionnement
de I'étage pilote ou les fluctuations de l'alimentation, est
shunté par le régulateur. En fait, le courant de la DEL étant
stabilisé, le courant de ligne peut étre augmenté pour
améliorer le débit des données et I'immunité du systéme
au bruit en mode différentiel. L'utilisateur doit noter que
le courant maximal admissible & l'entrée est de 60 mA
dans ce cas et qu'il peut étre amené a prévoir des systémes
de limitation série ou paralléle pour éliminer les surcharges.

La réalisation des circuits est trés simple : dans la plupart
des cas, la ligne de transmission peut étre directement
raccordée aux entrées du HCPL-2602, sans résistance série
ou paralléle additionnelle. Si 'on utilise une attaque
symétrique, il peut étre nécessaire d'utiliser soit deux
HCPL-2602, soit une diode Schottky extérieure pour
optimiser la transmission des données.

EXCITATION SIMPLE DE LA LIGNE
DE TRANSMISSION

Les données peuvent étre transmises a grande vitesse en
utilisant un HCPL-2602 attaqué en assymétrique. La
Figure (a) montre comment attaquer directement un
HCPL-2602 a partir d’'un transmetteur de ligne genre
745140 et d’une ligne bifilaire blindée ou d'un céble
coaxial. Il se produit des réflexions dues & la charge
dynamique, mais elles sont sans effet sur la qualité du
circuit car le régulateur de tension les élimine. Pour les
lignes de grande longueur, tp| 4 augmente plus vite que
tpHL. car le seuil de commutation ne se trouve pas
exactement & mi-chemin des asymptotes de tension. Si I'on
désire optimiser la vitesse de transmission, une résistance
série et un condensateur peuvent étre utilisés pour égaliser
tpLH et tPHL. Cette capacité doit étre d’une valeur aussi
grande que possible; cependant, si elle est trop forte, elle
peut amener le régulateur a basculer sur les dépassements
négatifs du signal d’entrée. Un calcul valable de la valeur de
la capacité est donné par la formule suivante : C< 16t ol
C = capacité en pF et t = intervalle entre les impulsions
en ns.

EXCITATION DIFFERENTIELLE DE LA LIGNE
DE TRANSMISSION '

On peut utiliser un seul HCPL-2602 avec une excitation
symétrigue (Figure (b) ). L‘inversion du courant est obtenue
par l'intermédiaire du substrat isolant de la diode (relié
directement au collecteur). La vitesse de transmission se
trouve réduite du fait que le substrat de la diode
emmagasine des charges qui peuvent étre déplacées, quand

le courant s'inverse dans le sens direct. Ceci a pour effet
de rallonger tpH| . Cet effet peut étre éliminé et la vitesse
de transmission notablement augmentée en connectant une
diode Schottky a I'entrée du HCPL-2602.

Pour avoir une réjection maximale du bruit ainsi que des
retards équilibrés, on peut fermer la ligne sur une
adaptation en opposition de phase et connecter une bascule
en sortie des récepteurs de lignes. Les résultats obtenus avec
un tel montage, les interrupteurs A et B restant ouverts,
sont donnés Figure (c). Les entrées des isolateurs sont alors
en opposition de phase; cependant, du fait de la tension
plus stable avec deux qu'avec un seul HCPL-2602, le
courant direct dans le substrat de la diode est beaucoup
plus faible et entraine moins de charge sur la jonction au
moment de la commutation.

La réjection en mode commun est nettement améliorée
avec B fermé et A ouvert, le temps de propagation
légérement réduit du fait de la capacité répartie de la ligne
qui provoque un effet d'écrétage. Lorsque A et B sont
fermés, le blindage sert de retour au courant CC qui évite
la polarisation négative du substrat des diodes avec pour
corollaire I'optimisation de la vitesse de transmission.

AMELIORATION DE LA REJECTION
DU BRUIT

En connectant un circuit logique additionnel & la sortie de
chaque HCPL-2602 fonctionnant en opposition de phase,
on améliorera a la fois la réjection du bruit et I'équilibrage
des temps de propagation.

Une bascule NON-ET donne une réjection infinie en mode
commun pour les transitoires & pente négative mais exige
que tpHL = tpLH pour fonctionner correctement; il en est
de méme pour les transitoires a pente positive avec une
porte  NON-OU avec tpHL < tpLH. Une bascule
OU-EXCLUSIF a une réjection infinie dans les deux cas
ci-dessus, que tpH|_ soit supérieur ou inférieur a tp| H.

Avecle transmertteur de ligne et la ligne présentée Figure (c),
on obtient tpH > tpLH; on utilise donc de préférence les
portes NON-ET dans la bascule RS. Une amplitude du
signal de commande plus forte ou un schéma différent des
circuits peut amener un tpHL < tppH., dans ce cas, on
préfére utiliser des portes NON-OU. Si I'on ne sait pas si
tpHL est supérieur ou inférieur & tpy 4 ou si les conditions
de commande varient entre les limites de ces conditions,
on utilise la bascule QU exclusif de la Figure (d}.

RS 232 C

Les transmetteurs de ligne destinés aux RS 232 C
fournissent un courant et une tension largement suffisants
pour attaquer un HCPL-2602. La plupart des transmetteurs
ont des caractéristiques permettant leur raccordement
direct au HCPL-2602. Dans les cas de fonctionnement les
plus défavarables, il sera cependant nécessaire de dériver le
courant pour éviter la surcharge du photocoupleur.
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Particularités

e FAIBLE ENCOMBREMENT
e COMPATIBLE DTL/TTL : ALIMENTATION

I ANODE, | 1 Vec| 8
470 (185} MAX. }\
CATHODE, | 2 Do— 7

Vo1

bV 0.51 1,020} MIN.
e TRES GRANDE VITESSE ; _ e E ot o Jver
e FAIBLE COURANT D'ENTREE | [ 2o ggc.
e TRES FORTE REJECTION EN MODE _ anooe, [ 2 masse | 5
COMMUN
¢ PERFORMANCES GARANTIES DANS LA
GAMME DE TEMPERATURE
e AGREE UL (DOSSIER EB5361) .. .
e TENSION D’ISOLEMENT — 3000 VcC Conditions de fonctionnement
o o recommandées
Description /Applications e B T BT e
Le HCPL-2630 comporte une paire d’inverseurs a couplage Courant d'entrée, niveau bas,
optique constitués par une DEL au GaAsP et un détecteur chaque canal FL 0 “ho HA
de conception particuliére. Les photons sont détectés par Blow irric v neHiiaR: ARaENE Sttt
une photodiode et amplifiés par un amplificateur linéaire & chaque canal ; 3 IFH | 63 18 mA

grand gain attaquant un transitor & collecteur ouvert, gy
bouclé par une diode Schottky. Chaque circuit est Tension dalimentation sortie Veec | 45 55 v
compensé en température (courant et tension). Sortance pour chaque canal N
Température de fonctionnementf Ta (4] 70 o

o

Cette conception particuliére permet un isolement maximal
continu et alternatif tout en obtenant la compatibilité TTL.
Les paramétres en courant continu de chaque isolateur sont

garantis er_m:e 0° C et + 70° C, ce qui permet ave'ac un Va‘eurs llmlteS absolues

courant minimal de 5 mA a I'’entrée de chaque canal d’avoir

une sortance de 8 (13 mA), le détecteur étant alimenté Température de stockage . ....... —55°Ca+126°C
sous 5 Vgc. L'isolement et le couplage sont atteints avec Température de fonctionnement . ... ... 0°ca+70°C
un temps de propagation de 50 ns. Température de soudage ........ 260° C pendant 10's

(& 1,6 mm du plan de base)

Le HCPL-2630 peut étre utilisé dans les cas suivants : . s i
Courantdirect créted’entrée par canal 30 mA (durée <1 ms)

applications nécessitant un fort taux de réjection en mode

commun (récepteurs de ligne, commandes numériques pour ?ourgnt g}rect‘mgyen d’entrée par canal .. .. .. 15 mA
alimentation & tension de sortie flottante, pour moteurs, ens_lon d’er?tree |nv'erse parcanmal ............. 5_V
pour machines). Le HCPL-2630 permet en outre d‘éliminer Tension d'alimentation — Vg .- ... . . 7V (1 mn maxi.)
le couplage par la masse entre un ordinateur et une gour.ant;le sortie —\I/O (parcanal) .......... 16 mA
mémoire périphérique, une imprimante, un contréleur, etc. ansionEe sorLe = V. {parcanal) ............ 7V

. Puissance dissipée sur le collecteur . ......... 60 mW
La sortie & collecteur ouvert permet le raccordement par

Y - 2 * r

bus, I'échantillonnage ou le cablage en porte OU céblée. Cette valeur de 6,3 mA permet d’assurer au rapport de
Dans toutes ces applications, la configuration & double transfert en courant, une bande de garde inférieure
canal permet un cédblage haute densité, une plus grande 4 20%. Le seuil de commutation est au départ de 5 mA
souplesse d'utilisation et un moindre encombrement. ou moins
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Spécifications électriques

Paramétre Symbole | Min. | Typ.* | Max. Unité Condition de mesure Fig. | Note
Courant de sortie Vee=558V,Vg=55V
Niveau haut loH 50 280 HA Ig = 250 uA : 3
Tension de sortie Vee =55V, Ip=bmA
Niveau bas VoL 06 108 » lgL (surcharge) = 13 mA i B
Courant d‘alimentation Vee =55V, IF=0
Niveau haut IccH 14 30 mA {pour les deux canaux)
Courant d’'alimentation Ve =585V, IF=10mA
Niveau bas lccL 0 36 mA {pour les deux canaux}
Courant de fuite Humidité relative = 45%
entrée/sortie o 10 pA TA=25"C,t=5s 4
{isolement}) Vi.0 =3000 V CC
Résistance d‘isolement RI-O 10! 2 Q VI.0=500V,Tao=26"C 4
Capacité entrée/sortie Cio 06 pF f=1MHz, Ta=26"C 4
Tension directe d’entrée VE 15 |17 | V IE=10mA, TA=25"C 4 173
Tension inverse d'entrée VBR 5 v IR=10uA, Ta=25°C
Capacité d'entrée CIN 60 pF VE=0,f=1MHz 3
Courant de fuite entre deux Humidité relative = 45%
deux entrées {isolement)} h-t G5 o t=5s, V.1 =500V °
Résistance d’isolement entre 11 =
les deux entrées Rl 10 Q Vi1 =500 V 8
Capacité entre les deux entrées Cii 0,25 pF f=1 MHz 8
Rapport de transfert en courant CTR 700 % IF=50mA, R =1008 2 6
* Toutes valeurs typiques pour Vee =5 Vet Ta = 25° C
Spécification de commutation a Ta=25°C
Paramétre Symbole { Min. | Typ. | Max. | Unité Condition de mesure Fig. {Note
Temps de propagation 2 la Ry =360 £, Cp_ = 15 pF
croissance du signal de sortie PLH 55 75 i Ig =75 mA 38 B
Temps de propagation 2 la RL=3609,C = 16pF
décroissance du signal de sortie PHL 40 L 5 Ilg =75 mA e7¢ 2
Temps de montée et de P 25 RL=3508,CL =15 pF
descente en sortie (10-90%) v 1 "l IE=75mA
tmmunité contre les VM = 10 V créte A créte
transitoires en mode R =350
commun CMH s i Vg (min)j=2V " g
Sortie niveau haut Ig=0mA
Immunité contre les VoM = 10 V créte & créte
transitoires en mode RL=3508
commun oM. S Vi Vo (max.} =08V 8 g
Sortie niveau bas I =75mA
Note :

Il est nécessaire de connecter un condensateur de découplage (0,01 uF 3 0,1 u F céramique) entre les bornes 8 et 5. La
longueur totale de la connexion entre les sorties du condensateur et les broches de |'isolateur ne doit pas dépasser 20 mm.
Le défaut de condensateur risque de perturber les caractéristiques de commutation




Notes : 6 o
1. Le temps de propagation tp|_H est mesuré entre le point . Vgc“::‘::
N o]

3,75 mA du front descendant de I'impulsion d'entrée et
le point 1,6 V du front descendant de I'impulsion de
sortie

2. Le temps de propagation tpH| est mesuré entre le point
3,75 mA du front montant de I'impulsion d’entrée et le
puint 1,5 V du front montant de I'impulsion de sortie

3. Pour chaque canal

4. Mesuré entre les broches 1, 2, 3 et 4 court-circuitées et
les broches 5, 6, 7 et 8 court-circuitées

5. L'immunité contre les transitoires en mode commun, au
niveau logique haut, est le rapport dVgp/dt positif
maximal admissible sur le front montant de l'impulsion
en mode commun, VM, pour que la sortie reste a I'état 1 Vec |8 5V
haut (c'est-a-dire, Vg > 2 V). L'immunité contre les ?\l‘ L
transitoires en mode commun au niveau bas est le D‘"—" AL

) o
3 L
T

B

0 1

3 4 5 6

Ilg — COURANT DIRECT D'ENTREE
DE LA DIODE — mA

Vo — TENSION COLLECTEUR — v

rapport dVMm/dt négatif maximal admissible sur le front 5 b E-] vo
descendant de I'impulsion en mode commun, VM, pour ?4, —i .
que la sortie reste & I'état bas (c'est-a-dire, Vg < 0,8 V) - e st 3{ DECOUP.

6. Le rapport de transfert en courant continu est défini
comme le rapport entre le courant de sortie et le courant

direct a I'entrée en %
7. A 10 mA, VE décroit de 1,6 mV/° C en fonction de FIGURE 3 — Caractéristiques entrée/sortie

I‘accroissement de température
8. Mesuré entre les bornes 1 et 2 d'une part et 3, 4 d’autre
part court-circuitées

1000 I
‘é a0 T o g }6 100 Ig Ts =26°C —f
3
il s sma | -7 > w 4
I ' e 4 ™ L + /s
g P‘ L -”“_,.' ol 10 —
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25 mA
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= } DE LA DIODE — V
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Vo — TENSION DE SORTIE — V

Note : Les courbes en traits interrompus
correspondent au fonctionnement en
impulsions

FIGURE 4 — Caractéristiques d’entrée de la diode
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FIGURE 5 — Implantation recommandée sur circuit imprimé
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COURANT D’ENTREE ET GRAND GAIN

PHOTOCOUPLEURS A FAIBLE
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Particularités

GRAND RAPPORT DE TRANSFERT EN
COURANT 800% TYPIQUE

FAIBLE COURANT D'ENTREE — 0,5 mA
SORTIE COMPATIBLE TTL — VQL = 0,1V
TENSION D’'ISOLEMENT — 3000 Vce
FORTE REJECTION EN MODE COMMUN —
500 V/us

PERFORMANCES GARANTIESDEO0° C a
70° C

CIRCUIT DE BASE ACCESSIBLE
PERMETTANT D'AJUSTER LE GAINET
LA LARGEUR DE BANDE

FORT COURANT DE SORTIE — 60 mA
FONCTIONNEMENT DU CC A 1 Mbit/s
AGREE UL

Description

Ces isolateurs & grand gain, constitués par une DEL et un
détecteur de photon & grand gain, ont une tension
d’isolement entrée/sortie de 3000 V CC, une immunité
contre les transitoires en mode commun de 500 V/us et un
trés grand rapport de transfert en courant entrée/sortie.
Des broches différentes pour les circuits de la photodiode
et de |'étage de sortie permettant des tensions de saturation
compatibles TTL et une trés grande vitesse. Le circuit de
sortie peut étre cdblé en darlington classique en reliant les
sorties Vgg et VO (broches 8 et 6). La base accessible
permet le réglage gain-largeur de bande.

Le BN139 est prévu pour étre utilisé dans les circuits de
faible puissance (CMOS-LTTL), son rapport de transfert
de 400% est garanti dans la plage 0-70° C sous 05 mA
de courant de DEL seulement.

Le BN138 est particuliéerement destiné aux circuits TTL.
Le rapport de transfert est de 300% minimum dans la
plage, 0-70° C pour un courant de DEL de 1,6 mA

*Normes JEDEC
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Ve
(sortance 1). Ce rapport permet d’utiliser conjointement

une unité logique a |'état haut et une unité logigue & |'état
bas avec une résistance d’alimentation de 2,2 k2.

Appllcatlons

Isolement de la masse de la plupart des familles de
circuits logiques : TTL/TTL, CMOS/TTL, CMOS/CMOS,
LTTL/TTL,CMOS/LTTL

Récepteurs de ligne a faible courant d’entrée

Ligne longue ou ligne d'abonnés & plusieurs postes
Récepteur de ligne

Détecteur d'appel téléphonique

Indicateur d'état sur ligne

Faible puissance dissipée a |'entrée

Systémes de faible puissance

Isolement de la masse

Valeurs limites absolues

—55°Ca+125°C
....... 0°ca+70°C
........ 260° C pendant 10 s
(& 1,6 mm du plan de base)
Courant d’entrée moyen — | 20 mA (1)
Courant d’entrée créte — Ig 40 mA
(facteur de forme 50%, largeur d’impulsion 1 ms)

Courant d’entrée créte sur transitoires — I 10A
(largeur d'impulsion < 1 us, 300 périodes/s)

Température de stockage
Température de fonctionnement
Température de soudage

Tensiond’entrée inverse — VR . .............. 5V
Puissance dissipée a l'entrée . ... ... ...... 35 mW (2)
Courant de sortie — lp (broche 6) .. ....... 60 mA (3)
Tension inverse émetteur-base (broche 5-7) . ... .. 05V
Tension d'alimentation et de sortie —
Vcc (broche 8-5), Vg (broche 6-5) :
6N138 ... —-05a7Vv
BNT39 vt ot s T e s e e e —-053a18Vv
Dissipation de puissance en sortie . . ... ... 100 mW (4)

Voir notes, page suivante
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Spécifications électriques

(TA = 0° C a 70° C, sauf spécifications contraires)

Paramétre Symb.| Réf. Min. [Typ.**| Max. Unité Condition de mesure Fig. i Note
: 400 | 800 IF =05mA, Vo =04V, Voc =45V
SEEHIEECS Sy cra [BN139] 500 | 900 % | IE=16mA.VQ=04V.Voc =45V | 3 |58
BT, BN138 | 300 | 600 % Ig=16mA, V=04V, Vog =45 ¥
0,1 04 IF=16mA,lg=64mA, Vog =458V
Tension de sortie v 6N139 0.1 0,4 v Ig=56mA, lg=16mA,Vgc =45V 1.2 6
niveau bas oL 0.2 04 lg=12mA, | :
| GN138 01 04 v g =1,
Tension de sortie I 6N139 0,06 100 HA ig=0mA,Vog=Vec =18V 8
niveau haut OH« I'gNT38 0,1 | 250 A TIF=0mA, Vo=Vgec =7V
Courant d‘alimentation i
Fireanines lceL 0,2 mA Igp =16 mA, Vo =ouvert, Voo =56 V 6
Courant d’alimentation e e iy
Aot A IecH 10 1g =0 mA, Vg =ouvert, Vo =B V 6
Tension directe d’entrée Vg* 14 1,7 v lg=186mA, Tpo=26°C , 4
Tension inverse & 'entrée vaR* 5 v IR=10UA, Ta=26°C
Coefficient de température | AV s
de la tension a I'entrée ATp ~3% mV/° G | IF =1,8 mA
Capacité d'entrée CIn 60 pF f=1MHz, Vg =0
Courant de fuite fy 10 A Humidité relative = 45%, T4 =25°C 7
entrée-sortie -0 ‘ K t=8s, V.0 =3000 V CC
| Résistance d'isolement i
A L Ri.o 1012 Q Vi.p =500V CC 7
Capacité entrée-sortie Ci.o 086 pF =1 MHz 7
* Normes JEDEC
** Toutes valeurs typiques pour Ta =25° C et Vo =5 V, sauf mentions contraires
S Vi .- gme . .
pécifications de commutation
aTa = 25°C
Paramétre Symb.| Réf. Min. | Typ. | Max. Unité Condition de mesure Fig. | Note
Temps de propagation 6N130 5 25 1g =08 mA, R =4,7k§2
8 la décroissance du tpHL” 0,2 1 Hs | g =12mA, R =270 9 |68
signat de sortie [GNT138 1 10 Us Tg=186mA, R =2,2 k8
Temps de propagation 5 60 iF =0,6 mA, R._-47m
2 Ia croissance du py e | OIS 1 7 e =12 mA, Ry =270 9 |e8
signal de sortie GNT38 q k -1 ps 5FE1.3T‘§K.F{L =22K5L
Immunité contre les o)
transitoires an mode g =0mA, R =2,2k8, Regg =0
commun Oy 500 VIS |y m | =10 V créte & créte i 3% SR
Sortie niveau haut 3
Immunité contre les KQ,
transitoires en mode =16mA, Ry =22 Rce =0
ST cM - 600 V/ius f Vem i =10V créte & créte 10 |89, 10
Sortie niveau bas 4

* Normes JEDEC

Notes :

ObhwN

Ip,dela DEL en %
Broche 7 non connectée

©mN®

Varie linéairement de 0,4 mA/° C au-dessus de 50° C & I'air libre
. Varie linéairement de 0,7 mW/° C au-dessus de 50° C A I’air libre
. Varie linéairement de 0,7 mA/° C au-dessus de 25° C a |air libre
. Varie linéairement de 2 mW/° C au-dessus de 25° C & I'air libre

. Le RAPPORT DE TRANSFERT EN CC est défini comme le rapport entre le courant collecteur, |, en sortie et le courant direct d'entrée,

Coupleur assimilé & un systéme a deux pdles : mesure effectuée entres broches 1, 2, 3, 4 et broches 5, 6, 7, 8 court-circuitées
. Le branchement d'une résistance entre les broches 5 et 7 diminuera le gain et le temps de transition (voir Note d’Application AN 951-1)
. L'immunité contre les transitoires en mode commun, au niveau logique haut, est le rapport dVem/dt positif maximal admissible sur le

front avant de I'impulsion en mode commun, Vem, pour que la sortie reste a I'état haut (c’est-a-dire, Vg > 2 V).L'immunité contre les
transitoires en mode commun, au niveau bas, est le rapport dV y/dt négatif maximal admissible sur le front arriére, Vem, pour que la

sortie reste a |'état bas (c’est-a-dire, Vg <0,8 V)

10. Pour les applications ot dV/dt risque de dépasser 50000 V/us (décharges statiques par exemple), une résistance de protection, R, doit
étre ajoutée pour protéger le détecteur contre les pointes de courant pouvant le détruire. Valeur recommandée de cette résistance :

(voir Fig. 10)

Rce = 1 <. | B WA o y

0,15 I (mA}
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Ay = 2.2x82

100, p=

* NORMES JEDEC
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FIGURE 9 — Circuit de mesure en commutation
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Figure 10 — Circuit de mesure de I'immunité contre les transitoires et formes d'ondes typiques

** VOIR NOTE 10




DOUBLES PHOTOGCOUPLEURS A FAIBLE
(ﬁly HEWLETT COURANT D’ENTREE ET GRAND GAIN

PACKARD
COMPOSANTS HCPL-2730
HCPL-2731
FICHE TECHNIQUE FEVRIER 1982
940 {370) BOITIER SCHEMA

" 9.90 (390} 1

|l

REFERENCE T T Atk Lo — | s
L DATEQE 5 iy ang S = |
FABRICATION 73 1:3101 “5"65(%% o = T /
5 TYP ! B =
. pl | W, N
AGREE UL J_._.__:__ ! £F 1 ’
BROCHE ﬂl |4J'—-1.80 0631 MAX, g B
1 4 — 0.89 [.035) MIN. DIMENSIONS EN MM ET {POUCES)
(O
3 -
}un (.185) MAX. ANODE T o 5
: F—o v,
i CATHODE 1{2 ”
3
o 4 .61 (,020) MIN. BAT R
10“ B L 282 (115 Min. ANOnE 2 (%
MAX.
I 2.28 (.090) MASSE
s 280 (110}

Particularités Applications

e RAPPORT DE TRANSFERT EN COURANT ® |solement de masse entre circuits logiques
IMPORTANT — 1000% TYPIQUE ] d" s )

e FAIBLE COURANT D’ENTREE — 0,5 mA~ * Detecteurdapnel tilkphowicus

e FAIBLE TENSION DE SATURATION EN e Récepteur de ligne

SORTIE — 1,0 VTYPIQUE Récepteur de ligne a faible courant d’entrée —
e BOITIER HAUTE DENSITE Lignes a longue distance ou d’abonnés

e TENSION D'ISOLEMENT 3000 Vce .
e PERFORMANCES GARANTIES DANS ® Isolement bus/microprocesseur
LA PLAGE 00 C3 700 c e Détecteur de polarlte
e FORTE REJECTION EN MODE COMMUN e Changement de niveau
* VITESSE 200 Kbit/s e Indicateur d‘état sur ligne — Faible puissance
e SORTANCE ELEVEE dissipée a |'entrée
e AGREE UL (DOSSIER N° E55361)

Description

Les isolateurs HCPL-2730 et -2731 a deux canaux sont constitués par deux DEL indépendantes couplées optiquement
chacune a un détecteur de photon intégré & grand gain. lls ont un trés grand rapport de transfert en courant, un isolement
entrée/sortie de 3000 V et une trés bonne immunité contre les transitoires. L alimentation indépendante des photo-diodes et
des préamplificateurs permet le fonctionnement sous une plus faible tension de saturation en sortie et & une plus grande
vitesse de transmission qu’avec un photo-darlington classique. L'entrée VcC peut étre échantillonnée au niveau bas pour
invalider la sortie. La tension Vg peut descendre & 1,6 V sans affecter les performances.

Le fonctionnement garanti sous de faibles courants et le grand rapport de transfert en courant (CTR) limitent I'amplitude
et les effets de la dégradation du rapport de transfert dans le temps.

Les performances remarquables de cet amplificateur du type «split darlington» sont dues & I'intégration d’une résistance
émetteur-base qui dérive le courant de fuite de la photo-diode et du premier transistor vers la masse.

Le HCPL-2731 a un rapport de transfert de courant minimal de 400% pour un courant d'entrée de 0,6 mA seulement,
ce gui permet son attaque par circuits MOS ou CMOS, de |'utiliser comme interface pour des logiques faible puissance ou
avec le systéme de transmission de données RS232C/V24. Son rapport de transfert en courant et la possibilité de lui faire
débiter un fort courant en sortie lui donnent une sortance importante. Sa tension d'alimentation (V) et de sortie (Vo)
peuvent atteindre 18 V selon les spécifications; son courant résiduel au niveau bas (IQ) est trés faible, ce qui garantit sa
compatibilité avec les systémes logiques CMOS haute tension.

Le HCPL-2730 est spécifié pour un courant d’entrée de 1,6 mA et une tension Vgg et Vo de 7 V. Son CTR de 300%
minimal permet de I'utiliser comme interface TTL/TTL avec seulement 1,6 mA a l'entrée.

Les spécifications importantes, telles que le CTR, le courant résiduel et la tension de saturation en sortie, sont garanties
entre 0° C et 70° C pour assurer un fonctionnement sar.
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Spécifications électriques

(dans la plage de température Ta = 0° C a 70° C, sauf mentions contraires)

Pararmitre Symb. H’:"_ min.| Typ.* |Max.] Unite Condition de mesurs Fig.] Note
400 | 1000 I =0,5mA, Vg =04V, Vg =4,5 V i
Rapport de transfert en CTR 2731 500 1100 % Je =1,6mA, Vg =04V, Voo =45V 5
o 2730 | 300 | 1000 % TTF=18mA, Vo =04V, Vec =45V
01 o4 IE=16mA, lg=8mA,Vpc =45V
Tension logique v 2731 0.1 04 v Ig =6mA,lg=1BmA, Vec =456V 1 6
niveau bas e 02 |04 Ig =12 mA, g =24 mA, Voo =45 V
2730 0,1 04 v lg=16mA, Ig =48 mA, Voc =45V
Courant logique N 2131 0006 100 | MA g =0mA, Vg =Vec =18V 6
niveau haut OH 2730 001 | 260 A |IF=0mA,Vo=Vec=7V
Courant d’alimentation ) 2731 1.2 e Ip1=lF2 =16 mA Ve =18V
niveau logique bas cCL 2730 09 Vo1 =Vo2 =ouvert | Voo =7V
Courant d‘alimentation ; 2731 5 nA | IF1=IF2=0mA Vec =18V
niveau logique haut CCH 2730 4 Vo1 =Vo2 =ouvert { Ve =17V
Tension directe d‘entrée VE 14 1.7 v Ig=16mA, Ta=26°C 41 6
Coefficient de température | AVE 5 o =
da la tension directe ATp R Tkl b X
Capacité d'entrée Cin 60 : pF f=1MHz, Vg =0 6
Courant de fuite . Humidité relative 45%, Tp =25° C
entrée/sortie h-o i ik t=5s, V5.0 =3000 Vee 8
Résistance 12 oy
entrée/sortie Rio 10 Q | Vi.0 =500 Vcc , 8
Capacité -
Sibalasiin CiLo 06 _pF f=21 MHz 8
Courant de fuite \
entrée/entrée 11 0,006 HA | 48% d’humidité relative, Vi.y = 500 V 9
Résistance 5 i1 =
RO A Ry 10 Q Vi.y =500 Vee 9
Capacité S
e Ci 0,28 pE | f=1MHz 9
Tension de claguage inv. Bvr 5 \ IR=10UA, TA=25°C
* Toutes valeurs typiques & Ta = 25° C
— . " o
Spécification de commutation a Ta=25°C
Paramétre Symb. Hl:;:L Min.| Typ. | Max.] Unité Condition de mesure Fig.{ Note
Famps de propagation 2731 25 100 ls Ig =05mA, Ry =4,7 k{2
4 la décroissance du signal PHL | 2730/1 5 20 . IF=168mA, R =2,2 ki) 9
de sortie 05 | 2 H IF =12mA, R =270 52
Temps de propagation 2731 20 60 s 1=05mA, R =478
A Ia croissance du signal WPLH | 9730/1 10 35 & Ig=16mA, Ry =2,2kil g
de sortie 1 0] M | ip=12ma,R =2700
Immunité contre les
transitoires en mode Ig =0mA, R =2,2k2 10
et CMH{ 500 Vs valx 10 Ve-d-c 10 110,11
sortie niveau haut
immunité contre les
transitoires en mode & Ig =1,6 mA, R =2,2 k{2
commun CML i Yipe lVCM l =10 Ve-a-¢ b et
sortie niveau bas

Notes :

1. Varie linéairement de 0,6 mA/° C au-dessus de 50° C a |'air libre

2. Varie linéairement de 0,9 mA/ ° C au-dessus de 50° C 3 |'air libre

3. Varie lindairement de 0,6 mA/ ° C au-dessus de 35° C a I'air libre

4. La broche 5 doit étre au potentiel le plus négatif par rapport au détecteur

5. Varie lingéairement de 1,7 mW/° C au-dessus de 35° C a I'air libre. La puissance de sortie correspond & la puissance de sortie sur le
collecteur plus la puissance d’alimentation

6. Pour chaque canal

7. Le RAPPORT DE TRANSFERT EN COURANT est le rapport entre le courant collecteur en sortie et ie courant direct, IF, traversant
la DEL en %

8. Coupleur assimilé & un systéme a deux pbles : mesures faites entre broches 1, 2, 3 et 4 court-circuitées et broches 5, 6, 7 et 8
court-circuitées

9. Mesuré entre les broches 1 et 2 court-circuitées et 3 et 4 court-circuitées

10. L'immunité contre les transitoires en mode commun au niveau logique haut est le rapport dVp/dt positif maximal admissible sur le

front avant de I'impulsion en mode commun Vg, pour que la sortie reste & I'état haut (c'est-a-dire, Vg => 2 V). L'immunité contre les
transitoires en mode commun au niveau logique bas est le rapport dVp/dt négatif maximal admissible sur le front arriére de I'impuision
en mode commun, VoM, pour que la sortie reste a |'état bas (c’est-a-dire, Vp <0,8V)
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Valeurs limites absolues

—~B6°Ca+128°C

—40°Ca+85°C
260° C pendant 10 s
(4 1,6 mm du plan de base)

Température de stockage
Température de fonctionnement
Température de soudage

Courant moyen d'entrée — |F

Puissance dissipée a I'entrée

(chaquecanal) . ..................... 35 mW (2)
Courant de sortie — Ig
(chaquecanal) . ..................... 60 mA (3)

Tension d’alimentation de sortie — V¢ (broche 8-5),

{(chaquecanal) ...................... 20 mA (1) Vo (broches 7, 6-5) (4) :
Ccurant créte d'entrée — If HEPL2 730 & nio 52 2 508 2 5 5 5d £ 5 0 m smvems 1 o 2 —-05a7vV
(chaquecanal) . ....................... 40 mA HEPL-2731 . wuviivmvisumaovsswwis —05b2a18V
(facteur de forme 50%, impulsion de 1 ms) Puissance dissipée en sortie
Tension inverse d’entrée — VR (chagquecanal) ..................... 100 mW (5)
(chaquiecanal) .. :ow o w oo messnisssson 5V
" < o0
L 50 - T I e 100 g
Veo =5V 6 mA 1600 HCPL-2730 i A £ MCPL 2730 =5y 1
E nesc st /a:%ﬁf'_’ iy HEPL.2731 I T :: g E E Nere o | o
! ’/;5‘5’*‘ LZO 1900 | Vo =6V - e | - o
w /!_-o’mr_’-' e Vi, = 0.4V 5B E | L #e
- / 1200 } - iy 4
o« 25 mh ,‘f | i i 4p ¢ S -
: %/r""“ w & oo XN S "E 5w
'_____,__.-——— < p | | w - N, 40 C
g 25 i 15 mA = £ 800 fmmndde- ._._.__‘ a e ‘
._.._——-—"'“-_'_" 1] f I - L
£ 00 f : ; z
< 1.0.mA iQ 600p— | g 10k
P <z ] o« e
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- o] et
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| = £ |
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Vo — TENSION DE SORTIE — V

FIGURE 1 — Caractéristiques de transfert

an courant continu

Il — COURANT DIRECT — mA

FIGURE 2 — Rapport de transfert en
courant en fonction du courant direct

Ilg — COURANT DIRECT DE LA
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FIGURE 3 — Courant de sortie en
fonction du courant direct de la diode
d'entrée
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par canal en fonction du courant
direct de la diode d’entrée

FIGURE 6 — Temps de propagation
a la décroissance en fonction de la
période des impulsions
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PHOTOGOUPLEURS A FAIBLE
HEWLETT »
(7 Bt iid COURANT D’ENTREE ET GRAND GAIN
COMPOSANTS 4N45
4N46
FICHE TECHNIQUE FEVRIER 1982
11— -1 . SMoLIOL : :
“} e B e b
% — 51 =11+ i T
CATHODE o 1,' ‘ _REF géﬂ
MASSE i F AN4X
4 7 ¥xx R 5 TYP
SCHEMA6 REPERE L \AGHEE UL
. m;f S
Particularités oo
e GRAND RAPPORT DE TRANSFERT EN .
COURANT — 1000% TYPIQUE
e FAIBLE COURANT D'ENTREE — 0,5 mA 5 [vo
e TENSION D'ISOLEMENT 3000 Vcc
e PERFORMANCES GARANTIES ENTREO0° C ol
ET70°C

e AGREE UL (N° E55361)

e RESISTANCE BASE-EMETTEUR INTEGREE
REDUISANT LES PERTES EN SORTIE

e SORTIE PERMETTANT D'AJUSTER LE
RAPPORT GAIN/BANDE PASSANTE

e TRES FORT TAUX DE REJECTION EN
MODE COMMUN

Description

Les optocoupleurs 4N45 et 4N46 sont constitués par une
DEL au GaAsP couplée optiquement & un photodétecteur
intégré a grand gain.

Leurs excellentes performances en fonction de |la
température sont dues a la résistance de dérivation intégrée,
placée entre base et émetteur du transistor de sortie, qui
dévie les courants de fuite du premier étage vers la masse.
L’accés possible & la base du second étage permet
d’améliorer la rejection du bruit par rapport & un photo-
darlington classique, ou d‘appliquer une réaction. Le
rapport gain/bande passante ou le seuil en fonction du
courant d’entrée peuvent étre ajustés & I|‘aide d’‘une
résistance ou d‘une capacité branchée sur la sortie
correspondant & la base.

Le trés grand rapport de transfert en courant, pour de trés
faibles niveaux d’entrée, permet de réaliser des circuits pour
lesquels on peut conserver une marge de sécurité
importante pour compenser la dégradation du rapport de
transfert dans le temps.

Le photocoupleur 4N46 a un rapport de transfert de 350%
pour un courant d’entrée de 0,5 mA seulement : il est
parfaitement adapté & l'interface des circuits MOS, CMOS
ou lagigues a faible puissance. La tension inverse minimale
de 20 V que supporte le transistor de sortie et le faible
courant de fuite maximal garanti (lgH) sous 18 V le
rendent compatible avec les circuits logiques CMOS haute
tension.

Le photocoupleur 4N45 a un rapport de transfert de 250%
pour 1 mA & I'entrée. Sa tension inverse minimale est de 7 V.

DIMENSIONS EN MM ET {POUCES)

BOITIER*

Applications

Détecteur d'appel téléphonique

Isolement de la masse en logique numérique
Récepteur de ligne a faible courant d’entrée
Indicateur d’état de la tension sur une ligne
Faible puissance dissipée par le circuit d’entrée
Interface circuit logique/relais Reed

Décalage de niveau

e |nterface entre logiques de différentes familles

Valeurs limites absolues

—55°Ca+125°C.
—40°Cca+70°C
260° C pendant 10 s
(a 1,6 mm du plan de base)
Courantd’entréemoyen— I ........... 20 mA (1)
Courant d'entrée créte — If 40 mA
(facteur de forme 50%, impulsions de 1 ms)
Courant créte sur transitoires & I'entrée — Ig . . . .. 10A
(largeur d'impulsion << 1 us, 300 mp/s

Température de stockage . .......
Température de fonctionnement . . . .
Température de soudage

Tension inverse & l'entrée — VR . . . .. ... v v v n 5V
Dissipation en puissance a l'entrée . . ... .. .. 35 mW (2)
Courant de sortie — Ig (broche5) . ........ 60 mA (3)
Tension inverse base-émetteur (broches 46) ... .. 05V
Tension de sortie — Vg (broches 5-4) :

ANAS . .. —05a7V

ANAB :wcwesarmasis sast s ban —053a20V
Dissipation de puissance en sortie . ....... 100 mW (4)

Normes JEDEC Voir notes, page suivante
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Spécifications electriques

(pour la gamme de température Ta = 0° C a 70° C, sauf mention contraire)

Paramétre Symb. | Réf. | Min. |Typ**| Max. | Unité Condition de mesure Fig. lNote
360 | 1600 IF=05mA, Vo=10V
4N46 | 500 | 1500 % [E=10mA, Vo =10V
e i it CTR® 200 | 600 lE=10mA Va=12V 4 |56
s anas | 250 | 1200 % |IF=10mAVo=10V
200 | 500 IF=10mA,Vg=12V
090 | 10 IF=05mA, igL=175mA
: : , 4N46 082 | 10 Vv | IE=10mA,lgL =50mA
Tension logique niveau bas VoL 095 | 1,2 Ig = 10 mA, 1gg = 20 mA 6
R s Sanesy 0,90 | 1,0 v | IF=10mA oL =25mA
= 095 | 1,2 tF = 10 mA, ip|. = 20 mA
Courant logique niveau haut o™ 4N46 0,001 | 100 HA lg=0mA,Vg=18V 6
en sortie OH  I'ZNd5 0001|250 | pA |1 =D0mA,Vg=5V
Tension directe d’entrée Vg* 14 | 17 ' Ig=10mA, Tao=25°C 1
Coefficient de température AV o i
de la tension directe ATp - ju¥l €] tp=10mA
Tension inverse & Fentrée BVR" 5 \' Ig=10pA, Tao=25"C
Capacité d’entrée CiN 60 pF f=1MHz, Vg =0
" Humidité relative 45%,
°°t“;:;“ d".f‘;'.“’l_ o' 10 | kA |Ta=25°C.t=5s, 7
entrée/sortie (isolement} V].0 = 3000 V CC
Résistance entrée/sortie R0 10'? £ |Vip=500VCC
Capacité entrée/sortie €i.0 06 pF f=1MHz
—_— . g 0
Spécification de commutation a To=25°C
Paramétre Symb. | Min. | Typ**| Max. | Unité Condition de mesure Fig.| Note
Temps de propagation 2 la tPHL 80 us Ig=10mA, R =10k} g8 les
décroissance du signal de sortie tPHL" 5 | 60 us | If = 10mA, R =2200 ;
Temps de propagation a la tPLH 1500 us Ig=10mA, R = 10k 8|68
croissance du signal de sortie tPLH* 160 | 600 | uws | IF=10mA, R =220 d
Immunité contre les transitoires en lg =0mA, R = 10kQ
mode commun, sortie niveau haut CMH 500 Vius | Vem =10 V c-a-c 9 o
Immunité contre les transitoires en Ig = 1,0 mA, R = 10kQ2
mode commun, sortie niveau bas CML - 50 Vips | Vem i = 10 V c-2c ¢ : 2

*

** Toutes valeurs typiques pour Ta = 25° C, sauf mentions contraires

Normes JEDEC

Notes :

Ghwh =

CwN®

courant direct d’entrée, |g, de la DEL, en %

Broche 6 non connectée

. Varie linéairement de 0,4 mA/° C au-dessus de 50° C a I'air libre
. Varie linéairement de 0,7 mW/° C au-dessus de 50° C a I"air libre
. Varie linéairement de 0,8 mA/° C au-dessus de 25° C & I"air libre
. Varie linéairement de 1,5 mW/° C au-déssus de 25° C & I'air libre
Le RAPPORT DE TRANSFERT EN CC est défini comme le rapport entre le courant collecteur, I, en sortie et le

Coupleur assimilé & un systéme & deux pdles : mesures faites entre broches 1, 2, 3 et 4, 5, 6 court-circuitées
Le branchement d’une résistance entre les broches 4 et 6 diminuera le gain et le temps de transition (voir Figures 10 et 12)
. L'immunité contre les transitoires en mode commun au niveau logique haut est le rapport dV¢m/dt positif maximal.

admissible sur le front avant de I'impulsion en mode commun, Vem, pour que la sortie reste a |'état haut (c’est-a-dire,
Vo > 2,5 V). L'immunité contre les transitoires en mode commun au niveau bas est le rapport dV¢m/dt négatif maximal
admissible sur le front arriére de I'impulsion en mode commun, Vcm, pour que la sortie reste a I’état bas (c’est-a-dire,

Vo <08V)

ATN
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OU EQUIVALENT®* Note : =
Un intégrateur peut étre nécessaire a la sortie pour éliminer
= * Utiliser de préférence des bascules les impulsions de cadran et les transitoires de ligne
de Schmitt & cause de la longueur de
Interface TTL t, et de t Détecteur d'appel téléphonique
v
i 05 mA - 4N46 o
Ik 05mA  aNa6 Vee F . 1.0mA - 4N4S | Vee | 20V - 4N46)
| lsv - anas /
Rg | ¥
1 . Ry {Vee ou Vait) fs | V*ip (mW)] 2 : R
\\ 24 47%51 11
UNIQUE-* 2 5 o oo M MO B % 5 &
e 25([ J LN .
sress, | IR : _ i
ALTERN.
NUMERIQUE
— = = — CMOS
. . i . g QUELCONQUE
Alimentation d'une ligne en tension Interface CMOS
Wee, CARACTERISTIQUES
Veey © | Ry =30 MQ,F{OUTﬁﬁ(}Q
I
Q, 1 & Vin (max) = Ve, - 1V, linéarité meilleure que 5%
| %Z\ '
2 \Q 5 Rg REMARQUES SUR LA VALEUR DES ELEMENTS
Vin (max) - (- Vee,) - VBE
| 3 4 Vour Ry - non critique (<< ! ) hpg Q3
Rs Ie (max)
33k
o R3 - non critique (omettre si un décalage de 0,2 4 0,3 V
Vin ] est tolérable)
Q Q
! E 1 6 . VN (max) + vgge
= Ry S —_—
3 1T mA
22k i o d 6 8k
R, g VN (max)
1 5
8 e 2,5 mA
R,
Veey 22k
Q,.0Q; - 2N3904 — Note : g ’ ( )
Qs - 2ZN3906 max
3 Régler R3 pour que VoyTt = VN pour V|N‘—-‘W—
2

Isolement d'un signal analogique
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/8 PACKARD OU ALTERNATIF/LOGIQUE

A DETECTION DE SEUIL
COMPOSANTS

HCPL-3700

FICHE TECHNIQUE FEVRIER 1982
SCHEMA QOITIER
[ IR0 —
ENTREE + CC tariie e e, _—.—1-%
| e f s

ENTREE — CC

Particularités

SEUILS D'ENTREE GARANTIS
ENTREE CONTINUE OU ALTERNATIVE
TENSIONS DE SEUIL PROGRAMMABLES
HYSTERESIS
SORTIE COMPATIBLE TTL
DIMENSIONS REDUITES : BOITIER DIP
8 BROCHES
SEUILS GARANTIS EN FONCTION DE
LA TEMPERATURE
e SEUILS INDEPENDANTS DE
LA DEGRADATION DE LA DEL
e TENSION D’ISOLEMENT ENTREE-SORTIE
SUR TRANSITOIRES 3000 V
e AGREE UL (DOSSIER E 55361)

Description
Le HCPL-3700 est un photocoupleur détecteur de seuil de
courant ou de tension. |l comporte une DEL, un étage

tampon intégré détecteur de seuil et un photo-détecteur
a grand gain, ce qui donne un photocoupleur dont on peut
régler les niveaux de seuil extérieurs. L‘'étage tampon
d’entrée se déclenche pour un seuil nominal de 2,5 mA
(ITH+) ou de 3,8 V (VTH+). L'adjonction de résistances
d‘atténuation extérieures permet de |'utiliser dans une large
gamme de tensions ou de courants & |'entrée. La détection
de seuil, précédant la DEL et les éléments de détection,
diminue I'influence des différences de gain et des variations
de caractéristiques des DEL dans le temps {dégradation du
rapport de transfert en courant). L'étage tampon présente
en outre une certaine hystérésis pour améliorer I'immunité
au bruit et la stabilité en commutation.

hP 3709:,();\75 DE 126 (290) &40 5

XXX ® FABRIC
™~

1 7 3 15.;‘
ESTAMPILLE UL
1.60 (.083) MAX.

el e 088 (0361 MINL

‘ 4.70 (185} MAX.

.51 (020} MIN.

b 2.92 {1151 MIN.

— iRl

CA MASSE

DIMENSIONS EN MM FT (POUCES)

Applications

® CONTACTS DE SECURITE

e DETECTION DE BAISSES DE TENSION

e SURVEILLANCE DE CONTACT DE RELAIS
e SURVEILLANCE DE LA TENSION
D'EXCITATION DE RELAIS

DETECTION DE COURANTS

INTERFACE POUR MICROPROCESSEUR

_ HCPL-3700

Rx
ETAGE DE
PUISSANCE
CONTINU
ou
LTERNAT Ie

LOGIQUE

L’étage tampon posséde des diodes d'écrétage pour p['otéger
les circuitsetla DEL contre les surtensions et les surcourants
produits par les transitoires, alors .que le pont de diodes
permet son utilisation en courant continu ou alternatif.

L’étage de sortie a grand gain & collecteur ouvert fournit
des niveaux compatibles TTL et CMOS.

Le HCPL-3700 combine plusieurs fonctions trés particuliéres
en un seul borftier : elles permettent de I‘utiliser pour la
commande de calculateur de surveillance industrielle et
d’autres applications nécessitant des photocoupleurs dont
le seuil a I'entrée doit étre fixé.
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Valeurs

“miteS abSOIUeS (pas de correction nécessaires jusqu’a 70°C)

Paramétre Symbole Min. Max. Unité Note
Température de stockage Ts — 556 125 T
| Température de fonctionnement TA — 25 85 °C
Soudage Température 260 e i
des broches | Durée 10 s
Movyen 50 2 2
gg‘;:fg; {nstantané T 140 mA 23
Transitoires 500
Tension d’entrée (broches 2-3) VIN —05 V
Puissance dissipée & I‘entrée Pin 230 mWw 4
Puissance totale dissipée par le boftier P 305 mw 5
Puissance dissipée en sortie Po 210 mW 6
Courant
de sortie Moyen 10 30 mA 7
Tension d'alimentation (broches 8-5) Veo - 0,5 20 » v
Tension de sortie {broches 6-5) Vo -~05 20 Vv
Conditions de fonctionnement recommandees
Paramétre Symbole Min, Max. Unité Note
Tension d’alimentation vee 45 18 v
Température de fonctionnement TA 0 76 e
Fréquence de fonctionnement f 0 4 kHz 8
s = . .
Caractéristiques en commutation (ta-25°c,vee=5Vv)
Paramétre Symbole| Min| Typ.9]Max.| Unité Conditions de mesure Fig. |[Note
Temps de propagation v s
sortie niveau bas tPHL 40 |15 Ry =47 kQ,CL = 30 pF 10
Temps de propagation o
capbin NS Bt tPLH 100 | 40 us RL=4,7 k1, C_ = 30 pF 11
Immunité aux transitoires
en mode commun, : CMy 600 Vigs | lin=311mA R =47k
sortie niveau bas VOmax. =08V, Vem = 140V
: i 8,1012,13
immunité aux transitoires = o
en mode commun, CMy 4000 V/ps IIN —.OTA' RL=47 E‘Q
sartie niveau haut VOmin. = 2 V, VoM = 1400 V
Temps de montée en sortie
(10%'90%} tr 20 s RL“‘: 4,7 kQ,CL: SODF =
Temps de descente en sortie
{90%, 10%) 1f 0,3 Ms RL il 4,7 kS2, CL =30 pF

[alalal




CaraCtériStiqueS électriques (0°C < TA < 70°C, sauf mentions contraires)

Paramétre Symbole | Min. | Typ.9|Max.| Unité Conditions de mesure Fig. |Note
VIN = VTH+,Vog=45V
T+ (1961 25 |3.11 mA
vo=0,4V,1 4
Courant de seuil & I'entrée Vo v 0\/; 2 r:: v
IN= VTH.., VCC = 4,
iTH— {100} 13 |162 mA Vg =24V, IgH < 100 zA
VN = V2 - V3, broches 1,4 cn* 14
; VTH+ |3356] 38 (405 v Vee=45V,Vp=04V,
cC 10> 42 mA
{broches
2,3) Vin = V2 — V3, broches 1,4 nc”
Beikboi VTH- |201] 26 |2886 v ;V(;ET 45V, Vg=24V, 23
de seuil 0% 100 uA
a lentrée Vin = V1 — V4 , broches 3,2 nc*
s VTH+ |423] 5,1 |B50 v Veg=45V,Vo=04V,
lp=42 mA
{broches 9 z - 14,15
1.4) VIN = V1 — V4 , broches 2,3 n¢
VTH— {287]| 38 {424 vV Vee=45V,Vg=24V,
I < 100 pA
I 1.2 mA | =1 - TH=—
Hystérésis ki D = 2
VHYS 12 v VHYS = VTH+ — VTH-
VIHC1 = V2 — V3, V3 = masse
ViHet | B4 | 60 |66 \Y% IiN = 10 mA, broches 1, 4
connectées & broche 3
e VIHC2 = Vi — V4, In=10mA
Te?snon d’écrétage ViHc? 161 ] 67 |73 Vv broches 2.3 nc*
a 'entrée 1
VIHC3 = V2 — V3 = masse
ViHes 128 (134 b IiN = 15 mA, broches 1,4 nc”
ViLe = V2 —V3, V3 = masse
ViLe ~0.76 v N =— 10 mA :
‘ VIN=V2-V3=5V,
Courant d'entrée N 30137 (|44 mA broches 1 4 nc* 5
Tension directe VD12 059 ;
= h
du pont de diode VD34 074 s T
Tension de sortie, 2% s
logique basse VoL 0,1 04 Vv Veoe=45V, loL=42mA 5 :
4
Tension de sortie, 2 e
Soalkous Aot 1OH 100 MA Vo4 =Vece=18V
Courant d'alimentation, V2 —V3=5V,Vp= ouvert
logique basse lceL 1.0 ;e ot Vee=5V
Courant d’alimentation,
fogique haute IccH 2 nA Vee = 18V, Vo = ouvert 4 14
Courant de fuite Humidité relative = 45%
entrée-sortie -0 1 uA Ta =25°C, Vi—0 = 3000 Ve
{isolement) t=5s
Résistance d'isolement 12 530
et eratla Ri—-0 10 Q Vi..g = 500 Ve 16
Capacité d’entrée-sortie Cl—o 06 pF f=1MHz, Vi—g =0 V¢e
. S f=1MHz, VinN=0V,
Lapecis dentros CiN g0 oF broches 2, 3 {broches 1,4 nc®)

¥ nc : non connecté

Notes :

1. Mesuré @ 1,6 mm du plan de base.

2. Courant dans une broche quelconque.
3. La durée de la surintensité est de 3 ms & une cadence de répéti-
tion de 120 Hz. La durée de la pointe de courant a |'entrée sur
transitoires est de 10 Lis & une cadence de répétition de 120 Hz.
La puissance maximale & I'entrée P|p, admissible, ne doit pas

étre dépassée.

4. Au-dessus de 70°C a I'air libre, réduire linéairement la puissance

dissipée de 4,1 mW/°C. La dissipation maximale a I'entrée de
230 mW autorise une température de jonction de 125°C a la
température ambiante de 70°C, avec une résistance thermigue
jonction-ambiante 0 j5; = 240°C/W. Une puissance P|py et une
température de jonction T excessives conduisent a une dégra-
dation des puces des circuits intégrés.
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Au-dessus de 70°C a I'air libre, réduire lingairement la puissance
dissipée de 5,4 mW/°C.

Au-dessus de 70°C a Iair libre, réduire la puissance dissipée de
3.9 mW/°C. La dissipation maximale en sortie de 210 mW auto-
rise une température de jonction de 125°C a la température
ambiante de 70°C, avec une résistance thermigue jonction-
ambiante BJAU = ZGSDC/W‘

Au-dessus de 70°C a |“air libre, réduire le courant de 0,6 mA/°C.
La fréquence maximale d'utilisation est définie par la valeur
qu’elle atteint lorsque le niveau en sortie (broche 6) ne représente
plus que 90% de V¢, avec R = 4,7 k§2 et C_ = 30 pF, pour
un signal carré de 5 V appliqué a lI'entrée,

Toutes les valeurs typiques pour Ta = 25°C et Voo = 5V sauf
mention contraire.

.Le temps de propagation de tp|_ est mesuré entre le point 2,5V
du front avant d'une impulsion de 5 V a I'entrée (temps de mon-
tée 1 Us) et le point 1,5 V du front avant de I'impulsion de sortie
(voir figure 9).

.Le temps de propagation tppy| est mesuré entre le point 256 V
du front arriére d‘'une impulsion de 5 V a l'entrée (temps de
descente 1 Us) et le point 1,5 V du front arriére de I'impulsion
de sortie (voir figure 9).

60 1 T 1 E
55 t bt Ta = 25°C —
i ‘ H
7z O 1 iy
E a5 —+
w o, : i
3 0 | Ti I
=z 35 + + i
wl 1 1 )
i "1 ] ca. BROCHES 1,4}4_
- o o E (BROCHES 2,3 [}
T Bl lacumm PEEREREEE
g 20 | BROCHES L Hoc aROCHES 2,3
, (BROCHES 1, 4
© s | RELIEES  I—PNON UTILISEES)
z i . s Al Sl SO s
= 10 e
5 | 11 . |
T 1
) J : |

! i
t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

VIN - TENSION D'ENTREE (V)

FIGURE 1 — Caractéristiques d’entrée typigues ljy
en fonction de Vpy

4.2 1 . 3.2
a0 t - 3.0
Vins
38 E wosunf 28
i <
s 36 e et 26 E
2 3 et !
4 34 ! . 2.4 =
35 - | i 2
5’1 3.2 + i 22 w
w Ll x a
a 30 i 20 ©
-4 1 z
S 28 ' 18 %
2 26 : 16 5
& i3 —— 3
. 2.4 frH.- 14 7
& e I
£ a2z + + 12 E
2.0 L Lot 1.0
18 | L. 1 0.8
-20 0 20 40 60 80 :

Ta - TEMPERATURE (°C)

FIGURE 3 — Niveaux de seuil typiques
en fonction de la température

12.L'immunité contre les transitoires de mode commun en logique

haute correspond au dVcpm/dty positif maximal tolérable sur le
front avant de I'impulsion de mode commun, V., pour que la
sortie reste & I'état haut, c'est-a-dire, Vo > 2 V. Par contre en
logique basse, elle correspond au dV cp/dt négatif maximal tolé-
rable sur le front arriére de I'impulsion, Vcp, pour que la sortie
reste a |'état bas, c'est-a-dire, Vg < 0,8 V. Voir figure 10.

