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Figure 1. Il existe, en fonction des caracté-
ristiques de la tension d'alimentation, plu-
sieurs manières d'utiliser un MMIC. Le choix
de la source de tension de la figure le
donne au circuit une bonne indépendance
par rapport aux variations de la tension
d'alimentation.

Les MMIC (Microwave Monolithic IC)
sont, comme le suggère le IC
(Integrated Circuit) de leur dénomina-
tion, des circuits HF complets présen-
tés sous la forme de circuits intégrés
dont certains restent parfaitement utili-
sables jusqu'à 1() GHz. Les versions les
r1us abordables de ces composants
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amplificateurs HF
intégrés

la pratique des ((gain blocks ))

G, Kleine

Il est pratiquement devenu impossible de s'imaginer le monde des
Hautes Fréquences (HF) en l'absence de ces petits blocs
d'amplification que sont les MMIC. Ils présentent de nombreux
avantages dont les plus
importants sont une bonne
adaptation, un gain important et
une bande passante étendue et
une mise en oeuvre aisée.
L'objectif de cet article est
d'examiner d'un peu plus près les
caractéristiques de ces" blocs
de construction» à l'importance
sans cesse grandissant.

présentées en boîtier plastique n'ont
pas le moindre problème à travailler
jusqu'à 1 GHz. Il existe aujourd'hui,
outre des amplificateurs, également
des étages de mélange et des oscilla-
teurs en version MMIC. Le matériau de
base est actuellement et du silicium et
de l'arsenide de gallium (GaAs). Nous
allons, dans cet article, passer en revue
les caractéristiques les plus importantes
des amplificateurs MMIC. Un tableau
donnant les caractéristiques techniques
majeures des versions les plus cou-
rantes des dits composants pourra ser-
vir de référence lors du choix de l'un
d'entre eux,

Les circuits de base à base
de MMIC
Il ne faut qu'un nombre étonnamment
limité de composants externe pour faire
naître à la vie un amplificateur MMIC.
Les schémas de la figure 1 montrent
3 possibilités d'alimentation du "gain
block " comme aime à l'appeler le fabri-
cant de ces circuits intégrés, La
figure ta propose le schéma classique
recommandé en cas de tension d'ali-
mentation positive. Il ne reste plus
ensuite qu'à adapter la valeur de la
résistance R en fonction de la tension
continue en sortie (Ud) et du courant ID
consommé par le composant.

R répond à la formule suivante:

R=(U"-U,, )In.

faut. el" cas d C~Civ de co sel" rna

veiller à ce que, pour pouvoir faire face
à toutes les tolérances tant thermiques
que celles de fabrication, la tension
d'alimentation soit supérieure d'au
moins 2 V à la valeur nominale de Ud.
Il faudra, en cas d'impossibilité de res-
pecter cette condition, se résoudre à
passer au schéma de la figure 1c,
schéma auquel nous reviendrons un
peu plus loin. La valeur de la self de
choc n'est pas critique. Ce composant
sert à découpler la résistance R par
rapport au trajet du signal, de sorte
que la dite résistance n'ait pas d'in-
fluence néfaste sur l'adaptation de la
sortie. Il n'y a pas d'inconvénient à
omettre cette self de choc lorsq ue la
résistance R possède une valeur
10 fois supérieure au moins à celle de
l'impédance de sortie.

Si la seule alimentation dont on dispo-
se est négative on pourra utiliser la
variante de schéma représentée en
figure 1b. Ici la sortie de l'amplificateur
est, par l'intermédiaire de la self de
choc mise, en ce qui concerne le cou-
rant continu, au potentiel de la masse,
de sorte que les 2 connexions de
masse effectives du MMIC se trouvent
à Url. Il est important, en cas d'utilisa-
tion du schéma de la figLlre 1b, de
veiller à une mise à la rrassc co-ecte
CE'ces 2 peinte forci cr r: ,0 rerlp S
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Figure 2. Le point de compression 1 dB cor-
respond au niveau de sortie auquel le gain
'a chuté de 1 dB très exactement par rapport
à la valeur nominale.

sent les 2 condensateurs». Il peut se
faire que l'on ait, pour éviter des phé-
nomènes de résonance, à utiliser à cet
endroit plusieurs condensateurs mon-
tés en parallèle.
La résistance-talon R se trouve mainte-
nant entre les broches de masse du
MMIC et Ua; sa valeur se calcule à l'ai-
de de la même formule que celle don-
née plus haut pour la figure 1a. Les
remarques concernant la self de choc
valent ici aussi, à ceci près qu'il ne sau-
rait être question, dans le cas présent,
de la supprimer. Dès lors que l'on affai-
re à une tension d'alimentation présen-
tant des variations importantes ou que la
différence entre Ua et Ud est inférieure a
2 V, il est judicieux de passer à une ali-
mentation active du genre de celle que
propose le schéma de la figure 1c. Le
transistor PNP T est monté en source de
tension ocnstante, la valeur du courant ID
pouvant se calculer par division de la
tension U par la valeur de la
résistance RE.À son tour, la tension U
est déterminée par le diviseur de tension
R1/R2, présentant effectivement une
valeur inférieure de quelque 0,7 V à la
tension existant sur la base de T. la
diode au silicium D a pour fonction d'as-
surer une compensation thermique; dès
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Figure 3. Ce graphique nous montre
2 signaux d'entrée ainsi que leurs harmo-
niques et leurs produits d'intermodulation.

que la tension U vaut quelques volts l'in-
fluence de cette diode devient tellement
faible qu'il n'y a pas d'inconvénient à la
supprimer purement et simplement.

Adaptation
L'adaptation d'entrée et de sortie est, le
plus souvent, fournie par le fabricant
des MMIC sous la forme d'une valeur
VSWR (Voltage Standing Wave Ratio =
Taux d'Ondes Stationnaires en
Tension, TOST) ou sous celle d'une
valeur d'atténuation de réflexion expri-
mée en dB. Le taux d'OST doit se rap-
procher le plus possible de 1 (1,5 par
exemple) l'atténuation de réflexion au
contraire devant avoir la valeur la plus
élevée possible ( 15 dB par exemple).
Plus ces valeurs sont bonnes, moins la
composante de signal HF à être réflé-
chie à l'entrée sera importante et moins
on aura de signal parasite à pouvoir
entrer par la sortie du MMIC. La valeur
minimale que l'on recherche pour un
réseau de TV câblé est de 20 dB pour
l'atténuation de réflexion, ce qui corres-
pond à un TOST de 1:1,2. Bien que la
mise en oeuvre des MMIC en tant que
«gain blocks » n'ait rien de bien sorcier,
on ne réussira de bonne adaptation
qu'à condition de donner aux lignes
d'entrée et de sortie une géométrie
optimale. Dès lors que les lignes d'arri-
vée ne se caractérisent pas par une
brièveté extrême, il faudra utiliser pour
elles des lignes microruban (microstrip)
de 50 n. La réalisation pratique des
connexions de masse joue elle aussi
un rôle important dans ce processus
d'adaptation. Les broches de masse du
MMIC doivent être reliées directement
(!) au plan de masse; il ne saurait donc
être question de les interconnecter, il
faut effectivement les relier indépen-
damment à la masse.

Point de compression 1 dB
Un amplificateur, quel qu'il soit, ne se
laisse moduler que jusqu'à un certain
maximum de son amplitude de sortie,
La tension de sortie maximale est en
tout état de cause limitée par le niveau
de la tension d'alimentation, sachant
cependant que l'on observe déjà des
effets de distorsion sensibles bien avant
d'en arriver à de telles amplitudes, phé-
nomènes rendant l'amplificateur parfai-
tement inutilisable. partir d'un certain
niveau de modulation la tension de sor-
tie n'est plus en mesure, en raison de
certains effets de saturation, de suivre la
tension d'entrée, en conséquence de
quoi le gain en présence de signaux de
fort niveau est moindre que dans celle
de signaux à niveau faible.

Si l'on poursuit l'augmentation du
niveau on en arrive même à une stag-
nation de la tension de sortie. L'effet de

saturation résultant de cette situation
produit en outre des harmoniques et
de la distorsion phénomènes auxquels
nous reviendrons un peu plus loin, Il
a été, pour pouvoir chiffrer l'effet de
saturation à l'aide de mesures, défini
un point de compression 1 dB. Il s'agit
là du niveau de sortie auquel on
constate une diminution du gain de
1 dB (gain théoriquement constant).
C'est ce qu'illustre la courbe représen-
tée en figure 2. L'examen de ce gra-
phique nous apprend qu'à 13,9 dBm
environ le niveau de sortie se trouve à
1 dB très exactement en-deçà de la
ligne rectiligne idéale, C'est donc à
cet endroit que se trouve le point de
compression 1 dB,

Intermodulation et point
d'interception
Sur tous les amplificateurs, et surtout
aux niveaux importants de modulation
on constate l'apparition de différents
types de distorsion dont la première
manifestation est la naissance d'harmo-
niques. La figure 3 illustre ce phéno-
mène à l'aide de 2 signaux d'entrée, f, et
f,. La première harmonique apparaît à
une fréquence de 21, et 21, respective-
ment. Le niveau de ces signaux para-
sites se situe très sensiblement en-deçà
de celui des signaux d'entrée.

L'amplitude des harmoniques de rang
plus élevée (3f, 4f, etc) est, en règle
générale, notablement moindre ce qui
explique que nous ne les ayons pas
représentées sur le graphique. Les rap-
ports de niveau entre les différentes har-
moniques permet de prévoir le genre de
distorsion que présentera l'amplificateur.
Ainsi, la présence visible d'harmoniques
impaires (3f, 5f, etc) aura pour consé-
quence de transformer un sinus en une
sorte de signal rectangulaire. On retrou-
ve également sur le graphique de la
figure 3, mais avec un niveau beaucoup
plus faible que celui des harmoniques,
les produits de mélange des 2 signaux
d'entrée. Eux aussi sont le résultat du
comportement non idéal de l'amplifica-
teur et se produisent plus particulière-
ment aux niveaux de modulation élevés.
On subdivise les produits d'intermodula-
tion en différents ordres. L'ordre en
question réfère au multiple de la fré-
quence de base retrouvée dans le dit
produit. Les fréquences nées de n ·f, ±
rn- h sont appelés produits d'intermo-
dulation d'ordre (m+n). On trouve, sur le
graphique de la figure 3, entre les 2 har-
moniques 2f, et 212, le produit d'inter-
modulation f,+f2• Les harmoniques et
les produits d'intermodulation du 2,me
ordre renocntrés dans des amplificateurs
à bande étroite tels que les
amplificateurs FI des récepteurs, ne
constituent que rarement un problème
gênant. Ce n'est que dans le cas d'am-
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plificateurs à large bande qu'il faudra
en tenir compte. Les produits dinterrno-
dulation du 3êm• ordre sont eux notable-
ment plus critiques vu qu'ils se trouvent
dans les parages des signaux d'entrée.
On voit sur la figure 3 que les produits
21,-f2 et 21"f, en particulier se trouvent à
une proximité" terrifiante» des fré-
quences f, et f2. Des signaux complexes
tels que les signaux TV à modulation
d'amplitude par exemple, comportent
une myriade de signaux distincts. Il faut,
en raison de la modulation d'amplitude,
que, dans ces cas-là, les différences de
niveau entre les fréquences de base et
les produits d'intermodulation soient suf-
fisamment importantes. On parle alors
souvent d'" écart d'intermodulation ».

Dans le cas du graphique de la figure 3
cet écart est de 35 dB. On recherche,
pour les réseaux TV câblés. un écart
d'intermodulation supérieur à 70 dB.
Comme l'intermodulation présente une
relation très intime avec la modulation
de l'amplificateur il faudra rechercher,
pour une application donnée, un ampli-
ficateur disposant, au niveau de sortie
requis, d'un écart d'intermodulation suf-
fisamment grand. On a, de façon à pou-
voir résumer sous la forme d'une
spécification générale pouvant servir de
critère de qualité pour les amplificateurs
HF, réuni le niveau de modulation et
l'écart d'intermodulation correspondant,
pour en faire un paramètre spécifique. Il
peut être intéressant, comme base de
départ, de se rappeler de la règle sui-
vante: lorsque, dans la plage de modu-
lation se trouvant en-deçà du point de
compression 1 dB, on augmente le
niveau du signal de 1 dB, les produits
d'intermodulation du 3éme ordre crois-
sent eux de 3 dB.

La représentation graphique de ce phé-
nomène nous donne la courbe de la
figure 4. Nous y voyons 2 courbes de
pentes différentes. La courbe gauche
est celle du graphique de la figure 2,
courbe qui, à proximité du point de
compression 1 dB, devient horizontale.
La « courbe» de droite représente le
niveau des produits 1M3 (Intermodu-
lation du 3ême ordre). Pour obtenir le cri-
tère de qualité recherché il suffit de pro-
longer les 2 courbes. Le point d'inter-
section constitue le niveau de sortie
(théorique) auquel le signal de sortie et
les produits 1M3ont la même force. La
dénomination admise pour ce point
d'intersection est point d'interception du
3ème ord re d'ou le 1P3 (ln/ercept Point
Jod Order). Dans l'exemple de la figure 4
IP3 se situe aux environs de +15 dBm.

Les produits du second ordre connais-
sent eux aussi un point d'interception.
Cependant, sachant que ces produits
d'lM sont, du point de vue de la fré-
quence, bien moins gênants, le fabri-
cant ne la donne pratiquement jamais.
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Tableau 1. Caractéristiques techniques de certains des amptificateurs intégrés MMIC les plus courants.

Type Plage de Gain poinl de IP3 Ud Id Fabricant
fréquences compression 1dB

MAR-l OC...1 GHz 16dB +1,5dBm + 14 dBm 5,OV 17mA MiniCircuits
MAR-7 DC...2 GHz 12 d8 +5,5dBm +19dBm 4,OV 22 mA MlniCircuits
MAR-3 DC...2 GHz 12 d8 +12,OdBm +23 dBm 5,OV 35 mA MiniCircuits
MSA 0104 DC...0,8MHz 17 dB +1,5dBm +14d8m 5.0V 17mA HP (Avantek)
MSA 0286 DC...2,5 GHz 12dB +4,5dBm +17dBm 5,OV 25 mA HP (Avantek)
MSA 0404 DC.2.5 GHz 8d8 + 11.5 dBm +24 d8m 5,3V 50 mA HP (Avantek)
MSA 0886 OC...3 GHz 25 dB +12.5d8m +27 dBm 7,8V 36 mA HP (Avantek)
MSA 0986 0.L3GHz 7 dB +tO,5dBm +26dBm 7,8 V 3SmA HP (Avantek)
MSA 1105 0.05 ..1,3 GHz 12 d8 + 17,5dBm +30dBm 5,5V 60 mA HP (Avantek)
AM-184 10...2000 MHz 20dB + 12,OdBm +22d8m 15 V 60 mA MlA-COM
AM-18S 10 ...2000 MHz 19dB + lS.0dBm +28d8m 15V 90mA MlA·COM
NE 5200 DC...1,2 GHz 7 dB -1,7d8m +5dBm S,OV 10mA Philips
NE 5205 DC...600 MHz 20dB +4.0dBm + 17 dBm 6,OV 24 mA Philips
CA 2820 1...520 MHz 30dB +26,5dBm +37 dBm 24 V 330 mA Motorola
CA 5800 10...1 000 MHz 15dB +30,0 dBm +40d8m 28V 400 mA Motorola

S'il devait se faire que la valeur spéci-
fié se réfère à l'entrée on parle alors de
input in/ereeplon pourra retrouver très
facilement le point d'interception (de
sortie) plus courant par simple addition
au premier terme du gain exprimé
en dB. Dans l'exemple de la figure 4 la
valeur de IP3 en entrée est de +3 dBm
et le gain de + 12 dB. Le point IP3 de
sortie doit donc se situer à + 15 dBm.
L'avantage majeur de l'utilisation du
point d'interception du 3'me ordre est
qu'il est facile de procéder à la conver-
sion de ce nombre vers le mode de
fonctionnement requis. La base du rai-
sonnement est à nouveau le fait qu'au
point IP3 les produits d'intermodulation
du 3éme ordre présentent donc théori-
quement le même niveau que le sig-
nai de sortie. Si, par exemple, le signal
se trouve 10 dB en-deçà de la valeur
IP3, le niveau des produits 1M3a alors
chuté de 30 dB. Cela nous donne un
écartement d'intermodulation 1M3 de
20 dB. Si le signal se trouve 20 dB en-
deçà de IP3, l'écartement 1M3a alors
passé à 40 dB. Il est donc facile, à l'ai-
de de cette technique, de déterminer la
valeur IP3 nécessaire à l'obtention d'un
niveau de sortie donnée ou l'écarte-
ment d'intermodulation obtenu à une
valeur IP3 donnée.

Les spécifications
Nous avons, pour vous permettre de
vous familiariser avec les spécifica-
tions telles qu'on les retrouve dans les
fiches de caractéristiques construc-
teur, rassemblé dans le tableau 1, ci-
dessus, une liste des amplificateurs
MMIC les plus courants. Ces amplifi-
cateurs à bande large universels sont
proposés par différents fabricants sous
la dénomination générique de "gain
black ». Ce sont, en particulier, les
exemplaires MSA de Avantek (firme
passée récemment sous le contrôle
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de Hewlett Packard) qui connaissent
une popularité indiscutable, à un point
tel d'ailleurs qu'il en existe déjà des
secondes sources. L'examen du dit
tableau nous apprend que les amplifi-
cateurs caractérisés par une distorsion
faible présentent une consommation de
courant relativement élevée. Les MMIC
petits consommateurs d'énergie ont,
sans exception, une valeur IP3 relative-
ment faible.

Nous avons, à titre de comparaison,
ajouté en fin de tableau 2 modules
amplificateurs hybrides de Motorola
beaucoup utilisés pour l'amplification de
signaux de TV câblée comportant entre
30 et 40 canaux de télévision modulés
en amplitude. Comme permet de le
constater l'examen des caractéristiques
des CA2820 et CA5800, une bonne
linéarité et une tension de sortie élevée
ne peuvent être obtenue qu'à condition
de disposer d'une tension d'alimentation
élevée et d'un courant d'intensité suffi-
sante lui aussi. "
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-ia

+12 _._,

1d8ldB
J

3dBld8

-1 +1 +2 +3 .;.4 +5 Pin
[dBm)950025-14

Figure 4. Le point d'interception du 3ème
ordre est défini par le point d'intersection
théorique des courbes représentant, d'une
part, le niveau de sortie et les produits d'in-
termodulation du 3ème ordre de l'autre.
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extenseur de
base de temps

mesures à l'oscilloscope sur de longues périodes

techniques:

Convertisseur
Impédance d'entree:
Atlenuateur:
Résolution

le monde. Il existe heureusement
une autre solution, il savoir. .. l'exten-
seur de base de temps que nous VOLIS

proposons ici ct qui transforme un
oscilloscope analogique utilisé pour
la mesure cie signaux lents en un
oscilloscope numérique. On ouvre
ainsi cie nouveaux domaines d'utilisa-
tion de cel appareil ô combien indis-
pensable qu'est un oscilloscope.

Le concept
À y regarder de plus près, l'extenseur
de base de lemps est un oscilloscope
numérique complet auquel il ne
manque en Iait que le sous-ensemble
de visualisation. Ccci explique que cet
appareil comporte sa propre base de
temps, une paire de sections d'entrée
il atténuateur commutable, un
convertisseur NN ct un convertisseur
lA ct un mémoire d'écran. Le

synoptique de la figure 1 permet de
distinguer aisément ces différents
sous-c nscm bics.
Les signaux de sortie clu montage

prennent la forme d'une
tension analogique qui
viendra attaquer l'entrée
y de l'oscilloscope ct (fun
signal de déclenchement
(fli[.,:fier) qui sera appliqué
il l'entrée de déclenche-
ment externe (extern trig-
ger). 11 est possible de
visualiser 2 canaux simul-
tanérncnt. La buse de
temps fournit le signal
d'horloge nécessaire au
pilotage de l'ensemble de
l'électronique. On procè-
de, au rythme de cc signal

d'horloge (2 x 512 impulsions par
seconde), à la prise d'un échantillon et
il la commande du convertisseur NN
il 8 bits,
Le diviseur de base de temps sert il
la sélection des échantillons devant
être stockés. Dans le calibre le plus
rapide le processus rassemble. par
canal. 512 échantillons par seconde,
alors qu'il ne faut pas moins, dans la
position la plus lente, de 30 heures
pour réunir les mêmes 512 échan-
tillons. Tous les échantillons sont stoc-
kb, dans la mémoire. Le compteur
d'adresse veille il ce que cc soit 1\
chaque fois le bon emplacement de
mémoire qui soit adressé: la respon-
sabilité de la lecture cles données
accumulées est laissée à la base de
temps. L'information il stocker dans la
mémoire arrive du convertisseur
NN. Ce convertisseur sc voit appli-
quer, alternativement, le signal cie
l'une des 2 sections d'entrée. Le pas-
sage d'une section à l'autre sc fait sous
la baguette d'un signal de commuta-
tion responsable de la sélection de
canal. Lors de la visualisation par le

2x2

1M!!
5.2,1,0,5,0,2,0.1 Vldlv

6 bits
L'oscilloscope est l'instrument de
mesure par excellence pour et les
professionnels et les amateurs
éclairés de l'électronique.
Dès lors qu'il s'agit de mesurer
des processus à déroulement très
lent l'oscilloscope analogique
présente l'inconvénient majeur de
ne pouvoir visualiser qu'une durée de mesure très
courte par division. L'extenseur de base de temps décrit
dans cet article se propose de changer quelque peu le
paysage. Il devient possible, par son intermédiaire,
d'ajuster entre 1 s et 30 heures la durée d'un écran
d'oscilloscope. Cette palette devrait suffire pour la
grande majorité des applications.

Nombre de canaux
Prolondeur d'échantillonnage:
Base de lemps :
facteur d'extension:

512 octets
1 s. 1 mn, 1 h

x1. x2, x5, x10, x15, x30

Réglages oscilloscope
Sensibllrté
Base de lemps :

0,5 V/diV
50 ~sJdlv

L'une des caractéristiques techniques
servant i\ différencier un oscilloscope
de l'autre est leur bande passante
maximale respective. De nos jours,
on ne saurait sc contenter de moins
de 20 MHz, mais la grande majorité
des oscilloscopes professionnels tra-
vaillent à 100 MHz voire plus.
L'arrivée sur le marché des oscille-
scopcs numériques n'a pas manqué
de rehausser la barre pour les oscil-
loscopes d'entrée de gamme. Il n'en
reste pas moins vrai que les posses-
seurs d'un oscilloscope analogique
sc trouvent confrontés il de gros pro-
blèmes lorsqu'il s'agit de mesurer des
signaux (très) basse fréquence. S'il est

vrai que l'on peut utiliser n'importe
quel oscilloscope (analogique ou
numérique) pour la visualisation cie
tensions continues il s'avère impos-
sible, de par l'absence d'une mémoi-
re d'écran, de visualiser de signaux
dès lors qu'ils ont une fréquence de
quelques hertz seulement. Ainsi, si
l'on veut observer le déroul crncn t
d'un processus devant prendre plu-
sieurs heures, la recharge et la
décharge d'un accu par exemple, on
n'aura pas d'autre solution que d'uti-
liser un oscilloscope numérique.
Cette approche n'est malheureuse-
ment pas, cie par l'effort financier
qu'elle implique. il la portée de toul
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Figure 1. Ce synoptique donne les relations entre les nombreux sous-ensembles constituant l'extenseur de base de temps.

biais de l'oscilloscope le convertisseur
lA doit convenir les informations

présentes en mémoire en un signal
analogique. Dans cc sous-ensemble
aussi on découvre un multiplexeur
permettant la visualisation de 2 tracés
sur un oscilloscope mono-canal. Le,
signaux mesurés apparaissent tous 2
sur l'écran de l'oscilloscope. leur posi-
tion étant ajustée à l'aide de 2 potcn-
tiornèircs de positionnement. On
dispose. pour terminer. d'un circuit de
déclenchement. Le signal fourni par
cc sous-ensemble est nécessaire pour
faire en sorte que l'oscilloscope char-
gé de la visualisation de l'image tra-
vaille de façon synchrone avec
l'extenseur de base de temps.

Une approche bien
pensée
La conception ct la mise au point
d'un extenseur de base de temps
demande une dose de créativité indis-
cutable, raison pour laquelle nous
allons, quelques instants, nous inié-
rcsscr au principe mis cn oeuvre. Le
cocu r du montage prend la forme
d'une paire cie compteurs représentés
en figure 2 sous la forme de
2 anneaux conccrnriqucs. L'un des

compteurs est Ic compteur d'adresse.
l'autre étant le compteur de la base
de temps. Bien que les 2 dits cornp-
tcurs puissent en réalité compter jus.
qu'il 512. nOLISsommes limités clans
l'exemple, il un maximum de 1\ posi-
tions. A la position 0 le; 2 compteurs
sont synchrones, Dès le stockage d'un
échantillon les 2 compteurs sc déca-
lent d'une position l'un par rapport il
l'autre. C'est cc qu'illustre le second
croquis (b) de la figure 2. Sur l'écran
cela se traduit par un décalage vers la
gauche de l'échantillon. Dans notre
exemple. nous retrouverions la posi-
tion de départ au bout de 8 échan-
tillons (sur le montage réel nous
avons 512 échantillons il notre dispo-
sition). On a donc. par écran, visuali-
sation de 512 échantillons juxtaposés.
Il est toujours possible de mettre la
base de temps de l'oscilloscope en
position IOx ct de faire défiler (servi·
lil/g) le signal. Comme les 2 cornp-
tours sc décalent d'une position par
échantillon. chaque nouvel échan-
tillon apparaîtra toujours sur la droi-
tc de l'écran ct l'échantillon le plus
vieux sera toujours il trouver il l'ex-
trême gauche. Dès que l'on aura stoc-
ké le nombre maximal d'échantillons
dans la mémoire. les 2 compteurs sc

Figure 2, 2 anneaux concentriques permettent de saisir mieux l'interrelation entre le cornp-
teur d'adresse et ta base de temps. Après ta prise de 8 échantillons on se retrouve, ici, dans
ta situation de départ. Dans la réalité, il nous faut 512 échantillons.
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retrouvent il égalité ct l'on a il partir
de lit écrasement de l'échantillon le
pl us vieux. Le dit processus ne cesse
de xc répéter.

échantillon base de tempsadresse
\
\
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Mettons tout cela en
pratique

Si la théorie a été relativement 'impie,
la pratique est quelque peu plus COIl1-
plcxc. Les schémas cles figures 3 ct 4
représentent l'ensemble cie l'électre-

nique constituant notre montage. n
simple coup d'oeil aura fait cie
convaincre quc l'on sc trouve ici en
présence d'un monceau non négli-
geable d'électronique numérique.
[Cl a, un inverseur, constitue le coeur
clu circuit, un oscillateur fournissant

un signal d'horloge de 4,194304 MHz.
Celte fréquence « bizarre» a été choi-
sie à clessein, sachant qu'elle corres-
pond à 222, nombre permettant cie
simplifier le circuit au maximum ct
dont il est facile de dériver le facteur
512. Après division par 2 de ce signal,

,~· . '
te1a

tCID .. 74HC390
ICI! .. 74HC390
lelS.14HC21
ICHi .. 74HC3"3
ICH '" 74HC32

n·n•
" ,

n,
::{'~.CIO: .+' 11...-...1

~' Y.
", •• sv ... ,2
M ~~~. "?,, ,n.~~.~;""

2 .. 15.
~ .. \0.
_. S.
5. l.
6. h

ICI .. 74HCU(J.jI
IC2 .. 74He7'
Ica = 14I1C'.
IC',,74~2
IC7 .. 74HCIltl
IC8 .. 74liC32'

"
"" ~~..
"..,

"'"

ICI3

00 •

DilO

'" ".. "
00 ...
00 ...

-1" ...
œ

...1.!!!..
" ...
00 ...'~-r.cl]

"

"

S1 sa! 1 .. 5VI<lI ..
2.aWdl"
3 .. lvrdl"
.. ,. OV5Id1v
5.0V2ldlv
& .. OVll<tlv

."

~ Icae

,vq:>
'''~

IO~

.
Figure 3, L'ensemble de l'électronique constituant l'extenseur de base de temps, Le schéma se subdivise en une partie numérique et en une
section analogique.
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opération effectuée par l'intermédiai-
re de la bascule IC2a, on dispose d'un
signal rectangulaire parfait; en pra-
tique il aurait été possible de s'éviter
celte opération par l'utilisation d'un
quartz ayant une fréquence de
2.097 152 NI Hz; cette fréquence de
quartz n'est pas standard ct il doit être
taillé spécialement, ce qui se traduit
par une augmentation de coût dont
on se passe fort bien. Le signal d'hor-
loge e. t ut ilisé pour la commande de
IC6, un compteur à 12bits, qui consti-
tue la base de temps. Les signaux de
sortie de cc circuit ont baptisés TO il
TIO. Les signaux TO à T8 ainsi que le
signal d'horloge inversé ct le signal
NT9, auquel nous reviendrons un peu
plus loin, sont appliqué. li une porte
NO -ET (NAND), IC9.
Lorsque tous ces signaux présentent
un niveau haut la sortie de IC9 passe
brièvement au niveau bas. Après
inversion par l'inverseur ICld cela
nous donne le signal WR (WRite =
écriture) par le biais duquel le
convertisseur AIN, lC19, un ZN4l8,
place sur le bus son information
numérique de sortie. Cc signal est
également utilisé pour la création de
l'impulsion WE (Wrile EIII/hle = vali-
dation d'écriture) pour la RAM. Celte
technique quelque peu «bizarrc » de
génération du signal d'écriture est due
au fait que l'ensemble du circuit tra-
vaille de façon asynchrone. La combi-
naison de ces signau constitue une
garantie d'atteinte de stabilité de tous
les signaux de commande. II aurait été
possible d'opter pou rune approche
synchrone, mais cela nous aurait
coûté un nombre de composants sen-
siblement plus important. Le signal T9
seri ct de signal d déclenchement et

/ déclenchement / déctenchement

T9 échantillon affichage échantillon affichage

idébut iAIN sur idébut iAIN sur
de AIN te bus de AIN le bus

T10~~ Y_' ~ Y2

950115-15

Figure 5. Ce chronodiagramme montre la chronologie du processus de prise d'échantillons.
Les signaux T9 et T10 jouent un rôte très important dans ce processus.

ICI3. À chaque impulsion d'horloge
( LK) on a incrérncntari n du conte-
nu de ce compteur. Comme nous le
disions plus haut, il est procédé, pour
chaque canal, il la prise de 51 échan-
tillons par seconde. Le stockage d'un
échantillon ne se fait qu'après appari-
tion d'une impulsion cI'horioge addi-
tionnelle (ECP = &11'1/ Clock Pli/se).
L'instant d'apparition d'une telle
impulsion dépend du réglage cie la
base de temps. Cette ECP introduit
en outre le décalage entre le comp-
teur de base de temps et le compteur
d'adresse dont nous avons fait men-
tion plus haut. Cc t un différentia-
icur discret ayant une durée
d'impulsion cie quelque 50 ns qui
génère l'impulsion d'horloge supplé-
mentaire (ECP). Le dit circuit est
centré sur le transistor TI, un BF450.
Celle approche inhabituelle est
nécessaire pour garantir l'indépen-
dance du signal • P cie la position

de signal de commande du multi-
plexeur, lC20, un 74J-1Cl'4053. Ce sig-
nai est en outre utilisé. sous une
forme inversé , NT9, lors cie la val i-
dation du convertisseur NIA ICI9 et
clu déclenchement cie 1 18, le
convertisseur NN.

Le chronodingrarnrne cie la ligure 5
illustre la relation entre les différents
signaux que nous v nons d'évoquer.
Nous utilisons 1 signal TIO pour la
commande du multiplexeur IC20,
pour la sélect ion de bloc de la
mémoire (lCI3) ainsi que de signal
d'entrée pour le diviseur de la base
de temps. Le signal TIO joue égaie-
ment un rôle dan. la définition cie la
chronologie du signal de remise à
zéro (Resel).

Un unique circuit. le compteur
d'adresse ICS, se charge pratique-
ment cie l'ad rcssagc de la mérnoi re,

TR'

sv

DlI

Figure 4. La complexité ptus grande que d'accoutumée de l'alimentation est due à la nécessité d'assurer un bon découptage entre l'élee-
tronique numérique et t'étectronique analogique.
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choisie pour la base de temps. En
effet, scion la position de la base de
temps le différcntiatcur se voit appli-
qué un signal d'entrée étant soit rec-
tangulaire soit de forme
irnpulsionnclle (en aiguille).
L'interrupteur S4. IIOLO, a pour
fonction de permettre d'arrêter le
remplissage de [a mémoire; en effet,
dès sa fermeture, il bloque [a géné-
ration de J'impulsion ECP. L'image
visualisée s\(r l'écran de l'osci.loscopc
est alors gd&. L'interrupteur S3 bap-
tisé SINGLE'remp[it une fonction
similaire. En cas de fermeture de cci
interrupteur. le remplissage de la
mémoire cesse dès que la sortie Q9
de IC[4 passe au niveau haut et la
LED 02 s'illumine.

Tous [cs emplacements de mémoire
sont, après la génération de 512
impulsions EPC, remplis par un
échantillon. Le bus d'adresse dispose
d'un signal additionnel, le signal M.
Généré il l'aide de l'iut rruptcur S2 il
sen il [a mise en oeuvre de l'autre (le
second) banc tic: mémoire. Le signal
d'horloge 1'10 a. auparavant. réservé
la mémoire pour les 2 canaux dis-
tincts. Ainsi, [a mémoire est subdivi-
sée en 4 blocs pouvant contenir
5120clGts chacun ct l'on a l'organisa-
tion de [a mémoire recherchée. l.c
signal cie validation de sortie de la
mémoire est le signal 1X) inversé évo-
qué plus haut. le signal d'autorisation
d'écriture (WE) arrive de la porte
ET [C7a sachant qu'il est généré par
le petit réseau constitué de ICSa.
IC8b et de [;1 porte ET IC7a déjà
mentionnée. La division du signal de
[a base cie temps est l'affaire. pour une
grande part. de la section cie division
flexible réalisée il l'aide de IC4. IC7,
ICIO. ICII. ICI5, ICl6 ct ICI7. Ce

Liste des composants

Résistances:

AI = 10 Mil
A2 = 2kn2
A3.R32,A46 = 1 M
A4,R65.A66 = 100 II
A5,R6,A7 à At4,RI8,A2O,R22.A23,R43,R57 =

10kn
R15 = 680 II
R16 = 220 II
R17,R19 = 1 kn
R21.A67 = 1lû15
R24 = 390!1
R25 = 82 kn
R26 a R29 = 8kn06 (1%, MRS25)
R30,R44,A58,R59,R64 = 10lûlO 1%
R31,R45 = 2kn49 t%
R33,R42.A47,R56 = 499 Iû! 1%
R34,R48 = 200 kn 1%
R35,R49 = 100 Ml 1%
R36,A50 = 49kn9 t %
R37,R5t = 201û!0 1%

diviseur commutable possède une sec-
tion qui divise, en fonction de [a posi-
tion du commutateur S5, soit par 1,
soit par 60. soit par 3600. La section
prise en aval de la précédente intro-
duit, en fonction de [a position du
commutateur S6. une nouvelle divi-
sion, de 1. 2, 5, 10, 15 ou 30 celle fois.