.Dans les applications ou dVCth peut dépasser 50000 V/Us

(décharges statiques, par exemple), une résistance série, Rec,
doit étre montée pour protéger le détecteur intégré contre les
surcharges destructives. La valeur recommandée pour Rce est
de 240 £ par volt de chute admissible dans V¢ (entre la broche
8 et V) avec une valeur minimale de 240 Q.

.Le niveau de sortie en logique basse sur la broche 6 ne se produira

que si les conditions V| 2 VTH+ et Viy = VTH_ sont
remplies lorsque V| a dépassé VTH4. Le niveau de sortie en
logique haute sur la broche 6 ne se produira que si les conditions
VIN < VHT_ et que la variation de V| < VT4 lorsque V|
est descendu au-dessous de VT _.

.Les tensions en alternatif sont des tensions instantanées.
.Le dispositif étant considéré comme ayant deux poles : les

broches 1, 2, 3, et 4 reliées ensemble, les broches 5, 6, 7 et 8
reliées ensemble.
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Caractéristiques électriques

Le HCPL-3700 est compensé en température, ses seuils de
courant et de tension sont réglables par une résistance
extérieure Rx . A une valeur déterminée V+ de la tension
de seuil, correspond une valeur typique de Rx que l'on
peut soit relever sur les courbes de la figure 11, soit calculer
a partir de |'équation (1). L‘obtention simultanée des
niveaux de tension de seuil V4 et V_ se fait en utilisant les
résistances Ry et Rp de la figure 12, leur calcul s’effectuant
grdce aux équations (2) et (3).

Rx fournit une protection complémentaire contre les
surcourants en limitant le courant d'entrée pendant les
transitoires. |l est possible en combinant correctement
Rx et Rp d'utiliser un HCPL-3700 pour faire passer dans
les contacts du commutateur ou du relais qu'il est chargé
de surveiller, un courant d‘auto-nettoyage suffisant pour
assurer leur fiabilité.

Le choix du niveau d'écrétage de la tension d'entrée dépend
essentiellement de I'usage auquel le HCPL-3700 est destiné
{voir figure 1). |l est recommandé d’utiliser dans la mesure
du possible de faibles niveaux pour réduire a la fois la dissi-
pation dans les circuits et la DEL et la dégradation de cette
derniére dans le temps.

Lorsque dVcMm/dt risque d'atteindre de trés fortes valeurs
(décharges statiques, par exemple), une résistance Rcc,
en série dans le circuit dalimentation, entre Vg et la
broche 8, protége le détecteur intégré de la destruction.
Pour calculer Rgg, se reporter & la note 13 (page 4). Une
capacité de découplage (disque céramique) de 0,01 uF
doit étre montée entre les broches 8 et 5 pour réduire les
effets des ronflements de I'alimentation.

L'interface entre des signaux alternatifs et des systémes &
niveaux TTL peut étre réalisé en installant en sortie un filtre
passe bas constitué par une résistance de charge de 1,5 k{2
et un condensateur de 20 uF. Il est alors nécessaire de faire
suivre le HCPL-3700 par une porte a bascule de Schmitt qui
assure la remise en forme des signaux, pour éviter les pro-
blémes d’instabilité lorsque les temps d’établissement sont
lents.

Il est possible d’utiliser indifféremment 'entrée CA (broches
1 et 4) ou CC (broches 2 et 3) pour déterminer les niveaux
de seuil.
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Pour définir un seul niveau de seuil V4 ou V_, Rx se
calcule sans faire mention de Rp & l'aide de I’équation (1).
V+ — VTH+
{~} (=

)

Rx: (1)

ITH+

(=)
Les équations {2) et (3) permettent de définir les niveaux
de seuil extérieurs V4 et V_ & |'aide des résistances Ry et
Rp sous réserve que les deux conditions suivantes soient
remplies :

® Si le dénominateur de I'équation (2) est positif, alors :

i‘: > VTT"U e V+ = VTH+ = lTH+
V. VTH. Vo = VTHo ITH-

® |nversement, si le dénominateur de |‘équation (2) est
négatif, alors :

& < VTH+ et V+ - \,TH+ ETH+
\" VTH. V. — VTH. ITH-
VTH. (Vi) — VTH. (Vo)
H —3
* ITH: (VTH- ) = ITH. (VTH+) (2
_ VTH- (Vy) — VTH. (Vo)
Rp = ——— (3)
ITH, (VZ VTH- ) + ITH. (VTHe — V,)




DOUBLES PHOTOCOUPLEURS HERMETIQUES

/A cacikaro

6N134
COMPOSANTS BN134 TXV
6N134 TXVB
FICHE TECHNIQUE FEVRIEH 1982
1 fce
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Particularités s oo R o
e HERMETIQUES ~ gz “Zi&"’*#ﬁ 4 wasse- {0
¢ GRANDE VITESSE ol it .
DIMENSIONS £N MM ET (POUCES) : .

e PERFORMANCES GARANTIES ENTRE
—55° CET + 125° C (TEMPERATURE
AMBIANTE)

PHOTOCOUPLEURS A HAUT NIVEAU DE
FIABILITE DISPONIBLE

ENTREE ET SORTIE COMPATIBLES TTL
GRANDE REJECTION EN MODE COMMUN
BOITIERS «DUAL IN LINE»

TENSION D’ISOLEMENT — 1500 VcC
HOMOLOGUES EIA

GRANDE IMMUNITE AUX RADIATIONS

Applications

e Isolement de masse

e Récepteur de ligne

o |nterface ordinateur-périphériques
Isolement des équipements de test
Systémes de grande fiabilité

Description

Le photocoupleur BN134 est constitué par une paire
dinverseurs comportant chacun une DEL et un photo-
détecteur intégré a grand gain en boitier céramique
hermétique. La sortie du détecteur est a collecteur ouvert,
avec transistor final bouclé par une diode Schottky.

Cette conception particuliére fournit wun isolement
alternatif et continu maximal entre entrées et entre entrées/
sorties et permet la comptabilité TTL. Les spécifications en
fonctionnement sont garanties entre — 55° C et + 125° C,
ce qui permet d’obtenir une sortance de 6 sur chaque canal
{10 mA)}, le détecteur étant alimenté sous 45 4 5,5 V. On
obtient avec cet isolement et ce couplage un temps de
propagation de 55 ns.

Conditions de fonctionnement

recommandées
TABLEAU | Symb. | Min. | Max. | Unité
Courant d’sntrée, niveau bas,

{par canal} L i s 85
Courant d'sntrée, niveau haut, 5

i g | 12,5 20 mA
Tension d'alimentation Vee 45 6.5 v
Sortance TTL {par canaf} N 8
Températureda fonctionnement| Ta | —55] 125 e

Valeurs limites absolues

(sans compensation jusqu’a + 125° C)
Température de stockage . ....... —65°Ca+150°C
Température de fonctionnement ... —655°Ca+ 125°C

Température de soudage . . ...... 260° C pendant 10 s
(a4 1,6 mm du plan de base)

Courant direct créte d'entrée (par canal) ...... 40 mA

(durée << 1 ms)
Courant direct moyen 2 I’entrée (par canal} 20 mA
Dissipation de puissance 3 I'entrée (par canal} 35 mW
Tension inverse d’entrée (parcanal) . ........... 5V
Tensiond‘alimentation — Ve .- .o oL L. 7V
Courant de sortie — Ig (par canal) . ....... .. 25 mA
Dissipation de puissance en sortie {par canal) 40 mW
Tension de sortie — Vg {parcanal) ............ 7V
Puissance totale dissipée {pour les 2 canaux) 350 mW

* Cette valeur de 12,5 mA permet d‘assurer au rapport de
transfert en courant une bande de garde d’au moins 20%.
Le seuil de commutation initial est de 10 mA ou moins.

Normes JEDEC
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TABLEAU I}
Caractéristiques électriques

Dans la plage de températures Tao = — 55° C a + 125° C, sauf mentions contraires
Paramétre Symbole | Min. |Typ** Max. Unité Condition de mesure Fig. |Note
Courant de sortie 3 Vee =556V, Vo=55V
Niveau haut loH o 25 HA IF = 250 uA !
Tension de sortie . ; Vee =55V, Ip = 10 mA a4 |19
Niveau bas YoL 051 Gp - oL = 10 mA :
Courant d’alimentation b7 Vee =558V, Ig=0
Niveau haut lccH 18 28 mi (pour les deux canaux)
Courant d’alimentation % Vec =585V, I =20 mA
Niveau bas lcoL 26 36 mA {pour les deux canaux)
Tension directe d'entrée VE* 15 | 1,75 v IF=20mA, TA=25 C 1 1
Tension inverse d'entrée VgR" 5 Vv IR=10pA, TA=26"C
Capacité d’entrée Cin 60 pF VE=0,f=1MHz 1
Coefficient de température AVE o . ; 3
de la diode d'entrée ATA ~18 M G | 3 = 20 mA
Humidité relative = 45%
Courant de fuite entrée/sortie h-o* 1 uA TA=26"C,t=5s 2
Vio = 1500 vV CC
Résistance isolem. entrée/sortie Ri-O 102 Q V.o = 500 V 3
Capacité entrée/sortie Ci-0 1,7 pF f=1MHz &
. : Humidité relative = 45%
Courant Qe fuite entrée/entrée ] a5 nA V4 =500V,t=6s 4
Résistance isolem. entrée/entrée | Ry 10" Q Vi =500 V 4
Capacité entrée/entrée Cii 0,55 pF f=1MHz 4
* Normes JEDEC .
** Toutes valeurs typiques pour Ve =5V, Tao=25"C
TABLEAU Il
s = . .
Cal‘aCterISthueS de commutation a TA = 25° C, Ve = 5 V (par canal)
Paramétre Symbole | Min. | Typ. | Max. | Unité Condition de mesure Fig. {Note
Temps de propagation 3 la e Ry =5B108, €L = 16pF
croissance du signal de sortie tPLH 65 ab Ml ig=13mA s B
Temps de propagation 3 la * RL=5108,Cy = 15 pF 1
décroissance du signal de sortie TPHL 65 s = iF=13mA 43
Temps de montée et de iim a5 s Ry =5108,Cp = 16 pF
descente en sortie (10-90%) e IF=13mA
Immunité contre les Veum = 10 V créte a créte
transitoires en mode Ry =5108
commun ey e Vg Vo {min) =2V 6 7
Sortie niveau haut lg =0 mA
{mmunité contre les Vom = 10 V créte 3 créte
transitoires en mode . Ry =510 82
commun s 0. Vius Vo imax.) =88V & 8
Sortie niveau bas IF =10 mA
Normes JEDEC
Notes :
1. Par canal 7. CMy est le taux d‘accroissement maximal admissible de la
2. Mesuré entre les broches 1 a4 8 et les broches 9 a 16 tension en mode commun pour étre sir que la sortie reste a
court-circuitées I'état logique haut, c'est-a-dire, VouT -~ 2 V
3. Mesuré entre les broches 1 et 2 ou 5 et 6 et les broches 9 4 16 8. CM|_ est le taux d’accroissement maximal admissible de la
court-circuitées tension en mode commun pour étre sir que la sortie reste &
4. Mesuré entre les broches 1 et 2 et 5 et 6 court-circuitées I'état logique bas, c’est-a-dire, VouT < 0,8 V
5. Le temps de propagation tp|_H est mesuré entre le point 6,5 mA 9. |l est nécessaire de découpler I'alimentation de I'isolateur par un
sur le front descendant de I'impulsion d’entrée et le point 1,5 V condensateur disque céramique de 0,01 & 0,1 (F, connecté aux
sur le front descendant de I'impulsion de sortie. bornes 10 et 15. La longueur totale des conducteurs entre la
6. Le temps de propagation tpp | est mesuré entre le point 6,5 mA sortie du condensateur et l'entrée de !'isolateur ne doit pas

sur le front montant de |'impulsion d’'entrée et le point 1,6 V du

front montant de I'impulsion de sortie.

dépasser 20 mm
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PROGRAMMES DE TEST HAUTE FIABILITE

- Hewlett-Packard fournit les photocoupleurs 6N134 sous
——1 deux niveaux de fiabilité :
® Le suffixe TXV identifie les produits qui répondent aux
Ct critéres du Tableau IV.
N ?’; ® Le suffixe TXVB identifie les produits TXV qui ont subi
& = . les essais du groupe B, indiqués Tableau V.
x
 # P “D Références
— 1> Soumis aux SIS e
qx Standard essais TX essais TX aprés
:; ! ) e FIGURE 7 — Implantation | essais du groupe B
I recommandée ircuit .
Ry ipeima sur cireut 6N 134 BN134TXV 6N134TXVB
TABLEAU IV — Tests TXV et Inspection visuelle — 100%
: . . MIL-STD-883 "
| Inspection visuelle ou essais Nidthode Condition
1. Inspection visuelle avant fermeture 2010 72-4063, 72-4064
2. Essais électriques : g, VOL. IcCH. lccL, VF, Tableau i1, Tao = 25" C
BVR, -0
3. Stockage & haute température 1008 168 h 2 1680° ¢
4. Cycle de température 1010 — 65" Ca+ 150° C
5. Accélération 2001 B KG, Y,
6. Essai de fuite a I'hélium 1014 Essais condition A
7. Essaf de grosse fuite 1014 Essais condition €
8. Essai électrique VoL Tableau |1, Ta = 25° C
9. Déverminage 1015 168 h, Ta = 125° C
Ve =585V, Ig=13mA, lIg=25mA
10. Essais électriques, comme en {2}
11. Contréle des variations de caractéristiques Maxi. AV =+ 20%
12. Essais électriques sur échantillons : IoH, VoL, ICCH, Tableau 1l, LTPD = 7
lccL : Ta=—-55"C,+125°C
13. Essais sur échantillons : tpHL, tPLH Tableau Il, TA = 25° C, LTPD =7
14. Inspection visuelle 2009
TABLEAU V — Groupe B
2 = - MIL-STD-883
Inspection visuelle ou essais Méthode Condition LTPD
Sous-groupe 1 16
Dimensions 2016 Voir dessin boitier
Sous-groupe 2 20
Soudabifité 2003 immersicn des 16 broches & 2,6 mm du boitier
Sous-groupe 3 15
Cycle de température 1010 Condition C
Choces thermiques 1011 Condition A, 5 cycles
Herméticité, fines fuites 1014 Condition A
Herméticité, grosses fuites 1014 Condition C
Masures finales :
IoH, VoL. lccH. IceL. VE. BVR. 110 Suivant Tableau 1}, T = 25° C
Sous-groupe 4 15
Chocs, hors fonctionnement 2002 1500 G, t = 0,5 ms, 5 chocs dans les 3 plans
xl ’ Yl r Y‘I
Accélération constante 2001 20KG, Y;
Mesures finales ¢
idem sous-groupe 3
Sousgroupe B 15
Terme & a traction des broches 2004 Condition A, 45N {11b), 155
Sousgroupe 6
Durée de vie & haute température 1008 | TA=150°C A=7
Maesures finales : E:
idem sous-groupe 3
Sous-groupe 7
Durée de vie en régime permanent 1005 Ve =58V, IF=13mA, lg =28 mA,
Ta = 125°C
Masures finales :
idem sous-groupe 3
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Particularités

HERMETIQUE

BOITIER HAUTE DENSITE

FORT RAPPORT DE TRANSFERT EN
COURANT :500% TYPIQUE

CTR ET IoH GARANTIS ENTRE

—55° C ET + 100° C (TEMPERATURE
AMBIANTE)

OPTOCOUPLEURS A HAUT NIVEAU DE
FIABILITE DISPONIBLES

TENSION D'ISOLEMENT 1500 Vce
FAIBLE COURANT D’ENTREE :0,5 mA
FAIBLE TENSION DE SATURATION EN
SORTIE :0,1 V TYPIQUE

FAIBLE CONSOMMATION

e GRANDE IMMUNITE AUX RADIATIONS

Applications

Récepteur de ligne a entrée isolée
Isolement d’équipement d’essai

Isolement de la masse en logique numérique
lsalement circuit de contrdle/circuit de
commande

TTGODE DATE
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Description

Le 6N140 comporte quatre DEL GaAsP couplées 2
chacune & un photo détecteur intégré & grand

gain. L'alimentation commune (V) aux photodiodes et
aux premiers étages d'amplification de chaque photo-
détecteur intégré permet de réduire la tension de saturation
en sortie et d’augmenter la vitesse de transmission par
rapport a celle des optocoupleurs & photodarlington
classiques. La borne Vg peut étre échantillonnée & |'état
bas pour invalider la sortie ou attaquée avec des tensions
aussi basses que 2 V sans affecter outre mesure les
performances.

Les performances remarquables & haute température de cet
étage de type «Split Darlington» résultent du montage
d‘une résistance intégrée entre émetteur et base ce qui
dérive le courant de fuite de la photodiode et du premier
étage vers la masse. Le fort rapport de transfert en courant
pour de trés faibles courants d’entrée permet de réaliser des
circuits avec une marge de protection suffisante pour
réduire les effets de la dégradation du rapport de transfert
(CTR) dans le temps.

Le 6N140 a un CTR minimal de 300% pour un courant
d’'entrée de 0,5 mA, ce qui le rend particuliérement
apte a4 fonctionner avec des circuits MOS, CMOS, comme
circuit d'interface de logiques a faible consommation
ou avec le systéme de transmission de donnée RS-232C
(V24). La compatibilitt CMOS haute tension est
assurée par sa tension d’alimentation maxi, Vgc de 18 V
et par son niveau de fuite garanti au niveau haut (Igy)

e Récepteur de ligne EIA RS-232C (V24) sous 18 V.

e Interface de microprocesseurs Les spécifications importantes telles que le CTR, le courant

e Décalage de niveau de fuite, le courant d’‘alimentation et la tension de

e lsolement entrée/sortie dans le controle de saturation en sortie sont garantis entre — 556° C et + 100° C
processus industriel pour permettre un fonctionnement sir.

*Normes JEDEC
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TABLEAU |

Conditions de fonctionnement
recommandées

Symb. | Min. | Max.| Unité
Courant d'entrée, niveau bas
: 2 A
(par canal) PL K
Courant d'entrée, niveau haut . 05 5 PO
{par canal) :
Tension d‘alimentation Vo 2 18 v

Valeurs limites absolues

—-65°Ca+150°C
—55°Ca+100°C
260° C pendant 10 s

(4 1,6 mm du plan de base)
Courant d’entrée créte (par canal,

Température de stockage
Température de fonctionnement . . .
Température de soudage

dure <1 ms) v v:vameisewsesneiannsqs 20 mA
Courant d’entrée moyen — | (par canal) ... .. 10mA (3) *
Tension d’entrée inverse — VR (par canal) ....... 5V
Courant de sortie — lg (par canal) . ......... 40 mA

.. —05a20V(1)
—05a20V (1)

Tension de sortie — V (par canal)
Tension d'alimentation — Vg

TABLEAU,“_ . , . Puissance dissipée en sortie (par canal) ... ... 50 mw (2)
Caracter lStIqueS EIGCtrlqueS pour Ta = — 55°C a 100°C, sauf mentions contraires
Paramdtre Symbole| Min. Typ. Max. | Unité Condition de mesure Fig. | Note
300 1000 % | IF=05mA,Vo=0,4V, Voo =45V
e et cTR* | 300 | 750 % | Ig=16mA,Vo=0,4V,Voc =45V 3| as
FERS RN 200 400 % | IE=6mA, Vo =04V, Voo =45V
Tension de sortie v 0,1 0,4 v Ig=05mA, IgL=15mA Vcc =45V 2 a
logique basse oL 0,2 0,4 Vv | Ig=6mA,lgL =10mA, Voc =45V
Courant de sortie o L
sl bae loH™ 0,005 250 HA lp =2 uA, Vo=Vec 18V 46
Courant d alimentation lp1 =2 =13 =Ilgga =16 mA
niveau bas lccL” 2 g mA Ve =18V
Courant d'alimentation Igg =1lp2=Ilga=I1gs =0
niveau haut lccH” 0010 | 40 | HA | ypo=18Y
Tension directe d'entrée VE* 1,4 1,7 \'J Ig =1,6 mA, Ta = 25°C 1 4
Tension inverse d'entrée Ver* 5 \ Ig =10 HA, Tp =25°C 4
Courant de fuite Humidité relative = 45%, Tp = 25°C
entrée-sortie h-o0* 10 | HA | t=5s v|q=1500 VCC ¥
Temps de Ip =05 mA, R, =4,7kf}, Veg =5V,
propagation P 25 60 Hs Ta =25°C 8
a la croissance PLH . pos iF =5 mA, R =680}, Voo =5 V, +
du signal de sortie 5 Hs | 1, =25°C 3
Temps de tF=06mA, R =4,7kil, Voc=5V,
propagation e % W00 ] B g, aon
a la décroissance PHL o 5 TE =B mA, R =680%), Vap =5 V, -
du signal de sortia Es | Ta=26%C
Immunité contre les tran- Ig=0,RL=15k§
sitoires en mode commun CMy 500 1000 Vius Ncm | =50 V créte & créte 9 110,12
sortie niveau haut Voo =5 V, Ta =25°C
Immunité contre les tran- g =16 mA, R = 1,6 ki
sitoires en mode commun cMmy | —500 | — 1000 vips | Weml|=50 V créte a créts 8 11,12
sortie niiveau bas Voo =5V, Ta =25°C
TABLEAU 1l
T
Caractéristiques pour Ta = 25°C, Ve = 5 V (par canal)

Paramitre Symbole] Min. Typ. Max. Unité Condition de mesure Fig. | Note
Résistance entrée-sortie Rl.0 1012 2 | Vi.0 =500 V CC, Ta = 25°C 4,8
Capacité entrée-sartie Cio 15 PE | f=1MHz, Ta = 25°C 48
Courant de fuite ' 05 A Humidité relative = 45%, V.| =500 V CC g
entréa-sortie -1 ‘ B Ta=25°C,t=5s
Résistance entrée-entrée R|.| 1012 §2 | V1.1 =500V CC, Ta =26°C 9
Capacité entrée-entrée Cl.i 1 pF | f=1MHz, Ta = 25°C 9
Coefficient de température AVE % &
de la tension d'entrée AT pa i ki B %
Capacité d entrée CiN 80 pF | f=1MHz, Vg =0, Ta = 25°C 4

Notes :

1. Labroche 10 doit étre au potentiel le plus négatif coté déctection.
Maintenir Vcc aussi bas que possible au-dessus de 2 V pour avoir
un lg total le plus faible en fonction de la température.

2. La puissance de sortie est égale 3 la puissance de sortie sur le
collecteur plus le quart de la puissance fournie par I'alimentation.
Réduire de 1,25 mW/°C au-dessus de 80°C,

3. Réduire Ig de 0,25 mA/°C au-dessus de 80°C.

4. Par canal.

5. Le RAPPORT DE TRANSFERT EN COURANT est défini
comme le rapport entre le courant de sortie collecteur Ig, et
le courant direct d'entrée IF en %.

6. |l = 2 mA pour le canal en cours de mesure. Pour tous les
autres canaux, lg = 10 mA.

7. Coupleur assimilé & un systéme & deux pdles : mesure faite entre
les broches 1 & 8 court-circuitées et 9 & 16 court-circuitées.

*Normes JEDEC

¥

8. Mesuré entre les broches d’entrées court-circuitées et les broches
de sortie court-circuitées.

9. Mesuré entre les broches 1 et 2 court-circuitées et les broches
3 et 4 court-circuitédes, etc.

10.CMp est le taux d‘accroissement maximal admissible de la
tension en mode commun pour étre sUr que la sortie reste &
I’état logique haut, c'est-a-dire, VoyuT > 2 V.

11.CM | est le taux d‘accroissement maximal admissible de la
tension en mode commun pour étre sGr que la sortie reste a
I'état logique bas, c’est-a-dire, VoyT < 0,8 V.,

12.Dans les applications pour lesquelles dV/dt peut dépasser
50.000 V/Lls (décharges statiques par axemple), une résistance,
Rcc. doit étre placée en série dans 'alimentation pour protéger
les détecteurs intégrés contre les pointes de courant, La valeur

1N k2.

recommandée pour R estdonnéepar R ms ———~
0,6 Ig (mA)
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Hewlett-Packard fournit

OPTOCOUPLEURS HAUTE FIABILITE

ses optocoupleurs avec deux

niveaux de fiabilité au choix :

® Le préfixe TXV identifie les produits qui ont été Références
sélectionnés en fonction des données du Tableau IV.
® |e préfixe TXVB identifie les produits qui ont été Optocoupleur TXV TXVB
sélectionnés en fonction des données du Tableau IV standard
éprfzs ?voir subi avec succés les essais du groupe B 6N 140 6N140 TXV 6N 140 TXVB
indiqués dans le Tableau V.
TABLEAU IV (Essais & 100%)
Inspection visuelle ou essais MI;—:;&?S Condition de mesure
1. Inspection visuelle avant fermeture 2010 724063, 72-4064
2. Stockage a haute température 1008 72h3150°C
3. Cycle de température 1010 —65°Ca+150° C
4. Accélération 2001 5KG, Y,
5. Essais de fuite & I'hélium 1014 Cond. A
6. Essais de grosses fuites 1014 Cond. C
7. Essais électriques : CTR: IgH, IcCL, ICCH. VF. BVR Ta = 25° C, cf. Tableau Il
8. Déverminage 1016 Ve =18V, I =5mA, Ig =10 mA
t=168h, Ta=100°C
9. Essais électrigues : idem 7, plus || TA=25°C
10. Contréle des variations de caractéristiques Maxi. ACTR =+ 25%, I = 1,6 mA
11. Essais électriques par prélévement : CTR, IQH, lcCL.
leeH Tableau H, LTPD = 7, Tp = — 556°C
12. Essais électriques par préldvement : CTR, IQH. IcCL.,
IcCH Tableau 11, LTPD = 7, T = + 100°C
13. Essais électriques par prélévement : tpHL, tPLH.
CMy, CM Tableau Il, LTPD = 7, Ta = + 256°C
14. Contrdle visuel 2009
TABLEAU V — Groupe B
A d - MiIL-STD-883
Inspection visuelle ou essais Méthode Condition de LTPD
Sous-groupe 1
Dimensions 2016 Voir dessins boitiers 15
Sousgroupe 2
Soudabilité 2003 Immersion de 16 broches & 2,5 mm du boitier 20
Sousgroupe 3
Cycle de température 1010 Condition C 15
Chocs thermiques 1011 Condition A, 5 cycles
Herméticité, fines fuites 1014 Condition A
Herméticité, grosses fuites 1014 Condition C
Mesures :
CTR, loH. lccL. IcCH. VF. BVR Tableau i1, TA =25°C
Sousgroupe 4
Choc hars fonctionnement 2002 1500 G, t = 0,6 ms, 5 chocs dans les 3 plans 15
X‘ ’ Y; = Yg
Accélération constante 2001 5KG, Y,
Mesures :
idem sous-groupe 3
Sousgroupe 5
Tenue des broches & la tractioh 2004 Condition A, 45N (11b),15s 15
Sous-groupe 6
Durée de vie & haute température 1008 Ta = 150° C, hors fonctionnement A= 10
Mesures : z
idem sous-groupe 3
Sousgroupe 7 :
Durée de vie en régime permanent 1005 Ve =18V, If =5 mA, Ig = 10 mA, A= 10
Ta=100°C




HEWLETT
' PACKARD

DOUBLES PHOTOGOUPLEURS HERMETIQUES

COMPOSANTS

4N55
4N55 TXV
4N55 TXVB
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BOITIER

Particularités

e HERMETIQUE
GRANDE VITESSE : 400 kbits/s TYPIQUE
e PERFORMANCES GARANTIES DANS LA
PLAGE DE TEMPERATURES AMBIANTES
—55°C A + 125°C

DISPONIBLES EN HAUT NIVEAU DE
FIABILITE

BANDE PASSANTE : 2 MHz

SORTIES A COLLECTEUR OUVERT
ALIMENTATION 18 Vce

BOITIER «DUAL-IN-LINE»

TENSION D’ESSAI 1500 Ve

GRANDE IMMUNITE AUX RADIATIONS

Description

Le 4N55 comporte deux photocoupleurs indépendants en
boitier céramique, hermétique. Chaque voie consiste en une
diode électroluminescente et un détecteur de photons
intégrés, fournissant un isolement électriqgue de 1500 V
entre entrée et sortie. L'accés séparé a la photodiode et au
collecteur du transistor permet d’améliorer la vitesse qui
atteint quelques centaines de fois celle d’'un photocoupleur
conventionnel en réduisant la capacité base-collecteur.

Le 4NbB5 est utilisable dans des applications analogiques a

7 e
ANODE P o
= -2
\Y
8 F Vo
CATHODE © ]
10

SCHEMA

Applications

® SYSTEMES A HAUTE FIABILITE

® RECEPTEURS DE LIGNE

® |SOLEMENT DE LA MASSE EN LOGIQUE
NUMERIQUE

® ISOLEMENT DE LA MASSE DE SIGNAUX
ANALOGIQUES

e ELEMENT DE CONTRE REACTION SUR
ALIMENTATIONS REGULEES A
DECOUPAGE

® SYSTEME DE COMMANDE ET
SURVEILLANCE DE VEHICULES

® EQUIPEMENTS DE TEST

® DECALAGE DE NIVEAUX

large bande ou I'interface TTL &4 LSTTL ou CMOS. Le
rapport de transfert en courant n’est pas inférieur 3 9%
3 IF = 16 mA entre — 55°C et + 125°C. Son alimentation
sous 18 Vggc permet de l'utiliser pour linterface entre
TTL et CMOS. L'accés a la base du transistor permet de
régler au mieux le compromis gain-bande passante en
analogique. Le peu de profondeur de la photodiode intégrée
donne une meilleure immunité aux radiations que les
phototransistors des coupleurs conventionnels.
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Valeurs limites absolues

—65°Ca+ 150°C
—B5°Ca+ 125°C
......... 260°C pendant 10's

(& 1,6 mm du plan de base)
Courant direct moyen, |F, & I'entrée (par canal) . . . 20 mA
Courant direct créte, |, a I'entrée

Température de stockage . .. .......
Température de fonctionnement
Température de soudage

Tension inverse base-émetteur, VEBQO
Courant de base, Ig (par canal)
Puissance dissipée en sortie (par canal)

50 mwW

Décroit linéairement de 1,4 mW/°C au-dessus de 100°C
a l"air libre

TABLEAU |
Conditions de fonctionnement

(durée < 1ms, parcanal) . ............... 40 mA A
Tension d'entrée inverse, VR (parcanal) . ... ...... 5V recommandees (par canal)
Puissance dissipée a I'entrée (parcanal) . . . ... .. 36 mwW Symbole| Min.| Max. |Unités
Courant de sortie moyen, I (parcanal) . . ... ... 8 mA = v
Courant de sortie créte, IQ (parcanal) .. ....... 16 mA ﬁu;ﬁntt)as o L IFL 250 | uwA
Tension d’alimentation, V¢ (parcanal) . . — 05V a20Vv e - - - B
Tension de sortie, VQ (par canal) . . . .. .. —-05Vazov Tension d'alimentation vee 2 L v
TABLEAU Ii
r - - r -
Caractensthues electnques TA = — 55°C a + 125°C (sauf mention contraire)
Paramétre Symbole| Min. | Typ.*| Max. | Unités Conditions de mesure Fig. |Note
Rapport de transfert IF=16mA, Vg=04YV,
en courant i ° e o Ve =456V 4 4 32
Courant de sortie, A4 IF =0, IF (autre canal} = 20 mA
niveau haut loH 20 100 | wA Vo=Vgoc=18V 4 3
: . IF=2560uA, IF{autre canai)=20mA
Courant de fuite en sortie IOHT 70 250 | pA Vo =Veg =18V 4 1
Courant d"alimentation, 3
it e leeL 35 200 | pwA | lg1=1g2=20mA, V=18V 5 1
Courant d'alimentation, IE=0mA, | {autre canal}=20mA
niveau haut lceH 02 0 e Vee=18 V ’
Tension directe d'entrée VE 1,5 1,8 vV I = 20 mA 1 1
Tension inverse d'entrée VBR 3 v g = 10 uA 1
" X 45% d'humidité relative
Courant de fuite entrée-sortie -0 1,0 HA Ta= 25°C, t= 55, V.0 = 1800 Vce 3
Temps de propagation & la R =8,2k, Ci. = H0pF
croissance du signal de sortie PLH 20.] 68 e IF=18mA,Vgc=5V 689 .1
| Temps de propagation 4 la RL = 8,2k, C_=50pF
décroissance du signal de sortie tPHL Q4 i Hs [g =18 mA, Ve =5V 681 1

* Ta = 25°C
Notes :
1. Par canal.

2. Le RAPPORT DE TRANSFERT EN COURANT (CTR) est défini comme le rapport entre le courant de sortie collecteur, I, et le courant
direct d’entrée, |, en %. |l se dégrade dans le temps en fonction du courant d'entrée, de la température, du facteur cyclique, et de la durée
de fonctionnement. Se reporter a la Note d'Applications 1002. En bref, il est recommandé de se réserver une marge de sécurité de 20 a

25% pour compenser la dégradation du CTR.
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TABLEAU 111

Caractéristiques typiques a Tp=25°C

Paramétre Symbole Typ. Unités Conditions de mesure Fig. lNote
Coefficient de température AV o &y
de ia tension directe E'_E =58 { mVC 1 I = TR ¥
Capacité d'entrée Cin 120 pF f=1MHz, VF=0 1
Résistance entrée-sortie B0 10? Q Vi.0 = 500 Vce 1
Capacité entrée-sortie Ci.o 1,0 pF f= 1 MHz 1.4
Courant de fuite entrée-sortie ' 3 A 45% d'humidité relative 5
{isolement) Il P V|1 =500Vee,t=55
Capacité entrée-entrée Ci-1 0,65 pF f=1MHz 5
Gain en courant du transistor hFEg 250 e Vo=5V,Ip=3mA
Rapport de transfert en courant 4l G s
sur petits sighaux A 21 % Vec=8V,Vo=2Y¥ ? 1
Immunité contre les transitoires en lp=0, R = 8,2 k{2
mode commun, sortie niveau haut Coén 1000 Vius Vem = 10V créte 2 créte L
Immunité contre les transitoires en IF =16 mA, R = 8,2 kQ)
mode commun, sortie niveau bas Char ~ 1000 Vips Vem = 10 V créte & créte s B
Bande passante BW 2 MHz RL= 1008 8 8

Notes (suite) :

3. Mesuré entre les broches 1 a 8 court-circuitées et les broches 9 3 16 court-circuitées.

4. Mesuré entre les broches d’entrée court-circuitées et les broches de sortie court-circuitées.

5. Mesuré entre les broches 3 et 4 court-circuitées et les broches 7 et 8 court-circuitées.

6. CMp correspond & la pente la plus raide (dV/dt) du front avant de I'impulsion de mode commun, V), pour laquelle la sortie reste
a I'état logique haut.

7. CMy correspond a la pente la plus raide (dV/dt) du front arriére de I'impulsion de mode commun, Vcpm, pour laquelle la sortie reste
a I'état logique bas.

8.

La bande passante correspond & la fréquence pour laquelle la tension de sortie alternative est 3 3 dB au-dessous de l'asymptote de

la fréquence basse.
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Famille logique LSTTL CMOS
Référence 541514 CD40106BM
Voo 5V 5V 15V
AL *18«x02 | 82Kk 22kQ2
Tolérance 5% ’

* LA RESISTANCE EQUIVALENTE DE CHARGE EN
SORTIE DEPEND DU COURANT D'ENTREE DU
LSTTL, SA VALEUR APPROXIMATIVE EST DE
8,2 k2.

Ce montage correspond & un cas le plus défavorable
prenant en compte une dégradation du CTR de 25%. Pour
évaluer plus finement sa dégradation et la durée de vie,
consulter I'AN 1002,

FIGURE 11 — Interface logique recommandé

PHOTOCOUPLEURS HAUTE FIABILITE

Hewlett-Packard fournit ses photocoupleurs avec 2 niveaux
de fiabilité au choix :

® Le préfixe TXV identifie les produits qui ont été
sélectionnés en fonction des données du Tableau IV.

e Le préfixe TXVB identifie les produits qui ont été
sélectionnés en fonction des données du Tableau 1V,
aprés avoir subi avec succés les essais du groupe B
indiqués dans le Tableau V.

Photocoupleur Version Version
standard XV TXVB
4N55 4ANBETXV 4NGETXVB

Vee Vee
+5.5V +3.5V
Q o
— 1 W
—1 2 15
27092
—12 14 —AAA—
20052
s 4 13 '—|
— 5 12—
—1 & n
—1? 10
20052 2700
v 8 g AA—
5.5V :_i
CIRCUIT DE

DEVERMINAGE
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TABLEAU IV - ESSAIS a 100%

Mesures finales : idem sous-groupe 3

Voe =35V, RL=270Q

Inspection visuelle ou essais PN S Conditions de mesure
Méthode
1. Inspection visuelle avant fermeture 2010 Condition B
2. Stockage 2 haute température 1008 24 heures & 150°C
3. Cycle de température 1010 —~65°C a + 160°C
4. Accélération 2001 5kG, Y,
5. Essais de fuite & I"hélium 1014 Condition A
6. Essais de grosses fuites 1014 Condition C
7. Essais électriques : CTR Ta = 25°C, cf. Tableau I|
8. Déverminage 1015 168 heures, Ta = 125°C, Vec = 5,5 V.,
Ig=20mA,Voc=356V,RL=2700)
9. Essais électriques : Ta = 25°C, cf. Tabieau H
CTR, IoH, lccL. ICCH. VF. BVR, 1.0
10. Contrdle des variations de caractéristigues Max. ACTR = £ 20%
11. Essais électriques sur échantillons : Tableau I, LTPD = 5, Ta = — 55°C
loH, IccH. IccL., CTR, VE, BVR
12. Essais électrigues sur échantillons : Tableau |1, LTDP = 5,
loH. 1ccH. lecL. CTR, VF, BVR Ta = — 55°C 3 + 125°C
13. Essais sur échantillons : tpH|, tPLH Tableau |, Ta = 25°C, LTPD =5
14. Inspection visuelle externe 2009
TABLEAU V - GROUPE B
Inspection visuelle ou essais Méthode Mléf;[i:ii: e LTPD
Sous-groupe 1 15
Dimensions 2016 Voir dessin boftier
Sous-groupe 2 20
Soudabilité 2003 immersion des 16 broches & 2,56 mm
du bofitier
Sous-groupe 3 15
Cycle de température 1010 Condition C
Chaoes thermiques 1011 Conditian A
Herméticité, fines fuites 1014 Condition A
Herméticité, grosses fuites 1014 Condition C
Mesures finales : loH, CTR, ICcCH. Suivant Tableau !l, TA = 25°C
lccL, VF. BVR, 1o
Sous-groupe 4 15
Chocs, hors fonctionnement 2002 1500 G, t= 0,5 ms,
5 choes dans les 3 plans Xy, Y;, Y,
Accélération constante 2001 5kG, Y,
Mesures finales : idem sous-groupe 3
Sous-groupe 5 15
Tenue & la traction des broches 2004 Condition A, 45N {11b), 155
Sous-groupe 6
Durée dc vie & haute température 1008 Ta = 150°C A= ¥
Mesures finales : idem sous-groupe 3
Sous-groupe 7
Durée de vie en régime permanent 1005 Ve =6V, I =20mA, Ta = 125°C A=7
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HAUTE FIABILITE,
APPLICATIONS MILITAIRES

La conception de nos produits et nos moyens de production nous permettent de fournir
des produits de haute fiabilité, triés en fonction des normes MIL-S-19500 et MIL-M-38510. Le
programme des tests peut inclure le tri a 100 % avec contréle visuel avant encapsulation,
le contréle par échantillonnage ou les deux a la fois. Un client peut parfaitement imposer
ses propres normes de qualification, elles seront strictement suivies en fonction des
documents et procédures fournies.

Programmes possibles

Programmes disponibles

. Tri par lots
Par lots Tri a 100 % ot 2 100 %

PRODUITS HERMETIQUES
— DEL selon MIL-S 19500 JAN —_ JANTX

— Afficheurs a puce hybride
Essais menés en conformité avec le
modéle fourni par la norme
MIL-M-38150, classe B — TXV TXVB

— Photocoupleurs a puce hybride
Essais adaptés a partir de la norme
MIL-M-38150, classe B — TXV TXVB

— Photocoupleurs, essais prévus a
la norme MIL-M-38150, classe S X X X

— Assemblage spécial de photocoupleurs
avec essais menés conformeément au
modéle fourni par la norme
MIL-M-38150, classe B ou S X X X

PRODUITS NON HERMETIQUES

Tous les produits peuvent étre sélectionnés
en fonction d’essais (basés sur les normes
MIL-S-19500 ou MIL-M-38510 classe B)

préconisés par l'utilisateur X X X

%k Les programmes de test sont fonction de la destination du produit, de son historique et
de ses possibilités.
X Possible ; — Impossible.



Les composants Hewlett-Packard sont protégés par des boitiers scellés selon trois
procédes, dépendant des besoins de l'utilisateur et du marché particulier auquel ils sont
destinés. Les produits de trés haute fiabilité sont encapsulés dans des boitiers
conventionnels verre-verre, verre-métal ou employant des techniques proches & base de
céramique. Ces dispositifs sont insensibles a 'humidité et résistent aux essais
d’étanchéité prescrits au niveau d’essai indiqué.

Le second mode d’encapsulation utilise un enrobage de résine époxy. Cet enrobage,
capable de subir avec succeés les essais d’étanchéité, peut étre utilisé dans les
applications demandant une grande fiabilité, mais en atmosphére & taux d’humidité
relativement faible pendant une longue période.

Le troisiéme type de boitier non hermétique utilise aussi I'époxy qui assure une fonction
de maintien mécanique et, & la fois, de protection. Ces produits sont souvent utilisés dans
les équipements au sol sans spécifications particuliéres, et passent avec succeés les tests

de qualification par lot demandés par un client ou ceux réservés aux composants sous
enrobage plastique.

Les tests facultatifs recommandés dans la séquence de tri des produits non hermétiques
du tableau ci-dessous dépendent de la configuration du boitier, du type d’assemblage et
des préférences du client. Les conditions de choix des essais dépendent du produit et sont
basés sur les valeurs limites absolues.

Programme recommande : tri piece par piéce

Méthod Méthod o g
; thode thode ur pro-
Examen ou essal MILSTD-883 | MIL.STD-750 | duits non
hermétiques
1 Examen visuel avant fermeture Pro%égure Procl:_légure facultatif
2 | Stockage a haute température 1008 1031 100 %
3 | Cycle de température 1010 1051 facultatif
4 Accélération constante 2001 non appli. facultatif
5 Fines fuites 1014 1071 facultatif
6 Grosses fuites 1014 1071 facultatif
7 Essais élec. et optiques intermédiaires — — facultatif
8 Rédage 1015 1038 100 %
9 Essais élec. et optiques définitifs — — 100 %
10 Mesure de déerive — — facultatif
11 Examen visuel 2009 2071 100 %

Hewlett-Packard insiste sur la fiabilité, pour les marchés commerciaux aussi bien que pour
ceux qui exigent une grande sureté de fonctionnement. A I'introduction d’un nouveau
produit, comme en cours de production d’un dispositif déja existant, des lots
d’échantillons sont prélevés en cours de fabrication pour subir un contréle de
qualification. Les résultats de ces prelévements, aprés traitement des données, indiquent
le niveau de fiabilité assuré par cette famille de produits, ils sont ensuite regroupés dans
des fiches « Relevé des résultats de fiabilité » (Reliability Summary Date Sheets) mises
gracieusement a votre disposition sur demande & un bureau commercial HP.

Les spécifications générales concernant les semi-conducteurs viennent d’étre complétées
par le ministére de la défense des USA. Ces nouvelles normes portent la référence
MIL-D-87157 (aodt 1981), et concernent les afficheurs a DEL. Hewlett-Packard continuera a
maintenir son leader-ship dans ce domaine en fournissant des produits de pointe pour
applications militaires en sélectionnant ses afficheurs en fonction de feuilles d’essais
basés sur ces nouvelles normes.
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DEL hermétiques a grande fiabilite

Description Intensite Tension
NModo Référence s lumineuse 26()1)1"2 directe Page
Boitier Couleur (2) Lentille typique typique
Hermé- 1N5765 Rouge Rouge 0,5 med a| 70° 16Va
tique (640 nm) |diffusante 20 mA 20 mA
T046 (3)
JAN 1N5765 (4)
JANTX
1N5765 (4)
1N6092 Rouge 1mcd a 2Vva
haut 20 mA 20 mA
rendement
(616 nm)
[I JAN 1N6092 (4)
JANTX
N6092 (4)
1N6093 Jaune Jaune
(585 nm) |diffusante
JAN 1N6093 (4)
| | JANTX
1N6093 (4)
1N6094 Verte Verte 0,8 mcd a 2,1Va
(572 nm) |diffusante 25 mA 20 mA
JAN 1N6094 (4)
JANTX
1N6094 (4)
224
A monter| 5082-4787 |Rouge Rouge 0,5 mecd a 16Va
sur (640 nm) |diffusante 20 mA 20 mA
panneau |[HLMP-0930 (4)
HLMP-0931 (4)

5082-4687 |[Rouge 1med a 2VvVa
haut 20 mA 20 mA
rendement
(626 nm)

M 19500/

519-01 (4)

M 19500/

519-02 (4)

5082-4587 |Jaune Jaune
(585 nm) |diffusante

M 19500/

520-01 (4)

M 19500/

520-02 (4)

5082-4987 |Verte Verte 0,8 mcd a 21Va
(572 nm) |diffusante 25 mA 20 mA

M 19500/

521-01 (4)

M 19500/

521-02 (4)

Notes :

1. © 1/2: angle pour lequel I'intensité lumineuse est la moitié de celle sur I'axe principal.
2. Longueur d’onde créte.
3. Montable sur circuit imprimé.
4. Agréés par les organismes militaires par le montage sur produits de haute fiabilité.



'hotocoupleurs a grande fiabil

" r

Ite

Vitesse de| Rapport

Courant | Isolement

Modéle Description Applications transmis. |de transfert| d'entrée entréef Page
typique |en courant| spécifié sortie
B6N134 Double canal, Récepteur de 10 M |400% typ.| 10 mA | 1500 Vee
1= 16 hermeétique, ligne, isolement bit/s
217 Ve 18 6N134 |porte logique des masses sur
! Dy 14 Von TXV a couplage systémes a
s{_ el 12ve optique, grande fiabilité 387
${Z7 7 b 6N134 |sélection TXV,
! G010 TXVB sélection TXVB
] 9 — 55 —
+ 125 °C
6N140 |Quadruple Récepteur de 300 k [300% min.| 0,5 mA | 1500 Vcc
= 16 photocoupleur |ligne, faible bit/s
2 3—‘:‘?\ vec | 15 6N140 |faible courant puissance, iso-
HE ;K B TXVB |d’entrée et lement des
P N < e et grand gain, |masses sur 391
' 3'{»« 1 6N140 |hermétique systémes a
o L4 TXVB grande fiabilité
. ! — 55 —
+ 125 °C
4N55 Double canal, Récepteur de li- 700 k 7% min. | 16 mA | 1500 Vcc
; e hermétique gne, isolement bit/s
2l e 4N55TXV |couplage des masses
3 ;E 14 analogique, sur systémes
. ¥ 13 4NS5TXVB | Sélection TXV analogiques 395
51 —1n” Sélection TXVB |élement de
:__% N rétro-action sur
JFEE] alimentation
— 55 — de puissance
+ 125°C a découpage
fficheurs a DEL intégrés, hermétiques
Boitier Référence Description Applications Page
8 broches 4N51 Matrice 4 x 7, numérique, pdd, * Equipements em-
dorées (5082-7391) | décodeur, ampli, mémoire intégrés barqués (terre, air,
hermétique, TXV - Sélectionné en fiabilité mer)
DIP 15,2 mm TXVB - Sélectionné en fiabilité * Sécurité incendie
J = 7,4mm (A) + essais groupe B * Espace
* Equipements
4N52 Matrice 4 x 7, numérique, pdg, demandant une
(5082-7392) | mm, décodeur, ampli, mémoire grande fiabilité
intégrés
TXV - Sélectionné en fiabilité
TXVB - Sélectionné en fiabilité
(B) + essais du groupe B 141
4N55 Matrice 4 x 7, hexadécimal,

(5082-7395)

()

décodeur, ampli, mémoire intégrés
TXV - Sélectionné en fiabilité
TXVB - Sélectionné en fiabilité

+ essais du groupe B

4N53
(5082-7393)

Indicateur de polarité

TXV - Sélectionné en fiabilite
TXVB - Sélectionné en fiabilité
+ essais du groupe B
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Afficheurs a usages militaires ou industriels

Boitier Référence Description Applications Page
8 broches 5082-7356 | Matrice 4 x 7, numérique, pdd, * Instrumentation
verre- mm, décodeur, ampli, mémoire medicale
DIP 15,2 mm intégrés ¢ Equipements
H = 7,4 mm industriels et
5082-7357 | Matrice 4 x 7, numérique, pdg, commandes de
décodeur, ampli, mémoire integrés machines 136
e Ordinateurs
5082-7359 | Matrice 4 x 7, hexadécimal, e Tout équipement
décodeur, ampli, mémoire intégrés nécessitant des
circuits intégrés
5082-7358 | Indicateur de polarité (+, —), verre/céramique
dépassement
Rouge HDSP-0760 | Matrice 4 x 7, numérique, pdd, * Matériels
haut (A) décodeur, ampli, mémoire intégrés |  Militaires
rendement * Equipements a
il HDSP-0761 | Matrice 4 x 7, numérique, pdg, | f,fvfifaeﬁon
(B) décodeur, ampli, mémoire intégrés s Grands WG
HDSP-0762 | Matrice 4 x 7, hexadécimal,
(C) décodeur, ampli, mémoire intégrés
HDSP-0763 | Dépassement + 1
(D)
Rouge HDSP-0770 | Matrice 4 x 7, numérique, pdd, * Systémes fonc-
haut H = 7,4 Mm, décodeur, ampli, nant sous fort
rendement (A) mémoire intégrés éclairage ambiant
ultra- ¢ Tableau de bord,
lumineux HDSP-0771 | Matrice 4 x 7, numérique, pdg, aviation, marine
(B) décodeur, ampli, mémoire intégrés | ¢ Grande fiabilité
HDSP-0772 | Matrice 4- x 7, hexadécimal,
(C) décodeur, ampli, mémoire intégrés
HDSP-0763 | Dépassement + 1
(@) 147
Jaune HDSP-0860 | Matrice 4 x 7, numérique, pdd, * Ordinateurs
(A) décodeur, ampli, mémoire intégrés | * Sécurité incendie
e Matériels
HDSP-0861 | Matrice 4 x 7, numérique, pdg, militaires
(B) décodeur, ampli, mémoire intégrés | ¢ Grande fiabilité
HDSP-0862 | Matrice 4 x 7, hexadécimal,
(©) décodeur, ampli, mémoire intégrés
HDSP-0863 | Dépassement = 1
(D)
Vert HDSP-0960 | Matrice 4 x 7, numérique, pdd,
H = 7,4 mm (A) décodeur, ampli, mémoire intégrés
Boitier 8 broches
verre-céramique, HDSP-0961 | Matrice 4 x 7, numérique, pdg,
DIL 15,2 mm (B) décodeur, ampli, mémoire intégrés
H=74mm HDSP-0962 | Matrice 4 x 7, hexadécimal,
BoTtier, 8 brqches (C) décodeur, ampli, mémoire intégrés
verre-céramique HDSP-0963 | Dépassement = 1

DIL 15,2 mm

(D)




fficheurs alphanumériques a DEL

Boitier Référence Couleur Description Applications Page
12 broches HDSP-2000 |Rouge 4 caractéres alpha- e Calculateurs pro-
céramique : numeériques, matrice grammables
DIP 7,62 mm 5x 7,H=38mm, | Terminaux d’ordi-
filtre de commande et registre nateurs
contraste a décalage intégrés * Machines de gestion
rouge * Instrumentation
médicale
12 broches HDSP-2001 |Jaune * Equipements de
""" ceéramique télécommunication, 44
T DIP 7,62 mm entrée et sorties de
i lentille non données, mobiles
e teintée et portables
5 12 broches HDSP-2002 |Rouge Pour toute informa-
— céramique haut tion complémentaire,
DIP 7,62 mm rendement consulter les notes
lentille non d'application 966 et
teintée 1001
12 broches HDSP-2010 |Rouge 4 caractéres alpha- = Applications grande
céramique numériques, matrice fiabilité avec
DIP 7,62 mm 5x 7,H=38mm, gamme de tempéra-
filtre de commande et registre | ture étendue
contraste a décalage intégrés. |e* Terminaux entrée- 51
rouge Plage de température sortie
étendue a — 40°C e Aviation
Tests en qualité (TXV)
12 broches HDSP-2300 |Rouge 4 caractéres alpha- * Aviation
céramique faible numeériques, matrice |e Matériels militaires
DIP 6,35 mm consom- (5 x 7, H = 487 mm |* Equipements au sol
mation * Cockpits
* Equipements
HDSP-2301 |Jaune embarqués 54
ultra- * Equipements
lumineux medicaux
* Surveillance de
HDSP-2302 |Rouge HR processus indus-
ultra- triels
lumineux * Périphériques et
terminaux d’ordi-
] 28 broches HDSP-2490 |Rouge 4 caractéres alpha- nateurs
ol céramique numériques, matrice |® Equipements de
o DIP 15,24 mm 5 x 7, métrologie
i3 H=69mm * Systeme fonction-
“““ HDSP-2491 [Jaune nant sous fort
O ultra- éclairage ambiant 60
b st lumineux NOTE : Consulter les
notes d’applications
Lo HDSP-2492 |Rouge haut] 966 et 1001
rendement
,ﬁ altras
lumineux
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Applications

e Manuel d’applications optoélectroniques

e Résumé des notes et bulletins d’applications non inclus
dans ce catalogue

e Notes et bulletins d’applications (version intégrale en

francais)
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L’afficheur 5082-7300 a matrice de points a été choisi par notre division instrumentation de
Stanford Park (USA) pour équiper son générateur a trés faible bruit 8662. Ce génerateur a
été congu avec de trés faibles interférences RF et un signal extrémement pur. Il fallait
éviter dans toute la mesure du possible les interférences RF potentielles et trouver un
afficheur ne nécessitant pas d’échantillonnage. Le 5082-7300 avec son électronique
associée sur carte a satisfait a ces exigences sans nuire a I'esthétique du panneau avant.

MANUEL D’APPLICATIONS OPTOELECTRONIQUES (HPBK-2000, en anglais).

Publié pour la premiére fois en 1977 par Mc Graw-Hill, ce manuel vient d’étre réédité et
considérablement augmenté. Cette derniére édition fournit les renseignements les plus
nouveaux sur les applications de 'optoélectronique. Les chapitres originaux concernant
les DEL, les afficheurs, les photocoupleurs sont maintenant accompagnés de chapitres
concernant les fibres optiques, I'utilisation des photocoupleurs dans I'industrie,
I’éclairement par transparence, l'interface afficheurs-microprocesseurs, les afficheurs
visibles sous trés fort éclairement et la détection précise de position par réfliexion.