I[ reste un sous-ensemble important
de [a section numérique de cc mon-
tage dont nous n'avons pas encore
parlé jusqu'à présent, il savoir [cs
résistances prises aux entrées DO à
07 de [a mémoire RAM. On procè-
de, pour être assuré qu'après la mise
sous tension de l'extenseur de base
de temps [a totalité cie [a mémoire
soit remplie de HOru v, :1 l'exécution
d'une routine spécifique qui fait en
sorte que 1024 (2111) rois successives
[a valeur S01ll-' soit écrite dans [a
mémoire. Les résistances en question
forcent. au cours de cc processus,
[cs entrées de données DO ~I07 il un
niveau prédéfini, à savoir le niveau
bas pour [cs [ignes DO il Oc, et le
niveau haut pour [a ligne 1)7. ous
avons opté pour [a valeur 80", , pour
la simple et bonne raison qu'elle sc
trouve à mi-chemin de la plage allant
de ()Qr rI" il FF"" ct qu'ainsi elle sym-
bulise un ~ignal correspondant il
ü volt. lCI8 sc charge de [a
conversion AI . I[ raut à ce circuit
9 impulsions d'horloge pour la
conversion. processus qu'il démarre
dès le passage au niveau haut du sig-
nai NT!). Le résultat de [a conversion
est mis sur le bus juste avant [a lin de
[a période pendant laquelle [a
ligne NT9 se trouve au niveau haut:
[es lignes TO 111'8 ct Tl) se trouvent
~I CCL instant-là encore au niveau
haut. À cet instant toutes [cs
adresses sont stables. l'adresse [a plus

R38,A52 = 976 lûll%
R39,R53 = 9531ü! 1%
R40,R54 = 909 kn 1%
A41,R55 = a06knl%
R60 = llûlOO 1%
R61 = 2k!lOO 1%
R62 = 6lû18
A63 = 20lûlO 1%
P1,P2 = 2kfi2 lineaire

Condensateurs :

Cl,C2 = 27 pF céramique
C3 = tOOnF MKT
C4 = 150 pF céramique
C5 = 47 pF céramique
C6,C7 = 10 nF MKT
Cil à C21,C23 à C34 = 10 nF Sibatit
CS = 4~F7110 V radial
C9,Cl0 = 150 nF MKT
Cil = 1 nF MKT
C12 = 270 pF céramrque
C13,C14 = 2 200 ~IFI25 V radial
C15,C16,C22 = 10 j.lF/IO V radial

élevée est sélcctéc ct le circuit se
trouve en mode de conversion (NT9
= 1). De par le rait que le Z 427
possède une durée d'inhibition
idisable lime) de 180 ns. on remplit
automatiquement la condition requi-
se par [a rnérnoi re de mai nticn des
données dans un état stable pendant
une certaine durée minimum ihold
lime) après émission de l'impulsion
d'écriture. Revenons, avant cie clore
[a description de [a partie numérique
de celle réalisation. quelques instant,
au circuit dl! remise il zéro. Le pro-
cessus de l'emise à zéro comporte
2 phases. La première phase se char-
ge de la réinitialisation du générateur
d'horloge, du compteur d'adresse ct
clu compteur dl: base de temps.

La seconde phase comporte un cycle
cie base de temps complet ct sert à [a
remise à zéro LIes diviseurs de busc
cie temps. Celle procédure présente
une importance capitale sachant
qu'après chaque remise à zéro tous
k~compteurs doivent sc retrouver
dans [a même position. Si tel n'était
pas le cas un courrait le risque de
voir apparaître des différences de
chronologie entre [cs bancs de
mémoire dans lesquels est stockée
l'information d'un canal. Cette phase
du processus de remise à zéro assure
en outre l'effacement du contenu de
la rnémoi re. 1[ est à noter au passa-
ge que seul le banc de mémoire
sélecte (M 1 ou M2) est effacé. Si.
après un remise Il zéro il [a mise sous
tension (Power Up Resel). on active
l'autre banc de mémoire on verra
apparaître une image indistincte sur
l'écran de l'oscilloscope, Les perlee-
tionnistes ne manqueront pas cie
noter l'absence cie réglage au niveau
de l'oscillateur à quartz. Ils ont rai-

C35 = 100 pF cèramique

Self:

LI = 100 ~H

Semr-conducteurs :

01 = BAT82
02,011 = LED haut rendement
03 à 06 = tN4148
07 a DIO = 1N4oo1
TI = BF450
ICI = 74HCU04
IC2 = 74HC74
IC3 = 74HC14
IC4,IC8,ICI7 = 74HC32
IC5,IC6,IC14 = 74HC4040
IC7 = 74HC08
IC9 = 74HCl33
IC10,lCll = 74HC390
IC13 = 6116 (RAM)
IC15 = 74HC21
IC16 = 74HC393
IC18 = ZN427E (Ferranti, Plessey)
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son; il est bon de savoir cependant
qu'en l'absence de tout réglage il cet
endroit on arrive déjà il une préci-
sion de 1(JO pprn (pan pet nullionï.
ce qui est plus que sulTisant pour des
applications standard. Il faudra, si
l'on veut pouvoir disposer d'une pré-
cision plus grande. remplacer CI par
un condensateur ajustable de 40 pF.

Et un zeste d'analogique
La partie analogique du rnoruugc
comprend les atténuateurs d'entrée.
les étages dl: sortie et l'alimentation.
Pour chaque canal, l'électronique dis-
pose d'un atténuateur comportant
6 étapes, Comme il est prévu de pro-
céder il lb, mesures sur des signaux
de fréquences très basses il n'y a
aucune raison de veiller il raire en
sorte que l'atténuation soit indépcn-
dante de la fréquence. Ceci explique
la simplicué relative de la section
d'entrée. Les diodes D3 il D6 consti-
tuent une protection COntre les sur-
tensions. L'impédance d'entrée est de
1Mn. Dans la position de la scnsibi-
lité la plus grande Ic signal ne subit
pas. en principe. d'atténuation (la
section cie protection introduira
irnrnanquuhlcmcnt une certaine
perte de signai): ensuite le signal est
amplifié jusqu'au niveau maximal
recherché de -+ V". Ensuite, il l'aide
des résistance, R26 il R29 ct de la
tension de référence du
con crtisscur AIN on effectue un
décalage du niveau CC des signaux
d'entrée. Le point zéro est alors placé
très exactement il mi-chemin de la
plage de mesure. Pour cela, l'addi-
tionncur fait en sorte que les niveaux
de signal soient divisés par 2. L'étage
de sortie commence au niveau de la
broche 5 du convertisseur NIA ICI9,

IC19 = ZN428E (Femmti, Plessey)
IC20 = 74HCT 4053
IC21,1C22 = 11082
IC23 = 7805
IC24 ; 7905

Divers :
KI à K4 = embase BNC
K5 = bomier encartable, 2 contacts, pas de 7,5 mm
K6.K7 = bomier encartable, 2 contacts, pas de 5 mm
51 = bouton-poussOir
52 a 54 = min.·inverseur à contact traVail
S5 = commutateur rotatif 4 clrcul\sl3 posaens (lei
Que, par exemple. Palmo)

56 à 58 = commutateur rotatif 2 cmits/6 positions
(tel que. par exemple, Palmo)

59 = mtenupteur secteur unipolaire tel que, par
exemple, type M5R5!1

XI = Quartz 4,194304 MHz
TRI = transfoonateur secteur 9 V/3,3 VA au secon-
daire, tel Que, par exemple. MonacorVTR-
3209, Velle man 2090038M ou Block VR 3209)

1 boWer, tel Que, par exemple, Telet LC950
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Figure 6. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la ptatine
dessinée à l'intention de cette réatisation. Il s'agit, comment pouvait-it en être autrement,
d'un circuit imprimé doubte face à trous métallisés. Notez la présence, dans ta partie ana-
logique, d'un plan de masse destiné à éviter les signaux parasites.
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un ZN428. L'impédance de sortie de
quelque 4 kn constitue avec le
condensateur CI2 la première sec-
tion d.un filtre du troisième ordre
pris dans la sortie, Le reste du filtre
se trouve en aval de IC22a, un
TL082. c filtre passe-bas garantit,
de concert avec le suréchamillonna-
ge irnp l'tant adopté ici (de l'ordre
d'un facteur 10), un signal de sortie
pratiquement impeccable. Le filtre
n'est cependant pas en mesure de
camou 11ertotalement un petit défaut
du ZN428. l'image de la grande
majorité des convertisseurs NIA le
Z 428 présente un pic il sa sortie
lors du passage de la valeur 7FIIl \ 11
la valeur 80111 x- ce passage très pré-
cisément tou, les bits doivent chan-
ger d'état, ct en raison de petites
erreurs de chronologie il l'intérieur
du circuit intégré celle commutation
ne sc fait jamais parfaitement. imul-
tanérncnt. Le résultat de celle légè-
re asynchronismc il apparaît
brièvement à la sort ic de petites
impulsions parasites.

Pour terminer, le signal arrive, via le
multiplexeur, il l'amplificateur de sor-
tie, IC22b, il nouveau un TL082, la
seconde moitié d'un circuit cie cc

type en fait. Le multiplexeur sert à
donner il la partie la plus il cil' ire
de l'image de l'oscilloscope un point
de référence cie masse. Ce faisant, le
contenu du convertisseur lA ayant
perdu toute importance n'est pas
transmis à la sortie. Cc point se
retrouve alors dans la ligne zéro de
l'image de l'oscilloscope. La figure-l
montre l'alimentation de cc montage.
L'électronique nécessitant une ten-
sion symétrique. il a été fait appel à

un transformateur doté de 2 enroule-
ments secondaires. Un pont de
redressement réalisé en technologie
discrète fournit la tension continue
symétrique qui est ensuite régulée il
±5 V il l'aide des régulateurs tripodes
IC23 et IC24. La LED DI 1 s'illumi-
ne pour signaler la présence de la
tension d'alimentation. La self LI
assure un découplage additionnel
entre les parties analogique ct numé-
rique constituant cc montage.

La réalisation
L'approche la meilleure pour faciliter
l'utilisation de l'extenseur de base de
temps est d'en faire un petit appa-
reil il disposer il proximité immédia-
te cie l'oscilloscope. Ceci expl ique

"

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Figure 7. Photographie des entrailles de notre prototype. Cet extenseur de base de temps
donnera des possibilités insoupçonnées à un oscilloscope analogique standard.

que nous ayons, dès les premières
min utes cie la conception de cc mon-
tage, penser au boîtier dan. lequel il
devrait, finalement. prendre place.
Nous avons également prévu un des-
sin de face avant de manière il don-
ner à ce montage le cachet de
professionnalisme qu'il requiert et
mérite.

La figure 6 propose la représentation
cie la sérigraphie cie l'implantation
des composants de la platine double
face il trous métallisés dessinée pour
l'extenseur cie base de lemps. II fau-
cira. avant de passer à la mise en
place des composants, commencer
par séparer la platine cie l'alimenta-
tion du circuit imprimé principal. La
sérigraphie montre très bien où
effectuer le trait cie scie requis. La
réalisation de l'alimentation n'appel-
le pas de remarque particulière. li est
bon, une fois que l'on aura mis 10US
les corn] osants en place, cie s'assu-
rer il l'aide cI'un multimètre mis en
fonction voltmètre cie la présence sur
le bernier K6 cie la tension symé-
trique cie + ct 5 V. Sachant que le
régulateur négatif ne fournit la ten-
sion cie sortie correcte qu'il condition
d'être chargé, il peut être nécessaire
cie devoir prendre une résistance cie
charge cie, disons 2k02, entre les
contacts ct 0 du bornier K6. Si l'on
mesure il cet endroit les tcn ions
requises c'est que l'on aura réussi la
réalisai ion cie la première partie de
ce montage.

Un examen superficiel clu dessin des
pistes cie la platine principale aura
vite fait de vous faire découvrir la
présence, sur la panic cie la platine
destinée il la partie analogique du
montage, cI'un plan cie masse: celui-
ci a pour fonction d'éviter l'interac-
tion entre les canaux ct l'entrée par
rayonnement d'impulsions parasites.
Les circuits intégrés ICI8 11 IC20
constituent la passerelle reliant la
panic analogique il la partie numé-
rique de la platine. 11 est recomman-
dé. vu la complexité cie l'électronique
mise en oeuvre, cie placer tous les
circuits intégrés sur un support. Les
2 potentiomètres Pl et P2 seront
implantés côté" pistes» cie la plati-
ne. Les contacts des dits potentio-
mètres seront repliés tic façon il ce
qu'ils tombent exactement clans les
orifices prévus à cette intention sur
la platine. Ceci fait il ne restera plus
qu'à les. ouder.
Le montage des 4 rciactcurs ne
devrait pas poser cie problème lui
non plus. On définira, 11 l'aide de
l'anneau fourni avec chacun de ces
commutateurs rotatifs, le nombre de
positions requis (3 pour S5 ct 6 pour
S6, S7 et S8). Les points cie
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Figure 7. Ce dessin de face avant donne les positions exactes des différents organes de commande. Il a été réduit à 90% de sa taille rée~
le. On pourra s'en servir, après l'avoir ramené à sa taille réelle, comme gabarit de perçage des 15 orifices destinés aux divers organes de
commande.

connexion situés sur le pourtour de
la platine seront, de préférence.
dotés de picots de soudage. Oc celle
façon tous les points de connexion
restent parfaitement accessibles
même après implantation de la pla-
tine dans le coffret. Le montage du
reste cles composants pas ifs ne
devrait pas poser de problème par-
ticulier. Le montage il la verticale de
toutes Ics résistances implique qu'il
faudra les mettre toutes en forme
avant de les implanter. Pour peu que
l'on veille hien il la polarité de com-
posants actifs lors de leur implanta-
tion, il ne devrait plus y avoir
d'obstacle il une réalisation réussie
de ce montage.

Le peaufinage
Il va sans dire qu'il faudra, avant de
mettre le montage dans son boîtier,
en vérifier le bon fonctionnement.
Au départ on pourra connecter les
inverseurs directement aux points cie
connexion situés sur la gauche de la
platine; cependant si l'on ne pense
pas avoir besoin de vérifier le fonc-
tionnement cie ces organes cie com-
mande, on pourra ne pas les
brancher. On commence par mettre
tous les interrupteurs tians la position
requise et l'on connecte l'extenseur
de base de temps à l'oscilloscope. On
pourra utiliser la tension de sortie

ft
d'une alimentation ajustable comme
signal de test. On mel l'oscilloscope
en position 0,5 V/div et 50 us/div.

novembre 1995

On choisit ensuite une source de
déclenchement externe textern trig-
ger). Si tout va bien, on devrait voir
apparaître 21igncs sur l'écran de l'os-
cilloscope. " doit être possible, par
action sur les potentiomètres PI et
P2, d'agir sur leur' position sur
l'écran. Si tout se passe comme prévu
on pourra maintenant mettre l'ali-
mentation de labo en fonction. On
devrait pouvoir suivre facilement sur
l'écran de l'oscilloscope toutes les
variations du niveau de la tension de
sortie de l'alimentation-cobaye. Si
tel est bien le cas, c'est que le mon-
tage fonctionne correctement et que
l'on peut, après avoir coupé son ali-
mentation, monter la platine clans le
coffret prévu à son intention.

La figure 7 vous propose le dessin
d'une face avant pour votre exten-
seur de base de temps. On pourra
s'en servir comme modèle pour une
face avant de son propre cru ainsi
que de gabarit cie perçage (la photo-
copie que l'on en aura fait s'entend).
On colle cette photocopie sur la face
avant à l'aide de quelques morceaux
de scotch (publicité gratuitc) et,
après avoir repéré les centres des
orifices à percer il l'aide d'un objet
pointu, on percera les orifices pré-
vus. La plati ne dotée de ses compo-
sants vient se placer derrière la face
avant. " faudra, pour assurer une
fixation mécanique solide du circuit
imprimé, percer 4 orifices addition-
nels dans la face avant. On biseaute-

ra les dits orifices pour y glisser des
vis M3 à tête plate qui affleureront
la surface de la face avant. haquc
vis est dotée derrière la race avant,
d'une entretoise de quelque 40 mm,
ceci tic façon Ir assurer l'espace suf-
fisant pour l'interrupteur scctcu,
entretoises sur lesquelles vient ensui-
te reposer la platine. 4 écrous et l'af-
faire est réglée. Il ne reste plus
maintenant qu'à doter la face avant
du film photographique autocollant
que l'on aura réalisé pour ensuite
monter les organes de commande
divers prévus ainsi que les LED et
les embases SNe.

Une fois que la platine est fixée et
que toutes les interconnexions sont
établie, la réalisation est pratique-
ment terminée. " reste il mont cr la
platine de l'alimentation sur le fond
du coffret où elle era fixée à l'aide
de 4 vis, de 4 écrous ct d'un nombre
identique d'entretoises d'une lon-
gueur de 10 mm au minimum. Si
vous avez réussi clans votre cntrepri-
se jusqu'à présent, celle étape-ci ne
devrait pas poser de problème. " ne
rc. te plus lu'à doter la face arrière
d'une embase secteur europe et de
2 embases SNe. cs 2 embases B C
servent ir établir les 2 liaisons néces-
saires avec l'oscilloscope (Y ct Trig).

Vous voici, avec cet extenseur de
base de temps, en possession d'un
nouvel instrument de mesure Ô com-
bien précieux. ...



1 extenseur de base de temps (côté pistes)
2 extenseur de base de temps (côté composants)

3 « PIP show »(côté composants)
4 « PIP show »(côtépistes)

2

F a ~a
a

0 0
0 0

0
0

0 0
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Carte-son PC
en analyseur audio

Ma question concerne le système
de mesure décrit dans le numéro
de mars 96 d'Elektor. Ce système
fait appel à la carte-son présente
dans l'ordinateur. Dans quelle
mesure la qualité de la carte a+
elle une influence sur la fiabilité du
résultat de mesure? Je dispose
d'une carte-son toute simple et
bon marché. J'ai entendu dire qu'il
y avait à la sortie de la carte des
filtres très raides chargés d'élimi-

ner les parasites produits par l'ali-
mentation du PC voire de la carte
elle-même. Ceci a pour consé-
quence de produire une dégringo-
lade de l'amplitude du signal de
sortie d'un programme générateur
de signal que j'utilise (à partir de
6 kHz déjà). Une carte telle que la
SoundBlaster 16 comporte-t-elle
également ce genre de filtres? Je
me suis renseigné auprès de dif-
férents revendeurs de cartes-son,
mais ils n'ont pas pu me donner
de réponse pour la simple et
bonne raison que les spécifica-
tions ne sont pas fournies avec la
carte. Il paraît que les cartes de la
marque Terratec ont des spécifi-
cations meilleures Que la SB16 de
Creative Labs. Pouvez-vous me
donner des conseils d'achat? Une
seconde Question en relation avec
la précédente: que peut-on faire
contre les parasites internes pro-
duits par un PC? Vaut-il la peine
de procéder au blindage de cer-
taines parties, voire de la totalité
de la carte-son?

J.v.Wier

Il existe en effet de grandes dif-
férences entre les différentes
marques et types de cartes-son.
Il arrive souvent que les cartes-
son bon marché aient une
caractéristique de fréquence
moins bonne et à la pente
abrupte de part et d'autre. Dès
lors que l'on veut utiliser une
telle carte pour procéder à des
mesures il faut que la dite carte
ait une réponse en fréquence
aussi droite que possible (et
éventuellement présenter la dis-
torsion la plus faible possible).
Nous pouvons difficilement vous
faire des proportions concrètes
et vous renvoyons aux essais
auxquels procèdent de nom-
breux magazines de micro-infor-
matique et dont font à roccasion
l'objet des séries de cartes-son.
Les cartes SoundBlaster sont
réputées pour leur qualité qui va
de bonne à très bonne, de sorte
que le risque de faire un mau-
vais achat est pratiquement
inexistant. Ce qui importe lors
de l'utilisation d'une telle carte

inductance mètre simple
Elektor n0224, février 1997,
page 50 et suivantes
Le schéma comporte une série
d'erreurs dues à un décalage des
connexions. Les diodes 02 à 09
connectées aux bornes Kl-l à Kl-
8 du connecteur KI doivent en fait
être toutes décalées d'une position
de sorte que la diode 02 soit reliée
à la broche KI-2 etc et Qu'enfin, la
diode 09 le soit au contact KI-9.
Comme on pouvait s'y attendre, le
dessin des pistes ne comporte
pas cette erreur (le prototype aurait
bien eu des problèmes pour fonc-
tionner correctemment).

réqutateur
pour modélisme
Elektor n0224, février 1997,
page 50 et suivantes
Le texte comporte une petite
erreur. Le dernier paragraphe de la
troisième colonne de la page 48
parle des diodes 01 et 02. Il faut
lire la diode 01 et le transistor Tl.

le MatchBox
en centrale de mesure
Elektor n0219, septembre 1996,
Rage 22 et suivantes
A la suite de quelques problèmes

Elektor

de typographie, le listing de la figu-
re 4 comporte un certain nombre
d'erreurs. Les noms de variables
et les labels ont perdu leur .
Il aurait fallu lire LOG-MAX,
START LOG,COM CHR,LOG-RAM,
LOG DATA, READ MAXIM et
OUMP PTR. Le compilateur ne
comprend pas non plus la ligne
WHILE OUMP PTRGMAX DO; il
vaut mieux la remplacer par la
ligne WHILE OUMP_PTR GMAX
DO. Désolés pour ce raté. Il exis-
te, pour ceux qui le désirent. une
copie correcte de ce programme
disponible contre envoi, à l'adres-
se d'Elektor, d'une enveloppe tim-
brée auto-adressée.

extenseur de base
de temps
Elektor n0209, novembre 1995,
page 18 et suivantes
Il semblerait que certains des réa-
lisateurs de ce montage rencon-
trent des problèmes de
chronologie en cas d'utilisation de
circuits de RAM exigeant, entre
l'instant de stabilité des adresses
et le passage au niveau bas du
signal Write Enable, une certaine
durée (supérieure à 0). Il existe
2 solutions à ce problème:
o Utiliser pour IC13 une RAM du

5/97

en tant que système de mesure
en combinaison avec un logiciel
de mesure est le protocole uti-
lisé pour la commande de la
carte. De nombreuses cartes
prétendues compatibles Sound-
Blaster ne font en fait que, lors-
qu'elles travaillent sous DOS,
émuler une vieille carte Sound-
Blaster 8 bits. Un logiciel de
mesure tournant sous DOS vou-
lant travailler à une précision de
16 bits ne sait pas comment se
tirer d'affaire avec une telle
carte. Il faudra donc, pour celle
application, utiliser exclusive-
ment une carte SoundBlaster
(ou encore un produit OEM dis-
posant d'une puce son Vibra).
On peut toujours envisager de
blinder une carte pour la proté-
ger contre les parasites exté-
rieurs. Ce blindage est sans
effet sur les parasites véhiculés
par les tensions d'alimentation
pour éviter cela il faudrait que
la carte soit disposée à l'exté-
rieur du PC et dotée de sa
propre alimentation.

,1.'

,
iIlORT D"ELEKTDR
type GM76C28A-l 0 de Gold-
star. C'est le composant Que
nous avons utiisè sur nos pro-
totype et nous n'avons pas
rencontré le moindre problème
de chronologie.

C En cas d'utilisation d'un autre
type de RAM on pourra modi-
fier le circuit de la manière sui-
vante:
)( sortir le support de IC9,
)( couper, côté «compo-

sants», la piste reliant les
broches 1 et 2 de IC9,

)( monter un nouveau support
et

)( souder, côté «pistes», un
petit morceau de fil de
câblage souple isolé entre
la broche 2 de IC9 et la
broche IOde IC6.

Émulateur 68HC11
Elektor n0224, février 1997,
page 22 et suivantes
Le texte de cet article comporte
un certain nombre de petites
erreurs qui, bien que sans gravi-
té, sont cependant gênantes. Le
nom du talker pour Quartz 5MHz
est TKA1XTS .BOO.Contrairement
à ce Que pourrait laisser penser le
texte du paragraphe EXEMPLES
DE SITUATIONSPOTENTIELLESle

compilateur HiTECH ne se trouve
pas sur la disquette dans le sous-
répertoire (n'étant pas un pro-
gramme non commercial), mais
les utilisateurs de l'émulateur dis-
posant de ce compilateur (testé
avec la version 7) pourront, à l'ai-
de du programme SYMWICE.EXE
créer un petit débogueur en lan-
gage de haut niveau. Le listing
SYMWICE.C peut être d'un certain
secours pour les personnes dis-
posant d'un autre compilateur ou
d'une autre version du compilateur
Hi-TECH. SYMWICE.EXE tourne
également sur l'émulateur WICE.
Le TL7705 entrera en action à une
tension d'alimentation faible de
4,5 V et non pas 3,6 V comme le
dit le texte. La tension de référen-
ce se laisse calculer par la formu-
le suivante: Vref (R2+Rl)/Rl =
2,53 x 17,8/10 = 4,5V.

Merci Mr Gonzales

Chargeur d'accus CdNi
rapide et sûr
(avril 1996)
Le circuit du triple inverseur S2
identifié par la lettre a, S2a donc,
situé à proximité de R22, doit en
fait porter la dénomination S2c.
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enceintes spécial
« Surround Sound»

9~'02-51

Il est possible de réaliser soi-même, et à peu de frais, de
petites enceintes « Surround Sound» qui répondent à
tous les critères que l'on peut exiger de bonnes
enceintes spatiales. La condition de réussite est
l'existence de châssis d'enceintes à isolation magnétique
disponibles aujourd'hui pour Monsieur-Tout-Le-Monde.

Le décodeur «Surround Sound»
décrit dans le numéro de février
d'Elckior. notre fameux numéro
d'anniversaire, le 200, a rencontré un
succès très honorable, ayant été
coust ruit :'1 ce jour il plus de loon
exemplaires. Et, bien entendu, nom-
breux furent ceux d'entre vous qui
auraient hien aimé réaliser leur
propres enceintes pour il: décodeur
«Surround Sound» qu'ils avaient
réalisé (ou qu'il, envisageaient de
réaliser).
On trouve dans le commerce des
enceintes toutes faites relativement
coûteuses qui ne sont pas nécessaire-
ment l'adjonction idéale pour notre
décodeur « Surround Sound ». Ce
désir compréhensible ct légitime de
réalisation personnelle est loin d'être
aussi facile il remplir qu'il n'y paraît
au premier abord.

L'enceinte « Centre », dont la posi-
tion idéale sc trouve '1 proximité
immédiate du poste de télévision,
doit être pourvue d'un blindage
magnétique sachant que sinon son
champ magnétique produit de très
jolies couleurs qui n'en sont pas
moins parfaitement importunes. Et
c'est très précisément ce type de
d'enceintes à raire soi-même qu'il
était parfaitement impossible de
trouver pour l'amateur de réalisa-
tions personnelles.

Le son « ciné » avec une
bande passante réduite
Les cncci ntes que l'on associe il une
installation «Surround Sound» doi-
vent bien évidemment être adaptées
au décodeur «Surround Sound », n
système «Surround Sound» complet
comprend 2 enceintes [Jour les

canaux gauche ct droit respective-
ment, 1enceinte pour le canal
«Centre» et, pour finir, 2 enceintes
pour le canal «Surround », enceintes
il placer sur la gauche Cl la droite de
l'auditeur. Ces sont les enceintes des
canaux gauche ct droit auxquelles
sont posées les exigences de qualité
et de puissance les plus grandes. Le
décodeur de « Surrnund Sound»
décrit en référence III cie la biblio-
graphie ne possède pas de sorties de
puissance pour les dits canaux. lais-
sant cc domaine il l'installation l Ii-
Fi « normale », sachant que c'est elle
qui doit. comme c'est en règle géné-
rale le Cas, répondre à ces critères de
qualité ct de puissance élevées. Le
canal «Cent re» doit, la plupart du
temps, véhiculer la parole, signal né
de l'addit ion des canaux gauche ct
droit. La composante de graves. qui
nécessite elle une puissance impor-
tante, est sensiblement affaiblie de
sone que l'on peut fort hien S'Cil tirer
avec des enceintes rulativcmeut
petites pour le «Centre ».

\1 est aberrant. comme on le voit trop
fréquemment, d'utiliser un subwoofcr
pour épauler une enceinte
«Ccntrc) » ! Si déjà, il faut alimenter
un haut-parleur de graves de ce
genre des signaux dérivés de ceux
destinés aux canaux gauche et droit.
Les enceintes « Surround Sound»
posent.elles, encore moins d'exi-
gences. La plage de fréquences du
canal «Surround Sound» est limitée
dl: quelque 100 Hz à de J'ordre de
7 kl lz, sans oublier d'autre part. que
dans le cas d'un réglage correct du
décodeur. la paire d'enceintes arrière
ne reçoit qu'un signal très faible. Des
enceintes «Surround Sound» atta-
quées trop puissamment produisent
un environnement sonore très artifi-
ciel manquant de la directivité vers
l'avant qui devrait être la sienne.
Ainsi, on peut fort bien sc contenter.
pour les enceinte, «Surround
Sound », d'une enceinte de petites
dimensions mais de bonne qualité ct
dotée d'une bande passante étendue.
La charge admissible des enceintes
tant «Centre» que «Surround
Sound» peut être limitée, pour la
plage de fréquences concernée, à
quelque 20 W. Le décodeur
«Surr ound Sound» ne fournit de
toutes façons pas une puissance
supérieure ir la dite valeur.

Center 80
L'enceinte «Centre» compacte ct à
la tonalité équilibrée est dotée de
2 haut-parleurs il large bande de
!l0 mm blindés magnétiqucrncnt du
type SCS ct d'un tweeter blindé de
III mm SCS. Le filtre il 2 voies cie
l'enceinte Ccnier Sû dont on trouve
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rcarattéristiques techniques:
Il Cenler 80
Principe:
Volume:
Charge admissible nominale:
Charge admissible musique:
Impedance:
Plage de fréquences:

enceinte close
±31

100 W*
150 W*

6W
80 à 22 000 Hz

Fréquence de coupure: 5 kHz
Pression acoustique moyenne (2.83 W/1 m):85 dB
DimenSions extérieures: 240 x 105 x 200 mm

': via amplificateur à compter de 100 Hz--~
le schéma en figure l, est de
construction classique et basée sur
des filtres 12t1B; la fréquence cie
coupure sc situe aux alentours de
5 kllz. Le blindage magnétiquc
garantit un fonctionnement sans pro-
blème d'un téléviseur ou d'un moni-
teur d'ordinateur disposé il proximité
immédiate de l'enceinte. La
Center 80 couchée sous le téléviseur
convient également fort bien pour les
systèmes multimédia. debout dans
ce cas-là. La répartition des 3 haut-
parleurs dans le spectre sonore n'est
pas, contrairement il ce que l'on pou-
vait s'attendre, mais pour de bonnes
raisons. symét rique.

Des simulations poussées ont en
effet démontré qu'un auditeur ne c
trouvant pas assis juste en face du
< Centre» ressent un effondrement
sensible de la réponse en fréquence
(aux environs de 3.5 kHz). On obser-
ve 2 endroits de concentration du
son résultant de l'écartement entre
les 2 haut-parleurs de médium, cci
se traduit. dans 1,1 plage de fré-
quences concernée, par une déso-
rientation très gênaruc gui distord
t l'ès sensiblement l'image sonore
d'ensemble. n cas de choix d'une
disposition asymétrique des enceintes
cc décalage de la position optimale
d'écoute ne se fait pas, de sorte que
l'on obtient un bon comportement de
rayonnement tant dans les plans ver-
tical qu'horizontal. C'est ce qu'illustre
la courbe de la figure 2. La enter 80

novembre 1995

se caractérise de ce fait par une
image sonore à la fois précise ct
aérée. La rcproduci ion des graves
est, pour une enceinte de cette taille,
étonnamment présente.

Effekt 80
L'enceinte « Surround » Effckt 80 n'a
pas, elle, il faire face il de tels pro-
blèmes. Un seul haut-parleur it large
bande est en mesure de reproduire la
plage de fréquences concernée.
L'enceinte est de dimensions « ridi-
cules » et pourtant en mesure de
reproduire, avec une puissance large-
meru . uffisante pour un salon de
volume normal, tout cc qui est codé
en « Dolby Surround ». Une carac-
téristique tic rayonnement circulaire
permet de rendre la posit ion d'écou-
te la plus favorable quasiment indé-
pendante du positionnement de
l'enceinte. Ceci e-t obtenu par une
orientation du haut-parleur à large
bande non pas vers le cent re de la
pièce, mais vers son plafond. Les
faibles dimensions de la face avant
(où se trouvent les haut-parleurs ne
produisent une concentration qu'à
partir de fréquences très élevées, de
sorte que l'on observe également un
rayonnement horizontal il la fré-
quence limite supérieure de 7 kHz.
La courbe de la figure3 montre la
réponse en fréquence du haut-par-
leur en cas de rayonnement vers le
haut. L'emplacement le plus favo-
rable pour les 2 enceintes
« Surround » sc situe fi hauteur
d'oreille et dircct cmcnt contre le
mur, soit encore dans l'un des coins

Plincipe:
Volume:
Charge admissible nominale:
Charge admissible musique:
Impédance:
Plage de Jréquences:

enceinte close
±11

50 W'
80 W'
8W

100 a 15 000 Hz
Pression acoustique moyenne (1W/1m): 82 dB
Dimensions extérieures: 200 x 105 x 105 mm

': via amplificateur à compter de 100 Hz-~~
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Figure 1. Le filtre d'aiguillage de t'enceinte
Center 80.

Figure 2. Courbe de réponse en fréquence
de ta Center 80.
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Figure 3. Courbe de réponse en fréquence
de t'Effekt 80 tors du positionnement de
cette enceinte contre le mur et d'un rayon-
nement vers te plafond.
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Figure 4. Courbe de réponse en fréquence
de t'Effekt 80 mesurée dans t'axe du haut-
parleur,

HihliQgraphie : Il J décodeur SI//1"{lIi11d.Elekior II" 200, !é,',;er 1995, page 56 el suivantes ...
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Figure 5. Gabarit de menuiserie pour la réalisation de la Center 80.
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Figure 6. Croquis coté des pièces constituant l'Effekl80.

de la pièce situés latéralement el sur
l'arrière de l'endroit où se fait l'écou-
tc. La figure 4 nous montre la cour-
be de réponse en fréquence dans le
cas d'une mesure directe faite dans
l'axe du haut-parleur. 'est la courbe
qui fera foi si l'on envisage de cou-
cher l'enceinte ou de la placer sur un
des rayons d'une bibliothèque.

La scie et le rabot
Il est heureux que les coffrets des
2 types d'enceintes nécessaires à la
réalisation d'un système « Surround
Sound» soient de structure peu com-
plexe de sorte que même ceux d'entre
nos lecteurs qui ne sont pas des
menuisiers ou des charpentiers-nés,
peuvent s'essayer, sans trop de ri. qucs,
il leur réalisation. Les enceintes sont
chacune constituées de 6 panneaux
droits de matériau MDF devant être
collés sous pression si l'on veut que les
grilles prévues à leur intention puis-
sent être mises en place ct y rester. Il
n'est même pas nécessaire de procé-
der au biseautage tel que le montre
les photographies, dont la . cuje utili-
té est décorative. Le croquis coté de

la figure 5 donne les dimensions des
différents panneaux nécessaires à la
réalisation de l'enceinte Center 80.
Les (, pièces qui la constituent peu-
vent être assemblées en une opéra-
tion. On pourra, si l'on veut, meure
de fines baguettes pour soutenir l'as-
semblage. Le panneau avant doit être
décalé de 701111 très exactement vers
l'arrière. Bien que cette caractéris-
tique n'apparaisse pa sur le plan coté,
il est intéressant également de prévoir
un décalage du panneau arrière vers
l'intérieur de façon 11 ce que les
embases banane (terminal) destinées
au branchement des câbles de
connexion se trouvent dans le plan
des panneaux latéraux. Il est impor-
tant de veiller à cc que la platine du
filtre d'aiguillage soit de dimensions
telles qu'il soit possible de la glisser
par l'un des orifices des haut-parleurs
et de la fixer sur le panneau arrière au
niveau du terminal de connexion.

Il faudra, en ce qui concerne l'Efrckl 80
dont on retrouve le croquis coré en
figure 6, percer dans les panneaux
avant et arrière si l'on donne 11 celle

Lisle des ~nts pour le Cenler 80
Filtre aiguilleur:
RI = 4n7/5W
CI = 6~&'35 V bipolaire (ou MKT)
C2 = 2~f2J35 V bipolaire (ou MKT)
L2 = OmH8ICull.0 mm
LI = OmH3ICui 0,6 mm

Haut-parleurs:

1 tweeter ses (8 n)
2 boomer médium SC8 (8 n)

Menuiserie (MDF la mm):
2 pameaux avant el arrière 85 x 220 mm
2 panneaux latéraux 200 x 240 mm
2 panneaux supérieur el inférieur 200 x 85 mm

Divers :

112 sac de matériau d'aJ11OI1issement
12 ~s autoIaraudantes 3,5 x 19mm
gnlle de proleclioo Center 80
Petit malériau de connexion

Usie des composants EH'*I80 (1 enceinle)
Haut-parleurs:
1 haut-parleur large bande FRS8 (8 n)
MenU/serie (MDF la mm):
2 panneaux latéraux 105 x 200 mm
2 panneaux latéraux 85 x 200 mm
2 panneaux supéneur el inférieur 85 x 85 mm

Divers:

1/4 sac de matériau d'amortissement
4 vis autolaraudantes 3,5 x 19mm
Terminal gnne de protec1ion Effekl80

enceinte la position de l'enceinte sur la
droite de la phOLOci-contre des orifices
de 50 mm et de 71 mm, destinés res-
pectivement au terminal de connexion
pour le premier ct au haut-parleur
pour le second. Ici à nouveau, ces
2 panneaux seront il décaler de 7 mm
vers l'intérieur. Petite particularité que
ne montre pas l'examen du plan coté
et des photos: il 5 mm environ en-des-
sous du panneau supportant le haut-
parleur on a percé un orifice de 15 mm
de diamètre que l'on obture de l'inté-
rieur à l'aide d'une petite plaquette de
bois pour assurer l'étanchéité de l'en-
ceinte. Ce dispositif permet de fixer
l'enceinte contre le mur de la pièce à
l'aide d'un crochet. Le rayonnement de
l'enceinte se fait, comme nous de
disions plus haut, vers le plafond.

Après traitement de la surface du bois
il reste à procéder au câblage du (des)
haut-parleur(s), du terminal de
connexion ct du filtre, à mettre à l'in-
térieur de l'enceinte la quantité de
matériau d'amortissement indiquée
dans la liste des composants ct il tout
monter. On assurera l'étanchéité du
(des) haut-parleur(s) et du terminal de
connexion de chacune des enceintes 11
l'aide d'une épaisseur de silicones pour 1
que les enceintes soient bien dignes de .
leur qualificatif de closes. M
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La chance de succès d'une nouvelle
famille de microprocesseurs, lors de son
lancement sur le marché, dépend, pour
une part importante, des moyens mis à
la disposition d'utilisateurs potentiels
pour le développement d'applications
basées sur les dits processeurs. Texas
Instruments introduit avec le TMDS3700
StarterKit un système de développement
grâce auquel tout un chacun peut, pour
une somme très abordable, faire
connaissance avec les microcontrôleurs
de la famille TMS370.

Texas Instruments a développé la famille
de microprocesseurs 8 bits TMS370
pour les besoins de l'industrie automobi-
le en particulier. Depuis quelques années
déjà, ces processeurs sont utilisés avec
la plus grande satisfaction dans certains
systèmes de gestion moteur, tableaux de
bord électroniques, circuits de freinage
ABS et autres fonctions ROS dans divers
auto-radios. Au cours des ans, la famille
s'est notablement agrandie, de sorte
qu'elle compte aujourd'hui, pas moins
d'une quarantaine de membres. De par la
palette très étoffée des capacités inté-
grées dans les dits processeurs, le
nombre de domaines d'application n'a lui
non plus, cessé de croître. Indiquons,
pour mention, certaines des caractéris-
tiques embarquées sur les composants
de cette famille:

~ Temporisateurs 16 bits
~ Chien de garde (walchdog) program-
mable

~ Communication inter-puce

Le StarterKit
de Texas Instruments
S'essayer aux processeurs
de la famille TMS370

Structure à 8 bits
Le processeur 8 bits possède un set
d'instructions puissant comportant des
instructions pour des traitements mathé-
matiques tels que multiplication et divi-
sion. En combinaison avec l'architecture
registre-registre et des techniques
d'adressage complexes cette approche
résulte en un code compact parfaitement
développable en langage machine ou en
langage évolué tel que le C. La mémoire
intégrée varie de 2 à 32 Koctets de ROM
et de 128 octets à 1 Koctet maximum de
RAM. Il faut en outre noter la présence
d'une EEPROM d'une capacité pouvant
varier de 256 à 512 octets. Une mémoire
EEPROM de ce genre pourra servir pour,
dans une application donnée, le stockage
semi-permanent de, par exemple, résul-
tats de calibration. Ces données restent
conservées même en cas de coupure de
la tension d'alimentation. Pendant la
phase expérimentale, le concepteur utili-
sera de préférence un processeur doté
d'une fenêtre pour un effacement des
données aux UV. Il existe également. tout
particulièrement pour les productions de
petites séries, des versions program-
mables une seule fois (OTP ; One rime
Programmable).

~ Interface
RS-232

~ Conversion AIN
multi-canal

~ Co-processeur de chronologie RISC à
32 bits

~ RAM, ROM et EEPROM

On pourra opter, en fonction du type
d'application concerné, pour un proces-
seur en boîtier PLCC ou 01L. Selon les
capacités du processeur, le nombre de
ses broches ira de 28 à 68.
Caractéristique étonnante des contrô-
leurs est le fait qu'il soit possible d'utili-
ser pour des fonctions d'EiS convention-

1nelles les broches ayant trait à des
possibilités restées inutilisées pour une
application donnée.
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le StarterKit
Le TMS370 StarterKit comporte tous les
composants nécessaires à l'électroni-
cien-lambda pour le développement
d'une application basée sur ce type de
processeur. Le kit comprend ainsi:

~ un cross-assembleur,

~ un simulateur/dèboggeur PC.

~ un programmeur matériel.

Le cross-assembleur comprend un
assembleur, un archiveur qui permet la
constitution de bibliothèques de routines
fréquemment utilisées, un éditeur de lien
(linkerj, un listeur (lister) qui dote les
fichiers-objet de l'information d'adresse
définitive, un listeur de référence croisée
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(cross-reference lister) qui génère une
liste des symboles utilisés et pour finir
un utilitaire de conversion hexadécimale.
Ce dernier utilitaire permet d'adapter des
fichiers de données pour en permettre
l'utilisation avec nombre de programma-
teurs (d'EPROM) standard.

Le simulateur/déboggeur PC permet de
tester et de déverminer un code PC stan-
dard pour un processeur TMS370 sans
avoir à disposer du matériel correspon-
dant proprement dit. Le déboggeur
montre à l'écran la cartographie mémoire
et le code machine qui y est stocké. Le
logiciel est pilotable à l'aide de la souris,
de sorte qu'il suffit de quelques clics sur
la souris pour la prise en compte d'un
fichier, le passage d'un domaine de
mémoire à l'autre et l'examen du contenu
des registres. Il est également possible,
sans le moindre problème. d'obtenir en
cours de déboggage la visualisation du
code-source (tant assembleur que code-
Cl. Le logiciel est fourni sur disquette
pour 3 systèmes d'exploitation, à savoir
DOS, Windows et OS/2. La documenta-
tion fournie avec le kit permet une instal-
lation et une mise en oeuvre aisées de
l'ensemble.

Programmer soi-même
L'un des composants du StarterKit est
un programmateur souple qui commu-
nique avec le PC par le biais d'une inter-
face RS-232. Le programmateur permet
la programmation des variantes EPROM,
OTPROM et EEPROM des processeurs
TMS370 La platine du programmateur
comporte des emplacements sérigra-
phies où l'utilisateur pourra disposer les
supports à Force d'Insertion Nulle (FIN)
qu'il voudra. En standard la platine com-
porte un support FIN PLCC. Il sera pos-
sible ainsi de s'essayer facilement aux
version DIL et PLCC ayant de 28 à
68 broches.

Avec le TMDS3700 StarterKit chacun
pourra faire connaissance, et ce à un
coût étonnamment abordable, avec les
possibilités des processeurs de la famil-
le TMS370 de Texas Instruments.

L'utilisateur pourra doter lui-même la
platine du programmateur des supports
FIN requis par l'application envisagée.
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convertisseur
embarqué

Alimentation symétrique à
partir d'une batterie
d'accumulateurs

Lorsqu'un
montage nécessi-

te une tension d'alimenta-
tion symétrique, la différence de

potentiel que met à sa disposition la
batterie d'une voiture n'est pas toujours suffi-

sante: embarquer une seconde batterie d'accumula-
teurs, soit, mais c'est s'encombrer bien inutilement et cette
solution n'est pas, pour un électronicien qui se respecte, très
élégante. Il est en effet relativement facile de produire à par-
tir des 12 V d'une batterie unique, deux tensions symétriques
par rapport au zéro, l'une de +12 V (voire de +15 V) et l'autre
de -12 V (ou de -15 V). Le montage qui permet ce prodige
est un convertisseur continu/continu et c'est ce que nous
vous proposons ici de fabriquer. Il délivrera un courant conti-
nu de 0,5 A d'intensité nominale, tout en étant capable de
fournir 1 A en pointe. De quoi alimenter des étages de com-
mande ou de petits amplificateurs de puissance.

cadence rapide, les charges de
condensateurs.
En revanche. s'il faut un courant plus
intense, on utilisera une bobine pour
emmagasiner l'énergie. L'interrup-
tion périodique, " l'aide d'un com-
mutateur, du courant dans une
bobine produira entre ses bornes une
différence de potentiel induite assez
considérable qu'il suffira cie redresser
el d stabiliser, après l'avoir encore
éventuellement élevée à l'aide d'un
transformateu r.

Convertisseur indirect
(flyback converter)
Il existe plusieurs types de convertis-
seurs basé. sur le principe de la bobi-
ne associée à un commutateur. Les
plus connus sont dits !OI1VC/rc/col/ver-
ter (convertisseur direct), boost
converter (hacheur parallèle ou sur-
volteur, convertisseur indirect non
isolé ct non inverseur ou encore step
up converter: ces termes désignent le

Figure 1. Dans l'intervalle de temps de ter-
meture du commutateur, la bobine emma-
gasine de l'énergie. Elle la restituera quand
le commutateur s'ouvrira.

Figure 2. Allures de l'intensité et de la ten·
sion à la sortie d'un convertisseur en
conduction discontinue. On voit qu'à
chaque période l'intensité du courant <en
bas) s'annule.

Produire une tension symétrique de
plus el moins 12 V à partir d'une bal-
tcric de 12V, ce n'est guère plus que
doubler la différence cie potentiel
d'origine. ornrnc il s'agit d'une ten-
sion continue. la seule façon de la
transformer, comme on le l'ail d'une
tension alternative, est de la découper.

Celle alimentation sem il découpage.
Une telle alimentution n'est en l'ail
qu'un convertisseur continu/continu
dont on connaît cieux principaux
types, Le premier, pour des disposi-
tifs de faible puissance, eSI aussi basé
sur un système il découpage qui per-
mel d'additionner judicieusement, à

950088·12
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Figure 3. Ici, contrairement au cas de la figure 2, nous sommes en conduction continue. Le
courant n'a pas le temps de s'annuler, le montage travaille toujours, soit à emmagasiner
de l'énergie, soit à la restituer.

même dispositi! élévateur de tension)
et enfin, le convertisseur indirect.
Nous nous limiterons il cc dernier
type puisque c'est autour de lui que
nous construirons notre montage. La
ligure 1 en présente le principe.

Pendant l'intervalle de temps de Icr-
mcturc de l'interrupteur. un courant
traverse la bobine ct y fait naître un
champ magnétique. La bobine fonc-
tionne en récepteur ct aucun cou-
rant ne parcourt la charge R.
Lorsque l'interrupteur est ouvert. la
bobine fonctionne en généruicur ct le
courant qu'elle tend à maintenir, cir-
culant toujours dans le même sens.
trouve son chemin il travers la diode
ct R. Il est possible de prélever dircc-
toment la tension de sortie entre les
bornes de la bobine. ou de son secon-
daire, si c'est un transformateur.

ous aurons. pour la circulation du
courant dans la bobine, deux cas de
figure puisque la conduction peut
être discontinue ou continue. Le pre-
mier cas est illustré par le, courbe,
de tension ct dl: courant dl: la figu-
re 2. Après la fermeture de l'inter-
rupteur, nous voyons sur la courbe
de, variations de la tension (en haut)
que la bobine emmagasine de l'éner-
gie pendant l'intervalle de temps A.
Elle la restitue plus tard pendant
l'intervalle de temps 13. Comme la
quantité d'énergie emmagasinée est
limitée ct que la durée d'ouverture
de l'interrupteur est relativement
longue, nous voyons, pendant l'inter-
valle de temps C, qu'après quelques
petites oscillations amorties, il ne sc
passe plus rien, Ll:S conséquences
pour l'irucnsité sont visibles sur la
courbe du bas. Pendant l'intervalle A,
l'intensité croît linéairement, décroît
de même pendant la durée B pour
s'annuler pendant la durée C.
L'avantage de celle discontinuité de
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conduction eSI qu 'elle permet au sys-
tème de régulation de réagir parfai-
tement il des variations de la tension
d'entrée ou de la charge. Le commu-
tateur le paye touictois de pointes
d'intensité élevées.

Dans le second cas, conduction
continue (figure3), il n'y a pas de
temps mort: le dispositif cmmagasi-
ne ou restitue de l'énergie. On peut
même dire que le temps passe trop
vite puisqu'il la fin dl: l'intervalle de
restitution d'énergie, la bobine en a
encore il fournir, cc que montre le
front D de la courbe de COurant (en
bas). Il est évident qu'à la fermeture
de l'interrupteur le courant fait un
bond avant cie croître linéairement.
L'intensité du courant ne s'annulera
donc pas ~Ila lin de chaque période.

Un avantage de cc mode: de lune-
tiunncrncnt est que l'amplitude de
l'ondulation du courant dans la bobi-
ne reste petite comparée ou courant
débité dans la charge. La réponse du
système il des variations de la char-
gc ne sera toutefois pas trè!, bonne.
Il va de soi qu'une conduction dis-
continue convient particulièrement 11
de petites charges, alors qu'une
conduction continue sera plus adap-
tée il de fortes demandes en courant.
Le ysième idéal sera bien sûr celui
qui offre les deux possibilités, systè-
me pcrmcnaru de commuter suivant
la charge, de conduction continue il
conduction discontinue.

Le problème est alors de stabiliser
le système. cc qu'un dispositif de
régulation réalisé il l'aide de moyens
trop rudimentaires ne permcurait
pas d'obtenir simplement. ous nous
sommes donc rabattu sur un circuit
intégré spécialement conçu pour
résoudre cc type de problème, le
LTJ070.

Le LT1070

Le LTI070, âme de notre montage,
est, comme le dit son fabricant, un
CI/l'l'en/ II/ode switcher, alimentation
à découpage dont le rapport cyclique
dépend de l'intensité du courant cie
commutation ct non de la tension de
sortie. La figure.t en présente le
schéma fonctionnel. n IcI circuit n'a
besoin que d'un minimum d'acccs-
soircs externes puisqu'il intègre tout
cc qui lui était nécessaire pour faire
tourner une alimentation il décou-
page. Il comprend csscruicllcmcnt un
robuste commutateur il haut rende-
ment, un inévitable oscillateur ct
deux sous-ensembles, l'un de com-
mande, l'autre de protection. Le
tout, logé dans un boîtier TO-220 il
cinq broches, est d'un emploi pres-
qu'aussi simple qu'un banal régula-
teur de tension il t rois broches. Le
LTI070 fonctionne "lUS des diffé-
renees de porcnrie! très variées:
entre :\ V et 60 V, ct demande un
courant de repos cie 6mA. Malgré
son aspect chétif, il est en mesure,
sans transistor externe, cie délivrer
une puissance de 100 W (au maxi-
mum, tout de même).
Nous avons parlé ci-dessus du rap-
port cyclique du commutateur, com-
mandé directement par le courant
ct non par la tension de "ortie du
composant. La figure 4 montre que
le commutateur (swi/ch) conduira
au commencement de chaque pério-
de de l'oscillateur. Il sc bloquera di:,
que l'intensité du cou rani aura
atteint une valeur donnée, Le signal
de sortie d'un amplificateur d'erreur
commandé en tension, déterminera '1
son tou l' le niveau de basculement du

i500"·14

Figure 4. La structure du LT1070 est ici sut-
fisamment détaillée pour qu'on en corn-
prenne le fonctionnement. Ce composant
contient tout ce dont une alimentation à
découpage a besoin.
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Figure 5. En sus du circuit intégré et du transformateur, le montage, dont on a ici le schéma complet, contient un double redresseur, les
indispensables condensateurs tampon et des bobines d'antiparasitage.

courant de sortie: c'est ainsi que sera
stabil isée la tension de sortie.

Un régulateur interne à faible perte
dc niveau alimente tous les sous
ensembles du LTl070 sous 2,3 y,
'est à lui que l'on doit de pouvoir

alimenter ce composant entre 3 Y ct
60 y sans risque, pratiquement, de
voir varier ses performances. Une
source cie tension à barrière cie
potentiel (bang-gap referellce) de
l,24 Y sert de référenc à I'arnplifi-
carcur d'erreur dont l'entrée inver-
scusc (FB pour Feed IJack),
accessible de l'extérieur, sert d'entrée
de mesure de la tension de sortie.
Cette entrée de contre-réaction peut
avoir une autre fonction. Tirée à la
masse par l'intermédiaire d'une résis-
tance, elle déconnecte la sortie de
l'amplificateur d'erreur principal de
l'entrée du comparateur ct la rem-
place par celle de l'amplificateur
d'erreur indirect (j7yback error amp).
Comme le signal ainsi appliqué il
l'entrée du comparateur est directe-
ment proportionnel à la tension de
sortie, il est possible de régler cette
dernière sans autre liaison directe
entre la sortie ct l'entrée du circuit.
Le signal d'erreur appliqué à l'entrée
du comparateur est également acces-
sible de l'extérieur.

Cette entrée (YC) a quatre fonctions
différentes. Elle peut être utilisée
pour la compensation en fréquence,
la mise sous tension sans appel de
courant (sofl SIan), la limitation de
courant ou pour déconnecter com-
plètement le régulateur. Le niveau

de tension sur cette broche évolue
normalement entre 0,9 Y (courant de
sortie minimum) ct 2,0 Y (courant de
sortie maximum). Pour imposer un
maximum au courant de sortie, il est
possible de limiter cette tension de
l'extérieur. On peut réaliser une mise
sous tension sans appel de courant à
l'aide d'un circuit externe de fixation
de niveau (clamping circuit) couplé
par condensateur. Si YC est tiré à la
masse par l'intermédiaire d'une
diode, le régulateur se met dans une
sorte d'état de repos, mais si la ten-
sion chute en dessous de 0,15 y, il
est tout à fait déconnecté. Dans ce
dernier cas, ne circule plus qu'un
courant de 50 }lA.

Le schéma
On le voit sur la figure S, le nombre
de composants auxiliaires néccs aires
au fonctionnement d'un montage
basé su r le LTI 070 n'est pas très
important. Il est pratiquement le seul
composant actif et simplifie considé-
rablement la tâche du concepteur. Et
si nous nous limitions uniquement
aux composants strictement néces-
saires ;1 la conversion, les choses
seraient encore plus simples. De
nombreux composants nc servent en
effet qu'à l'antiparasitage des entrée
et sorties ou à les tamponner.
Le convertisseur est essentiellement
constitué d'ICI, du transformateur
Tri ct des redresseurs qu'on trouve
sur ses secondaires, et du pont de
résistances R3/R4. Le diviseur de
tension que constituent ces dernièr-es
ramène à l'entrée de contre-réaction

(FB) une fraction de la tension de
sortie. Cette boucle, dans un régula-
teur indirect (flyback). permet d'en
fixer la tension de sort ie. Le choix
des résistances R3 et R4 permet de
fixer la tension de sortie du monta-
ge entre ± 12 Y et ± 15Y sans avoir
à toucher au transformateur. Avec
les valeurs du schéma, la tension de
sortie de notre prototype était de
±13,8Y.

Le LTl070 maintient la tension de
sortie pratiquement constante. La
différence de potentiel à vide est il
peine supérieure de quelques
dizaines de millivolts à la différence
de potentiel entre les bornes de la
charge maximum. Il faut toutefois
tenir compte du fait que seule la ten-
sion de sortie positive sert de réfé-
rence pour la régulation. Tant que le
convertisseur' est chargé symétrique-
ment, il n'y a pa de souci à se faire
et la tension de sortie négative est à
peine moins bien régulée que la ten-
sion de sortie positive. En revanche,
si seul le côté négatif est chargé, la
tension de sortie peut s'effondrer
considérablement. Si l'on ne doit uti-
liser que ce côté de l'alimentation, il
est conseillé de charger l'autre côté,
à l'aide d'une résistance par exemple.
Si l'on préfère une alimentation sans
cc type problème, on peut éventuel-
lement rajouter un régulateur linéai-
re en aval.

Les composants Dl, R2 ct C7 for-
ment un réseau d'amortissement
isnubber nelwOIk) qui évitera il la ten-
sion de sortie du LTI 070 de dépasser
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son maximum (65 V). En effet,
l'ouverture du commutateur donne
lieu à une énergique pointe de ten-
sion inévitable autant qu'auto-induc-
tive. Le courant qui en résulte
trouvera son chemin vers C7 à travers
DI, le condensateur déchargeant
ensuite son trop-plein grâce à R2.

D'autres composants limiteront
autant que faire se peut les rayonne-
ments parasites de ce montage. Trois
filtres LlC sont prévus: Ll/C2, en
entrée, ct les deux autres sur chaque
sortie, à savoir L21 JI et L3/ 16.
Les selfs d'antiparasitage Ll à L3
sont de celles qu'on ut ilisc dans les
montages à triac. Iles supporteront
un minimum de 1 A, ce qui n'est pas
beaucoup leur demander puisqu'elles
admettent le plus souvent 2,5 A. i
l'on est moins exigeant, ont peut
aussi choisir des perles (self de choc
constituée de quelques spires sur
tube de ferrite) constituées de
quelques spires. La fondamentale de
40 kHz sera certes moins atténuée
mais l'effet sera pratiquement le
même pour des harmoniques de plus
de 500 kHz.

Puisque nous en somme au chapitre
des cornpo ants nous devons attirer
votre attention sur les condensateurs
tampon avant qu'ils ne vous brûlent
les doigts. C'est qu'ils chauffent les
bougres ct leur température peut
atteindre 50°C! Cet échauffement
est dû à d'énergiques impulsions de
courant présentes dans toute alimen-
tation à découpage. Doubler le
ondcnsateurs permet d'obtenir un
meilleure dissipation de la chaleur.
erres la longévité ct le rendement

de l'alimentation seraient améliorés
si l'on ut ilisait des condensateurs à
très faible résistance série ct faible
inductance (TFRS) conçu, spécial -
ment pour les alirncntati ns à décou-
page. Il ne sont pas indispensables
ici, cc qui est heureux puisque ces
composants, qu'il n'est pas toujours
facile de se procurer, sont aussi assez
cher. Les condensateurs électrochi-
miques ordinaires du prototype ont
donné toute sali faction.

Les diodes DI il D3 ne sont en
revanche pas de vulgaires 1 4002,
trop lentes pour une telle applica-
tion. On pourra utilir cr toute diode
de commutation qui admette un cou-
rant d'au moins 3 A, en préférant des
diodes rapides à remontée progressi-
ve (so]! recovery'ï celle dernière
caractéristique est demandée pour
limiter les perturbations. ous avons
implanté une diod de Schottky
(1 DO V/8 A) dont l'avantage est de ne
provoquer qu'une plus petite perle
de tension.
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Construction

Les dimensions du circuit imprimé
proposé par la figure 6 sont modestes
bien que les composants y soient au
large ct que l'ensemble en soit bien
ordonné. Son montage, à l'aide du
schéma dimplarnation des compo-
sants et de leur liste, ne pose pas de
problèmes très significatifs.

La disposition des diodes et du cir-
cuit intégré sur les bords de la plati-
ne faciliteront leur fixation sur un
radiateur: n'oublier ni les plaquettes
de mica ni les canon d'isolement!
Le boîtier du montage, sïl est métal-
lique (aluminium), pourra faire offi-
ce de dissipateur. Avant d'en arriver
il la mise en boîte, il nous reste enco-
re à traiter du transformateur qu'il
vous faudra (en panie) bobiner. Ne
vous lamentez pas avant d'avoir lu
la suite, ce bobinage n'est pas une
gros, c corvée.

Le noyau du transformateur sera
celui d'une self d'antiparasitage de
triac, un tore de ferrite. L'induc-
tance de cette self sera comprise
entre 25 ct 100 ul l. EU supportera
en outre un courant de 3 A ou
mieux encore, de 5 A. La liste des
composants indique quelques
modèles convenables. ne telle self
comporte énéralcrncnt quelque
trente il cinquante spires de fil de
cu ivre érnai lié.
On pourra les conserver comme pri-
maire. Les secondaires seront f 1'-

liste des composants

Résistances:
RI,R4 = t k!1
R2 = 2k!12/2 W
R3=t0k!1

Condensateurs:
CI,C9,CIO,CI2,CI4,Ct5,CI7 = 220pF/25V radial
C2,C5,C8,CII,CI3,CI6 = 100nF
C3,C4 = 100 /lF/2S V radial
C6 = t /IF MKT
C7 = 220nF

Bobines:
LI,L2,L3 = TDK SFT1()·30 ou SFT1030 (40mH)
TrI = TOK SFT12·50 ou SFT1240 (cf. texte)

Sem,cconducteurs :
01,02,03 = BYW29-100
ICt = LT1070 CT (Unear Techrlology)

Divers :
KI = bomier encartable à 2 contacts
K2 = bomier encartable à 3 contacts
FI = porte·fuslble avec fusible 3 A(T)
b6~er métallique dimensions 110 x 82 x 44 mm tel
que, par exemple, Hammond 1590S,

plaquettes el rondelles d'iSOIalloopour IC1, 01, 02, 03
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més de deux enroulements de fil de
cuivre de 0,5 mm de diamètre, cha-
cun comportant le même nombre de
spires que le primaire. Le plus simple
c: t de fabriquer les deux emou Ic-
menis en même temps: on enroulera
donc un double fil autour du noyau
et, c'est capital dans Je même sens
que l'enroulement primaire.

Le problème n'est pas d'enrouler
le fil de droite à gauche ou de
gauche il droite sur le noyau mais
cie l'cm uler cie haut en bas ou de
bas en haut, rentrant il chaque spire
par le haut ou face supérieure ou
par le bas, face inférieure, du tore
(<< tout dépend du point de vue où
l'on se place par rapport il l'idée
qu'on s'en Iait »). Il faut donc bien
repérer la façon dont est réalisé le
premier enroulement avant de corn-
mcncer! Ensuite, on répartira les
spires des deux bobinages aussi
régulièrement que possible sur
toute la longueur du tore. La figu-
re 7 décrit cette opération mi ux
que ne le peut faire un discours.

Une dernière remarque concernant
le transformateur: si l'on souhaite une
tension de sortie supérieure il ± 12 V
(de ± 15Vou plu, ncore), le rende-
ment du convertis cur sera meilleur si
les deux enroulement, secondaires
comptent un peu plus de spires, une
soixantaine par exemple au lieu d'une
cinquantaine. c point n'étant pas
critique, il n'y a pas lieu de s'angois-
ser ou de craindre la faute.

Figure 6. La fabrication de ce circuit
n'est pas une grosse affaire. Ses dimen-
sions modestes permettront de lui trou-
ver sans grandes recherches un
logement convenable.
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noyau avec enroulement L1 existant

adjonction de l'enroulement L2

TRf?
~j c

adjonct1on de J'enroulement L3
950088- 16

Figure 7. Le transformateur Tr1 est une vulgaire bobine d'antiparasitage torique. L'enroule-
ment préexistant constituera le primaire. Les spires des deux enroulements secondaires tour-
neront sur le même noyau de ferrite et dans le même sens que l'enroulement primaire.

Essais et mise en
service

Lorsque le montage est aussi avancé
que le montre la figure 8, il est pos-
siblc de passer aux essai», Il est sou-
haitable, il cette étape du projet, de
ne pas encore installer la diode D:2.
Laisser de même le radiateur de côté
pour l'instant.
Charger les deux sorties du conver-
tisseur (bornier K2) il l'aide de résis-
tances de 1kn, l'une entre la masse
et le plus, l'autre entre la masse et
le moins. Il est plus prudent ensuite
d'alimenter le di, positif avec une ali-
mentation réglable plutôt que sur
une batterie de 12 V. Celle alimen-
tation permettra d'établir' progrcssi-
vcrncnt la tension d'entrée ct l'on
constatera que le convertisseur corn-
menee il prendre son service dès :l il
5 V. Si l'on n'a qu'une batterie
comme alimentation, on introduira
provisoirement en série avec celle-ci
et le montage une lampe de
12 VIS W. Cette lampe limitera
l'intensité du courant si quelque
chose devait mal fonctionner.
Vérifier ensuite il l'oscilloscope la
forme de la tension sur la broche 4
du circuit intégré. Si le fonctionne-
ment est correct, on devrait obtenir'
Lin tracé semblable il celui de 1<1 figu-
re 2. On doit distinguer trois niveaux.

l'un correspondant au zéro, un
second, à la tension d'alimentation et
le troisième, au double de la tension
d'alimentation. Si J'on en constate

que deux, cela veut dire que le sens
du bobinage de Tr 1 n'est pas bon, il
faut donc le refaire.

Si la forme du signal e, t correcte, la
tension d'entrée peut être portée à
12 V ou la lampe de limitation d'intcn-
sité, enlevée. ne mesure de la t n-
sion de sertie positive devrait renvoyer
13,8 V (environ l) Si c'est le cas, on
peul installer D2 avant de vérifier à
nouveau la forme du signal sur la
broche 4 d'IC 1 (ct le niveau de la ten-
sion négative sur K2). es essais
auront permis de constater que l'ali-
mentation fonctionnait mais ne débi-
tait qu'un courant de l'ordre de 14 mA
(1 kQ cn sortie). Il est temps de véri-
fier qu'clic peut faire un peu plus.

Pour vérifier que le convertisseur peut
débiter un courant respectable, il est
bon de fixer le circuit intégré et les
diodes sur le radiateur qui leur évitera
un coup de chaud lors des expériences
suivantes. On remplace ensuite
chaque résistance de 1kQ par unc
ampoule de 5 W. La forme d'oncle :lUX

cieux sorties doit ressembler à cc que
montre la figure 3. Cet essai ne doit
pas être mené sans quelques précau-
lions: si la tension d'entrée est fournie
par une alimentation réglable au lieu
d'une batterie, il est conseillé de
d'abordla régler il 12 V ct de ne bran-
cher les lampes en sortie que lorsque
la tension y est effectivement de plus
et moins 12 V. Si l'on procède autre-
ruent, l'alimentation sc mcura en limi-
tation d'intensité. En effet, le

Figure 8. Le montage est ici pratiquement terminé. II est préférable d'attendre, pour y implan-
ter D2, la fin des premiers essais.
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convertisseur tentera de fournir la
puissance de sortie nécessaire ct si une
puissance de 12W par exemple, exige
un courant cie 1A sous une différence
cie potentiel de 12V, il lui faudra 2 A
sous 6 V et 4 A sous 3 V : de quoi
mettre ;1 genoux bien cles alimenta-
tions ct raison suffisante pour démar-
rer hors charge!

On trouvera sur le schéma cie la figu-
re 5 l'indication de quelques valeurs
de me. ure pour une différence de
potentiel en entrée de 12 V. Cette
valeur n'est pas une limite, on pour-
ra aussi alimenter le montage sous
15 V. Dans le cas présent, donc pour
12 V en cru rée ct les composants
indiqués, les sorties du montage don-
neront plus ct moins 13.8 V. En
modifiant le rapport des résistances
R3/R4. on peut, entre certaines
limites, obtenir d'autres valeurs cn
sortie. Il faut toutefois, quelque soit
le cas, que le potentiel de la broche 2
d'ICI soit de 1,24 V (plus ou moim
5%). Le fonctionnement de l'alimen-
tation serait autrement incorrect. Ce

TDA1561Q
amplificateur de puissance 2 x 23 W

Le nouveau TDA15610 est un amplifica-
teur de puissance 2 x 23 W, conçu pour
réduire les dissipations d'énergie dans
les auto-radios et autres applications
pour lesquelles les problèmes d'encom-
brement sont importants. Second à
apparaître dams la nouvelle famille des
amplificateurs de puissance monoli-
thiques hautes-performances, ce com-
posant se distingue par une aptitude
unique sur le marché. à commuter auto-
matiquement entre une configuration à
sortie asymétrique et une configuration
en pont (BTL) selon l'amplitude de la
tension requise en sortie. Cette caracté-
ristique permet d'économiser jusqu'à
30% d'énerçie. pour des puissances
inférieures à 5 W sur une charge de 4 Q,
En effet, les signaux musicaux ne néces-
sitent typiquement des niveaux supé-
rieurs à cette valeur que sous forme
impulsionnelle, pendant de brefs ins-
tants, Les rendements supérieurs
qu'apporte un fonctionnement en mode
sortie asymétrique pendant la plus gran-
de partie du temps impliquent donc que
le TDA15610 nécessite des dispositifs
de dissipation de chaleur beaucoup plus
petits que ceux nécessaires dans le cas
d'un amplificateur BTL fixe. Alimenté à
partir d'une source de 14,4 V, chaque
élément du couple d'amplificateurs de
puissance du TDA15610 est capable de
fournir 23 W sur une charge de 4 Q en
mode BTL. ou 5 W sur une charge de
4 il en mode asymétrique. Une commu-
tation progressive intervient automati-
quement entre les 2 modes dès que la
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potentiel doit en effet correspondre
il la tension cie référence interne du
composant. S'il est trop élevé, la sor-
tie du convertisseur n'est vraisembla-
blement pas chargée; s'il est trop
bas, la charge est trop importante
ou la tension d'entrée trop faible.
On mesurera en outre, sur la
broche 1 du circuit intégré, la ten-
sion de commande interne. Elle
dépend de l'intensité du courant de
sortie ct varie clans cc montage entre
l,IV, hors charge, Ct 2 V, il charge
maximum.