Ce livre peut étre acheté chez votre distributeur agréé HP ou aux éditions Mc Graw-Hill. La
liste de nos distributeurs est donnée en fin de catalogue.



Resumeé des notes et bulletins
d’applications non traduits

NOTES D’APPLICATIONS

NOTE D’APPLICATIONS 931 (en anglais)
Solid State Alphanumeric Display... Decoder/Driver Circuitry

(circuits décodeurs et de commande pour afficheurs alphanumériques a semi-conducteurs)

Hewlett-Packard fabrique une série d’afficheurs a semi-conducteurs, permettant de
visualiser plusieurs caractéres alphanumeériques, utilisant des matrices de DEL au Ga AsP.
Ces matrices 5 x 7 font apparaitre des caractéres brillants, trés lisibles. Elles sont
adressables en X et Y : le schéma d’adressage, de décodage et de commande des modules
d’affichage par la logique de commande est trés simple. Cette note donne en détail la
méthode a utiliser : elle commence par une description générale de la technique
d’échantillonage ou d’analyse utilisée puis decrit une méthode d’échantillonnage des
lignes et des colonnes. Elle donne enfin la description pratique et détaillée d’'un montage
destiné a I’échantillonnage vertical.

NOTE D’APPLICATIONS 934 (en anglais)
5082-7300 Series Solid State Display Installation Techniques

(utilisation des afficheurs & semi-conducteurs de la série 5082-7300)

Les afficheurs hexadécimaux de la série 5082-7300 donnent la solution d’un grand nombre
de problémes d’affichage dans les applications commerciales, industrielles ou militaires.
Chaque boitier comporte les éléments de visualisation (DEL) et leur électronique de
commande : ceci permet un gain de place, une réduction du nombre de sorties, une
diminution de prix ainsi qu’une amélioration notable de la fiabilité. Les informations
contenues dans cette note décrivent les méthodes générales d’incorporation des 5082-7300
dans diverses applications.

NOTE D’APPLICATIONS 937 (en anglais)
Monolithic Seven Segment LED Display Installation Techniques
(Utilisation des afficheurs monolithiques sept segments & DEL)

La série des petits afficheurs monolithiques au Ga AsP, alignables, a été congue pour la
commande par échantillonnage, méthode permettant le fonctionnement du générateur de
caractéres en temps partagé.

Cette note débute par 'explication des techniques d’échantillonnage utilisées. Suit la
description des avantages de l'utilisation du point décimal a droite ou au centre.

Plusieurs types de circuits sont ensuite présentés. La note se termine sur quelques
considérations concernant I'interface avec différents masques de données et sur le
montage mécanique de l'afficheur.

NOTE D’APPLICATIONS 939 (en anglais)
High Speed Optically Coupled Isolators
(isolateurs a grande vitesse couplés optiquement)

Les concepteurs de circuits sont souvent confrontés a des problémes d’isolement entre
circuits pour éliminer des couplages par la masse ou les signaux indésirables en mode
commun : les éléments courants utilisés pour résoudre ces problémes sont les relais, les
transformateurs et les récepteurs de ligne. Ces éléments présentent des limites, les relais
et transformateurs ont des vitesses de transmission trés faibles et incompatibles avec
celle des circuits logiques modernes, les récepteurs de ligne ont une vitesse correcte mais
sont limités a une tension de mode commun de 3 V, de plus ils ne protégent pas
correctement contre les bouclages par la masse. Les isolateurs a couplage optique dont
on dispose a I'heure actuelle résolvent la plupart de ces problémes.

La présente note d’applications décrit les isolateurs Hewlett-Packard a grande vitesse et
traite de leurs applications dans les circuits numériques et analogiques.
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NOTE D’APPLICATIONS 945 (en anglais)
Photometry of Red LEDs
(photométrie des DEL rouges)

Les DEL sont presque exclusivement utilisées comme voyants ou comme partie intégrante
d’un afficheur a segments ou a matrices de points. Elles sont vues directement par I'ceil
donc jugées subjectivement par I'observateur. Le montage de mesure de la lumiére qu’elles
émettent devra donc simuler la vision humaine.

Cette note d’applications répond aux questions suivantes :

e Que mesurer ? (définition des termes)
e Comment mesurer ? (montage a réaliser)
e Quels appareils utiliser ? (criteres de choix)

NOTE D’APPLICATIONS 946 (en anglais)
5082-7430 Series Monolithic Seven Segments Display
(afficheurs monolithiques sept segments série 5082-7430)

Les afficheurs monolithiques sept segments 5082-7430 sont des barrettes de 3 ou

4 caractéres, capables d’afficher les chiffres et quelques lettres sélectionnées. Ces
afficheurs au Ga Asp sont équipés d’une lentille intégrée, agrandissant les caractéres et
amplifiant leur intensité lumineuse. Les caracteres obtenus ont 2,79 mm de hauteur et sont
lisibles jusqu’a 5 m avec une puissance d’alimentation de 0,5 mW par segment seulement.

Pour I'échantillonnage des afficheurs, le décodeur fonctionne en temps partagé, tous les
caracteéeres étant éclairés successivement,

Cette note donne en outre quelques exemples typiques d’applications, telles que :
chronomeétre électronique, compteur d’événements, calculateur a quatre fonctions.

NOTE D’APPLICATIONS 947 (en anglais)
Digital Data Transmission Using Optically Coupled Isolators

(transmission de données numériques par photocoupleurs couplés optiquement)

Les photocoupleurs constituent d’excellents récepteurs de ligne pour la transmission de
données numeériques. lls sont particuliérement recommandés pour éliminer les
interférences en mode commun entre deux systémes de transmission de données isolés.
Cette note insiste sur certaines considérations dont il faut tenir compte dans I'étude et la
conception des circuits, en particulier, quant au choix des circuits de commande et des
recepteurs de ligne ainsi que des lignes de transmission pour obtenir la meilleure vitesse
possible et la meilleure réjection en mode commun. Les méthodes d’adaptation (charges
résistives ou actives), les technigues spécifiques de multiplexage, les méthodes
d’amélioration de la réjection en mode commun et de la vitesse sont décrites en détail.

NOTE D’APPLICATIONS 964 (en anglais)
Conirast Enhancement Techniques
(amélioration du contraste)

Cette note décrit les différentes méthodes ainsi que les critéres sur lesquels doit se baser
le personnel utilisant des afficheurs pour obtenir un contraste maximal sur les afficheurs a
DEL rouges, jaunes et vertes. Une liste des filtres et de leurs fabricants termine la note.

BULLETINS D’APPLICATIONS

BULLETIN D’APPLICATIONS 1 (en anglais)
Construction and Performance of High Efficiency Red, Yellow and Green LED Materials
(réalisation et performances des DEL rouges haut rendement, jaunes et vertes)

La trés haute luminosité des diodes électroluminescentes Hewlett-Packard rouges haut
rendement, jaunes et vertes résulte de I'’emploi d’'un matériau nouveau utilisant un substrat
au Ga AsP transparent. Les performances du Ga AsP transparent sont ensuite comparées
a celles du Ga AsP des DEL rouges standard et au Ga P.



BULLETIN D’APPLICATIONS 3 (en anglais)
Soldering Hewlett-Packard Silver Lead Frame LED Devices

(soudure des broches de sortie argentées des boitiers des DEL)

La plupart des broches des DEL commerciales sont argentées. Souder une broche
argentée n’est pas plus difficile que de souder une broche dorée. Certaines précautions
doivent toutefois étre prises pour éviter I'oxydation des broches.

BULLETIN D’APPLICATIONS 4 (en anglais)
Detection and Indication of Segment Failures in Seven Segment LED Displays)

(détection et repérage des ou du segment défectueux sur un affichage a DEL sept
segments)

L’affichage d’indications erronées dues & un segment défectueux peut avoir de sérieuses
conséquences. Ce bulletin donne trois méthodes de détection de panne et la maniére
d’indiquer cette défectuosité.

BULLETIN D’APPLICATIONS 52 (en anglais)
Large Monolithic LED Display

(afficheurs monolithiques a plusieurs DEL intégrées)

La tendance est d’incorporer des fonctions de plus en plus complexes dans des appareils
de plus en plus petits (appareils portables alimentés sur batteries). On en arrive ainsi a
étre limité par la puissance d’alimentation et I'espace : les afficheurs a DEL intégrées
tendent a répondre a ces critéres. Ce bulletin décrit les avantages de nos afficheurs
monolithiques et les circuits d’interface avec une logique CMOS et avec un
microprocesseur.

BULLETIN D’APPLICATIONS 54 (en anglais)

Mechanical Handling of Subminiature LED Lamps and Arrays — The Need for Careful
Mechanical Handling

(précautions a prendre dans la manipulation et le montage des DEL subminiatures)

Hewlett-Packard fabrique des DEL en boitiers subminiatures. Ces DEL ont des
performances équivalentes aux autres types de DEL mais sont mécaniquement beaucoup
plus fragiles. Leurs qualités ne peuvent étre conservees que si elles sont manipulées et
soudées en prenant quelques précautions trés importantes.

Le présent bulletin indique toutes ces précautions en insistant particulierement sur la
fragilité du boitier qui ne doit subir aucune contrainte tant mécanique que calorifique.

BULLETIN D’APPLICATIONS 56 (en francais)

Contrbéleur @ données codées pour HDSP-2000. Diagramme des temps et extension de la
longueur d’affichage

Ce bulletin, complément & ’'AN 1001, a pour but de donner les principales informations
concernant le signal d’horloge et son fonctionnement : 'allongement de 'affichage & un
nombre quelconque de caractéres devient ainsi extrémement simple. L’extension & 64 ou
128 caractéres devient trés facile a I'aide des explications fournies.

BULLETIN D’APPLICATIONS 57 (en frangais)
Etude d’un bilan de flux dans une liaison par fibre optique

Ce bulletin est un complément a 'AN 1000. |l donne des exemples précis d’évaluation du
bilan d’une liaison avec un émetteur optique HFBR-1002, un récepteur optique HFBR-2001
et un ensemble cdble-connecteurs HFBR-3000.
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La détection et la démodulation de signaux optiques de
trés faible niveau se réalisent traditionnellement a I’aide de
tubes photomultiplicateurs. Cette tradition améne souvent
a oublier les photodétecteurs 4 semi-cenducteurs malgré les
avantages qu’ils présentent tant du point de vue fonctionnel
que performances.

AVANTAGES DES PHOTODIODES PIN SUR
LES PHOTOMULTIPLICATEURS

1. Dimensions et poids :
Les photodiodes PIN sont environ trois fois plus petites
et plus légéres que les tubes, ce qui simplifie le montage
et réduit les colts.

2. Alimentation :
Les tubes photomultiplicateurs nécessitent des tensions
supérieures & 1000 V, bien stabilisées et réguliérement
réparties entre les cathodes secondaires. Par contre, une
photodiode PIN et ses amplificateurs fonctionnent
parfaitement sous moins de 20 V sans stabilisation
particuliére.

3. Coiit :
Le prix, amplificateurs compris, est plus faible étant
donné la puissance réduite nécessaire a ’alimentation.

4. Réponse spectrale :
La réponse spectrale d’une photodiode PIN va de I'ultra-
violet & I'infrarouge, elle dépasse de loin les possibilités
des autres dispositifs de sensibilité comparable.

5. Sensibilité :

La puissance, équivalente de bruit d’'une photodiode PIN
est inférieure & celle de tous les autres types de détec-
teurs. Le niveau du signal est toutefois extrémement
faible et nécessite un amplificateur 4 grand gain et de
grande impédance d’entrée pour atteindre de bonnes
performances a bas niveau. Les-photomultiplicateurs ont
un gain propre suffisant pour ne pas avoir besoin
d’amplificateur. De plus, la forte impédance nécessaire
A P'entrée pour obtenir une grande sensibilité empéche
une réponse trés rapide alors que celle d’un photomulti-
plicateur est de I’ordre de la us méme en mode sensible.

6. Stabilité :
Les caractéristiques de bruit, de réponse spectrale et de
sensibilité de la photodiode PIN ne dépendent ni du

temps, ni de la température, ni de ’environnement;
négliger ces considérations sur les photomultiplicateurs
serait dangereux.

7. Surcharge :
Les photomultiplicateurs de sensibilité comparable a
celle d’une photodiode, attaqués par un signal trop
puissant, risquent d’étre détruits sous I’effet du courant
excessif en sortie. La photodiode PIN est insensible &
I’éclairage environnant et méme a I’exposition au soleil.

8. Solidité :
Les photodiodes peuvent étre soumises 2 des chocs et
vibrations considérables. Elles résistent a une accélération
de 1500 G pendant 0,5 ms.

9. Champs magnétiques :

Le gain des photomultiplicateurs est perturbé par des
champs magnétiques aussi faibles que 1 gauss, si le
champ magnétique interférant varie, il module le courant
de sortie. La photodiode PIN y est insensible.

10. Précision :

La sensibilité d’une photodiode PIN est essentiellement
précise et comnstante. Dans un méme type, les caractéris-
tiques entre deux diodes concordent a + 0,1 décade;
celles d’un photomultiplicateur peuvent varier de plus
d’une décade d’un tube a I'autre.

11. Surface sensible :

La faible surface sensible d’'une photodiode PIN permet
d’éliminer le diaphragme souvent nécessaire sur certains
montages, mais exige un alignement précis.

DETECTEURS A PHOTODIODES PIN

De nombreux photodétecteurs a semi-conducteur existent
actuellement sur le marché. Les photodiodes PIN au
silicium, ayant les applications les plus variées, seront
étudiées ici. Leurs principaux avantages sont les suivants :
réponse spectrale trés large, grande dynamique, grande
vitesse et trés faible bruit. Avec le circuit de sortie adéquat,
elles sont trés bien adaptées & toutes les applications ayant
trait 4 la conversion d’un signal optique en signal électrique.
Les textes qui suivent seront limités a la description des
photodiodes PIN, a I’étude de leur seuil de sensibilité en
détection et des circuits annexes qui le permettent.



DESCRIPTION
Construction

Une bréve description des photodiodes PIN fera mieux
comprendre leurs performances et les principes qui guident
la conception des circuits annexes. La figure 1 montre la
constitution théorique d’un tel dispositif, elle n’est pas a
I’échelle. Les dimensions ne sont pas respectées dans un but
de clarification. La structure PIN s’obtient par diffusion &
travers une couche d’oxyde (SjO, ) qui sert en méme temps
de protection de surface. La plupart des métaux étant
opaques, particuliérement dans Iinfrarouge, le contact en
or est placé seulement 2 la périphérie de la couche P : il est
prolongé par un conducteur en or sur lequel est soudé le fil
de sorttie qui est ainsi éloigné du passage de la lumiére.

Fonctionnement

Un photon absorbé par le silicium donne naissance a un
électron et a un trou. Si cette absorption a lieu dans la
couche intrinséque comme sur la figure 1, le trou et
I’électron sont séparés par le champ électrique de cette
couche. Le rapport de conversion quantique le meilleur
(nombre d’électrons par photon) est obtenu pour la couche
P la plus fine possible, et la couche intrinséque la plus
épaisse. L’épaisseur de la couche P détermine de plus la
valeur de la résistance série parasite (Rg de la figure 2), plus
la couche P est fine plus cette résistance est forte. Rg
influencant les performances en HF, un certain compromis
doit étre maintenu entre le rendement quantique et la
bande passante. Celui-ci déterminé, on contrdle 1’épaisseur
durant la diffusion. L’épaisseur de la couche I est contrélée
en partie par le procédé de diffusion et en partie par la
grandeur du champ électrique appliqué a la diode : plus le
champ est fort, plus ’épaisseur réelle de la couche I sera
grande. Il est intéressant de polariser la diode en inverse :
en effet, lorsque la tension inverse de polarisation augmente
a partir de 0 V, trois avantages apparaissent : le temps de
transit des trous et des électrons diminue, le rapport de
conversion augmente légérement et, ce qui est encore plus
intéressant, la capacité décroit brusquement vers 10 V, puis
beaucoup plus lentement jusqu’a 20 V environ.

Sous l'effet d’un signal optique la conduction shunt se
trouve modulée alors que les trous et les électrons produits
par les photons dans la couche I modulent sa conductivité.
Cet effet peut devenir assez important sous de forts niveaux
d’éclairement puisque la couche I peut se saturer, le
rendement quantique diminuant et le temps de montée
augmentant. Il est possible de prévenir la saturation en
appliquant sur une longue période, une forte tension de
polarisation inverse (de l'ordre de 200 V) mais avec le
risque de diminuer les propriétés de fuite de la diode.
N’étant concernés ici que par les performances avec seuil,
nous nous limiterons & des tensions de polarisation
inférieures ou égales 3 20 V.
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FIGURE 1 — Coupe d’une photodiode PIN
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FIGURE 2 — Schéma équivalent & une photodiode PIN
et représentation symbolique

Circuit équivalent

Bien polarisée, la photodiode PIN peut étre représentée par
le circuit équivalent de la figure 2. ip représente le courant
extérieur produit par la diode éclairée. Sa constante de
temps est de 10 ps et son débit est de 0,5 A par watt a
I'entrée pour une longueur d’ondes de 8000 A (800 nm).
Ceci correspond a un rendement quantique de 75%, c’est-a-
dire, de 0,75 électron par photon. iN est le courant de bruit
de la photodiode PIN. La diode étant polarisée en inverse,
la formule de calcul de l’effet Schottky est applicable et
le courant de bruit s’obtient 4 partir de ’équation :

iN2
—— = 2qlec (1)
ol B bande passante du systéme en Hz
q charge de I’électron (1,6 . 107" coulombs)
Icc courant continu en ampéres

Dans le cas de la photodiode, Icc représente simplement le
courant d’obscurité, IR dépendant essentiellement de sa
conception et de ses dimersions. Les valeurs maximales
sont de l'ordre de 100 pA pour les diodes 5082-4204,
150 pA pour les diodes 5082-4205 et 2 nA pour les diodes
5082-4203. La résistance shunt, Rp, trés importante, est
supérieure a4 10 G§2 (10 MQ) et son courant de bruit est
négligeable. La capacité shunt, Cp, est comprise entre 2 et
5 pF, elle dépend du type de diode et de la tension de
polarisation en inverse. Aux fréquences hautes, il est
important de réduire Cp, puisque la fréquence de coupure
est donnée par la formule :

1

= —— 2
2mRgCp )

fe

Bien que notre sujet aborde uniquement le fonctionnement
avec seuil aux fréquences basses, nous verrons plus loin,
lorsque nous en arriverons &4 P'étude du montage, qu’il
existe d’autres raisons pour réduire Cp.



Performances

Les performances sont spécifiées de différentes fagons.
L’expression la plus facile 2 comprendre et la plus utile est
sous la forme d’un signal de bruit a I'entrée. C’est le signal
d’entrée qui produit en sortie un signal équivalent au bruit
présent lorsqu’il n’y a aucun signal & ’entrée. L’entrée de
bruit équivalente en W s’appelle puissance équivalente de
bruit (NEP en anglais) et se définit ainsi :

(3)
COURANT DE BRUIT (A/J/Hz)

REPONSE EN COURANT (A/W)

PUISSANCE EQUIVALENTE _
DE BRUIT

et dont l'unité correspond 4 des W/J/ Hz. Les dispositifs
photodétecteurs se comparent en fonction de leur NEP,
plus celle-ci est faible, meilleure est la diode.

Une autre méthode pour définir la sensibilité de seuil est
de faire le rapport signal/bruit pour un niveau de puissance
d’entrée déterminé. En prenant 1 pW par exemple, le
rapport signal/bruit en sortie s’obtient ainsi :

REPONSE (A/W) x ENTREE (W)
Rapport S/B = 4
COURANT DE BRUIT (A)

C’est donc un rapport de courants. Pour ’exprimer en dB,
nous multiplierons par 20 son logarithme en base 10 bien
que l’expression se convertisse linéairement en rapport de
puissance, ceci parce que le dispositif répond linéairement
a la puissance a I'entrée.

La figure 3 donne les courbes de sensibilité spectrale de
plusieurs types de photodiodes PIN et les compare 2 celle
des différents modeéles de tubes photomultiplicateurs. La
sensibilité est donnée en fonction du rapport S/B et de la
puissance équivalente de bruit, cette derniére en dBm. Ces
courbes aménent plusieurs remarques intéressantes. Bien
que le rendement quantique des diodes PIN soit constant
de 500 4 800 nm, leur sensibilité ne 1’est pas. Ceci est di
au fait que I’énergie émise par quantum (photon) est
fonction de la longueur d’onde.

Les courbes des trois types de photodiodes montrent
d’autre part Dinterdépendance de la sensibilité et du
courant de fuite. La plus grande sensibilité est obtenue avec
la diode 5082-4204 qui posséde le courant de fuite le plus
faible, 100 pA; vient ensuite la 5082-4205 avec 150 pA et
enfin la 5082-4203 avec 2 nA. Les trois courbes sont en fait
décalées d’une valeur égale a la différence de courant de
bruit puisque leur rendement quantique est identique. Elles
montrent d’autre part I'étendue de la réponse en fréquence
des diodes comparée a celle des tubes photomultiplicateurs.
La courbe de réponse en puissance des diodes PIN présente
une pente correspondante. Noter comment la réponse
inhérente du silicium, améliorée par I’épaisseur de la cou-
che I, permet de les utiliser avec de bonnes performances,
sur une plage bien supérieure a celle des deux types de
photomultiplicateurs.

Le seuil de sensibilité d’un tube photomultiplicateur est
meilleur dans la région du spectre visible, cependant cet
avantage n’est pas toujours significatif lorsqu’il est comparé
aux désavantages de poids et de taille, d’instabilité du gain
et de sensibilité de ce dernier en fonction de la température,
des problémes d’alimentation (haute tension et régulation).
Les performances supérieures des photodiodes PIN dans le
rouge et linfrarouge ne signifient pas non plus qu’elles
soient toujours meilleures dans toutes les applications, il
faut tenir compte de leur faible surface sensible et de leur
faible niveau de signal. L’atteinte des performances,
indiquées figpure 3, nécessite un grand soin dans la
conception du circuit qui suit la photodiode.
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FIGURE 3 — Comparaison des sensibilités spectrales
des photodétecteurs

CRITERES DE REALISATION
DU CIRCUIT D’AMPLIFICATION

L’amplificateur doit répondre non seulement aux critéres
habituels de bruit, de bande passante, de dynamique, etc.
mais encore aux critéres fondamentaux suivants :

1. Grande tension inverse :
la diode doit fonctionner avec une polarisation inverse
comprise entre 10 et 20 V pour réduire les capacités
shunt.

2. Trés grande impédance d’entrée :
c’est le moyen fondamental d’obtenir un bon compromis
sensibilité-temps de montée.

L’influence de la tension inverse sur la capacité a été
étudiée précédemment, mais son importance est telle
qu’elle mérite insistance.

Une grande résistance d’entrée est nécessaire pour conserver
un grand rapport signal/bruit. Le signal de sortie que fournit
la diode est un courant et son bruit interne est assimilé a
un courant, il est donc logique de représenter le bruit de
I’amplificateur par un courant de bruit équivalent i I’entrée.
La plus faible valeur de résistance qui peut étre connectée
a Dentrée est déterminée par son courant de bruit
conformément a Pexpression de bruit thermique :

iN? (thermique) 4 kT
B R

(&)

La comparaison des équations (1) (relation entre le courant
de bruit de la diode et le courant de fuite) et (5) (relation
entre le courant de bruit de la résistance et sa valeur en £2)
rend clair le fait qu’il y a une certaine valeur de résistance
au-dessous de laquelle la puissance équivalente de bruit du
systéme, c’est-a-dire le seuil de sensibilité subira une dégra-
dation de 5 dB par décade de diminution de résistance. Par
exemple, dans le cas de la photodiode 5082-4203, en
supposant un courant de fuite maximal de 2 nA, la valeur
de la résistance ne doit pas étre inférieure & 25 M§2 pour
éviter la chute du seuil de sensibilité.



AMPLIFICATEUR A TRANSISTORS

Il est non seulement nécessaire de maintenir le courant
de bruit & I'entrée a une faible valeur en employant de
trés grandes valeurs de résistance & l'entrée, mais aussi
de réduire au maximum les autres sources de bruit. Il
nest pas possible d'utiliser des transistors ordinaires
(PNP ou NPN) si 'on veut approcher de la sensibilité
absolue d’une photodiode PIN méme avec des transistors
4 faible bruit comme le 2N2484. Dans les applications
pour lesquelles la sensibilité peut é&tre sacrifiée a
la simplicité, il est pourtant possible d’utiliser de tels
trangistors. Un tel circuit est illustré figure 4, il permet
d’obtenir une sensibilité correspondant a une puissance de
bruit équivalente de — 95 dBm. Q1 fonctionne avec le
courant collecteur minimal assurant quand méme le gain

voulu. Une boucle & grand gain est nécessaire pour

compenser par une contre réaction négative, le temps
d’établissement trés long amené par la grande valeur de la
résistance d’entrée. Une résistance supérieure & 10 MQ n’est
pas nécessaire dans le cas présent, le transistor lui-méme
fournissant la limite du bruit fondamental. Q2 est un
transistor PNP qui équilibre la tension base-émetteur de Q1
pour que la sortie soit proche de zéro sans réglage. Les deux
résistances, R1 et R3, fournissent la plage de réglage
nécessaire du zéro sans atténuer valablement le courant de
contre réaction. Le courant I, croissant, Pamplificateur
provoque une chute de tension sur I’émetteur de Q3 avec
pour corollaire I’écoulement du courant traversant R1 hors
du noeud (base de Q1) par lequel passe I, .

Schémas de base

La photodiode, pour avoir une réponse linéaire, doit
fonctionner avec une résistance de charge aussi faible que
possible. La figure 5 montre la disposition 4 adopter dans
ce cas. L’entrée négative est &4 la masse virtuelle. La
résistance dynamique que voit la photodiode est égale 4 R,
divisée par le gain de boucle. Si I’'amplificateur opérationnel
a une résistance d’entrée extrémement grande, le gain de
boucle est presque égal au gain direct de 1’amplificateur.
R, peut étre omise si le photocourant est suffisamment
fort, son but étant de compenser les effets du courant de
décalage. La tension de sortie varie dans le méme sens que
le signal optique. Si on désire que la tension de sortie
diminue en présence d’un signal optique a ’entrée, il faut
inverser a la fois la photodiode et E¢, qui peut cependant

étre égal 4 zéro. Le temps de réponse est normalement
limité par la constante de temps amenée par R, et sa
capacité propre. Pour diminuer cette derniére, on réalise R,
avec deux ou plusieurs résistances en série.

En logarithmique, la résistance de charge doit étre la
plus importante possible au moins 10 GQ2. Un amplificateur
opérationnel 2 FET d’entrée permet un tel fonctionnement
(figure 6). Si le courant d’offset de Pamplificateur améne
des. problémes, une résistance peut étre montée entre
les entrées + et —. Sa valeur ne doit pas étre inférieure
a4 10 GQ divisés par le gain de boucle. Celui-ci est égal
au gain direct de ’amplificateur divisé (1 + R/R,) lorsque
I'amplificateur est & trés grande résistance d’entrée; en faisant
R, = 0, la résistance entre les entrées est la plus faible
possible. Le temps de réponse v de cet amplificateur est
trés long, de I'ordre de 0,1 s. Le meilleur moyen pour
atteindre une grande vitesse est d’utiliser un amplificateur
linéaire comme celui de la figure 5 suivi d’un convertisseur
logarithmique.

Amplificateur de photodiode trés rapide

Les applications, qui font appel 4 des signaux numériques
de grande vitesse comme les senseurs optiques pour tubes
4 rayons cathodiques, nécessitent des amplificateurs dont

la bande passante est supérieure a celle du circuit de
la figure 5.

Ry

Ip + I0BSCURITE

VSORTIE

VSORTIE = R1 (Ip + 10BSCURITE!

FIGURE 5 — Montage en réponse linéaire
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FIGURE 4 — Schéma de I'amplificateur & transistors pour photodiode

417



Un tel amplificateur peut &tre réalisé a partir d’un réseau
de cinq transistors intégrés (RCA, CA3127E). Le circuit
en est illustré figure 8 : il est constitué de deux étages
d’amplification, le premier comprenant les transistors
Q1-Q3 (Q1 monté en émetteur-suiveur avec contre réaction
fournie par ’émetteur de Q3) et Q2 monté en amplificateur
inverseur entre Q1 et Q3; le second étage comprend Q4 et
QS5 améne un gain supplémentaire au premier et sert de
tampon en sortie. Ils fournissent une transrésistance
équivalente de 420 k. Ceci signifie que la tension
sortie est égale au produit du photocourant Ip par
420 k2.

Les performances atteintes par les fronts montant et
descendant photographiés figure 7 sont obtenus avec des
circuits 2 trés grande vitesse. La vitesse atteinte dans le cas
présent équivaut 3 une bande passante de 9,5 MHz avec
un flux de 1,9 uW a Pentrée. Ce flux est obtenu avec un
émetteur de lumiére HEMT-6000 fonctionnant & 700 nin
sous 10 mA placé a 1 cm de la photodiode PIN 5882-4207.

VSORTIE
. O
R |
VSORTIE =11+ h‘%) LQI log, {1+ % !
kT . 25 mv
q
|
g e e a 0< 1g < 0,1 mA
av
KT

FIGURE 6 — Circuit de I'amplificateur logarithmique
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FIGURE 7 — Réponse en impulsion de I'amplificateur pour photodiode
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NOTE D'APPLICATIONS 948

e

Performances des photocoupleurs
- BN135, 6N136 et 6N137 dans les
liaisons a courtes et moyennes distances

Cette note d‘applications est destinée a étudier les performances que I'utilisateur peut attendre de ces photocoupleurs
utilisés en récepteur de ligne dans un réseau de transmission de données NRZ* compatible TTL. Elle décrit quelques
systémes complets comprenant un amplificateur de ligne avec son cdble, son adaptation ainsi que son raccordement
a une logique TTL. Ces systémes fonctionnent correctement entre 0,30 et 90 m, le débit binaire varie entre 0,6 et
19 Mbits/s, limité aux courtes distances par les performances du coupleur et aux longues distances par les pertes dans

le céble.

INTRODUCTION

Les photocoupleurs remplacent avantageusement les récep-
teurs de ligne & circuits intégrés dans la transmission des
données. |ls ont le grand avantage d'avoir une réjection
de bruit en mode commun bien meilleure et de permettre
un véritable isolement des deux sous-systémes par rapport
a la masse. Un récepteur de ligne conventionnel est limité
au mieux a une réjection de bruit en mode commun de
* 20V en continu dans toute sa gamme de fréquence
alors qu’'un photocoupleur peut atteindre une réjection
de £ 2,5 kV a 60 Hz.

Un photocoupleur conventionnel & phototransistor est
limité dans son temps de commutation minimal total.
Sous de forts débits binaires, au-dessus de 200 - 500 kbits/s,
les retards peuvent atteindre une valeur importante. Les
HP 6N 135 et 6N 137 renferment une photodiode et un tran-
sistor intégrés pour réduire la durée de commutation.
Le 6N137 posséde en plus un circuit d'amplification
qui réduit encore cette durée. Ces trois photocoupleurs
dépassent largement 500 kbits/s, le BN137 permettant en
outre de coupler une horloge isolée ayant une fréquence
de 9,5 MHz (19 Mbits/s) & son entrée et a sa sortie. Ces
débits sont atteints avec des réjections du bruit de mode
commun en tension bien supérieure & celle des récepteurs
de ligne conventionnels.

Les informations fournies dans cette note d’application
ne concernent que les performances des circuits équipés
de récepteur de ligne & photocouplage, sans entrer dans les
détails. Ceux-ci font I'objet de la note d’application AN947
(transmission des données numériques par photocoupleurs
en anglais.

La présente note d’application décrit les circuits élémen-
taires d'une ligne de transmission et donne plusieurs exem-
ples de systémes complets de prix modérés utilisables
entre 0,30 m et 90 m. Nous mesurerons en premier quel-

ANN

* Non retour a zéro

ques performances permettant de comparer les systémes
entre-eux. Nous étudierons ensuite les éléments d’'un sys-
téme de transmission de données. Enfin quelques exemples
de circuits démontreront les performances de systémes
sélectionnés pour des liaisons de différentes longueurs,
avec schémas, formes d'ondes en des points intermédiaires
et un tableau résumant les performances obtenues. Nous
comparerons ensuite les résultats des adaptations passives
(résistive) et actives qui améliorent les performances glo-
bales aux longues distances. Enfin nous verrons les compro-
mis nécessaires au choix des composants du systeme sélec-
tionné. A ces compromis s‘ajoutent la discussion des
hypothéses qui nous ont permis d'augmenter les perfor-
mances en sélectionnant les composants des autres circuits
et en maximalisant un systéme de longueur donnée.

DEFINITION DES PERFORMANCES

Dans un systéme de transmission gui utilise des photocou-
pleurs, il n'y a pas de définitions normalisées qui permet-
tent de spécifier les performances. Les paramétres les plus
intéressants sont les possibilités en débits de données,
indiquées en général en bits/s, 'immunité au bruit de mode
commun & l'entrée du photocoupleur, appelée réjection
de mode commun en CA ou en CC indiquée en Volts,
ou réjection du bruit transitoire en volts/microseconde.

Pour pouvoir donner une définition aux possibilités maxi-
males en débits de données, il est nécessaire de détermi-
ner le systéme complet avec tous ses composants et en
plus tenir compte des méthodes de modulation et de démo-
dulation. Pour pouvoir comparer les différents systémes
présentés, il est nécessaire de définir certains termes utiles.



L'une des techniques de modulation le plus couramment
utilisée pour transmettre les données estla transmission
NRZ ou non-retour & zéro. Les données sont alors sou-
vent transmises par une paire torsadée attaquée par un
amplificateur symétrique qui fournit un signal alterna-
tivement positif et négatif. De nombreux circuits permet-
tent de fournir ce signal et de créer un systéme direct.

L’'une des techniques de mesure possible des performances
du systéme NRZ, et par le fait des autres techniques de
modulation, consiste & mesurer la fréquence maximale
d'horloge ayant un facteur cyclique de 50 % que le systéme
transmet. Une horloge fournit une transition1-0 et O-1
& chaque cycle complet, ce signal carré donne deux bits
de données a chaque cycle. Lorsque la fréquence de
I’'horloge atteint la limite supérieure, le facteur cyclique
de 50 % se trouve modifié. Le DEBIT BINAIRE MAXI-
MAL D'HORLOGE est déterminé en étudiant la sortie
systéme considéré en fonction du signal carré d'entrée
lorsque la distorsion réduit le facteur cyclique a 10 % et
en multipliant cette fréquence par deux (deux bits par
cycle). A cette fréguence, le débit de données est trés
proche de son maximum absolu et le rétablissement du
potentiel pour un facteur cyclique supérieur est impossible.
Le glossaire donne une définition plus détaillée de ce terme.

Un autre paramétre indicatif des performances consiste
dans la mesure de la réponse sur transitoires dans le cas
le plus défavorable. La réponse & un échelon d’'un systéme
comportant des isolateurs est fonction du facteur cyclique
et du débit de données. En NRZ, si ce terme est bien défini,
il peut indiquer le débit de données que peut transmettre
correctement le systéme dans le cas le plus défavorable sans
tenir compte des combinaisons de zéros et de uns, consti-
tuant le flot de données. Cette réponse a un échelon
appelée DEBIT BINAIRE EN REPONSE A UN FRONT,
suppose que le retard & la propagation des impulsions
le long de la ligne de transmission est constant et détermine
le débit binaire maximal pour lequel un bit de donnée
unique dans un flot constitué de zéros et d'un "“un’ ou
I'inverse est transmis correctement par le systéme. On
simule ce mode de fonctionnement en introduisant un
signal carré de fréquence trés basse sur la ligne, et en mesu-
rant le retard de I'impulsion & I'extrémité de la ligne.
Le retard est une fonction du temps de montée en sortie
du cable et des retards mesurés sur le photocoupleur et ses
circuits associés. Les retards spécifiques sont appelés tpy_
et tpy f(temps de propagation & la décroissance, a la
croissance), ils indiquent respectivement les retards des
transitions entre 1 et 0, et 0 et 1. Le DEBIT BINAIRE
MAXIMAL EN REPONSE A UN FRONT est défini comme
I'inverse de tp| y et de t py_ , celui des deux qui est le plus
long. En général, ce débit est inférieur au DEBIT MAXI-
MAL D'HORLOGE. Le glossaire donne une définition
plus précise de tp gy de tpy,. et du DEBIT BINAIRE
MAXIMAL EN REPONSE A UN FRONT.

Les paramétres utilisés pour déterminer I'immunité au
bruit en mode commun dans le cas le plus défavorable,
sont mesurés sur le coupleur et ses circuits associés sans
cable. La réjection de la tension de mode commun, fonc-
tion de la fréquence, indique la tension alternative au repos
du signal commun aux deux entrées et a la masse, suscep-
tible de ne pas créer d’erreur en sortie. Cette réjection
atteint un minimum sur quelques fréquences. L’'immu-
nité & la tension de bruit transitoire est une mesure de la
vitesse de montée ou de descente maximale d’un signal
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introduit entre les entrées mises en paralléle et la sortie
terre ne provoquent pas d'erreur de tension en sortie.
Ce terme est une fonction de I'amplitude de I'impulsion
d'entrée et de la vitesse de montée sur un photocoupleur
et a pour valeur dv/dt minimal en volts par microseconde.
Il est & noter que les caractéristiques de mode commun
d'un tel systéme dépendent d'une fagon trés importante
du point ol le bruit se trouve appliqué. La réjection de
mode commun d’un systéme complet doit s’améliorer
lorsque I'on augmente la distance entre le point d’appli-
cation du mode commun et l'entrée du photocoupleur.

CONSTITUANTS D'UN SYSTEME DE
TRANSMISSION DE DONNEES A
PHOTOCOUPLEUR

Un systeme de transmission par photocoupleur est essen-
tiellement constitué par :

0O Un transmetteur de ligne

Un cable de liaison

Un circuit d'adaptation de ligne

Un photocoupleur

O o o o

Un circuit d'interface TTL

Pour montrer les performances d’'un systéme équipé d‘un
photocoupleur BN135 ou 6N137, nous définirons les
constituants de plusieurs systémes. Ces éléments doivent
étre compatibles TTL en entrée comme en sortie. lls
doivent avoir de bonnes performances sans colter trop
cher, et pouvoir fonctionner entre 0,30 m et 90 m.
Ceci peut montrer que le systéme maximalisé donné en
exemple ci-aprés peut étre utilisé tel quel dans divers
montages et de bénéficier ainsi de performances connues.

EXEMPLES DE CIRCUITS

Pour réduire le nombre de systémes dont les performances
sont démontrées, il faut sélectionner les compasants adé-
quats et se limiter & trois distances de transmission 0,30 m
30 m et 90 m. Chacun de ces réseaux est équipé de trois
modéles de photocoupleurs dont I'adaptation d’entrée sera
passive et active, ce qui nous donne six réseaux de trans-
mission dont les performances sont mesurées a trois dis-
tances différentes. La figure 1 présente le modéle de trans-
metteur de ligne et de cdble choisis, la figure 2 illustre la
réponse a une impulsion en fonction de la distance de ce
couple. Les figures 3 a 8 donnent les schémas des circuits
d’adaptation de ligne, des coupleurs et des circuits d’inter-
face TTL pour trois modes d'adaptation avec les formes
d‘ondes correspondantes en sortie du photocoupleur 3
90 m. Le tableau 1 mentionne les caractéristiques criti-
ques du cable utilisé, les tableaux 2, 3 et 4 résument les
performances des différents systémes.



Les performances indiguées pour une liaison de 30 cm
montrent ce que l'on peut obtenir lorsque le cédble ne
les dégrade pas. A 30 et 3 90 m, les performances obtenues
montrent la chute du débit binaire dlie aux pertes dans le
cable en fonction de la distance. Cette chute montre
I'influence primordiale de la qualité du céble sur les perfor-
mances dans un systéme économique. Le tableau montre
par contre le net avantage d'une adaptation active par
rapport & une adaptation passive sur une liaison de 90 m.
Il est & noter d’'autre part qu'avec le 6N 137 sur de faibles
distances, l'‘adaptation active permet un débit binaire
moindre qu’avec une adaptation passive. Cette chute est
dile au retard supplémentaire apporté par |'adaptation
active.

Ces tableaux permettent a l'utilisateur de choisir le mon-
tage qui lui convient. Supposons par exemple que l'on
veuille obtenir un systéme de transmission capable de
fonctionner a différentes distances ne dépassant pas 30 m
et que le débit de données atteigne 1,6 Mbits/s. Le circuit
de la figure 4 conviendra pour répondre & ces spécifications.

SELECTION DES COMPOSANTS

TRANSMETTEUR DE LIGNES

Le transmetteur de ligne fournit le signal transmis par
la ligne. Il est limité en dynamique, en impédance
d'entrée et en temps de commutation. Un bon compro-
mis est fourni par le circuit DM 8830 de National Semi-
conducteur. N'importe quel circuit ayant une faible impé-
dance d’entrée comme le Fairchild 9614 peut convenir.
Ces dispositifs ont une entrée compatible TTL, ils n‘ont
besoin d‘aucun circuit auxiliaire, ils sont courants et peu
coliteux.

lls ont des performances convenables et fournissent
directement le signal et son complément. Sur les
systémes plus rapides, on peut utiliser des circuits plus
complexes mais plus chers. La figure 9 illustre un tel

circuit intégré. 1l utilise plusieurs composants discrets
mais conserve une alimentation standard TTL, 5V.
Pour obtenir un débit plus important, la tension de sortie
de I'amplificateur de ligne doit étre augmentée et la tension
d’alimentation doit étre supérieure & bV. Le circuit intégré
LH 0002C convient parfaitement dans ce cas. |l est encore
possible de réaliser un tel circuit en éléments discrets.

CABLES DE TRANSMISSION

Les cébles de transmission ont une influence critique sur
I'ensemble d'un systéme. lls peuvent réduire I'influence
des parasites extérieurs lorsqu’ils sont blindés. L'accrois-
sement de leur longueur a une action trés importante sur les
pertes. En maitrisant ces derniéres, les cdbles permettent
d’utiliser un méme ensemble de composants pour les
liaisons longues ou courtes. Les critéres importants d'une
liaison sont son prix, la longueur de la liaison, les pertes
dles & la résistance série (pertes en continu), les pertes
en haute fréquence, le type et le mode de blindage, I'impé-
dance caractéristique.

Le cdble Belden 8777 est un bon exemple de cable relati-
vement bien blindé, peu coliteux, et dont les pertes sont
bien - définies. Ses caractéristiques sont résumées dans
le tableau 1.

Pour atteindre de meilleures performances, le colt de la
ligne devient I'élément prédominant, et peut dépasser celui
du systéme. Dans ce cas, le cdble utilisé doit avoir des
conducteurs de gros diamétre pour limiter les pertes en
continu et présenter des pertes bien plus faibles en haute
fréquence (Belden 9269, 9250 ou équivalentes).

La réponse en impulsions du DM 8330 associée a un cable
Belden 8777 montre la dégradation du signal dans le
couple transmetteur-ligne, le récepteur n‘intervenant pas.
La figure 1 donne le schéma utilisé, la photo de la figure 2
montre la déformation de la forme d’'onde & 0,30 m, a
30 m et & 90 m, avec une charge équivalente égale & 68 £

- DEOJ0OA3OmM

Figure 1. Transmetteur de ligne et cible utilisé.

RETOUR
BLINDAGE

;

SORTIE DU
SIGNAL SUR

CIRCUIT
RECEPTEUR

Figure 2. Caractéristiques de transmission
du montage ci-contre en impulsions.
La charge équivalente en bout de
ligne est de 68 £2. Elles sont mesurées
4 0,30- 30 et 90 m. Les formes d'ondes
sont mesurées entre lignes. La réfé
rance de temps est relevée & 0 m.
Noter I'augmentation du retard et la
déformation de la transition en
fonction de la distance.




IRCUIT D'ADAPTATION

e circuit d'adaptation transforme la tension arrivant en
xtrémité de ligne en impulsions de courant permettant
'attaquer la diode émettrice du coupleur. Les exemples
armettent de comparer les performances d'un circuit
assif et d’'un circuit actif.

n circuit passif est constitué d'un ensemble de résistances
armettant d’'adapter I'impédance de sortie de la ligne
: de transformer la tension sur la ligne en courant. Les
rcuits ont été calculés pour avoir de bonnes performances
90 m, sans dépasser le courant maximal nécessaire a I'ex-
tation du coupleur pour une liaison de 0,30 m. Ces
wractéristiques de fonctionnement nécessitent la réalisation
our les trois coupleurs de deux réseaux d’adaptation, ils
nt illustrés figure 3, 4 et 5.

es performances d'une adaptation par résistance peuvent
améliorer en plagant un condensateur en paraliéle sur la
isistance Rg (figure 10). Pour faire fonctionner le coup
leur sur des tensions crétes a l'extrémité de la ligne.
our éviter de surcharger I'entrée, la capacité doit avoir la
ileur minimale qui permette de réduire de fagon notable
retard tp; y : on peut ainsi obtenir des performances
néliorées de 20 3 30 % ou plus, mais les valeurs de capa-
té dépendant de différents facteurs (tension de sortie
1 transmetteur, longueur de la ligne, pertes en ligne,
itard apporté par le coupleur), il faudra choisir le conden-
iteur convenant & chague montage.

Une adaptation active comporte un transistor qui sert
a stabiliser le courant d’entrée en fonction de la tension
sur la ligne. Ce montage indépendant de |’adaptation
de la ligne convertit la tension de ligne en un courant
correct une fois la tension de seuil atteinte. Ceci permet
de limiter la sensibilité du circuit aux variations de longueur
de la ligne et de tension. Le retard du circuit actif peut
limiter le débit binaire, particuliérement sur de courtes
distances. Pourtant en général, il augmente le débit sur
longue distance. Des exemples de tels systémes font I’objet
des figures 6, 7 et 8. '

INTERFACE PHOTOCOUPLEUR-TTL

Les BN136 et 6N137 ont un couplage entrée-sortie suffi-
sant (Rapport de transfert en courant) pour n’avoir a
utiliser qu'une résistance de charge pour interfacer le photo-
coupleur 3 un circuit TTL. Le rapport de transfert en
courant du 6N135 étant plus faible, la liaison se fait par
transistor. Les circuits illustrés et les valeurs données
figures 3 & 8 correspondent a la meilleure interface TTL-
TTL. Les performances peuvent s'améliorer en utilisant
des valeurs de résistances de charge plus faibles dans le
collecteur du transistor de sortie et des comparateurs
rapides compatibles TTL.

Tableau 1
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Figure 3. Circuit d’adaptation passif (résistif) compatible TTL pour 6N135 et formes d'ondes en extrémité d'un cdble de 90 m
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Figure 6. Circuit d’adaptation actif, compatible TTL, pour 6N135.

Tableau 2. Résumé des performances d’une ligne de transmission de données avec 6N 135
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Ig = 16mA

VENTREE

Formes de tp|_ 14 Formes de tpy|_ ) Débit max. d’horloge
Echelle horiz. 200 ns/div. Echelle horiz. 50 ns/div. Echelle horiz. 200 ns/div

Figure 4. Circuit d’adaptation passif (résistif), compatible TTL, pour 6N136 et formos d’ondes en extrémité d’un cdble de: 90 mi

Ip= 18mA

VENTREE

o
[

T VSORTIE

Figure 7. Circuit d'adaptation actif, compatible TTL, pour 6N136.

Tableau 3. Résumé des performances d'une ligne de transmission de données avec 6N 136.
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Figure 5. Circuit d"adaptation passif (résistif), compatible TTL pour 6N137 et formes d’ondes en extrémité d'un cible de 90 m.
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Figure 8. Circuit d’adaptation actif, compatible TTL, pour 6N137.

Tableau 4. Résumé des performances d’'une ligne de transmission de données avec 6N137




GLOSSAIRE
1. DEBIT BINAIRE — Ce débit est généralement donné

en bits/seconde et n'a pas de définition normalisée
lorsqu’il est utilisé pour les photocoupleurs. Il est
défini par rapport a la durée de la transition d'une
impulsion que pourra passer le systéme et qui sera
détectée, ce qui met en jeu les distorsions ainsi que la
variation de durée des impulsions subies par I'impulsion
pendant son passage a travers le systéme.

. DEBIT BINAIRE EN REPONSE A UN FRONT -
Généralement donné en bits/seconde, ce débit est une
fonction du retard maximal subi par une transition
1-0 ou 0-1 dans son passage a travers le photocoupleur.
Il est défini par la fonction suivante :

DEBIT BINAIRE EN REPONSE A UN FRONT =

1 1
ou

tpHL teLH
(celui des deux qui est le plus petit). tpy et tpy étant
mesurés en bout de ligne & l'entrée du photocou-
pleur et sur la sortie TTL. Leur définition est donnée
ci-aprés.

o
tc 90% B
TENSION V !
en BOUT DE® __jrlm‘ \ > 10%
LIGNE TC
Sms: 5ms
bl
90% T j
SORTIE j 10% ;} =
TTL (VouT)
— [t tpLH —= p—tpHL

Mesuré de cette fagon, le retard de tpy et de tp y tend
vers le retard maximal que subiront les données a travers
le photocoupleur.

. DEBIT MAXIMAL D'HORLOGE — Ce terme définit
le débit binaire maximal pour lequel un signal d’horloge
carré ayant un rapport cyclique de 50 % est transformé
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en une impulsion dont la distorsion est mesurée entre
les niveaux 10 % et 90 %. Ce débit est trés proche de
celui qui permet de transmettre le nombre maximal
de transitions 1-0 et 0-1 :

DEBIT MAXIMAL D'HORLOGE = ——
tq

pour lequel t4 est défini comme suit :
D ONDE so% 5% 50%
DANS LA
LIGNE

I T T T |

B W S
u,zna-l L—""‘—“I

. TENSION DE REJECTION EN MODE COMMUN —

Ce terme est défini comme étant la tension maximale
d'un signal sinusoidal de frénuence déterminée qui,
appliqué simultanément sur les deux entrées par rapport
a4 la masse en sortie ne produira pas de distorsion du
signal en sortie. Sur les photocoupleurs, cette tension
trés importante aux fréguences basses, décroit au fur et
4 mesure que la fréguence augmente pour atteindre
un minimum. Cette décroissance est due aux capa-
cités internes émetteur — puce du détecteur, ainsi qu’au
gain du détecteur et a la bande passante (voir figure 11).

. MINIMUM DE REJECTION dv/dt EN MODE COMMUN

C’est le taux de variation de la tension maximale, par
rapport & la masse qui peut étre appliqué simultanément
aux deux entrées sans produire d’erreur en sortie du
systéme. Noter que ce parameétre est influencé par la
vitesse de variation (dv/dt) ou ce qui est équivalent par
I'amplitude de l'impulsion. Les valeurs données dans
la présente note d‘applications correspondent a des
échelons de 10V sur l'amplitude des impulsions four-
nies par une source et dont la durée des fronts montants
et descendants peut é&tre déterminée avec précision
(générateur d'impulsions 8007B Hewlett-Packard, voir
figure 10}.



Figure 9. Transmetteur de ligne & forte variation d’amplitude, a
grand débit en courant, fonctionnant & partir d’une alimen-
tation 5V, pouvant fournir des impulsions d’amplitude créte
& créte supérieure a 8,5 V dans une ligne de transmission
constituée par 90m de cible BELDEN 8777 a4 10 MHz.

Figure 10. Exemple de circuit avec condensateur améliorant les

performances d’une adaptation passive. C1q est choisi pour
obtenir le retard le plus faible possible entre I’entrée et la
sortie. C1 doit &tre sélectionnée en fonction de chaque circuit.

Figure 11. Circuit de mesure an mode commun.



Les photocoupleurs sont trés utiles dans les applications ou
I'on est en présence de signaux de mode commun de grande
amplitude, comme par exemple : les récepteurs de ligne,
I'isolement de logiques, le secteur, les équipements médi-
caux, les lignes téléphoniques. Cette note d'applications
donne au moins un exemple d’emploi des photocoupleurs
de la série BN138, & grand rapport de transfert en courant
(CTR) dans chacun de ces cas.

Les photocoupleurs de cette série comportent un photodé-
tecteur trés rapide, & grand gain, dont le rapport de transfert

en courant (CTR) minimal est de 300% pour des courants
d’entrée de 1,6 mA sur le 6N138 et de 400 % pour des
courants d’entrée de 0,5 mA sur le 6N139. Ces CTR,
sous faible courant d’entrée, permettent d’utiliser ces dispo-
sitifs lorsque |'on désire une faible consommation ou que le
niveau du signal d’entrée est insuffisant pour exciter d’autres
types de photocoupleurs. Le brochage indépendant de la
photodiode d’entrée et du transistor de sortie permettent
de fonctionner a grande vitesse et d’avoir une sortie compa-
tible TTL. L'accés & la base du transistor, reliée & une
broche, permet de régler la bande passante.

Ra

R Rc RL a

680 k€2 | 1,5 MQ2 1,akQ|_15kQ 2N3904
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.Les photocoupleurs ont une grande utilité quand il s’agit de
transmettre un signal analogique ou continu d’'un module
vers un autre en présence de différences de potentiel
importantes ou de bruit induit entre la masse ou les points
communs de ces modules.

Leur emploi concerne toutes les applications mettant en
oeuvre de gros transformateurs, des amplificateurs sur appa-
reils chers ou des montages convertisseurs A-N compliqués,
comme par exemple : les circuits de détection (thermocou-
ples, transducteurs, etc.), les équipements de surveillance
médicale, la contre-réaction sur les alimentations stabilisées,
la surveillance de courants haute tension, les systémes de
contrdle souple, les amplificateurs audio ou vidéo.

Les photocoupleurs HP possédent un photodétecteur et des
amplificateurs intégrés ayant des caractéristiques de vitesse
et de lindarité que n‘ont pas les phototransistors conven-
tionnels. Dans un phototransistor, le photodétecteur est
constitué par une jonction base-collecteur dont la capacité
de ce fait dégrade le temps de montée du collecteur.
En plus, le photocourant amplifié parcourt la jonction
base-collecteur et module sa réponse provoquant une
non-linéarité. Le photodétecteur, dans un photocoupleur
HP, est une diode indépendante intégrée dont la réponse
n’est pas perturbée par le photocourant amplifié et dont la
capacité n’influe pas sur la vitesse. Certains dispositifs
d’isolement linéaires utilisent une conversion numérique
(A-N/N-A, la modulation par impulsions de la largeur varia-
ble, la modulation par impulsions codée, etc.); dans ce cas,
la meilleure vitesse du photodétecteur intégré permet
d‘obtenir une plus grande linéarité et une bande passante
améliorée.

Nous recommandons les photocoupleurs 6N135-134, et
HCPL-2502 sur les dispositifs analogiques & courant alter-
natif & une voie, les HCPL-2530 et 2531 sur les dispositifs a
courant continu double voie et les photocoupleurs des
séries 6N135 ou 6N137 sur les dispositifs faisant appel &
la conversion numérique.

Si le transistor de sortie est polarisé dans la région active, la
relation du courant de transfert des photocoupleurs de la
série 6N135 est donnée par la formule :

Ic étant le courant collecteur, |F le courant d’entrée de la
DEL, IF’ le ¢ourant sous lequel on mesure K qui représente
le courant collecteur quand I = Ig’, et n la pente de IC en
fonction de |F en coordonnées logarithmiques.
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L'exposant n dépend de |F, mais pour de faibles variations
de AlF, on peut le considérer comme constant. La relation
de transfert en courant d‘un photocoupleur n’est linéaire
que si n égale 1.

Sur les photocoupleurs de la série 6N 135, n passe d’environ
2, pour des courants inférieurs & 5 mA, & environ 1, pour
des courants supérieurs & 16 mA. En couplage alternatif, on
obtient une linéarité acceptable avec un seul photocoupleur,
Le photocoupleur est polarisé 3 un niveau de courant de
la DEL d’entrée qui permet d'obtenir un rapport entre le
courant différentiel de la photodiode et le courant diffé-
rentiel de la DEL (3Ip/dlE) le plus constant possible.