Touche finale
Lorsque les essais et l'élude du
convertisseur sont achevés, on remi-
se ampoules et instruments de rncsu-
re avant de Illettre le moruagc en
boite, Cette boîte sera. de préféren-
ce, mét alliquc de façon il former
écran entre l'alimentation ft décou-
page, toujours source de parasites, ct
le monde extérieur, qui en est déjà
beaucoup trop chapé. La platine de
notre prototype a trouvé place au

fond d'un coffret en aluminium injec-
té (Hamrnond, 1590S) de 110 x 82 x
44 mm, sur lequel elle est fixée par
quelques entretoises. Le circuit inté-
gré ct les diodes sont mornées contre
une face latérale dont ils. ont conve-
nablement isolés par du mica. La
chaleur qu'ils dégageront sera ainsi
convenablement dissipée. Des pas-
sages sont prévus dans le coffret pour
les câbles d'entrée ct de sortie vers
Kl et K2. On évitera bien sûr
d'oublier les dispositifs ami-traction.
Le convertisseur délivrera des cou-
rants de pointe de 1 A ct un courant
continu de 0,5 A. On n'obtiendra
toutefois cc, résultats que si la tem-
pérature du milieu n'excède pas
25°C. On sait qu'il n'en e. t pas tou-
jours ainsi dans une voiture ct qu'en
plein été, elle atteint parfois 1 rès dl'
60° . Dans cc cas, le convertisseur
ne pourra plus délivrer sa puissance
maximum, sa protection thermique
intervenant plus tôt. Heureuse pro-
tection qui évitera qu'aux premiers
effets trop ardents du soleil, la pré-
cicusc puce trépasse ! 101

tension de
sortie dépasse les
3V. Le TDA15610
retourne automatiquement en
mode sortie asymétrique, si une
durée de fonctionnement trop longue en
mode haute puissance BTL l'entraîne en
dehors de sa plage de température nor-
male, le protégeant ainsi de tout risque
de dommage. Le composant est égaie-
ment entièrement protégé contre [es sur-
charges transitoires, les courts-circuits
de charges et les courts-circuits des sor-
ties avec les lignes d'alimentation,

LS7231/2/3/4/5/6
Commande d'allumage de lampe

LSI/CSI représenté par ISC-FRANCEpré-
sente une série de circuits intégrés de
commande d'allumage de lampe, la série
LS7231 à LS7236. Ces circuits sont com-
mandés par un simple attouchement; ils
contrôlent aussi bien l'allumage et
l'extinction que le niveau de l'intensité
lumineuse sans moyen mécanique. Cette
commande se fait par régulation du rap-
port cyclique entre 23 et 88%. c'est-à-dire

un contrôle de l'angle de phase entre 41
et 159°. Réalisés en technologie PM OS à
implantation ionique, les LS7231 à
LS7236 commandent directement un triac
sans avoir besoin d'horloge extérieure:
toutes les temporisations internes sont
synchronisées sur la fréquence de ligne à
l'aide d'un circuit PLL interne. Selon la
durée du contact sur la plaque sensible et
selon les modèles on obtiendra un allu-
mage ou une extinction, une variation de
luminosité dans un sens ou l'autre, une
mémorisation du niveau en vue d'allu-
mages ultérieurs .... Dans leur configura-
tion la plus simple, ces circuits ne néces-
sitent que 6 résistances, 5 condensateurs,
une self, un triac et 3 diodes dont une
Zener. Ils prennent leur alimentation direc-
tement sur la ligne (le secteur),
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Figure 3. La gravure de la carte et l'implan-
tation des composants ne devrait poser
aucun problème, même à un électronicien
débutant.

champ magnétique. On voit sur le
schéma que ce potentiel de base est
celui de l'armature positive de C3.
On chargera donc le condensateur
à travers R7, en fermant S2, pour
débloquer T2. La charge est rapide
mais la décharge, beaucoup plus
lente. En conséquence, lorsque
nous fermerons S2 (brièvement) le
champ magnétique alternatif au voi-
sinage de LI atteindra rapidement
un maximum. Il décroîtra ensuite,
mais lentement.
La branche D2!f1 nous fournira une
indication lumineuse de l'activité de
la bobine. La dérivation R8-R12
n'est en effet alimentée que si T2
est passant. Lorsqu'un courant
d'intensité suffisante la traversera, Tl

se débloquera et D2 s'allumera.

Le montage
Le circuit imprimé, dont on trouve-
ra le dessin sur la figure 3, avec
l'implantation des composants, est
facile à réaliser. Mettre en place les
composants, les souder, est l'affaire
de quelques minutes. Si l'on évite
les ponts de soudure entre deux
broches de circuit intégré ou entre
broche et piste(s), si l'on soude dans
le bon sens les composants polarisés
(condensateurs, diodes), tout fonc-
tionnera à merveille et, après une
dernière vérification, éventuellement
à la loupe mais de toute façon sous
un bon éclairage, on pourra procéder

à quelques essais.
On branche donc une pile de 9 V ou
un bloc secteur fournissant la même
différence de potentiel entre + et -.
Rien ne se passe avant que l'on
débloque T2 en appuyant sur S2. La
LED D2 s'allume. Nous pouvons
vérifier que l'oscillateur oscille en
réglant un radio-récepteur sur ondes
longues ou ondes moyennes et en
l'approchant du circuit. De même
que nous pouvons « entendre »
l'oscillateur d'effacement/prémagné-
tisation d'un magnétophone ordinai-
re, nous percevrons les harmoniques
de celui-ci sur toute la gamme des
ondes longues et moyennes (comme
une porteuse non modulée). Si nous
tournons LI, nous ferons aussi varier
le signal reçu par la radio. Nous sau-
rons ainsi si le signal est émis par LI
et non par exemple par le circuit qui
entoure ICl. L'oscilloscope n'est
donc pas indispensable ici. Si l'on en
a un,on mesurera entre les bornes
de la bobine, une différence de
potentiel alternative de 2,8 V crête
à crête.

.Mise en boîte
On installera le circuit imprimé de ce
démagnétiseur dans un boîtier qui
puisse aussi héberger sa pile, à moins
qu'on ne l'alimente sur le secteur.
Prévoir un connecteur pour le bran-
chement de la tête d'effacement LI.
Elle y sera raccordée par l'intermé-
diaire d'un câble audio blindé et, pour
ne pas rayer les têtes du magnéto-
phone, eUe sera recouverte d'un ruban
adhésif. Ne pas oublier naturellement
d'en retirer les guides de bande.
La procédure de démagnétisation
n'est pas compliquée: on maintient
tout simplement LI contre la tête à
démagnétiser et l'on appuie sur S2.
On traite ainsi les trois (ou les deux)
têtes du magnétophone toutes les
trente heures environ. M

de gauche à droite: 1> convertisseur CC
l> démagnétiseur
l> convertisseur embarqué
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convertisseur tentera de fournir la
puissance de sortie nécessaire ct si une
puissance de 12W par exemple, exige
un courant cie 1A sous une différence
cie potentiel de 12V, il lui faudra 2 A
sous 6 V et 4 A sous 3 V : de quoi
mettre ;1 genoux bien cles alimenta-
tions ct raison suffisante pour démar-
rer hors charge!

On trouvera sur le schéma cie la figu-
re 5 l'indication de quelques valeurs
de me. ure pour une différence de
potentiel en entrée de 12 V. Cette
valeur n'est pas une limite, on pour-
ra aussi alimenter le montage sous
15 V. Dans le cas présent, donc pour
12 V en cru rée ct les composants
indiqués, les sorties du montage don-
neront plus ct moins 13.8 V. En
modifiant le rapport des résistances
R3/R4. on peut, entre certaines
limites, obtenir d'autres valeurs cn
sortie. Il faut toutefois, quelque soit
le cas, que le potentiel de la broche 2
d'ICI soit de 1,24 V (plus ou moim
5%). Le fonctionnement de l'alimen-
tation serait autrement incorrect. Ce

TDA1561Q
amplificateur de puissance 2 x 23 W

Le nouveau TDA15610 est un amplifica-
teur de puissance 2 x 23 W, conçu pour
réduire les dissipations d'énergie dans
les auto-radios et autres applications
pour lesquelles les problèmes d'encom-
brement sont importants. Second à
apparaître dams la nouvelle famille des
amplificateurs de puissance monoli-
thiques hautes-performances, ce com-
posant se distingue par une aptitude
unique sur le marché. à commuter auto-
matiquement entre une configuration à
sortie asymétrique et une configuration
en pont (BTL) selon l'amplitude de la
tension requise en sortie. Cette caracté-
ristique permet d'économiser jusqu'à
30% d'énerçie. pour des puissances
inférieures à 5 W sur une charge de 4 Q,
En effet, les signaux musicaux ne néces-
sitent typiquement des niveaux supé-
rieurs à cette valeur que sous forme
impulsionnelle, pendant de brefs ins-
tants, Les rendements supérieurs
qu'apporte un fonctionnement en mode
sortie asymétrique pendant la plus gran-
de partie du temps impliquent donc que
le TDA15610 nécessite des dispositifs
de dissipation de chaleur beaucoup plus
petits que ceux nécessaires dans le cas
d'un amplificateur BTL fixe. Alimenté à
partir d'une source de 14,4 V, chaque
élément du couple d'amplificateurs de
puissance du TDA15610 est capable de
fournir 23 W sur une charge de 4 Q en
mode BTL. ou 5 W sur une charge de
4 il en mode asymétrique. Une commu-
tation progressive intervient automati-
quement entre les 2 modes dès que la
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potentiel doit en effet correspondre
il la tension cie référence interne du
composant. S'il est trop élevé, la sor-
tie du convertisseur n'est vraisembla-
blement pas chargée; s'il est trop
bas, la charge est trop importante
ou la tension d'entrée trop faible.
On mesurera en outre, sur la
broche 1 du circuit intégré, la ten-
sion de commande interne. Elle
dépend de l'intensité du courant de
sortie ct varie clans cc montage entre
l,IV, hors charge, Ct 2 V, il charge
maximum.

Touche finale
Lorsque les essais et l'élude du
convertisseur sont achevés, on remi-
se ampoules et instruments de rncsu-
re avant de Illettre le moruagc en
boite, Cette boîte sera. de préféren-
ce, mét alliquc de façon il former
écran entre l'alimentation ft décou-
page, toujours source de parasites, ct
le monde extérieur, qui en est déjà
beaucoup trop chapé. La platine de
notre prototype a trouvé place au

fond d'un coffret en aluminium injec-
té (Hamrnond, 1590S) de 110 x 82 x
44 mm, sur lequel elle est fixée par
quelques entretoises. Le circuit inté-
gré ct les diodes sont mornées contre
une face latérale dont ils. ont conve-
nablement isolés par du mica. La
chaleur qu'ils dégageront sera ainsi
convenablement dissipée. Des pas-
sages sont prévus dans le coffret pour
les câbles d'entrée ct de sortie vers
Kl et K2. On évitera bien sûr
d'oublier les dispositifs ami-traction.
Le convertisseur délivrera des cou-
rants de pointe de 1 A ct un courant
continu de 0,5 A. On n'obtiendra
toutefois cc, résultats que si la tem-
pérature du milieu n'excède pas
25°C. On sait qu'il n'en e. t pas tou-
jours ainsi dans une voiture ct qu'en
plein été, elle atteint parfois 1 rès dl'
60° . Dans cc cas, le convertisseur
ne pourra plus délivrer sa puissance
maximum, sa protection thermique
intervenant plus tôt. Heureuse pro-
tection qui évitera qu'aux premiers
effets trop ardents du soleil, la pré-
cicusc puce trépasse ! 101

tension de
sortie dépasse les
3V. Le TDA15610
retourne automatiquement en
mode sortie asymétrique, si une
durée de fonctionnement trop longue en
mode haute puissance BTL l'entraîne en
dehors de sa plage de température nor-
male, le protégeant ainsi de tout risque
de dommage. Le composant est égaie-
ment entièrement protégé contre [es sur-
charges transitoires, les courts-circuits
de charges et les courts-circuits des sor-
ties avec les lignes d'alimentation,

LS7231/2/3/4/5/6
Commande d'allumage de lampe

LSI/CSI représenté par ISC-FRANCEpré-
sente une série de circuits intégrés de
commande d'allumage de lampe, la série
LS7231 à LS7236. Ces circuits sont com-
mandés par un simple attouchement; ils
contrôlent aussi bien l'allumage et
l'extinction que le niveau de l'intensité
lumineuse sans moyen mécanique. Cette
commande se fait par régulation du rap-
port cyclique entre 23 et 88%. c'est-à-dire

un contrôle de l'angle de phase entre 41
et 159°. Réalisés en technologie PM OS à
implantation ionique, les LS7231 à
LS7236 commandent directement un triac
sans avoir besoin d'horloge extérieure:
toutes les temporisations internes sont
synchronisées sur la fréquence de ligne à
l'aide d'un circuit PLL interne. Selon la
durée du contact sur la plaque sensible et
selon les modèles on obtiendra un allu-
mage ou une extinction, une variation de
luminosité dans un sens ou l'autre, une
mémorisation du niveau en vue d'allu-
mages ultérieurs .... Dans leur configura-
tion la plus simple, ces circuits ne néces-
sitent que 6 résistances, 5 condensateurs,
une self, un triac et 3 diodes dont une
Zener. Ils prennent leur alimentation direc-
tement sur la ligne (le secteur),
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En mesure, les ordinateurs, micropro-
cesseurs et autres processus de mesu-
re automatisés jouent un rôle de plus
en plus primordial, influençant les
tâches et les méthodes de travail des
ingénieurs en électronique et des tech-
niciens de maintenance. Là où l'on
pouvait, voici encore qu'un lustre, se
contenter d'une simple mesure de ten-
sion à l'aide d'un voltmètre, on se voit
contraint aujourd'hui procéder à des
mesures complexes de courbes de ten-
sion, à tracer sur papier et à évaluer
dans leur moindre détail. Le technicien
de maintenance doit pouvoir com-
prendre le fonctionnement des auto-
mates programmables s'il veut pouvoir
les dépanner, se battre avec les
pannes complexes que connaissent les

ONM & MMN
graphiques pour
la maintenance

in situ
Ces dernièrestoutes
années, une nouvelle race,
non pas de magasins, mais
d'appareils de mesure, à
savoir des oscilloscopes de
poche (à condition d'avoir
de grandes poches) avec
affichage LCDet fonctions
de multimètres, a, tel un raz
de marée, déferlé sur le
marché de l'électronique.
Cesproduits créés à l'origi-
ne pour la maintenance
peuvent également s'avérer
très intéressants, tant du
point de vue des fonctions

. qu'ils mettent à disposition

..que de leur prix, et pour le
concepteur et pour l'électro-
nicien-amateur. Essayonsd'y
voir un peu plus clair.

alimentations à découpage, trou-
ver la source d'un problème dans
un montage numérique compor-
tant un nombre « étourdissant »

de circuits intégrés. On ne sera
donc guère étonné de se trouver,
dans le dit domaine, confronté à
la nécessité de disposer d'un
"outil de poing » au prix abor-
dable répondant à ces nouvelles

exigences pour un développement et
une maintenance efficace et partant
économique.

Les fabricants d'instruments de mesure
électroniques ne font bien évidemment
rien pour freiner cette évolution, bien au
contraire, vu son impact économique.
Les appareils de mesure ne cessent de
rétrécir, de devenir plus puissants, plus
intelligents et... moins chers. Ils devien-
nent si abordables en fait que l'on peut
se poser la question de l'intérêt de
l'achat d'un tel appareil moderne pour
son laboratoire d'électronique personnel.

L'exemple-type de cette tendance est la
famille toute jeune encore des oscillo-
scopes de poing qui remplacent l'écran
cathodique par un affichage à cristaux

liquides (LCD = Uquid Crystal Display)
de bonne surface. L'oscillo n'en devient
nous seulement portatif, mais encore
se voit doté de toute une série de fonc-
tions additionnelles qui lui permettent
presque de remplacer tout un wagon-
net d'appareils volumineux: multimètre
numérique, fréquencemètre, compteur
d'événements, analyseur logique et
générateur de fonctions.

Nous nous sommes orientés sur le mar-
ché et avons invité les produits intéres-
sants jusqu'à une limite de prix de
quelque 15000 FF (HT) à nous
rejoindre dans le laboratoire d'Elektor.
L'éventail de produits se limite à
quelques appareils des sociétés
Tektronix, Fluke, Escort et Hung Chang.
L'avant-dernière de ces firmes est tai-
wanaise, la dernière coréenne; elles
sont représentées en France par
Keithley et Salies respectivement. Très
récemment cependant, trop tard pour
que nous puissions cependant en tenir
compte dans ce panorama, Hitachi, la
société Japonaise, a elle aussi pris une
série d'oscilloscopes de ce type à son
programme. De même que les oscillo-
scopes ont tendance à investir le
domaine des multimètres numériques, il
existe aussi des multimètres numé-
riques présentant des tendances vers
l'affichage graphique. Vous connaissez
sans doute le barregraphe qui rend
mieux, sous forme quasi-analogique, les
tendances et les évolutions lentes de
valeurs de mesure que ne le fait une
série de chiffres. Il existe cependant une
nouvelle génération de multimètres
numériques (OMM = Digital MultiMeter)
capables de visualiser sur un affichage
à cristaux liquides (LCD) l'évolution
d'une courbe. Si l'on limite son budget
à quelque 5000 FF, il n'y a plus que
2 candidats dans cette catégorie, de
chez Fluke et de chez Tektronix, Nous
pûmes en examiner un exemplaire de
chaque dans notre laboratoire.

De l'électronique très
dense grâce aux ASie
Les tous premiers lecteurs d'Elektor se
rappelleront peut-être avec émotion de
notre Elektorscope, un mélange d'élec-
tronique analogique et de mécanique
rassemblé autour d'un écran catho-
dique encombrant à écran minuscule.
Les oscilloscopes de poing modernes
n'ont plus grand-chose à voir avec le
traitement de signal analogique. Les
signaux d'entrée sont plus ou moins
immédiatement numérisés. L'électro-
nique est non seulement très compac-
te, mais permet en outre un stockage
aisé de l'évolution de signaux, de sorte
que l'oscilloscope numérique à mémoi-
re n'est plus très loin. Le pilotage des
différents groupes fonctionnels est en
tout état de cause pris par un micro-
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processeur. Les possibilités quasi-infi-
nies d'un oscilloscope numérique à
mémoire moderne sont réalisées, en
règle générale, à l'aide de circuits inté-
grés spécifiques. Le mot magique est
ASie (Application Specifie le ; circuit
intégré dédié), un circuit intégré créé
spécialement pour répondre à un cahier
des charges défini par le fabricant
d'oscilloscopes. Un ASie qui remplit de
nombreuses fonctions analogiques ou
numériques remplace une quantité
impressionnante de circuits intégrés
standard et de composants électro-
niques discrets, de sorte que l'électro-
nique d'un Oscilloscope Numérique à
Mémoire (DSO = Digital Storage
Oscilloscope en anglais) de limite à un
petit nombre de sous-ensembles fonc-
tionnels. C'est ce que montre le synop-
tique de la figure 1 extrait du manuel de
service après-vente du Scopemeter de
Fluke. On y découvre une partie analo-
gique et une partie numérique. Les
signaux d'entrée arrivent, par le biais
d'embases BNC ou banane, à des atté-
nuateurs identiques tamponnés et pro-
tégés. La suite du traitement du signal
est assurée par un ASie analogique. Le
pilotage des groupes de fonction atté-
nuateur (la calibration et la fonction de
décalage y comprises) est l'affaire d'un
microcontrôleur. Il est possible, en
mode oscilloscope, d'appliquer à
l'appareil un signal de déclenchement
externe par le biais des ernbases bana-
ne dont il dispose, tandis qu'en mode
multirnètre nurnérique les fonctions
d'ohrnmètre et de millivoltmètre ainsi
que celle de test de diode se font par
l'intermédiaire des embases. Si l'on
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Figure 1. L'ASie numérique du scopemètre de FLUKE se charge non-seulement de la syn-
chronisation correcte, mais également du stockage des données dans la RAM externe.

opte pour la fonction de générateur de
signal les embases banane font office
de sortie. Le générateur produit un sig-
nai rectangulaire permettant la calibra-
tion des sondes de test. Le
microprocesseur décide du choix de la
fonction (déclenchement externe, milli-
voltmètre externe, test de diode, géné-
rateur, ohmmètre) ainsi que le choix du
calibre en fonction ohmmètre. Le bloc
ANALOG CONTROL CIRCUIT sert
d'interface entre le microprocesseur et

les groupes fonctionnels à piloter, com-
mande les relais des sections des atté-
nuateurs, assure la compensation de
décalage (Offset) et la calibration BF
des entrées A et B, tout en comman-
dant un résonateur piézo-électrique. Le
circuit intégré central de la section ana-
logique est l'ANALOG ASIC, qui se char-
ge de l'amplification du signal, du choix
du canal (CHANNEL SELECTION) ainsi
que de la préparation des signaux pour
le convertisseur NN sans oublier le pilo-

1 Figure 2. La structure de principe du

1 ",,~,~ .. ~ 1 ScopeMeter de Fluke. Selon leur fabricant,
cr-a.1I

les oscilloscopes numériques à mémoire
1 ! ! connaissent un degré d'intégration variable,: : ~_.:~..
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variétés d'échantillons
les signaux se laissent, en principe, sai-
sir de 3 façons différentes, Selon la fré-
quence à laquelle on a affaire et la
forme de signai concerné, l'une ou
l'autre approche présente des avan-
tages", et des inconvénients,

ÉChantillonnage en temps réel
treal time)

l'échantillonnage en
temps réel est la
méthode de prise
d'échantillons la plus
• régulière " elle
convient pour n'trnpor-
te quelle forme de sig·
nal. La bande passante
est limitée au quart
environ de la fréquence
d'échantillonnage JI

faudra, 51 la fréquence du signai est plus
élevée, opter pour l'une des méthodes
d'échantillonnage données cl-après,

ÉChantillonnage aléatoire répétitif
trancorn repetltive samounçr

6

Cette solution n'est uti-
lisable qu'avec des
signaux périodiques
Après le point de
déclenchement on
échantillonne, à un lns-
tant aléatoire, avec une
valeur maximale de
l'ordre de la fréquence
d'échantillonnage, le
résultat de cette opéra-

tion étant stocké dans un étage de suivi
et de maintien (track & hOldl dont le
paramètre de durée correspcnd à la frè-
quence rnacrnaie à mesurer. la position
d'apparition des échantillons à l'écran
est elle aussi totalement définie par le
hasard, Il n'est pas effectué d'Interpo-
lation. C'est du rapport entre la fré-
quence du signal et la fréquence
d'échantillonnage que dépend la durée
nécessaire au remplissage de l'écran

ÉChantillonnage séquentiel répétitif
tsecuennat repetltive sampllng)

On pourra, pour les
mesures s'avérant trop
lentes avec; la méthode
d'échantillonnage aréa-
roire répétitif, opter
pour une capture
séquentielle des valeurs
de mesure Avec cette
méthOde on prend des
échantillons à des Inter-
vares réguliers de sorte

que l'on peut procéder à une interpola·
tlon pour obtenir une visualisation de
l'évolution d'un signai Comme Il est
impératif, pour une visualisation précise,
de respecter les Intervalles avec une
grande précision, cette technique est
complexe, ce qui ne manque pas de se
répercuter sur le prix de l'oscilloscope

5

concerné,

tage d'un étage de suivi et de maintien
(TRACK & HOLO) , En fonction du choix
de la base de temps on aura visualisa-
tion alternée ou choppée des canaux,
La fréquence d'échantillonnage maxi-
male est de 25 MHz, Cela signifie que le
convertisseur A/N ne peut traiter que
des signaux ayant une fréquence de
12,5 MHz ou moins, C'est la raison de
la présence d'un étage de suivi et de
maintien dans l'ASIC, L'encadré de la
page ci-contre illustre la relation entre la
bande passante et le processus
d'échantillonnage, Elle définit la plage
de fréquences de l'ensemble de l'appa-
reil. Le bloc TRIGGER SELECTOR sert à
la sélection de la source de déclenche-
ment (interne, externe), de la pente
(SLOPE) et du seuil (LEVEL). Le niveau
est dérivé d'un signal MU lissé en pro-
venance de la partie numérique. Le cir-
cuit DELTA-T mesure l'intervalle
séparant une impulsion de déclenche-
ment et l'instant d'échantillonnage; il
donne cette information au m icropro-
cesseur pour permettre à ce dernier
d'effectuer la synchronisation, Le sous-
ensemble AOC (CAN = Convertisseur
Analogique/Numérique) convertit le sig-
nai analogique en son équivalent numé-
rique d'une largeur de 8 bits, Le signal
numérisé arrive maintenant au D(/GI-
TAL)-ASIC de la partie numérique, Ce
circuit intégré CMOS complexe consti-
tue le coeur du dispositif de prise en

950083-53 V

compte et de traitement des données
(cf, figure 2), Il remplit les fonctions
suivantes:
TIMEBASE (Base de temps) : un divi-
seur programmable qui génère le sig~
nal de base de temps d'une fréquence
comprise entre 0,8333 Hz et 25 MHz
née essai re au CAN,
TRIGGER (Déclenchement) : ce modu-
le détermine l'instant de déclenchement
en fonction du mode de déclenche-
ment choisi (préIMid/Post~ T rigger),
ACL (Acquisition Control Logic =
Logique de gestion d'acquisition) : plo-
te l'acquisition des données en fonction
du déclenchement est du mode de
capture choisi tel que traitement
MinlMax, commande de l'affichage,
décodage des adresses internes et
synchronisation du processeur avec
DESY, le circuit de commande de l'affi-
chage ainsi que quelques
convertisseurs MU-NIA chargés de
l'une ou l'autre tâche, Outre la RAM
de stockage de données interne, le D~
ASIC dispose de RAM EXTERNE qui
contient les données du plan de bits
et le texte pour l'affichage LCD et une
impression sur papier ainsi que des
données en mode enregistrement et A-
B, La différence la plus évidente entre
un oscilloscope de poing et son homo-
logue classique est la visualisation gra-
phique des résultats de mesure sur un
affichage à cristaux liquides (LCD) plu-
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FonctionsOscilloscopenumérique,Multimetrenumerique,Analyseurlogique,
Fréquencemètre
Prix 9 610FF(Hn
FabricantEscort DistributeurKetthleyInstruments

Généralités
Affichage
Alimentationmobile
Information
Garantie
Poids
Dimensions
Accessoires

96x 72mm,320x 240pixels,rétroeclair.lge
sansindication

manueld'unequarantainedepagestrèsbienfart
jusqu'à3 aJ1S

2,Okg
287x 152x 82mm

câblesdemesurepouroseto et mulllmètre,étUirigide,
accusCdNi,alimentation,manuel,sacoche
tétedesondelogique,intertaceRS-232C,

câbleCentronics,imprimante,logicieldriverRS-232
Accessoiresoptionnels

Analyseurlogique
Axevertical Affichage

Entrée
Axede temps Calibres

Sweep
Prolondeurdeméncnsaion

DéclenchementSource
Patron

8canauxHIl
8canauxtêtedesondelogique

1~IS/divà 1S/div
répétihf,unique

240mots
de la têtedesonde,exteme

UHouInternepourchaquecanal,duree50ns
partétedesondepourTTUCMOS,100knlI25 pFEntrées

Multimètre
Affichage 3chiffrest/2 + barregr.lpheà 40segments
Calibreset précision

Tensioncontinue 400rnVa 1000V ±(0,3%+ 2points)
Tensionafiernative400mVil 700V ±(1,2%+ 2points)de50 il 500Hz)

±12%+ 4points)de0,5 a 1kHz(facteurCrestmax3)
Courantcontinu 400~tAa 400mA±(1,5%+ 2pOints),
Courantafiernatif 40pA a 400mA±(3%1: 10points),

(snus50Hza 1kHz,facteurCrest3)
Résistance 400n ±(O,3%+ 2points),4 il 400kil ±(0,3%+ 1point);

4 Mn ±(0,5%+ 1pomt),40Ml! ±(2,5%+ 2POints)

tôt que via un tube cathodique, Le
sous-ensemble d'affichage est piloté
par l'intermédiaire de drivers de
colonnes et de rangées et dispose de
sa propre alimentation. Le micropro-
cesseur active le rétroéclairage. L'ASIC
de mémoire (M-ASIC) réunit plusieurs
fonctions plus ou moins distinctes telles
que verrou d'adresse, gestion de
mémoire, scrutation du clavier, circuit
de démarrage et autres.

Le microprocesseur (.uP) est un
83CI96 d'Intel à ROM programmée par
masque; il dispose d'un bus
d'adresses/de données multiplexé de
16 bits de large, La ROM intègre des
programmes pour le processus de
mise en et hors-fonction, un proces-
sus d'auto-test sophistiqué et pour la
communication par l'intermédiaire
d'une liaison RS-232 (isolée à l'aide
d'opto-coupleurs). Grâce à elle il est
possible de transférer, non seulement
les valeurs de mesure, les formes
d'onde, les contenus d'écran et les cal-
culs stockés en RAM standard mais
encore de transférer des données de
mise à jour (update) en ROM (Flash)
par le biais de cette liaison sérielle.
Outre les fonctions tout juste mention-
nées, le microcontrôleur se charge éga-
Iement de la scrutation du clavier, de la
lecture des ASIC-D et A, ainsi que du
suivi de l'état de l'accu d'alimentation.
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Objectivement et
subjectivement:

Precision

Oscillosco~e
Bandepassante
Nombredecanaux
Tauxd'echantillonnagemaximal
Balayagehonzontal

Modes

Longueurd'enregistrement
Balayagevertical

Modes
RésoluOOn
Precision
Impédanced'entrée

Déclenchemenl
Sources
Sensibilité
Externe
Retard

Valeurdernesurecurseur
Parttculantes

Fonctionsadditionnelles
Testdediode ±(0,3%+ 1point)
Testdeconbnuité
Frequencemétre

GenerateurdeSignai

Interlaces RS-232et Centrollics

Que valent ces appareils
Le marché propose, pour le moment,
une palette relativement limitée d'oscil-
los de poing. On trouve, dans le seg-
ment de produits allant jusqu'à
15 000 FF environ, des appareils de
Tektronix, de Fluke, de Keithley qui
commercialise un produit des
Taiwanais Escort et Salies qui distri-
bue le Coréen Hung Chang.

Tektronix: THS-710

9~3S1 V

Cet oscilloscope possède une fonction
d'oscilloscope numérique à mémoire et

39

20MHz
2

20MS/s

Monocoup,50nS/divil 0,5ps,ldiv
répétitif,0,1ps/divà 0,1sldiv
déroulant,0,2S/divà 20S/div

±(2,6%+ 1plxet)enmodeAuto,
sinon±(O,05%+ 1pixel)

sansindication

ChI, Ch2,Double,Add,Chl-Ch2,X-Y
5mVfdlva 20V/div
±(1,8%+ 1LSB)

1Mn//25pF

Ch1,Ch2,Externe
Ch1,Ch2. 1diV(OCa 5MHz),1,5div (5 à 20MHz)

0,1V (OCil 5MHz),0,2V (5 à 20MHz)
SaJ1Slodicahon

dV,dt, 1IdT,Vcc
mémere pour20 écrans

acoustique
5Hzà 1MHz,résolutionsur 7 pOInts,
affichageenHzouenduréedepénode

rectangulaire1kHl/±3V

une fonction de multimètre numérique.
Il se passe d'un certain nombre de
fonctions dont peuvent se vanter
d'autres appareils de cette catégorie.
Cela ne manque cependant pas de se
faire remarquer au niveau de la qualité
des mesures le THS-71 0 est, avec sa
bande passante de 60 MHz et un taux
d'échantillonnage de 250 MS/s
(MegaSample = million d'échantillons)
(1) le plus rapide des appareils testés ici,
mais aussi à son confort d'utilisation.

Toutes les touches de fonction et
toutes les zones d'action sont regrou-
pées de façon logique et pratique à tel
point d'ailleurs que l'heureux posses-
seur de cet appareil saura s'en servir
en quelques minutes, sans même à
avoir à ouvrir le manuel (à ne jamais
faire bien évidemment ???).
On a évité, autant que faire se peut, de
donner des fonctions multiples aux
touches. Il apparaît cependant que le
THS-710 réagit quelque peu lentement
aux actions sur les touches, un pro-
blème auquel sont confrontés, semble-
t-il, tous ces appareils de poing,
L'appareil est accompagné d'un
manuel français suffisamment épais de
plus de 150 pages, sans oublier un
mode d'emploi abrégé.

Le THS-710 se distingue de ses
concurrents par un affichage notable-
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ment plus lumineux qui approche de
très près de l'écran cathodique d'un
oscilloscope classique. Un aspect très
intéressant de ses capacités sont des
possibilités de déclenchement très
variées telles que TV, largeur d'impul-
sion, missing pulse et ainsi de suite.
En mode multimètre cet instrument
permet la mesure de tensions conti-
nues et alternatives et celle de résis-
tances. Les valeurs de mesure peuvent
être visualisées comme Maximum,
Minimum, dMax-Min, être moyennes et
stockées.
On dispose en outre de fonctions de
test de continuité acoustique, de tes-
teur de diodes ainsi que d'une fonction
de saisie de données (data logger). Les
entrées de mesure sont séparées gal-
vaniquement l'une de l'autre, ce qui
garantit des mesures en toute sécuri-
té. Il est possible, par le biais de l'inter-
face RS-232, de transférer vers un PC
des valeurs de mesure, des recopies
d'écran et d'autres données sous dif-
férents formats dont certains formats
graphiques tels que TIF, BMP, EPS,
HPGL
Il est proposé un logiciel de téléchar-
gement (up/download) en option.
Autres membres de la famille: le THS-
720, mêmes fonctions, bande passan-
te de 100 MHz, taux d'échantillonnage
de 500 MS/s.

Fluke: 96 ScopeMeter

Le 96 ScopeMeter se situe, en ce qui
concerne son prix et ses caractéris-
tiques techniques, dans le même grou-
pe que le THS-710. Il se distingue par
ses nombreuses possibilités de calcul
et de présentation de données tant en
mode oscilloscope que multimètre. La
sensibilité maximale n'est pas conser-
vée sur la totalité de la base de temps.

OtiQOe3 !2 v
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Fonctions Oscilloscope, Multimètre
Fabricant Tektronix

Prix Il 500 FF HT
Distributeur Tektronix

Généralités
Affichage diagonale 120 mm, 320 x 240 pixels,

contraste ajustable, retroeclairage
Alimentation mobile CdNi pour de l'ordre de 2 h
Information
Garanlle
Poids
Dimensions

3 ans
1,5 kg

217x177x51mm

POintes de mesure et sondes, accus,
alimentatiorlirechargeur, câble pour PC, manuel, sacoche

Accessoires en option Sondes diverses, rechargeur rapide,
adaptateur 12 V pour voiture, imprimante thermique,

logiciel de téléchargement, valise de transport

Accessoires

Oscilloscope
Bande passanle
Nombre de canaux
Taux d'échantillonnage maxmal

DC à 60 MHz
2

250 MSls

Balayage horizontal
Modes Normal: 10 ns/div a 50 s/div

Déroulanl . 0,5 à 50 s/div
±200 ppm

2 500 échanlillons/canal
Précision
Longueur d'enregistremenl

Balayage vertical
Modes' ChI, Ch2, Normal, inversé, V

Multiplication (calcul de puissance)
5 mV a 50 V/diV

±2%
1 MllJ/25 pF

Resolution
Précision
Impédance d'entrée

Fonctions Oscilloscope numerique, Multimètre numérique, Analyseur
logique, Frequencemètre, Capacimétre, Calendrlerlhorodateur

Prix: 4990 FF (HT)
Fabricant; Hung Chang Distributeur: Salies

Généralités
Affichage
Alimentation mobile

128 x 160 Pixels
6 piles mignon pour oscillo (:!:5 hl,

2 piles mignon pour multimètre (:!:200 h)
Information chez le dislributeur
Garantie 2 ans
Poids 1,1 kg
Dimensions 235 x 153 x 50 mm
Accessoires (en option pour certains) Logiciet de téléchargement,

module adaptateur d'alimentation, imprimante, accus CdNi

Analyseur logique
Axe vertical Affichage 16 canaux H/L

Entrée 16 canaux tète de sonde logique
Axe de temps Catibres 0,1 ms/div à 20 s/div

Sweep Normal, compressé, unique comme oscillo numérique
Profondeur de memorisation 2 048 mots/canal

Déclenchement
Source
Patron

de la tête de sonde, exteme
LIH ou interne pour chaque canal, durée 50 ns,

Pré/MidjPost-dectenchement
par tête de sonde pour TIUCMOS, 1 Mn//l0 pFEntrées

Fonctions additionnelles
Générateur de signal

Horodateur
Test de diode
Test de continuite
Capacimètre
Fréquencemètre

1 kHz :!:30%, 500 mV :!:30%
catendrier el heure

4 V :!:(1,0% + 2 points)
acoustique 40 n

4 nF :!:(5% + 2 points) : 40 nF à 40 mF
100 Hzà 100 kHz :!:(0,1% + 10 points)

tnterfaces RS-232 vers Imprimante ou PC pour téléchargement
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dV, dT, l/dT

Déclenchement
Sources
Sensibilité
Retard

ChI, Ch2
0,35/div de OC a 50 MHz
Pré et post·declenchement

Valeur de mesure curseur

Particularités dispos[\J( de déclenchement pertonmant avec choix varié de type
de déclenchement, de mesures automatiques de amplrtude, largeur
de burst. valeur efficace, valeur moyennee, et sens de rotation, temps
de montée et de descente, fréquence, valeur High/Low, MinVMaxi,
taux d'échantillonnage, rapport cyclique (impulsion/pause), ondulation,
valeur efficace; entrées à séparation galvanique

Multimètre
Affichage
Calibres et précision

Tension continue

3 chiffres ~

400 mV a 880 V ±(0,5% + 5 pcms)
Réjection en mode commun 100 dB,

rejection en mode normal 60 dB il 50/60 Hz

tenson altemallve (RMS) 400 mV à 640 V ±(2% + 5 points
avec sinus, 4% + 5 points avec facteur de crest)

Résistance 400 n a 40 Mn en 6 calibres,
préciSion ±(0,5% + 2 ponts], ±(2% + 5 points) en calibre 40 Mn

Particularités Min, Max, dMax-Min, moyenné et maintien, stockage d'un maxi·
mum de 10 affichages de MMN

o à 2 V 125%
acoustique 50 il

24 hidiv à 30 s/div

Fonctions additionnelles
Test de diode
Iest de contlnurté
Prise de données

Interfaces RS-232L-______________________________ _

Particularites

Multimètre
Affichage
Calibres et préciSion
Tension continue

4 chiffres et barregraphe à 800 segments

400 mV à 400 V :!: (0,3% + 1 point,
1 000 V :!: (0,3% + 3 points)

Tension ahernalive 400 mV :!:(0,1% + 2 points: 40 à 100 Hz);
4 V à 1000 V :!:(1,2% + 5 pOlllts; 40 à 500 Hz)

Courant continu 40 mA :!:(1% + 2 points), 400 mA :!:(2% + 2 points)
Courant altematif 40 a 400 mA :!:(2% + 5 penis)
Résistance 400 n :!:(0.7% + 2 points), 4 kf! a 4 Mn :!:(0,7% +

1 pOinl): 40 Mn :!:(2% + 1 pOint)
Mesures Relative, MirVMax, lonction de maintien

50 MHz
2

50 M&ls

Oscilloscope
Bande passante
Nombre de canaux
Taux d'échantillonnage maximal
Balayage horizontat

Modes Normal 0,1 ms/diV à 2 s/div
Cernpnme 1 ms/div à 20 S/div

Deroulant 1 à 20 S/div
pas d'indication

2 048 échantillonS/canai

ChI, Ch2, Nonmat, inverse, Md, Sub. X-Y
5 mV/div a 20 V/div

:!:(3% + 1 pixel)
1 M!I//25 pF

Précision
Longueur d'enregistrement

Balayage vertrcal
Modes
Résolution
Précision
Impedance d'entrée

Déclenchement
Sources

Sensibilrte
Externe:
Retard

ChI, Ch2, OR, ET, Exteme
Chi, Ch2: 0,5div jusqu'à 10 MHz

TIL jusqu'a 10 MHz (Impedance d'entrée 100 kil)
:!: 75% de la periode

dV :!:(3% + lpixel), dT,
df :!: (1 échantillon + 1 pixel)

PartiCularites Autorange pour axes vertical et horizontal et déclenchement,
comparaison de fonmes de courbes, recoupement de calibres.

Valeur de mesure curseur
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L'appareil dispose d'une fonction com-
mutable très pratique baptisée Auto Set,
qui définit automatiquement la base de
temps, le déclenchement et l'atténua-
teur. La mise en oeuvre est quelque
peu plus complexe que celle du modè-
le de Tektronix, ce qui est parfaitement
justifié étant donnés les possibilités de
mesure et de visualisation plus éten-
dues dont il dispose. Si l'on n'utilise
l'appareil qu'occasionnellement, il fau-
dra avoir recours au manuel de plus
de 150 pages si l'on veut procéder à
des mesures sortant du cadre d'une
aide en ligne décrivant les fonctions
standard. Il existe un aide-mémoire rapi-
de dans l'étui pour les cas d'urgence.
Outre la fonction d'oscilloscope le Fluke
96 ScopeMeter dispose d'un multimètre
à 3 chiffres Y.. qui permet de procéder à
des mesures non seulement de résis-
tances, tensions continues et alterna-
tives, mais encore de fréquences,
d'événements, de rapports cycliques et
de largeurs d'impulsion. Les résultats
de mesure peuvent être visualisés sous
diverses unités dB.

Il intègre en outre des fonctions de tes-
teur de diodes, de continuité et de
composants. Le 96 ScopeMeter possè-
de un générateur de signal intégré qui
produit un signal rectangulaire que l'on
pourra utiliser pour le réglage de têtes
de sonde. Il est possible de stocker
des paramétrages et des signaux que
l'on peut ensuite transférer par l'inter-
face RS-232 optique vers un PC ou
une imprimante. Le logiciel nécessaire
est proposé en option.
Un point faible indiscutable de cet appa-
reil est son affichage à cristaux liquides
qui, sous éclairage fluorescent, n'est
bien lisible que de près et à 90°. Il sem-
blerait que le rétroéclairage pourrait for-
tement améliorer la situation La lisibilité
sous éclairage diurne était quelque peu
meilleure. Le contenu de l'affichage
pourrait lui aussi être mieux organisé.
L'affichage CL manque de clarté de par
la masse d'informations qu'il visualise
et il est délicat d'en saisir la structure.
On notera en outre que les chiffres en
mode multimètre sont relativement
petits. Bien: pour chaque fonction il
existe une aide en ligne (en anglais).

L'un des points positifs du
96 ScopeMeter est sa faible consomma-
tion de courant. On s'étonne du faible
nombre de prises et d'embases dispo-
nibles : une interfaceoptique, une emba-
se pour l'adaptateur secteur, 2 fiches
banane et 2 fiches BNC et voilà. On peut
se demander si les fiches en plastique
souple sont la solution optimale.

Autres membres de la famille:
91 ScopeMeter: mono-canal, sans fonction de mesu-

re avec curseur ni rnémere.
92 ScopeMeter' bi-canal, sans fonction de mesure

avec curseur ni mémoire.
96 ScopeMeter: fonction de mesure avec curseur,

intertace imprimante serie, mémoire pour 20
configuranons.

99 ScopeMeter: comme 96 ScopeMeler, rnémore
pour 40 configurations, mais avec calculs évolués
de fonne de signal pour analyse approfondie,
générateur de signal, testeur de composants,
intertace PC complete. noter l'eXIstence du logi·
ciel (en opton) AukeView qui pennet de récupérer
et de télécharger des mesures et des configura·
tions vers un PC sous environnement DOS ou
Windows (trés loli).

105ScopeMeter: comme 99ScopeMeter, mais avec
bande passante de 100 MHz.

Keithley: Model! 125 Scopebook

950083-53 V

Le fabricant du 125 Scopebook, la
société taiwanaise Escort, est connu

secœa-ea V

pour ses appareils au rapport
qualité/prix remarquable. Ainsi, le
125 Scopebook, distribué en France par
Keithley, est sensiblement meilleur mar-
ché que les modèles de Tektronix et de
Fluke; non seulement cet appareil pos-
sède des fonctions d'oscillo numérique
à mémoire et de mutimène, mais il peut
également travailler en analyseur logique
à 8 canaux et en fréquencemètre.

Il faut cependant mentionner la vitesse
de l'oscilloscope: avec une bande pas-
sante de 20 MHz, l'oscilloscope numé-
rique à mémoire traîne quelque peu
par rapport aux exigences modernes.
Le reste des possibilités de l'oscillo-
scope, en ce qui concerne les unités
verticale et horizontale et les possibili-
tés de déclenchement répondent à ce
que l'on peut attendre d'un appareil
moderne. Le multimètre dispose, outre
d'un affichage à 3 chiffres ~, d'un bar-
regraphe à 40 segments. Il intègre des
test de diodes et de continuité acous-
tique. Il est en outre possible, en mode
multimètre, de procéder à des mesures
de courant directes; Fluke et Tektronix
nécessitent pour ce faire des sondes
de mesure additionnelles.
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Fonctions Oscilloscope,Multimètre,Générateurde signaux
Prix : 12 220 FF(HT)
Fabricant:Fluke Distributeur: Fluke

Généralités
Affichage 84 x 84 mm,240x 240Pixels,contrasteajustable,rétroéclairage
Allmentaijonmobile 4 cellulesCdNi (±4 hl,
Information chezledistributeur
Garantie
Poids

3 ans
t ,8 kg avecétuideprotection(ho/ster)

275 x 140x 55 mmDimensions
Accessoires étuideprotection,sacoche,setd'accus,moduled'alimentaliorV

chargeur,manuel,sondesavecpincescrocodile,différentestêtes
desondeavecaccessoires,platinededémonstration.

Accessoiresenoptiontrèsdivers(brochureScopeMeter Accessones) entreautres
câblepourPCaveclogiciel

Oscilloscope
Bandepassante
Nombrede canaux
Tauxd'échantillonnagemaximal
Balayagehorizontal

Modes

Precision ± (0,12%+ 1pixel)
Longueurd'enregistrement

Balayagevertical
Modes
Résolution
Précision
Impédanced'entrée

Déclenchement
Sources
SenSibilitéA ou B:

OCà 50 MHz
2

25 MS/s

A, B, Exteme
0,8 DIVjusqu'à la MHz,1,5 DIVjusqu'a 60 MHz,

4 DIVjusqu'à 100 MHz
Retard ±20 à +840 DIVsort 1 à 1023 événements

Valeurde mesurecurseurréglableen absolu,relamou variationen% sur point
de déclenchement,Hz,Veff, OC,moyenne,Vr:x,Vc+, Vc-, Siew rate,
Phase,dV, dt, l/dt

L'analyseur logique à 8 canaux fait du
125 Scopebook un instrument de
mesure aux applications universelles, la
résolution de temps n'étant cependant
pas très élevée, de sorte qu'il s'en verra
limité aux signaux relativement lents.

L'appareil dispose d'un commutateur
ENCODER qui remplace le bouton
Up/Down et qui permet ainsi une utilisa-
tion facile et confortable quasi-analo-
gique. Si l'on n'a pas pris la peine
d'étudier le manuel il n'est pas toujours
évident de savoir quelles fonctions sont
accessibles à l'aide de l'ENCODER et
celles qui le sont par le biais des touches
caoutchouc (très agréables: contact sen-
sible). L'affichage est d'une taille suffi-
sante et reste lisible même en cas
d'éclairage insuffisant et d'angle de vue
important. Comme cela était le cas de
J'appareil de Fluke, le 125 Scopebook
dispose lui aussi d'embases BNC en
plastique, mais étant en matériau plus
dur elles semblent plus durables. Les
caractéristiques techniques ne donnent
pas d'indication de la consommation de
courant; au cours d'un (unique) test,
nous avons vidé les accus en l ,5 h.
Autres membres de la famille: aucun
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Hung Chang: HC 3850

100 mV à 300 V ±(0,5% + 5 ponts)
CMR100 dB enOC.50, 60 ou 400 Hz:

DMR50 dB il 50 ou 60 Hz,modemV externe
Tensionaltemative100mV à 250 V ±(1% + 10points)de 50 il 60 Hz):

±(2% + 15 pOints)de 20 Hz il 20 kHz,
± (3%+ 20 points)de 5 Hz à 1 MHz,
±(10% + 25 points)du OCà 5 MHz,

TRMC60 dB (OCil 60 Hz),modemV externe
30 n il 30 Mn en 7 calibres,

précision± (0,5%+ 5 points) (quinluplepourcalibre30 12)
Iest de diode a à 2,8 V acoustique

ParticularitésActualisationrapide,normaleet lisséedes valeursde mesure,
signalacoustiquelorsde variationsde valeurdemesureet maintien
de la demièrevaleurde mesurestable,diversaffichagesrelatils il la
valeurde réference,affichagevaleurMirVMaxet moyenneavectam-
pon chronologique

Rapportcyclique Plage2,0 a 98%,résolution0,1%,
Précision::!:(0,5%+ 2 points)

Largeurd'impulsion Plage250 ms à 50 ms, résolution3 points,
Précision±(0,5% + 2 points)

dBV 1 V valeurde réference
dBm 50,60,75,93,110,125,135,150,250,

300, 500, 600, 800, 900, 1 000 ou 1 200n valeurde référence
dBWou Watt 1,2,4,8, 16,32 ou 50n valeurde référence

Résistance

Récursif.alternant,lOnS/div à 20 mS/div,
Chopper50 ms il 1 sldiv

Mono-coup,aHernant,100 ns il 20 mS/div,
Chopper50 ms il t sldiv

Roll,altemantet Chopper2 il 60 sldiv

256 ou 512 échantillons
(correspondil la à 20 div)

A,A, B,B,AfB, A-B,X-Y
1 mV à 100 V/div

±(2% + 1 pixel) (+3% à 1 il 2 mV/div)
1 M0J/25 pF

Mullimètre
Affichage
Calibreset précision

Tensioncontinue

3 chiffres:.!

Fonctions addrtionnelles
Fréquence 1 Hz à 5 MHz,résoluton4digrrs,précision±(0,5% + 2 points)
Compteur 50 mn ou 120 mn à 99 990 nn ajustable,résolution1 mn

(la mn pour la 000 mn), précision±(1% + la points)
Genérateurde signal rectangulaire5 VcC/976Hz
Mémoire 5 écrans,la formesde signal.20 présélectionscomplètes
TendanceMinMax Priseen comptede valeurMin. Maxet moyennes

avecéchelleautomatiqueet visualisationsur l'écran.

lntertaces
RS-232vers imprimanteou PCpour téléchargement

Cet appareil d'origine coréenne (distri-
bué par Salies) possède un prix sensi-
blement inférieur à celui des 3 autres, de
sorte que l'on peut se poser des ques-
tions quant à l'utilité d'une comparaison
équitable des caractéristiques tech-
niques. Et pourtant, c'est le HC 3850 qui
peut se targuer de posséder la palette
de fonctions la plus étoffée.
Outre l'oscilloscope numérique à
mémoire et le multimètre numérique
permettant des mesures de tensions,
courants et résistances, séparés l'un de
l'autre par opto-coupleur, cet appareil
présente également la possibilité de
mesurer des fréquences et des capaci-
tés. Il intègre de plus un analyseur
logique à 16 canaux,

Dans la plupart des modes de mesure
on dispose d'un nombre moindre de
calibres que chez la concurrence, la
précision se situant cependant à un
niveau très honorable. La bande pas-
sante est donnée pour 50 MHz, le taux
d'échantillonnage maximal (pour un
canal) pour d'excellents 50 MS/s! Les
touches donnent une certaine impres-
sion de fragilité, les dénominations
des touches (abréviations) n'étant pour
certaines compréhensibles qu'après
lecture du manuel. Le plus grand point
faible de l'appareil de Hung Chang est
cependant son affichage. Il possède
une résolution trop réduite et donne de
ce fait une impression de manque de
finesse. Ce ne sont pas uniquement les
représentations graphiques des
courbes qui s'en ressentent même les
textes visualisés par l'écran sont diffi-
ciles à lire, d'autant plus qu'en raison
du manque de place ils prennent sou-
vent la forme d'une abréviation ou d'un
acronyme.
En outre, dans les modes oscillo numé-
rique à mémoire et analyseur logique il
est difficile de faire la différence entre
la visualisation d'un signal et le texte. Le
réticule apparaît être sérigraphié non
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pas, comme c'est le cas pour les autres
appareils essayés, sur l'affichage, mais
sur le dessous de la surface de protec-
tion. Dans ces conditions, il n'est guère
étonnant d'être confronté à des erreurs
de parallaxe, le réticule s'avérant gênant
lors de l'affichage numérique de la
valeur de mesure. L'alimentation des
parties oscillo et multimètre se fait sépa-
rément. Si les 6 accus CdNi de l'oscillo-
scope sont épuisés au bout de quelque
2,5 h, les 2 cellules assurant l'alimenta-
tion du multimètre tiennent elles de
l'ordre de 200 heures.

Notons que les embases SNC sont en
métal. En résumé, un appareil intéres-
sant pour les budgets serrés pouvant
faire face à la majorité des exigences
rencontrées dans un laboratoireamateur.
Autres membres de la famille' HC3820
avec bande passante de 20 MHz

Multimètre numérique
graphique
Nous nous sommes également intéres-
sés, outre aux oscilloscopes numé-
riques à mémoire de poing, à 2
multimètres numériques graphiques, le
Fluke 863 et le THM 420.
Extérieurement, ces 2 instruments rap-
pellent des multimètres numériques
haut de gamme. Leur commande se
fait par le biais d'un commutateur rota-
tif central; ils disposent d'une sélection
de calibre automatique. Cette approche
a permis de garder une bonne lisibilité
aux inscriptions entourant le rotacteur.
Les multimètres graphiques disposent,
en plus du rotacteur central, de
quelques touches qui permettent, dans
le cas de l'instrument de Tektronix,
d'appeler chacune une fonction. De ce
fait, le THM 420 se rapproche beau-
coup d'un multimètre numérique clas-
sique. La fonction oscilloscope sert
plutôt à se faire une idée sur la forme
de la courbe, une quantification s'avé-
rant, en raison de la petite taille de
l'affichage, la résolution faible et une
échelle délicate, difficile. Les fonctions
de multimètre se limitent à l'essentiel,
l'instrument de Tektronix ne disposant
pas d'une interface. De ce fait, c'est le
seul instrument évoqué dans cet article
méritant réellement le qualificatif de " de
poche ». Tous les oscilloscopes et le
Fluke 863 ne peuvent être tenus en
main que par des joueurs de basket
habitués à ce genre d'exercices. En
contre-partie le multimètre numérique
graphique de Fluke dispose d'un
nombre étonnant de fonctions (cf. le
tableau) accessibles par l'intermédiaire
de 6 touches de commutation et 5 bou-
tons dits Softkeys qui, en fonction du
menu, permettent d'appeler des fonc-
tions différentes. La manipulation est
relativement compliquée de sorte que
l'on se trouve vite" paumé" sans

manuel. Les valeurs de mesure ne pré-
sentent qu'une erreur de base très
faible et la visualisation en Viewmode
suffisamment grande pour permettre
des analyses précises. Ici encore,
l'échelle pourrait être plus précise. De
ce fait, le Fluke 863 prend une position
intermédiaire entre le multimètre et
l'oscilloscope. En plus des fonctions
d'oscilloscope et de multimètre évo-
quées, l'instrument peut être mis dans
un mode combiné associant une visua-
lisation graphique et numérique. Le
Fluke 863 ne dispose pas d'interface;
seuls en disposent, avec d'autres pos-
sibilités additionnelles telles que
mémoire de valeur de mesure, les
modèles plus chers de la gamme.
L'étui inamovible est extrêmement
stable.
Autres membres de la famille:
Fluke865, avec testeur de composants,
testeur logique et mémoire de signal
Fluke867, avec testeur de composants,
testeur logique et mémoire de signal et
interface PC

L'embarras du choix:
Oscilla de labo ou oscilla de poing
ou multimètre graphique ou ...
Cela vaut-il la peine, lors de l'achat d'un
nouvel oscilloscope, de s'intéresser de
près aux oscilloscopes de poing et mul-
timètres numériques graphiques? La
réponse à cette question ne peut être
affirmative que si l'on est dans le servi-
ce après-vente ou le dépannage
(quasi)-industriel sur site. Dans ces envi-
ronnements, la mobilité (non-dépen-
dance du secteur) ainsi que la
combinaison en un seul, des instru-
ments de mesure les plus importants,
joue un rôle prépondérant si ce n'est
décisif. Il en va différemment dans le
monde du laboratoire de conception où
les appareils fixes présentent des avan-
tages indiscutables, en ce qui concerne
le rapport performances/prix.
Dés lors que l'on veut procéder à des
mesures extrêmement précises, les
appareils décrits ici ne présentent pas la
précision suffisante. Dans le monde du
laboratoire d'amateur il en va différem-
ment: en effet, les exigences de préci-
sion ne sont pas aussi élevées, de sorte
que l'on peut fort bien arriver à ses fins
avec un appareil de Hung Chang. On
s'épargne en outre l'inévitable enchevê-
trement de câbles sur sa table de travail
toujours trop encombrée. Effectuer une
mesure est alors une affaire rapidement
menée. Pour peu que l'oscilloscope
numérique à mémoire le permette, on
pourra télédécharger les résultats de
mesure pour procéder à leur dépouille-
ment et à leur traitement sur un PC. Il
n'en reste pas moins que les finances
disponibles jouent un rôle indiscutable
lors du choix d'un nouvel oscillosco-
pe : un oscilloscope de poing est beau,
mais onéreux!
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Fonctions: Multimètre graphique
Prix : 4 700 FF (HD, en baisse
Fabricant: Ruke Distlibuteur : Fluke

Affichage
Mode combiné :

affichage primaire
affichage secondaire
champ graphique

5 chiffres avec signe 13 mm
3 chiffres avec signe 4,5 mm

17 x 30 mm avec visualisation de courbes
de l'affichage primaire

Multimètre:
affichage primaire 5 chiffres avec signe 13 mm
affichage secondaire 3 chiffres avec signe 4,5 mm
champ graphique 17 x 30 mm avec instrument à aiguille

View: affichages primaire et secondaire comme décrits plus haut,
mais hauteur de 4,5 mm

champ graphique 57 x 34 mm avec visualisation de courbes
de l'affichage primaire

Calibres et précision
Tension continue

Courant continu 30 mA ±(0,1% + 15 points),
300 mA ± (0, 1% + 2 points),

3 A ±(0,2% + 15 points),
10 A ±(0,2% + 2 points)

Courant atternatif 30 mA à 10 A ±(1% + 10 points),
de 20 à 50 Hz, ± (0,75% + 10 points),
de 50 Hz à 10 kHz, ±(2% + 20 points)

300 !là 3 Mn ± (0,07% + 2 points),
30 Mn ±(0,07% + 3 points)

Résistance

Conductance 300 à 3 000 nS ±(0,5% + 20 points)

Test de diode manuel: 3 V ±(0,05% + 2 points), auto, precision 20%

0,01 à 1 OOOIlF ±(1,9% + 2 points),
10000l1F ±(10% + 90 points)

Capacité

300 mV à 300 V ± (0,04% + 2 points), Fréquence
1 000 V ±(0,5% + 2 points)

1 000 Hz ±(0,05% + 2 points),
10 kHz a 2 MHz ±(0,05% + 1 point)

Tension atternative efficace 300 mV à 300 V ±(1,5% + 10 points)
de 20 à 50 Hz; ± (0,5% + 10 points)

de 50Hz à 30 kHz, ± (4% + 200 points)
de 30 à 100 kHz, ±(8% + 200 points)

de 100 à 200 kHz, ±(ldB + 200 points)
de 200 a 300 kHz, 1 000 V ±(1,5% + 10 points)

de20al000Hz
Tension attemative moyennée 300 mV à 300 V ±(1,5% + 2 points)

de 20 à 50 Hz, ± (0,5% + 2 points)
de 50 Hz a 30 kHz, ± (2% + 2 points)

de 30 a 50 kHz, 1 000 V ± (1 ,5% + 2 points)
de 20 à 1 000 Hz

Fonctions
Prix: 3 970 Ff (HD
Fabricant
Distributeur

Oscilloscope, Muttimètre graphique

Tektronix
Tektronix

Affichage

Oscilloscope,

Vertical

approximativement 15 x 30 mm

5 mV/div à 200 V/div,
50 ~INdiv à 100 mNdiv ou

50 mNdiv à 2 Ndiv
±(3,5% + 2 poms), résolution 6 bits

normal 100 n!ifdiv à 0,1 s/div,
mode déroutant 0,2 S/div à 10 s/div,

bande passante OC à 5 MHz,
taux d'echantillonnage 16 MSls

Automatique,
déclenchement Prti/Mid/Post,

Pente poS/neg

4 chiffres 13 mm

Horizontal

Déclenchement

Multimètre
Calibres et précision
Tension continue 400 mV à 850 V ±(0,3% + 2 POints)

Tension alternative 400 mV à 600 V ±(1,5% + 5 points)
de 40 à 50 Hz et 60 Hz à t kHz, ±(1,0% + 5 pOints)

de 50 a 60Hz

Courant continu 400 mA ±(0,6% + 3 points),
t 0 A ±(0,8% + 4 points)

400 mA à 10 A ±(1 ,8% + 5 points)

400 n ±(0.4% + 4 points),

Courant atternatif

Résistance
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Fonctions
Tension Relative, Peak Hold, efficace/moyennée, dB avec valeur

de référence ajustable, tendance, haute impédance
Relatif, Peak Hotd, efficace/moyenné,

dB avec valeur de référence ajustable, tendance
Resistance/valeur de conductance, tendance

automatique/manuel, acoustique (débranchable)
relative/absolue

frequence, durée de période, rapport cyclique,
largeur d'impulsion

Valeur de mesure et stockage horodatage
Autorangelmanuel, sélection d'echelle en mode View

Courant

RéSistance
Test de diode
CapaCité
Fréquence

Calcul Min/Max
Choix des calibres

Test de diode

4 à 400 ka ±(0,4% + 2 points),
4 Mn ±(0,6% + 3 points),
40 M!l±(1,5% + 5 points)

manuel: 5 VlO,6 mA

Test de conduction 30 n acoustique

Fréquence 100Hza 100kHz±(0,1% + 4 points),
1 MHz ±(Q,5% + 4 points)

Fonctions additionnelles Autorange, Run/Hold

Généralités
Affichage
Alimentahon mobile
Infonmation
Garan1te
Poids
Dimensions
Accessoires
Accessoires optionnels

LCD 15 x 30 mm, 128 x 64 pixels, rétroéclairage
6 piles mignon alcalines (± 12 h)

disponible plus tard
3 ans
640 g

208x90x65mm
piles, manuel,sondes de mesure

sacoche
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démagnétiseur
ménagez vos enregistrements sonores

936055)(·51

Est-il rien de plus désagréable pour un chasseur de
sons que de constater « l'encrassement» sonore de

ses prises uniques, sur cassette ou sur bande, de plus
en plus cc bruyantes» après un certain nombre de passages.
Ce mal vient de ce que les têtes magnétiques ne sont pas
régulièrement démagnétisées. Le montage décrit ici vous per-
mettra de prévenir ce malheur.

Tous les audiophiles ne savent pas
qu'ils doivent démagnétiser leurs
têtes de magnétophone i, bande ou il
cassette après une trentaine d'heures
d'utilisation. Si cela n'est pas fait, la
tête finit par s'aimanter ct ressemble
de plus en plus à un aimant perrna-
ncnt, peu puissant mais nuisible. Le
pire est que les bandes s'effacent,
progressivement mais sûrement, mais
cc n'est pas la seule conséquence.

Figure 1. La bobine de démagnétisation
n'est rien de plus qu'une tête d'effacement
dont on a retiré les guides métalliques de
bande. On la recouvrira d'un morceau de
ruban adhésif pour ne pas rayer les têtes du
magnétophone pendant la procédure.

Dès l'enregistrement ou à la restitu-
tion, toutes sortes d'effets indési-
l'ables. c font sentir. Le rapport
signal/bruit se détériore (c'est dû à
l'augmentation du bruit aux basses
fréquences), des distorsions se mani-
festent (la prérnagnétisauon 1 IF est
aussi partiellement constituée de
magnétisme rémanent) et les fré-
quences aiguës s'absentent ou sont
très atténuées. Comme un magnéto-
phone est tricéphale puisqu'il a une
tête d'effacement, une tête d'enregis-
trement et une de lecture (ces deux
dernières n'en font qu'tille sur les
appareils les plus simples), les
défaut ci-dessus auraient une triple
(ou double) cause.

En fait, l'amplitude de la tension
alternative appliquée à la tête d'ella-
cement est en règle générale si gran-
de que le champ magnétique
alternatif produit est en mesure de
supprimer toute aimantation réma-
nente. Encore faut-il que cette tête
soit mise en service de temps en
temps (lors d'enregistrements). Si l'on
utilise son magnétophone comme lec-
teur uniquement, parce qu'il n'est
pas, ou plus, capable d'enregistrer, la
tête d'effacement finit par conserver
peu ou prou d'aimantation rémanen-
te et participe activement à la dété-

rio ration des enregistrements!
Le courant de prérnagnétisation (ou
de polarisation) alternatif IIF (de
l'ordre de 40 kHz à 80 kHz) prélevé
sur l'oscillateur d'effacement qui par-
court la tête d'enregistrement est
beaucoup moins intense que celui
qui traverse la tête d'effacement. Le
champ altcrnauf produit par ectte
tête est beaucoup moins démagnéti-
sant ct Ic risque d'une magnétisation
progressive, réel.
Aucune auto-démagnétisation en
revanche pour la tête de lecture qui
ne reçoit pas de tension HF externe.
Ne parlons pas du courant induit
dans la tête de lecture lors du passa-
ge de la bande par les faibles champs
magnétiques alternatifs qu'elle porte,
il est trop faible, En revanche, les
champs magnétiques, malgré leur fai-
blesse, sont en mesure de magnétiser
progressivement le métal de têtes à
leur contact.

Nous pouvons dire en conclusion
qu'il faut toujours prendre en consi-
dération la magnét isation progressive
d s trois têtes. Certes, les risques
sont moindres pour la tête d'efface-
ment, plus perceptibles pour les têtes
d'enregistrement et de lecture. Une
démagnétisai ion correcte doit
concerner les trois. On comprendra
pourquoi les professionnels, les Fabri-
cants de magnétophones, lecteurs ou
lecteurs-enregistreurs con cillent à
leur clientèle de procéder à une
démagnétisation des têtes après une
trentaine d'heures d'utilisation. ous
allons voir comment.
On trouve, pour démagnétiser, deux
types d'appareils. Le premier est
constitué d'un électro-aimant alimen-
té sous une tension de 50 Ilz que
l'on déplace dans tous les sens en
race de la tête à traiter, à faible dis-
tance, mais sans la toucher. On
s'éloigne ensuite de la tête en décri-
vant une spirale jusqu'à une distan-
ce de 1 rn à 1,5 rn, puis on coupe le
courant: on ne coupe le courant
qu'après s'être éloigné.
Le second type de démagnétiscur ne
travaille pas à 50 Hz mais à une fré-
quence beaucoup plus élevée, entre
l kHz et 80 kHz. Dans le cas des
magnétophones il cassette, l'appareil
est enfermé dans un boîtier qui a la
forme d'une ca. scue ct s'introduit
comme clic.
Le montage décrit ici fonctionne sur
le second principe, c'est-à-dire en « F
». Il utilisera une tête d'effacement
comme électro-aimant de démagné-
tisation (figure 1).

L'oscillateur
La figure 2 présente le circuit de
démagnétisation. Il comprend donc
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Figure 2. la bobine sera branchée, par l'intermédiaire d'un câble audio blindé, entre les deux
bornes de sortie du circuit (à droite). Elle sera parcourue par un courant alternatil rectangu-
laire, lourni par l'amplificateur que constituent T3, IC2 et IC3, à la sortie de l'oscillateur IC1.

un oscillateur fabriquant une ten-
sion alternative cie fréquence élevée
(tout est relatif) : il est construit
autour t1'ICI. La sortie de cet ampli-
ficateur opérationnel (broche 6) est
bouclée su r ses cieux ent rées
(broches 2 ct J) par l'intermédiaire
des résistances R3 ct R4. Lorsque le
niveau de la sort ic passera de
«haut» (plus) 1. < bas» (masse), ct
réciproquement, il changera cie
même sur les cieux entrées.

Supposons la sortie d'ICI au niveau
haut. Les résistances 1 :> ct RI ont
donc (à peu près) les mêmes poten-
tiels à leurs extrémités, tout se passe
(à peu près) comme si elles étaient
cn parallèle. Si le niveau à la sortie
d'IC 1 est bas, c'est R2 ct R3 qui sont
en parallèle. Le diviseur de tension
sur l'entrée directe (broche 3) cI'lCI
est donc toujours composé d'une
résistance de 5 kQ (deux résistances
cie 10 kQ en parallèle) ct d'une autre
de 10 H2. ornrnc la différence cie
potentiel entre les bornes du diviseur
de tension est de 9 V, le potentiel sur
l'entrée directe d'ICI oscillera entre
le tiers et les deux tiers de 9 V, en
synchronisation avec les changements
de niveau de la sortie.
Sur l'entrée invcrscuse d'ICI, le
niveau change aussi périodiquement.
La tension alternative n'est pas ici
rectangulaire, comme sur l'entrée
directe, mais en dent de scie: le
condensateur C2 se charge ct se
décharge alternativement 11travers
R4, en fonction du niveau de la
broche 6. Cc niveau basculera de
« haut» à « bas » dès que la d.d.p.
entre les armatures du condensateur
atteindra li V environ, potentiel égal
à celui présent sur l'entrée directe.
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Puisque la sortie est il zéro (11peu de
chose près), le potentiel sur la
broche 3 passera i. J V, ct C2 sc
déchargera à travers R4 et la broche
6. Cette décharge amènera progres-
sivcmcnt sur l'entrée invcrscusc un
potentiel d'environ 3 V, seuil de bas-
culement de la sortie: elle se retrou-
vera au niveau haut. ous aurons
donc il la sortie d'ICI une tension
alternative rectangulaire ct pério-
dique de fréquence voisine de 20
kllz. Il faut maintenant amplifier
énergiquement cc signal, encore
insuffisant pour la bobine de déma-
gnétisation LI.

Amplificateur
commutable
Il faut que le courant qui traverse la
bobine LI soit suffisamment intense
pour produire un champ magnétique
alternatif qui puisse démagnétiser les
têtes. C'est pourquoi la tension de
sortie d'ICI commandera d'abord le
transistor T3, puis l'amplificateur
symétrique fabriqué à l'aide des deux
amplificateurs opérationnels IC2 et
1 3. La tension de collecteur de T3,
rectangulaire, est appliquée simulta-
nément sur l'entrée directe d'JC2 et
l'entrée inverseusc cI'[C3. Comme les
autres entrées des circuits intégrés
sont au même potentiel, leurs sor-
ties changeront chaque fois de niveau
en opposition. La bobine LI, alimen-
tée par ces sorties, est donc montée
« en pont ».
La différence de potentiel entre les
bornes de la bobine est limitée il
2,8 V, crête il crête, par les diodes
04 il 07. La bobine ne sera donc
jamais en surcharge. Le condensa-
teur C6 arrondira quelque peu les

L1

04 ... 07 = 1N4148

ICt = CA3t40

IC2,IC3 = CA3160

BC547B

1
angles et atténuera les harmoniques
(composantes dont les fréquences
sont cles multiples de 20 kllz).