Pour améliorer la stabilité et la linéarité, il est possible
d'utiliser une structure asservie ou différentielle.

La linéarisation par asservissement consiste a forcer le cou-
rantd’entrée d’un photocoupleur & suivre le courant d’entrée '
d‘un second photocoupleur au moyen d'une boucle d’asser-
vissement. Ainsi, si n; = n, sur la plage d‘excursion, les
parties non linéaires s’annulent et la fonction de transfert
devient linéaire. Dans la linéarisation & structure différentiel-
le, I'accroissement du signal d’entrée sur un photocoupleur
provoque la décroissance d’une valeur identique du courant
d’entrée d'un second photocoupleur. Si n; = n, = 2,
I'augmentation du gain sur le premier photocoupleur est
compensée par la diminution du gain du second et la
fonction de transfert devient linéaire. Avec ces dispositifs,
|'adaptation de K non seulement n’affecte pas la linéarité
globale du circuit mais encore simplifie la conception des
circuits en réduisant la variation de la gamme dynamique
que doivent courir les potentiométres de réglage du zéro et
du décalage.

La stabilité en température du gain et du décalage dépend
de celle des sources de courant, des résistances et du photo-
coupleur. Dans un montage asservi, les variations de K en
fonction de la température n"ont qu‘une faible influence sur
le gain et le décalage globaux tant que le rapport de K, /K,
reste constant. En mode différentiel, la variation de K en
fonction de la température modifie le gain du circuit. Le
décalage reste stable tant que K,;/K, reste constant. En
alternatif, comme 31p/d|F varie avec |a température, le gain
varie aussi. Une thermistance de compensation en tempéra-
ture peut étre montée en sortie des circuits différentiels ou
alternatifs.

Plusieurs techniques de numérisation permettent de trans-
mettre des signaux analogiques par isolateurs optiques. Les



photocoupleurs peuvent transmettre des signaux modulés
en fréquence ou par impulsions de largeur variable. Dans ces
applications, la bande passante totale dépend de la linéarité
exigée et du temps de propagation du photocoupleur. Les
photocoupleurs de la série 6N137 présentent des temps
de propagation inférieurs 3 50 ns, ceux de la série 6N135
des temps de propagation inférieurs & 300 ns.

*Vee

0

_ Voo t Vee -Vbe
ol F s S T ke

“Vee

FIGURE 1 —

Les circuits illustrés demandent des sources de courant que
I'on peut réaliser de plusieurs fagons. Si VCC est stable, la
source de courant peut étre du type & courants miroirs
comme le montre la figure 1.

Si Vg n'est pas stable, une source de courant simple,
comme celle de la figure 2, peut s'utiliser. Elle est réalisée
en utilisant une DEL comme référence de tension. La DEL
compense presque le transistor puisque AVpe/AT = AVE/
AT =-—2mV/°C.

- *Veo
+
VCC"'
HP 5082 -« -
4484
L ou
o EQUIVALENT
T
R = Ve + Vg - VF
VEE' - TmA
HP 5082- 4484 o L = Vi W,
ou | a:% YELTvhe
EQUIVALENT Re
L -Vee Ve = 1.5V3 I = TmA
FIGURE 2 —
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AMPLIFICATEUR D’'ISOLEMENT ASSERVI

L'amplificateur asservi de la figure 3 fonctionne sur le prin-
cipe suivant : deux photocoupleurs vont se poursuivre I‘un
I'autre si leur gain se modifie d'une méme quantité dans une
région de fonctionnement quelconque. U, compare la
sortie de chague photocoupleur et oblige |F,, & travers D,
a étreégal a IF,, & travers D,. La source & courant constant
polarise IF & 3 mA au repos. R; a été choisie pour que I,
varie entre 2 et 4 mA si VN variede — 5V a + 5 V. R,
peut étre ajustée pour s‘adapter & une plage de variation
" quelcongue. Si VN = 0, R, estajustée pour que VouT = 0.
Ensuite, avec une valeur quelconque de V|, on régle R,
pour que le gain soit de 1. Les valeurs de R, et de R, sont
choisies en fonction des valeurs les plus défavorables du
rapport de transfert du photocoupleur. La fonction de
transfert de I'amplificateur asservi est la suivante :

1/n ny/n
K1 Ra (icc, )™ 2 v i
Vour = R g % Rl I 1¢7|N =
Y “[(”} (K7R3 (g 7)1 ¥ lecy

Aprés avoir fait le zéro, la fonction de transfert se réduit a :

. Vin ny
Vourt Rdlccr[(1+x)"-l], B A ey VR

La non-linéarité de la fonction de transfert quand n; # n,
peut s'écrire comme ci-dessous. Par exemple si |x] < 0,35,
n = 1,05, 'erreur de linéarité étant alors de 1% du signal
désiré.

erreur de linéarité (1 +x)" -nx-1
signal désiré nx

4.7 k)

10k 4.7k

REGLAGE ZERO _

- I u,

-15v

o
Vour

e 2k ‘REGLAGE
L K:[ ] L GAIN

2
e = K,|F2 -15V
c, z[l__r
F2

FIGURE 3 — Amplificateur d’isolement en CC asservi

Performances typiques d’un amplificateur
en continu linéarisé par asservissement

Linéarité : 1% pour une gamme dynamique de 10 V créte-a-
créte.

Gain en tension : 1.

Bande passante : 25 kHz (limitée par U, et U,).

Variation du gain : — 0,03% par °C.

Variation du décalage : + 1 mV/°C.

Réjection en mode commun : 46 dB a 1 kHz.

Isolement : 500 V CC (3000 V si on utilise 2 isolateurs
a 1 voie).

AMPLIFICATEUR D'ISOLEMENT
DIFFERENTIEL

L’amplificateur différentiel de la figure 4 fonctionne suivant
le principe suivant : il existe une région du fonctionnement
pour laquelle une croissance du gain sur l'un des deux
photocoupleurs provoque une décroissance du gain & peu
prés équivalente sur l'autre photocoupleur, amenant ainsi
une certaine compensation; lorsque |F; croit en fonction
de V|N, |F2 décroft d’une valeur égale. Si n; = n, = 2,
I'accroissement du gain provoqué par |'accroissement de
IF, est contre-balancé par la diminution du gain due a la
diminution de |F,. La source a courant constant polarise
les DEL de fagon que IF; et |F, au repos soient de 3 mA.
R, et R, sont calculées pour que |If varie de 2 & 4 mA
lorsque VN passede —5V a + 5 V. R, et R, peuvent étre
ajustées pour obtenir une gamme dynamique quelconque.
U, et Uy sont utilisés comme amplificateur de courant
différentiel.

Vout = Rs [{R3/R4) g1 — g2l



n3, N4 BT Mg ONT eté sélectionnés pour que I'amplificateur
ait un gain de 1 pour les valeurs les plus défavorables du
rapport de transfert en courant. La fonction de transfert a

la forme :
n vin \ ™M nz Vi \ "2
3\(_lec ) e E_ 71— RJ
21Fy R lee 21k lec

Ki R
Vom““s[( Ra

lorsque R= R, = R,.

Une fois réalisé le zéro, cette fonction de transfert se réduit
a:

Vin

n2
chc) }

lec \"2
(i)

IN

Vin \™M

Rige) ~\'~
lee \™
2iF‘1

Vour = Rsg K'[('I =

REGLAGE

Vin

R3 DECALAGE
Bl (2

Rs 1k

—AAN————
5k REGLAGE GAIN

o— |

Uy.Uz.U3. Uy, LM307 2.7 kit 2.7 k2
ey ] lcc

Ig, = Ky ‘L"‘_f, 6mA ¢

F_ ez M2 -15V

L

O
-15v

—O Vour

FIGURE 4 — Ampilificateur d’isolement en CC différentiel

Performances typiques d’un amplificateur
en continu linéarisé par différentiation

Linéarité : 3% pour une gamme dynamique de 10 V créte-a-
créte.

Gain en tension : 1.

Bande passante : 25 kHz (limitée par Uy, U,, Uz et Uy).
Variation du gain : — 0,4% par °C.

Variation du décalage : £ 4 mV/°C.

Réjection en mode commun : 70 dB & 1 kHz.

Isolement : 3000 V CC.

AMPLIFICATEUR COUPLE EN ALTERNATIF

Dans un amplificateur couplé en alternatif, la référence
continue n’est pas nécessaire, il suffit de polariser le photo-
coupleur dans la région ol le CTR a un incrément constant
(91 p/dlE). Un exemple de circuit de ce type est donné
figure 5. Q, est polaris¢é par R;, R, et Ry pour que le
courant collecteur soit de 20 mA. R, est choisi pour que
IF varie de 15 & 25 mA pour une variation de 1V c-a-c de
V|N. Dans ces conditions, le 6N136 fonctionne dans une

Q1 2N3053
Q3-2N3565

FIGURE 5 — Amplificateur d’isolement alternatif & large bande
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région ol l'incrément du CTR est pratiquement cons-
tant. On peut améliorer la linéarité au mépris du rapport
signal/bruit en réduisant I'excursion de |F. Ceci se réalise
en augmentant Ri, en ajoutant une résistance entre le
collecteur de Q; et la masse pour obtenir un courant au
repos de 20 mA. Q, et Qj constituent un amplificateur
en cascade avec contre-réaction appliquée 3 travers R, et
Rg. Rg est calculée en fonction de Vpe/l3 avec |3 donnant
le produit gain-largeur de bande maximal de Q3. R, doit
permettre l'excursion maximale de VQuT sans écrétage.
Rs polarise Q; en continu. Le gain en boucle fermée
(AVOUT/AV|N) peut s'ajuster grace & R,. La fonction
transfert de I'amplificateur est la suivante :

() )

Performances typiques de 'amplificateur large
bande

Linéarité : 2% pour une gamme dynamique de 1 V créte-a-
créte.

Gain en tension : 1.

Bande passante : 10 MHz.

Variation du gain : — 0,6% par °C.

Réjection en mode commun : 22 dB & 1 MHz,

Isolement : 3000 V CC.

Vour
Vin

Rg Ry
Rg

TECHNIQUES NUMERIQUES D’'ISOLEMENT

La conversion numérique peut s'utiliser pour transférer un
signal analogique entre deux systémes isolés. Cette
technique convertit le signal analogique en un signal
numérique quelconque que l'on transmet au moyen d'un
photocoupleur. Cette information est ensuite reconvertie en
analogique en sortie. Le photocoupleur étant utilisé en
commutation, la linéarité globale du circuit dépend en
premier lieu de la précision avec laquelle le signal analogique
est converti en numérique puis & nouveau en analogique. La



bande passante du systéme est toutefois limitée par les
temps de propagation du photocoupleur.

La figure 6 montre un systéme de modulation par largeur
d'impulsion pour isoler un signal analogique. L'oscillateur
fonctionne a fréguence fixe, f, et le multivibrateur mono-
stable fait varier le rapport cyclique de I|'oscillateur en
fonction du signal d'entrée, V|N. La fréquence maximale,
a laquelle peut fonctionner I'oscillateur, est déterminée par
la linéarité des circuits et le temps de propagation des
photocoupleurs.

(tmax — tmir\) (linéarité désirée) = ‘tPLH — tPHLI

En sortie, le signal modulé est converti dans sa forme
analogique premiére. Ceci peut étre réalisé au moyen d'un
circuit intégrateur suivi éventuellement d’un filtre passe-bas
ou au moyen d’un démodulateur qui fournit une tension
de sortie proportionnelle au rapport cyclique de
'oscillateur.

La figure 7 illustre un systéme utilisant la conversion
tension-fréquence. Le convertisseur donne une fréquence
en sortie proportionnelle 3 V|N. La fréquence maximale,
qui peut étre transmise par le photocoupleur, est approxi-
mativement de :

1 _ (celui des deux
fmax =5, @VEC 1= 1tpLH OUTPHL ;i est le plus long)

b

I~ uF AL

[ i
f=1T L L ‘h
oAt | b R z
VinO—————— 3O 1]
to Viy .
% MASSE |5

FIGURE 6 — Modulation par impulsions de largeur variables

FIGURE 7 — Conversion tension-fréquence

En sortie, la fréquence est convertie en tension. La linéarité
globale du systéme dépend uniquement de celle des conver-
tisseurs tension-fréquence et fréquence-tension.

OVour

Un autre moyen proche de la conversion tension-fréquence
est représenté par la modulation de fréquence. Une
porteuse, f,, est modulée par Af, de telle maniére que
fo * Af soit proportionnel & V|N. Ensuite, la tension,
VOUT., est restituée au moyen d’'une boucle de verrouillage
en phase ou un circuit similaire.

Un autre systéme pour isoler un signal analogique consiste
a utiliser des convertisseurs analogiques-numériques et
numériques-analogiques et & transmettre des informations
binaires ou DCB. Les informations peuvent étre transmises
en bits séries ou paralléles en fonction des sorties disponi-
bles sur le convertisseur A-N, Si les données séries ne sont
pas possibles, les sorties A-N peuvent étre converties en
données séries & |'aide d'un registre & décalage entrées
paralléles-sorties série (PISO) et transmises par I'intermé-
diaire d'un photocoupleur rapide. Ce systéme devient trés
économique, en particulier lorsqu’on désire avoir une
grande résolution, en permettant de remplacer plusieurs
photocoupleurs par un seul trés rapide. Se reporter 3
la note d'applications 947, traitant des techniques de
transmission de données.
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Cette note d‘applications est destinée & servir de guide
1'emploi aux afficheurs HDSP-2000 et & faciliter I’étude de
eurs circuits connexes. Nous étudierons successivement
eur conception et leur théorie de fonctionnement, leurs
sircuits de commande spécifiques, les précautions d’ordre
thermique & prendre, la réduction de la dissipation en
fonction de la température, I'emploi de radiateurs et enfin
es moyens de moduler leur intensité lumineuse.

Zes afficheurs sont contus pour permettre de visualiser des
nformations de grande précision. Chaque caractére est
‘ormé d’une matrice de points (DEL) 5x7 qui permet de
-econstituer |’alphabet complet (majuscules et minuscules),
es signes de ponctuation, les chiffres de 0 @ 9 ainsi que des
symboles mathématiques et spéciaux.

chaque caractére a une hauteur de 3,8 mm et une largeur
je 2,2 mm. Les boitiers, constitués de 4 caractéres
i’entraxe 4,5 mm, sont congus pour étre alignés et consti-
:uer ainsi des lignes de caractéres de longueur quelconque.

JESCRIPTION ELECTRIQUE

_'électronique de ces afficheurs est entiérement supportée
ar une carte de circuits imprimés a laquelle sont intégrés
es afficheurs. Ceci permet d‘éliminer bon nombre des
yroblémes afférent & 'utilisation des afficheurs alphanumé-
iques. Sur les afficheurs traditionnels, les matrices de
:haque caractére sont disposées en un réseau x-y adressable,
1écessitant 12 broches d’interconnexion par caractére non
‘ompris les circuits de commande de lignes et de colonnes.
Jans le HDSP-2000 par contre, il existe un circuit de
tockage des données de ligne ainsi qu'un amplificateur de
;ommande pour chacune des 28 lignes de I'afficheur a
I caractéres. Cette approche permet ainsi d'adresser chaque
yoitier & l'aide de 11 broches actives, ce que |'on peut
:omparer aux 176 broches et 36 composants nécessaires 3
aréalisation du méme circuit en technigue conventionnelle.

.a figure 1 donne le schéma du HDSP-2000. Le dispositif
:omprend 4 matrices de DEL et 2 registres & décalage
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entrée série - sorties paralléles & 14 bits. Sur ces matrices
de 5x7 DEL, on a relié entre elle, d'une part les anodes
correspondant & chaque colonne, d’autre part les cathodes
correspondant & chaque ligne. Chacune des 7 lignes de
cathodes de chaque chiffre est alimentée par I'intermédiaire
d'un amplificateur & courant constant commandé par |'un
des 7 étages du registre a décalage. Les colonnes identiques
de chaque caractére sont ensuite reliées en paralléle et
ramenée sur une broche d’adressage unique (c’est-3-dire que
la colonne 1 de chacune des 4 caractéres est branchée 2 la
broche colonne 1, les colonnes 2 & la broche colonne 2 et
ainsi de suite). De cette fagon, chacune des diodes des
4 matrices peut étre adressée en transmettant la donnée au
registre & décalage approprié et en alimentant la colonne
voulue.

Le registre & décalage entrée série - sorties paralléles (SIPO)
posséde sur chacune de ses sorties un-amplificateur &
courant constant. L’étage de sortie est un dispositif a
courant-miroir de gain 10. Le courant de référence de la
diode est obtenu & partir de la tension fournie par I'ampli-
ficateur de luminosité, que I'on applique 3 une résistance
de référence de courant R. Un transistor de commutation,
branché en sortie de chaque registre a8 décalage, commande
le passage du courant de référence. Une logique 1 appliquée
au registre & décalage ameéne & conduction la source de
courant alimentant la ligne. En appliquant une tension a
I'entrée colonne adéquate, on provoque l‘allumage de la
diode voulue,

Les données sont introduites en série dans le registre a
décalage au moment d’une transition haut-bas du signal
d'horloge. Le circuit de sortie des données ‘est un étage
tampon TTL qui sert d'interface au 28éme bit du registre 3
décalage (c'est-a-dire la 7éme ligne du 4éme caractére de
chaque boitier). La sortie données est congue pour se
raccorder directement a l'entrée données a travers la
succession des 4 caractéres de |'afficheur HDSP-2000. Les
entrées données, horloge et Vg, sont toutes amplifiées pour
permettre |’interface directe avec une famille quelconque de
circuits TTL ou DTL.
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FIGURE 1 — Schéma de principe de HDSP-2000
FONCTIONNEMENT la colonne 2, puis 3 jusqu’a la colonne 5. S’il faut un temps

t, pour charger les 28 bits sur le registre & décalage, I

Un systéme d’affichage alphanumérique & matrice de points facteur de forme est alors de :

est en général organisé selon une logique qui nécessite qu’un _ T
caractére quelconque résulte de la combinaison de plusieurs .DF (facteur de forme) = 5{t+T) (

groupes de données. Ce sera pour une matrice de points 5x7,
soit 5 groupes de 7 bits, soit 7 groupes de 5 bits. Ce systéme
est utilisé pour réduire de 35 & 7 ou 5 le nombre de sorties
du générateur de caractéres. Pour afficher un caractére
complet, ces groupes de données sont ensuite présentés 1

séquentiellement aux emplacements voulus de la matrice [S(t—-%-T)]
de points. Si cette présentation se répéte a des intervalles
qui permettent une réexcitation des diodes & une cadence

le terme 5 (t-+ T) devenant la période de rafraichissement
Pour que lI'affichage soit satisfaisant, la fréquence di
rafraichissement doit étre supérieure 8 100 Hz ou

= 100 Hz (2

ou inversement

supérieure 3 100 fois par seconde, |'oeil percevra le caractére 5{(t+ T)<10ms (3
comme une image permanente. L'intensité lumineuse appa- ce qui nous donne

rente de chaque élément d’affichage sera égale a l'intensité

lumineuse pendant l'allumage, multipliée par le rapport (t+T)<2ms (4
entre les périodes d‘allumage et d’extinction. Ce rapport Deux millisecondes correspondent & la durée maximale di
s'appelle rapport cyclique ou facteur de forme de l'affichage, chargement et de l'affichage de chaque emplacement di
et la technique I'échantillonnage. Dans le cas du HDSP-2000, colonne. Si t <€ T, le facteur cyclique se rapproche de 20%
chaque caractére est constitué de 5 groupes de 7 bits. Sur Le nombre de chiffres qui peuvent étre adressés sur une lign
un afficheur & 4 caractéres, les 28 bits représentant le pre- de caractére est alors subordonné au facteur cyclique mini
mier groupe de chacun des 4 caractéres sont tout d’abord mal admissible et au choix de la fréquence d'horloge. Pa
chargés en série sur le registre & décalage SIPO de la carte, exemple avec.une horloge 1 MHz, une ligne de 100 carac
puis la premiére colonne se trouve alimentée pendant un téres constituée de 25 HDSP-2000 alignés doit fonctionne

certain temps, T. Le processus se répéte par la suite pour avec un facteur de forme DF de :



(T + t) — (nb. de bits & charger) x (1/1 MHz)

DF =

(T +1t)
soit
DE — {2ms) —(700) (1 ps)  _ a9

Bx2ms

Dans la plupart des applications, un facteur de forme de
10% ou plus donne & l'afficheur une luminosité plus que
satisfaisante. Si I’éclairage ambiant est fort, il peut étre
nécessaire d’augmenter le facteur de forme, alors que dans
la pénombre, il faut le diminuer pour conserver un contraste
satisfaisant.

CIRCUITS DE COMMANDE

Il. est pratique de faire fonctionner un systéme d’affichage
par HDSP-2000 avec une interface constituée d‘un généra-
teur de caractéres et d’'une mémoire de rafraichissement. Le
diagramme de la figure 2 décrit un tel systéme. Ajoutons
qu’il est réalisé pour visualiser 4 caractéres. Le compteur
1/N devient alors un compteur 1/4, N étant égal au nombre
de caractéres de la ligne. La mémoire de rafraichissement
stocke |'information & afficher (elle peut étre codée dans
I'un quelconque des différents codes de données existant
comme par exemple les codes ASCII ou EBDIC ou encore
un code et des caractéres spéciaux a |'utilisateur au moyen
d’'une ROM spécialement programmée). La seule obligation
consiste & ce que les données soient générées en 5 groupes
de 7 bits. Le générateur de caracteres regoit les données qui
viennent de la mémoire de rafraichissement et sort 7 bits de
données d’affichage correspondant au caractére et a la
donnée sélection colonne. Ces données sont converties en
format série dans le registre & décalage entrées paralléles -
sortie série .puis synchronisées dans le registre & décalage du
HDSP-2000. Dans un systéme normal, le caractére a afficher
sélectionné en premier est celui de |'extréme droite et les
données correspondant aux éléments allumés et éteints de
la premiére colonne de I'afficheur sont synchronisées par
I'horloge dans les 7 premiers emplacements du registre du
HDSP-2000. Les données de la colonne 1 des caracteres 3,
2 et 1 sont sélectionnés de la méme maniére par le compteur

1/N, puis décodées et introduites sur le registre & décalage
de I'afficheur. Aprés 28 coups d’horloge, les données corres-
pondant & chaque caractére sont toutes introduites dans
les emplacements du registre & décalage correspondant aux
7 lignes de la matrice de DEL concernée. Le compteur 1/N
passe en débordement, déclenche le compteur de temps de
I’afficheur validant la sortie du décodeur de sélection de co-
lonne 1/5 et déconnecte |'entrée horloge sur le HDSP-2000.
Les informations présentes 8 ce moment dans le registre a
décalage sont affichées pendant une période T, & I'empla-
cement de la colonne 1. A la fin de cette période T, le
compteur diviseur par 5 qui fournit les données de sélection
de colonne au HDSP-2000 et au générateur de caractéres,
est incrérhenté de 1 et les données de la colonne 2 sont
stockées puis affichées de la méme maniére que pour la
colonne 1. Ce processus, répété pour chacune des 5 colonnes,
est constitué des 5 groupes de données nécessaires a 1"afficha-
ge des caractéres voulus. Aprés le 5éme compte, le décodeur
1/6 se remet automatiquement & 1 et la séquence
recommence. La seule modification nécessaire pour étendre
cette interface a des lignes de plus de 4 caractéres consiste
& augmenter la capacité de la mémoire de rafraichissement
et 3 remplacer le compteur par 4 par un compteur de
module égal au nombre de caractéres & afficher.

Du moment que les données sont chargées pour toutes les
colonnes identiques de |'affichage et que ces colonnes sont
ensuite toutes validées en méme temps, il suffit de b tran-
sistors de commutation de colonne quel que soit le nombre
de caractéres que compte la ligne. Ces transistors doivent
étre choisis pour pouvoir débiter environ 110 mA par
caractére. La tension de saturation émetteur-collecteur du
transistor et la tension d'alimentation des colonnes doivent
étre choisis pour que I'on ait 2,6 V < VgL < Vce. Pour
réduire le co(t de I'alimentation et améliorer le rendement,
on peut utiliser une tension redressée double alternance
sans régulation a condition que sa valeur créte ne dépasse
pas la valeur de V¢ et que la tension ne descende: pas au
dessousde 26 V.

Des courants transitoires importants peuvent prendre
naissance si une colonne se trouve validée pendant un

Entrée
signal
horloge
Entrée remise 3 zéro Compteur 1/N Entrée horloge
Entrée Diviseur o Entrée N = Nb. total de . Compteur .
horloge par 7 Sortie horloge chiffres Sortls Départ temps d‘affichage Sactie
de I'afficheur
—d
Entrée — | Compteur Entrée
donndes Mémoire de rafraichissement diviseur par 5 horloge
AsCll  * choix des colonnes
-— Sorties
-—
Entrées données ASCII
1 Entrée horloge Corties i Entrées
2 SOt Générateur données
de caractéres b des
3 colonnes 7 voies colonnes
a Registre & décalage S e R (colonnes)
7 bits Entrées
—
5 E. plul!dhs Vers transistors ——«f
£t de validation —] Décodeur 1/5  Validation
6 des colonnes —
1
Entrée horloge
Entrée Sortie]
données donndes
Entrées choix des colonnes

FIGURE 2 — Bloc diagramme de principe de I’affichage
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transfert de données. Pour y remédier, on commute le
courant avant le commencement de la synchronisation. lgc
doit étre diminué d’environ 10 & 15% si le signal d’horloge
est & I'état 1 pendant la période d’affichage, T.

CIRCUIT D'INTERFACE POUR HDSP-2000

Il y a plusieurs maniéres de réaliser une interface avec le
HDSP-2000. Nous allons étudier quelques unes des interfaces
de base.

Interface pour circuits d’instrumentation

Le circuit de la figure 3 permet d'afficher 16 caractéres. |l
est principalement prévu pour visualiser les informations
fournies par un systéme d’instrumentation. On y utilise des
circuits logiques CMOS qu'il est facile de remplacer par
des circuits TTL si on le désire. Dans ce montage, illustré
figure 2, on combine des circuits CD4022 et CD4520 pour
réaliser une fonction diviser par 7, une fonction diviser
par 16 et un compteur de temps d’'affichage. Le diagramme
des temps de la figure 4 donne les relations critiques entre
les entrées et sorties. En réalité, le CD4022 fonctionne en
compteur diviseur par 8, le: premier compte servant a
verrouiller les données sur un registre & décalage entrées
paralléles - sortie série (PISO) et les 7 autres & transférer les
données du registre sur le HDSP-2000. Le CD4520 est un
double compteur, 4 bits cdblé en compteur en cascade
binaire 8 bits. La porte NON-ET, U,, définit le rapport
temps de charge - temps d’affichage. Dans ce cas, le charge-
ment se produit 1 fois par 8 x 27 comptes et pendant 8 x 2°
comptes. Le facteur de forme devient alors :

_8x27)—(8x2%)

DF = =17,5%
5(8x2")

et la période de rafraichissement

5(8x27)7

avec 7 = période de I'horloge.

Les 4 bits les moins significatifs du compteur CD4520 sont
utilisés pour adresser en permanence la mémoire de rafrai-
chissement du CD4036. Les données peuvent s'écrire a

I'adresse mémoire voulue en échantillonnant 1a ligne
WRITE ENABLE (validation écriture) lorsque |'adresse
mémoire désirée apparait sur la ligne WRITE ADDRESS
(adresse écriture). Cette fonction peut apparaitre en méme
temps qu’une lecture de mémoire.

Les deux compteurs CD4029 et CD4022 servent respective-
ment de générateur de données colonnes et de décodeur
de sélection de colonne. En remarquant que le circuit
générateur de caractéres signétics 2516 nécessite aux
entrées sélection de colonne des codes binaires 1 & 5 au
lieu de 0 a 4, il est nécessaire de placer le CD4029 sur le
code binaire «1», ce qui est réalisé en utilisant la méme
impulsion- que celle qui sert a remettre a zéro le codeur de
sélection de colonne CD4022. Pour réduire Icc, la borne
VB est maintenue a I'état bas pendant le chargement des
données, coupant ainsi la référence fournie par le générateur
courant miroir. Le commutateur de courant de colonne est
un transistor Darlington PNP attaqué par une porte NON-ET
suivie d'un amplificateur. Le 1N4720 sert a réduire la
tension de colonne d’environ 1 V diminuant ainsi la dissipa-
tion du HDSP-2000. L’entrée horloge ne doit pas dépasser
1 MHz du fait de la fenteur de la logique CMOS.

Circuit d’interface pour clavier 32 caractéres

Le circuit de la figure 5 permet |'interface directe de
I’afficheur HDSP-2000 avec la plupart des claviers standard.
L’'absence sur l'interface de systéme intelligent pour fournir
quelques unes des fonctions spéciales nécessaires pourrait
amener certains problémes dont il faut tenir compte. Le
systéme décrit fournit les fonctions spéciales suivantes :

e Un curseur pour indiquer la place dans la ligne du
caractére suivant.

® La suppression de toutes les données sur l'affichage a
droite du curseur.

® | ‘effacement de |'affichage par action extérieure et la
commande d'intensité lumineuse.

® La mise en oeuvre des fonction «retour» (RETURN) et
«espace arriére» (BACK SPACE).

Les circuits de synchronisation et d'analyse des données,
similaires & ceux de la figure 3, sont encadrés par une ligne

I
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8
8 x 27 COMPTES ) 8 x 2* COMPTES
HORLOGE 1_ |
s
. CHARGEMENT PARALLELE

NOEUE A CD 4014 QUAND HAUT

w

' | - f —
b MMENCE
. RECO
NOEUD B DUREE DE L'’AFFICHAGE DUREE DU CHARGEMENT By cies
(
- ZERO
d
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NOEUD C

| |

L

[

e
NOEUD D ||H||”|||H| |
e
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POUR CHARGER CHACUNE
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FIGURE 4 — Disgramme des temps pour I'interface d'affichage
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discontinue. Principale différence, nous avons ajouté un
compteur de position et un comparateur de remise en
oeuvre simple. Le compteur de position est un compteur-
décompteur préréglé sur n-1 (n, nombre de caractéres de la
ligne d’affichage) par «RETURN». Le compteur se trouve
décrémenté & chaque pression d'une touche correspondant
a4 un caractére valable. |l est incrémenté par un code
d’entrée «BACKSPACE». Un comparateur a 5 bhits
Fairchild 9324 compare la sortie du compteur a position a
I'adresse d‘analyse de la mémoire. L'exploration de la
mémoire commence a zéro et représente la donnée corres-
pondant au caractére de 'extréme droite (32éme caractére)
de I'afficheur. La valeur de la position indigue le nombre de
frappe de touche qui a permis de décrémenter le compteur
de position depuis 31. Le comparateur détecte deux condi-
tions des valeurs relatives des deux compteurs. Lorsque
I'exploration de la mémoire correspond & la valeur de la
position, la sortie A = B du comparateur est un «1» logique.
Dans toutes les autres conditions, la sortie A = B est un «0»
logique. Ce signal est inversé et sert au transfert des données
du registre PISO vers le HDSP-2000 via U,. Pour la condi-
tion A = B, I'entrée de transfert est au niveau logique «0»
et la sortie de la porte NON-ET, U,, au niveau logique «1».
Ceci provoque |‘apparition du curseur représenté par
'allumage de toutes les diodes de la matrice associées a la
position du caractére A = B. La seconde condition que dé-
tecte le comparateur correspond & une valeur d’exploration
de la mémoire inférieure & la valeur de la position (A > B).
Cette condition, qui représente toutes les données de
caractéres situés 3 droite du curseur, a pour résultat un ¢1»
logique sur la sortie « A > B» du comparateur. Il est norma-
lement avantageux d'effacer ces caractéres, et, pour cela,
de charger un «0» logique aux emplacements correspondant
du registre & décalage du HDSP-2000. Ceci se réalise en
inversant le signal a la sortie «A > By et en I'appliquant sur
I'une des entrées de la porte NON-ET, U;. Si «A > B» est
a «1», la sortie de U; est & «1». Ce signal, inversé par U,,
provoque le chargement d’une donnée «O» sur le registre &
décalage correspondant & chaque caractére du HDSP-2000
a droite du curseur. Si «A = B» et «A <B», U, permettra
le passage des données inversées entre le registre & décalage
PISO et U,. Ces signaux, issus du comparateur, servent en
outre 3 provoquer le stockage des données aux emplace-
ments voulus dans la mémoire de rafraichissement. Les
données de clavier sont tout d'abord stockées sur les
bascules . type D 7475 au moyen du signal «STROBE»
{échantillonnage, issu du clavier) qui provoque une unique
impulsion en sortie du monostable U3 pour déclencher une
impuision en sortie de U,. Cette derniére engendre le signal
«SET» pour ouvrir la bascule {constituée par Us et Ug) qui
commande le chargement de tout code caractére valable. La
commande de chargement se trouve ainsi armée pour
permettre d'envoyer I'impulsion de validation écriture a la
RAM 7489 dés que «A = B». Le signal «A = B» est utilisé
pour éviter I'introduction d’'une seconde données pendant
la durée de lI'impulsion d'écriture. Cette derniére arréte la
bascule de commande de  chargement & partir. du cycle
d'horloge suivant pour que le nouveau signal puisse étre
reconnu. La sortie Q de Us sert aussi & décrémenter le
compteur de position.

Nous avons ajouté au circuit de la figure 3 les commandes
spéciales suivantes : une commande d'intensité lumineuse et
une entrée d’effacement. La commande d'intensité est
constituée d’'un monostable redéclenchable 74122, U,. Ce
“circuit détermine le temps de validation du décodeur,
sélecteur de colonne pendant la durée de l'affichage, T.
L'affichage est éteint extérieurement en maintenant |'entrée
remise,d zéro « RESET» du compteur sélecteur de colonne
3 I’état logique «0».

Le circuit de la figure 5 convient aux systémes de lecture
utilisés sur les appareils de mesure et les ordinateurs. Dans
ce cas, un signal d’occupation (Busy) constitué & partir de
Q-U,, Q-U; et Q-U, permet a I'interface d'affichage d'indi-
quer au systéme de commande le moment oll les données
peuvent étre acceptées.

Interface de commande a distance

Certains systémes demandent un affichage des données sur
plusieurs sites distants qui puisse ne pas employer les
circuits de décodage et de synchronisation relativement
complexes et chers des deux exemples précédents. Ce
principe est souvent utilisé pour visualiser les informations
sur les systémes d’appel pour |'‘affichage de message &
distance et sur tout réseau nécessitant des affichages multi-
ples adressables & partir d’un processeur central. Le circuit
de la figure 6 sert a stocker et & afficher une chaine de
données décodées. Il nécessite une entrée données qui
proviennent d’un dispositif générant des données et qu’il
sort en données série, un miniordinateur ou un micropro-
cesseur par exemple. Le nombre total de bits de mémoire
nécessaires (y compris pour le HDSP-2000 et pour le regjs-
tre & décalage de sélection de colonne & 5 bits) est de :

mémoire = 35 N + 25 {5)
ot N = nombre de caractéres de la ligne d’affichage.

Le format des données d’entrée doit étre divisé en 5 groupes
d'informations égaux. Chaque groupe doit contenir toutes
les données nécessaires au chargement complet du registre
4 décalage d'affichage de la ligne de caractéres du
HDSP-2000 (7 N bits) pour une colonne particuliére,
précédé d'un code de sélection de colonne de 5 bits qui sera
transmis dans le registre & décalage SIPO en sortie du
HDSP-2000. Le circuit est congu pour fonctionner & partir
de 2 horloges différentes. Ceci est important sur les systémes
pour lesquels I'affichage peut étre transmis par radio, le
signal de I'horloge entrée données pouvant étre reconstitué
& partir du flot de données. Pour le stockage, on améne
chargement données (LOAD DATA) a |’état bas, le stockage
débutant dés que prét (READY) passe & I'état bas. Les
données sont transférées sur le registre & décalage en déclen-
chant une porte. La chaine de données doit contenir le
nombre de bits défini en (5) et doit étre chargée dans le
registre accompagnée de |'un des codes de sélection de
colonne & 5 bits complétement stocké dans le registre SIPO
de sélection de colonne. Une fois le chargement terminé,
LOAD DATA passe & I'état haut et la synchronisation est
conduite par I'horloge d'affichage (DISPLAY CLOCK).
Cette synchronisation de [I'affichage sert a décaler les
données stockées de 7 N + 5 bits puis & arréter et & afficher
le contenu du registre & décalage pendant un certain temps,
T, déterminé par la période de monostable, U;. U; est
déclenché lorsque le signal d’horloge passe a I'état bas, dés
que le compteur synchrone a compté jusqu’'a 7 N + 5. La
sortie U; remet le compteur a zéro et arréte le comptage
jusqu’a la fin de la période T. La bascule type D, U,, garan-
tit ‘que les impulsions d’horloge destinées au registre &
décalage démarrent en synchronisme avec le début d'un
cycle complet d’horloge pour qu’il n'y ait pas d'erreur de
synchronisation. U; sert de commande d‘intensité lumi-
neuse au HDSP-2000, il peut étre supprimé en raccordant
I'entrée de U, (1-5) & la sortie Q de U, au lieu de Us;.

La mémoire du registre 3 décalage utilisée n'est qu‘un des
modéles possibles. Une autre méthode consisterait & em-
ployer une RAM 512 x 1 bits ou 1024 x 1 bits. Les sorties
du compteur servant alors au choix de I’adresse RAM.



SYSTEMES DE REFROIDISSEMENT ET MONTAGE

Le HDSP-2000 présente un grand nombre de possibilités de
logique et d'affichage dans un bofitier de petites dimensions.
Il en résulte une dissipation assez importante de la carte et
le montage sur un dissipateur thermique est & envisager. Le
HDSP-2000 est congu pour fonctionner dans un large
éventail de températures ambiantes et de tensions
d’alimentation. Son fonctionnement a pleine puissance 2 la
température ambiante Ta de 25°C (si Voo = VB = VcoL
= b,25 V) est possible si la résistance thermique broches -
ambiance, 0c A, ne dépasse pas 35°C/W/boitier. Cette valeur
suppose que la surface de montage de I‘afficheur est un plan
isotherme. Si un seul afficheur sur ce plan fonctionne 2
1,7 W, l'augmentation de température au dessus de
I'ambiance atteindra :

TRISE = (35°C/W) x 1,7 W = 42,5°C (6)

Si un second afficheur fonctionne dans les mémes condi-
tions, la température doublera (85°C), atteignant ainsi
rapidement des valeurs catastrophiques. Cependant, dans la
plupart des cas, la dissipation effective est nettement infé-
rieure @ la dissipation maximale admissible, c'est-a-dire, &
1,7 W. La puissance dissipée par les HDSP-2000 se calcule
a I'aide des formules suivantes :

Pp=P(lcc) + PIREF) + P licoL) (7)
ou

Pllcc)=Icc(VB=04V)xVce (8)
P (IREF) = [ lgc (VB = 2,4 V) — Igc (VB = 0,4 V) ] x
Vce x nf35 x5 x DF (9)
> (IcoL) = lcoL x VcoL xn/35 x 5 x DF (10)

jans lesquelles :

Icc est le courant mesuré, tous les étages du registre &
décalage a I'état logique 1,

1 est le nombre moyen de diodes allumées par caractére
sur I'afficheur,

JF est la durée du passage du courant de colonne soit

calculée a partir de I'équation (1), soit résultant de
la modulation par impulsion de VB (la plus petite
des deux valeurs).

Comme on peut le prévoir en regardant (8), (9) et (10), il
y a trois moyens de réduire la dissipation totale :

® Réduire V.
® Réduire VcOL.
® Réduire DF.

Les dissipations maximale et typique se calculent & partir
des valeurs maximale et typique de Icc et IcoL données
par la fiche technique du HDSP-2000. Alors qu'il est possi-
ble d’alimenter les colonnes en courant redressé double
alternance non régulé, on peut diminuer la dissipation en
utilisant l'alimentation régulée Vg : ainsi VcoL = Vec
moins la tension de saturation collecteur-émetteur du
transistor de commutation de colonne. La tension VCOL
minimale pour un fonctionnement correct étant de 2,6 V,
un transistor Darlington PNP avec une diode en série dans
I'émetteur permet de réduire la dissipation de l'afficheur.
Dans la plupart des applications concernant le code ASCII,
le nombre maximal de DEL allumées par ligne de n carac-
téres est de 21 alors qu'un caractére typique en a que 15.
Bien que. le DF maximal soit de 20%, il ne dépasse pas en
général 17,5% par suite du temps nécessaire au chargement
de |'afficheur. Un DF de 17,5% représente un rapport de 7
a4 8 entre le temps d'allumage et le temps total pour un
circuit comme celui de la figure 3. La plupart du temps, DF
est bien inférieur & 17,5%, par exemple sur un systéme
d'affichage alphanumérique de 40 caractéres HDSP-2470,
il ne dépasse pas 11,6%.

Nous allons calculer la dissipation maximale du circuit de
la figure 3, en exemple. Dans ce circuit, VcoL max. =
525 V — 13V (MPS-U95 416 A) — 0,85V (1N4720 3
1,6 A) = 3,10 V. La dissipation maximale admissible se
calcule alors de la fagon suivante :

P (lcc) =60mA x 5,26 V = 316 mW (11)
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[OAD DATA
1/6 7406
N | HORLOGE —
READY ENTREE T INB aza00
REGISTRE
- - DONNEES —————qa A DECALAGE IN A
— N BITS CLK
1/4 7400
1/4 7400
1244 1/4 7400 1/6 7406
CLK Do-« ¥
él A\
V
HORLOGE Do_ oLk O 1/4 7400 S clk B ClK 7496
D'AFFICHAGE 1/4 7400 1 HDSP-2000 o ES-SP 5 BITS
1/6 7400 1/2 7474 COL. 1 COL. 5
U, 1.1 =TT
o 2 1 === | |==—-
- ——7TN
MPS-U95 v,
COMPTEURS v | 9 ] |
SYNCHRONES 3 E |
[>CLK _ 7a7aco] |
74163 |- |—| — BlDEnTiaues _ ||
—EN i
CLR
REPORT 1/6 7406 —O1A a v
'
[ —18 LR
EN 1/4 7400 1/2 74123 1LR2 a
>cLK u,
a 1/2 74123
74163 U,y
2A
+—{CLR
- L“—i—%"cc

FIGURE 6 — Interface d’sffichage permettant de recevoir des données décodbes



P (IREF) = (95 mA — 60 mA} x 5,25 V x 21/36 x 5 x

0,176 = 96,6 mW (12)
P {icoL) = 410 mA x 3,1 V x 21/36 x 5 x 0,176 =
667 mW {13)

Pp=P(lcc) + P (IREF) + P (IcoL) = 1079 mW (14)
La puissance dissipée typique se calcule de la méme fagon :

Pllcc)=45mA x5V =225 mW (15)
P (IREF) = (73 mA — 45 mA) x 5 V x 15/36 x 5 x 0,175
=526 mW (16)
P(lcOL) =335 mAx (5V —13V —0,85V)x 15/36 x5
x 0,175 = 358 mW (17}
PD=Pl(lcc) + P (IREF) + P (lcoL) = 636 mW (18)

Pour pourvoir fonctionner a la température ambiante de
70°C, il faut répondre aux conditions suivantes :

a. Température boitier (broche la plus chaude)
Tc<100°C

b. Température jonction - circuit intégré
Tic <125°C

La résistance thermique jonction - bofitier typique, 0 jc, est
de 25°C/W. Avec ces données, il est possible de déterminer
la puissance que doit dissiper le radiateur et la réduction de
puissance conjointe, en se basant sur les estimations
suivantes :

Pp—0,0156n
2
Tc=(0ca) PD (20)
Pp— 0,015 n
2

Ticy=(6CA xPD) ¢ ( ) (19)

( ) correspondant & la puissance dissipée par

chaque circuit intégré.
* 8c A = résistance thermique boitier-ambiance.

EVACUATION DE LA CHALEUR

En pratique, la dissipation de la chaleur sur les HDSP-2000
impose que les techniques employées optimisent la conduc-
tion thermique des pattes du dispositif. Les figures 7 et 8
schématisent deux types de radiateurs. Dans de nombreux
cas, un circuit imprimé sur lequel on a conservé un maxi-
mum de cuivre, comme celui de la figure 7, suffit a dissiper
la chaleur émise par l'afficheur. Les cartes des systémes
d'affichage HDSP-2416, -2424, -2432 et -2440 constituées
d’afficheurs HDSP-2000 de 16, 24, 32 et 40 caractéres sont
congues selon ce principe. Ces cartes permettent ainsi de
faire fonctionner les afficheurs jusqu’a 55°C avec convexion
naturelle et jusqu’a 70°C en utilisant un flux d‘air forcé de
45 m/s (150 fpm) dirigé perpendiculaire aux composants.
Pour faire fonctionner I'ensemble & 70°C a I'air libre, il est
possible d’utiliser un radiateur dont la figure 8 donné un
exemple. Sur ce radiateur en deux parties, les ailettes verti-
cales améliorent la dissipation par convection naturelle. 1|
faut prendre soin d’assurer un excellent contact thermique
entre les deux éléments du radiateur et pour faciliter le
transfert de chaleur, la surface de contact métallique entre
les pistes et le radiateur doit étre la plus grande possible.
Une surface de dissipation de 51 cm® par boitier permet
d'évacuer 1,1 W par boitier & la température ambiante
maximale de 70°C. Cette valeur de 1,1 W est facilement
obtenue en limitant VCQOL & 3 V. Le moyen le plus efficace
pour limiter I'encombrement du radiateur est certainement
I'emploi du refroidissement par air forcé. |l faut considérer
avec grande attention le montage thermique du HDSP-2000
car son fonctionnement & trop forte température peut
amener sa destruction rapide.

Les affficheurs HDSP-2000 peuvent se monter sur support
de circuits intégrés DIP coupés & dimension pour permettre

de réaliser des lignes de caractéres. |l est aussi possible de les
enficher sur des barettes a une seule rangée de contacts
comme celles fournies par AUGAT (réf. 325-AG1D) ou
AMP (réf. 583773). L'intervalle entre le boitier et la carte
est alors suffisant pour y intercaler une harre métallique
servant de conducteur thermique vers un radiateur extérieur.
La plupart de ces supports ajoutent une résistance thermi-
que d’environ 2°C/W entre les pattes du boftier et le circuit
imprimé.

CARTE DE CIRCUITS IMPRIMES DU HDSP-2432

LES PISTES\SONT ESPACEES
LES UNES DES AUTRES DE 0,6 MM

FIGURE 7 — Circuits imprimés pour HDSP-2000, gravé pour
conserver le maximum de cuivre
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AUX SILICONES ANODISE NOIR
CONDUCTRICE DE LA CHALEUR EN DEUX PARTIES
(ISOLEMENT ELECTRIQUE) /

CHASSIS METALLIQUE /

CADRE DE
L'AFFICHEUR ET
FILTRE DE CONTRASTE

=

AFFICHEURS
HDSP-2000

CARTE DE CIRCUITS IMPRIMES
AVEC PISTES DE GRANDE LARGEUR

FIGURE 8 — Radiateur pour HDSP-2000



IARMONISATION ET COMMANDE DE L'INTENSITE
UMINEUSE

’intensité lumineuse des afficheurs & DEL a une plage de
ariation assez étendue. Si la différence de luminosité entre
eux caractéres est trop prononcée, |‘'observation est désa-
réable. Pour résoudre le probléme, les HDSP-2000 sont
3pérés par intensité lumineuse, & I|'aide d'une lettre
récédent le code donnant la date de fabrication. Lors de
assemblage de plusieurs boftiers pour constituer une ligne
e caractéres, tous doivent porter une lettre identique pour
u’il n’y ait pas de différence de luminosité. Les HDSP2000
ont repérés selon 8 valeurs de luminosité avec chevauche-
1ent. Le rapport de variation entre deux valeurs successives
st inférieur 3 2 ce qui est insensible a I'oeil, en particulier
Jr les matrices de DEL.

In élément important pour l'affichage est de pouvoir faire
arier son intensité lumineuse en fonction de |'éclairage
mbiant. Dans la pénombre, un afficheur trés lumineux
meéne une rapide fatigue de I'ceil. Inversement, un afficheur
aiblement lumineux est difficile sinon impossible & lire
aus fort éclairement, d'ou risque de mauvaise lecture et
atigue de I’oeil. C’est pourquoi, |'adaptation de la lumino-
ité & l'éclairage ambiant est importante. Elle peut étre
salisée comme le montre la figure 9 par un systéme de
ommande automatique réalisé avec un monostable remis

zéro par l'impulsion validation colonne. La durée de
impulsion en sortie du multivibrateur est commandée par
n photoconducteur. A la fin de I'impulsion validation
olonne, le multivibrateur est remis & zéro pour permettre
e couper le courant de colonne avant que ne se produise
1 séquence de chargement du registre a décalage de

CLAIREX CL5 PSL
OU POTENTIOMETRE 50 k{2

150K

15uf

0 -
74122
VERS
Qp—— VALIDATION
COL.

DECLENCHEMENT

_

U_T_l

POUR REDUIRE L'INFLUENCE
DE L'ECLAIREMENT AMBIANT

IGURE 9 — Commande de luminosité employant un monostable

afficheur. La sortie de ce circuit sert & moduler soit les
ntrées VB des afficheurs HDSP-2000, soit le circuit
‘entrée validation colonne. Pour réduire au maximum la
uissance dissipée, les deux entrées doivent étre modulées
n intensité. Sur le circuit de la figure 9, on peut remplacer
1 cellule photo-électrique par un potentiomeétre de 50 k{2
our que la commande devienne manuelle.
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Amélioration du contraste

Le contraste entre les éléments allumés et 1eur arriére plan
est un autre élément important pour que l'affichage soit
agréable et que l'on ait une bonne lisibilité. 1l peut
s'améliorer en augmentant la puissance de |'afficheur, ce
qui est réalisable tant que |'éclairage ambiant n’est pas trop
intense et que la dissipation de puissance n'a pas grande
importance. Une technique beaucoup plus pratique consiste
a utiliser un filtre de contraste. Les filtres Ruby Red 60 ou
Dark Red 63 de Panelgraphic, H100-1605 ou H100-1670
de SGiL-Homalite conviennent parfaitement. Un autre
moyen de renforcer le contraste consiste & éviter de voir
paraitre les pistes du circuit imprimé autour de I'afficheur
et d‘utiliser dans.la mesure du possible un écran de soie
noire sur les parties de la carte apparentes. L'amélioration
du contraste est étudiée en détail dans la note d'applications
964 (en anglais). Les interfaces du HDSP-2000 avec les
microprocesseurs font I’objet de la note d'applications 1001
(en frangais).

POINTS IMPORTANTS CONCERNANT -
' LE HDSP-2000 '

® Un «1» logique sur le registre & décalage de
I'afficheur provoque I'allumage de la DEL
correspondante.

® La synchronisation a lieu sur la transition haut-bas
de I'entrée horloge.

@ || faut utiliser un générateur de caractéres donnant
7 bits de données colonne.

® Le registre ' décalage a une longueur de 28 bits,

e Chaque colonne doit étre rafraichie & une cadence

de 100 Hz au minimum.




Le tableau qui suit donne la liste des générateurs de caractéres utilisables avec le HDSP-2000. Ils sont tous programmés pour
convertir les codes d'entrée ASCIl en 5 groupes de 7 bits nécessaires a |'affichage par matrices de points 5 x 7. Les ROM

programmeées & |'usage particulier d’un client peuvent employer un code entrée-sortie quelconque.

Fabricant Référence Temps d'accés typique Alimentation Dissipation typique
Texas Instrument TMS 4100 500 ns 12V 450 mW
National 5241 ABL 700 ns +12V
+5V
2513 450 ns _12v 290 mW
Signetics
*5V
2516 500 ns _12v 280 mW
AMI S87738B 450 ns * 152‘\’/ 625 mW (max.)
2002 14V 320 mW
Mostek
+5V
2302 12V 200 mW
Electronic Arrays 40105 750 ns +12V 430 mW
Fairchild 3257 500 ns A 360 mW

FIGURE 10 — Générateur de caractédres sortie colonne compatibles HDSP-2000

La memoire de rafraichissement d'un HDSP-2000 peut avoir différentes configurations. Le tableau
quelques uns des dispositifs parmi lesquels I'utilisateur peut faire son choix.

Type
RAM binolaires mots x bits
*7489 16 x4
*7481A 16 x 1
*7484A 16 x 1
Fairchild 93403 16 x4
Intel 3101 16 x 4
Intel 3104 4x4
RAM MOS
T! TMS 4000 JC/NC 16 x 8
RAM CMOQOS
RCA CD 4036 4x8
RCA CD 4039 4x8
National 74C89 16x 4
Motorola MCM 4064 16 x4
Registre a décalage
TITMS 3112 32x6
Signetics 2518 32x6
Signetics 2519 40x 6
Fairchild 3348 32x6
Fairchild 3349 32x6

* Circuits TTL standard

suivant donne la liste de

FIGURE 11 — Eléments de mémoire utilisables dans les systdmes d'affichage constitués de HDSP-2000



.es fibres optiques peuvent résoudre maints problémes de
ransmission de données. La présente note d’application a
our but d’aider |‘utilisateur & obtenir le meilleur résultat
le cette technologie relativement nouvelle. Nous compare-
ons, en premier lieu, les mérites et les limites des fibres
)ptiques a ceux d'autres moyens de transmission, puis nous
lécrirons les fondements de la transmission de données du
0int de vue optique, mécanique et électrique. L ‘application
le ces principes apparait dans la description détaillée du
ystéme préconisé par Hewlett-Packard. La derniére partie
le cette note est consacrée aux recommandations techniques
oncernant le fonctionnement et la maintenance en insistant
articuliérement sur le profit que I’'on peut tirer des caracté-
istiques spécifiques des fibres optiques.

:TUDE COMPARATIVE FIBRES-CABLES
:LECTRIQUES

Jans les fibres optiques, les signaux sont transmis sous
orme de grains d’énergie (photons) électriquement neutres.
‘n conséguences, il est physiquement impossible qu’un
hamp électrique quelconque (foudre, ligne haute tension,
tc.) ou magnétique puissant (transformateur, cyclotron,
tc.) perturbe la transmission. Les pertes par rayonnement
travers les parois peuvent étre presque éliminées en recou-
rant la fibre d’un matériau opaque qui évite d'autre part
out transfert de lumiére entre deux fibres contigués.
‘information se trouve ainsi parfaitement indétectable de
extérieur (secret). Les fibres optiques sont cependant
apables de transmettre, dans certains cas, une énergie suffi-
inte pour étre utilisée directement (photocoagulation) ou
our étre dangereuse. Dans les applications courantes
transmission de données), les niveaux ne dépassent pas la
entaine de uW. De tels rayonnements sont parfaitement
1offensifs, sans danger en cas de rupture de cable en milieu
xplosif alors qu’une ligne de transmission électrique pour-
3it provoquer un désastre. Les fibres optiques protégées
ar une gaine peuvent subir des contraintes (écrasement,
exion) supérieures a celles d’'un cable électrique de taille
omparable : elles ont, en outre, I'avantage énorme de leur
aible poids et dimensions pour une capacité de transmission
guivalente. Bien montée, la fibre optique peut supporter
outes les conditions climatiques possibles et étre, sans
ommage, immergée dans la plupart des liquides ou exposée
I’air pollué.
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La bande passante des fibres optiques leur donne également
d’autres avantages particuliers. Dans les cables coaxiaux ou
méplats, la bande passante est une fonction inverse du carré
de la longueur, dans les fibres optiques, elle est seulement
inversement proportionnelle a la longueur. C'est ainsi que
pour :

— les cables HP HFBR-3001 & 3005
(1) fa3dB = ’_2-200_0 MHz

— un céable coaxial 50 © (RG-59)
(2) fa3ds = @Q{,’@ MHz

Pour une liaison de 100 m, la bande passante & 3 dB est
de 22,5 MHz dans un céble coaxial, alors qu'elle atteint
120 MHz dans une fibre optique.