Nous aurions ainsi pratiquement ter-
miné le montage s'il ne s'était a&i
que de fabriquer un oscillateur, A
quoi peuvent bien servir les autres
composants? 11 n'est pas question
que l'oscillateur fonctionne en pcr-
man nec. La démagnétisation sera
optimale s'il commence par fournir
un champ magnétique alternatif'
d'abord énergique, puis progrc isivc-
ment décroissant. C'est à cette
décroissance du champ que serviront
TI, S2, R7 et C3.
Nous voyons sur la figure 2 que l'ali-
mentation de 1'3, lCZ ct IC3 dépend
du bon vouloir de SI, DI et T2. Le
transistor TI laissera ou non passer le
courant 11 l'amplificateur. Si son
potentiel d'émetteur est seulement
bas (TI ne conduit vraisemblablement
pas), la puissance délivrée par l'ampli-
ficaicur 11 la bobine LI est limitée.
Le rôle de TI doit maintenant appa-
raître clairement : l'intensité du
champ magnétique alternatif produit
par la bobine dépend de la conduc-
tion de TI. Ce transistor réglera clonc
l'intensité du champ magnétique.
Le potcnticl d'émetteur de T2
(donc la mesure de la conduction
de ce transistor) dépend directe-
ment du potentiel qui règne sur sa
base. Si T2 conduit, ce potentiel
d'émetteur est de 0,7 V inférieur
( PN) il celui de la base. C'est
donc du potentiel de ba. e de T2
que dépend cn fait l'intensité du

B
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Figure 3. La gravure de la carte et l'implan-
tation des composants ne devrait poser
aucun problème, même à un électronicien
débutant.

champ magnétique. On voit sur le
schéma que ce potentiel de base est
celui de l'armature positive de C3.
On chargera donc le condensateur
11 travers R7, Cil fermant S2, pour
débloquer T2. La charge est rapide
mais la déchurgc, beaucoup plus
lente. En conséquence, lorsque
nous fermerons S2 (brièvement) le
champ magnétique alternatif au voi-
sinage de LI atteindra rapidement
un maximum. Il décroîtra ensuite,
mais lentement.
La branche D2rrl nous fournira une
indication lumineuse de l'activité dc
la bobine. La dérivation R8-R12
n'est en effet alimentée que si T2
est passant. Lorsqu'un courant
d'intensité suffisante la traversera, TI

de gaoche a d'Olle t convertisseur CC
t Ilémagnétiseur
r. convertisseur embarque

Uste des composants

Résistances :
Rl à R4, R6,R9 : 100 kn
R5:470Q
R7 = 100 n
R8,Rl0 à R12 : 100 k1l

Condensateurs:
Cl,C4,C5: 100 nF
C2 : 3nF3
C3 : la IlFI16 v radl~
C6: 10 nF

Semi-conducteurs :
01 = lN4001
02 : LED rouge 3 mm
03: BAT85
04 à 07 = lN4148
Tl : BC547A
T2,T3 = BC547B
ICl = CA3140
IC2 : CA3160

Divers:
L1 : tète d'effacement CA" résistance CC de 5!251
impOOance (à 50 Hz) de 330 n

Sl : interrupteur miniature simple
S2 = bootOfl-poussoir avec simple contact Irnvail
Bll : pile 9 V avec son clip de conne~on

se débloquera ct D2 s'allumera.

Le montage
Le circuit imprimé, dont on trouve-
ra le dessin sur la figure 3. avec
l'implantation des composants, est
facile Ù réalis cr. Mettre en place les
composants. les souder, est l'affaire
de quelques minutes. Si l'on évite
les ponts de soudure entre deux
broches de circuit intégré ou entre
broche ct pistees), si l'on soude dans
le bon sens les composants polarisés
(condensateurs. diodes), tout fonc-
tionnera il merveille ct, après une
dernière vérification, éventuellement
ft la loupe mais de toute façon sous
un bon éclairage, on pourra procéder

il quelques essais.
On branche donc une pile de 9 V ou
un bloc secteur fournissant la même
différence de potentiel entre + ct -.
1 ien ne se pusse avant que l'on
débloque TI en appuyant sur S2. La
LED D2 sallurnc. ous pouvons
vérifier que l'oscillateur oscille en
réglant un radio-récepteur sur ondes
longue, ou ondes moyennes et en
l'approchant du circuit. Dc même
que nous pouvons « entendre »
l'oscillatcu l' d 'cffaccrncn t/prérnagné-
tisation d'un magnétophone ordinai-
re. nous percevrons les harmoniques
de celui-ci sur toute la gamme des
ondes longues ct moyenne, (comme
une porteuse non modulée). Si nous
tou mons LI, nous ferons aussi varier
le signal reçu par la radio. Nous sau-
rons ainsi si le signal est émis par LI
ct non par exemple par le circuit qui
entoure ICI. L'oscilloscope n'est
donc pas indispensable ici. Si l'on en
a un, on mesurera entre les bornes
de la bobine, une différence de
potcnt id alternative de 2,8 V crête
à crête.

Mise en boîte
On installera le circuit imprimé de ce
démagnétiscur dans un boîtier qui
puisse aussi héberger sa pile, il moins
qu'on ne l'alimente sur le secteur.
Prévoir un connecteur pour le bran-
chement de la tête d'effacement LI.
Elle y sera raccordée par l'intermé-
diaire d'un câble audio blindé ct, pour
ne pm, rayer les têtes du magnéto-
phone, elle sera recouverte d'un ruban
adhésif. c pas oublier naturellement
d'en retirer les guides de bande.
La procédure ~de dcmagnétixat ion
n'est pas compliquée: on maintient
tout simplement LI contre la tête il
démagnétiser et l'on appuie sur S2.
On traite ainsi les trois (ou les deux)
têtes du magnétophone toutes les
trente heures environ. IC
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Figure 3. La gravure de la carte et l'implan-
tation des composants ne devrait poser
aucun problème, même à un électronicien
débutant.

champ magnétique. On voit sur le
schéma que ce potentiel de base est
celui de l'armature positive de C3.
On chargera donc le condensateur
à travers R7, en fermant S2, pour
débloquer T2. La charge est rapide
mais la décharge, beaucoup plus
lente. En conséquence, lorsque
nous fermerons S2 (brièvement) le
champ magnétique alternatif au voi-
sinage de LI atteindra rapidement
un maximum. Il décroîtra ensuite,
mais lentement.
La branche D2!f1 nous fournira une
indication lumineuse de l'activité de
la bobine. La dérivation R8-R12
n'est en effet alimentée que si T2
est passant. Lorsqu'un courant
d'intensité suffisante la traversera, Tl

se débloquera et D2 s'allumera.

Le montage
Le circuit imprimé, dont on trouve-
ra le dessin sur la figure 3, avec
l'implantation des composants, est
facile à réaliser. Mettre en place les
composants, les souder, est l'affaire
de quelques minutes. Si l'on évite
les ponts de soudure entre deux
broches de circuit intégré ou entre
broche et piste(s), si l'on soude dans
le bon sens les composants polarisés
(condensateurs, diodes), tout fonc-
tionnera à merveille et, après une
dernière vérification, éventuellement
à la loupe mais de toute façon sous
un bon éclairage, on pourra procéder

à quelques essais.
On branche donc une pile de 9 V ou
un bloc secteur fournissant la même
différence de potentiel entre + et -.
Rien ne se passe avant que l'on
débloque T2 en appuyant sur S2. La
LED D2 s'allume. Nous pouvons
vérifier que l'oscillateur oscille en
réglant un radio-récepteur sur ondes
longues ou ondes moyennes et en
l'approchant du circuit. De même
que nous pouvons « entendre »
l'oscillateur d'effacement/prémagné-
tisation d'un magnétophone ordinai-
re, nous percevrons les harmoniques
de celui-ci sur toute la gamme des
ondes longues et moyennes (comme
une porteuse non modulée). Si nous
tournons LI, nous ferons aussi varier
le signal reçu par la radio. Nous sau-
rons ainsi si le signal est émis par LI
et non par exemple par le circuit qui
entoure ICl. L'oscilloscope n'est
donc pas indispensable ici. Si l'on en
a un,on mesurera entre les bornes
de la bobine, une différence de
potentiel alternative de 2,8 V crête
à crête.

.Mise en boîte
On installera le circuit imprimé de ce
démagnétiseur dans un boîtier qui
puisse aussi héberger sa pile, à moins
qu'on ne l'alimente sur le secteur.
Prévoir un connecteur pour le bran-
chement de la tête d'effacement LI.
Elle y sera raccordée par l'intermé-
diaire d'un câble audio blindé et, pour
ne pas rayer les têtes du magnéto-
phone, eUe sera recouverte d'un ruban
adhésif. Ne pas oublier naturellement
d'en retirer les guides de bande.
La procédure de démagnétisation
n'est pas compliquée: on maintient
tout simplement LI contre la tête à
démagnétiser et l'on appuie sur S2.
On traite ainsi les trois (ou les deux)
têtes du magnétophone toutes les
trente heures environ. M

de gauche à droite: 1> convertisseur CC
l> démagnétiseur
l> convertisseur embarqué

ELEKTOR 209



la série WM80xx
convertisseurs NI A à 8 bits non volatiles

Les convertisseurs numérique/analo-
gique (CAN = DAC, D;g;ta//Ana/og
Converter) de la série WM80xx de
Wolfson Microe/ectronies sont des
composants 8 bits fournissant une ten-
sion en sortie dotés d'entrées de réfé-
rence à haute impédance tamponnées.
Tous ces circuits intégrés sont dispo-
nibles en boîtier DIP ou 80. Certains
de ces composants possèdent de la

mémoire non volatile embarquée qui
garantit la conservation des réglages
en cas de coupure de la tension d'ali-
mentation. La programmation de la
mémoire non volatile ne nécessite pas
de tension spéciale. Certains autres
composants de la famille doivent être
reprogrammés lors de chaque remise
sous tension.
Le tableau ci-contre donne les caractèris-

REF

DATA CLK LATCHB Vdd GND Vss
960079-11a

OUT

REFA

REFB

DATA CLK LATCHB DIG Vdd GND Vss
GND 950079-11b

OUTA

REF

DATA CLK CSB Vdd GND vss
950079-' le

OUT

WM8023

Figure la. Synoptiques et brochages des 4 membres de la famille WMBOxx; les dessins cor-
respondant au WMB030 se trouvent ci-contre.
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tiques de différents composants constituant
cette famille:

Fonction Boitier

CAN 6bits

CAN 6 bils

WM6030S

WM6030D
CAN 4 x 6 bils

SD 16 broches

DIP 16 broches

Les exemples types d'applications de
ces composants sont les sources de
tension programmable, les atténuateurs
programmables, les filtres program-
mables eux aussi. Les exemplaires
dotés de mémoire non volatile peu-
vent eux servir de remplacement pour
les potentiomètres d'ajustage.

Au coeur des CAN
La figure 1 vous propose le synoptique
de la structure interne et le brochage
de chacun des 4 types de composants
que comporte la famille. Le coeur de
chaque convertisseur analogique/
numérique (CAN) est une résistance à
256 prises intermédiaires correspondant
aux 256 codes possibles. L'une des
extrémités de chacune des résistances
est reliée à la broche de masse et
l'autre est attaquée par la sortie d'un
amplificateur-tampon d'entrée. La
monotonie est garantie par l'utilisation
de la résistance, la linéarité dépend de
l'appariement des résistances des cir-
cuits intégrés multi-CAN et des perfor-
mances du tampon de sortie. Comme
l'entrée est tamponnée, le CAN consti-
tue en permanence, pour la source de
référence, une charge à impédance
élevée. La mémoire non volatile fait
appel à des cellules à grille flottante. La
tension nécessaire à la programmation
de ces entités est fournie par une
pompe de charge embarquée sur la
puce, dispositif activé pendant la durée
de l'impulsion LATCHB lors d'un ins-
truction de stockage (store). L'applica-
lion de la tension d'alimentation génère
une instruction de rappel (recall) qui
reste présente pendant quelque 5 ms.
Pendant toute cette période de remise
à zéro à la mise sous tension (Power
Up Reset), la possibilité d'écriture dans
le composant est inhibée. La valeur de
la tension de sortie UQUtrépond, dans le
cas des WM8015, WM8016 et WM8023
à l'équation suivante:

out = U rcf xCODE/256.

et dans celui des WM8030 à la formu-
le ci-après:
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REFA

REFB

REFC

REFD

DATA CLK LATCH Vdd GNO

Figure 1b. Suite de la page précédente.

950079--110

Uout=Uref xCODE/256 (x2).

formules dans lesquelles le terme
CODE représente le code numérique
d'entrée, facteur pouvant aller de 0 à
255. Le gain de 2x est optionnel pour 3

des CAN intégrés dans le WM8030. Le
facteur d'amplification est défini par la
mise à la masse des boucles de réac-
tion FBA, FBB ou FBC. En l'absence
d'une telle connexion le gain reste uni-
taire. Le gain du quatrième CAN
(OUTO) est toujours double (x2).

Les WM8015, WM8016 et WM8023 tra-
vaillent avec une tension d'alimentation
asymétrique de 5 V, voire symétrique
de ±5 V; le WM8030 quant à lui accep-
te une tension d'alimentation comprise
entre 3 et 10 V. Les entrées logiques
sont compatibles TTL et CMOS. En cas
d'utilisation d'une tension asymétrique
l'entrée de référence ne doit pas
dépasser 2 V; dans le cas d'une ten-
sion d'alimentation bipolaire cette
valeur doit se trouver entre 5 et +2 V.

Applications
La figure 2 propose un certain nombre
d'applications des composants de la
série WM80xx. Nous avons, pour évi-
ter de compliquer inutilement trop les
choses, omis la représentation des
lignes DATA, CLK et LATCHB (ou
CSB). L'application la plus simple,
représentée en figure 2a, est une sour-
ce de tension programmable unipolai-
re. La tension de référence est obtenue
à l'aide d'une diode zener. Comme
nous le disions plus haut la tension de
sortie répond à la formule:

U out = U rcf X COD /256.

Il est possible, en cas de nécessité,
d'obtenir une tension de sortie pro-
grammable à l'aide d'un amplificateur
opérationnel additionnel. On peut dans
ce cas-là prédéfinir la tension de sortie

a

c

b

d

Figure 2. Schémas d'application:
en a), source de tension unipolaire programmable,
en b), source de tension bipolaire programmable,

en cl, potentiomètre programmable,
en dl, filtre passe-bas Re programmable.
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dans les limites suivantes:
+(127/128) U,n et (127/128) u, (cf.
figure 2b).

Si la tension d'entrée se situe entre 0 et
2,5 V (alimentation asymétrique) ou 5
et + 2 V (alimentation symétrique) on
peut utiliser ces composants en poten-
tiomètre d'ajustage programmable,
schéma illustré en figure 2c. La carac-
téristique spécifique des WM8015 et
WM8016 est que ces composants stoc-
kent la programmation dans leur
mémoire non volatile de sorte qu'elle
n'est pas perdue, et partant à refaire
après chaque coupure de la tension
d'alimentation. Ces composants
conviennent de ce fait tout spéciale-
ment au remplacement de potentio-
mètres de préréglage (preset).

La largeur de bande de ce type d'appli-
cations est de l'ordre de 100 kHz. Ces
composants peuvent également fort
bien servir pour la réalisation de filtres.
Le schéma de la figure 2d représente
une application typique du WM8023 en
tant que filtre passe-bas RC unipolaire
dont la fréquence de coupure est pro-
grammable à l'intérieur d'une plage
allant de 400 Hz à 100 kHz. La capaci-
té équivalente, C, peut être définie dans
un domaine allant de 1/256 C à
256/256 C, soit C, en 256 pas.

La programmation
La commande des composants de la
série WM80xx de fait par le biais d'une
inter1ace à 3 broches: une broche de
données (DATA), une broche d'horlo-
ge (CLOCK) et une broche de signal
d'échantillonnage (STROBE). La
figure 3 représente le chronodiagram-
me respecté par les 4 types de compo-
sants que comporte la famille. En ce qui
concerne les WM8015 et WM8016,
chronodiagrammes des figures a et b
respectivement, les données sont prises
en compte par la broche DATA au ryth-
me des flancs montants du signal d'hor-
loge CLOCK dès lors que la ligne
LATCHB se trouve au niveau haut.

Une fois que toutes les données ont
été prises en compte la ligne LATCHB
est mise au niveau bas de façon à per-
mettre l'exécution de l'instruction défi-
nie par les derniers bits de donnée. La
ligne CLOCK doit se trouver au niveau
haut pendant la transition descendan-
te de la ligne LATCHB. La prise en
compte des données se fait en com-
mençant par le bit de poids fort (MSB
= Most Significant Bit). le bit B7 étant
le MSB.

Dans le cas du WM8030, la prise en
compte des données se fait à chaque

1flanc montant du signal CLOCK, la
ligne LATCH se trouvant au niveau bas
cette fois. Après la saisie de toutes les
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a
CLQCK

DATA

LATCHB

lA. te____I:MIJ!::.tJÇ!'o_______
0 0 DAC Data -> NV RAM

0 1 none
1 0 B7.,.80 -> DAC
1 1 RAM DATA -> DAC

b
CLOCK

DATA

LATCHB

l'Ua FUQcJion S., se DAÇ
0 0 DAC Data -> NV RAM 0 0 A'B
0 1 none 0 1 A
1 0 87...90-> DAC 1 0 B
1 1 RAM DATA -> DAC 1 1

950079--1la

95007g.,3b

c
CLOCK

DATA

CSB

95007IJ.13c

d
CLOCK

DATA

LATCH

Ils" D.sll .. .!lAÇ
0 0 A
0 1 B

0 C
D 9SOO7!H3d

Figure 3. Chronodiagrammes des différents membres de la famille WM80xx :

en a) le WM8015,
en b) le WM8016,

en c) le WM8023 et
en d) le WM8030.

données la ligne LATCH est forcée au
niveau haut pour le transfert des don-
nées du registre d'entrée sériel vers le
CAN requis. Ce processus se fait MSB
en premier. Les CAN A, B et C, dispo-
sent d'un tampon de sortie configu-
rable. Lorsque la broche de réaction,
FBA, FBB, FBC, se trouve en l'air,

l'amplificateur de sortie travaille en tam-
pon à gain unitaire; à l'inverse, si la dite
broche est mise à la masse il se trans-
forme en étage à gain de 2x. Le tam-
pon de sortie du CAN D n'est pas
programmable lui, étant de ce fait confi-
guré en permanence comme étage à
gain double (x2). M
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« PIP show»
2 images sur votre écran de télévision

2èll1o partie

~ --------

W. Scvcnhcck

« PIP show» est un accessoire très pratique permettant
de doter un téléviseur standard d'une fonction 101
(Image Dans l'Image). Après nous être intéressés, dans
l'article du numéro d'octobre, au schéma de ce montage
étonnant, il est temps que nous en abordions l'aspect
pratique à savoir sa réalisation et son mode d'emploi
avec ses nombreuses possibilités de programmation.

Un microcontrôleur pour
les instructions Fe.
ous avions indiqué, dans le premier

article, que la programmation du
processeur PI l' sc faisait par l'inter-
médinirc d'instructions l-C, Il n'y a
aucune raison cependant que cela
vous fasse froid dans le dos, vu que
ICll sc charge de tout. Remarquons
que, normalement. J'appareil devrait
même fonctionner sans qu'il ne vous
soit nécessaire de programmer quoi
que ce soit. (lUS nous proposons
d'entrer quelque peu dans le détail
pour ceux d'entre nos lecteurs qui
voudraient en savoir plus et ensuite
(seulement) voudraient procéder il
toutes sortes de modifications. Le
processeur PI P possède l'adresse
00101110 = 2E"r'. À J'application
de la tension d'alimentation on a ini-

tialisation (RAZ) du processeur plP
ct libération des lignes de bus SDA
ct SCL. Tous les bits des 10registres
du processeur. exception faite de
pL27 (bit d:l dans le registre 0), se
trouvent alors à «I) ». Le 5DA9181)-
:IX travaille en esclave et ne fonc-
tionne qu'en présence cie J'horloge
d'insertion LL31.
Le premier tableau donné 2 pages
plus loin montre Je farmat d'une in,-
trucuon FC On a, pour tous les
registre;" après chaque prise en
compte d'un octet (écriture). auto-
incrérncntarion de l'adresse de
registre de manière il accéder au
registre suivant. Ces possibilités
quasi-illimitées impliquent presque
obligatoirement de faire appel il un
rnicrocontrôleur. La circuitcric péri-
phérique du 1l7CS1 a été limitée au
strict indispensable.

Il existe 2 moyens pour modifier le
contenu d'un registre du processeur
Pll": soit il l'aide d'une télécomman-
de à infrarouge utilisant le code RCS
soit par le biais d'une triplette de
touches, qui en raison d'une caracté-
ristique de plu ri-fonctionnalité.
offrent de très nombreuses possibili-
tés. Le microconrrôlcur se charge
du décodage du code RCS entrant,
de la scruiation des touches et de
l'émission du code FC convenable.
Comme nous le disions dans le pre-
mier article, le module de réception
utilisé est un SF11506-36 implanté,
de concert avec une triplette de
touches Digitast, sur une platine dis-
tincte ct relié, par le biais d'un mor-
ceau de câble plat à la platine
principale. Lors de la réception cor-
recte de signaux IR la LED 011
s'illumine. Les 10 autres LED, 0.1 à
DIO, visualisent J'état du rnicrocon-
uôlcur lorsqu'il sc trouve en mode
de programmation.

Programmable par
3 touches et l'infrarouge
La programmation du processeur
PIP et du microcontrôlcur est loin
d'être une sinécure, raison pour
laquelle le logiciel a été «grillé»
clans un 87C51. Le programme de
gestion de l'appareil comporte une
petite routine qui commence, lors cie
la première mise sous tension de
J'appareil, par écrire dans
J'EEPROM vierge un certain
nombre de fonctions SCIWlI1tde paru-
mètres de défaut. Comme le micro-
contrôleur retourne toujours il
l'EEPROM ... Le «pilotage» du
proces: CUI' PIP par le biais des
3touchcs est, en mode normal, d'une
simplicité évidente:

Instructions entrees à t'aide des touches:
Fonctions de base en Mode Normat
Touche 1 (ONIOFF) :

Mise en marche et à t'arrêt du .. PtPshow"
Touche 2 (FREEZE) :

Commutation image fixe/image mobile
Touche 3 (POSN) :

Modifie en permanence la position de t'tOI Qui
saute entre 4 posnions définies sur l'écran.
Une nouvelle action sur cette touche ver-
rouille 1'101à ladernière posnonqu'elle avait.

Ce seront sans doute Illies fonctions
les plus utilisées. Il est possible,
lorsque l'on sc trouve en Mode de
Programmation, de modifier bit par
bit les différents registres. Cette
capacité implique une définition
structurée des touches et une tech-
nique de programmation demandant
une certaine habitude, Quelques
essais auront vite fait de faire de
vous un prestidigitateur en la matiè-
re. Notons qu'il est possible de pro-
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grammer individuellement chaque
position d'écran cie l'IDl. Au cours
de la programmation les 10 LED se
trouvant il proximité du R7C51 visua-
lisent la situation momentanée ainsi
que l'état en cc qui concerne les
adresses ct les registres sélectés. Il est
bon de se faire auparavant une peti-
te liste des sélections requises de
manière il bien savoir ce qu'il faut
changer au niveau des registres du
processeur PI P.

Les tableaux étalés sur 2 pages don-
nent le panorama de tous les
registres du SDA9188-3X et de la
signification des différents bits qu'il,
comportent. l l faudra, pour entrer
en Mode de Programmation, action-
ner la touche ON/OFF pendant une
durée cie l'ordre de 5 s. La LED DIO
s'illumine pour confirmer Il: passage
en mode de programmation. Les
LED DI il 08 visualisent l'adresse
de registre actuelle sous format
binaire (DI est le bit de poids faible,
LSB = Law Signiïic ant Ri/). La
touche 0 /OFF permet d'incrémen-
ter l'adresse du registre, la touche
POSN pcrrncttant de la décrémen-
ter. On dispose d'un total de
15 registre, programmables. 10 ft
l'intérieur du processeur PIP ct 5
dan, le 87C51. Si l'on choisit une
adresse supérieure Ù 15 ou inférieu-
re il 0, la LED DIO s'éteint ct on
sort du mode de progrununnrion
sans que les modifications auxquelles
on a procédé ne soient stockées en
EEPROM. Après avoir choisi le
registre requis il faut sélecter le
quarter (lIihhle) de: poids fort ou dl:
poids faible par action (dans les :l s)
sur la touche FRF: -ZE. La sélection
du quarter cie poids faible sc traduit
par lillurnination de la LED DIO et
l'extinction de la LED 09. Le cli-
gnotement simultané de ces 2 LED
indique une sélection du quartct de
poids fort. On peut ensuite, il l'aide
de la touche FREEZE entrer le
nouveau contenu à donner au
registre. Les LED DI à D8 rendent
sous format binaire le contenu du
registre. Si l'on veut revenir en
Mode orrnal (ct stocker les nou-
velles valeurs dans l'EEPROM) il
suffit de ... ne rien faire pendant 20 s,
intervalle au bout duquel on verra la
LED DIO s'éteindre.

Le tableau 1 récapitule l'ensemble de
ce processus. Le grand tableau de la
page suivante donnant les informa-
tion, concernant le SDA9188-3X
fournit également tous les contenus
des registres, chacun des registres
étant ensuite examiné il part. Il faut
remarquer que, contrairement it sa
définition, chaque quarter ne compor-
te pas nécessairement 4 bits dans le
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Tableau 1. Programmation des registres il l'aide des touches de lonctions.

Touche Action J LED1a ~ LED9 LED8à LEOI

Touche1 MaintenirenjoncéeSs jusqu'à l'illuminationde ta 1 a
AdresseLED010

Oécrémenlationde l'adressedu registre;à l'attein- 1 a Adresse-1
Touche3 te de l'adresse< a on a sortiedu modedepro- 0 a Éteintes

gmmmationsansmémorisation

Incrémentationde l'adressedu registre;à l'atteinte 1 a Adresse+1
Touche1 de l'adresse> 15 on a sortiedu modede pro- a 0 Éteintes

grammationsans mémorisalion

Commutela LED09 pour le quartetde poids fort 1 x Adresse
ou de poids faibte;

Touche2
après3 s les LED010 et 09 clignotent C C -·~'llort
après3 s la LED010 clignote,ta LED 09 est

1

C 0 quartetde poids
éteinte. lalble

Touche2 Onpeut ensuiteincrémenterla valeurdans te
C x nouveauquartetregistre

(1 : LEDiIIuminee,a : LEDéteinte.x : LEDalluméeou éteinte,C : LEDclignote)
1

tableau consacré aux registres du bus
FC un petit trait vertical effectue la
délimuauon. Notons en outre que le
quarter de poicls faible: du registre 4
est bloqué ct que partant il est impos-
sible d'en modifier le contenu.

En voici assez en ce qui concerne la
programmation du processeur PI P.
Le 87C5! dispose de 5 registres
propres, DA,,,, " OE", \ (rc jpro-
grurnmables par l'utilisateur. Le
tableau 2 vous donne les informa-
tions utiles fi leur sujet. Leur fonc-
tionnement est similaire à celui cles
registres du processeur PI P que nous
venon, de décrire. Ces registres stoc-
kent des informations concernant le
décodeur RCS (logiciel), la vitesse de
déplacement de l'image PI P par
action sur S3 ct les paramètres par

Tabteau 2. Programmation des registres du B7eSl.

défaut. Cc dernier aspect saura prou-
ver combien il est précieux le jour où
les choses tournent mal lors d'une
programmation manuelle des
registres. Si l'on ouvre la paire de
contacts JI par l'extraction du cava-
lier (strap) correspondant on <1, au
premier redémarrage il froid (mise
sous tension cie l'appareil), transfert
vers rEEPROM des paramètres de
défaut. On pourra ensuite remettre
le cavalier JI à sa place. La paire de
contacts Jâ n'a d'intérêt que lors de
la lecture d'une bande vidéo. En
l'absence du cavalier 12 il cet empla-
cement on aur-a, pendant la lecture
de la bande vidéo, affichage dans
1'1 DI du signal en provenance clu
tuner de la télévision. La mise en
place du cavalier J2 sc traduit par
l'élimination de: 1'101 lors de la lee-

Adresse Action

la (011.,,) Vitessedechangementde placede 1'101
(valeurspossibles. de 1 à 15)r----~

J. LED10 l LE09 1 LED8à ~

: : j Adres~

Adresse
Télécomande: le code RCSémis vaut pour PIP

11 (OB"",) ON/OFF

-1-----

12 (0C,,,,,) Télécomande. tecode ReSémis vaut pour
FREEZE o a Adresse

13 (0OH") Télécomande: tecode RCSémis vaut pour POSN Adresse

Enfoncerles touchesFREEZEet POSN;on a alors
chargementdes valeursde délaul pour tes
registresS a 9, ainsi que cellespour ta placede
1'101et t'intervallede changementde position.-------1
Enfoncerles touchesFREEZEainsi queON/OFFet
POSN;on a alors chargementde toutes les
valeursde détaut.

14 (OE,..)

15 (OFII[)c)

~
(1 : LEDillummée,0: LEDéteinte)

o
--
a a

a

~x-x

1 x - xa a
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S
11

0010 1110 A
11

0000 XXX)( A XXX)( XXX)( A P
ft

Organisation des registres du bus PC SDA9188-3X

Adresse du circuit intégré SDA9188-3X: oo to r t tn = 2E"

Fonnat d'une Instruction PC vers le SDA9188-3X Opération d'écriture (Write):

Start
Write -;;>

Ack Stop

Chip address byte Register address Data word 1

Taille de l'Image Insérée

Taille de TV standard ~ombre de pixels P Nombre de lignes L
l'Image (nombre lignes trame) Y U V

1/9 625 212 53 53 88
1/9 525 212 53 53 76
1/16 625 160 40 40 66
1/16 525 160 40 40 57

Registre bus l'e

Functlon sub- hlgh nlbble low nlbble
address D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO

CONTROLO 00" 0 0 STILL SIZE PL27 NINT OUT PON
CONTROL 1 01" 0 0 0 FRY COL2 COll COLO FRON
CONTROI.2 02" 0 SDl SDI SDO RDV3 RDV2 RDV) RDVO
CONTROL3 03" POSI POSO -liÔHS--- --Ri:ii{C- Rotl3 Rotl2 RDHI RDHO
CONTROL4 04" CONO CON 1 -ëÔN2--- --ëoN"S-- 0 sor PLLOFf HSP5
CONTROL5 05" DECVER DECHOR FRWV fRWIl PMODI PMODO IMODI IMODO
CONTROL6 06" FRAME STATI VSIIS Vsï6ËC4" VSIDEL3 VSIDEI.2 VSIDELI VSIDELO
CONTROL7 07u AMSEC STATP VSPIS VSPDEL4 VSPDEL3 VSPDEL2 VSPDELI VSPDELO
CONTROL8 08" 0 0 0 fRYEN FRY5 FRY4 fRY3 fRY2
CONTROL9 09" 0 PLLTC SOS VCOSEl.3 VCOSEL2 VCOSELI VCOSEl.O 0

Register 0 (Address 00") Reglster 2 (Address 02")

Bit Functlon Name Remarks Bit t'unctlon ~ame Remarks

dO O=PIP off PON Ir dO=O no SELECT generated oo-cs Vertical read delay RDVO- Incremen
1=PIP on dO=1 should be set after the in tlSP period RDV3 periods

lniuahzation IrPOSl=
dl O=Y.-U.-V OUT Output format d3d2dldO 525-lines

)=RGB 0 0 0 0 = 0 625-lines
d2 0= normal picture NINT Reproduction mode 0 0 0 1 = 2 displayed

1e double scan 0 0 1 0 = 4 not evatu
d3 0= 1.3,5 Mtlz PLL PL27 Switching or dock prescaler ...

) =27 MNz PLL or the PLL ror 50/60 ttz or 1 1 0 1 = 26
100/120 rtz operation mode 1 1 1 0 = 28

d4 0= 1/9 SIZE Picture sile; ir d4=0 Ihe 1 1 1 1 = 30
1= 1/16 picture slze depends on d4-d6 SELECT delay SDO-

DECNOR. DECVERin Regisler 5 in LL3P perlod SD2
d5 0= normal picture STILL Still/moving picture

1=still picture d6 d5 d4
d6.d7 nol assigned 0 0 0 =0

0 0 1 =1
Reglster 1 (Address 01 Il) 0 J 0 =2

0 1 1 =3
Bit Functlon ria me Remarks 1 0 0 =4

1 0 1 =5
dO O=without frame FRON 1 1 0 =6

1=wilh ïrarne 1 1 J =7
dl-d3 trame colour COLO- d7 without function

COL2
d.3 d2 dl
0 0 0 blue
0 0 t violet
0 1 0 green
0 1 1 white
1 0 0 red
l 0 1 yellow
J 1 0 orange
1 1 1 cyan

d4-d7 Inlensily or the FRY Only valid if t'RYEN=0
border rrame
1=dark frame for while.yellow,orange.cyan

bright frame for blue.vlolet.green.red
O=bright frame for white.yellow,orange,cyan
dark rrame ror blue,violel,green,red

d5-d7 without function

1 in Iwo HSP

1 is setected, l.e.
parent picture and
lnset picture are
• then RDV bits are
ated
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Reglster 3 (Address 03,,)

Bit functlon ["I(ame Remarks

dO-dS rtorlzorual read delay ROtIO- Increment in four
in LL3P period ROtiS LWP periods

dSd4d3d2dtdO
0 0 0 0 0 0=0
0 0 0 0 0 1 =4
0 0 0 0 1 o = 8
...
1 1 1 1 0 1 = 244
1 1 1 1 1 o = 248
1 1 1 1 1 1 = 2S2

d6.d7 inset pkture location POSO-
POSt

d7 d6
0 1 top left
0 1 top right
1 0 down left
1 1 down right

Reglster 4 (Address 04,,)

Bit functlon Name Remarks

dO 1=TTL revel atl1SP tlSPS Set ta "1"
dl 0= mternal PLL PLLOFf Swltching between internai

t =extcrnal PLL and externat clock
generation

d2 O=Select putlup tntem sor Open drain for Select outpul
1=ôelect pullup extern

d3 WithOlll function lias 10 be set to "0"
d4-d7 Conlrast DIA-converter CONO- With an externat resistor of

CON3 10 kn between V", and V,,,
the outpullevel for
(d7-d4)=0001 ts nearly the
sanie as for 3,9 ka and
(d7-D4) =0000

d7 d6 d5 d4
0 0 0 0 Contrast minimal
1 0 0 0
0 t 0 0
...
1 1 1 t Contrast maximal

Reglster 5 (Address 05,,)

Bit F'unctlon Name Remarks

dt,dO OQ=automatic TV 1MODO- for multistandard applicat.
standard recognition IMODI

1
01 =50 Hz Fixed settlng
10=60 Hz rixeo setting
1 1 =freeze c.urrent mode Undisturbed switching

during the change of the
received station

d3.d2 sarne like d t,dO mODO- as above for lhe parent
PMODt channel

d4 0= t-rame widlh FRWH Separated setting of the
horizontal: 6 pixel frame width and height is
1=Frarne width possibte i.e. for
horizontal: " pixel 16:9 operation

d5 O=frame widtlt FRWV Separated selling of the
verttcat.ô lines frame width and height is
1= frame widLh possible i.e. for
vertical: 2 tines 16:9 operation

d6 O=lIorizonlal DECNORSeparated setting of the
decimation 3: 1 picture width and height is
1=Horizontal possible i.e. for 16:9
decimation 4: 1 operation, but only if

Size=O in Re:gister 0
d7 O=Vertical DECVERSeparated setLing of the

declmatton 3: 1 picture width and height is
1=VerLical possible I.e. for 16:9
decimation 4: 1 operation, buL only if

Size=O in Register 0
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Regl.ter 6 (Address 06,,)

Bit Functlon Name Remarks

d4-dO Selting the delay of VSI VSIDEL Selling is possible in steps
of 2,371's

d5 Oevenical noise VSIS NOise reduction of the VSt
reduction Inactive pulse (should be set
1=Vertical noise la " 1" under normal
reduction active conditions).

d6 O=Check for correct STATI If the check is active a full
1V standard inactive frame display is only
l=Check for correct possible if the number
TV-standard active of tines is exacuy according

the 1V standard:
312,5 (50 Hz), 262,5 (60 Hz)

d7 O=Field display FRAME Only active if the linc
1=Frame disptay nurnber and the lnterlace

mode are equal for both
lnset and parent signal. If
the display mode is
100/120 tlz or progressive
scan d7 has ta be set to 0

Reglster 7 (Address 07,,)

Bit functlon rtame Rema rks

d4..dO Delay of the VSP pulse VSPDEL Setling is possible in steps
of 2,37 1'5 (50 ltz) or
1.185 IJ,S (100 Hz)

d5 0= Vertical noise VSPtS Noise reduction for the
reduction Off verücai pulse of the parent
1=Verticat noise channel (should be set ta
reductlon ON "J' under normal

conditions)
d6 O=Check for correct STATP If the check for the correct

TV standard inactive 1V standard is active a full
1=Check for correct frame display is only
TV standard active possible if the number of

llnes is exaclly according the
TV standard: ) 12,5 (50 IIz),
262,5 (60 11z)

d7 O=PAL/NTSC AMSEC Doubling of the gain if a
I=SECAM sufücienr SECAM decoder

without delay tine is used

Reglster 8 (Address 08,,)

Bit funcUon l'lame Remarks

d3-dO OOOO=min. brightness FRY5:2 Setting only valid if bit d4
of the border rrarne d4 is set to "II'
1III = max. brighlness
of the border frame

d4 O=brightness of border fRYEN
frame selected by FRY
1= brightness of border
trame setected by FRY5:2

d7-d5 not used To be set ta "0"

Reglster 9 (Address 09,,)

Bit Functlon Name Remarks

dO - Set la "0"
dl-d4 VCO nominal frequency VCOSEL set io "0" undernominal

0-) conditions
d5 Select open source SOS If dô= 1 pulldown-transistor

of select output is switched
off. Resistor to ground
requiredl

d6 PLL lime constant PLLTC O=fasttime constant
1e slow time constant

d7 - Set to "0"
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turc d'une bande vidéo. Il reste
cependant possible, par une sim pic
action sur la touche SI, d'obtenir
l'apparition de 1'1DI.

ge aura cessé lorsque le, LED DI il
DI () auront signalé que l'appareil
est revenu en mode normal. Notons
que le logiciel grillé dans le 87CSI
est également en mesure de com-
prendre le set d'instructions ReS
étendu. Lorsque le 87C51 détecte
une condit ion d'erreur non passagè-
re au niveau du code ReS ou de
l'EEPROM il le signale pa!' la trans-
formation de la série de LED en une
sorte de chcnillanl. Le seul remède il
celle situation (désespérée) est une
remise il zéro matérielle (extraire le

On peut remplacer les 3 touches
dans leur fonction normale par J ins-
tructions de code IR R 5 laissées il
la discrétion de l'utilisateur. Le déco-
dcur logiciel connaît un mode
d'apprentissage qui stocke le code
émis par une télécornrnande ReS
lors d'une action sur l'une de ses
touches. Ce processus d'apprcntissa-

css
(').2..4iii\1 .2.0
fl'O \!!Y 'O~

o 0œ '"'" 0

~~ ~~

Figure 8. Représentation de la sérigraphie de l'implantation des composants de la platine
3 pièces (sans cuisine) dessinée à l'intention de cette réalisation hors-pair. " s'agit bien évi-
demment d'un double face à trous métallisés.

cavalier JI et réappliquer la tension
d'alimentation).

Réalisation et mise au
point du cc PIP show»

Il est préférable, avant de se lancer
dan, les opérations de soudure, de
commencer par détacher la platine
du clavier de la platine principale,
circuit imprimé dont on retrouve en
figure 8 la représentation de la séri-
graphie de l'implantation des com-
posants. Rien n'interdit non plus de
séparer la platine de l'alimentation
pour pouvoir la disposer il l'endroit
voulu dans le coffret. L'intercon-
nexion entre les platines de l'alimen-
tation ct principale sc fait par
l'intermédiaire de 3 fil, seulement.
L'étape « mise en place + soudure
des composants» exige de faire
attention à un certain nombre de
points. La première remarque
concerne les 2 circuits intégrés prin-
cipaux, à savoir le processeur PI P ct
le convertisseur; cc sont des compo-
sants CMS qui sont il monter,
comme l'illustre la photographie de
la figure 9, côté « pistes » de la plati-
ne. Il est plus facile de commencer
par les mettre en place en premier.
Le condensateur C48. un CMS lui
aussi, est il monter côté «COI11IJO-
sauts ». On nuuliscra pas de
condensateur normal car il induit le
risque de problèmes de synchronisa-

Uste des composants

Résistances:
Rl,R4 = 750
R2,R43,R44 = 100 0
R3,R5 a R7 = 68 0
RB = 150
R9,R17,R27,R28,R31,R60,R67,R73,R75,RB5 =
10 krl

Rl0,R13 = 2200
Rll,R12,R22,R26,R30,R33,R37,R72,R74,R77,R81
= 11 krl

R14,R15 = 3k!!3
R16 = 407
R1B,R47,R59 = 8kru!
R19,R20 = 100
R21 = 6800
R23,R69 = 12 krl
R24,R34,R40,R70,R7B = 5k!!6
R25,R71 = B20 n
R29,R46.R4B à R57,R68 = 2kru!
R32,R65,R76 = 100 kl'!
R35,R79 = 22 n
R36,RBO = 1k!!2
R38,RB2 = 39 kl'1
R39,R5B = 6krl8
R41 = 56 krl
R42=120n
R45 = 47fl
R61 à R63 = 681 n 1%
R64,R66 = 4krl7
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tion de l'image insérée. Le second
point d'intérêt sc situe au niveau du
blindage à positionner il proximité du
décodeur PAL TDA45 10. Cette par-
tie de l'électronique travaille (de par
IH présence du réseau LC il l'entrée)
Ù une impédance de source relative-
ment élevée et fournit des signaux de
quelques millivolts seulement. Ce
blindage évite en outre que le quartz
disposé tout près du décodeur ne
génère de rayonnement parasite
pour le reste du circuit. Le reste des
composants ne nécessite pas de
mesures de précaution particulières.
On commence, en préparation il la
mise en place de l'cnclôt de blindage,
par l'implnntation de 4 picots servant
de points de fixation de la tôle. On
ne procédera il cette opération
qu'une fois la réalisation du montagc
terminée. Troisième point d'intérêt:
\cs bobines L3 ct L4. \1 vous faudra
les bobiner vous-même. les informa-
tions nécessaires Cl suffisantes il leur
sujet sont don nées dans la 1 istc des
cornpo ants. Si l'opération de bohi- Figure9. Vu rapprochéedu coeur de cette réalisation,les circuits intégrésCMS IC? et Ica.
naue n'a rien de bien sorcier il n'en
faudra pas moins s'assurer que l'on
aura procédé aux bonnes connexions
entre les extrémités de; bobinages ct
les contacts de, pots cosid. On
pourra, si on le désire. monter tous
les circuits intégrés. exception faite
bien évidemment des CMS IC7 ct
ICS, dans des supports de bonne
qualité. On s'assurera, lors du mon-
tage des quartz, que leur boîtier

R83 = 56!l15 W
R84 = 2n2/5W
Pt ,P2 = ajustable 10 krl
P3 = iljustable muffitour 2 k!l (modèle vertical tel
que, par exemple, Bourns 3299Y)

Condensateurs:

Ct,C3,C5 = 4~17/83V radial
C2.C4.C6,C8,C9,Cl'.C27,C43,C53,C55,C57,C62,
C64,C66,C69 à C71,C82 à C84.C87,
C66 = 100 nF céramique

C7,Cl O.C26,C42.C52,C54 .C61.C63,C6S.
C81 = 220 ~25 V radiai

CI2,C59,C60 = 33 pF
CI3,CI5,C33,C72 = 150 pF
CI4,C29,C31.C44 à C46 = 10nF ceramique
CI6,C23,C32 = 330 nF au pas de 5 mm
CI7,C37,C76 = 47 nF au pas de 5 mm
C18 = ajustable 22 pF (petit modèle)
C19,C20 = 3nF3, au pas de 5 mm
C21 = 22nF au pas de 5mm
C22,C25 = 10 nF au pas de 5 mm
C24 = 470 nF au pas de 5 mm
C28.C30,C35.C74 = 22 pF/40 V radial
C34,C73 = 2~lF2/63 V radial
C36,C75 = 61'F&'35 V lantale
C38,C39,C41,C77,C76,C80 = 100 nF au pas de
5mrn

C40,C79 = 2nF2 au pas de 5 mm
C47 = 220 pF
C48 = 1 nF (SMO)
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n'entre pa, en contact avec les pistes,
le blindage ou un autre composant
quelconque. Toutes les résistances,
exception faite de R8] et R84, et
toutes les diodes sont montées verti-
calement. Les LED DI il DI (l sont
montées sur la platine. la LED D Il
venant elle, de même que les touches
Digitast ct le module cie réception
1 R, prendre place sur la plus petite

des platines qui sera ultérieurement
disposée derrière la face avant
(photo de la figure 10). Attention,
Ion, du positionnement des radia-
teurs des régulateurs ICI3 et ICI4,
~ cc qu'ils n'entrent pa, en contact
avec la surface de la platine. On
pourra se contenter d'intercaler une
rondelle cie 5 mm sur le boulon cie
fixation du régulateur. Cette précau-

C49 = 56 nF au pas de 5 mm
C50,C51 = 1 ~F MKT au pas de 5 mm
C56 = 220 ~IFJ10V
C58,C85.C86 = 10 ~IF/63 V radial
C67.C68 = 15 pF
C89,C90 = 1 000 ~F/25 V
C91 à C94 = 47 nF céramique

IC8 = SOA9188-3X SMO (Siemens)
IC9 = SFH506-36 (Siemens)
IC10 = 24C02 (GB1) (SGS·Thomson)
IC11 = 87C51
IC13 = 7812
IC14 = 7805

D,vers:
Bobines:

L1,l2,L5 Hl1 = 47~IH
L3 = 39 ~lH (55 spires de fil de cuivre émaille de
0,1 mm de diamètre sur noyau Neosld7A1S)

L4 = 8~H6 (27 spires de fil de cuivre émaille de
0,2 mm de diamètre sur noyau Neosld7A1S)

Kl.K2 = embase Péntel (SCART) encartable
K3 = bomier a 2 contacts au pas de 5 mm
K4 = embase mâle à 2 rangées de 5 contacts
K5 = connecteur de transition encanable à 2 rangées
de 5 contacts

St à S3 = touche Oiglast modéle ètrOtt
Jl.J2 = barrette à 2 contacts avec cavalier de
court-circu~

Xl = quartz 8.867238 MHz
X2 = quartz 20.48 MHz
X3 = quartz 10 MHz
transfonnateur secteur 15 Vi15 VA au secondaire (tel
que, par exemple, Amplimo 01013)

2 radiateurs de 29 '(.fN pour IC13 etlC14 (tel que,
par exemple, Fischer ICK35SA)

20 cm environ de câble plat à 10 conducteurs
connecteur HE10 aulodénudant de 2 rangées de
5 contacts

borner tel que ESM type ET32fQ4, 21 cm de profon-
deur avec face avant nore

entrée secteur Europe avec porte· fuSible Intégré +
fuSIble (100 mAT, I~» 0,03)

interrupteur secteur

Semi-conducteurs:

01 à 010 = LED (mooele piat)
011,016 = LED faible courant
012 = diode zener 5VlIrN/5
013.014 = lN4148
015 = diode zener 9Vl/rN/5
BI = B80Cl500
T1,T2,T4 = BC547C
T3 = BC547B
ICl = 1EA2014A (SGS-Thomson)
IC2 = 74HCT4053
IC3 = TEA5114A (SGS,Thomson)
IC4 = T0A451 0 (Philips)
IC5 = mA4661 (Philips)
IC6,1CI2 = mA2579B Philips
IC7 = SOA9187-2X SMO (Siemens)
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Figure 10. Nous avons mis le «PIP show" dans le même type de coffret ESM que celui que nous avions utilisé pour d'autres réalisations
prestigieuses telles que le décodeur de Surround Sound et le tuner UHFNHF pour câble.

tion évite tout risque de court-cir-
cuit avec Je, piste, qui passent sous
les radiateurs et garantit un meilleur
refroidissement par une convection
améliorée. Le reste de la réalisation
est une affaire de ,>uim" de soudures
bien Iaitcs, ni trop. ni trop peu de
soudure ct de s'assurer, une fois la
mise en place des composants rer-
minée, que tout y est bien ct cela
elon les règles.

Il faudra, avant de mettre le monta-
ge dans son coffret, commencer par
le régler. « PI P show » dispose de
(, organes de réglage, il savoir 3 résis-
tances ajustables, un condensateur
ajustable ct 2 bobines. S'il n'est heu-
reusement pas nécessaire de disposer
d'un appareillage de mesure perfor-
mant il n'en reste pas moins intéres-
sant de disposer d'un multimètre il
portée de main, mais qui donc entre-
prendrait la réalisation d'un montage
de ce niveau sans posséder de cet
auxiliaire indispensable. Le réglage
des pots des bobines nécessite l'utili-
sation d'un tournevis arnagnétique
(plastique ou céramique) sachant
qu'un tournevis métallique produit
trop d'interférences. On commence
par mettre les ajustable, PI, P2 ct
P3, ainsi que le condensateur ajus-
table CI8 en position médiane.
L'embase Pér ircl K2 est reliée au
téléviseur à l'aide d'un câble Péritcl

établissant toute, les interconnexions
(nombre de câbles Péritel du COI11-

rnerce ne comportent qu'un nombre
minimum de liaisons qui n'établissent
que les interconnexions Audio et
Vidéo). Il faut en outre que vous
sachiez avec certitude que, sur votre
téléviseur, les bornes RVG ct de sup-
pression (hlal/kil/g) sont effective-
ment connectées, sachant que sinon
le « PIP show» nt: peut en aucun cas
fonctionner. On commence par choi-
sir sur son téléviseur un canal four-
nissant une image nette. On
connecte ensuite il l'embase KI une
source vidéo donnant un bon signa)
CVBS (FBAS), un magnétoscope
fournissant l'image de son propre
tuner. Après application (1<; la ten-
sion d'alimentation on appuie une
foi, sur la touche S 1 ct l'on devrait
voir apparaître l'image insérée. On
règle, par l'intermédiaire des
ajustables Pl ct P2, la fréquence de
base cie l'oscillateur de ligne. Cette
fréquence devrait être de 15.625 kl [z.
On commence par rechercher la
position de P2 dans laquelle l'IDI
ne bouge plus dans le plan horizon-
tal. On joue sur la position du cur-

Figure 11. Exempte de dessin de face avant
pour te " PIP show », Qui disait qu'il ne se
faisait plus rien de révolutionnaire dans le
monde de la vidéo et de la télévision?
(Échelle 75%)

seur de cet ajustable pour voir de
quelle marge on dispose de part ct
d'autre de cc point central. On met
ensuite le curseur au centr de la
plage ainsi définie. On reprend CCIlC

même procédure pour le réglage
dans le plan vertical, par action sur
l'ajustable PI celle fois.
L'ajustable P3 définit la sensibilité
d'entrée des entrées Y/U/V de le?
On donnera il cet ajustable la posi-
tion dans laquelle limage insérée
présente le même contraste que celui
de l'image plein-écran (on se simpli-
fiera la vie si l'on syntonise les
2tuncrs sur la même. tation). La
sensibilité sc situera normalement
entre 0.5 et 0.95 V,,, tension que l'on
pourra mesurer il l'aide d'uri multi-
mètre aux bornes du condensateur
CSO (il s'y trouve une tension conti-
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nue). Le point de réglage suivant
consi: te au réglage clu quartz de
8,867 MHz du décodeur PAL. On
recherchera pour le condensateur
ajustable une position telle que 1'101
apparaisse en couleurs.

Il nous reste il nous intéresser d'un
peu plus près aux bobines L3 et LA.
On utilise pour l'IDI une station
émettant une mire de test et on joue
sur L4 de manière à limiter le plus
possible l'effet de moiré. La
bobine L3 sc verra attribuer elle la
po, ition dans laquelle la reproduc-
tion des couleurs de 1'[01 est la
meilleure. Notons que sur nos proto-
types le noyau de L3 affleurait tout
ju te le sommet du blindage alors
qu'il était enfoncé de 2ml11 environ
dans le cas de la bobine: L4.

Maintenant que le réglage est termi-
né, on pourra monter les platines
dans le: coffret. Il n'y a pas le
moindre problème li les monter dans
le coffret mentionné dans la liste
des composants, La platine principa-
le et celle de l'alimentation viennent
sc poser sur le fond du coffret, la pla-
tine du clavier venant clic sc mettre
derrière la face avant où elle sera
fixée il l'aide d'une équerre, La face
avant sera percée: d'un grand orifice
rectangulaire! pour les touches ct de
2 orifices plus petits destinés ilia
LED ct au module 1R. Tout ;\ rait fi
gauche on positionnera l'interrupteur
secteur associé il la LED de visuali-
sation cie la préscn c de la tension
d'alimentation. Le câblage il etfec-
tuer entre les platines ne représente
pas grand chose : 3 conducteurs entre
la platine de l'alimentation CI la pla-
tine principale ct un petit morceau
de câble plat doté à lunc de ses
extrémités d'un connecteur femelle
de 2 x 5 contacts ct il l'autre d'un
connecteur autodénudant venant se
souder directement il l'emplacement
prévu sur la platine du clavier. La
face arrière du coffret est dotée des
orifices permettant le passage de

~ ;e~,~l~:;:;n~~:~t~1 r~~p~~t~~r:~l~~:~~~
~ règles de sécurité lors de la mise cn
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place clu câblage entre l'entrée sec-
teur, l'interrupteur secteur et le
trunsformatcur d'alimentation. On
dotera la face arrière de la petite pla-
quelle d'identification des caractéris-
tiques électriques représentée!
ci-contre. Il ne restera plus qu'il
s'assurer cie la fixation correcte de;
embases Péritcl sur la race arrière
pour éviter l'application des forces
nées de l'cnfichagc et de J'extraction
des prises Péritel clans les emba. es.

show» ous tension pour enfin pou-
voir suivre 2 programmes en même
temps. Quel gain de temps précieux ...

Notons que nous avons mis au point
un décodeur PAL SECAM à l'inten-
tion cie cette réalisation. ous vous le
proposerons dans le numéro de janvier
1996. UIl peu de patience que bigre.

ELEKTOR [Q]230V-j 50Hz

No, 950078

F = 100mA T

i vous êtes sai isfait de votre réalisa-
tian il ne reste plus qu'à fermer le
coffret, il établir les liaisons Pér itcl
nécessaires ct li mettre le «PIP

Brochage d'un connecteur Péritel (SCART)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

El El El El El El El El El El
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19E1E1E1E1E1E1E1E1E1E1~

Broche & Description Broche & Description

1 sortie audio DROITE 13 masse de l'entrée R (rouge)
2 enlrée audio DROITE 14 masse de la suppression rapide de
3 sortie audio GAUCHE faisceau (fast blanking)
4 masse audio 15 entrée R (rouge)
5 masse de l'entrée B (bleu) 16 suppression rapide de faisceau (fast
6 entrée audio GAUCHE blanking)
7 entrée B (bleu) 17 masse de la sortie CVBS
8 commutateur de mode de 18 masse de l'entrée CVBS

fonctionnement 19 sortie vidéo CVBS
9 masse de l'entrée G (vert) 20 entrée vidéo CVBS
10 ligne 1 d'intercommunication 21 masse commune (boîtier du
11 entrée G (vert) connecteur)
12 ligne 2 d'intercommunication
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lumineuses d'un diamètre de 5 mm,
Elle, demandent un courant de
quelque 30 mA d'intensité pour
éclairer un maximum. Nous l'avons
pourtant limité il la moitié (il l'aide
des résistances RI ;1 R 12) pour évi-
ter le, problèmes de surchauffe en
cas de température ambiante trop
importante. Le choix des résistances
dépend en outre du nombre de U:D
càbléc- Cil <éric sur chaque voie. De
plus, si l'on en implante moins de 32
(24, 10, 1\ ou ... ), ne pas oublier de
remplacer les absentes par des ponts
en fil 1 Le gro-, inconvénient de ce,
LED est leur pris. Il est donc
conseillé d'essayer d'abord le mon-
tage uvee des L -D «ordinaire,» qui
-c sausfcrom d'un courant de la mA
On calculera k, résistances-tulen R
il l'aide de la formule suivante :

14-2'nR=

1 R en k l ' 1 en mA 1 où Il d~,igne le
nombre de LED en série de la rangée,

, i l'on désire limiter la consomma-
tion de courant, c'est !I de, LED ~I

haut rendement (!tiR!t elJiciemy) que
l'on tcra appel. Comme une irncnxi-
té de 2 il 3 mA leur suffit, leurs résis-
tunccs-tulon seront encore plus
élcvéc-. Elles xc calculent au ....~i Ù
l'aide de la formule ci-dessus.

Reste le connecteur KI. II s'agit d'un
support de circuit intégré il vingt
broche, Mir lequel on cn placera un
second. amovible, contenant le « pro-
grammc-cûhlé ». Utiliser pour cc
cûblugc du fil de cuivre érnuilk; de

interface parallèle FC, Elektor
nQ210, page 28 et suivantes:
Nombreux seront sans aucun doute
les lecteurs à se demander s'ils
n'avaient pas la berlue lors de l'exa-
men de la figure 2. En effet, le dessin
de la sérigraphie ne correspond pas
à la photographie de la figure 3. Il est
fort possible, se sont sans doute dit
certains, que le prototype ne soit pas
exactement identique à la version
finale de cette réalisation.

Nous devons reconnaître que nous
avons tait une erreur en ce qui concer-
ne la figure 2. Nous vous proposons

1 10 ~.

Figure 4. Le circuit avec son programme (entrelacs sur Kt. Les fils sont isolés !) et ses
32 LED à éclairage directif très puissant.

0,3 mm par exemple. Sa soudure
réclame quelques précautions puis-
qu'il ne faut pas que le support en
souffre ct ronde par endroits. On
pourra prendre pour KI un support
ordinaire de circuu intégré ct pour le
programme, un support pour' cornpo-
;,ants discrct-, (<< plutc-formc ») ,i l'on
en trouve il vingt broches ou deux
vupports identiques. 1):111' lou, le,
ca" préférer des contacts « tulipes »
il des contacts « lyre, », il, sont plus
sûrs si l'on projette de changer fré-
qucrnrncnt de programme.

Que raire de la carle une rois qu'on
l'a terminée ct qu'elle fonctionne
comme souhaité, lorvqu'on en est

ici la sérigraphie correcte de ce mon-
tage et partant le nouveau dessin de
circuit imprimé qui était également
erroné dans les pages circuits impri-
més en libre service, Nous vous en
proposons la version correcte.

« PIP show", Elektor nQ 209,
page 54 et suivantes:
Il s'est glissé une petite erreur dans la
liste des composants de cette réali-
sation. Les résistances R11,R12 ...
R77,R81 ont bien la valeur de 1 kn
du schéma et non pas de 11 kn
comme le donnerait à penser la liste
des composants.

arrivé il cc que montre la Iigul'c .j ?
La monter dam. un boîtier iran- ..pa-
rent (1 Icddic :!22 ou 1Ieiland l l E
ni), c'est le plu, -implc puisque Je.,
LED Y sont mises en évidence "In,
qu'il ,oit besoin de prendre d'uutrcs
mesures. La photo de litre le montre
: les dirncnviou-. de la carte sont
telle, qu'il ne raut aucune vis pour
l'irr-tullcr!

Tcrrninons par l'alimentation. S'il
s'agit d'un bloc secteur. il faul qu'il
pui-se délivrer un courant <uffi-aru. Cc
sont les LED qui consomment le plus.
Dans la ver ...ion présentée ici. donc il
32 super LED, lali-ncnuuion devra
débiter un minimum de 150mA. M

alimentation échelonnée pour
l'amateur, Elektor nO210, page
56 et suivantes:
La liste des composants de ce mon-
tage comporte quelques errerus
typographiques. Tous les 1 dans les
valeurs de résistances sont .. rempla-
cer par des n et les poissons (a) des
condensateurs par un Il plus cou-
rant dans nos réalisations.

micro-PLC, Elektor nQ 210,
page 62 et suivantes:
La photographie de la page 68 est à
l'envers et nous ne l'avons pas vu!!!
Il est temps de mettre des lunettes.
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BASIC MatchBox
l'aspect logiciel

MutchBox, MB (Malcil8ox
Compiler). et outil procède à une
conversion du programme (le richier
PROG I.MBL) présent sur la dis-
quette (ou dans le répertoire concer-
né du disque dur), en un langage
intermédiaire interne.

projet: M. Ohsmann
C'est sous cette forme que le M BC
stocke le programme dans sa mémoi-
re de travail (dan; le PC). Le com-
pilateur MatchBox démarre ensuite
une simulation de terminal V24 (RS-
232). C'est par l'intermédiaire de
cette émulation que le PC peut com-
muniquer avec le BASI MatchBox.
Le compilateur M B produit égale--~fi~~ment un listage (fichier

~ PROG 1.LST) dont le contenu
cst donné cn exemple en bas
cie page. On vérine ensuite la
présence sur la platine clu BASIC
Matchfsox clu cavalier cie sélection
Download. met le MatchBox sous
tension, et actionne le bouton cie
RAZ (Reset). L'cnscrnhlc de ces
actions démarre le BASIC MatchBox
qui envoie un texte vers le PC par le
biais de son interface sérielle. Le pro-
gramme d'émulation cie terminal inté-
gré clans le MBC produira,
espérons-le. la visualisation de ce
texte. Si, jusqu'à présent, tout sc passe
comme prévu, l'ensemble est paré
pour un téléchargement idownload =
transfert d'un programme du PC vers
le BASIC MatchBox). Il suffit, pour
déclencher cc processus, d'actionner
la combinaison cie rouches Ctrl D.
Celle double action simultanée pro-
duit le transfert du programme clu PC
vers le MatchBox.

2ème partie

Après nous
être intéressés, dans
la première partie de la
série consacrée à la mini-mono-
carte BASIC MatchBox, à l'aspect matériel
nous allons, cette fois, examiner d'un peu plus près son envi-
ronnement logiciel. Nous entrerons dans le détail des diffé-
rents outils intégrés dans le logiciel MatchBox.

Nous avons, pour la programmation
de la mini-mano-carte BASIC
MatchBox, développé il son intention
un langage de programmation spéci-
fique sans prétentions déplacées. Cc
langage semble un mélange de
BASIC ct de PASCAL. L'accent a
été mis sur la facilité de commande
des différentes extensions maté-
rielles. Nous allons commencer par
vous présenter les différents éléments
de cc langage. Le premier pas de cc
voyage de découverte consistera il
voir comment arriver i, raire tourner
le premier programme sur IL! pico-
ordinateur BASIC MatchBox.

Le premier programme
Il est temps, après que l'on ait pro-
cédé au premier test du matériel tel
qu'il a été décrit dans la première
partie cie cet article. d'essayer de
transférer vers le BASIC MatchBox
son premier programme en langage
MatchBox ct d'en lancer l'exécution.
Rien de bien compliqué il cette mis-
sion. On commencera par recopier
l'ensemble des programmes présents
sur la disquette accompagnant celle
réalisation clans un répertoire distinct
créé sur son PC On définit ensuite

le dit répertoire comme répertoire de
travail. On peut également envisa-
ger de procéder aux dites opérations
depuis la disquette (une copie, l'ori-
ginal étant précieusement mis il
l'abri). Pour ce raire on entre tout
simplement sur le clavier l'instruction
suivante:

MBC PROG1 -COM2 [Retour)

Il vous raudra. si votre BASIC
Mal hBox n'est pa, connecté il
l'interface sériclle COM2. mais
OM 1, entrer -COM 1 en remplace-

ment du -COM2 de la dite instruc-
tion. Dès cet instant, il se passe un
certain nombre cie choses à très
grande vitesse. Cela commence par
le lancement clu compilateur

Si tout "est passé comme prévu le
M BC le confirme par l'affichage du
message «DOW LOAO OK l». Si,
maintenant, on actionne la touche
Retour, la mini-carte Matchbox se
rappelle ù notre bon souvenir par
l'émission du texte ·'MBl". Si l'on
entre alors un "x" (polir cXccutc =
exécution) Matchfsox démarre le
programme sc trouvant dans son
EEPROM, c'est-à-dire le program-
me que nous venons tout juste cie
transférer (download'y. Ce program-
me envoie alors cie texte 'Le pre-
mier programme'. ous avons ainsi
réussi! ous allons maintenant cnle-

The Matchbox compiler VO.a (c, M.Ohsmann) INPUT·FILE:PROG1.MBL
1 0002 ; PROG1.MBL ;quelques lignes de commentaires
2 0002 ; Thema:
3 0002 ; Un premier programme
4 0002 RESOURCEIIC·EEPROM0100H BYTES0500H ; déclarationde l'EEPROMprésente
5 0002 PRINT('le premier programme')
6 0017 STOP ;Arrêter l'exécution
7 0018 END ;Rn du texte du programme
compilation complete

; visualiser un texte quelconque
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ver le cavalier « Download » de sa
position sur la platine, Si nous
actionnons alors la touche de RAZ
ou que nous débranchons briève-
ment l'alimentation de la mini-carte
Match Box pour la remet! re ensuite
sous tension, nous aurons redémar-
rage de ce programme de sorte que
le pico-ordinateur envoie ce texte
fameux s'il en est.

Il faudrait, aprèx cene première réus-
site, installer l'environnement logiciel
du I3ASIC MatchBox de façon il sim-
plifier autant que faire se peut une
utilisation ultérieure. Pour cela, on
lira le fichier INSTALL,DOC qui
donne toutes les informations per-
mettant de doter le programme de
ENU MB des données nécessaires,

Ce programme de MENU permet
en effet une définition facile ct pra-
tique de l'cnvironncrncnt de sorte
que le nombre d'actions sur le clavier
du PC est réduit au strict minimum,
Une fois celte étape intermédiaire
passée, on pourra se lancer dans
l'écriture de son premier programme.
On commencera. pour ce faire, par.
par exemple. modifier' le premier'
programme en changeant le texte il
visuali: cr (irnprirn 1') voire en ajou-
tant un certain nombre d'instruction,
PRINT. On pourra. si l'on préfère,
jeter un coup d'oci] sur les différents
programmes d'exemple (les fichiers
'.MBL) présents sur la disquette,
Ceux qui préfèrent procéder systé-
matiquement commenceront par
poursuivre la lecture de cel article
qui essaiera cie leur expliquer tout
des possibilités de la BASIC
Ma teh Box ct ne se jetteront
qu'ensuite «il l'cau pour essayer de
voler de leurs propres ailes » ...

Un programme en Maich Sox se
compose d'un certain nombre de
lignes. Chaque ligne ne peut com-
porter au maximum qu'une seule ins-
truction; il ne saurait donc être
question d'engranger plusieurs ins-
tructions sur la même ligne. omrnc
le montre l'exemple donné plus haut,
une ligne peut comporter une éti-
quelle (label) et des commentaires. Il
n'existe pas cie numérotation des
lignes, la saisie du programme pou-
vant sc faire avec n'importe quel édi-
teur de texte ASCII. Notons que le
langage de programmation Match-
Box fait une distinction entre les
majuscules et les minuscules. Les
mots-clés sont, en règle générale,
écrits en majuscules, Les déuomina-
t ions propres (ét iq ucucs, noms de
variables, etc) peuvent être écrites en
majuscules ou en minuscules. Il n'en
reste pas moins qu'il est rait une dis-
tinction entre le, majuscules ct les
minuscules, de sorte que la variable
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«COMPTEURS» n'est pas la même
que la variable « compteurs».

La première instruction
Tout programme Mutchliox doit sc
terminer par une ligne comportant
l'instruction compilateur END. elle
ligne force le compilateur MatchBox
à terminer son travail. Le texte qui
suit cette ligne est purement et sim-
plement ignoré. Si l'on veut que la
carte MatchBox cesse l'exécution
d'un programme et revienne en
mode interactif, on pourra utiliser
l'instruction STOP. L'instruction
DEI.AY permet de définir et d'obte-
nir des temporisations. Si l'on utilise
un quartz de 12Ml lz, une instruc-
tion DELAY(IOO) se traduira par
une temporisation de:
100 foi, Hl ms, soit 1 seconde.

Étiquettes
Chaque ligne d'un programme
Matchllox peut débuter avec une éti-
quette (LABEL). Ccci permet de
référer à la dite ligne lors de l'exé-
cution d'instructions GOTO. 011 peut
également donner un nom il de. rou-
tines 11 l'aide d'une étiquette. Un
LABEL est un nom se terminant par
un double point (:). Un exemple le
liane avec LABEL;
START: l'RI TCC" y est')
De par la possibilité d'utiliser des éti-
quettes, il n'est plus nécessaire de
numéroter les lignes comme cela
était indispensable dans les pre-
mières versions de I3ASIC.

GOTO
En dépit des hauts cris, l'instruction
GOTO est loin d'avoir disparu: il
n'y a aucune raison, pour peu [uon
utilise la dite instruction à bon
escient. que l'on puisse vous accuser
de programmation mal structurée.
En langage MatchBox l'instruction
GOTO nornd'étiqucuc a pour effet
une poursuite du programille ir par-
tir de la ligne commençant par l'éti-
quette «rio md'ét iquct ;c ». Il est
indiscutable que l'on peul. en cas
d'utilisation inconsidérée d'une ins-
truction GOTO. produire du code de
très mauvaise qualité; il n'en reste
pas moins que l'instruction GOTO
constitue un moyen simple pour exé-
cuter. simplement et sans grand tra-
lala, un grand nombre de nécessités.

Commentaires
11est permis, de manière il faciliter la
lisibilité d'un programme, d'ajouter
un commentaire au texte de pro-
gramme proprement dit de chaque
ligne. Tout cc qui, dans une ligne,
suit un point-virgule C), est considé-
ré comme étant un commentaire et
ne subit pas le moindre traitement.
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Figure t. Voici comment connecter une LED
à l'interface RS-232 pour se voir offrir la
possibilité de la faire clignoter à l'aide du
programme donné un peu plus loin.

Voici un cxcmj le de ligne avec com-
mentaire:
FinPROGRAME:
STOP ; le programme s'arrête ici
Il n'y a aucune raison d'être parei-
monieux quant il l'adjonction de
commentaire, il ses propres pro-
grammes, sachant qu'ils ne manque-
rom pas, lorsqu'on reprendra un
certain programme quelques
semaines plus tard, d'en simplifier
grandement la compréhension.

n exemple
Nous en arrivons maintenant il notre
premier exemple commenté, qui
nous montre comment nous y
prendre pour faire clignoter une
LED il l'aide de MatchBox. ous
avons choisi, pour réduire l'électro-
nique nécessaire il sa plus simple
expression, de la brancher ù l'interfa-
ce RS-232 après avoir téléchargé le
programme vers la mémoire embar-
quée de Match Box et d'en avoir
demandé l'exécution. La polarité de
la LED n'a, pour une fois, pas la
moindre importance, de sorte qu'il
suffit de la prendre entre les
broches 2 et 5 de l'embase sub D à
9 contacts de MatchBox pour la voir
SC Illettre à clignoter (ligure 1). Voici
le listage du programme en ques-
tion :

1 0002 : PROG2.MBL
2 0002 : Théme:
3 0002 : Clignotant, prendre LED entre broches 2 et

5 du Sub D à 9 broches de la RS-232
0002 RESOURCE IIC-EEPROM 0100H BYTES OSOOOH

: PCf8582 EEPROM
5 0002 Sune: : une étiquette
6 0002 P3.1:=0 : mettre TxD a +10votts
7 0007 DELAY(10) : temporisation de 100 ms
8 OOOAP31:=l : mettre TxD à -tüvens
9 Ooof DELAY(40) ; temporisation de 400 ms
10 0012 GOTO Sune : poursuivre
11 00t4 END ; fin du texte du programme
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Ce programme, dans sa version
anglaise ou allemande, se trouve sur
la disquette sous la dénomination
PROG2.MBL, dans les répertoires
English ct Deutsch respectivement,
programme que l'on pourra modifier
par l'instruction Mn PRQG2.