La difficulté de produire des énergies importantes et les
pertes sont les limites principales des fibres optiques. Alors
qu’il est facile de transmettre des puissances de plusieurs
watts dans des cadbles radio-électriques, la puissance trans-
mise par une fibre optique ne dépasse pas, en général, le
milliwatt. Un céble électrique peut admettre de multiples
dérivations, ce qui est financierement prohibitif dans |'état
actuel de la technique des cébles optiques.

Lespertes dans une liaison point & point sont essentiellement
des pertes de raccordement (sortie émetteur, entrée récep-
teur, connecteurs éventuels) et des pertes de transmission
proportionnelles a la longueur du céble optique. La disper-
sion au niveau des pertes demande un récepteur ayant une
gamme dynamique suffisante pour la compenser tout en
conservant une bande passante et un rapport signal/bruit
convenables méme dans le cas d’intensité trés faible. Les
fibres optiques étant insensibles au bruit, le rapport signal/
bruit et la largeur de bande ne dépendant, en définitive, que
du bruit propre du récepteur.

La fibre optique ne résout toutefois pas tous les problémes
de transmission de données : pourtant chague fois que la
sécurité, le secret, la longévité, l'isolement électrique,
I'immunité contre le bruit, I'encombrement, le poids ou la
bande passante sont en cause, la fibre optique présente un
avantage certain.
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FIGURE 1 — Loi de Descartes

PRINCIPE DE LA FIBRE OPTIQUE

Le rayonnement lumineux introduit dans une fibre optique
se propage par réflexions successives sur ses parois. Le prin-
cipe de cette réflexion est basé sur la différence entre |'indice
de réfraction du coeur n; et de la gaine n, .

L‘indice de réfraction est défini comme le rapport entre la
vitesse de propagation de la lumiére dans un milieu quelcon-
que et dans le vide. Lorsqu’un rayon lumineux passe d’un
milieu d’indice n; dans un milieu d’indice n,, il est dévié
selon la loi :

(3) n, sind; = n, sind, (LOI DE DESCARTES)

illustrée, figure 1. Noter que la relation entre les angles est
la méme, que le rayon soit issu du milieu d’indice le plus
fort n, ou le plus faible n,. Pour les rayons issus du milieu
d’indice le plus fort, il existe un angle d’‘incidence, dit angle
critique, pour lequel I'angle de sortie est de 90°. Pour les
angles plus petits la réflexion est partielle, pour les angles
plus grands elle est totale.

Ouverture numérique

Les rayons se propagent a |'intérieur du coeur sous différents
angles, mais seuls ceux.ayant un angle d’incidence supérieur
a l'angle critique sont totalement réfléchis et atteignent
\"autre extrémité de la fibre. La figure 2 montre la relation
qui existe entre I'angle de réflexion sur I'interface coeur-
gaine et l'angle d’incidence sous lequel les rayons extérieurs
pénétrent dans le coeur de la fibre. L'angle 6 A ou angle
limite est I'angle maximal par rapport a |‘axe pour lequel
tous les rayons seront intégralement réfléchis. En dehors de
I'indice de réfraction nyg du milieu extérieur, I'angle limite
dépend en outre des indices de réfraction du coeur et de la
gaine. Lorsque le milieu extérieur est I'air (ny = 1), le sinus
de |'angle limite est appelé OUVERTURE NUMERIQUE,
ON (Numerical Aperture - NA) :

(4) OUVERTURE NUMERIQUE, ON = sinf a

Les données de la figure 2 ne s'appliquent en toute rigueur
qu‘aux rayons pénétrant dans |'axe de la fibre optique. Les
autres rayons peuvent se propager, compte tenu du fait
qu’a I'angle limite, il n'y a pas réellement discontinuité.

LOI DE DESCARTES ny8indy = nasindy

sintg = :‘2 ny < ny
1
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% MOpg 5

ngsind, = nqysin(90 - dc)

= n,cosc
ON = sinf, ng =1 =n, “sinl0g
= ny/T=-(ng/ny 12
%
ON = vn +23n =m
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FIGURE 2 — Réfiexion interne totale

Modes de propagation

Sous réserve des limites imposées par |'ouverture numérique,
les rayons se propagent suivant différents angles ou modes.
Ceux dont I'angle de propagation par-rapport a I’axe est
faible sont appelés MODES D'ORDRES INFERIEURS, ceux
dont I'angle est grand MODES D'ORDRES SUPERIEURS.
Ces modes sont discontinus. A une longueur d’onde
quelconque correspondent plusieurs angles pour lesquels il
y a propagation. Les fibres MONOMODE sont celles dont
I'ouverture numérique et le diamétre sont suffisamment
faibles pour que ne se transmette qu’un seul mede.

Outre ces deux modes, on considére d’autré part les modes
dits MODES A PERTES pour lesquels les rayons divergents
sont partiellement ou totalement absorbés par l'interface
coeur-gaine (MODE DE GAINE). Les modes & pertes se
propagent mal, leur distance de propagation, dépendant
pour une large part de la structure de la fibre, est comprise
entre quelques centimétres et plus de cinquante métres.
Leur présence affecte la mesure de |'ouverture numérique et
des pertes de transmission, les rendant artificiellement
fortes. C'est pourquoi I'ouverture numérique est spécifiée
en terme d’ouverture numérique en sortie et pour une fibre
de longueur suffisante pour assurer la disparition des modes
a pertes.

La propagation des modes a pertes s'effectuant pour la plus
grande part dans la gaine, cet effet peut étre supprimé en
entourant la fibre, avec sa gaine, d'un matériau d’indice de
réfraction supérieur. L'ouverture numérique en sortie est
définie comme étant le sinus de l|'angle pour lequel le
diagramme de rayonnement (intensité lumineuse relative en
fonction de I'angle de décalage par rapport a |'axe) a une
valeur particuliére : celle-ci est, en général, définie comme
représentant 10% de l'intensité lumineuse axiale.

Pertes de transmission

Les modes normaux subissent des pertes de transmission.
Elles sont dues aux impuretés contenues dans la fibre, &
I’absorption moléculaire, aux irrégularités de I'interface
gaine-coeur ainsi gu’aux microcourbures structurelles de
la fibre. Les deux premiers types de pertes dépendent du



chemin parcouru par les rayons, le troisiéme du nombre
de réflexions qu’ils subissent. |l est clair, en regardant la
figure 2, que les modes d’ordres supérieurs parcourent un
plus long chemin et subissent plus de réflexions que les
modes d’ordres inférieurs, donc ont de plus fortes pertes.
Les modes d’ordres supérieurs sont favorisés par les grandes
ouvertures numériques et les fibres & grande ON ont donc
de fortes pertes, par contre, elles présentent des pertes de
couplage moins importantes. Les pertes de transmission
sont exponentielles et, par conséquent, exprimées en dB/km.

Les pertes de couplage entre fibres ou entre fibre et systéme
ont trois causes principales : 1. le rapport entre ouvertures
numeériques; 2. le rapport entre les surfaces des fenétres
optiques en vis & vis; 3. les pertes de Fresnel (réflexion}.
Sont & prendre en compte d'autre part, le mauvais aligne-
ment et |'espace entre fibres aux points de raccordement.
Les pertes relatives a8 I'ON peuvent étre négligées lorsque
I'ouverture numérique de la partie réceptrice (fibre ou
récepteur) est supérieure & celle de la source (fibre ou
émetteur).

(5) PERTES ON (dB) = 20 fog gﬁ'%

Le rapport entre les ON peut étre également négligé lorsque
la surface de la fenétre du récepteur est supérieure 3 celle
de I'émetteur.

(6) PERTES DUES AU RAPPORT DES SURFACES

o Diamétre de la source
dB) =201 =< o2 s T
W o Diamétre du récepteur

Pour appligquer |'équation () & une fibre unique, il faut
faire intervenir la surface du coeur. Si du coté récepteur on
se trouve en présence d'un faisceau de fibres, il faut tenir
compte des pertes dues au foisonnement des fibres et les
ajouter aux pertes, méme si sa surface est supérieure a celle
de la source, on obtient la perte par ce que les anglo-saxons
appellent le «packing fraction» (PF).

(7)  PERTES PAR PF (db) = 10 log >ection active

Section apparente
La section active étant la somme de la surface de chaque
fibre, la section apparente étant celle du faisceau.

Les pertes de Fresnel sont dues au passage d‘un milieu
d‘indice donné a un autre, d'indice différent. Une partie du
rayonnement est réfléchie, une autre transmise; cette
derniére est définie par la transmittance 7 , les pertes ont
pour valeur :

(8) PERTES DE FRESNEL (dB) = 10 log -l-
p JENARIL SRR
- 10109___'1%._['1_

ny = indice de réfraction du milieu x
ny = indice de réfraction du milieu y

L’équation (8} montre que les pertes sont identiques dans
les deux directions. Si deux fibres en regard sont séparées
par une lame d'air {nx = 1 (air) et ny = 1,49 (coeur de la
fibre) ) les pertes de Fresnel sont de 0,17 dB, mais comme
il y a passage fibre-air puis air-fibre, la perte de couplage
totale est de 0,34 dB. Si la liaison compte plusieurs raccor-
dements de ce genre, les pertes peuvent atteindre des valeurs
importantes, que |'on peut réduire en utilisant, par exemple,
un produit 3 base de silicone pour éliminer la lame d‘air.
On admet pourtant de telles pertes lorsque des lames d'air
sont délibérement conservées entre surfaces en regard pour
éviter la détérioration de cellesci et améliorer les tolérances
d’alignement des connecteurs.

L‘usage d‘un produit de couplage est surtout intéressant a
I'interface fibre-DEL ou fibre-source d’infra-rouge. Ces

sources sant fabriquées & partir d'AsGa ou d'une substance
similaire dont l'indice de réfraction est de 3,6. Avec un tel
indice, une colle époxy peut réduire les pertes de 1 dB
environ. La figure 8 illustre le mécanisme du couplage. Si
les dimensions de la DEL sont inférieures a celles de la fibre,
il est intéressant d'équiper la DEL d’une lentille, si c’est
I'inverse, placer la lentille sur la fibre.

Temps de montée

La bande passante d‘une fibre optique est limitée d’une part
par la dispersion due au MATERIAU et d’autre part par
celle due aux MODES. Tous deux ont une influence directe
sur la vitesse de transmission de la lumiére dans le coeur,
vitesse inversement proportionnelle & I'indice de réfraction
du. matériau et comme il varie en fonction de la longteur
d’onde de la source, les longueurs d'onde pour lesquelles
Iindice est le plus faible se propagent plus vite que celles
pour lesquelles I'indice est le plus fort : en conséquence,
toutes les fréquences émises simultanément par la source 2
I'entrée n’arriveront pas ensemble & la sortie et il s’ensuivra
une dispersion due au temps de transit. La dispersion due
au matériau peut étre réduite en utilisant une source a
bande étroite comme les lasers, ou des fibres d'indice
constant sur tout le spectre de la source.

La figure 2 montre que les rayons paralléles & I'axe de la
fibre parcourent une distance plus faible que les rayons non
paralléles, les rayons se propageant dans les modes d'ordres
supérieurs auront un temps de transit supérieur & ceux des
modes d'ordres inférieurs, et il s‘ensuivra que les rayons
émis simultanément arriveront & I'extrémité de la fibre en
ordre dispersé. Cette dispersion appelée DISPERSION
MODALE ne peut étre réduite qu’en diminuant I’'ouverture
numérique pour ne permettre la transmission que des
modes d’ordres inférieurs.

Que la dispersion soit due au matériau ou au mode, elle se
mesure comme indiqué sur la figure 4, en envoyant des
6chelons de flux lumineux positifs ou négatifs et en
mesurant leur temps de montée et de descente a I'entrée et
a la sortie d'une fibre suffisamment longue pour présenter
une dispersion significative. La dispersion est alors définie
par la formule :

{9) DISPERSION DU TEMPS DE MONTEE
At
T (ns/km) = 2% [ (ty + tp) SORTIE — (tr + t§) EN-
TREE ]

avec £ = longueur de la fibre en km, t; et tf les points 10%
et 90% de I’'amplitude & la montée et A la descente.

SURFACE EMISSIVE LAMBERTIENNE DE LA DEL,STERANCE LE

SURFACE DE LA DEL
AlIR QU AUTRE MATERIAU

/
,,U/ N2 GAINE
"

ny COEUR

Ic

/ni2 —n,2 _ ON
,,ngA:»‘Mn L S Pt

_¥_ ¢ -

ngsinfg = ngsinf, = ON

sindg = ?‘:' INDEPENDANT DE n,
SURFACE DU COEUR Ag '

COUPLAGE DU FLUX ¢ = #7Lg Agsin2dg

r=f—%  N/_ 4% \.-1. (PERTESDE FRESNEL}
z+0E+T0 Jl 24004 M
fip T iy g

g

POUR L'AIR ng = 1.0, rqy = 0.65 =
10 log T_f =1.03d8B

POUR L’EPOXY ng = 1.5, 7 = 0.83

L’EPOXY NE MODIFIE PAS L’ANGLE LIMITE ET
REDUIT LESPERTES DE FRESNEL

FIGURE 3 — Effets de I’angle limite et des pertes de Fresnel
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FIGURE 4 — Maesure de la dispersion

Il est préférable d'utiliser des échelons plutot que des
impulsions pour éliminer les erreurs introduites par la
source et le détecteur. Des échelons de polarité inverses
sont recommandés pour compenser la non linéarité de la
source et du détecteur.

La réponse en fréquence d'une fibre a une pondération
de 6 dB par octave ce qui permet d'assimiler les effets de la
dispersion du temps de montée au produit d'une longueur
par une largeur de bande.

(10} CONSTANTE DE LARGEUR DE BANDE A 3dB =

= £
Af.2=035 7

Technologie

Les fibres ayant une frontiére bien définie entre coeur et
gaine sont dites & SAUT D’INDICE. La réflexion sur I'inter-
face n’est pas un phénomeéne sans dimensions; le rayon
réfléchi pénétre légérement dans la gaine d’ol de faibles
pertes. Celles-ci sont visibles, elles provoquent une légére
lueur a la surface de la fibre. Pour réduire de telles pertes,
il est possible de forcer les rayons & changer de direction
moins brusquement en utilisant un indice de réfraction
diminuant réguliérement entre I’axe et la gaine. La trajectoire
des rayons dans une telle fibre dite 8 GRADIENT D’‘INDICE
est montrée figure 5. Ces fibres ont non seulement de faibles
pertes de transmission mais aussi de faibles pertes modales.
Les modes d'ordres supérieurs auront un cheminement plus
long mais hors de I'axe dans les régions & faible indice, leur
vitesse augmentera et la différence de vitesse entre les
modes d’ordres supérieurs et inférieurs sera plus faible que
dans les fibres & saut d’indice.

Les fibres & gradient d'indice sont chéres et présentent des
pertes de couplage supérieures & celles des fibres a saut
d’indice. Elles sont toutefois utilisées pour les distances de
plusieurs kilométres ou pour transmettre des signaux dont
la frequence dépasse 50 MHz. Pour les istances plus courtes,
il existe toute une gamme de fibres a saut d’indice.

La figure 6 donne la constitution d'un cdble optique
Hewlett-Packard. L'dme du céble & saut d’indice est consti-
tuée par un coeur en silice entouré d'une gaine également
en silice de trés faible épaisseur (20 um) protégée par un
revétement a base de silicone. La résistance 3 la traction est
assurée par un toron de fibres en plastique entourant une
premiere enveloppe anti-chocs (passage des cébles dans des
conduits), puis eux-mémes recouverts d‘un isolant
protégeant le cdble de I'écrasement et des chocs. Ces cables
supportent ainsi des contraintes bien supérieures aux cables
électriques normaux.

Les autres matériaux utilisés dans les fibres 3 saut d'indice
sont le verre avec gaine de verre, le verre ou la silice avec
gaine en plastique, le plastique avec gaine en plastique. Leur
ouverture numérique s’étage entre 0,2 et plus de 0,5 et leurs
pertes entre 10 et 1000 dB/km. Quelques fabricants four-
nissent des fibres en faisceau dont chacune est suffisamment
fine pour avoir une trés grande souplesse. A la naissance de
cette technologie, on estimait nécessaire les faisceaux de
fibres car la coupure de |‘une d’entre elle n‘entrainait pas la
rupture de la liaison, et leur diameétre facilitait la réalisation
des connecteurs (tolérances moins serrées). L'utilité des
faisceaux s’avére moindre a I'heure actuelle, car |'expérience
a montré qu'une fibre optique est beaucoup plus solide
qu’on ne l'espérait et I’on a réussi a réaliser des connecteurs
suffisamment précis pour obtenir un alignement correct,
ceci pour des fibres trés fines et sans pertes exagérées.
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FIGURE 6 — Constitution d’un céble
a saut d'indice Hewlett-Packard
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FIGURE 5 = Fibre a gradient d'indice



Bilan

La puissance nécessaire & |'établissement d’une liaison par
fibre optique dépend des caractéristiques de bruit du
récepteur, de la bande passante, des pertes dans les
connecteurs et des pertes de transmission dans le céble.

L’intensité a I‘entrée du récepteur doit étre suffisante pour
que le rapport signal/bruit du récepteur donne un faible
taux d’'erreur .Pg. Dans le systéme de fibres optiques
Hewlett-Packard, la bande passante et le facteur de bruit
permettent un Pg inférieur & 10 pour une puissance
I'entrée de 0,8 uW, dans les plus mauvaises conditions. Avec
une puissance supérieure Pg est encore réduit. En considérant
la puissance nécessaire au récepteur, celle que doit fournir
le récepteur est calculée avec la formule suivante :

(11) 10|og($1F;):agQ+aTc+aCn+nacc+aM

¢T : flux en uW disponible en sortie de |"émetteur
(identifié & une puissance)

¢R : flux en uW nécessité par le récepteur-pour la valeur
Pe

o, : atténuation de la fibre en dB/km

Q : longueur de la fibre en km

aTC : pertes de couplage émetteur-fibre en dB

acc : pertes de couplage fibre-fibre (connecteur) en dB

n : nombre de connecteurs {ne concerne ni le connec-
teur du récepteur ni celui de I’'émetteur)

aCR : pertes de couplage fibre-récepteur en dB

apM - marge de sécurité prévue par le constructeur

L'équation (11) est appelée BILAN DE LIAISON et se

présente graphiquement comme sur la figure 7. La méme

unité de base, le watt, est utilisée pour le flux et la puissance,
il est ainsi possible d’exprimer le flux en dBm.
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FIGURE 7 — Représentation graphique du bilan de la liaison

¢ (mW) ¢ (uW)
(12) ¢ (dBm) = 10 log | W ) = 10log (m—}

Exemple de bilan :

1. Emetteur ¢T = 44 uW

2. Récepteur ¢Rr = 1,6 uW

Fenétre optique de |"émetteur :
diamétre = 200 um, ON=0,6

Fibre optique {dans connecteur) :
diamétre coeur = 100 um, ON = 0,3

>10Iog(g%]=14,39d8

_ - 200 05
3. arc=apa taoN = 20 Iog(100)+20 Iog(B‘E)

=6,02dB + 4,44 dB = 10,46 dB

Fenétre optique du récepteur :
diamétre = 200 um, ON = 0,5

4. Le diamétre de la fenétre et I'ON du récepteur étant
supérieurs & ceux de la fibre, il y a peu de pertes de
Fresnel, on estime acR 3 0,34 dB environ.

5. On utilise |'équation (11) pour calculer les pertes max.
admissibles dans le céble.

1439 dB = a8+ 10,46 dB+ nace + 0,34 dB + am

oo + nacc + am = (14,39 — 10,46 — 0,34) dB = 3,59
dB

6. Soit une liaison dé 35 m avec un céble de 20 dB/km. Les
longueurs de cable équipé standard sont de 10, 25, 50 m
avec une perte dans le connecteur acc = 2 dB. Deux
solutions sont possibles.

7. a) Soit raccorder un céble de 10 m et un cdble de 25 m
avec un connecteur

op® + acc = (35 m x 0,02 dB/m) + 2dB = 2,7 dB
ce qui donne ap = (3,69 — 2,7) dB = 0,89 dB
7. b) Soit utiliser un cable de 50 m.
ap?= (50 m x 0,02 dB/m) = 1,0 dB
ce qui donne ap = 2,59 dB

A moins de raisons impératives, la solution b est préférable
car elle donne une marge de sécurité supérieure. En tout
état de cause, apq doit étre suffisant pour compenser la
dégradation du générateur (DEL, infra-rouge, laser, etc.).
D'autre part, apy doit rester au-dessous de certaines limites
pour ne pas dépasser la gamme dynamique du récepteur.

Gamme dynamique du récepteur

Le récepteur doit avoir une dynamique suffisante pour
compenser toutes les variations possibles. Si le systéme doit
fonctionner entre 10 et 1000 m avec un céble de
12,6 dB/km, en trois trongons reliés par deux connecteurs,
la gamme dynamique du récepteur doit étre au minimum
de :

apf=1kmx125dB/km = 125dB

nacc=2x 2dB = 4,0dB

am = 3,0dB

Estimation des pertes dues

a la température = 1,0dB
Total : 20,5dB

La grande sensibilité et une telle gamme dynamique suppo-
sent deux caractéristiques importantes du récepteur : une
commande automatique de niveau et le couplage alternatif,
ou un systéme équivalent. Le couplage alternatif permet au
repos de stabiliser la sortie de I'amplificateur & un niveau
fixe par rapport au niveau du seuil logique : une trés petite
variation du signal entraine le dépassement de ce seuil en
sortie. Cette fonction s’appelle rétablissement de la compo-
sante continue.



La commande automatique de niveau (CAN) stabilise le
gain de I'amplificateur. Les signaux de faible amplitude sont
amplifiés au maximum, alors que les signaux de grande
amplitude sont ramenés, si nécessaire, 3 un niveau qui
empéche la saturation de I'amplificateur de sortie. La satu-
ration affecte le temps de propagation si bien que la CAN
est indispensable pour conserver les performances & grande
vitesse, 3 faible comme & fort niveau.

SYSTEME DE TRANSMISSION PAR FIBRE OPTIQUE
HEWLETT-PACKARD

Ce systéme a été développé pour atteindre les objectifs
suivants : facilité de mise en oeuvre et souplesse d’utilisation
tout en conservant un taux d'erreur Pg, inférieur 107 a
10 Mb/s NRZ sur des distances moyennes. Construction
robuste et performances constantes. Colts de fabrication
trés serrés pour conserver un rapport prix/performances
attractif.

La simplicité d'emploi est due 3 plusieurs caractéristiques.
Le récepteur et |"émetteur s'alimentent sous 5 V. Toutes les
fonctions & l'entrée et & la sortie ont des niveaux TTL. Le
récepteur n‘a besoin d‘aucun réglage, sa gamme dynamique
(21 dB au minimum) est suffisante pour compenser les
variations de longueur de la fibre comme le vieillissement et
les effets de la température. Lorsque le systéme fonctionne
en mode «code interne», les données sont synchronisées
arbitrairement en code NRZ et il n'est pas plus compliqué a
utiliser qu‘un #lément logique non inverseur. Le récepteur
posséde deux points de contrdle des performances. La sortie
«contrdle de liaisony fournit les indications numériques sur
la qualité du circuit, la borne test permet de contrdler la
marge de sécurité du flux.

Les fenétres optiques de |'émetteur et du récepteur sont
trés bien définies par les conduits en fibres optiques insérés
dans un support sur lequel s‘auto-aligne le connecteur. La
faible hauteur des boftiers permet de les souder directement
sur des cartes imprimées et autorise des espacements entre
cartes de 12,7 mm seulement.

Le mode «code interney» est le moyen le plus simple de faire
fonctionner le systéme HP. |l n'apporte aucune restriction
au format des données tant que la durée des impulsions
négatives ou positives n'est pas inférieure au minimum
spécifié. Cette simplicité a été obtenue grace a |'utilisation
d’'un code a trois niveaux appelé CODE A IMPULSIONS
BIPOLAIRES (PBP, PULSE BIPOLAR). Ce mode est
commandé par la simple mise 3 la masse ou en appliquant
un signal logique de niveau bas & la broche CHOIX MODE
(MODE SELECT) de I'’émetteur; aucun réglage ni mise en
forme du signal ne sont nécessaires sur le récepteur car il est
congu pour ce code.

Emetteur

La figure 8 donne le bloc diagramme de |'émetteur, la forme
des signaux et le flux lumineux résultant. Le principe en est
valable mais les circuits n‘ont pas cette disposition en réalité.
Par exemple, la compensation du coefficient de température
de la DEL ou de i'émetteur IR se fait par compensation
partielle sur les sources de courant. La figure 8 met en relief
cing points importants :

1. Le courant.de polarisation | n’est jamais coupé méme
lorsque I'émetteur est en mode «code extérieur» (niveau
haut sur la borne CHOIX MODE), ce qui permet d’amé-
liorer la vitesse de commutation de la source de lumiére
sur code intérieur ou extérieur, et de stabiliser la symétrie
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FIGURE 8 — Bloc diagramme de I'émetteur et forme des signaux
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du rapport d’excursion du flux, k (de I'équation (14} ),
en mode jnterne.

2.Noter que :
oL flux au niveau bas est produit par I¢
¢m flux au niveau moyen est produit par Ig +'Ic
¢H flux au niveau haut est produit par la + 1g + IC

Le paramétre important vu du récepteur est I'excursion
de flux A¢ produit en commutant |la et Ig; le flux
moyen naturellement assujetti & "excursion du flux n‘a
pas la méme importance dans le calcul du rapport signal/
bruit du systéme.

. En code & trois niveaux, si I'on applique un signal a
500 kHz sur I'entrée DONNEES, il n'y aura qu’une seule
impulsion de rafraichissement pour chaque état logique.
Les excursions ¢H — oM et oM — @L sont presque équili-
brées pour qu'un flux-meétre donnant le niveau moyen
indique un ¢p inférieur & + 0,6% ou & — 0,6% suivant
que le rapport d’excursions k est & sa limite maximale ou
minimale.

. En code & trois niveaux, toute transition a |'entrée
DONNEES (H-L ou L-H) déclenche le multivibrateur de
rafraichissement qui envoie un train d'impulsions ayant
toutes la méme durée qu‘elles soient A I'état haut ou 2
I’état bas. On maintient ainsi le flux moyen & un niveau
trés proche du niveau médian méme lorsque la durée de
la donnée, synchronisée arbitrairement, est trés courte.
Une impulsion de rafraichissement quelconque est
coupée par |"apparition d’une transition a |'entrée, ce qui
élimine toute instabilité supplémentaire lorsque la durée
des données a |'entrée est égale ou trés proche de l'inter-
valle entre les impulsions de rafraichissement. Le temps
entre deux rafraichissements est trés long comparé a la
durée de I'impulsion de rafraichissement, le facteur de
forme étant de |'ordre de 2%; ceci permet de maintenir
le flux moyen aux environs du flux médian quel que soit
le temps pendant lequel la donnée reste dans I'un ou
I'autre état logique. La seule condition, pour que le flux
moyen différe de maniére significative du flux médian,
est que la donnée & I'entrée reste dans un état logique
pendant une période inférieure & la durée d'une impul-
sion de rafraichissement. Si cela se produit, le. format
doit étre modifié pour équilibrer le nombre de 0 et de 1
comme dans le code MANCHESTER. Ce format permet
d'utiliser le mode «code interne» Hewlett-Packard
depuis des vitesses trés faibles jusqu’a plus de 10 Mbauds,
la limite absolue correspondant a des intervalles entre
signaux de |'ordre de tp_H et tPHL.

. En mode «choix niveau haut», la sortie Q du multivibra-
teur de rafraichissement est & |'état haut (Q est a |'état
bas). Dans ce cas, il se produit un passage des courants
1A et Ig lorsque I'entrée «données» est au niveau haut
et leur blocage |lorsqu’elle est au niveau bas. L excursion
du flux est alors la réplique exacte des données a I’entrée.

Mesure du flux

L'excursion du flux peut étre mesurée a l'aide d’un photo-
détecteur trés rapide et d'un oscilloscope. Un flux-métre
donnant la valeur moyenne permet toutefois de mesurer
A¢ de la fagon suivante :

Choisir le mode «code extérieur».

1. Injecter un niveau bas & I'entrée «donnéesy et relever ¢ |_

sur le détecteur.
. Injecter unsignal carré & 500 kHz (facteur de forme 50%)

sur la méme entrée et relever la valeur A¢p + ¢ dont on
soustrait la valeur de ¢|_ trouvée en 1, pour avoir A¢.
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On calcule alors ¢4 qui servira par la suite dans le calcul de
k (rapport d'excursion du flux). Puisque ¢ = (p + 2A¢),
on obtient en remplagant ¢|_ et A¢ par leur valeur :

(13) FLUX AU NIVEAU HAUT, ¢y =2 (Ap + ¢|) — oL

Les formes d'onde de la figure 8 montrent que le signal
a8 500 kHz n'est pas indispensable; il suffit d'injecter un
niveau haut constant pour lire directement ¢, dont on
déduit A¢ en soustrayant ¢|_ que |'on a trouvé en utilisant
la méthode préconisée en 1 et en divisant le résultat par 2.
Cette mesure a I'inconvénient de provoquer |'échauffement
de la DEL et une légére différence sur les valeurs de ¢H et
A¢. En prenant les valeurs de ¢ et ¢ trouvées plus haut,
on obtient : '

(14) RAPPORT D’EXCURSION DU FLUX, k =%H;%bl_1

En code a deux niveaux, le niveau médian n'existe pas. La
définition du rapport d’excursion du flux restant identique,
il suffit de remplacer ¢p dans I'équation (14) par le flux
moyen, ce qui nous donne :

FLUX MOYEN — SHZH T AL 2t
ZtH + 2t
étant le temps total pendant lequel le flux est au
niveau ¢H
celui pendant lequel il est au niveau ¢|_

{15)

ZtH

Zt

En substituant ces valeurs & ¢p dans (14), on trouve :
ZtL
Zty

Cette derniére équation permet de remarquer que pour
avoir k = 1, en code 3 deux niveaux le facteur de forme
doit étre de 50% en moyenne, ce qui signifie qu’en moyen-
nant les intervalles, le nombre des intervalles hauts doit
équilibrer le nombre des intervalles bas, comme en code
Manchester.

(16) RAPPORT D'EXCURSION DU FLUX, k =

L utilisation du code & deux niveaux exige d’autre part que
le signal a I'entrée reste moins de 5 us au niveau haut ou bas,
ceci pour éviter de forcer le rétablisseur de courant continu
a fournir une tension trop éloignée de sa valeur pour un
flux moyen et ainsi perdre un certain nombre de bits.

Récepteur

Le bloc diagramme du récepteur est donné figure 9. |l est
constitué par les quatre blocs fonctionnels suivants :

1. Un amplificateur avec sa commande automatique de gain

et sorties déphasées et leur diviseur de tension.

Un rétablisseur de courant continu a trés grande
constante de temps.

2.

. Des comparateurs logiques avec verrouillage R.S.

. Un comparateur de crétes positives et un comparateur de
crétes négatives avec sortie unique attaquant d’une part
le CAG et de l'autre les circuits de contrdle de liaison
(sortie CONTROLE).

Les photons sont transformés en photocourant Ip par la
diode PIN, puis convertis en tension par les préamplifi-
cateurs. Cette tension est ensuite amplifiée puis transformée
pour qu‘a un flux croissant corresponde une tension positi-
ve croissante en Vp1 et une tension négative décroissante en
VN 1. Les deux tensions sont ensuite appliquées aux entrées
différentielles de |'amplificateur RETABLISSEUR DE
COURANT CONTINU, dont la tension de sortie VT décroit
jusqu’d ce qu’elle soit suffisamment basse pour dévier le
photocourant a travers la résistance de 25 k{2, ce qui améne
Vpq1 et VN1 pratiguement & égalité lorsque le flux a
I'entrée est & son niveau moyen. La trés grande constante
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FIGURE 9 — Bloc diagrammme du récepteur

de temps nécessaire a la stabilisation de la boucle, lorsque le
niveau du flux est si faible que la commande automatique
de niveau (CAN) n'apporte aucune réduction dé gain, donc
un grand gain de boucle, est obtenue par le condensateur de
filtrage CF combiné avec la trés grande impédance de sortie
de l'amplificateur rétablisseur. Sans flux a I'entrée VT =
VTMAX. Lors de la croissance de l'intensité, VT chute
proportionnellement, ce qui permet d’utiliser la tension sur
la sortie MESURE comme indicateur de flux moyen. Avec
la fenétre optique du récepteur, la réponse de la diode PIN
est d’environ 0,4 A/W, ce qui donne la formule :

(17) FLUX MOYEN A L'ENTREE, ¢gav (UW)
_ VTmax — VT1) (mV)
~ 10

VTMAX correspondant & la tension sur la borne MESURE
sans signal a l'entrée.

Pour ne pas obtenir de lecture erronée sur le point de
MESURE, utiliser un appareil de mesure ayant une impé-
dance d’entrée de 10 M2 au minimum.

Les tensions croissante Vpq et décroissante VN1 étant a
peu pres égales pour ie niveau moyen du flux, les sorties des
deux comparateurs logiques sont au niveau bas. La réponse
du rétablisseur étant beaucoup plus lente que la croissance
du flux, ce dernier va entrainer la croissance de Vp1 et la
décroissance de VN 1. Pour une excursion positive suffisam-
ment grande, la tension a I'entrée du comparateur logique
HAUTE (Vp2 — VN1) va devenir positive et produire une
impulsion d‘excitation (SET) en sortie de la bascule R.S.
De méme, une excursion négative rendra (VN2 — Vp1)
positive et produira une impulsion RESET. Une plus grande
amplitude de |'excursion positive provoquera le passage de
la tension d’entrée du détecteur de tension créte d'une
valeur négative & une valeur positive (Vp3 — VN1) et le
passage d’un courant dans le condensateur de filtrage de la
CAN. Lorsque VA commence 3 dépasser VREF, I'amplifi-

ACD

cateur de CAN agira sur le CAG pour limiter le gain du
récepteur. L’action de la CAN est identique pour les
excursions négatives si bien que le gain du récepteur est
déterminé par |'excursion, qu’elle soit positive ou négative,
en fonction de son amplitude, c’est pourquoi, les excursions
doivent étre relativement équilibrées par rapport au niveau
de I'intensité moyenne. Le déséquilibre vient essentiellement
des résistances disposées dans les diviseurs de tensions
positive et négative. L'action de la CAN limite |'excursion a
une tension égale a |, (R; + R;) alors que le seuil logique
est égal & IpR,. Ces limites sont déterminées par les
tolérances sur les résistances et les sources de courant.
Remarquer gue la tension de CAN, V a, déclenche 2 la fois
le comparateur de la commande automatique de niveau et
celui du contrdle de liaison; il s‘ensuit que pour un niveau.
haut a la sortie contréle :

1. I'excursion & |'entrée est telle qu’elle agit sur la CAN
{limitation du gain),

2. I'excursion est plus que suffisante pour que le compa-
rateur logique fonctionne.

REMARQUE : La sortie CONTROLE peut étre & un niveau
haut pour k hors des limites spécifiées, si bien que Pg >107°
Réciproquement, & cause de la marge de sécurité utilisée
avec le récepteur, il est possible d’avoir Pe < 10 avec des
excursions trop faibles pour avoir un niveau haut sur la
sortie CONTROLE.

FONCTIONNEMENT
Avec constituants Hewlett-Packard

Le probléme majeur sur les liaisons par fibres optiques
concerne le bilan que nous avons étudié précédemment.
Les autres problémes concernant la vitesse de transmission
des données, leur format et leur interface avec d’autres
éléments de transmission de données.



L’évaluation du bilan est trés suffisant dans la plupart des
cas avec les éléments Hewlett-Packard : il suffit d"addition-
ner les valeurs données dans les fiches techniques concernant
I’émetteur, les cdbles de liaison et le récepteur.

Si I'on utilise d‘autres composants Hewlett-Packard, les
caractéristiques du récepteur ne sont pas critiques; leur
fenétre optique et leur ouverture numérique sont nettement
plus grandes que le diamétre et |'ouverture numérique du
cédble. lls ont une trés grande sensibilité et leur réponse est
pratiquement constante pour toute la largeur du spectre
émis par |'émetteur.

Avec constituants d’autres constructeurs

Lorsque I'on utilise des cables d‘autres fabricants; il faut
tenir compte des pertes d‘ouverture numérique et de
mauvaise adaptation. Le taux effectif se calcule alors de la
fagon suivante :

{18) TAUX EFFECTIF DE FLUX {spectre de source),
S ¢n R da
EFRs =
S=TTonan
Avec
Ry réponse spectrale relative' du récepteur (relevée dans
les spécifications)
¢)  courbe de réponse spectrale de la source

Si les pertes dans le cdble sont trés sensibles aux différences
de longueur d’ondes émises par le spectre de |'émetteur, la
transmittance spectrale du cdble doit étre introduite dans le
calcul du TE. Comme elle varie avec la longueur du céble,
elle doit étre calculée pour la longueur de cable nécessaire.

Riad
(19) TE (céble et source),EFRcs:i}%krA- .

(= L?)%F;_ré‘:_h voir ci-dessous )

T) étant la transmittance spectrale d'une longueur spéci-
fique de céble calculée avec la formule suivante :

- (-g-)a A
(200 =10 10" °°
ap) représentant les pertes du céble utilisé en fonction de

la longueur d’onde et
14 la longueur du céble en km.

Au fur et & mesure que |I'on réduit la longueur, 7)) s‘appro-
che d'une constante qui permet de simplifier I'expression
(19). Lorsque le taux effectif est nettement inférieur a
I'unité, I'équation (11) devient :
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NOMBRE DE
CODE CARACTERISTIQUES CANAUX CONTINU | SONAL
NECESSAIRE 5
A Non retour Haut pendant toute la durée des 1. 1 Mbauds QOui QOui
a zéro Bas pendant toute la durée des 0. par
(NR2Z) Mb/s.
B Retour Momentanément haut pendant la durée des 1. 2 Mbauds Non Oui
a zéro Bas pendant toute la durée des 0 par
(RZ) Mb/s
(o4 Manchester Transitions positives pour les 0. 2 Mbauds Non Non
(RZ auto- Transitions négatives pour les 1. par
synchronisé) Mb/s
D Manchester Chaque bit débute par une transition. 2 Mbauds Non Non
biphasé 1l n’y a pas de transition entre niveaux O successifs. par
Il v a une transition entre les niveaux 1 successifs, Mb/s
E Biphasé Idem biphasé mais les niveaux sont inversés. 2 Mbauds Non Non
inverse par
Mb/s

FIGURE 10 — Exemples de codes NRZ et de codes RZ. Noter que les codes C, D et E ont un facteur cyclique de 50% (k = 1)
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(21) 101log (i’—T) = oTC + acR + nacCe + aoR + apy
R —10 log (EFR)

Les définitions de ces différents termes sont données a la
suite des équations (11), (18) et (19).

Les fenétres optiques des émetteurs Hewlett-Packard sont
congues pour s'adapter a des ensembles céble-connecteurs
Hewlett-Packard, mais leurs caractéristiques demandent
une adaptation plus complexe de la fenétre optique que
pour les récepteurs. Le bilan se calcule en relevant les
valeurs et I'ON ainsi que les pertes de couplage émetteur-
fibre oTc (lorsqu’elles sont données) dans les fiches
techniques. Sur de trés courtes distances, avec plusieurs
connecteurs en série sur le cdble, il peut étre avantageux
d’utiliser des fibres de diamétre et d’ouverture numérique
supérieurs, comme avec certaines fibres plastiques. Plus le
diamétre est grand, moins il y a de pertes d’alignement.
aTC peut étre de méme réduit en utilisant un diamétre et
une ouverture numérique de cdble plus importants que ceux
de {‘émetteur, mais, si le diamétre du coeur dépasse une
certaine valeur, xcR (couplage fibre-récepteur) peut devenir
prohibitif.

Vitesse des données et format

Les autres points particuliers, vitesse de transmission des
bits, format des données et [|'interface, s'influencent
mutuellement, en fonction des nécessités du systéme. Dans
une liaison simple émetteur-récepteur, le bilan, avec une
probabilité d'erreur Pg, détermine la vitesse de transmission
en bauds, alors que la vitesse de transmission des données,
en bit/s, dépend du format ou du code employé. Un code
dans lequel le signal ne revient pas systématiquement a zéro
s'appelle code NRZ (non retour & zéro); dans ce cas, si le
signal comporte une suite de «1», il reste au niveau «1», si
I'on est en présence d’une suite de «0D», il reste au
niveau «0». Pour le code RZ (retour & zéro), le niveau passe
périodiquement du niveau «1» au niveau «0» ou inverse-
ment, ne restant jamais dans |I'un des états pendant une durée
supérieure a celle du bit. La figure 10 illustre quelques
types de codes. Remarquer que le code NRZ utilise plus
complétement les possibilités du canal car il ne nécessite
qu‘un intervalle de code par intervalle de bit. Le code RZ
présenté utilise deux intervalles de code par intervalle de
bit, alors que dautres peuvent demander un canal de
capacité supérieure pour un débit de données déterming.
Le code NRZ exige un signal d'horloge sur le récepteur
pour définir & chaque intervalle, le temps de validité des
données. Le moment ot la donnée est synchronisée doit
étre suffisamment distant des flancs des intervalles pour
éviter les déphasages provoqués par la gigue, le temps

d'établissement ou le temps de propagation. Le signal

d’horloge étant transmis séparément, son déphasage peut
provoquer des erreurs & moins qu’il soit égal en direction
et en amplitude & celui-ci du signal sur le canal transmettant
les données. Pour cette raison, les deux fibres optiques,
transportant I'une des données, |'autre le signal de synchro-
nisation, doivent utiliser le méme type de cible et avoir la
méme longueur, & moins que la distance soit trés faible.
Remarquer que le temps de transit dans une fibre optique
dépend de l'indice de réfraction du coeur, suivant la
formule :

(22) TEMPS DE TRANSIT, tg = (%) en

dans laquelle :

c vitesse de la lumiére dans le vide (c = 3.10% m/s)
Q longueur de la fibre en m
n indice de réfraction

Le retard t s’obtenant en résolvant I'équation suivante :
1
(23) RETARD,t = (F) [ R0 — 20y ]

Certains codes RZ sont auto-synchronisés. C’est-a-dire,
qu’un canal séparé n'est pas nécessaire pour transmettre
le signal de synchronisation. lIs sont donc préférables bien
que leur vitesse de transmission soit inférieure & celle du
code NRZ. |l faut remarquer que le systéme HP, en mode
code interne, transmet aussi bien les codes NRZ que RZ de
format et de facteur de forme quelconques. En mode code
extérieur, le systéme ne fonctionne qu’en code RZ, dans ce
cas, le facteur de forme doit étre de 50%, et les signaux
doivent rester a |I'état haut ou a |'état bas moins de 5 us.

Le systéme HP a une capacité de 10 Mbauds. Si un débit
plus important est nécessaire, les bits peuvent étre tramis
sur plusieurs canaux. Chaque canal étant codé RZ, comme
avec le code Manchester, la capacité de chaque canal atteint
5 Mb/s et pour transmettre 20 Mb/s, il faut quatre canaux.
En code NRZ, les 20 Mb/s peuvent &tre transmis par deux
canaux, un troisiéme canal transmettant le signal d’horloge.
Si le débit dépasse 15 Mb/s, les codes NRZ demandent
moins de canaux optiques.

Types de réseaux

Le montage en simplex de la figure 11 ne transmet les
données que dans un seul sens et le format doit comporter
les éléments de contrdle d'erreurs comme les bits de parité.
Un réseau en duplex nécessite deux paires d’'émetteurs et
de récepteurs (E/R) et deux cdbles pour permettre la
transmission simultanée dans chaque sens, la seconde
liaison autorisant aussi bien I'envoi de données que leur
retour pour pouvoir en cas d‘erreurs procéder aux
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FIGURE 11 — Réseaux simplex, duplex et multiplex
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corrections voulues. Les mémes possibilités sont offertes
en triplex ou en multiplex, mais le nombre de paires
émetteur-récepteur augmente rapidement ([ n (n — 1) ]
paires d’E/R pour n stations) : le semi-duplex (non illustré)
également possible avec un seul cdble pour une paire E/R, a
I'inconvénient de nécessiter des déviations pour fibres
optiques, peu courantes et occasionnant de fortes pertes.

1l est possible d’employer un nombre de paires E/R plus
faible, en utilisant une station multiplex pilote dont les
éléments sont décrits figure 12. Ce dispositif n'exige que
2 (n — 1) paires E/R pour n stations (une pilote et n — 1
asservies). Son fonctionnement est différent du multiplex
intégral de la figure 11 en ce sens que seule la station pilote
communique avec les stations asservies : les données issues
d‘une de ces stations sont transmises & toutes les autres en
passant obligatoirement par la station pilote, si on lui en
donne |'ordre (ordre de retransmission E1 . . . Ex). Le
contrdle des erreurs est ainsi possible. Quelque soit le
nombre de stations, le délai de transmission entre stations
asservies ne représente que celui apporté par les deux fibres
optigues en y ajoutant celui des circuits de la station pilote.
Le temps de retour des messages de contrdle est celui mis
pour faire |"aller et retour auquel il faut ajouter la constante
de temps des circuits. Le contrble des erreurs & partir d'une
station asservie suppose qu‘il soit réalisé & son niveau et &
celui de la station pilote. Cette configuration permet
d’arréter une ou plusieurs stations asservies en laissant les
autres fonctionner. En compliquant un peu la logique de la
station pilote, le systéme permet une trés grande souplesse
dans I’échange des données. Le schéma de la figure 12
illustre un tel exemple.

En admettant une moindre souplesse et un temps de trans-
mission plus long, on peut utiliser moins de paire E/R en
montant plusieurs stations bouclées (figure 13). Le systéme
de multiplex qui ne demande qu’une paire E/R par station
présente |'avantage supplémentaire de ne nécessiter le
contréle d’erreurs qu’au niveau de la station qui émet les
données. || présente toutefois les désavantages suivants :
temps de transit des données dans la boucle, contrdle non
absolu méme si une station est désignée pour cela, enfin
plus grave si I'on supprime une ou plusieurs stations elles
doivent étre remplacées par un cable d'un seul tenant a
moins que le bilan permette I'utilisation de connecteurs,
enfin la boucle engendre une addition d'erreurs & moins
qu’elles soient corrigées.

Addition des erreurs

Lorsque la correction d’erreurs est impossible, les erreurs
additionnées & chaque station relai peuvent devenir impor-
tantes. Utilisés dans les limites prescrites par les spécifi-
cations et avec un bilan bien calculé, les émetteurs et
récepteurs HP ont une probabilité d‘erreur Pg < 107 entre
stations, ce qui signifie que Pg < 107 tant que l'on
fonctionne avec une marge de pertes ap (dB) supérieure &
zéro. Avec un nombre de répéteurs n, la probabilité
derreurs, dans le cas le plus défavorable, est donnée par :

(24) PROBABILITE DE CUMULATION D'ERREURS,
n n
Pen =1 /T (1—=Pegi) = Z Py
i=1

i=1 i=

c
€/5 DONNEES
VALIDATION
EMISSION
E
SORTIE \ R
DONNEES \
E R

LORSQUE VALIDATION EMISSION EST
A L’ETAT HAUT, LE SIGNAL EN SORTIE
DONNEES EST REEMIS SANS INVERSION

) SORTIE
R DONNEES

E VALIDATION
EMISSION

ENTREE
DONNEES

POUR n STATIONS, n PAIRES E/R

FIGURE 13 — Réssau multiplex bouclé
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avec Pgj représentant la probabilité d’erreurs dans le
réseau «i»

Si I'on admet que chaque réseau a la méme probabilité
d’erreurs Pg, I'erreur totale devient :

{26) ERREUR TOTALE ESTIMEE Pe,n =~ nPg

Cependant comme dans toute chaine, la probabilité
d’erreurs est habituellement celle correspondant & la
liaison la plus mauvaise.

La mesure de la probabilité d'erreur peut étre trés longue si
Pe a une valeur trés faible. Supposons par exemple que
Pe = 10° a 10 Mbauds (TEB = 107), si le systéme
fonctionne 100 s et que |'on trouve une erreur, la valeur de
Pe semble étre confirmée, or cela n’est pas toujours vrai
car P = 107 est une valeur statistique signifiant que
I’erreur moyenne sur plusieurs périodes de 100 s est de 107
Un moyen moins long de mesurer les erreurs est de réduire
le niveau du signal jusqu’a ce que le taux d'erreurs Pg p soit
suffisamment important sur une période assez longue, et de
noter le niveau de flux ¢pN, ou niveau de bruit. On désigne
par ¢o l'intensité en fonctionnement, pour la calculer, on
utilise la formule suivante :

Xo do . . ’ Po
26) =2 _ 2o g4op X, = XN 22
XN TN oo N8N

Et en utilisant la fonction erreur complémentaire :

Pe = fonction complémentaire (Xg) = 1-fonction (X,)
calculée pour ¢q .

Pe N = fonction complémentaire (XN) = 1-fonction (XN)
mesuré pour N

Fonction complémentaire (X) = 0—34 (eX?) Pe<10™*

Ces mesures et relation permettent d’évaluer les mérites
respectifs d’une liaison avec ou sans répéteur. L utilisation
de répéteur procure la meilleure probabilité d’erreurs mais
peut dans certains cas s’avérer superflue.

INSTALLATION, MESURE ET MAINTENANCE

Les modules émetteur et récepteur sont montés dans un
boitier métallique trés robuste qui peut s’installer dans
n‘importe quelle position. lls dissipent une puissance
extrémement faible et ne nécessitent pas de radiateur. Il est
quand méme judicieux de les placer, en particulier
I"’émetteur, dans un endroit tempéré. Le principal probléme
est de faciliter I’accés aux fenétres optiques.

Montage

Nous préconisons la fixation des borftiers sur carte de
circuits imprimés a |'aide de deux vis UNF 2-56. Un
dégagement doit étre prévu pour l'écrou de blocage qui
déborde de 056 8 1 mm (en fonction de sa position
angulaire) de la face avant du module. Le moyen le plus
simple est'de placer I'écrou & la lisiére de la carte comme
sur la figure 14. Le dégagement peut étre obtenu en
effectuant un crevée dans la carte ou en écartant le boitier
de la carte avec une rondelle de 1 mm maintenue par la vis
de fixation. L'EXTREMITE DE LA VIS NE DOIT PAS
TOUCHER LE FOND DU TROU TARAUDE SINON
ELLE POURRAIT ENDOMMAGER LE MODULE. La
profondeur du trou est de 5,6 mm ce qui est amplement
suffisant pour fixer le boftier.

Epaisseur de la carte Longueur de la vis en mm

en mm sans rondelle avec rondelle
0.8 4.8 6,35
1.6 6,35 6,35
2,4 6,35 6,35

Seuls les trous taraudés situés prés de la face avant doivent
étre utilisés. EN AUCUN CAS NE TOUCHER AUX VIS
SITUEES SUR LE BOITIER, leur manipulation risquant
d’endommager le module.

Le soudage sur la carte des sorties coudées a 90° fournit
une fixation supplémentaire. Eviter toute contrainte sur
les pertes de verre lors du pliage. I doit s’effectuer a plus
de 1 mm du boftier & |’aide d'un support mécanique ou a
la rigueur d'une pince universelle & bec fin en évitant que
I'effort ne se transmette aux pertes de scellement (voir
figure 14).

Les modules peuvent étre montés sur panneau ce qui est
particuliérement recommandé lorsque la continuité de la
protection contre le bruit doit étre maintenue. La figure 15
illustre ce montage. Le panneau, qui ne doit pas dépasser
4 mm d’épaisseur, doit comporter un logement pour |’écrou
de blocage la longueur du fat reste suffisante pour
permettre la fixation par contre-écrou et le branchement
du connecteur du céble.

Raccordement des cdbles a fibre optique

La fiche technique insiste sur le fait qu'il ne faut toucher
ni & I'écrou de blocage ni au fot fileté, ceci pour mettre en
garde |‘utilisateur qui n‘aurait pas connaissance des
recommandations suivantes :

Ainsi_que le montre la figure 16, il y a un intervalle entre
I'extrémité intérieure du fat et I'épaulement du manchon
d’alignement de la fibre. Si cet espace n‘est pas conservé,
I'effort -appliqué au fat risque d’étre transmis par le
manchon au conduit de lumiére qui appuie alors sur la
surface de la source ou du.détecteur : ces deux composants
& semi-conducteur, extrémement fragiles, risquent d’étre
détériorés méme sous un effort minime. S'il est nécessaire
de démonter I'écrou de blocage et le fat, leur remontage
doit étre exécuté comme ci-dessous :

1. Visser lentement et avec précaution le f(it dans |le modu-
le jusqu’a ce qu’il vienne au contact de I'épaulement.

2. Dévisser le fat d'un tour complet, le maintenir en place
pendant le blocage sur I'écrou. En fin de serrage, le fat
peut entrer au maximum d‘un demi-tour dans lé boftier.

Lorsque les connecteurs Hewlgtt-Packard sont raccordés
entre eux ou & un émetteur ou récepteur, un manchon
élastique aligne les embouts comme l'indiquent les figures
16 et 17, le manchon est fendu, les deux. parties en regard
étant légérement aplaties ce qui les fait agir comme deux
ressorts indépendants, permettant de compenser les
différences de diamétre des embouts tout en maintenant
fermement |'alignement. Un chanfrein sur les faces des
embouts facilite |'insertion. Lorsque I’on raccorde provisoi-
rement deux cébles, il est possible et souvent recommandé
de ne pas utiliser le fGt qui n'a aucune fonction d'alignement.
Lorsqu’il est utilisé pour renforcer la liaison :

1. Insérer fe manchon et le fGt sur I'un des connecteurs.
Visser la bague avec les doigts sans forcer.

2. Insérer |’'embout du second connecteur dans le manchon.
3. Visser |la seconde bague sur le fat.

L'alignement de I'embout, donc de la fibre, est assuré par le
manchon. Le flt et les bagues de couplage n’assurent que
la tenue a la traction; pourtant trop serrés, ils risquent de
provoquer un alignement défectueux dont on peut mesurer
I'effet sur les pertes de couplage, en notant la valeur VT sur
la borne test du récepteur lorsque le systéme fonctionne :

AVT/Ap = 10 mV/uW

Ces remarques s’appliquent de facon identique au raccor-
dement de |'émetteur et du récepteur, sauf en ce qui
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FIGURE 15 — Montage sur panneaux

concerne le fat et le manchon qui sont montés d'origine.
Le manchon est préformé pour tenir plus fermement sur
I'embout du module que sur celui du connecteur pour
rester en place lorsque le module et le cdble sont séparés.
Au cas ou le manchon sortirait, il suffit de le réintroduire
sans enlever le f(it, en se servant de |'embout comme guide.

Lors du raccordement de fibres autres que Hewlett-Packard
sur un module, il est nécessaire de centrer la fibre dans un
cylindre de méme diamétre extérieur que |’'embout et ayant
une longueur de 3,6 mm (demi-longueur d’'un manchon).
Pour un montage permanent, compléter le montage par une
bague de verrouillage au pas de 10-32 sur le fit.

Alimentation

Le circuit d’alimentation de |I’émetteur comme du récepteur
doit étre équipé d'un filtre self-capacité comportant deux
condensateurs de 60 uF et une inductance de 2,2 uH
(R < 1 Q). Ce filtre, sur I'émetteur, empéche que les
transitoires se transmettent aux autres équipements lorsque
le courant du génératéur de lumiére (DEL ou générateur
d’'infra-rouge) est découpé. Sur le récepteur, -il permet
d‘éviter que les transitoires n‘interférent avec I'amplificateur
extrémement sensible. Le récepteur peut nécessiter son
propre régulateur de tension, comme le préconise la fiche
technique, pour éviter que les transitoires a basses
fréquences ou les ronflements ne perturbent I’écoulement
des données. Dans ce dernier cas, le filtre doit se trouver
entre la sortie du régulateur et la borne d’entrée
alimentation. L’émetteur n’a pas besoin de régulateur si
sa tension d‘alimentation reste dans les limites préconisées.

Evaluation des performances du systéme

Les performances ‘d’une liaison peuvent étre évaluées en
employant un systéme détecteur d’erreurs, comme le
générateur de mots HP 3760A accompagné d’un détecteur
d’erreurs HP 3761A selon le schéma de la figure 18. Le
générateur de séquences logiques/détecteur d'erreurs HP
3780A peut étre utilisé bien que sa souplesse d’utilisation
en générateur de mots et son débit en données soient moins
grands. Ces appareils ont des entrées et des sorties & basse
impédance (50 et 75 £2). Leurs sorties ont une excursion de
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FIGURE 16 — Structure du circuit d’entrée ou de sortie d’un module
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FIGURE 17 — Coupe d’un connecteur

tension suffisante pour attaquer |’entrée-d’un émetteur

pour fibres optiques. Une surmodulation peut néanmoins
se produire si {'adaptation est incorrecte. Les entrées &
basse impédance nécessitent un étage tampon entre la sortie
du récepteur et 'entrée du détecteur d’erreurs, |’'excursion
en tension étant suffisante, un simple étage émetteur-
suiveur suffit.

En mode SELECT bas (suri I'émetteur), le générateur de
mots peut fonctionner en NRZ ou en RZ sans aucune
restriction quant 3 la longueur du mot et & sa composition
(sélectif ou pseudo-sélectif). En mode SELECT haut, le
code peut étre indifféremment NRZ ou RZ mais 2 la
condition :

1. Qu‘aucun signal & I’état haut ou & I'état bas soit

supérieur a 5 us.

2. Que {‘on ait un facteur de forme compris entre-0,44 et
0,57 ou que 0,75 <R < 1,25.
La premiére condition peut étre observée a I'oscilloscope
mais si :
longueur du mots {bits)
vitesse des données (bit/s)

< bus
il est impossible que des états hauts et états bas consécutifs
dépassent & us.

Le moyen le plus simple de vérifier le facteur de forme est
de mesurer directement k sur un oscilloscope couplé

alternatif. Régler la ligne de base (& centrer sur )’écran} sans
signal d’entrée puis en appliquant le signal comportant les
donnees :

excursion au-dessus de la ligne de base

k = - :
excursion au-dessous de |a ligne de base

avec déflexion vers le haut lorsque le signal d’entrée est

20

18 °
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16
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14 |
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@
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FIGURE 19 — Variation du couplage
par rotation de la bague du connecteur
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FIGURE 18 — Mesure du taux d’erreurs de bits
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DECOUPLAGE DU FLUX PAR LE CONNECTEUR COTE EMETTEUR

FIGURE 20 — Masure du flux avec flux métre EG et G modéle 550

positif. L'oscilloscope peut ne pas étre synchronisé. La
composition du mot doit étre modifiée pour que R soit
compris dans les limites autorisées en ajoutant des zéros
et modifiant la longueur du mot ou en sélectionnant
manuellement la séquence des bits.

Les deux détecteurs d’erreurs peuvent fonctionner soit
e taux d’erreur de bit (TEB), soit en compteur. Le mode
compteur, plus simple, permet de dégrossir et de donner
une indication sur les résultats du réglage d'un systéme
quelconque. Lorsque le systeme fonctionne & un niveau
normal, le taux d’erreur est si bas qu’il faut des heures sinon
des jours pour réaliser une mesure de taux d’erreur de bits
(TEB) valable. En diminuant le niveau, le rapport signal/
bruit diminue et le TEB augmente jusqu’a devenir mesurable.
On peut alors utiliser I’équation (26) pour le déterminer au
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niveau normal en tant que rapport ¢o/¢N, dans lequel ¢,
est |'intensité en fonctionnement et ¢pN le niveau de flux
réduit auquel TEB a été mesuré. |l peut se poser un
probléme lorsque ¢pN est trop faible pour &tre mesuré avec
les appareils disponibles. On mesure alors 3 la sortie test du
Técepteur la tension V¢ qui varie proportionnellement a
I'intensité d’entrée (équation 17) ; cette méthode a elle-méme
ses limites, lorsque I'intensité atteint par exemple quelques
MW, la différence de tension (Vimax — Vi) est difficile &
mesurer. La solution consiste & utiliser la bague de couplage
émetteur-cable. Dévisser la bague puis compter le nombre
de tours en fonction de V. Tracer ensuite une courbe selon
la méthode de la figure 19. La courbe, assez répétitive a
condition d’éviter le désacouplage et la rotation du corps du
connecteur (seule la bague doit tourner), n'est pas la méme
pour deux équipements différents.



Mesure de la marge de sécurité

La marge de sécurité pour le bilan & un Pg donné peut étre
mesurée en se servant de la bague d'accouplement comme
atténuateur (voir ci-dessus) en suivant la marche ci-dessous :

1. Dessiner une courbe similaire a celle de la figure 18.

2. Compter le nombre de tours N qui donnent une erreur
mesurable Pg N.

3. Calculer ap en dB, & partir de N et de la courbe obtenue
enl.

4. Calculer XN & partir de la fonction complémentaire
(XN) = Pg N mesuré.

5. Calculer X, & partir de la fonction complémentaire
(Xo) = Pg donné.

(27) apm (dB) = any — 10 log -;—:—I pour un Pg donné
L'intensité absolue pour N tours se calcule en mesurant
I'intensité pour N = 0 et en appliguant un coefficient. Sa
mesure grossiére peut se faire en prenant la valeur de VT
sur la borne de test et en appliquant la formule (15). Sa
mesure précise nécessite un photométre étalonné, genre 550
de EG et G {voir figure 20a). En montant le filtre plat, le
photométre mesure le flux incident E en W/cm? pour une
fenétre de surface Ap = 1 cm? et d’ouverture numérique
ON = 1. Le filtre enlevé, la fibre optique peut étre
appliquée trés prés de la fenétre de maniére & ne pas perdre
de lumiére et comme |'ouverture numérique du photométre
est supérieure a celle de la fibre, il donnera une lecture en
un W/cm? égal A I'intensité en W.

La suppression du filtre suppose toutefois une correction.
La perte d’insertion du filtre variant avec la fréquence doit
étre mesurée a la longueur d’onde utilisée pour compenser
la réponse spectrale du détecteur au silicium. Le montage
de la figure 20 donne une bonne méthode de mesure de la
perte d’insertion en comparant les résultats avec et sans
filtre. L'erreur due & |'éclairage ambiant est éliminée en
travaillant dans la pénombre et en faisant deux lectures
successives & chaque mesure (source illuminée et non
illuminée). La différence de lecture donne le rayonnement
incident E; produit par I'intensité du rayonnement lg de
la source. Le rapport entre les deux lectures fournit la
valeur des pertes d’insertion du filtre.

(28) PERTES D’INSERTION DU FILTRE,
_ Ee(sans filtre)
o =10 log Eelavec filtre)

Le méme processus peut étre utilisé pour mesurer |'intensité
moyenne de I'émetteur (figure 20b). En observant Eg avec
filtre.

{29) INTENSITE MOYENNE, l¢ {'UT‘:_V- =

w
Ee (é‘—m,) x d* (cm?)

et
(30) FLUX MOYEN, ¢g (uW) =
LW $(0)
le (T) [ o) imaxd |

avec lg calculé selon fa formule (29) et ¢(8)/1(,) relevé sur
le diagrasmmme de rayonnement donné dans la fiche
technique de |'émetteur.

MAINTENANCE
Maintenance préventive

Toutes les DEL se dégradent dans le temps et ceci a pour
résultat de réduire le flux moyen qui agit sur les codes
interne ou externe et d’altérer le taux d’excursion du flux
qui perturbe uniquement le mode de codage interne. Cette
dégradation peut étre observée en surveillant réguliérement
la marge de sécurité du flux ap et k.

aM est évalué en utilisant I'équation (27). La courbe ap
en fonction du logarithme de la durée de fonctionnement
peut fournir une estimation du nombre d'heures encore
disponibles avant que apg = 0, pour un Pg désiré.

k est évalué en mesurant ¢H, oM et ¢ (voir description de
I’émetteur). La tension sur la borne TEST peut servir a
cette mesure (voir équation (15) ). Les marges haute et basse
sur k, pour un récepteur donné, sont mesurées en faisant
fonctionner |’'émetteur en mode SELECT «haut», en
appliquant un signal carré.a 500 kHz 3 I'entrée DONNEES.
En faisant varier le facteur de forme du signal, les limites de
k correspondent & celles pour lesquelles le récepteur ne suit
plus le signal appliqué a I'entrée DONNEES.

(31] k = (._1_) -1 = 1
ftp 1
N !

ftp étant le facteur de forme des impulsions positives, et
fty  celui des impulsions négatives

Une variation de k n’affecte pas les performances du mode
«code extérieury, seule a une influence la marge de flux ap.

Dépannage

Le systéme peut présenter des défauts allant de la rupture
compléte de la liaison & un taux d’erreurs de bits excessif.
Le flux de lumiére étant visible dans le systéme HP, il est
relativement facile de localiser une panne due & une rupture
de céble. Si le flux émis par |'émetteur est visible a
I'extrémité du céble, la tension VT sur la borne de test doit
varier de 8 mV lorsque |'on coupe la tension d’alimentation
de I'émetteur (mode SELECT «bas»). Si AVT est supérieur
a 8 mV et que le systéme ne fonctionne pas, il peut s'agir
soit d’'une perturbation dans la logique du récepteur soit
d’une valeur trop forte ou trop faible de k. Le rapport
d’excursion peut étre vérifié comme indiqué plus haut en
utilisant V1. Si k est bon, les perturbations dans la logique
sont dues soit 3 une tension d’alimentation soit & une
charde en sortie incorrectes.

Si le systéme fonctionne avec un taux d’erreurs de bits
excessif, peuvent étre mis en cause soit la marge de sécurité
du flux ou de I'excursion du fiux (& vérifier selon les
indications données précédemment} soit des interférences
avec du bruit ou autre. Si le niveau de tension & l'entrée
DONNEES est correct, il peut y avoir soit un fort bruit
aléatoire soit une tension d’alimentation incorrecte soit une
mauvaise charge de la sortie, soit encore du bruit sur le
circuit d’alimentation. Le bruit aléatoire peut &tre détecté
en diminuant le niveau de flux jusqu'd ce que Pg soit
mesurable. Si Pg varie avec le flux selon I'équation (26)
fonction complémentaire (X) = Pg, le bruit aléatoire est
excessif. |l peut aussi étre détecté en modifiant la vitesse
des données jusqu’a ce que le niveau soit suffisamment bas
pour rendre Pg mesurable; si Pg est identique & toutes les
vitesses, le bruit aléatoire est excessif. Le bruit aléatoire se
présente plus facilement sur un récepteur que sur un
émetteur, le meilleur moyen de le vérifier est de remplacer
le récepteur. Le bruit sur I'alimentation est plus difficile a
détecter; dans le doute, alimenter le récepteur avec une
alimentation particuliére (régulateur 5 V), son bruit doit
étre suffisamment bas pour que Pe < 107 & 10 Mbauds
avec un niveau de flux normal (AVT > 8 mV).
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Systéme d'Interface entre Microprocesseurs
et afficheurs HDSP 2000

INTRODUCTION

L‘usage de plus en plus courant des microprocesseurs
dans les systémes a provoqué un besoin paralléle d'affi-
cheurs alphanumériques. La présence du microproces-
seur simplifie le probléme traditionnellement ardu de
I'intégration d'un afficheur & un systéme, probléme
encore simplifié lorsque I'on utilise un afficheur comme
le HDSP 2000 qui, en un seul boitier, comporte quatre
caracteres et I'électronique de base pour le commander.
En fonction de la configuration générale du systéme, du
temps que le microprocesseur peut dédier a I'affichage
et du type d'information a visualiser, il est possible de
faire un choix entre plusieurs schémas.

La présente note d’applications présente quatre techni-
ques d’interface (figure 1) :

1. Un CONTROLEUR A RAFRAICHISSEMENT coupe
le microprocesseur 4 la cadence de 500 Hz pour
rafraichir les données sur I'afficheur.

Un CONTROLEUR A DONNEES DECODEES recoit
des données en matrice 5 x 7 du microprocesseur
et rafraichit alors automatiquement I'afficheur avec
la méme information jusqu’a ce que le microproces-
seur fournisse de nouvelles données.

et s'interface comme une RAM normale.

Un CONTROLEUR D'AFFICHAGE A MICROPRO-
CESSEUR (HDSP-247X) utilise un microprocesseur
spécial en puce pour l'interface d’affichage, de com-
mande et de clavier des données. |l posséde certai-
nes caractéristiques d’un terminal complet.

Les techniques d’interface concernent spécifiquement
les microprocesseurs des familles 6800 et 8080A.
L’emploi d'autres microprocesseurs ne nécessite qu’une
adaptation simple du logiciel, le matériel ne subissant
pas ou peu de modifications (mineures malgré tout).

COMPARAISON ENTRE LES TECHNIQUES
D’'INTERFACE

Le choix d'un type d'interface particulier est trés impor-
tant car il affecte I'ensemble du systéme & microproces-
seur. Le CONTROLEUR A RAFRAICHISSEMENT est le

Un CONTROLEUR A RAM regoit les données ASCII-
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plus économique car il utilise le microprocesseur pour
décoder les données ASCI| et échantillonner I'afficheur.
Le décodeur ASCIi étant intégré au systéme, |'utilisa-
teur est entierement maitre du type de caractéres affi-
chés dans son programme, ce qui est particulidrement
intéressant lorsqu’il s'agit d’utiliser différents alphabets
ou des symboles graphiques spéciaux. Le CONTRO-
LEUR A RAFRAICHISSEMENT a le défaut d’occuper le
microprocesseur pendant une durée importante,
D’autre part, lorsque linterruption permet au pro-
gramme de rafraichissement d’agir en asynchronisme
avec le programme principal, le logiciel que I'on peut uti-
liser limite quelque peu le programme principal.

Le CONTROLEUR A DONNEES DECODEES ne néces-
site |'action du microprocesseur qu‘aprés le change-
ment du message affiché. Comme pour le CONTRO-
LEUR A RAFRAICHISSEMENT le décodeur ASCII est
intégré au programme du microprocesseur. |l est & noter
que le temps nécessaire au décodage d'une ligne de
caractéres ASCIl et au stockage des données d'affi-
chage b x 7 dans l'interface demande quelques millise-
condes au microprocesseur.

Le CONTROLEUR A RAM ne nécessite lui aussi I'action
du microprocesseur qu’aprés le changement du mes-
sage affiché. Le décodeur ASCIlI se trouvant dans
I'interface de I'afficheur, le microprocesseur demande
moins de temps pour introduire un nouveau message
dans I'afficheur.

Le CONTROLEUR D’AFFICHAGE A MICROPROCES-
SEUR, comme le HDSP-247X, donne une interface
beaucoup plus puissante. Le logiciel du contrbleur
d'affichage & microprocesseur réduit l'interaction du
microprocesseur en fournissant des modes d'entrée des
données a gauche et & droite beaucoup plus puissants
comparés au mode d’entrée par RAM des contrdleurs &
données décodées ou & RAM. Le contréleur d’affichage
a microprocesseur fournit d’autres possibilités intéres-
santes telles que curseur clignotant, commandes d’édi-
tion et fonction sortie données. Une version de ce con-
tréleur permet & I'utilisateur d’utiliser son propre déco-
deur ASCIl lorsqu’il désire un jeu de caractére
particulier.
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Figure 1. Différentes techniques d‘interface de I'afficheur HDSP-2000 avec systéme & microprocesseur

GENERALITES SUR LES MICROPRO-
CESSEURS

Pour utiliser rationnellement les techniques d’interface
énumérées ci-dessus, une connaissance des principes
du microprocesseur est nécessaire. Un systéme a base
de microprocesseurs comporte en général un micropro-
cesseur, une mémoire ROM, une mémoire RAM et une
interface particuliére Entrée/Sortie. Le microprocesseur
réalise les fonctions voulues en exécutant le programme
stocké dans la ROM, la RAM lui sert de mémoire tam-
pon et de mémoire bloc-note temporaire. L'interface
Entrée/Sorties comporte les circuits qui servent a la fois
a l'entrée et a la sortie du systéme. Le sous-ensemble
d’affichage doit étre considéré comme faisant partie de
I'interface. L'interface microprocesseur/systéme se réa-
lise par lI'intermédiaire d’'un bus d’adresse, d'un bus de
données et d'un bus de commande. Le bus d’'adresse
est constitué par plusieurs sorties du microprocesseur
(Ao, A1, ...An) dont I'ensemble définit un nombre
binaire. Ce nombre ou adresse représente un mot uni-
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que de la ROM, de la RAM et de l'interface Entrée/
Sortie. Le bus de données est formé de plusieurs lignes
issues du microprocesseur utilisées a la fois en entrée et
en sortie, pour des opérations d’écriture/lecture avec
les mémoires ou d’entrée/sortie avec les interfaces. Le
bus de commande fournit les signaux et la synchronisa-
tion nécessaires aux autres éléments du systéme pour
différencier une lecture de mémoire d’'une écriture sur
mémoire et dans certains systémes une lecture sur une
voie d’entrée/sortie d'une écriture sur une voie
d’entrée/sortie. Les lignes du bus de commande et la
synchronisation entre les bus d'adresse, de données et
de commande dépendent du type de microprocesseur
utilisé.

Sur le microprocesseur 8080A le bus d’adresse com-
porte seize lignes, le bus de données huit lignes, le bus
de commande un certain nombre de lignes dont les
lignes suivantes DBIN (Entrée bus de données) WR
(Ecriture) et les signaux d'horloge @1 et @2. DBIN et WR



L

°\—L

—-{ <03
e ] | ) I |
Bus Adresse valide
d'adresse -
Taw (WA—-T l;-—
i
Bus n
de dErinsss |I D?nnées valides
r‘— tow —= twp — bo—
1
WR

Microprocesseur -‘Durée min. (ns)
8080 avec
horloge 8228 taw twa tow twp
B0B0A, toy =480 740 | 90 | 230 | g0
8080A-2, toy = 380 560 80 140 80
8080A-1,1py =320 470 70 110 70

taw =2tcy — tpg — [ 140(Al, 130(A-2), 110(A-1) |

twa =twp =tp3 +10
tpw =toy — tpa — [ 170(A), 170(A-2), 150(A-1) ]

Draprés la fiche technique Intel catalogue 1978

Figure 2. Diagrammes de temps pendant I'écriture sur
mémoire pour les microprocesseurs intel de la famille
8080A.

provoquent la lecture ou I'écriture sur la mémoire. Le
808B0A posseéde d’autres lignes de commande en général
décodées a partir de DBIN et de WR pour fournir les
signaux de commande composites MEM R ({lecture
mémaire) MEM W (écriture mémoire), I/0O R (lecture
entrée/sortie) et 1/O0 W (écriture entrée/sortie). Le
sous-ensemble de I'afficheur numérique constituant une
sortie du syst&éme & microprocesseur, la synchronisation
entre le bus d'adresse, le bus de données et WR est par-
ticuliérement importante. La synchronisation est illus-
trée figure 2.

Le microprocesseur 6800 posséde un bus d'adresse de
16 lignes, un bus de données de 8 lignes et un bus de
commande comportant les signaux VMA (adresse
mémoire valide), R/W (lecture/Ecriture), DBE (valida-
tion bus de données) et les signaux d'horloge 01 et 02.
R/W. définit soit la lecture soit I'écriture sur une
mémoire, alors .que VME utilisé conjointement avec
R/W détermine une adresse mémaoire valide. DBE relie
périodiquement le bus de données interne du 6800 au
bus de données. Dans la plupart des applications DBE
est raccordé & @2. Les relations de temps entre le bus
d’adresse, le bus de données, VMA et R/W (quand
DBE = @2} sont indiquées par la figure 3. Le temps de
maintien supplémentaire tH est obtenu en retardant
I'application de @2 au microprocesseur ou en prolon-
geant DBE au-dela du front descendant de @2.

Le décodeur ASCII| pour matrice de points 5 x 7 utilisé
dans le contrdleur a rafraichissement et le contrdleur &
données décodées fait partie du programme du micro-
processeur. |l nécessite 640 mots de stockage pour
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Figure 3. Diagrammes de temps pendant |'écriture sur
mémoire pour les microprocesseurs Motorola de la
famille 6800. ¢

décoder les 128 caractéres du jeu ASCII. Il est formaté
de fagon & &e que les 128 premiers mots contiennent les
informations de la colonne 1, les 128 suivants les infor-
mations de la colonne 2 et ainsi de suite. Chaque mot
est formaté pour que D¢ & Dg contiennent respective-
ment les données d’affichage des lignes 7 4 1. La don-
née est codée pour qu’un bit au niveau haut provoque
I'éclairement du point correspondant de la matrice
5 x 7. Le tableau correspondant au décodeur se trouve
figure 20, le graphisme résultant est illustré dans la fiche
technique du HDSP-2471.

CONTROLEUR DE RAFRAICHISSEMENT

Le contrbleur de rafraichissement dont le circuit est
décrit figure 4, est destiné 3 l'interface d'un 6800 ou
d’un 8080A. Le circuit fonctionne en coupant le micro-
processeur toutes les deux millisecondes pour deman-
der un nouveau bloc de données d’affichage et les don-
nees de sélection de colonne. La donnée d’affichage est
appliquée par le bus de données & I'entrée série du
HDSP-2000 par I'intermédiaire du registre 4 décalage
entrées paralléles/sorties série 74165. Le compteur
74L.5293 et les portes associées ne permettent I'applica-
tion que de sept impulsions d’horloge au registre 3 déca-
lage et au HDSP-2000 pour chaque mot stocké. La don-
née « choix colonne . » est chargée dans la mémoire &
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Figure 5. Relations de temps avec CONTROLEUR DE RAFRAICHISSEMENT

verrouillage qui commande le transistor de commuta-
tion de la colonne. Les relations de temps concernant
I'horloge et I'entrée/sortie du microprocesseur sont
décrites figures 5.

Le logiciel du 6800 nécessaire au fonctionnement de cet
interface comporte les deux sous-routines « RFRSH »
(Rafraichissement) et « LOAD » (fig. 6). Ceci permet de
limiter l'implication du microprocesseur pendant le
rafraichissement de [|'affichage. la sous-routine
« RFRSH » charge sur l'interface, 8 chague demande
d’interruption, un nouveau jeu de données d'affichage
décodées issu de la mémoire bloc-note du microproces-
seur. La sous-routine « LOAD » est utilisée pour déco-
der une ligne de 32 caractéres ASCIl en donnée d'affi-
chage au format 5 x 7 et les stocker sur la mémoire
bloc-note utilisée par « RFRSH ».

Les figures 7a et 7b fournissent deux routines différen-
tes permettant \'interface du contrdleur de rafraichisse-
ment & un microprocesseur 8080A. Les deux routines de
la figure 7a sont |'équivalent du programme pour micro-
processeur 6800 de la figure 6. Les programmes des
figures 6 et 7a nécessitent une mémoire bloc-note de bn
mots,n représentant la longueur de I'afficheur. La rou-
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tine de la figure 7b supprime cette mémoire en décodant
et en chargeant les données 3 chaque nouvelle
demande d’interruption.

L"élaboration du logiciel correct est trés important pour
le contréleur de rafraichissement du fait du cadence-
ment a 2 ms du systéme & microprocesseur. L’utilisation
de la mémoire bloc-note réduit dans des proportions
notables le temps nécessaire au rafraichissement de
I"'afficheur. Le programme de la figure 6, le plus rapide,
utilise un code en ligne pour transmettre les données
entre I'étage tampon et I'afficheur ; il nécessite 3,7 %
+ 0,60 n % du temps du microprocesseur disponible
avec une horloge & 1 MHz. Le programme de ia figure
7a est similaire a celui de la figure 6, toutefois il utilise un
programme bouclé au lieu de codes en ligne ; il occupe
54 % + 0,93 n % du temps du microprocesseur avec
une horloge a 2 MHz. Ces programmes utilisent un
sous-programme CHARGE (LOAD) qui intervient cha-
que fois que le message affiché change ; il dure 10,2 ms
pour le programme de la figure 6 et 7,5 ms pour celui de
la figure 7a. Le programme de la figure 7b dure 7,6 % +
1,35 n % du temps du microprocesseur avec une hor-
loge & 2 MHz. Ces temps peuvent étre réduits de 50 %
en utilisant les versions récentes, plus rapides, des
microprocesseurs 6800 et 8080A.



Code Code

Loc objet Instructions source Loc  objet Instructions source
* 0004 RDVR EQU 0004H
* 0005 CDVR EQU 0005H
BF 05 CDVR EQU SBFOS ES00 DECDR  EQU OESQ0H
BF 04 RDVR EQU $BF04 }
06 00 DECDR EQU 50600 ORG 0EO000H
0000 POINT RMB 2 E000 05 EO POINT DW BUFFR
0002 COLMN RMB 1 E002 FE COLMN DB OFEH
0003 COUNT RMB 2 E003 FF FF COUNT DW OFFFFH
E005 00 BUFFR DS 160
0005 00 AD ASCII FDB DATA ‘
0007 DISPNT RMB 2 ORG OEOASH
0009 DCRPNT RMB 2 EOAS A7 EO ASCIL DW DATA
000B COLCNT RMB 1 EOAT 00 DATA DS 32
000C DIGCNT RMB 1
ORG OE400H
000D BUFFR RMB 160 E400 FS5 RFRSH PUSH PSW
00AD DATA RMB 32 E401 C5 PUSH B
E402 ES PUSH H
0400 ORG $0400 E403 2A 00 EO LHLD POINT
0400 86 Fr RFRSH LDA A | SFF E406 06 20 MVI B, 32
0402 B7 BF 05 STA A E,CDVR E408 3E FF MVI A, OFFH
0405 DE 00 LDX D, POINT E40A D3 05 ouT CDVR
0407 A6 00 LOOPHH LDA A X,0 | F40C 7E LOOP MOV A M
0409 B? BF 04 STA A E,RDVR E40D D3 04 ouT RDVR
040C A6 O LDA A X, 1 E40F 23 INX H
040E B7 BF 04 STA A E,RDVR E410 05 DCR B
. E411 C2 0OC E4 INZ LOOP
. E414 3A 02 EO LDA COLMN
“ E417 D3 05 ouT CDVR
04A2 A6 IF LDA A X, 31 E419 FE EF CPI OEFH
04A4 B7 BF 04 STA A E, RDVR E41B CA 28 E4 jz FIRST
04A7 96 02 LDA A D,COLMN E41E 22 00 EO SHLD  POINT
04A9 B7 BF 05 STA A E,CDVR E421 07 RLC
04AC 81 EF CMP A I, SEF E422 32 02 EO STA COLMN
04AE 27 10 BEQ LOOPB E425 C3 3A E4 IMP END
04B0 D6 00 LDA B D, POINT +1 E428 21 05 EO FIRST  'LXI H, BUFFR
04B2 CB 20 ADDB 1,32 E42B 22 00 EO SHLD POINF
04B4 D7 00 STA B D,POINT +1 E42E 3E FE MVI A, OFEH
04B6 24 03 BCC LOOPA E430 32 02 EO STA COLMN
04B8 7C 00 00 INC E, POINT E433 2A 03 EO LHLD COUNT
04BB 0D LOOPA  SEC E436 2B DCX H
04BC 79 00 02 ROL E, COLMN E437 22 03 EO SHLD  COUNT
04BF 3B RTI E43A EI END POP H
04CO CE 00 0D LOOPB  LDX 1, BUFFR E43B ClI POP B
04C3 DF 00 STX D, POINT E43C FI POP PSW
04C5 DE 03 LDX D, COUNT E43D C9 RET
04C7 09 DEX
04C8 DF 03 STX D, COUNT E43E 11, 24 EO LOAD LXI D, BUFFR+31
04CA 86 FE LDA A I, SFE E441 OE 20 MVI C, 32
04CC 97 02 STA A D, COLMN E443 2A A5 EO LOOPI LHLD ASCII
04CE 3B RTI E446 7E MOV A M
E447 23 INX H
04CF 5F LOAD CLR B E448 22 AS EO SHLD  ASClI
04D0 CE 00 OD LDX I, BUFFR E44B 26 ES MVI H, DECDR/256
04D3 DF 07 STX D, DISPNT E44D 6F MOV L A
04D5 86 06 LDA A I, <DECDR E44E 06 05 MVI B, 5
04D7 97 09 STA A D, DCRPNT E450 7TE ~ LOOPZ MOV A M
04D9 86 05 LDAA IS E451 12 STAX D
04DB 97 0B STA A D,COLCNT E452 7D MOV A L
04DD 86 20 LOOP1 LDA A 1,32 E453 C6 80 ADI 80H
04DF 97 0C STA A D, DIGCNT E455 6F MOV LA
04E1 9B 06 ADD A D, ASCII+1 E456 D2 5A E4 INC LOOP3
04E3 24 03 BCC LOOP2 E459 24 ) INR H
04ES 7C 00 05 INC E, ASCII E45A 7B LOOP3 MOV AE
04E8 97 06 ‘LOOP2  STA A D, ASCII+] ’ E45B C6 20 ADI 3
04EA DE 05 LOOP3  LDX D, ASCII E45D SF MOV E.A
04EC 09 DEX E45E 05 DCR B
04ED A6 00 LDA A X,0 E45F C2 50 E4 INZ LOOP2
04EF DF 05 STX D, ASCII Ed462 7B MOV A E
04F1 1B ABA E463 C6 SF ADI SFH
04F2 97 O0OA STA A D, DCRPNT+! E465 5F MOV E. A
04F4 DE 09 LDX D, DCRPNT E466 OD DCR C
Q4F6 A6 00 LDA A X, 0 E467 C2 43 E4 INZ LOOP]
04F8 DE 07 LDX D, DISPNT E46A C9 RET
04FA A7 00 STA A X, 0
04FC 08 INX
04FD DF 07 STX D, DISPNT
04FF 7A 00 ©OC DEC E, DIGCNT
0502 26 E6 BNE LOOP3
0504 CB 80 ADDB 1, 580
0506 24 03 BCC LOOP4
0508 7C 00 09 INC E, DCRPNT
0S0B 7A 00 0B LOOP4  DEC E, COLCNT
050E 26 CD BNE LOOP]
0510 39 RTS
Figure 6. Programme pour microprocesseur 6800, avec Figure 7a. Programme pour microprocesseur 8080A,
interface du contrdleur de rafraichissement par RAM avec interface du controleur de rafraichissement par

tampon 160 mots RAM tampon 160 mots



Code
Loc  objet Instructions source
0004 RDVR EQU 0004H
0005 CDVR EQU 0005H
ES00 DECDR  EQU 0ESO00H
ORG O0EQO00OH
EO00 07 EO ASCII DW DATA
E002 FE COLMN DB OFEH
E003 FF FF COUNT DW OFFFFH
E005 00 ES BASE DW DECDR
E007 00 DATA DS 32
ORG OE400H
E400 F5 RFRSH PUSH PSW
E401 C5 PUSH B
E402 DS PUSH D
E403 ES PUSH H
E404 2A 05 EO LHLD  BASE
E407 EB XCHG
E408 2A 00 EO LHLD  ASCll
E40B 01 IF 00 LXI B, 31
E40E 09 DAD B
E40F 43 MOV B.E
E410 OE 20 MV] C, 32
E412 3E FF MVI A, OFFH
E414 D3 05 ouT CDVR
E416 78 LOOP MOV A, B
E417 86 ADD M
E418 -5F MOV E A
E419 1A LDAX D
E41A D3 04 ouT RDVR
E41C 2B DCX H
E41D OD DCR C
E41E C2 16 E4 INZ LOOP
E421 EB XCHG
E422 3A 02 EO LDA COLMN
E425 D3 05 ouT CDVR
E427 FE EF CPI OEFH
E429 CA 3B E4 1z FIRST
E42C 07 RLC
E42D 32 02 EO STA COLMN
E430 68 MOV L.B
E431 01 80 00 LXI B, 0080H
E434 09 DAD B
L[435 22 05 EO SHLD  BASE
E438 C3 4D E4 IMP END
E43B 3E FE FIRST MVI A, OFEH
E43D 32 02 EO STA COLMN
E440 21 00 ES LXI H, DECDR
E443 22 05 EO SHLD  BASE
E446 2A 03 EO LHLD COUNT
E449 2B DCX H
E44A 22 03 EO SHLD  COUNT
E44D El END POP H
E44E DI POP D
E44F CI POP B
E450 FI1 POP PSW
E451 C9 RET

‘igure 7b. Programme pour microprocesseur B080A per-
nettant de décoder une ligne de 32 caractéres ASCII
want stockage dans le contrdleur de rafraichissement

CONTROLEUR A DONNEES DECODEES

e schéma illustré figure 8, correspond 2 I'affichage de
32 caractéres, le circuit décrit, spécifique au 8080A, per-
net de recevoir et de stocker sur une mémoire locale les
jonnées d’'affichage nécessaire a un afficheur HDSP-
1000 & 32 caractéres (1120 bits). Le microprocesseur
sharge les 160 mots de données d'affichage dans deux
1AM 1 x 1K par I'intermédiaire du registre & décalage
intrées paralleles/sorties série 741656. Chaque mot
eprésente une colonne d’affichage. La chaine de comp-
eur généré automatiquement I'emplacement correct de
"adresse pour chaque bit de donnée série apreés initiali-
sation par MEM W, I'adresse du caractére et la colonne.
_e stockage terminé le compteur charge et affiche
séquentiellement chaque colonne (224 bits) de donnée &
a cadence de 90 Hz (horloge 4 2 MHz). Les diagrammes
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des temps pour ce circuit sont indiqués figure 9. Le logi-
ciel pour décoder 32 caractéres ASCIl en ligne est fourni
figure 10. Ce programme décode les 32 caractdres
ASCIl en 160 mots de données d’affichage qui sont
stockés dans le contrdleur. Le temps nécessaire au
décodage et au chargement du message dans le contré-
leur & données décodées est de 6,6 ms avec une horloge
a 2 MHz.

CONTROLEUR A RAM

Le contréleur & RAM de la figure 11a, est congu pour
accepter des données codées ASCII et les stocker dans
une RAM locale 128 x 8. Lorsque le microprocesseur a
chargé la RAM, un circuit d’analyse commande le déco-
dage des données ASCII, le chargement des données
d'affichage et la fonction choix colonne. (Des modifica-
tions mineures permettent d'utiliser ce circuit pour affi-
cher 128 caractéres). La RAM utilisée est une
MCMB6810P avec les entrées adresse et données isolées
par un étage tampon 2 trois états 74LS367, ce qui per-
met d'accéder a la RAM soit depuis le microprocesseur
soit depuis I'électronique locale. Le dialogue est orga-
nisé pour que le microprocesseur soit toujours prioritaire
sur I'électronique d’analyse locale. Le cycle de cadence-
ment de WRITE (é&criture) du contrbéleur &8 RAM est
décrit figure 11b. Ce circuit, comme le contrdleur a don-
née décodée, n’utilise pas de temps « microproces-
seur » car la RAM locale a été chargée avec les-données
voulues.

CONTROLEUR A MICROPROCESSEUR
D'AFFICHAGE

Les techniques d’interface ci-dessus ne sont valables
que pour |'affichage de données codées ASCII. Le cur-
seur clignotant, les routines d’édition et I'adressage des
caractéres doivent étre inclus dans des routines particu-
ligres du logiciel du microprocesseur. Le contrbleur &
microprocesseur d'affichage est un systéme qui utilise
un microprocesseur 8048 comprenant sur la méme puce
une RAM spécifiquement destinée & fournir ces fonc-
tions importantes. Ce contréleur, décrit figure 12, com-
porte des sous syétémes sur cartes imprimées disponi-
bles chez Hewlett-Packard sous les références :

HDSP-2470 — Contrdleur 64 caractéres avec décodeur
ASCII 5 x 7

HDSP-2471 — Contrdleur universel 128 caractéres
avec décodeur ASCII 5 x 7

HDSP-2472 — Contrbéleur avec supports de circuits
intégrés permettant 'emploi de ROM/
PROM ou EPROM particulieres a I'uti-
lisateur.

Ces trois contrdleurs possédent les caractéristiques
communes suivantes :

* Affichage de lignes de caractéres de différentes lon-
gueurs :
de 4 en 4 caractéres jusqu'a 48

Quatre modes d’entrée des données
A gauche
A droite
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-y o s

Bus

1 \ ! ] | 1 i
d’adresse I "l‘ ADDR = A7 Ag Ag Ay Az Az Ay Ag i : li i !
Bus | | : : | | |
de données : 1 ! | 1 1 1

| | 1 1 | _.,,'_

WMEMWR I ' i ! E i I
Horloge : 1
74165 L1 | 1 L1 L1 1 LI
Sortie données 74165 Ligne 7 Ligne 6 Ligne 5 Ligne 4 Ligne 3 Ligne 2 Ligne 1
Entrée donnée sur RAM r l —l —]‘ . l - ] l - 1
Adresse RAM [ (onaoor) | wionaoor) [ te1niapor) | 00itapoR) | ieniappry | (ioiapori | iaoor) |

N I
RAM WAITE | e e e R |

Décodage bus Az A Ag A7 Ag As Agq Ag
d’adresse 0 0 0 CcoL1 06 0 0 0 o Caractérede |'extréme droite

0 0 41 coL2 1 1 1t 1 1 Caractére de |'extréme gauche

0 1 0 coL3

0 1 1 COL4

1 0 0 coLs

igure 9. Relation de temps a I'entrée des données pour

Entrée par RAM (< 32 caractéres seulement)
Entrée par groupe

Curseur clignotant — entrée & gauche uniquement
Sortie données (< 32 caractéres seulement)
Fonctions d’'édition

Effacement affichage ] ENTREE

Espace arriére DROITE ENTREE

Espace avant A
GAUCHE

Insertion caractére
Suppression caractére

es controleurs ont été étudiés pour éliminer la manipu-
aition des données entre le clavier, |'afficheur et le
nicroprocesseur. La fiche technique du produit décrit
n détail les fonctions des contrdleurs.

Jinterface contrdleur-microprocesseur dépend de
application particuliere. Les figures 13a et 13b décri-
ent I'interface & verrouillage entre le microprocesseur
rincipal et les contrdleurs de la série HDSP-247X. Ces
1terfaces sont utilisées pour éviter que le microproces-
eur principal ait & attendre que le controleur ait accepté
1s données.

)ans les systémes trés élaborés, il peut étre souhaitable
ue le contréleur HDSP-247X prenne en charge l'inter-
ace clavier-afficheur pendant que le microprocesseur lit
1s messages émis par la porte DATA OUT (sortie don-
ée) du controleur. Cette fonction est obtenue en instal-
int un adaptateur d‘interface périphérique (PlA) dispo-
ible chez un fabricant de microprocesseur. La figure 14
écrit un systéme développé autour du 6800 dans lequel
s données sont introduites soit par clavier soit par
ricroprocesseur ; le PIA 6821 utilisé est construit pour
ue PB7 détermine l'introduction des données soit a
artir du clavier soit a partir du microprocesseur. Le pro-
ramme concernant le 6800 est indiqué figure 15, le
sus-programme « LOAD » (stockage) utilise CA1 et
A2 pour amener le dialogue des données d’entrée et
ermettre au 6800 de stocker les données sur le contrd-
ur aussi vite que ce dernier le permet. Une fois le mes-

le contrdleur & données décodées

sage enregistré le microprocesseur renvoie la com-
mande d’entrée des données au clavier. Un signal issu
de ce dernier (ER dans I'exemple) déclenche un indica-
teur sur le 6821 : suivant son organisation, le micropro-
cesseur peut soit le vérifier soit I"autoriser & s’interrom-
pre automatiquement. Le sous-pragramme « READ »
(lecture) peut étre alors employé pour lire les données
DATA OUT sorties entre contrdleur et microprocesseur.

Code
Loc  objet Instructions source
B00O DISPL EQU 0BOOOH
E500 DECDR EQU QESQ0H
ORG O0EOCOH
EQ00 02 EO ASCII DW DATA
EG02 00 DATA DS 32
ORG 0E400H
F400 11 F8 BO LOAD LX1 D, DISPL+00F8H
E403 OE 20 MVI C, 32
E405 2A 00 EO LOOPI LHLD  ASCll
E408 7E MOV AM
E409 23 INX H
E40A 22 00 EO SHLD  ASCII
E40D 26 ES MVI H, DECDR/256
E40F 6F MOV L.A
E410 06 05 MV1 B, 5
E412 7E LOOP2 MOV A M
E413 12 STAX D
E414 13 INX D
E415 7D MOV AL
E416 C6 80 ADI 80H
E418 6F MOV LA
E419 D2 ID E4 INC LOOP3
E41C 24 INR H
E41D 05 LOOP3 DCR B
E41E C2 12 E4 INZ LOOP?
E421 7B MOV A.E
E422 D6 0D Sul 13
E424 SF MOV E. A
E425 0D DCR C
E426 C2 05 E4 INZ LOOPI
E429 C9 RET

Figure 10. Programme pour microprocesseur 8080A per-
mettant le décodage d’une ligne de 32 caractéres ASCII
avant stockage dans le contrdleur 2 données décodées.
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i PARAMETRES Sym- MIN
Adresse bole
aw —»] ten Cycle écriture twc | 390 ns
[e—— W —] = -
Choix point =~ F Retard écriture tAw 65 ns
Validation écriture
tow toH point
Données. K Etablissement donnée tow | 220 ns
twe TR — Maintien donnée tDH 20 ns
WA Interface ~ / Impulsion écriture tywp | 310ns
6800 ou 8080A Rétablissement écriture tWR 10 ns
Maintien validation
8 Interface \ ' S _/'——-\ /;______|Ppoint tcH 20 ns
Z80 uniquement -
Figure 11b. Relations de temps pour I'écriture en mémoire sur contréleur 8 RAM HDSP-2000
| uniquement nécessaireen |
mode RAM !
Ag——1 } frtee s S
I~ 14 :D 62 1 TN
3— L Yep 5 A
12 3
Bus d’adresse Az—l—::: 4D sl : ::: Ag
A1 5 3 1 Ay
Ao 1 6 20 i 7 B3 {5)
™2 5 MEEE]
Vee -——0—-—; 10 10 |
: 9 D 3 HDSP
e &L 7aLgiva 74LS10 2470/1/2
L] _ _CONFIGURATIONa _ _|
2| P'et
r giode,d'entrée agauche 1
| droite, par grodpe | *va
| =, 74LS10 b '
\ 1 : 2 _1ss
£ 12 )
| 1 |
I
) |
I 3 B i
L 741510 |
L _ _ _CONFIGURATIONb _ _,
Vee 3 CcL
Dy 3g|®° i [T 7]
Dg——————347° & G zar]P's
2" 14]%° o {5 znP's
Bus de données D‘ 13150 sany O] e
D"' 3]*° a1 7] h
DZ-——~A~*——7u 3D ks 5] B
D' ry bt 2015 RE] et
¢ ————————10 afs iEn
- T D JaLsers
Interface S8080A
cs*
WR
74L810
Interface 6800
VMA — ]
Cgi:Ds_ * CS est une combinaison logique des bits d'adresse
5 7aLs10 de plus haut rang qui différencient I'adresse du

HDSP-2470/1/2 du reste du systéme a microprocesseur

Figure 13. Interface a verrouillage du contrdleur & microprocesseur d’affichage HDSP -2470, -2471, -2472
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Bus de 29 cB1 p— i D A ] e
s {0 = Ve 7] Données = colonne 1
- coo L2, i valides 2]
- 9 & S s, 39 74L5157 < < colonne 2
1K =
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wis A= 1ol 38 Iz 7710’5 J! [J colonne 5
n nso 3 2: r} ry Bl = e i
% M orloge
3
5 L L
- - an kS E:Dn'_troleur - Données
5 4 micro- M raffi
veed'affichage)
- - processeur N ] N
= d'affichage [o 0
s 2 HDSP 2470 |5 7 e
25 PRI -2471 5 [6'
RESET =] FESET PA2 k- -2472
_ PAq
TRG ~—————of IRGB 4, ] 3
37 = Di3
Diz2
Diq
Dig
CAj o prét
VEr
e cc _
s
MOTOROLA
6821
* Carte d'affichage 16, 24, 32
40 caractéres (HDSP 2000)
congue pour fonctionner avec
_| contrdleur & microprocesseur
d'affichage HDSP -2470, -2471,
2472

ER Dg Dg D4 D3 D2 D Do ST

Clavier & microcontacts
61 sw 121

Figure 14. Interface entre un microprocesseur 6800 et un contr&leur série HDSP 2470, utilisant un PIA 6820

Ce dernier utilise I'entrée CB1 du PIA pour savoir quand
lire chacun des 34 mots de donnée en sortie dans le
systéme. Un type de PIA similaire existe pour le 8080A,
il est décrit figures 16 et 17.

Les contréleurs de la série HDSP-247X sont program-
més en mode « entrée a gauche » pour l'affichage de
lignes de 32 caractéres. Si I'on désire un autre mode
d’entrée ou une longueur de ligne différente, il faut soit
stocker le mot de commande voulu issu du micropro-
cesseur, soit I'introduire durant la remise a zéro a la mise
sous tension (POWER ON RESET). Le contréleur lira les
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lignes ENTREE DONNEES pendant la remise & zéro et
interprétera leur contenu comme un mot de commande.
Le circuit illustré figure 18 peut étre utilisé pour intro-
duire un mot préprogrammé quelconque sur le HDSP-
247X a la mise sous tension.

Dans certaines conditions d’emploi il peut &tre néces-
saire de faire varier la luminosité des afficheurs com-
mandés par des controleurs HDSP-247X. Le circuit
décrit figure 19 permet de faire varier manuellement
I'intensité lumineuse en la modulant en impulsion, cette
commande peut &tre automatisée en remplacant R1 par
une photodiode.



CONFIGURATION DES PORTES

1. PORTE A :

PAO PA7 SORTIES VERS ENTREES DONNEES HDSP-247X
CAIl (ENTREE) MODE 00 DRAPEAU SUR FRONT NEG. DE PRET
CAZ2 (SORTIE) MODE 100 MPU EFFACE LIT PRA, ETABLIT FRONT NEGATIF DE PRET

1. PORTEB

PBO-PBE ENTREE DONNEES SUR 6800, ISSUES DES SORTIES DONNEES HPSP-247X
CB1 (ENTREE) MODE 00 DRAPEAU SUR FRONT NEG. DE PRET
CB2 (ENTREE) MODE 000 DRAPEAU SUR FRONT NEG. DE LA CLE ER
CB2 (ENTREE) MODE 001 DRAPEAU SUR FRONT NEG. DE LA CLE ER PROVOQUANT IRQ
PB7 (SORTIE) ETAT BAS : VALIDATION MULTIPLEXAGE PAR PAQ & PA7

ETAT HAUT : VALIDATION MULTIPLEXAGE PAR CLAVIER

LOC  OBJET CODE ETAT SOURCE
8008 PRA EQU 38008
8008 DRA EQU $8008
8009 CRA EQU $8009
800A PRB EQU $800A
800A DRB EQU S800A
800B CRB EQU $800B
ORG 50000
0000 MESSAGE RMB 2
ORG $0100
0100 ETAT RMB 1
0101 CURSEUR RMB 1
0102 DONNEE RMB 32
ORG $0400
0400 CE 0100 LIRE LDX 1, ETATUS
0403 B6 800A BOUCLE1 LDA A E,PRB EFFACER CB1 et CB2
0406 SF CLR B
0407 5C BOUCLE2 INC B
0408 B6 800B LDA A E,CRB
040B 2A FA BPL LOOP2 ATTENDRE VALIDATION DONNEE
040D Cli OA CMP B 1,10
040F 23 F2 BLS LOOPI1
0411 C6 21 LDAB 1,33
0413 B6 B00A BOUCLE3 LDA A E,PRB LIRE ET EFFACER CB1
0416 B84 TF AND A 1, 87F
0418 A7 00 STA A X,0 STOCKER SUR RAM
041A B6 800B BOUCLE4 LDA A E,CRB
041D 2A FB BPL LOOP4
041F 08 INX
0420 SA DEC B
0421 26 FO BNE LOOP3 LIRE DONNEE
0423 B6 800A LDA A E,PRB
0426 B84 7F AND A [, S7F
0428 A7 00 STA A X.0
042A 39 RTS
042B DE 00 STOCKAGE LDX D, MESSGE
042D A6 00 BOUCLE1C LDA A X, 0
042F 08 INX
0430 81 FF CMP A I, SFF DERNIER MOT LIGNE
0432 27 0D BEQ ENDL PASSER A LA SIGNE SUIVANTE
0434 B7 8003 STA A E,PRA
0437 7D 80038 TST E,PRA EFFACER CA1 ET CA2
043A B6 8009 BOUCLE11 LDA A E,CRA
043D 2A FB BPL LOOP11 ATTENDRE
043F 20 EC 1 BRA LOOP10
0441 DF 00 ENDL STX D, MESSGE
0443 39 RTS

ORG §0500

0500 7F B0O9 DEPART CLR E,CRA
0503 7F B00B CLR E,CRB
0506 86 FF LDA A I, SFF
0508 B7 8008 STA A E,DRA
050B 86 24 LDA A 1,524
050D B7 8009 STA A E,CRA
0510 86 80 LDA A |, 880
0512 B7 800A STA A E,DRB
0515 86 04 LDA A |, 504
0517 B7 .800B STA A E.CRB

* PROCEDURE DE STOCKAGE SUR HDSP-247X
051A QE ' CLI
051B 7F BOOA CLR E.PRB
051E BD 042B JSR E, LOAD

* PROCEDURE DE LECTURE DES DONNEES EN SORTIE DU HDSP-247X

0521 7D BOOA E.PRB EFFACER CB1 CB2

0524 86 80 LDA A I $80

0526 B7 80CA STA A E.PRB  MULTIPLEX A PARTIR DU CLAVIER
0529 86 OC LDA A | $0C

042B B7 800B STA A E.CRB VALIDATION IRQ

052E OF SEl IRQ AUTORISE LECTURE PAR JSR

1) FIN DE LIGNE

Figure 15. Programme d‘interface entre microprocesseur
6800 et circuits de la fig. 14

CONFIGURATION DES PORTES

1. PORTE A (SORTIE MODE 1} :

SORTIES PAQ & PA7 SUR ENTREE DONNEES HDSP-247X

SORTIE PC7 (OBF) VERS CHOIX PUCE

ENTREE PC6 (ACK) VERS READY

DRAPEAU PC7 (OBF) EFFACE PAR SORTIE : GENERE PAR DONNEES VALIDE

2, PORTE B (ENTREE MODE 1) :

ENTREES DONNEES PAO & PA7 SUR SORTIE DONNEES HDSP-247X
ENTREE PC2 (STB) : STOCKE LES DONNEES SUR FLANC NEG DE DONNEE VALIDE
DRAPEAU PCO (INTR) EFFACE PAR ENTREE : GENERE PAR DONNEES VALIDE

3. PORTEC:

SORTIE PC4 : ETAT BAS : VALIDATION PAO & PA7 VERS HDSP-247X
ETAT HAUT : VALIDATION CLAVIER VERS HDSP-247X

LOC  OBJET CODE ETAT  |SOURCE
000C PA EQU OCH
000D PB EQU ODH
000E PC EQU OEH
000F CNTRL  EQU OFH
ORG OEO0O0H
E000 02 EO ASCI1 DW TEXT
EQ02 00 TEXT DS 32
ORG 0E100H
E100 00 STAT DB 0
El01 00 ADDR DB 0
E102 00 DONNEE DS 32
ORG OE400H
E400 F3 LIRE DI
E401 FS5 PUSH  PSW
E402 ES PUSH H
E403 CS PUSH B
E404 OE 20 MVI C, 32
E406 21 00 El LXI H.STAT 1= MOT
E409 DB 0D IN PB EFFACE INTR
E40B 06 00 BOUCLE 1 MVI B, 0
E40D DB OE BOUCLE 2 IN PC
E40F 04 INR B
E410 IF RAR
E4l1 D2 OD E4 INC LOOP2 ATTENDRE INTR
E414 3E O0A MVI A, 10
E416 B8 CMP B
E417 DB 0D IN PB
E419 D2 OB E4 INC LOOP! ATTENDRE MOT D'ETAT
E41C 77 BOUCLE3 MOV M, A STOCKER SUR RAM
E41D 23 INX H
E41E DB OE BOUCLE 4 IN PC
E420 IF RAR
E421 D2 lE E4 INC LOOP4 ATTENDRE INTR
E424 DB 0D IN PB
E426 0D DCR c
E427 C2 IC E4 INZ LOOP3
E42A 77 MOV M, A STOCKER DERNIER MOT
E42B CI POP B
E42C EI POP H
E42D F1 POP PSW
E42E FB El
E42F C9 RET

E430 2A 00 E0 STOCKAGE LHLD ASCII 1* MOT DU MESSAGE

E433 7E BOUCLES MOV A M
F434 FE FF CPI OFFH VERIFIER EXECUTION
E436 CA 45 E4 iz ENDL
E439 D3 oC ouT PA SORTIE VERS AFFICHEUR
E43B 23 INX H
E43C DB OE BOUCLES [N PC
E43E 17 RAL
E43F D2 3C E4 INC LOOP6 ATTENDRE
E442 C3 33 E4 IMP LOOPS MOT SUIVANT
E445 23 ENDL INX H
E446 22 00 EO SHLD ASCII
E449 C9 RET
E44A 3E A7 DEPART MVI A, O0ATH SORTIE PA, ENTREE PB
E44C D3 OF ouT CNTRL
E44E 3E 0OC MVI A, O0CH EFFACER INTE A
E450 D3 OF ouT CNTRL
E452 3E 05 MVI A, O05H
E454 D3 OF ouT CNTRL GENERE INTE B

* PROCEDURE DE STOCKAGE SUR HDSP-247X
E456 3E 08 MVI A, 08H
E458 D3 OF ouT CNTRL VALIDE COTE A DU MULTIPLEXAGE
E45A CD 30 E4 CALL LOAD

* PROCEDURE DE LECTURE DES DONNEES EN SQRTIE DU HDSP-247X
E45D 3E 09 MVI A, 09H
E45F D3 OF ouT CNTRL VALIDE COTE B DU MULTIPLEXAGE
Ed461 FB El INT DOIT APPELER READ

Figure 16. Programme d‘interface entre microprocesseur
8080A et circuits de la fig. 17
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Figure 17. Interface entre microprocesseur 8080A et un contrdleur série HDSP 2470, utilisant un PIA
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Figure 18. Circuit extérieur pour stocker le mot de com-
mande sur le HDSP-2470, -2471, -2472 & la mise sous tension

Figure 19. Circuit extérieur permettant de faire varier
manuellement |'intensité lumineuse des afficheurs.

Adresse décodeur | Adresse

FIG l-?[)oshg

70,7510 | FIG.§ -2471 Données en héxadécimal

£500 0600 080 08 45 70 7D 38 7E 30 60 1E 3E 62 40 08 38 41 Colonne 1
030 7 18 SE 78 38 78 38 3C 38 3C 38 08 20 12 48 01
0AD 00 00O 00 14 24 23 36 00 00 OO 08 08 OO 08 OO 20
080 3E 00 62 22 18 27 3C 01 36 06 00 00 DO 14 41 06
oco 3E 7E F 3E JF TF IF 3E JF 00 20 TF IF TF IF 3E
000 JF 3E 7F 26 01 3F 07 7F 63 03 61 00 02 41 04 40
0E0 00 38 7F 38 38 38 08 08 7F 00 20 00 00 78 7C 38
0F0 7C 18 00 48 04 3C 1C 3C 44 04 44 00 00 00 08 2A

ESB0 0680 100 1C 48 29 09 44 01 4A 50 04 49 14 3c IC 44 63 Colonne 2
10 08 24 61 14 44 15 45 43 45 41 42 08 TE 19 7E 12
120 D0 5F 03 7F 2A 13 49 0B 00 41 2A 08 S8 08 30 10
130 51 42 51 A1 14 45 4A 71 49 49 36 58 08 14 22 O
140 41 09 49 41 41 49 09 41 08 41 40 08 40 02 04 41
150 03 41 09 49 01 40 18 20 14 04 51 00 04 41 02 40
160 D7 44 48 44 44 54 TE 14 08 44 40 TF 41 04 OB 44
170 14 24 7C 54 3E 40 20 40 28 48 64 08 00 41 04 55

EE00 0700 180 3E 45 11 11 05 44 29 4D 48 04 49 08 20 04 44 55 Colonne 3
190 78 7E 01 15 45 14 44 42 A4 40 40 2A 02 15 49 7C
1A0 00 00 DO 14 TF 08 56 07 3E 3E I1C 3E 38 08 30 O8
180 49 TF 49 49 12 45 43 09 49 49 36 3B 14 14 14 51
1C0 50 09 49 41 41 49 09 41 TF 40 14 40 OC 08 41
100 D9 51 19 49 7F 40 60 18 08 78 43 JF 08 7F IF 40
1E0 OB 44 44 44 44 54 09 .54 04 70 44 10 7F 18 04 44
1F0 24 14 08 54 44 40 40 30 10 30 54 36 77 36 08B 2A

E680 0780 200 JF 40 29 21 05 38 2E 49 50 38 49 10 20 7¢ 3¢ 45 Colonne 4
210 08 24 81 14 3C 15 30 43 45 41 42 1C 02 12 41 12
220 00 00 03 7F 2A 64 20 00 41 00O 2A 08 (00 08 00 04
230 45 40 43 49 TF 45 49 D5 43 29 0D 00 22 14 08 0%
240 55 09 49 41 41 49 09 51 0B 41 40 22 40 02 10 41
250 09 21 29 49 01 40 18 20 14 04 45 41 10 00 02 40
260 D0 3C 44 44 48 54 02 54 04 40 3D 28 40 04 04 44
270 24 7C 04 54 20 20 20 40 28 08 4C 41 00 08 10 55

EJ00 0800 280 00 30 45 7D 79 44 10 30 60 40 3E 60 1C 02 04 41 Colonne5
290 04 18 SE. 78 40 78 40 3C 38 3C 38 08 02 00 42 O1
2A0 00 00 0D 14 12 62 50 00 00 00 08 08 0O OB 00 O2
280 3E 00 46 36 10 39 30 03 36 1E 00 00 41 14 00 06
2C0 1€ 7€ 36 22 3E 41 01 72 JF 00 3F 41 40 IF TF 3E
200 06 5E 46 32 01 3F 07 7F 63 03 43 41 20 00 04 40
260 00 40 38 20 7F 08 00 3C 78 00 00 44 00 78 78 38
2F0 18 40 04 20 00 7C 1C 3C 44 04 44 00 00 00 OB 2A

Figure 20. TABLES DE DECODAGE DES 128 caractéres ASCII utilisées pour le programme de rafraichissement du 6800,
figure 6, du 8080A figure 7a, 7b et 10 et du contrdleur & microprocesseur d'affichage HDSP-2471. Les 128 caractéres
5 x 7 décodés sont illustrés sur la fiche technique HDSP-247X
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Etude de la variation du rapport de
_transfert en courant dans les
circuits équipés de photocoupleurs

Le probléme du vieillissement des photocoupleurs

Le principal probléme, permanent et souvent crucial,
auquel se trouve confronté I'ingénieur qui utilise des photo-
coupleurs, est celui de la variation du rapport de transfert
dans le temps : il se définit comme étant le rapport entre le
courant en sortie du photocoupleur, lg, et le courant
d'entrée, IF, de la DEL; il s'exprime en pourcentage d'une
valeur précise du courant d’entrée. La modification du gain
du photocoupleur dans le temps, ACTR ', s'appelle
dégradation du rapport de transfert. Ce changement doit
étre pris en compte, si le fonctionnement du systéme doit
étre garanti sur une longue période.

Les raisons du phénoméne sont expliquées par la suite. De
nombreuses études ont montré que le facteur déterminant
réside dans la baisse du flux de photons émis par la DEL,
d’otl chute du CTR. Ce défaut, plus ou moins important,
est inhérent aux photocoupleurs.

+
ACTR = CTRy; — CTR 40

initial

Ses causes

La dégradation du CTR a pour cause principale la baisse de
rendement de la DEL. Son rendement quantique, 1, défini
comme le nombre de photons par électron, & courant
d’entrée constant, décroit dans le temps. Le courant de la
DEL est constitué de deux composantes : la premiére, due
au courant de diffusion, la seconde au courant de recombi-
naison des charges d'espace :

(2)

V /KT qV/2kT
AV +Be VF

IF{VF) = Ae

Recombinaison des

Diffusion 2
charges d'espace
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Aet B sont indépendantsde VF, q est la charge de I'électron,
k est la constante de Boltzmann, T la température en
degrés Kelvin et VF la tension directe de la DEL.

Le courant de diffusion représente le courant émetteur de
lumiére, le courant de recombinaison des charges d’espace
n'étant pas émissif. Dans le temps, 8 VF constant, le
courant augmente du fait de |'augmentation de ‘B. En
d’autres termes, pour un courant total constant, si le
courant de recombinaison des charges d’espace augmente
par le fait de 'accroissement de B, le courant de diffusion,
dont dépend !’émission de lumiére, décroit. Les raisons de
cet accroissement du courant de recombinaison des charges
d’espace ne sont pas encore bien définies.

La réduction de la lumiére émise lorsque la proportion de
courant de recombinaison augmente, pour un courant |f
défini, est due a la fois a la densité du courant de jonction
J et a latempératurede jonction T j. Dans un photocoupleur
déterminé, la densité de courant de I'émetteur dépend non
seulement du courant nécessaire pour obtenir le courant de
sortie désiré, mais encore de la géométrie de la jonction et
de la résistance des régions P et N de la diode. Pour ces
raisons, il est important de ne jamais faire fonctionner un
photocoupleur avec des courants supérieurs & ceux indiqués
par le fabricant. La température de la jonction dépend du
boitier, de la puissance dissipable et de la température
ambiante. Comme la densité de courant, une forte tempé-
rature de jonction provoque un accroissement rapide de la
proportion du courant de recombinaison.

Le calcul de la température de jonction et du détecteur
intégré des photocoupleurs Hewlett-Packard se fait en
résolvant les équations suivantes :

Ty = Ta*0a VElR) +0p.E Volo * Veclee)

(3)

Tp = Ta*0ep (VEIR +0pp Volo * Veclee)



dans lesquelles T ) est la température de jonction de la DEL,
Tp la température du détecteur intégré, T A la température
ambiante, 0 ja la résistance thermique jonction-ambiante,
6pA la résitance thermique détecteur-ambiante avec
6jA =0pA = 370°C/W. La résistance thermique détecteur-
émetteur p.g ou 8g.p = 170°C/W. VF et IF représentent
la tension et le courant directs de la DEL, Vg et Iy la
tension et le courant de |'étage de sortie, enfin V¢ et I¢c
la tension et le courant d’alimentation du dispositif. 1l est
en général recommandé de maintenir T < 125°C.

Un exemple pratique permet de décrire plus concrétement
les paramétres influengcant le rapport de transfert en
courant : le dispositif le plus simple et le plus commode
pour mesurer les paramétres voulus est le 6N135, illustré
figure 1. Tous les photocoupleurs peuvent étre étudiés
suivant ce principe, dans leur région linéaire. Le bloc
diagramme de la figure 1 présente la relation existant entre
le courant d'entrée IF et le courant de sortie Ilg.
L’expression résuttante est la suivante :

(4)

1
o

CTR =—'“I (100%) = K R n{lg,t) lIp,t)
F

dans laquelle K représente le coefficient de transmission du
parcours optique, considéré comme constant de méme que
R, sensibilité du photodétecteur, défini en électrons de
photocourant par photon. i représente le rendement quan-

tique de I'émetteur (photons émis par électron de courant
d’entrée) qui dépend du niveau du courant a I'entrée |F, et
du temps. Enfin, le gain de I'amplificateur de sortie dépend
de Ip (photocourant) et du temps. 7 et § varient en fonction
de la température ambiante.

La variation normalisée du CTR a |f constant peut
s'exprimer par :

(5)

ACTR An An dIng . A8

. = +[— _ —_
CTR AT UATS dlnlp/ t B /lp
en partant de I'équation (4).

Le premier terme An/m représente I'élément principal de
variation du CTR, ACTR, & cause des modifications rela-
tives de rendement de I'émetteur, An est en général négatif
dans le temps. Ce changement influence dans de trés fortes
proportions le courant d’entrée, |f, il sera étudié plus en
détail par la suite. Le second terme {An/n) IE. (3In3/dInlp)y
représente I'effet secondaire du décalage, positif ou négatif,
du point de fonctionnement de [|‘amplificateur dii au
changement de rendement de [|'émetteur. Le troisiéme
terme (AS/B) |p représente la variation positive ou négative
du gain du transistor de sortie, il a en général une influence
négligeable. Dans I'exemple K et R sont supposés constants.

e
+Vccz
le
m——
lo
bip
SCHEMA ELECTRIQUE
COEFFICIENT COEFFICIENT
IF RENDEMENT 1 D DE IP GAIN DE Io
COURANT TOTAL e TRANSMISSION SENSIBILITE L’AMPLIFICATEUR > COURANT
D'ENTREE - DE LA DEL *] DUCHEMIN DU PHOTO- DE SORTIE DE SORTIE
7 iE, 1) OPTIQUE DETECTEUR Blip)
K R

Slg=Ilgn llgt) KRB (|p)

FIGURE 1 — Disposition des différents paramétres influengant le CTR d'un photocoupleur



Etude de la dégradation du CTR sur un exemple concret

La suite de ce chapitre décrit I’étude a laquelle s’est consacré
Hewlett-Packard pour caractériser, sur un grand nombre
d'échantillons, la dégradation du CTR. Les explications
concernent au plus haut point les utilisateurs particuliére-
ment intéressés par la fiabilité et le contréle de qualité. A
partir de données de base, les différentes équations néces-
saires au calcul du CTR seront développées pour permettre
la prévision de son pourcentage de variation dans le temps.

L'étude suivante est basée sur des essais réalisés sur 640 pho-
tocoupleurs 6N135 (figure 1), répartis en vingt lots de
DEL 700 nm, au GaAsg,7Pp,s, épitaxiées a différents
stades, représentant donc plusieurs valeurs de dopage de
type N et de pouvoir émissif. Le 6N135 permet de mesurer
facilement la dégradation de |"émetteur par |'intermédiaire
du changement en pourcentage du courant de photodiode
Alp/lp, comme du gain § de I'amplificateur de sortie, grice
4 l'accés facile aux éléments concernés, Les différents
groupes de photocoupleurs ont été soumis & différents
échelons de contrainte, |Ifg, de 0,6 - 7,5 - 25 et 40 mA. Les
mesures du CTR ont été ensuite réalisées, en leur appliquant
des courants de mesure, IFpM,de 05 -1,6 - 7,5 - 25 et 40 mA
aux tempst=0-24 - 168 - 1000 - 2000 - 4000 et 10000 h.

Les observations les plus significatives ont été les suivantes :
le résultat le plus important de |'étude du CTR est que
ACTR varie en fonction du rapport IFS/IFM = R. Pour de
fortes valeurs de R, la dégradation est plus importante que
pour de faibles valeurs, IFg restant du méme ordre de
grandeur. Cependant, la connaissance du rapport IFs/IFM,
seul, n'est pas suffisante pour fournir une image compléte
de la dégradation car ACTR dépend également de la valeur
absolue du courant de contrainte lIlFgl. Les éléments
d’information qui suivent permettent de dériver les
équations nécessaires a la prévision du CTR en fonction
de IFsg, de IFM et du temps.

Les courbes de la figure 2 donnent les valeurs moyenne et
moyenne + 20 de la dégradation de |I'émetteur en fonction
de R pour 1000, 4000 et 10000 heures de fonctionnement
4 25°C. La dégradation s’accentue pour les valeurs de R les
plus fortes.

Les courbes de la figure 2 peuvent étre convertie pour
donner ‘le pourcentage de dégradation en fonction du
temps & différentes valeurs de R. Ces nouvelles courbes,
avec distribution moyenne et moyenne + 20 sont illustrées
figure 3avec R = 1 et R = 50,

Les courbes obtenues & partir des distributions moyenne et
moyenne + 20 donnent I'expression trés utile qui relie au
temps la dégradation moyenne de |'efficacité de I'émetteur
(le symbole «D» ne concerne que la dégradation du CTR
provoquée par celle de I'émetteur, An/n donc ACTR/CTR
concerne la dégradation globale correspondant & I'équation

(5} ).
(6)
'A'P

DyouDgz 5, = = AORat“(m pour I g ='_|=s en %

P
avec t en milliers d’heures. Ag et « différents pour la
moyenne et la moyenne + 20. L'équation (6) représente la
dégradation moyenne correspondant & une valeur spécifique
de R et t, et un courant de contrainte IFg moyen. La
connaissance de IFg et le courant de contrainte |IFg actuel
peuvent étre utilisés pour corriger D et donner la valeur
exacte de |fFg, ceci sera démontré au cours de la résolution
des équations (11) et (13). Les valeurs obtenues montrent

que |Fs, croissant avec R, peut étre représenté par :
(7)

Ipg(R) = 14,13 49,06 log;qR , T5=25°C

(8)

1gg(R) = 10,5 +5,76loggR , T, =85°C

100

50

DEGRADATION (%)
@ °

0,01 0,056 0.1 0,56

1 5 10 50 100

FIGURE 2 — Dégradation de I'émetteur en fonction de R (rapport du courant de contrainte - courant de mesure) aprés 1000, 4000

et 10000 heures, distribution moyenne et. moyenne + 20, a Ta = 25°C
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FIGURE 3 — Dégradation en fonction du temps avec R = 1 et R = 50 pour les distributions moyenne et moyenne + 247, a Ta = 25°C

Ces équations sont obtenues & partir de la mesure de la
dégradation moyenne en fonction de Ifg a différentes
époques.

L’expression de n (R) a été définie pour satisfaire a la
relation :

n (R) = 0,0475log1g R + 0,256 {(9)

Ap et o ont été déterminés a partir des valeurs de la dégra-
dation en fonction de R, elles sont indiquées figure 7.

L'équation (6) donne la relation directe entre la dégradation
moyenne D et le temps. Comme cela a été déja dit, la
grandeur du courant de contrainte détermine I'importance
de la dégradation. Pour permettre d’évaluer les effets de
lEs|, des observations empiriques ont été réalisées sur D 3
différents Ifg et a différentes époques pour plusieurs
valeurs de R. La dégradation en fonction du courant de
contrainte reste linéaire jusqu’'a 40 mA. A partir de ces
constatations, la variation moyenne, ou pente S (R, t),
de D en fonction de IFg dans le temps et pour une valeur
quelconque de R, est de la forme :

aD
S =

= a(R) log gt +5(R)  %/mA (10)

oEg

avec t en milliers d’heures (10%), les coefficients & (R) et
B (R) se retrouvent figure 7.

En partant de I'équation (10}, la distribution moyenne de
la dégradation, D, peut étre évaluée pour des valeurs
quelconques de IfFg, de R et du t, & |'aide de la formule
suivante :

et par substitution dans I'équation (6) :
- a.n(R) T
Dy = A Rt +S[IFS-—IFS] %o (12)

avec D; = dégradation moyenne au temps t (unité =
10% heures), correspondant au courant de contrainte IFg
donné par les équations {(7) et (8); IFs = courant de
contrainte actuel et R = IFg/IFM; S = variation de la pente
de D en fonction de |fg dans le temps, résultant de I'équa-
tion (10); n (R) exposant de t est fourni par I'équation (9),
A et o sont & rechercher dans le tableau de la figure 7.

L"équation (12) fournit la distribution moyenne de la dégra-
dation en utilisant une valeur de dégradation D (premier
terme) correspondant au rapport IFS/IFM, ou @ un courant
de contrainte Ifs, puis en ajoutant & D un facteur de
correction (second terme), découlant de la grandeur du
courant de contrainte effectif IFg, limitent la dégradation
réelle de D.

La distribution_moyenne + 20 de la dégradation a pour
expression Do 20 (le plus mauvais cas), similaire a
I’équation (12’5. La différence est due au fait que |"écart
type o dépend du courant de contrainte |fs, du rapport R
et du temps. Cette relation complexe a été déduite analyti-
quement des données pour fournir I’'expression suivante :

D_

%+20 = Dg420* [S+2P] ligg —1ggl % (13)

L'équation devenant alors :

Dg 4 20 = AR R 4[5+ 2P] [1pg — Tpg] (14)

équation dans laquelle D 4 », est la dégradation corres-



pondant a la distribution x + 20 correspondant du courant
de contrainte |Fg des équations (7) et (8). Les valeurs de
Ag et de o sont fournies dans le tableau de la figure 7,
colonnes x + 2¢. S, équation (10), donne la valeur du
coefficient de correction a appliquer pour obtenir la valeur
réelle de Ifg en fonction de |Fs. P, équation (15), est le
nouveau terme fournissant la valeur du coefficient de
correction des variations de o en fonction de IFg, R et t.
Les coefficients (R), S (R) de P sont fournis figure 7.

P = 7(R)Iog10t+8(ﬂ) %/mA (15)

avec t compté en milliers d'heures.

Les équations (11} et (13) ne sont précises que pour des
valeurs de IFg 5<.. 40 mA et de R < 20. Hors de ces valeurs,
le modéle ne fournit pas une prévision de la dégradation
aussi bonne. Il est donc nécessaire de vérifier si IFs et R
satisfont & ces conditions. Si IFg et R dépassent ces limites,
D sera en général supérieur & la dégradation réelle prévue,
les fortes valeurs de S et P ne correspondant pas a la réalité.
Le second terme des équations de dégradation n‘a pas a
étre précisé, TFS est trés proche de la valeur réelle de IFg,
sinon, il doit étre précisé pour obtenir la vraie dégradation
de I'émetteur. Si Ips < IEs, la dégradation de D sera
supérieure & la dégradation D, correspondant a Ifg et
inversement si IFg > Tps. L'estimation rapide et approxi-
mative de la dégradation D est possible en se servant de la
formule D = AgRM(R) pour une valeur déterminée de R
et pour @ = 0,4 et n = 0,3. La figure 4 donne les courbes
des équations (11) et (13) obtenue pour les valeurs R = 1
et IFg = 1,6 - 6,3 et 16 mA respectivement a TA = 25°C
et TA = 85°C. Ces courbes facilitent la recherche des
valeurs approximatives de D pour les conditions spécifiques
dans lesquelles elles ont été tracées. Elles correspondent
aux conditions de fonctionnement préconisées pour les
trois familles de photocoupleurs HP.

La . discussion de la sécurité de fonctionnement et son
interprétation & I|'aide des équations du modéle sont
particuliéres aux photocoupleurs BN135 et 6N138 pour
lesquels les DEL ont fonctionné en permanence, |'extrapo-
lation des données pour une durée de fonctionnement
supérieure étant supposée valable. D'autres types de DEL,
ou des méthodes de fabrication différentes peuvent amener
a d'autres résultats que ceux déterminés dans le présent
chapitre. Ces expressions ne prennent en compte que les
effets du premier terme, la dégradation de I'émetteur An/x,
alors que les effets des termes suivants, réagissant sur la
dégradation globale du CTR, ne sont étudiés qu’au chapitre
suivant. Ces expressions de la dégradation permettent des
essais beaucoup plus rapides si de fortes valeurs de R sont
utilisées : elles fournissent, en particulier, un moyen rapide
de sélectionner en fabrication des lots d’émetteurs et des
valeurs de dégradation acceptables ou de prévoir la durée
de vie escomptée des photocoupleurs dans des conditions
spécifiques.

1l est trés important de noter que la durée de vie totale d’un
photocoupleur est plus grande que ne le prévoit la plus
mauvaise distribution moyenne + 2¢. Plus précisément, les
plus mauvais cas de dégradation indiqués figure 4a (25°C)

et 4b (85°C) sont donnés pour un fonctionnement perma-
nent du 6N135. La durée de vie réelle d’un photocoupleur
est supérieure a ce qui est indiqué car la plupart des
échantillons sont centrés autour de la distribution moyenne
de la durée de vie. Ensuite, un photocoupleur fonctionne
avec un facteur de forme différente de 100% dans la
majorité des cas, 50% par exemple, son espoir de vie sera
alors multiplié par deux! enfin, le fait qu’il soit monté sur
un dispositif fonctionnant 2000 heures par an {8 heures par
jour, 5 jours par semaine et 50 semaines par an) permet
d’espérer un accroissement par 4,4 de sa durée de vie en
terme d’années de vie utiles.
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valeurs de | préconisées respectivement pour les 6N138, 6N137
et 6N135.
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Ta = 85°C (b)
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Les considérations concernant la durée de fonétionnement
sont étroitement liées & la connaissance que peut avoir le
concepteur de |'appareillage auquel le photocoupleur sera
intégré. La durée de fonctionnement prévisible s'exprime,
pour la dégradation maximale possible & un courant |fg
particulier, en utilisant les courbes des figures 4a et 4b, et
I'expression suivante :

tdurée de vie | tdurée de vie Facteur Facteur
(fonction. = de cyclique cyclique
permanent) I'appareillage des données du systéme
(16)

Un autre facteur non négligeable doit étre considéré : c'est
le cas le plus défavorable dans lequel le photocoupleur
risque d’étre employé. Comme le montreront les exemples
de montage, la combinaison la plusdéfavorable des variations
de Vce1, Vec2. Rin, CTR, R, liL et de la température
peut se présenter dans un laps de temps aussi long que
10° heures. Toutefois, la possibilité que ces sept paramétres
varient tous dans un sens défavorable en méme temps, est
extramement faible. Une étude statistique d‘un tel phéno-
méne montrerait qu‘il ne correspond pas a une situation
représentative.

Termes d’'ordre supérieur

Le terme de premier qrdre, An/n, de I'effet de la dégradation
de I'émetteur, a une influence prépondérante sur ACTR, ce
qui a été montré précédemment. Cependant, I'étude . des
effets des termes d’ordres supérieurs a son utilité.

Dans I'étude du second terme de I'équation (5) (An/n)IF
(3InB/dInlplt, la dégradation de I'émetteur a déja été
étudiée. 1| faut cependant noter que (3Inf/3Inlp)t entraine
le déplacement du point de fonctionnement de I'amplifi-
cateur de sortie du photocoupleur. Le terme (3Inf/dinlp)
peut s'écrire sous la forme (1/2.38) (9p/dlogqplp) plus
facile a utiliser avec les courbes typiques du § en fonction
de log1glp des photocoupleurs 6B135 et 6N138, présentés
figure bHa.

Si le photocourant Ip est 2 la droite du point de $ maximal
de I'une quelconque des courbes, la baisse de rendement de
I"émetteur dans le temps provoque une diminution de Ip,
mais la croissance de § tend a8 compenser cette dégradation.
Par contre, si |p se trouve sur |'autre partie de la courbe et
que |p décroisse, la variation de ( accentuera I'effet de la
dégradation de I'émetteur conduisant & des pertes de CTR
plus importantes. L'influence de 9Ing/dInlp sur la dégrada-
tion du CTR est illustrée par les exemples suivants.

Considérons. le photocoupleur 6N138, de la figure bc,
fonctionnant & IF = 1,6 mA (valeur recommandée) 2
laquelle correspond un Ip = 1,6 uA (la relation |IF et |p
pour les photocoupleurs HP correspond approximativement
a4 un courant de photodiode de 1 uA, pour un courant
d’entrée de 1 mA). Pour Ip = 1,6 uA, la pente de la courbe
34 VCg = 5 V est égale 3 — 15000 et le gain § = 26000,
d’od alng/dInlp = — 0,25. Si par exemple, la dégradatiori
de V'émetteur An/n atteint — 10%, le terme de second ordre
réduira la dégradation totale de fagon non négligeable
puisque :

(17)

ACTR [fA \/dIng
={—H{— +...=-10%+25% = -7,5%
CTR n 7 1n|P

Cette amélioration correspond bien aux prévisions lorsque
Ip est Adroite du § maximal. Concrétement pour | = 4 mA

ou lp =~ 4 uA, le terme 3Ing/dInlp = — 0,8, et si
AMn/n = — 10% comme ci-dessus, on obtiendra un
ACTR/CTR = — 2% compensant presque en fait la dégra-

dation de I'émetteur.

300 g nn —1 T - r 30,000

8 ; 8
= - 20,000 &
3 200 3
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3
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IF TYPIQUE = 16 mA is
CTR TYPIQUE = 600% 7 -
Ve MASSE

FIGURE 5 — (a) Gain [J en courant continu en fonction du
photocourant Ip avec photocoupleurs 6N 135 et 6N138. Valeurs
et courbes typiques de | et du CTR des photocoupleurs HP.
(b) 6N135. (c) 6N138



La figure 5b illustre un photocoupleur 6N 135 fonctionnant
a1 = 10 mA ou Ip = 10 pA, valeurs correspondant au
point ou f est maximal sur la courbe VCg = 0,4 V; la pente
est égale a zéro et la dégradation totale du CTR est
pratiquement égale a celle de I'émetteur.

Le troisiéme terme de I'équation (5), (AS/B)Ip peut avoir
une influence dans le temps. A Ip constant, § ne variera en
plus ou en moins que de quelques % sur 10000 heures.
Cette variation est si faible que ce terme peut étre négligé.

Sar les photocoupleurs possédant un amplificateur de sortie
comme le 6N137, qui se commute brusquement lorsque le
seuil d’'entrée en courant est atteint, la dégradation de
I’émetteur se détermine & partir des équations (11) et (13).
Le courant |F initial peut étre déterminé pour maintenir un
courant de garde suffisant pour donner a Ip une valeur
permettant de déclencher I'amplificateur. Le moyen de
déterminer la valeur de IF initial, pour que les photocou-
pleurs HF fonctionnent correctement, est indiqué dans les
exemples traités.
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FIGURE 6 — Photocoupleur 6N137. (a) Courant de sortie Ig
en fonction du photocourant Ip. (b) Schéma de principe et
valeurs typiques de IF et du CTR

25°C 85°C
X X+ 20 £ X+ 20
R<6|6<R|R<8|8<R
Aqg 4,95 9,7 6,8 5 |15 | 11
a 0,388 0428  |0,3020,4670,284(0,430
25°C 85°C
R<1 R>1 R<1 R>1
a (R} |0,19R0,052| g,19R0,32 | 0,32R0,08 | 0,32R0.30
g8 (R) 0,055 |0,055R0,68| 0,11R0,25 | 0,11R0,65
25°C 85°C
7 (R) 0,063R0,30 0,154R0,26
5 (R) 0,081R0,38 0,196R0,39

FIGURE 7 — Tableau des coefficients
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Principe de calcul de la dégradation du CTR
1. Spécifier Igg, IFM

2, Déterminer R = IFs/I Fm S 20 '

pour que les équations (11) et (13) soient valables
Igg <40 mA S
3. Calculer une premiére approximation de la dégradation
Bi = AORO‘(" (%) avec o~ 0,4, Ag (Figure 7)
il n= 0,3, ten 10 heures
X+ 20 (D correspond a Igg)
_ 14,13 + 9,06 log;oR a 25°C Equation (7)
4, Calculer lFs = & "
10,5 +5,76 log;oR & 85°C Equation (8)

Si IFg ~ | Fg, passer |'étape 6 et ne pas calculer les seconds termes des
équations (11) et 13) qui s'annulent pratiquement

5. Calculer n (R) = 0,0475 logq1g R + 0,25

6. Calculer § = a(R) logqqt +B(R) a(R), B(R) Figure 7
P = ¥(R)log4qt +5(R) v(R), 8(R) ten 10° heures

7. Calculer la dégradation moyenne et moyenne + 20
D = ARMR) 151 e — 1] %  Equation (11)
D5 425 = ARM™B 4 [+ 2P] [1pg — 1] %  Equation {13)

(Ag, « relevés sur le tableau de la figure 7, ten 10% heures)

8 Déterminer la pente pour pouvoir calculer les effets du second terme
dlng 1 ap Figure 5a : Courbes typiques des photocoupleurs HP,
dinlp 2,38 dlogqqglp pour lesquels on admet que IF = 1 mA = lp~ 1 pA

9a. Dégradation totale du CTR pour une distribution moyenne

ACTR _ dIng

x X
CTR alnlp

9b. Dégradation totale du CTR pour une distribution moyenne + 2¢

ACTR ding

= D= + D= g
CTR  X*20° "X+20 i,




Applications pratiques

Les photocoupleurs sont d’un emploi courant comme
interface en logique numérique. Les explications suivantes
fournissent le moyen de conserver les performances initiales
a long terme et de tenir compte des impératifs pratiques du
systéme qui accompagne le photocoupleur. Les éléments
importants dont il faut tenir compte sont les suivants : le
débit des données, le type de circuits logiques utilisés, les
variations de la tension d'alimentation, la tolérance sur les
composants, la température de fonctionnement et enfin
I'espérance de vie du systéme.

Le débit des données doit étre considéré comme le critére
principal de choix du photocoupleur. La figure 9 indique
les caractéristiques en vitesse de quatre modéles de photo-

6N136/6

FONCTION LOGIQUE :A=18

(€TRIIE)

i,
0 100

Slig=IRr — 1L, LE
TRANSITOR DE SORTIE
EST SATURE

FIGURE 8 — Circuit classique d’interface logique

par photocoupleur

Veet (Min) ~ VE (Max) — VoL

coupleurs pour des courants de DEL, |IF, déterminés. Ce i s
: i N F (MIN) (18)
tableau et la connaissance du débit du systéme permettent R.
. s in (MAX)
de choisir le meilleur photocoupleur.
| ~ Veer (max) ~ Ve (min) ~ VoL
Un exemple d‘interface par photocoupleur, entre deux F (MAX) R. (19)
portes logiques est illustré figure 8. Un niveau logique bas in (MIN)
se produit lorsque le courant de saturation en sortie lg est
supérieur 3 la combinaison du courant de source & travers 1 x 100 (20)
la résistance de charge et du courant a niveau logique bas, | = a
I|L, de la porte intermédiaire. En combinant les spécifica- F CTR{(MIN)
tions de la figure 9 et le CTR minimal correspondant de la
figure 10, il est possible de déterminer & partir de I'équation Vee1 — VE— VoL
(20) la valeur de départ de If. Le critére impératif doit étre R, = I (21)
que lg = 1| + IR 2 la tension V| spécifié figure 11. F
DEBIT DES COURANT D’ENTREE (Ig)
TYPE DE DONNEES
PHOTOCOUPLEUR RZ
(BITS/S) 0,5mA TmA 1,6mA 7,5mA 10mA 12ZmA 16mA
Voo MIN 333k
6N135/6 ANoRE Y
TRANSISTOR  CATHODE Y
e TYP 2M
6N138/9 i MIN 12k 22k 125k
DARLINGTON 0% Y
A CIRCUIT DE CATHODE Yo
BASE ACCESSIBLE oo TYP it o 40K
AnDE| 1} T]ve MIN 1,8k
4N45/6 CATHODE[Z MY, 5 Ve
DARLINGTON . iake
; TYP 640 6,5k
0 Vel MIN 6,7M
6N137 :
ANOGE [Z] 7] Ve
PORTE L
COUPLEE CATHODE E}‘[D—"- Vour
OPTIQUEMENT @ oW TYP 10M

FIGURE 9 — Spécifications en vitesse de quelques photocoupleurs
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% CTR alp = (mA)
TYPE DE F TENE v
c oL
PHOTOCOUPLEUR
0,5 1 1,6 5 10 16
6N135 7 P 0,4
TRANSISTOR
6N136 19
DARLINGTON 6N138 300 0-70 0,4
A BASE
SAERERIELE 6N139 400 500 0-70 0,4
4N45 250 200 0-70 1,0
DARLINGTON
4N46 350 500 200 0-70 1,0
PORTE
COUPLEE 6N137 400 0-70 0,6
OPTIQUEMENT

FIGURE 10 — CTR minimal des photocoupleurs

L'équation (21) permet de caiculer la valeur typique de Rjn
a partir du courant IF choisi et de la tension de sortie a
I'état logique bas, VoL, de la porte de commande. La
tension VoL de la porte logique est indiquée figure 11.
L’étape suivante consiste a définir la valeur du courant
d'entrée, |F, de la DEL dans le cas le plus défavorable,
découlant des tolérances sur la résistance de limitation du
courant, Rjn, et sur la tension d'alimentation, Vg¢1. Les
conditions d’obtention de IF(MIN) et du CTR{MIN) initial
sont alors utilisées pour déterminer la valeur la plus défavo-
rable de lo(MIN). Inversement, la dégradation maximale du
CTR aura fieu lorsque la DEL sera alimentée sous un
courant de contrainte égal a8 IF(MAX). qui servira ainsi &
déterminer le plus mauvais cas de dégradation du photo-
coupleur, calculé a partir de I"équation (19).

Les variations du CTR & partir de sa valeur initiale (t = 0)
jusqu’d sa valeur finale @ une certaine époque future se
compense par le choix de R|_ qui doit étre compatible avec
lo(MIN) — mljL lorsque le systéme est définitivement
dégradé. L'équation (22) permet de calculer ce cas le plus
défavorable.

D +20=1le plus mauvais de dégradation du CTR

Le choix de la valeur maximale de Ry est également
important du fait que c’est elle qui permet & la tension
collecteur, V4, d’atteindre le niveau logique 1, pour
|oH maximum en sortie du photocoupleur, et |4 maximum
de la porte intermédiaire.

(23)

Veez miN)~ ViH

R <
L (MAX)
loH (max) * ™ i

Le compromis consiste & choisir R entre R_(MIN) et
RL{MAX). Comme dans tout systéme logique a collecteur
ouvert, TpLH croit avec R|. Inversement, lorsque R est
supérieur & R_(MIN). on obtient une certaine protection
entre lo(MIN) et || + IR : le sens du compromis dépend

(22) ici uniquement du concepteur, seul apte & juger des
performances souhaitées.
\J -V
R > cc2 (MAX) oL Les exemples suivants ont été résolus en se basant sur les
L (MIN) Dy + 20 coefficients relevés figure 7 et la résolution des équations
Teqvin) - CTR(MIND - 1—{ — 55— (11} et (13). lis illustrent la marche & suivre dans I'étude
100 - mI“_ d'un systéme & photocoupleur en présence d'une
dégradation moyenne et moyenne + 20 du CTR.
TYPES L ViL liH ViH loL VoL IoH VoH
748 -2 mA 08V 50 uA 2v 20 mA 05V — 1000 A 27V
74H -2 mA o8V 50 uA 2V 20 mA 0,4V — 500 A 24V
74 -1,6 mA o8V 40 uA 2V 16 mA 04V — 400 uA 24V
74LS — 0,36 mA 08V 20 uA 2V 8 mA 05V — 400 uA 27V
74l — 0,18 mA 07V 10 uA 2V 3,6 mA 0,4V — 200 uA 24V

FIGURE 11 — Paramétres des différents ty pes de circuits logiques TTL




Exemple 1.

Spécifications du systéme

Vitesse des données 20 k bits NRZ
Circuits logiques TTL standard
Alimentations 1 et 2 5V 5%
Tolérance sur les composants +5%
Température de fonctionnement 0a+70°C

350.10% h {40 ans)
pour une utilisation
a 50% et un rapport
cyclique de 50%

Durée de vie désirée

Spécifications de I'interface

Photocoupleur 6N139

CTR(MIN) = B00% a IF= 1,6 mA
VoL(MAX) = 04Valp=16mA
IOH(MAX) = 250 A& Ve =7V
VF(MAX) = 1,7Valp=16mA
VE(MIN) = 14Valp=16mA
VE(TYP) =16Valgp=16mA
Logique TTL standard
L = 1,6 mA HH = 40 pA
ViL =08V VIH =2V
loL = 16mA loH = 400 uA
VoL = 04V VoH = 24V

1. Calcul de Rjn (TYP)

Vee1 ~ VE (Typ) — VoL (24)
l:‘in =
)
F(TYP)
50-16-04
Rin= ————3— = 187k, choisir 1,8 kQ £ 5%
L Rivin) = 17100
R(MAX) = 189002

2. Calcul de IF (MIN)

Veer (min) — VE (max) — VoL (25)

1 =
F (MIN)
( Rin (MAX)

4,75 — 1,7 — 0,4
gy = ———— = 14mA

189052

491

3. Calculdelf (MAX)
~ Veet (max) ~ VE (min) ~ VoL 1)
e (max) = R
in (MIN)
525 -1,4-04
FMAX) T T 300 C 202mA

171082

4. Calcul du temps de fonctionnement effectif de la DEL

tdurée de vie |tdurée de vie Facteur Facteur

(fonction. = de cyclique cyclique
permanent) I'appareillage des données du systéeme

= (40 ans x 8,76.10° h/an) (50%) (50%)

tdurée de vie
(fonction. = 87,60.10° h
permanent)
5. Déterminer la dégradation moyenne et moyenne + 20

du CTR a IF(MAX) pour le temps effectif de fonction-
nement, soit en extrapolant 3 partir de la figure 4, soit
par le calcul en suivant la marche suivante

ba. Calculer D':'i
Dz = Aot??% + s (Igg —TFs) (27)
D- = 4,95t 1) %"2° + (0,186 | +

X = 499tk h) , og t{k h) + 0,055
D5 = 4,95 (87,6)%-25 + (0,186 log 87,6 + 0,055

(2,02 mA — 14,13 mA)

Dy = 10,10%
5b. Calculer D; + 2¢
D + 20 = Aot + (S + 2P) (Ifg + TFg) (28)
Dg + 20 = 9.7tk h)%2> + [ 2 (0,063 log tk 1) + 0,081)



+{0,186 log t(k h) + 0,055) |

0,25
Dg 42, = 9.7 (87,6)°“° + [ 2(0,063 log 87,6 + 0,081)
+ (0,186 log 87,6 + 0,055) ]
x [2,02 mA — 14,13 mA]
D5 4+ 25 = 19,71%

6. Marge de sécurité

Il est souvent avantageux d’ajouter une marge de sécurité
aux conditions de fonctionnement établies précédemment,
5% de mieux est une valeur suffisante pour conserver toutes
les garanties possibles.

D 4 25 + 5% = 24,71%

7. Choix de R (MIN) pour conserver une marge de
sécurité dans le plus mauvais cas

D5 + 20 + 5% . m=1
(22)
Veez (Max) — VoL
R =
L(MIN) Do.. +5%
IF(MIN)'CTR(MIN)'1_(_X+2U )
100 /-miy
100
] . 5,25 — .4
LIMIN)
1,4 x 10°3.500% - 1 —(24'71%)
100 /-1 1,6 mA
100
RL (Miny = 1:32kQ2
8. Calcul de R (MAX)
Veez (max) — VoL (2R}

R < —
L (MAX)
loH (max) ¥ ™4

4,75 - 2,4

— = 8,1k
250uA + 40uA

RL (max) <

La valeur de R|_ est donc comprise entre 1,32 et 8,1 k2. Sa
valeur intéressante est celle qui correspond a la résistance
d’alimentation qui permet a la fois d’avoir les performances
de vitesse requise et une marge de sécurité améliorée sur lg :
ceci améne donc & choisir une valeur proche de R_(MIN)
ou de R (MAX) suivant qu'il faut favoriser la vitesse ou la
marge de sécurité. Dans le présent exemple, la durée de vie
a priorité sur la vitesse, relativement faible, exigée du
photocoupleur.

La marge de sécurité supplémentaire de 5% sur Ds 4 2
ajoutée précédemment donne en fin de durée de vie un
pourcentage réel sur la différence entre IQL(MAX) et
lo(MIN) de :

(30)
B
CTR A - X+20
| i MiN) 'R (v ( 200
o (MIN) io0
31)
~ Veez (max) ~ VoL
oL (Max) = ¢ + milyy |
L (TYP — 5%)
Marge de oL (MAX)
sécurité ={1— — (X 100 (32)
en% lo (MIN)

Dans I'exemple, la marge de sécurité supplémentaire sur lo
provient du choix de R| plus grand que R (M|N) (étapes 9,
10 et 11 suivantes).

9. Calcul de Io (MIN) en fin de vie

500% -1,4mA - [1-1217%
100

lo (MIN) =

= 5,66 mA
100

10. Calcul de IQL(MAX) dans le cas o IR(MAX) T liL
est le plus défavorable

(33]
| 5,25 — 0,4
= — +16 = 3,1
11. Marge de sécurité en %
3,14 mA
% = 1———— 100 = 44,4% (34)

" 5,65 mA



Ainsi en circuit d’interface donne une marge de sécurité
sur lg de 44,4%, supérieure aux 19,71% nécessaires 2 la
compensation de la dégradation du CTR, aprés 86,7.10% h
de fonctionnement sous un courant IF(MAX) de 2 mA.
Cette marge de sécurité résulte du choix de la valeur de
RL = 3,3 k{2), supérieure & la valeur minimale possible
pour obtenir la marge de sécurité calculée en 6 (étape).

Exemple 2.

Spécifications du systéme

Vitesse des données 250 k bits NRZ

Circuits logiques TTLa LSTTL

Alimentations 1 et 2 BV *5%

Tolérance sur les composants +5%

Température de fonctionnement +25°C

Durée de vie désirée 175.10° h (20 ans)
coefficient d'utilisa-
tion 50%, facteur de
forme des données
50%

Spécifications de l'interface

Photocoupleur 6N136

CTR(MIN) = 19% alF=16 mA
VoL =04V
VE(TYP) =16ValF=16mA
VE(MIN) = 15Valg=16mA
VE(MAX) =17Valg=16mA

Logique LSTTL
I = 0,36 mA loL = 8mA
ViL =08V VoL =05V
IH = 40 uA IoH = 400 puA
VIH =2V VoH = 27V

La vitesse des données demande, aprés consultation du
tableau de la figure 9, que le 6N136 fonctionne sans un
courant IF(Typ) de 16 mA. En procédant & I'analyse du
cas le plus défavorable en douze étapes, il est facile de
déterminer les valeurs de Rj,, de R et de la marge de
sécurité sur |5 en fin de durée de vie.

1. R;, = 1875, choisir 1808 + 5%
RL (max) = 1890
e If ax) = 19mA

4. Durée de vie du systdme
t =438k h
5. Di etDo | 24 Pour IF (MAX) pour 19 mA

par calcul ou en se reportant 2 la figure 4

Dy = 14,5% 43,8k h

D; 26 = 28,5% durée de vie effective
6. Marge de 5% ajoutée par le concepteur

Dy 4 25 +5% = 33,5%
7. Choix de R pour avoir une marge Di + 20+ 5%

9. RL (typ) = Bkt 5%, Ry (7vp _5¢)

4,84kS2, R (MAX +5%)

5,35k
10. lo (MIN) en fin de vie

lo (MIN) = 1,5mA

L loL (Max) = 1,36 mA
12. Marge de sécurité en % sur lg (MIN) = 9,3%
Exemple 3.

Si une utilisation particuliére exige une limite & la dégrada-
tion maximale tolérable pendant la durée de vie du systéme,
la valeur optimale de |F(TYP) peut étre relevée sur I'une
des courbes de la figure 12. Par exemple, si la dégradation
maximale acceptable D; + 20' ne doit pas dépasser 40% et
que la durée de vie en fonctionnement effectif doit &tre
de 400.10° heures, la courbe indique que IF(TYP) doit
étre égal ou inférieur & 10 mA. 400.103 heures de fonction-
nement avec un facteur de forme de 100%, comme c’est le
cas sur les équipements de commutation téléphonique,
représentent 45 ans de fonctionnement.

Lorsque I'on utilise un BN139 a amplificateur Darlington
pour interfacer une porte logique LSTTL avec les spécifica-
tions ci-dessus, la résistance d’alimentation du collecteur
peut atteindre une valeur aussi basse que 160 2. En utilisant
une résistance R|_ de 1 k{2, ce photocoupleur possédera en
fin de vie une marge de sécurité supplémentaire de 81,8%.
L'analyse du cas le plus défavorable montre bien que le
choix judicieux de R permet d’atteindre des performances
de rapport de transfert en courant dépassant de loin les
exigences normales du MTBF de la plupart des équipements
commerciaux.
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FIGURE 12 — Courant de contrainte (Igg) en fonction du temps et du pourcentage de dégradation

Remarques sur les portes couplées optiquement

Les données dont le débit se trouve dans la gamme des
négatifs peuvent étre transmises par les photocoupleurs. Les
trois familles mentionnées en premier, figure 9, ne sont pas
aptes 3 une telle interface, alors que le 6N137 peut
fonctionner jusqu'a 10 MHz. || différe des photocoupleurs
a transistor ou a Darlington par le fait que la relation de
transfert |F - lg n’est pas linéaire, comme le montrent les
courbes de la figure 13. Cette relation dépend du niveau de
seuil minimal du courant de DEL, |Fth, nécessaire pour
faire débiter le transistor de sortie & travers la résistance
d’alimentation et la porte. Au fur et & mesure que la DEL
se dégrade, la valeur de |Fh doit augmenter pour produire
le méme courant, détecté par la photodiode, nécessaire au
déclenchement de la porte de sortie.

Dans les exemples précédents, I'étude du plus mauvais cas
et de la marge de sécurité était basée sur celle du courant
collecteur de sortie, lg, alors que pour les portes couplées
optiquement, elle concerne le courant initial de If qui doit,
au bout du temps importé, fournir le courant nécessaire
pour atteindre le seuil permettant & la porte de changer
d’état.

Le calcul approché du courant IF, nécessaire au fonc-
tionnement de la DEL dans le cas le plus défavorable de la
dégradation, est réalisé en appliquant une marge de sécurité
au courant d’entrée minimal garanti, |FH, pour un courant
IoL et une tension Vo d'interface spécifiés. L'équation

(35) donne la relation qui existe entre Ip et | sur le 6N137.

Vo - TENSION DE SORTIE (V)

O +6V

FIGURE 13 — Caractéristiques d’entrée-sortie du 6N137



lpallp)" , o 1,1<n <13 (35)

En admettant que la marge de sécurité appliquée a la valeur
initiale de |IF entraine une marge de sécurité sur Ip, il en
résulte I'éguation (36) :

[1 Di+20} l:'PHJ ['FH:ln (36)
100 Ip Ir

I
FH (37)

Les exemples précédents ont montré que le premier terme
de I'équation permettant le calcul de D;_ + 200 c'est-adire,
AoRatn(R) (971t (k h) 0'25), prédominait dans la déter-
mination de la valeur de la dégradation la plus favorable. Or,
il ne contient pas d'élément dépendant de |F, ce qui permet
d‘avoir une approximation de la dégradation de la DEL
dans le plus mauvais cas en relation directe avec le temps
de fonctionnement souhaité. Cette valeur initiale de
Dz 4+ 2q &St utilisée dans I'équation (37) pour calculgr la
valeur initiale de IF: A partir de celle-ci I'équation {28)
permet un calcul plus précis de la valeur de la dégradation.

L’exemple suivant illustre cette méthode.

Exemple 4.

Spécifications du systéme

Vitesses des données 6 MHz, NRZ
Circuits logiques LSTTLAaTTL
Alimentations 1 et 2 5V 5%
Tolérances sur les composants +5%

Température de fonctionnement 0a+70°C

Durée de vie désirée 203.10° h (23 ans)

coefficient d'utilisa-
tion 50%, facteur de
forme des données

50%
1. Calcul du temps de fonctionnement réel de la
DEL
tdurée de vie | tdurée de vie Facteur Facteur
‘(fonction. = de cyclique cyclique
permanent) I'appareillage des données du systéme
= (23 ans x 8,76.10° h/an) (50%) (50%)
tdurée de vie
(fonection, = 50,3.10° h
permanent)

2. Calcul de la dégradation de la DEL dans le cas
le plus défavorable

x+20 = 97 Yy ()0.25

- " 0,25
Dy 4o, =~ 9,7 (50,3)

DL 4oy = 26%
3. Calcul en premier approximation de la marge
de sécurité I, n= 1,2
FH 5 mA
Ig = = = 6,41 mA
- (~Di+ 20! |1/ 0,78
100
4. Calcul de la resistance Rjp
Vee1 (min) ~ VE (max) ~ Vol
Rin < :

F

475 - 1,7 — 0,4
Lo<
L 0,00641

R;, < 413Q choisir Rjy = 3902 + 5%
Rin (MAX)
Rin (max) = 40902

Rin (Min) = 37092

5. Calcul de |F (MAX)

Veer max) ~ Ve ivin) — Vol

‘ =
F (MAX)
Rin (MIN)
' 5,26 -1,4 - 04
3 370
Ig = 9,32 mA
6. Calcul de D | 5. pour IF (MAX) (cas le plus

défavorable)

x+20 = 25,8% + 0,747 (9,32mA — 14,13mA)

X +20 = 222%

AQR



- Calcul du nouveau IF minimal en fin de vie,
a partir du résultat trouvé en 6

EH 5
Ie = ————————=——=616mA
(EOL) ;222 11,2 0,81
100
8. Calcul de IF (MIN)

Veer (miN) — VE imax) — Vol

l =
F (MIN
el Rin (MAX)

4,75 —1,7 — 0,4

'F (vin) " 200

e (Min) = 647 mA

9. Regigg - m =1

Veez (max) ~ VoL

R =
L (MIN)
loL (min) — ™

5,25 — 0,6
0,016 — 0,0016

RL (min) = 33282

10. RLmax)y -m=1
Veez (Max) — VoH
RL(max) = 5 o
OH (MAX)} " MhH
o 4,75 — 2,4
L (MAX} = 250.A + a0uA

RL (max) = 81k

11. Marge de sécurité minimale sur la dégradation
de I'émetteur en %

IF
(EOL)
F (MIN)
6,16 mA
48% = |1-———
6,47 mA

ol IF (EQL) représente le seuil de commutation en fin de
vie

12. Marge de sécurité maximale sur la dégradation
de I'émetteur en %

IF (EOL)
%max) = | 1————— |100 (39)
IE (MAX)
6,16 mA
3% = {1-——
9,32 mA

En conclusion de cette analyse, tant que |F(MAX) est
inférieur & IFS = 14,13 mA, la dégradation du CTR dans le
cas le plus défavorable peut étre calculée a partir du seul
terme AoRatn(R) dont dépend D% 4+ 94 Dans I'exemple
ci-dessus, ce terme a permis d’évaluer la dégradation a 26%;
en affinant le calcul (équation (28) ), elle atteint 22%. La
marge de sécurité en fin de durée de vie peut se calculer par
les équations (38) et (39). L‘équation (38) donne une
marge de sécurité minimale de 5,7% et I'équation (39) une
marge de sécurité maximale de 35%.



INTRODUCTION

L’utilisation pratiquement systématique des microproces-
seurs, dans les équipements modernes, a amené un
développement paralléle des afficheurs alphanumériques.
Les afficheurs a 18 segments des séries HDSP-6508 et 6300
ont été congus pour fournir une alternative plus
économique et plus simple d’emploi aux afficheurs & matrice
de point 5 x 7. Les 18 segments permettent de reconstituer
le jeu des 64 principaux caractéres ASCII (chiffres, ponc-
tuation, majuscules), le point et les deux points centrés,
ainsi que de nombreux symboles spéciaux. La hauteur des
caractéres est de 3,81 mm sur les HDSP-6504 et 6508 et
de 3,66 mm sur les HDSP-6300. L'entraxe des caractéres
est de 6,35 mm sur les HDSP-6508 et de 5,08 mm sur les
HDSP-6300. Montés en -boitiers DIL, les HDSP-6508 et
6300 comportent huit caractéres, les HDSP-6504 quatre.
Plusieurs systémesd’interface ont été congus pour simplifier
leur mise en oeuvre. Les circuits comportent un décodeur-
pilote ASCIl 18 segments et un étage de puissance 2
Darlington NPN alimentés sous 5 V assurant linterface
directe avec les logiques numériques. La présente note
d'applications décrit les différentes techniques d’interface
entre un afficheur 18 segments et un systéme & micropro-
cesseur. Suivant la constitution générale de I'ensemble, le
temps que le microprocesseur peut consacrer aux circuits
d'affichage et le type d’informations a visualiser, le
concepteur pourra choisir I'une des différentes solutions
préconisées.

TECHNIQUES D’'INTERFACE

Les quatre techniques d’interface suivantes sont dévelop-
pées dans cette note :

L’interface par un CONTROLEUK DE RAFRAI-
CHISSEMENT entre le systéme & microprocesseur et
I'afficheur 3 DEL multiplexées. Le contréleur
interrompt périodiquement le microprocesseur qui,
aprés chaque interruption, fournit de nouvelles
données d’affichage pour le cycle de rafraichissement
suivant.

L’interface par un CONTROLEUR A DONNEES
DECODEES qui provoque le rafraichissement de

* RAM : Random Access Memory : Mémoire Vive

1a.

1b.
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I'afficheur @ DEL indépendamment du microproces-
seur, une RAM* locale stockant les données d'affichage
décodées, Celles-ci lues en permanence sur la RAM
sont utilisées au rafraichissement de I'afficheur : &
chaque changement du message affiché le micro-
processeur décode chaque caractére du logiciel et écrit
les données décodées sur la RAM locale.

L'interface par un CONTROLEUR A DONNEES
CODEES qui rafraichit lui-aussi |'afficheur & DEL
multiplexées, indépendamment du microprocesseur.
La RAM locale stocke les données ASCII lues en
permanence dans la RAM, décodées et utilisées au
rafraichissement de I'afficheur. Le message affiché est
modifié par I'écriture de nouveaux caractéres ASCII
sur la RAM locale.

1c.

1d. L'interface par CONTROLEUR A MICROPROCES-
SEUR D’AFFICHAGE utilise un microprocesseur
spécialisé pour commander |['afficheur. |l sert au
stockage et au décodage des données ASCII ainsi
qu‘au rafraichissement de I'afficheur et fonctionne
de fagon indépendante du microprocesseur principal.
Le logiciel du microprocesseur spécialisé a des
caractéristiques de puissance que ne possédent pas les
autres types d’interface. Le microprocesseur principal
met & jour l'affichage 4 DEL en transmettant de
nouveaux caractéres ASCIl au microprocesseur du
contrdleur d’affichage.

COMPARAISONS ENTRE CES DIFFERENTES
INTERFACES

Le choix d’un type d’interface particulier est trés important
car il détermine totalement |'articulation du systéme autour
du microprocesseur. Chaque interface nécessite une ou
plusieurs adresses mémoire ou E-S. Celles-ci sont générées
par décodage du bus d'adresse du microprocesseur. Le
décodeur d’affichage est situé soit dans le programme du
microprocesseur soit dans le circuit d’interface de |'afficheur.
Placé dans le programme, il permet d’obtenir des caractéres
de graphisme quelconque & partir du programme, spéciale-
ment s'il s'agit de reproduire des caractéres propres a
certaines langues ou des symboles particuliers. Le type
d’interface choisi peut limiter, géner ou se superposer a



AFFICHEURS A SEGMENTS
CONTROLEUR RAFRAICHISSEMENT

BUS D'ADRESSE

r——7
| |

.. . MEMOIRE Cde

BAMm hon TAMPON [~ DECOOEUR |- e ciEnTs

(LATCH} | |

8US DE l

! DONNEES \

AFFICHAGE

MICROPROCESSEUR

Y 1'“

-
|

|

|

|

I

|

|

|

|

I

|

|

|

l MEMOIRE
I

|

|

|

|

|

1

|

|
L

-
|
| DECODEUR i / Cde
Tfr:c% N CARACT.

DEMANDE D'INTERRUPTION HORLOGE

100 N Hz

PROGRAMME +
* MEMOIRE BLOC. NOTE
AVEC DU SANS

..

FIGURE 1a — Interfaces d'affichage du CONTROLEUR
A RAFRAICHISSEMENT

AFFICHEURS A SEGMENTS
CONTROLEUR A DONNEES DECODEES

-
BUIS D’ADRESSE l
| |
I | ‘ :) > I
DECODEUR Cde
| RAM = Tascn TS|
|
RAM®" ROM* I l
H |
a BUS DE | Y 15
DONNEES
g | AFFICHAGE
& I |
g | i
&
H I N i
| N |
DECODEUR Cde
| N e CARACT :
|
I l
| |
SYSTEME D'HORLOGE | e }
} :
| I
* PROGRAMME ! |
** MEMOIRE BLOC-NOTE e 4

FIGURE 1c — Interfaces d'affichage du CONTROLEUR
A DONNEES CODEES

AFFICHEURS A SEGMENTS
CONTROLEUR A DONNEES CODEES

BUS D'ADRESSE

b

AFFICHAGE

Cde
RAM®* ROM* RAM [~ ®c:GMENTS

=

2

I

a

o BUS DE

] DONNEES

=

&

[

g

=

DECODEUR |/ Cde
1N T CARACT
SYSTEME D'HORLOGE
3| COMPTEUR
* PROGRAMME +
** MEMOIRE BLOC-NOTE Lo soe mmae so mmeane o o n cmniin e o
FIGURE 1b — Interfaces d'affichage du CONTROLEUR
A DONNEES DECODEES
AFFICHEURS A SEGMENTS
CONTROLEUR A MICROPROCESSEUR
:_ D'AFFICHAGE _:
BUS D", E | I
T |
| koo I
| -] SEGMENTS i
| ¢ !
=
§ RAM ROM I g |
@
a | < N l
g | & |
5 DORMEES R |
= 3 [ |
3 t 13 CARACT
1| & [
[ I
=
| |
| N !
l MEMOIRE iy |
1]
| 1 TAMPON 'I(ff,fm |
| (LATCH) |
[ |
* PROGRAMME ! F
** MEMOIRE BLOC NOTE USSP |

FIGURE 1d — Interfaces d’affichage du CONTROLEUR
A MICROPROCESSEUR D'AFFICHAGE

certains moyens de programmation utilisés dans le reste du
microprocesseur. L’'usage d’une interruption, par exemple,
peut limiter certaines possibilités de programmation utilisa-
bles dans les parties du programme du microprocesseur qui
peuvent étre interrompues.

LE CONTROLEUR A RAFRAICHISSEMENT demande
une action réciproque permanente entre le microprocesseur
et lui. Le microprocesseur échantillonnant effectivement
I'afficheur & DEL, l'interface de ce dernier se trouve
simplifiée. En principe, ce' type de montage est le plus
économique pour une longueur d’affichage donnée. Le
décodeur d’affichage peut soit se trouver a I'intérieur du
programme, soit étre constitué par des circuits de l'inter-
face. L’échantillonnage de [I'affichage est réalisé par le
circuit d'interruption du microprocesseur. Le temps

d’occupation de ce dernier est directement proportionnel
au nombre de caractéres.

LES CONTROLEURS A DONNEES DECODEES ET A
DONNEES CODEES ne nécessitent [Iintervention du
microprocesseur que lorsque les messages affichés sont
modifiés. Les deux systémes utilisent une RAM locale
continuellement analysée par |'électronique de |'interface
d‘affichage. Dans le premier systéme de contréleur, le
décodeur d’affichage est placé dans le logiciel du micro-
processeur, la RAM locale mémorisant les données
d’affichage décodées. Dans le second systéme, le
décodeur d’affichage est intégré aux circuits d’interface de
I'afficheur, la RAM locale stockant les données ASCII.
Ces derniéres étant plus concises que les données d'affichage
décodées, la capacité de la RAM locale peut étre moindre.



Les deux techniques permettent au microprocesseur de
modifier individuellement un caractére affiché, par une
écriture mémoire ou E-S A une adresse bien précise. Ces
deux systémes sont trés rapides.

LE CONTROLEUR A MICROPROCESSEUR D’'AFFI-
CHAGE, comme les deux contrdleurs ci-dessus, ne nécessite
I'intervention du microprocesseur que lors de la modification
du message d’affichage. Le microprocesseur consacré aux
fonctions d‘affichage fournit de nombreuses fonctions
complémentaires modes d’‘entrée multiples, curseur
clignotant, édition de texte, fonction sorties de données. Le
logiciel réduit Vinteraction du microprocesseur tout en
fournissant des modes d’entrée plus élaborés, en compa-
raison de ceux procurés par le mode d’entrée par RAM des
contréleurs 3 données codées et décodées. Le décodeur
d’affichage se trouve soit intégré au microprocesseur d’affi-
chage soit constitué par une PROM séparée. Accompagnée
de circuits additionnels, cette derniére permet de disposer
d'une police de caractéres particuliére a I'utilisateur. La
cadence d’entrée des données dans ce contr6leur est plus

faible qu’avec les contréleurs & données codées ou décodées.

FONCTIONNEMENT D’UN MICROPROCESSEUR

Avant de pouvoir utiliser efficacement les différents systémes
de contréleur décrits dans les paragraphes suivants, il est
nécessaire de se remettré en mémoire les principes fonda-
mentaux du microprocesseur. Un systéme a microprocesseur
est en général constitué d'un microprocesseur, d'une ROM,
d’'une RAM et d’une interface E-S, suivant le schéma de
principe de la figure 2. La ROM fournit le programme de la
fonction que doit réaliser le microprocesseur, la RAM
servant de mémoire temporaire 3 ce dernier. L'interface E-S
comporte un circuit utilisé pour I'entrée ou la sortie du
systéme.

L’interface microprocesseur-systéme est composée d’un bus
d’adresse, d’'un bus de données et d’un bus de commande.
Le bus d’adresse représenté par les sorties (Ag, Ay, ... Ap)

du microprocesseur transmet en bloc un nombre binaire
bien précis, ou adresse, qui désigne spécifiqguement un mot
de la ROM, de la RAM ou de l'interface E-S. Le bus de
données sert d’entrée au microprocesseur pendant la lecture
d’une mémoire ou d'une entrée, et de sortie pendant une
écriture mémoire ou sortie. Le bus de commande fournit
au microprocesseur les signaux et la synchronisation du
systéme nécessaire 3 la distinction entre une lecture et une
écriture mémoire et dans certains cas, entre une lecture et
une écriture E-S. Ces lignes de commande ainsi que le
diagramme des temps dépendent du type de microprocesseur
utilisé.

Les bus d’adresse, de données et de commande fournissent
I'ensemble des instructions et des données nécessaires au
microprocesseur. Le programme d’exécution, comportant
une série de lectures mémoire (recherche de I'instruction),
est parfois suivi d'une lecture ou d’une écriture mémoire
(exécution de [linstruction). Pour réaliser une lecture
mémoire, le microprocesseur émet, sur le hus d’adresse,
I"adresse mémorisée du mot a lire. Cette adresse localise un
mot bien précis dans le systéme de mémoire, auquel le
microprocesseur donne |'ordre de lecture mémoire en émet-
tant sur le bus de commande le signal voulu. L’'adresse
choisit I'élément voulu sur la RAM ou la ROM du systéme,
le mot sélectionné est alors transmis sur le bus de données,
A I'émission du signal «lecture». Entre temps, les éléments
de mémoire non sélectionnés bloquent leur ligne de sortie
pour que seul I'élément de mémoire choisi soit effectif sur
le bus de données. Avec un certain retard, le micropro-
cesseur lira le mot transmis par le bus de données. Pour
provoquer une écriture mémoire, le microprocesseur émet
I"adresse mémoire du mot a écrire sur le bus de d’adresse.

Aprés le retard nécessaire, le microprocesseur émet sur le
bus de commande le signal donnant au systéme de mémoire,
I'instruction d’écriture mémoire. Il émet en outre le mot de
mémoire désiré sur le bus de données. L'adresse sélectionne
un élément de la mémoire RAM a l'intérieur du systéme. Le
signal d’écriture provoque la lecture par [|'élément de
mémoire du mot du bus de données et son stockage 2a
I'endroit déterminé. Une fois le cycle d’écriture terminé, le
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FIGURE 2 — Bloc-diagramme d’un systéme typique & micropr

* PROM : Programmable Read Only Memory : Mémoire
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nouveau mot remplace le précédent dans la RAM. Pendant
I"écriture mémoire, les sorties des éléments de mémoire non
sélectionnés demeurent bloquées pour que seul le micro-
processeur soit actif sur le bus de données. Les lignes de
commande, le diagramme des temps des bus d’adresse, de
données et de commande dépendent du type de micropro-
cesseur utilisé.

Certains microprocesseurs, comme le Motorola 6800,
traitent l‘entrée-sortie selon le méme processus que la
mémoire. Elles occupent toutes les deux un méme
intervalle d’adresse et leur accés s'obtient avec les mémes
instructions. Le décodage par le matériel détermine si
I’écriture ou la lecture se fait au niveau d’un élément de la
mémoire ou de |'entrée-sortie. D'autres microprocesseurs,
comme les 8080A ou 8085 d’Intel ou le Z-80 de Zilog,
ont des intervalles d'adresse différents pour la mémoaire et
'entrée-sortie, ils utilisent des instructions propres a I'accés
de Fune ou de I'autre, en fournissant au bus de commande
des signaux lesdistinguant I'un de I'autre. L'un des avantages
de ce dernier systéme est de pouvoir rétrécir I'intervalle pour
simplifier le décodage.

Cependant, les instructions E-S disponibles sont en général
moins puissantes que les instructions d’une mémoire de
référence. |l est pourtant toujours possible de localiser des
ensembles E-S dans I'espace réservé a I'adresse mémoire par
un décodage approprié des bus d’adresse et de commande, ce
qui permet d‘accéder a ces ensembles E-S au moyen
d’instructions issues de la mémoire de référence.

Les microprocesseursde la famille 6800 ont un bus d'adresse
de 16 lignes, un bus de données de 8 lignes et un bus de
commande qui transmet entre autres les signaux VMA
(Valid Memory Address : Adresse Mémoire Valide), R/W
(Read/Write : Lecture/Ecriture}), DBE (Data Bus Enable :
Validation Bus de Données) ainsi que les signaux d’horloge
¢, et ¢,. R/W détermine soit la lecture soit I'écriture
mémoire alors que VMA conjointement avec R/W détermine
I'adresse de la mémoire valide. DBE commute le bus de
données interne du 6800 sur le bus de données extérieur.
Dans certains cas, DBE peut étre relié 3 ¢,. L'allongement
du temps de. maintien des données, TH, s’obtient en retar-
dant ¢, a I'entrée du 6800 ou en prolongeant DBE au-dela
du front descendant de ¢, . Le diagramme des temps du bus
d’adresse, du bus de données, de VMA et de R/W pour une
écriture en mémoire est illustré figure 3.

Sur le 8080, le bus d’adresse comporte 16 lignes, le bus de
données 8 lignes et le bus de commande un certain nombre
de lignes incluant. DBIN (Data Bus In : Entrée Bus de
Données), WR (Write : Ecriture), SYNC (Synchronisation),
READY (Prét) et les signaux d'horloge ¢, et ¢,. DBIN et
WR précisent s’il s'agit d’'une opération d’écriture ou de
lecture. Le B080A distingue une mémoire d’'une E-S par
I'envoi d'un mot d‘état avant chaque cycle machine.
Lorsque SYNC est & I'état haut, le mot d'état est stocké
au moment du front positif de ¢; sur une mémoire octale a
verrouillage. Les sorties de cette derniére peuvent alors étre
décodées pour préciser si le cycle machine est une écriture
mémoire, une lecture de mémoire, une écriture E-S ou une
lecture E-S. Les contréleurs de systéme Intel 8228 ou 8238
fournissent cette mémoire dont ils codent en outre les
sorties avec DBIN et WR pour générer les quatre signaux
de cadencement MEM R (Memory Read : Lecture Mémoire},
MEM W (Memory Write : Ecriture Mémoire), i/O R (Lecture
E-S), I/OW (Ecriture E-S). lls n‘ont cependant pas de
sorties des mémoires d’'état. Le diagramme des temps du
bus d’adresse, du bus de données, de WR et de SYNC
correspondant & I'écriture mémoire et a |'écriture E-S est
illustré figure 4. L'entrée supplémentaire READY (Prét) du
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FIGURE 3 — Chronogramme des temps d’écriture mémoire pour
les microprocesseurs de la famillé 6800

8080A donne la possibilité.d’augmenter la durée de validité
des bus d’adresse et de données d’'un nombre entier de
cycles d’horloge.

CONTROLEURS DE RAFRAICHISSEMENT

Lafigure 5 montre la constitution d’un contréleur de rafrai-
chissement pour afficheur alphanumérique de 16 caractéres
a 18 segments. Le circuit fonctionne par interruption du
microprocesseur a la cadence des 1600 Hz. Le micro-
processeur réagit 3 chaque interruption en envoyant un
nouveau caractére ASCIl au décodeur-amplificateur,
ASCI1-18 segments, AC5947 (Texas Instruments) et un
nouveau mot de caractére au 74L.S174. La figure 6 illustre
le modéle de caractére fourni par le AC5947. L.es sorties du
74L5174 sont décodées pour que le mot de caractére 00, 4
fasse apparaitre le caractére de I'extréme gauche sur I"affi-

-.cheur et le mot de caractére OF, 4 celui de I'extréme droite.

Le mot de caractére 1F;, éteint tous les caractéres. Un
préamplificateur supplémentaire NE590 (Signetics) permet
d’étendre I'affichage & 24 caractéres; cette addition nécessi-
te la modification du courant direct créte IFpeak et de la
cadence d'interruption.
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FIGURE 6 — Graphisme des caractéres fournis par le décodeur ASCII-18 segments AC5947

Le programme de la figure 7 convient pour l'interface d’un
6800 avec ce contrbleur de rafraichissement. Aprés chaque
interruption, le programme RFRSH (Rafraichissement) est
exécuté. |l utilise un registre bloc-note POINT, qui, a l'inté-
rieur du message ASCI| & 16 bits, signale le caractére ASCI|
suivant qui doit étre enregistré dans I'interface d'affichage.
Le registre bloc-note DIGIT contient le mot du caractére
A stocker 3 la suite dans l'interface d'affichage. L'interface
entre le programme et le circuit se réalise par I'intermédiaire
de deux adresses mémoire ou E-S : une écriture mémoire a
I'adresse SEG (Segment) écrit un mot de six bits dans le
ACS5947 et une écrituré mémoire a I'adresse DIG (Digit :
Chiffre) écrit un mot de cing bits sur le 74LS174. Pour

éviter les aléas, les circuits de commande des caractéres sont
coupés avant le chargement du caractére suivant sur le
AC5947. Aprés un certain délai, le chiffre suivant s'allume.
Les registres POINT et DIGIT sont mis a jour. L'exécution
du programme principal reprend tout de suite aprés I'exécu-
tion de l'instruction RTI. Le programme similaire de la
figure 8 correspond au 8080A. Le programme de la figure 7
fonctionne avec une horloge &8 1 MHz et nécessite
0,11% + n . 0,72%, n, nombre de caractéres de I'afficheur
du temps disponible sur le microprocesseur pour rafraichir
I'affichage & la cadence de 100 Hz. Le programme de la
figure 8 nécessite, dans les mémes conditions que ci-dessus,
0,31% + n . 0,96% du temps disponible du 8080A. Par

LOC CODE OBJET INSTRUCTIONS SOURCE

DIG+=1F
:;Egg stg Egg gggg; DRIVERS CARACT. MIS 'I}iOﬂSSER\”CE
0000 0003 POINT FDB DATA ‘
0002 00 DIGIT FCB 0
SEG « (POINT)
0003 DATA RMB 16 DRIVERS CARACT. MIS A JOUR
0400 ORG $0400 ‘
0400 DE 00 RFRSH LDX  D,POINT
0402 E6 00 LDAB X0
0404 B6 IF LDAA ISIF A'F CABAGTERE
0406 B7 BFOS STAA EDIC
0409 F7 BF04 STAB ESEG
040E g? g%‘ (I:Ja%: Pi[;IGlT oul DERNIER CARACTERE
’ =152
0410 27 OA BEQ  LOOPI Sk BOUCLE 11
0412 7C 0002 INC E,DIGIT N ON
0415 08 INX
0416 B7 BFOS STAA EDIG
0419 DF 00 STX D POINT DIGIT « DIGIT + 1 CARACTERE <0
041B 3B RTI
041C 7F 0002 LOOPI CLR EDIGIT ; ‘
041F F6 0001 LDAB EPOINT+I
0422 B7 BFO5 STAA EDIG RN Tl
0425 CO OF SUBB 1,15 POINT + POINT + 1 POINTE LE Tor GARAGT, ASCIE
0427 D7 Ol STAB DPOINT+]
0429 24 03 BCC  LOOP2 { ¥
042B 7A 0000 DEC  EPOINT — sy
0428 L LoOP2 RTI DRIVERS CARACT. MIS EN SERVICE DRIVERS CARACT. MIS EN SERVICE

;
(e

FIGURE 7 - Programme st organigramme du microprocesseur 6800 permettant l'interface avec le CONTROLEUR DE RAFRAICHISSEMENT

de la figure 5



LOC CODE OBJET INSTRUCTIONS SCURCE
STOCKAGE ETATS MACHINE
001C SEG EQU  00ICH R RECISTAE
001D DIG EQU 001DH I_
ORG  OE00OH DIG « i Fiy J

E000 03 EO POINT DW DATA DRIVERS CARACT. MIS HORS SERVICE
E002 00 DIGIT DB 00H
E003 00 DATA DS 16 {
E400 Fs RFRSH PO[?SC!'i gg‘-;'OOH DHIVEHSS(E:EﬁA'E'?l:‘IIg A JOUR
E401 ES PUSH H
E402 2A OQEO LHLD POINT ‘
E:g; %E IS uv ALLEH DIG ~ CARACTERE

3 1 OUT  DIG acT I
E409 7E MOV AM DRIVERS CARACT REMIS EN SERVICE
E40A D3 IC ouT SEG
E40C 3A 02E0 LDA DIGIT
E4F D3 1D ouT DIG m oul DERNIER CARACTERE
E411 FE OF CPL 15 ' e EE—————
E413 CA 21E4 ¥4 LOOPI (BGUCLE )
E416 3C INR A NON
E417 32 02E0 STA DIGIT
Eiig g% 00E0 LOOP2 ISI;?ED POINT DIGIT ~ DIGIT + 1 CARACTERE ~ 0 |
E41E EI POP H
E4IF Fl POP  PSW ! {
E420 C9 RET
E421 3E 00 LOOP1 MVI AD L 1 POINT « POINT + 1 —l l POINT « POINT - 15
E423 32 O02E0 STA DIGIT FOUETE LE 0 CARAGT. A3CH
E426 7D MOV AL | 1
Eil? D6 OF Sul 15 Y (BOUCLE 2)

29 6F MOV LA RESTITUTI

E42A D2 1BE4 JNC  LOOP2 L DES ETATS MACHIRG T l
E42D 25 PCR H
E42E C3 IBE4 JMP LOOP2

FIGURE 8 — Programme d’un microprocesseur 8080A et organigramme o' interface avec le CONTROLEUR DE RAFRAICHISSEMENT

de la figure 5

exemple, I'afficheur & 16 caractéres de la figure b demande
11,6% du temps disponible d’'un 6800 et 15,7% du temps
d’un 8080A pour unrafraichissement a 100 Hz. Les versions
plus rapides du 6800 et du 8080A permettent de réduire le
temps d’'occupation de’50% enviran.

CONTROLEURS A DECODAGE

Le contréleur & données décodées de la figure 9 convient a
I'affichage de 32 caractéres alphanumériques a 18 segments.
Pour simplifier les circuits, on suppose que |'afficheur
comporte 14 segments plus le point décimal et le signe «:»,
ce qui permet de définir chaque caractére par deux mots
de 8 bits. Un des types de caractéres possibles est illlustré
figure 10. La RAM 6810 (Motorola) mémorise 64 octets
de données d’affichage, constamment lus et affichés. Ces
données 0 (D, — Dgy) d’affichage sont organisées a I'inté-
rieur de la RAM de telle fagon que les adresses Ag, Ay, As,
A,, A,, définissent le caractére désiré et l'adresse Ao
différencie les deux mots des données d’affichage de chaque
caractére. La donnée d’affichage est formattée pour que le
mot soit décodé, G,, Gy, F, E, D, C, B et A et le mot
1 (D; — Dg) «:», DP (Point Décimal), M, L, K, J, | et H.
La donnée d'affichage est codée état bas vrai pour qu‘une
sortie niveau bas allume le segment voulu. L’'échantillonnage
de I'afficheur est réalisé au moyen de |'oscillateur 74LS514
et du compteur 74LS393. Le compteur lit de fagon
continue les données d’affichage sur la RAM et valide
I'étage de commande du caractére voulu. Le temps alloué
3 chaque caractére est coupé en quatre tranches. Pendant
la premigre, I'afficheur est éteint, le mot O est lu sur la
RAM puis stocké dans le registre octal 74L5273. Pendant
les trois autres tranches, le mot 1 est lu sur la RAM et

I'afficheur allumé. Ainsi le facteur de forme est de
(1/32) x (3/4), soit de 1/42,6. Avec les valeurs de R et C
indiquée's, |"afficheur est rafraichi & la cadence de 130 Hz.

La donnée est introduite sur la RAM a partir des bus
d’adresse et de données du microprocesseur par les deux
lignes de commande, validation circuit (Chip Select) et
écriture (Write). Lorsque Chip Select est & I'état bas,
I'adresse fournie par le générateur n’'est plus appliquée, et
les bus d'adresse et de données sont connectés & la RAM.
Au bout d’'un certain temps, |'impulsion d’'entrée Write
provoque le stockage des données sur la RAM. Le dia-
gramme des temps du contrdleur & données décodées pour
18 segments est illustré figure 11. tcw représente la durée
pendant laquelle Chip Select doit rester a I'état bas avant
que n’apparaisse le front descendant de Write car les entrées
adresse de la RAM 6810 doivent étre parfaitement stabilisées
3 ce moment Pour garantir la stabilité des entrées adresse
etdonnéesde la RAM apreés le passage de Write a I'état haut,
Chip Select doit rester a |’état bas pendant toute la durée
de tCcH qui suit le flanc montant de Write. Ces deux signaux
séparés sont nécessaires sur le controleur a8 données codées
de la ligne 15. Ce type de cadencement de l'interface étant
plus difficile & réaliser que les circuits précédemment
décrits, les méthodes suivantes d'interface avec les micro-
processeurs courants sont préconisés.

L’interface avec les microprocesseurs de la famille de 6800
est réalisée par un circuit NON-ET entre VMA et une
combinaison particuliére des lignes d’adresse d‘ordre
supérieur pour produire le signal é’:np Select et en utilisant
¢, pour produire Write.

Sur les 8080A et BOB5A, la souplesse limitée des instruc-
tions de sortie nécessite que le contrdleur 3 données
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FIGURE 10 — Un des graphismes possibles avec afficheur 16 segments (14 segments, point décimal et deux points « :») obtenu avec

le CONTROLEUR A DONNEES DECODEES de |a figure 9

décodées pour 18 segments soit adressé en mémoire plutdt
qu’en E-S. Le 8080A requiert un verrou d’état pour conser-
ver I'information d’état pendant I'exécution du programme.
Cette fonction peut étre réalisée avec un resistre octal du
genre 8212 Intel ou 74LS273. Le signal Memory Wrjte
(Ecriture Mémoire) peut étre généré en cablant NON-OU
I'ensemble des sorties du registre; en réalisant une opération
NON-ET entre ce signal et la combinaison voul

ue des lignes
d’adresse d’ordre supérieur, on obtient le signal Chip Select.

systétme de commande Intel 8238, utilisé habituellement

‘avec le 8080A, évite l'accés direct aux sorties du verrou

d’état. Une interface avec un systéme utilisant le 8238 est
illustré figure 9. Le signal MEWq W issu du 8238 est inversé
puis appliqué conjointement avec la combinaison voulue de
lignes d’adresse d’'ordre supérieur sur une porte NAND pour
fournir Chip Select. Le 74LS113 génére le signal Write a
partir du signal d"horloge ¢, issu du microprocesseur (TTL).

"

La sortie WR du B080A est alors connectée a Write. Le L’interface avec les microprocesseurs de la famille 80B5A
INTERFACE GENERALE
twe PARAMETRES SYMBOLES | MIN.
tow twr —=|
CYCLE ECRITURE twe 425 ns
ADRESSE ) & ; RETARD ECRITURE AW 66 ns
(S — —] tow = VALIDATION CIRCUIT ECRITURE tow 65 ns
carsEreer N — ETABLISSEMENT DONNEE Dw 210 ns
MAINTIEN DONNEE tDH 36 ns
tow - toH —= 3
IMPULSION ECRITURE twp 325 ns
DONNEE ) )C
REPRISE ECRITURE tWR 25ns
fwe MAINTIEN VALIDATION CIRCUIT tcH 36 ns
WATE | \ Vi
INTERFACE BOB0DA
| y
& (TTL) | | !
INTERFACE 6800 oU 8224 | '
- —
ADRESSE I ADRESSE VALIDE | ] ADRESSE r AORESSE VALIDE | : —I
I 1
I

DONNEE

1 i
l |
|

} |
| |
| =
S — |

(CHIP SELECT) i |
I

—

MEMW {(CHIP SELECT)

DONNEE

| ponnee vaLioe |

|
I
|
|
|
| | ] []
|
] |
| |

DU 8238

—
Ok, T I E—

FIGURE 11 — Diagramme des temps pour le CONTROLEUR A DONNEES DECODEES de Ia figure 9
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LOC CODE OBJET INSTRUCTIONS SOURCE
BF0O DSPLY EQU $BF00
0600 DECDR  EQU 50600

0000 0006 ASCII FDB MESSGE

0002 BF00 PADI FDB DSPLY

0004 0600 PAD2 FDB DECDR

0006 MESSGE RMB 32

0400 ORG $0400

0400 CE BF00 LOAD LDX 1,DSPLY

0403 DF 02 STX DPADI

0405 CE 0600 LDX 1,DECDR

0408 DF 04 STX DPAD2

040A DE 00 LOOP1 LDX D,ASCII

040C A6 00 LDAA X0

040E 08 INX

040F DF 00 STX D,ASCII

0411 48 ASL A

0412 97 05 STAA DPAD2+|

0414 DE 04 LDX DPAD2

0416 A6 00 LDAA X0

0418 E6 0l LDAB X,

041A DE 02 LDX D,PADI

041C A7 00 STAA X0

041E 08 INX

041F E7 00 STAB X0

0421 08 INX

0422 DF 02 STX DPADI

0424 8C BF40 CPX I,DSPLY+64

0427 26 El BNE LOOP1

0429 39 RTS

PAD1 + ADRESSE AFFICHEUR

I
Al

PAD2Z — ADRESSE DECODEUR

-

+ (ASCII)
LIRE CARACTERE ASCH

1

ASCIl + ASCIl + 1

]

PAD2 « PAD2 + 2xA
CALCUL DE L'ADRESSE
DU CARACTERE ASCH

l NON
REALISE

|
INTRODUCTION ler MOT DANS AFFICHEUR

PAD1) <~ (PAD2)

!

PAD1 « PAD1 +1

i

PAD2 + PAD2 +1

!

(PAD1) « (PAD2)
INTRODUCTION 2& MOT DANS AFFICHEUR

PAD1 = ADRESSE feon

AFFICHEUR + 64 7

(BOUCLE 1}

FIGURE 12 — Programme et organigramme du microprocesseur 6800 d’interface avec loe CONTROLEUR A DONNEES DECODEES

de la figure 9

est réalisé en inversant la sortie 1/0/M et en appliquant le
signal résultant, le signal de sortie S, et la combinaison
voulue des lignes d’adresse d’ordre supérieur a8 une porte
NON-ET. La sortie WR du microprocesseur est directement
connectée a Write.

La fagon la plus simple pour interfacer un Z-80 consiste &
adresser le controleur & données décodées 18 segments E-S
au lieu de la mémoire. Un exemple en est donné figure 15.
La sortie IORQ est inversée et appliquée avec les lignes
d’adresse voulues a I|'entrée d‘une porte NON-ET pour
constituer le signal Chip Select. Le 74LS113 fournit le signal
Write a partir du signal d’horloge ¢ inversé.

Un programme d’interface entre une 6800 et le controleur
de données décodées a 18 segments est présenté figure 12.
Il décode les 32 caractéres ASCIl et stocke les données
d'affichage décodées sur I'afficheur. Le registre bloc-note
«ASCll» pointe I'endroit du caractére suivant 3 décoder.
Le programme lit le premier caractére ASCII, incrémente
le point «ASClI» puis recherche deux mots de données
d'affichage parmi les 64 caractéres ASCIl de la table
«DECDR». Ces deux mots sont alors stockés aux adresses
correspondant & |‘'emplacement a I'extréme gauche. Les
caractéres ASCI| suivants sont décodés et stockés 3 |'adresse
appropriée sur |'affichage jusqu’a ce que tous les caractéres
soient décodés. A la fin du programme, le pointeur « ASClI»
s'est déplacé de 32 positions. Ce programme nécessite 2,4 ms

avec une horloge & 1 MHz pour décoder et charger
32 caractéres ASCII sur le contrdleur & données décodées a
18 segments. Le programme correspondant, mais pour
un 8080A, est illustré figure 13. Ce dernier nécessite 1,4 ms
avec une horloge a8 2 MHz pour décoder et charger
32 caractéres ASCII dans le contrdleur.

Les 64 caractéres ASCII, dont le modéle est présenté
figure 10, peuvent étre générés en utilisant le tableau de la
figure 14. Ce décodeur ASCII utilise deux mots de 8 bits
pour représenter chaque caractére ASCII. Le format du
décodeur est valable aussi bien avec le programme de la
figure 12 (6800) qu'avec celui de la figure 13 (8080A).

CONTROLEURS A DONNEES CODEES

Le contrdleur & données codées de la figure 15 est congu
pour un affichage de 32 caractéres alphanumériques &
18 segments. Son fonctionnement est similaire a celui du
contrdleur & données décodées de la figure 9 aux exceptions
suivantes prés : la RAM Motorola 6810 mémorise 32 mots
ASCIl 3 6 bits et le AC5947 (Texas Instruments) décode
ces données ASCII en données d’affichage 18 segments. Le
type de caractére qui en résulte est illustré figure 6.
L’échantillonnage de I'afficheur est réalisé par |'oscillateur
74LS14 et le compteur 74LS393. La lenteur de propagation
4 travers le AC5947 tendant & provoquer |'apparition



[ BC + ADRESSE AFFICHEUR ]

1
I—_ DE - ADRESSE DECODEUR _]
1

HL = ASCI
POINT = CARACTE RE ASCII

LOC CODE OBJET INSTRUCTIONS SOURCE 1
A+ (HL)
BFOO DSPLY EQU OBFOOH LIRE CARACTERE ASCII
ORG  OEQQOH {
E000 02 EO ASCIIL DW DATA | HL - HL + 1 1
E002 00 DATA DS 32 {
ORG  OE400H PR
- 21
ST R
» CARACTERE ASCII
E406 2A O00EO LHLD  ASCII
E409 7E LOOPI MOV  AM {
E40A 23 INX H
E408 07 RLC {BC) +- (DE}
E40C 5F MOV E,A STOCKE LE 1er MOT DANS AFFICHEUR
E40D 1A LDAX D
E40E 02 STAX B l i
E410 03 NX B e De + |
E411 1A LDAX D {
E412 02 STAX B
E413 03 INX B eg A 1
E414 79 MOV AC EN
E415 FE 40 CPI 64 .
E417 C2 09E4 INZ LOOP1 (B IDE}
E41A 22 O0QEO SHLD ASCII STOCKE LE 2¢ MOT DANS AFFICHEUR
E41D C9 RET ‘
I BC+-BC +1 ]
C = ADRESSE nos
AFFICHEUR + 64 7 {BOUCLE 1)
[ ASCH - HL J

FIGURE 13 — Programme pour microprocesseur 8080A et organigramme d’interface avec le CONTROLEUR A DONNEES DECODEES
de la figure 9

ASCIlI SYMB. MOT O MOT 1 ASCIlI SYMB, MOT 0 MOT 1
20 (SPACE) FE FF 40 @ a4 FD
21 i FF BD 41 A 08 FF
22 " DF FD 42 B 70 ED
23 # 36 ED 43 C C6 FF
24 3 12 ED 44 D FO ED
25 % 1B D2 45 E 86 FF
26 & F2 CA 46 F 8E FF
27 ! FF FD 47 G 42 FF
28 ( FF F3 48 H 09 FF
29 ) FF DE 49 I F6 ED
2A * 3F co 4A J El FF
2B + 3F ED 4B K 8F F3
2C FF DF 4c L c7 FF
2D - 3F FF 4D M c9 FA
2E « FF BF 4E N co9 F6
2F / FF DB 4F 0 co FF
30 0 co DB 50 P oc FF
31 1 FF ED 51 Q Cco F7
32 2 24 FF 52 R ocC F7
33 3 30 FF 53 S 12 FF
34 4 19 FF 54 T FE ED
35 5 96 F7 55 u Cl FF
36 6 02 FF 56 v CF DB
37 7 F8 FF 57 W c9 D7
38 8 00 FF 58 X FF D2
39 9 18 FF 59 Y FF EA
3A 3 FF 3F SA Z F6 DB
3B EE SF 5B [ 7F F3
3C < 7F FB 5C \ FF Fé
3D = 37 FF 5D | BF DE
3E > BF FE SE ~ FF D7
3F i 7C EF 5F F7 FF

FIGURE 14 — Décodage des 64 caractdres ASCII utilisés dans les programmes pour microprocesseurs des figures 12 et 13 — Le graphisme des
:aractéres & 18 segments est illustré figure 10
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INTERFACE GENERALE

twe

tew tWR —a] r
-— )
taw — = — tcH F

ADRESSE

T

CHIP SELECT -\l

tow DK —{
DONNEES )( )(:
twr
wRre |\ )
INTERFACE Z-80
Pl el Reen
PARAMETRES SYMBOLES MIN.
CYCLE ECRITURE we 455 ns
RETARD ECRITURE taAw 65 ns
VALIDATION CIRCUIT ECRITURE tcw 65 ns
ETABLISSEMENT DONNEE*™ tpw 215 ns
MAINTIEN DONNEE itoH 50 ns
1MPULSION ECRITURE WwWpP 340 ns
REPRISE ECRITURE tWR 40 ns
MAINTIEN VALIDATION CIRCUIT tcH 50 ns

FIGURE 16 — Diagramme des temps d’entrée des données pour
le CONTROLEUR A DONNEES CODEES de Ila figure 15

d’aléas, |"afficheur est momentanément annihilé aprés la
lecture de chaque nouveau caractére ASCII| sur la RAM.
Ceci est réalisé en découpant le temps total alloué a chaque
mot en quatre parties.- Durant la premiére, I'afficheur est
éteint pour permettre le passage des données dans le
ACbH947; pendant les trois autres, |'afficheur est allumé, Le
facteur de forme de I’affichage qui en découle est égal a
(1/32) x (3/4) ou 1/42,6. L'afficheur est rafraichi 3 la
cadence de 130 Hz.

La donnée est introduite dans la RAM & partir des bus de
données et d’adresse du microprocesseur par I'intermédiaire
des lignes de commande Chip Select et Write. Lorsque Chip

elect passe & I’état bas, l'adresse issue du compteur est
mise a |'état haute impédance (bascule trois états) et les bus
d'adresse et de données du microprocesseur sont dirigés
sur la RAM. Aprés le retard voulu, une impulsion est
appliquée a l'entrée Write pour permettre le stockage des
données sur la RAM. Le diagramme des temps d'entrée des
données est indiqué figure 16. Ce diagramme est trés proche
de celui de la figure 9 (contrdleur & données décodées), les
interfaces avec les divers microprocesseurs utilisables sont
identiques & ceux décrits au paragraphe CONTROLEURS
A DONNEES DECODEES.

CONTROLEUR A MICROPROCESSEURS D'AFFICHAGE

Le contrdleur & microprocesseur d’affichage constitue
I'interface puissante et rapide permettant de réaliser la
plupart des performances demandées & un petit terminal.
Le contrdleur 3 microprocesseur est organisé autour d'un
microprocesseur secondaire ou d’un circuit LSI courant,
permettant le stockage et le multiplexage de Iaffichage

avec des circuits d’une complexité minimale. Un tel contrd-
leur, permettant |'affichage de 16 caractéres alphanumé-
riques a 18 segments, est illustré figure -17. Ce circuit est
congu autour d'une interface programmable clavier/afficheur
Intel 8279. La puce LSl renferme les circuits nécessaires a
I'interface directe avec le bus du microprocesseur ainsi
qu'une RAM 16 x 8, un compteur d'analyse programmable,
un systéme de suppression des rebondissements sur le
clavier et une logique de commande. Le 8279 est spécifi-
quement congu pour |'affichage de 7 segments, toutefois,
en lui adjoignant un décodeur/amplificateur ASCII-18 seg-
ments ACb947 de Texas Instruments, il est possible
d‘utiliser un afficheur alphanumérique & 18 segments.
L'interface entre le contrdleur clavier/afficheur 8279 et le
microprocesseur est réalisée par un bus de données a huit
lignes bidirectionnelles, par les lignes de_ commande RD
{Read : Lire), WR (Write : Ecrire}, CS (Chip Select : Choix
Segment), A, (Commande-Données}), RESET (Remise 2
zéro), IRQ (Interrupt request : Demande d’interruption) et
une entrée d'horloge CLK. L'afficheur est scruté par les
sorties Ag 3 et By _3 connectées aux entrées du AC5947 et
les sorties SLy_3 connectées aux circuits d’analyse du
caractére. Le 74L.S122 provoque un espacement entre les
caractéres pour éliminer I'affichage d’aléas. Capable d'analy-
ser |'affichage, le 8279 a la possibilité d’analyser différents
types de claviers, codés, décodés, ou a matrice en X-Y et
de fournir une entrée données multiplexée au microproces-
seur. Il permet I'entrée par groupe de données (les données
se déplacent de gauche a droite tout le long de I’afficheur,
avec dépassement a l'extréme gauche), I'entrée a droite (les
données entrent & droite, les données précédentes glissant
vers la gauche) |I'entrée par RAM pour laguelle un champ
de 4 bits dans le mot de commande spécifie I'adresse a
laquelle le mot donnée suivant doit étre écrit. Le 8279
permet que les données inscrites dans |'afficheur soient lues
par le microprocesseur et fournit les commandes d’espace-
ment ou d’'effacement de |'afficheur.

Le contrdleur & microprocesseur d'affichage HDSP-8716,
-8724, -8732,-8740, de la figure 18, constitue une interface
d’affichage & 18 segments d’une trés grande souplesse, il
permet d‘afficher quarante caractéres. |l est congu autour
d’un microprocesseur spécialisé & puce unique Intel 8048.
Les fonctions disponibles sont alors les suivantes : curseur
clignotant, sous-programmes d’affichage de fonction
d‘édition, modes d’entrée des données multiples, longueur
d’affichage variable, sortie des données. Ce contrbleur
comporte quatre modéles de carte de circuits imprimés
correspondant a I'affichage de 16, 24, 32 ou 40 caracteres.
L'interface avec le 8048 s'effectue par I'entremise de huit
lignes entrées données (Data In), de six entrées adresse, de
I'entrée validation circuit (Chip Select), de I'entrée remise &
zéro (Reset), de I'entrée espacement (Blank), de six sorties
données (Data Out), de la sortie données valides (Data
Valid), de la sortie rafraichissement (Refresh) et de la sortie
horloge (Clock). Le logiciel intégré au 8048 fournit quatre
modes d’entrée des données, entrée & gauche avec curseur
clignotant, entrée a droite, entrée par bloc, entrée par RAM.
La porte sortie données (Data Out) permet de lire les
données enregistrées sur ['afficheur, de déterminer la
configuration du mode d’entrée et la longueur d’affichage,
et de localiser la position du curseur. Les portes d’entrée et
de sortie de données (Data In et Data Out) étant distinctes,
le CONTROLEUR D’AFFICHAGE A MICROPROCESSEUR
permet une édition de texte indépendante du microproces-
seur principal. En mode d’entrée a gauche, |'édition de
texte comporte les fonctions suivantes : effacement, retour
du chariot, espace arriére, espace avant, insertion de
caractéres et correction, alors qu’en mode d’entrée a droite,
elle ne fournit que les fonctions effacement et espace
arridgre. Le contréleur peut s'adapter a l|'affichage de
plusieurs lignes.
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FIGURE 17 — CONTROLEUR D'AFFICHAGE A MICROPROCESSEUR pour HDSP-6508 utilisant une interface programmable

clavier afficheur

L’interface 8048-afficheur est réalisée par la sortie de la
porte 2. Elle est constituée de telle fagon que le micro-
processeur puisse envoyer un mot de 6 bits dans I'une des
trois directions sélectionnées par P,¢ et Py,. La sortie
-PROG est utilisée pour stocker ce mot a I'endroit voulu. La
destinationy correspond au registre hexadécimal 74LS174
dont les sorties sont décodées par les mémoires-tampon
adressables 74L5259 et |'étage de commande des caractéres
ULN281%5 (Sprague). La sortie 3F,s est décodée pour
éclairer le caractére le plus a droite alors que I'adresse du
caractére de |'extréme gauche passe de 18, s pour 40 carac-
téres affichés & 30, ¢ pour 16. La destination, correspond
au décodeur/ampli de commande 18 segments, AC5947.
Le ACBE947 mémorise un code ASCIl & 6 bits sur la
transition positive de PROG. Une impulsion apparaissant
sur destination; chaque fois qu’un caractére est rafraichi,
cette sortie est aussi utilisée comme sortie rafraichissement
(Refresh). La destination, est la sortie données valides

(Data Valid) de la porte sortie données {Data Qut). Ainsi,
sortie données (Data Out) consiste en une série de mots
de 6 bits dirigés sur destination,. Le rafraichissement de
I'afficheur s'accomplit en coupant tout d’abord les
amplificateurs de caractére, en émettant un code 04 5 vers le
74LS5174, ensuite en introduisant un nouveau caractére
ASCIl dans le AC5947, enfin en mémorisant un nouveau
mot de caractére dans le 74LS174. Le temps réel pendant
lequel un caractére est allumé varie en fonction de la lon-
gueur d’affichage, pour que la cadence de rafraichissement
reste fixée a 100 Hz.

L‘interface du contrdleur a microprocesseur principal
dépend de I'application particuliére envisagée. Le temps
nécessaire a la lecture varie de 100 & 700 us car I'information
sur les entrées «entrées donnéesy (Data In) et adresse est
chargée sur le controleur par l'intermédiaire d'un programme



OvL9- 18 ZELS- 'VZL8- ‘91L8-dSAH HNIASSIDOHJOHIIW V IDVHII44V.A HNITOULNOD — 81 3HNDIL

(0¥ £8-¢SAH) 3DVHIIF4V.0 3LEVD \/ (0P £8/ZELB/PZLB/9LL8-dSAH) JANYIWNOD 30 3LHVD \

T
Hul | 4" ’H\ 41 . * rH\ 4t ©
" ,HI L Lo Iﬁno. N £€ IHH £t o

/ (ZE£8-dSAH) IDVHIIA4V.0 ILUYD \

1L
IL

S (pZL8"dSOH) IDVHDI44v.0 ILEYD —

|
1
, _, @
: =
/" (918:¢SQH) 3OVHDI44¥.0 3LUVD — W | _ﬁlﬂl e
| 1 =
Z | | ; =2 e ] s
[ 1 . ! + Y - ID0THOH IILCS
| T ) T 3oL 10E]
an Fil | an , 4 1 e - 'y
g = H w0 I 0 I L [ = l))?A
+ | | B o aNvdx3
», | | | sstswe ¥ @
: I | .
i < T L > IALLDY
i T 1= SITINCE M it 0z, € oosme L
T & 34
i ® ol [0 = 1z mn T »
| | | P . R A ; 3 4 T AV
1 | [T €l 2. a2, z [
1 | , 2 .GVI_ 2l ol 123135 dIHD
! i ; T o ] O o Lon3sain
- ; J 7y R ]
[ , : 0 o Sy Ogng %ia
1 | st " st zL
T T or ar ‘sng Lia
i ; ; iad PYRPY LI 9 el b g
! H 1 [ s alt I _:._ sne [y H_n_
T M ] 5 o w (e Ssnafa L9 | saanmog
! »,
: : ; 3 L 3 - m m_n_ EETUE]
! | | & n Ssna 77 1a
| | t YLISTOL %5na [ %a
| [ I ‘sna [5; b
1 | I " =
| ot o
- P_ P “ = " = i “:
d v
Sirilel] 1| 2| € sitrijei izl c I osisfer] 1] z| € | n—!..rn—_wn I osir)er] t|z]e = zt = z (]
Fo) \ Qa | dlez Y 535534av
Woavaeo NVWoavase Woavse 1Woavae? Moaved ely Ey
L H s of [GEL :
65Z50L [2317) 652502 85Z50L 8528702 1 e {143} v
i i H A Sal T¥ER]] TR
£09050 ¥0 €0 z01000| J10%050 v0 £0 20 1000 |00 50 ¥O £0 z0 1D 0O] 09050 ¥O €O zD LoDf |cos050 YO £O Zo LD 0Ot vou - =
wfufo ] of of s of 22 JeiJo] 6] [ o] s o ziJerJotT o] < o s]w] ztfci]ou] e [ of s o] zfvifoi] e <] o] 5| » -
Zqvix < - “A
s|o|cfefo|zlefr] s|9ofefs] ]| efv] slofe]on] |z[e|r] s|o|efs|1]zfc|o| s{ofclo}e]c|c|y] = 2w 52 4902
L fTA
| L ] _“_| VLI 2
SI8ZNIN SIZNIN SIZNIN SIBZNIN SIZNIN B
H . H »,
[
vifedaufedalsfs] vifedafafafafafsd wifedzdudsi]oafa]s] sifeda]ufafclods sifezfiedcdodse 1 p—
aifrilzisijor] a)iz) €] cufwfzilsifor] aliz| | enfrelzrsijor] slie| €| eifwifesfsi|on) ofiz] €| efwfer|si|or] o]sef e st e
BEL 9§ ¥ E 48 £ 9 S v E Z LpJ48 £ 9 5 v £ 2 148 £ 9 S v £ Z LR L 9 S ¥ € 1 ra A i
1 -] BT VY £z | O Nevesav 5
= -4 — 4 =< Al..l)}\(l.l...lll:: 7149 A
= - = g f——<e————AWN—2 20
J aly 1aL) |9 5 ANYIS
H H = i< AMN—— 4 :
H H s | | | R <Jst - G
sz pATH [ LECTEL]
1 1 ] [ ] 5 ] gy 3 Pl o HS3Y43Y
] 1 1 1 M C e iy ],
¥ lez 1z1) iy 13 ~» $301VA S3INNOD
311080 B H H H IHINVD ] :«.mEIAA.,]a..iI)\((|.f [ 162)
-4 3 » u
F—%m YV ]! o, — O5g
H H H H 3 G|AAI_-_|)))‘|~« 3 il L [N
1 H H - W< MWW W ...“ zl €2~ 200
| | | | | | a—=< A.|.2)\(I.||||1.: =1 : £l w2 - ¢ a
- ] H L ce——— AAA——]L v[w »foa | 3iLw0s
8059-4SQH 8059-45OH I 8059-45OH 8099-450H sose-asan oy 19 3 |0 v, e - Yon
= a L] L i la.m..lAAl.“Im.wI.il.\(((.liml I iy o 21 > A
H H - - W<€, W— i o @
] 1 i 1 i M it o i
H — H H ° :|AA_N_|))\(|,.& o3
] 1 L] e A—1 ¢
al 1w 3

- YZIRIALIXASOH [dAL) 1TZZ b _

511



intégré au microprocesseur 8048. Une mémoire tampon
comme celle décrite dans la fiche technique des HDSP-8716,
-8724, -8752, -8740 peut étre utilisée entre ces entrées et
les bus de données et d'adresse de I'ensemble micro-
processeur principal. La_mémoire tampon fournit un
stockage temporaire pour éviter que le microprocesseur
principal n'attende que le contrbleur & microprocesseur
d'affichage ait accepté les données.

Le contrdleur d'affichage & microprocesseur de la figure 18
peut s’interfacer au systéme du microprocesseur principal
par I'intermédiaire d'une interface adapteur de périphérique
(PIA). Les entrées données (Data In) du contréleur sont
connectées & une porte de sortie du PIA. Celui-ci permet
alors le dialogue avec le microprocesseur principal et, en
particulier, de signaler le moment ot le contréleur & micro-
processeur d‘affichage est prét & accepter un autre mot de

données issu du microprocesseur principal, qui peut alors
charger les données sur le contrdleur avec la plus grande
rapidité possible. Le PIA permet aussi au controleur
d’affichage de se comporter comme un étage tampon entre
le microprocesseur et un clavier. Dans cette configuration,
le microprocesseur principal peut fournir & I'utilisateur un
message d’incitation via le contréleur & microprocesseur
d’affichage, pour lui signaler qu’il peut entrer a partir du
clavier des données en utilisant les possibilités de traitement
de texte du contréleur & microprocesseur d'affichage. Une
fois le message entré et traité, |'utilisateur donnera au
microprocesseur principal I'ordre de lire le message final
édité sur les portes sortie données. Une des portes du PIA
peut étre utilisée pour commander les entrées des données
du contrdleur & microprocesseur d’affichage et une autre
pour la porte sortie données. La figure 19 illustre un
systéme a microprocesseur 6800 utilisant un PIA 6821
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FIGURE 19 — Interface entre un microprocesseur 6800 et le CONTROLEUR D'AFFICHAGE A MICROPROCESSEUR réalisé avec.

un PIA 6821 Motorola



* CONFIGURATION DE PORTE

*1 PORTE A :

* PAO-PAT SORTIES VERS ENTREFS DONNEES

b DU HDSP-87XX

» CA1(ENTREE) MODE 00 PLACE INDICAT. SUR

% FLANC NEG, DE READY

] CA2(SORTIE) MODE 100 MPU EFFACE LIT PRA

- PLACE LE FLANC NEG. DE READY

* 2. PORTEB :

s PRO-PR5 SORTIES DONNEES DU HDSP-87XX

b VERS ENTREES DONNEES DU 65800

* CB1 (ENTREE) MODE 10 PLACE INDICAT. SUR

* FRONT POS. DE DATA VA

b CB2 (ENTREE) MODE 000 PLACE INDICAT. SUR

b FRONT NEG. DE LA TOUCHE ER

s CB2 (ENTREE) MODE 00! PLACE INDICAT. SUR

* FRONT NEG. DE LA TOUCHE ER AVEC

L2 DEMANDE D'INTERRUPTION (IRQ)

s PB7 (SORTIE)

b BAS : DIRIGE PAO-PAT7 SUR MUX

* HAUT : DIRIGE CLAVIER SUR MUX ET

- TOUCHE
8008 PRA EQU 58008
8008 DRA EQU $8008
8009 CRA EQU $8009
800A PRB EQU $800A
800A DRB EQU SB00A
800B CRB EQU $800B
0028 LENGTH EQU 40

0000 ORG  $0000

0000 0002 MESSGE FDB TEXT

0100 ORG  $0100

0100 STATUS RMB 1

0101 CURSOR RMB 1

0102 DATA RMB 40

0400 ORG 50400

0400 CE 0100 READ LDX LSTATUS

0403 7F 800A CLR EJPRB

0406 86 FF LDA A ISFF

0408 B7 8008 STAA EPRA

040B 7D 8008 TST EPRA

040E 7D  800A \TST EPRB

0411 C6 2A LDAB ILENGTH+2

0413 B6 800B LOOPI LDAA ECRB

0416 2A FB BPL LOOPI

0418 B6 800A LDAA EPRB

041B 84 3F AND A 183F

041D A7 00 STAA X0

041F 08 INX

0420 SA DEC B

0421 26 FO BNE LOOPI1

0423 7D 8008 TST EPRA

0426 B6 8009 LOOP2 LDAA ECRA

0429 2A FB BPL LOOP2

042B 39 RTS

042C DE 00 LOAD LDX D MESSGE

D42E A6 00 LOOPI0 LDAA X0

0430 08 INX

0431 81 FF CMP A  ISFF

D433 27 0D BEQ ENDL

0435 B7 8008 STAA EPRA

D438 7D 8008 TST EPRA

D43B B6 8009 LOOPII LDAA ECRA

D43E 2A FB BPL LOOP! |

D440 20 EC BRA LOOP10

3442 DF 00 ENDL STX D MESSGE

D444 39 RTS

2500 ORG 50500

D500 7F 8009 START CLR E.CRA

0503 7F 800B CLR E.CRB

0506 86 FF LDA A 1SFF

0508 B7 8008 STAA EDRA

0S0B 86 24 LDAA 1524

250D B7 8009 STAA ECRA

2510 86 80 LDA A 1,580

2512 B7  800A STAA EDRB

)515 86 06 LDAA 1506

3517 B7  800B STAA ECRB

J51A OE MAIN CLI

)51B 7F  800A CLR E,PRB

IS1IE  BD 042C ISR E,LOAD

3521 7D 800A TST JPRB

1524 86 80 LDA A 1380

1526 B7  800A STAA EPRB

529 86 OF LDA A LSOE

)52B B7 300B STAA ECRB

)52E  OF SEl

DOIT ETRE IDENTIQUE A LENGTH

PORT A RELIEE A MUX

DEMARRE LA SEQUENCE SORTIE DONNEE
EFFACE CA1 ETCA2
EFFACE CB1 ET CB2

ATTEND UNE DONNEE VALIDE
STOCKE SUR RAM

MOT DE SORTIE DONNEE SUIVANT
EFFACE CAl ET CA2

ATTEND JUSQU'A PRET

SAUTE QUAND REALISE
EFFACE CAI ET CA2

ATTEND

SEPARE LE CLAVIER DUMUX
EFFACE CBI ET CB2
RELIE LE CLAVIER AU MUX

VALIDE IRG
IRQ PROVOQUE LA LECTURE PAR JSR

X — ADRESSE DU POINTEUR
D'ETAT A L'ADRESSE DE
TRAITEMENT DE LA DONNEE

i

PAB, =0
VALIDE PRA DU MUX A L'AFFICHEUR

1

PRA ~ FFy
MOT DE CDE SORTIE DONNEE
DIRIGE SUR AFFICHEUR

[]

CAZ MIS A L'ETAT BAS - INDICATEUR
CB1 EFFACE - DEMANDE D'INTER-
RUPTION ISSUE DE TRQB EFFACEE

L]

B~ LONGUEUR D'AFFICHAGE + 2 I

L

Y

A; < INDICATEUR CB1
PLACE SUR FRONT POSITIF
DE DONNEE VALIDE

INDICATEUR CB1 EFFACE ?

NON

(BOUCLE 1}

A« PRB . JIFy
LIT MOT SORTIE DONNEE

i

(X))~ A
STOCKE MOT SORTIE DONNEE

!

ATTENDRE
DONNEE
VALIDE

XeX+1 ]
B+B—1 I
NON
B=0?
{BOUCLE 1)
oul
EFFACE INDICATEUR CB1 |
T
1

A; = INDICATEUR CB1
PLACE SUR FRONT NEG. DE PRET

o

INDICATEUR CB1 EFFACE ?

WAIT FOR READY

(BOUCLE 2)

G

X + MESSGE
POINTE LE ler CARACT, ASCII

T NON REALISE
Y
A = (X)
LIT LE CARACTERE ASCII
X=X+ J
MESSAGE — X

DERNIER CARACT. ?
SIGNALE PAR FFy

(FIN DE
LIGNE}

NON

STOCKE L'ADRESSE
DE LA LIGNE DE
CARACT.SUIVANTE

PRA + A
ENVOIE LE MOT DE DONNEE
SUR L'AFFICHEUR

t

MET CA2 A L'ETAT BAS
EFFACE INDICATEUR CA1

j———— ——————

A, — INDICATEUR CA1
PLACE SUR FRONT NEG. DE PRET

i

ATTENDRE PRET

oul
INDICATEUR EFFACE ? —
{BOUCLE 11}
NON
(BOUCLE 10)

NON
REALISE

FIGURE 20 — Programme pour microprocasseur 6800 et ordinogramme d’interface avec le circuit de la figure 19
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