Structures de commande
Cc que l'on entend sous la dénomi-
nation de structures de commande
sont les possibilités mises à la dispo-
sition du programmeur par un langa-
ge de programmation permettant de
modifier le déroulement d'un pro-
gramme en fonction des tests,

L'instruction la plus connue est la
construction « 1F...TH EN ... ESE» que
connaît également notre MatchBox.
Celle instruction connaît 2 variantes:

;Vanante1
IFtestTHEN
thenstatemen1s; sontexécutéssi le testestVRAI
ENOIF

;Variante2
IFtestTHEN
thenstatements: sontexécutéssi letestestVRAI
ELSE
elsestaerems: sontexécutessi le testestFAUX
ENOIF

On pourra intercaler autant cie lignes
que l'on voudra entre les instructions
IF, -LSE et E IJIF.

Le MatchBox connaît encore
d'autres structures cie commandes. ;1
savoir les boucles REPEAT ct
WHiLE.

REPEAT
slatements
UNTILtest

WHILEtest00
statements
WHENO

Avec l'instruction REPEAT les
lignes prises entre les instructions
REPEAT ct UNTI L sont récxécu-
rées jusqu'à cc que le « test» four-
nisse la valeur VRAI. l'inverse, dans
le cas de l'instruction WHILE les
lignes prises entre les instructions
WHILE et WHENIJ sont reprises
tant que le «test» exécuté avant
chaque boucle il comme résultat un
VRAI.

Le langage MatchBox ne connaît pas
d'instruction FOR sachant qu'il est
très Iacilc, ~Iraide des instructions
REPEAT ou WHlLE et d'un comp-
teur de boucles, de simuler la dite
instruction, comme l'illustre
l'exemple ci-après :

: BASICstandard
; FORK:=1 TO1000
; forstatements
; NEXT K

: MatchBox:remplacementdelaboucleFORpar
; f'instrucbonWHILE:
K:=1
WHILEK=10 DO
lorstatements
K:=K+l
WHENO

Variables
II arrive assez fréquemment, en cours
de programmation, que l'on ait il
stocker des valeurs intermédiaires.
Cc. valeur. peuvent être des chiffres,
un patron de bits, l'un ou l'autre
indicateur (J7ag) ou tout autre élé-
ment cie ce genre, C'est le program-
meur qui définit, en dernier ressort,
la signification d'une valeur ainsi
stockée. Il est possible, en program-
mation MatchBox, de stocker des
valeurs dans cc que l'un appelle des
variables. Cette variable sc voit attri-
buer, dans le cadre du langage cie
programmation, un nom. Le compi-
lateur réserve et gère un espace en
mémoire sous cette clénomination.
Le mode d'utilisation des variables
est doublc : on peut modifier la
valeur d'une variable, ou comme l'on
dit, attribuer une valeur à la variable.
Dans ce cas-Iii la variable sc compor-
te en emplacement iIocation en
anglais) et se trouve, pour ainsi dire,
~Ila droite d'un signe d'attribution.
On peut alors utiliser la valeur d'une
variable. Elle est utilisée sur la droi-
te d'un signe d'attribution (value).
Sous Matchûox, cc ne sont pas seu-
lement cles variables, mais également
les registres à fonction spéciale (SFR
= Special FUI/Clion Regis/er) du 8051
qui peuvent raire office d'cmplacc-
ment ou de valeur. En programma-
tion MatchBox on peut utiliser des
variables à 8 bits (type BYT ) ou il
16 bits (type INTEGER). On pourra
mettre ces variables en RAM, cc que
l'ait normalement le compilateur, soit
encore les stocker cn EEPROM
lorsque l'on veut leur garder leur
valeur après coupure de l'alimenta-
tion. Voici quelques exemples de
déclarations de variables validcs :
BYTEX : onstockeunoctetà

l'emplacementX
BYTEEEPROMy ,on stockeunocteten

EEPROMà l'emplacementY

On peut. pour attribuer il la
variable X (utilisée en tant qu'crnpla-
cement) la valeur 10, écrire la ligne
suivante:
X:=10
Pour augmenter de 5 la valeur de la

variable Y il suffit d'écrire:
Y:=Y+5.
Rien cie bien surcier jusqu'il présent.

ur la gauche du symbole d'attribu-
tion «: = » Y fait office d'crnplacc-
ment, s'il se trouve sur sa droite il
clevient une valeur. Un chiffre est de
cc point de vue également une
valeur. L'une des autres particulari-
tés intéressantes est la possibilité de
stocker des variables J une adresse
précise clans des circuits intégrés spé-
ciaux. Ceci permet, par exemple,
d'utiliser la mémoire RAM externe
d'un 80S!. La disquette en donne des
exemples pratiques. On peut égale-
ment s'entendre quant à cles champs
unidimcntionncls, sujet auquel nous
reviendrons ultérieurement. otons
en passant que la longueur maxima-
le des noms de variables en langage
Matchl3ux est de 16 caractères.

Ressources
Comme nous le disions clans le pre-
mier article, il est possible cie doter la
mini-mono-carte BASIC MatchBox
de différentes extensions tell s que
des EEPROM aclditionnelles ct
autres RAM IZe. Est-il bien néces-
saire de préciser qu'il faudra, d'une
manière uu d'une autre, indiquer au
compilateur MatcbBox MI3C quelles
soin les extensions qu'il lui faudra
utiliser pour stocker le programme ct
les données (variables). C'est à cet
effet qu'existe l'instruction RESO R-
CE, instruction par l'intermédiaire de
laquelle on indique au compilateur le
type cie mémoire ct le nombre
d'octets qu'il peut utiliser ainsi que
leur adresse. Dans sa versiun la plus
simple, le BASIC Matchêox dispose
d'une EEPROM clu type PCF8582
connectée au système de la façon
décrite clans le premier article. La
définit.ion du paramètre R SOUR-
CE correspondant prend. dans ce
cas-là, la forme suivante:
RESOURCE IIC-EEPROM 010011
BYTES ((1'05000H
Cette ligne nous apprend que le cir-
cuit cie mémoire connecté au sysiè-
me est une EEPROM 12C d'une
capacité cie 100H(Ex) = 256 octets et
dont le pointeur d'adresse débute à
5000Il(Ex). Le format. général du para-
métrage RESOURC est le suivant:
RESOURCE Typcdemérnoire
Longeur BYTES {[I adresse
Les types de mémoire licites sont:

Description Explications

IIC·EEPROMdésigneuneEEPROMIICadressee

commeunePCF8582

designeuneRAMIle acessëe
commeunePCFB571

805HRAM désignelaRAMintemedu8051

8051·XRAM désignela RAMeneme du8051

IIC·RAM
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Il faudra, si l'on utilise 8051-IRAM,
tenir compte de la place déjà occu-
pée par l'interpréteur MatchBox
dans la mémoire interne. Cet espace
va cie OOllEX jusqu'à TOP, sachant
que la variable TOP est définie au
lancement par le BASIC MatchBox.
vcc la version VO.3 TOP aura, par

exemple, une valeur de 66111oX,ce qui
ignifie que lon pourra utiliser la
partie de RAM interne allant de
(\711EX à 7FIII,X. L'option 8051-
XRAM permet l'adressage de la
mémoire externe connectée au systè-
me. Cc circuit doit lui être, comme
l'exige normalement le 8051, connec-
té par le biais d'un verrou d'adresse
(/l/Ieh). Cette option permet aux spé-
cialistes de stocker une quantité de
don née' très importante.

Par Ic biais du paramètre Longeur
on indique tout simplement le
nombre d'octets disponibles. Celle
« Longueur» ne saurait en aucun cas
dépasser 8 192 [octets]. L'indication
de cet élément peut sc faire en for-
mat décimal ou hexadécimal (par
l'adjonction dans ce dernier cas
d'un H. exemple 512 = 200 H).

L'adresse de début du domaine des
adresses utilisables par le MB est
indiquée après le « <ft ». ous allons
voir, en prenant comme exemple le
PCF851l2, comment dériver, dan. le
cas de circuits intégrés 12C, l'adresse
de début (Jlart addeJs) à partir de
l'adresse l' . " faut commencer par
envoyer au PCF8582H monté sur le
BAS[C MatchBox (lignes AO, A 1 et
A2 câblées au niveau bas = 0)
l'adresse 101000xB, adresse où la
variable Sx = 1 si l'on veut procéder
à la lecture d'octet et x = 0 si on
veut les écrire. Si nous éliminons ce
bit « x» nous obtenons le patron de
bits 10100006 = 50111OX.

Ce patron de bits est l'octet de poids
fort de la spécification d'adresse cie
l'instruction RESOURCE. L'octet de
poids faible est l'adresse cie début du
domaine à l'intérieur de la page de
256 octets dans une EEPROM [2C.
Un autre exemple. Le PCF8570C sc
voit attribuer comme adresse [2C, si
tant est que les lignes A2. A 1 ct AO
aient été câblées au niveau haut
(=1), le patron de bits 1011111xll.
On écrira donc, si l'on veut mettre
les 16premiers octets à la disposition
du compilateur MBC:

RESOURCE IIC RAM 10H BYTES 5FOOH

Un certain nombre d'exemples don-
nés sur la disqucue MatchBox
essaient d'éclairer les différents
aspects des variantes de l'instruction
RESOURCE. Il est (bien évidern-
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ment) important de veiller à cc qu'il
n'y ait pas de con nit d'adresse entre
les différents circuits intégrés 12Cd'un
montage (en cas de connexion, par
exemple, d'une horloge 12 en temps
réel et de plusieurs EEPROM).

Combinaisons
" faut, pour pouvoir programmer,
disposer d'une possibilité de combi-
ner plusieurs valeurs. Lorsque l'on
parie cie valeurs il peut s'agir de
chiffres, de patrons de bits, d'indica-
teurs et autres caractères de texte.
On peut qualifier d'opération de cal-
cul cette possibilité de combinaisons.
Nous avons rassemblé le tout sous
le thème arithmétique auquel nous
allons maintenant nous intéresser
d'un peu plus près.

Pour éviter de « noyer le poisson»
nous procéderons par étapes lors de
la description de cc processus.
L'objectif prioritaire est de voir cc
que l'on peut, licitement, mettre il la
droite d'un signe d'attribution. Cela
est appelé, comme plus haut, une
valeur, ou dénomination souvent ren-
contrée, une expression mathéma-
tique. Nous allons commencer par
examiner la valeur la plus simple que
puisse traiter Match Box. Nous ver-
rons ensuite comment calculer. à
partir de nouvelles valeurs il partir de
valeur données. Si les choses peu-
vent paraître au début quelque peu
embrouillées, on verra par la suite
que tout est parfaitement logique.

Attribution
La fonction d'attribution sert au
transfert d'une valeur il un endroit
quelconque pour l'y stocker pour
ainsi dire. On procède au « déména-
gement» d'une valeur. La destina-
tion est appelée emplacement.
La forme générique de la fonction
d'attribution de MatchBox est la sui-
vante:
Emplacement: = Valeur
Quelques exemples suffiront pour
faciliter la compréhension de cet
aspect:

A:=2+3 ; l'emplacement est A
; la valeur est chiffre 2 + chiffre 3

B[4]:=X.2+10/Y
P1:=1010B

On a ensuite les valeurs les plus
diverses pouvant être utilisées dans
des calculs. Nous allons en parler et
mentionner les emplacements licites.
Une dernière remarque en cc qui
concerne les calculs: si l'on prend en
compte un BYTE (octet), celui pré-
sent sur un port par exemple, cet élé-
ment est converti pour ses
applications ultérieures en une valeur
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il 16 bits, par la simple adjonction
du nombre de zéros non significatifs
nécessaire sur la partie gauche de cc
nombre. On aura donc compris que
le traitement de valeurs sc fait tou-
jours sur 16 bits de large. Si l'on attri-
bue à une valeur (un code d'une
largeur de 16bits donc) un emplace-
ment ne comportant que Il bits, les
8 bits de poids l'on (qui se trouvent
sur la gauche) de la dite valeur sont
purement Ci. simplement ignorés.

Chiffres, nombres & variables
Les valeurs les plus simples sont le,
chiffres et les nombres. Vous Ile
serez guère surpris d'apprendre que
MatchBox les comprend aussi. Mieux
encore, MatchBox est en mesure de
comprendre différentes présentation"
de nombres. On peut ainsi utili: cr 1
format décimal auquel nous ornmcs
habitués depuis notre plus tendre
cnfance (100 représentera alors le
nombre « ccnt »); si on dote cc
nombre d'un appendice en forme cie
« H" on transforme cc nombre en
nombre hexadécimal (pour informa-
tion 100H = 256): on peut égaie-
ment le transformer en nombre
binaire par la simple adjonction d'un
«B» à la suite du nombre (qui ne
pourra bien évidemment plus COI11-

prendre que des « 0 » et des « 1 »).

Les nombres hexadécimaux doivent
commencer par un chiffre compris
entre 0 et 9; on ajoutera le cas
échéant un «0» en amont du
nombre en question, OFFFH signifie
65535, FFFFH n'est pas un nombre
hexadécimal licite. L'utilisation de
nombres binaires ou hexadécimaux
simplifie très sensiblement la lisibili-
té de patrons ct de masques de bits.
Si l'on ne dispose que de chiffres el
de nombres, les perspectives ouvertes
sc résument à bien peu de chose.
Ccci explique que l'on puisse égaie-
ment utiliser des variables en tant
que valeurs. La dénomination d'une
variable réfère en fait il lu valeur de
la dite variable.

Ports
ous ut ilisons les ports du 8051 pour

la connexion d'extension simples
telles que commutateurs et relais. "
s'agit là de ligne d'Entrée/Sorties.
1luit d'entre elles sont à chaque fois
rassemblées pour constituer un octet.
[1 est possible d'accéder ;1ces pons,
c'est-à-dire de modifier le niveau pré-
senté par ces lignes (port de sortie)
ou de le prendre en compte, le lire,
(port d'entrée). On peut utiliser le
format d'instruction classique pour
accéder aux ports du 8051. Si donc
on écrit:

P1:=01110001B
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ICl ; 74HCOO

Figure 2. Électronique additionnelle néces-
saire au pilotage de 2 LED et à l'interroga-
tion (scrutation) d'un inverseur.

on aura émission vers le port Pl du
pal ron de bits 01 110001. L'examen
bit par bit nous apprend que les
bits 0, 4, 5 ct 6, sont mi, au niveau
logique haut, les autres bits sc trou-
vent au niveau bas. On peut égale-
ment utiliser les ports en tant
qu'emplacements. Il suffil. pour
connaître l'état d'un port, d'utiliser
tout simplement sa dénomination
comme valeur. Si l'on veut donner à
la variable x l'état du port PI, il suf-
Iira de programmer:

x:=Pl

o=
(0)
I~
f-~~
C"'0
,')
\...."V)
Le)

(r~

la série E12, n' 208, octobre 1995, page 24 el suivantes. ,
Il éta~ presque inév~ble, vu le grand nombre de tableaux, qu'il 1
s'y glisse l'une ou l'autre erreur. L'oeil exercé de l'auteur, Mr 1

Kroeze, n'a pas manqué d'en trouver (au moins) 4.

Tableau 1
Filtre Bessel du 4eme ordre section 1 RI/Cl 6.4648 (el non,
pas 9.4648)
Filtre Bessel du 4ème ordre section 2 R3/C3 3.9217 (et non 1

pas 3.217) 1

Filtre Bessel du 6ème ordre section 2 R4/C4 3.2864 (el non:
pas 2.2864) 1

Le tableau accompagnanl la figure 4 comporte lui aussi une:

C 1

C~-:l
(0)
l; 1 erreur.

Filtre Butterworth du serne ordre section R2/C2 1.9594 (et
\.." V) non pas 1.6564).

)) Le cadre « Commenl calculer un filtre du 2éme ordre avec des
condensateurs E12 " comporte également 2 petites erreurs typo-
graphiques: dans la colonne de droite illaut remplacer l'élément a
par son homologue grec a
avec a et b positifs,
d'où d'ou: on dénve de a un minimum pour b.

Le schema de la ligure 4 comporte en outre une double erreur: les 1

résistances R2 et R3 sont trop petites d'un facteur 10. VOIci les:
correcltons.

"'r.'- !MOO8O.\I

5 0002 RESOURCEIIC·EEPROM0100H BYTES O5OOOH; déclarer l'EEPROM
6 0002 RESOURCE8051-IRAM 10H BYTES 070H ; ubliser RAM inteme du 8051
7 0002 INTEGERT,TCNT ; déclarer vanables
8 0002 FORMAT(U10 ) ; format de sortie RS232
9 OooA P3.7:=0 ; Led connectée à P3.7 éteinte
10 OOOFT:= tO ; valeur par défaut de la durée de flash
11 0014 lCNT:=l ; initialiser compteur de temps
12 001A stan: ; début de la boucle pnncipale
13 001A IF P3.3=1 THEN ; définir nouvelle durée T si action sur une touche
14 0023 T:=I; lancement avec T=1
15 0028 WHILE P3.3=1 DO
16 0031 1:=l+1
17 003A PRINT(T: ')
18 0043 WHENo
19 0045 TCN1:=T
20 004B ENolF .
21 0048 TCNT:= lCNT-1
22 0054 IF lCNT =0 THEN
23 005C P3.7:=P3.6
24 0063 P3.6:=NOT P3.6

1 0002
2 0002
3 0002
4 0002

25 006B
26 0071

TCNT:= T
ENDIF

27 0071 GOlO start
28 0073 END

Les ports P1 et P3 permettent une manipu-
tation additionnelle, à savoir le positionne-
ment de bits individuels sans que cela n'ait
d'effet sur les autres bits. Pour metlre le
bit 3 du port 1 à 1 il suffit d'écrire:

P1.3:=1

De la même façon il est possible
d'interroger des bits individuels (de
ports quelconques); ainsi si l'on veut,
par exemple, tester le bitS du port 2
il l'aide d'une instruction IF, on pro-
g rammera :

IF P2.5 =1 THEN ...

Il est possible ainsi d'agir très facile-
ment sur des ports, pour, par
exemple, commander un éclairage ou
piloter quel qu'autre processus que
cc soit. On peut, de la mèrne façon,
détecter l'état de signaux.

P I.x est même un emplacement
autorisé auquel on peut attribuer une
valeur, si tant est que « x» soit une
valeur licite. On peut ainsi relever
des positions de bits variables.
Un exemple
Le programme listé ci-dessous nous
permet de nous réjouir les yeux il la
vue d'une LED clignotante, dont le
rythme de clignotement se laisse
programmer par action sur un inver-
seur. Le schéma de la figure 2
mon t re l'électron iq uc néccssa ire il
celte performance. Notons que cc
même circuit nous servira également
clans le prochain article dl" ccu c
~~! ;1:. 1,;1 l' ..cc ("l'It\... rl.notk (Il'

; PROG3.MBL
; Thème:
; Clignotant programmable

; tant Quedure action sur une touche:
: valeur d'incrementation
; valeur de sortie via intertace RS232

; réin~ialiser le compteur

; décrementation du compteur
; si durée écoulée
: allumer la LEDprise en P3.7
; commuter la LED prise en P3.6
; reinnialiser le compteur

; on reprend le tout a zéro
; fin du code-source

clignotement est stockée dans la
variable T. La variable TCNT ne
cesse de décompter de T vers zéro,
instant auquel elle fait changer l'état
de la LED. En ca, d'action sur
l'inverseur S la valeur de T est incré-
mentée à partir de J ju qu'à l'arrêt
de l'action sur le dit inverseur. La
valeur instantanée cie T est ~Icc
moment émise par le biais de l'inter-
face RS-232 de sorte que l'on peut
la contrôler à l'aide de l'ordinateur.
Lors du relâchement de l'inverseur
la LED se remet il clignoter.

Et ensuite ...
De par le caractère évident des ins-
1 ru ct ions que connaît la mini-mono-
carte BASIC MatchBox, ct la facilité
de manipulation des variables, la
réalisation de projets basés sur le dit
noyau devient (presque) un jeu
d'enfant. Dans l'article prochain
nous entrerons clans le détail de
quelques autres particularités de ce
montage. Nous nous intéresserons
aux combinaisons arithmétiques, aux
formats de sortie ainsi qu'aux
connecteurs Pc ct de l'affichage
LCD. Nous verrons également corn-
meru lancer une sous-routine.
Notons que le set combiné (platine
+ logiciel) disponible auprès cie,
adresses habituelles comportera un
aide-mémoire cartonné (en anglais)
sous la forme d'un feuillet A4 plié
en deux avec les inforrnat ions les
plus importantes concernant cette
rcalis.uion.
À 10' bons cl commande donc!
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Aujourd'hui, le marché propose un
certain nombre de circuits intégrés
spécialisés prévus spécifiquement
pour une utilisation dans des conver-
tisseur, CC-Cc. Le montage que
nous nous proposons de décrire dans
ces paragraphes sc contente lui, ct
c'est bien Iii son intérêt. d'un unique
composant «standard» : un amplifi-
cateur stéréo pour fréquences audio
de SGS-Thomson, configuré, cela va
de soi, de manière tout à fait
particulière!

Un examen du schéma de la figure 1
nous apprend que la tension directe
disponible «entre» par Je biais du
bornier 1<2. La tension de sortie de
valeur double est présente die sur le
bernier KI. Bien que l'une des exi-
gences principales d'un circuit audio
soit l'absence totale de toute tendan-
ce il entrer en oscillation, celte cal'ac-
téri tique ne joue aucun rôle dans le
cas d'un convertisseur CC-Cc. Les
deux amplificateurs que comporte le
circuit intégré sont configurés en
multivibrateur fournissant une ten-
sion rectangulaire ayant une Iré-
qucncc de quelque 5 kllz. Les
capacités attribuées aux condensa-
teurs CI li C4 définissent la fréquen-
ce dc celle tension ct son rapport
cyclique.

le fontionnement
du circuit est relativement simple: si
l'une des sorties des deux amplifica-
teurs (supposons que ce soit la
broche 10) sc: trouve au niveau bas,
le condensat ur CS sc charge, par
l'intcrmédiaire de la diode DI.
jusqu'à atteindre pratiquement le
niveau de la tension d'alimentation.
Si le muliivibratcur commute (chan-
ge d'état). la broche 10 passe au
niveau haut. La conséquence de celle
conséquence est que la tension de
sortie de l'amplificateur (d'un niveau
pratiquement égale 11celui cie la ten-
sion d'alimentation) s'ajoute au
potentiel présent aux bornes du
condensateur C5. elle tension aug-
mentée sert alors à la charge du
condensateur C6 via la diode D2.
ela veut dire que la tension aux

bornes du condensateur Cc, prend la
l'orme d'une tension impulsionnclle
présentant une valeur de crête très
proche du double de la tension d'ali-
mentation. On notera que, chaque
fois que la broche 10 passe au niveau
bas, la tension de sortie chute
brusquement.
Le second multivibratcur fonctionne
de façon identique, mais en opposi-
tion de phase. Cela veut dire donc
que si la broche 10 passe au niveau
bas, la broche 8 passe elle au niveau
haut. Lorsque la tension aux bornes
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convertisseur
~CC-CC

du simple au double

projet: W. Zeiller

Gl50061-t>1

Nombreux sont les électroniciens à se trouver
confrontés, ocasionnellement, à une situation dans
laquelle ils ont besoin d'une tension directe notablement
supérieure à celle que peut fournir la pile disponible.
C'est dans de telles conditions que le petit circuit
auxiliaire décrit dans cet article constitue une solution
parfaitement acceptable, Notre convertisseur CC-CC est
capable de faire passer à 12 V une tension de 6 V, voire
encore à 24 V une tension d'entrée de 12 V,

02

BY$26·45

Kt

03

BYS26-45
950061-11

Figure 1. Schéma étectronique du convertisseur CC-CC.
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du condensateur CS commence il
chuter, C7 est pratiquement chargé
au double dc la tension d'alimenta-
tion. Du fait que lc potentiel aux
bornes du condensateur C7 sert éga-
lement à la charge dc C6 (à travers
la diode D3) la tension au bornes de
C6 est proprement «Iisséc ».

OUS avons ainsi atteint le but de la
manoeuvre: la tension aLLXbornes du
condensateur C6 se trouve constarn-
ment - et à très peu de choses
près - au double niveau de la tension
d'alimentation et ne présente plus de
caractère impulsionncl.

On a, bien entendu, une certaine
perte de tension duc aux diodes DI
il D4 el il la tension de saturation des
transistors dc sortie intégrés dans
ICI. On notera cependant que la
somme de ces pertes est, en pratique,

Figure 2. Représentation de la sérigraphie
de l'implantation des composants du
convertisseur CC-CC.

liste des composants

Résistances:
R1,R2= 1 fl

Condensateurs:
C1,C3= 4nF7
C2,C4= 22nF
C5,C7 = 2200 !lF/25 V radial
C6 = 4700 !lF/40 V radial
ca à C10 = 100nF

Semi·conducteurs:
Dl a 04 = BYS2M5 (Schottky)'
ICI = TDA2004(SGs-Thomson)

Divers:
K1,K2= bomterencartableà 2 contacts au pas de
7,5 mm

radiateurpour IC1 de 5 K!W (tel que Fischer
SK106 par exemple)

, cf. texte

quasiment négligeable.
Les deux réseuux RC, RI/C9 et
R2/C [0, du type Bouchcrot, sont
indispensable, pour maintenir la sta-
bilité dans les amplificateurs de fré-
qucnces audio.

tion des composants. La réalisation
pratique du montage e déroulera
sans le moindre problème. Bien que
la liste des composants implique dc
raire appel, pour DI à D4, il des
diodes Schottky, on pourra ccpcn-
daru utiliser également des diodes
standard dc 5 A. Dans ces conditions
[a perle dc ten. ion devient plus
importante et la tension de sortie ne
sera plus le double de la valeur de
la ten ion d'entrée. Si donc on veut
que la tension de sortie se rapproche

Réalisation
Le plus facile est sans doute de réa-
liser [e convertisseur CC-CC sur le
circuit imprimé dont [a figure 2
montre la sérigraphie de l'implanta-

TDA2004
Le circuit integré utilisé pour la réalisation du convertisseur est un amplificateur de puissance
stéréo de classe B, développé en principe pour des applications dans le domaine automobile.
Alimenté à l'aide d'une tension de 12 V il est capable de fournir une puissance de sortie de
2 x 10 W. Le circuit se contente de très peu de composants externes, peut fournir un courant de
sortie de jusqu'à 3,5 A et fonctionne avec des charges jusqu'à 1,6 a.
L'électronique du circuit intégré se trouve dans un boîtier" Multrwatt » à 11 broches et ne
nécessite aucune isolation par rapport au radiateur utilise. Le composant se caractérise par une
grande robustesse et un nombre important de dispositifs de protections internes qui le mettent
à l'abri de court-circuits, des charges inductives et autres températures trop élevées.
Les deux illustrations ci-dessous montrent le brochage du TDA2004 ainsi qu'une application
typique: un amplificateur pour autoradio complet. capable de fournir une puissance de 2 xl 0 W
dans 2 a.

Caractéristiques techniques principales:
Tension d'alimentation maximale:
Courant de repos:

BOOTSTRAP 1
OUTPUT 1
-Vs
OUTPUT 2
BOOTSTRAP 2
GND
lNPUT+(2)
lNPUT-(2)
SYRR
INPUH(ll
lNPUT-(I)

18V
65 mA typique

120 mA valeur de crête (si U,= 13,2 à 14,4 V)
2 x 6,5 W dans 4 a

2 x 10W dans 2a (si U.= 14,4 V)
0,2% typique

1% valeur de crête (si U,= 14,4 V et RL= 4 a)
35 Hz à 15 kHz (RL= 4 a)

3,5A
30W

Distorsion:

Puissance de sortie:

Bande passante (-3 dB) :
Courant de sortie maximal:
Dissipation de puissance maximale:
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le plus que possible du double de la
tension d'entrée. il est indispensable
cie faire appel 11 des diodes Schottky.

La température de ICI peut, en
fonct ion cie l'intensité du courant de
sortie, atteindre une valeur relative-
ment élevée. Il suffit d'un petit
exemple mathématique pour com-
prendre que cela n'a rien dcxtraor-
dinaire: il une tension de sortie de
2-1V et une intensité du courant de

~ sortie de 1 A. la puissance de sortier sera largement supérieure il 20 W.

Même si l'efficacité du circuit atteint
les 1i0'h (cc qui constitue une excel-
lente valeur) la dissipation dans le
circuit intégré sera le 4 W au mini-
murn. Cc composant n'est pas
oablc de « digérer» une telle puis-

, nec sans radiateur adéquat (de
5 '(/W environ). Si l'on augmente le
diamètre de l'orifice de fixation de
ICI de 3,7 il 4 mm. le composant
peut être fixé ft l'aide d'une vis de

LOGIC 1.1pour Windows ™
Logiciel d'enseignement

en Électronique Logique Combinatoire

I@Ui$
ret 11\lU' 69,11

crntattcnntcrmenoueel hnlque

LOGIC 1.1 pour Windows
Electronique logique

combinatoire

4 mm en cuivre. ne telle is conduit
mieux la chaleur et est cie plus insen-
sible aux influences magnétiques,

La photo en début d'article montre
le prototype du convertisseur ec-
ce. Le choix d'un boîtier il utiliser
dépend pour une grande part de
l'application envisagée. On est par-
faitement libre il choisir son type de
coffret préféré, il conclition cie ne pas
empêcher un bon refroidissement du
circuit intégré. On notera qu'en cas
cie surchauffe du circuit intégré. ses
dispositif, de protections internes
crurent en lonct ion ct la tension de
sortie chute brutalement.

Résultats
Alimenté à l'aide d'une batterie de
12 V et à un courant cie sortie ne
dépassant pas le, 200 mA notre
convertisseur CC- C fournissait une
tension de sortie tri:s proche de la
valeur théorique de 24 V : 23,5 V

entendd'ailleursWindows..), 4 Moctets de
mémoire (avec moins Windows ne tourne
pas non plus) et une souris... Riende bien
exigeantdonc.

Le publie de LOGIC 1.1
pour Windows
Ce logiciel est destiné aux
élèves (et enseignants) de BEP
Electronique et Electrotech-
nique, BAC Pro EIE. Section
STI : 1ère et Terminale en Génie

Électronique et
Électrotech-
nique L'objectif
de ce logiciel
d'EAO (Ensei-
gnement Assisté
par Ordinateur)
est l'évaluation,
le maintien et le

"...·-'1N_ ....,.._.

N°d. ....

LOGIC 1.1 pour Windows-

Nous avons
eu l'occa-
sion, en
1991,1992
et 1993, de
vous pré-
senter les
différents
logiciels de la famille LOGIC.
Nous pouvons, cette fois, vous
proposer lOGIC 1.1 pour Win-
dows. Ce logiciel tourne sous
Windows et même sous Win-
dows '95 (nous n'en voulons que
pour preuve les recopies d'écran
utilisées ici! Qui dit Windows dit
nécessairement ordinateur ayant
des caractéristiquesminimales à savoir un
486 (voiremieux), une interfacegraphique
Windows cela va de soi, MS-DOS si tant
est que l'on soit encore sous Windows 3.1
ou 3.11, un rien de place sur le disque
dur, 10 Moctets conviendront parfaite-
ment, un écran VGAcouleur (ce que sous-

SPECIMEN v~
R[$[fIV[1N~n

Sol'tlt

novembre 1995

0iH0 ....... -.---
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I.GGle 1.1 pour wlndows

--

perfectionnement des connaissances en
électronique logique combinatoire.

Contrairement à ce donne à penser sa
dénomination, LOGIC1.1 pour Windows
n'est pas une version" windowisée » de
LOGIC1, bien que certains des modules

pour être précis, Si l'intensité du cou-
rant de sortie augmente, la tension
de sortie chute progressivement:
jusqu'il 22,3 V sous un courant de
1A et jusqu'à 20.7 V dans le cas d'un
courant cie sortie de 1,4 A. Cette der-
nière intensité constitue le maximum
absolu. DHn, ces conditions la puis-
san e cie sortie est cie 29 W ! Dam,
toutes les circonstances décrites ci-
dessus, l'efficacité du circuit était
upéricurc il 80'h. Dans le cas d'un
courant de sortie cie 1A elle était
même 85,5~ !

À une tension d'alimentation de
12 V le courant de repos du prototy-
pe sc situait il quelque 130 mA. JI
faudra impérmivcrncnt tenir compte
de celle valeur au cas où l'appareil
devrait être alimenté il l'aide d'une
pile standard ou à l'aide d'un accu
rechargeable de faible capacité. Pour
une batterie de voiture un Ici cou-
rant de repos ne pose cependant pas
le moindre problème. 14

présentent l'une ou l'autre ressemblance.
Le logiciel tire bien évidemment lous les
avantages offerts par l'interface çra-
phique Windows. Rien de tel que
quelques recopies d'écran pour vous
faire une idée de l'aspect physique du
programme. Pour l'aspect didacticiel il
faudra l'essayer vous-même. Le logiciel
se subdivise en modules consacrés cha-
cun à l'un des aspects de la matière.

69

Module 1 : Introduction à la logique
Représentation électrique IntrOduction aux opé-
rateurs

Module 2: Opérateurs logiques de base
tnverseurs ET OU NONET NONOU OUEXclu-
sil

Module 3: Simplification d'Équations
Commutativité AssociatiVité Distributivité
Théorème de Morgan Autres propriétés

Module 4: Applications
Opérateurs togiques Simplification d'equations
Analyse d'équations et de logigrammes.

Module 5: Évaluation des connaissances
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Figure 3. La gravure de la carte et l'implan-
tation des composants ne devrait poser
aucun problème, même à un électronicien
débutant.

champ magnétique. On voit sur le
schéma que ce potentiel de base est
celui de l'armature positive de C3.
On chargera donc le condensateur
à travers R7, en fermant S2, pour
débloquer T2. La charge est rapide
mais la décharge, beaucoup plus
lente. En conséquence, lorsque
nous fermerons S2 (brièvement) le
champ magnétique alternatif au voi-
sinage de LI atteindra rapidement
un maximum. Il décroîtra ensuite,
mais lentement.
La branche D2!f1 nous fournira une
indication lumineuse de l'activité de
la bobine. La dérivation R8-R12
n'est en effet alimentée que si T2
est passant. Lorsqu'un courant
d'intensité suffisante la traversera, Tl

se débloquera et D2 s'allumera.

Le montage
Le circuit imprimé, dont on trouve-
ra le dessin sur la figure 3, avec
l'implantation des composants, est
facile à réaliser. Mettre en place les
composants, les souder, est l'affaire
de quelques minutes. Si l'on évite
les ponts de soudure entre deux
broches de circuit intégré ou entre
broche et piste(s), si l'on soude dans
le bon sens les composants polarisés
(condensateurs, diodes), tout fonc-
tionnera à merveille et, après une
dernière vérification, éventuellement
à la loupe mais de toute façon sous
un bon éclairage, on pourra procéder

à quelques essais.
On branche donc une pile de 9 V ou
un bloc secteur fournissant la même
différence de potentiel entre + et -.
Rien ne se passe avant que l'on
débloque T2 en appuyant sur S2. La
LED D2 s'allume. Nous pouvons
vérifier que l'oscillateur oscille en
réglant un radio-récepteur sur ondes
longues ou ondes moyennes et en
l'approchant du circuit. De même
que nous pouvons « entendre »
l'oscillateur d'effacement/prémagné-
tisation d'un magnétophone ordinai-
re, nous percevrons les harmoniques
de celui-ci sur toute la gamme des
ondes longues et moyennes (comme
une porteuse non modulée). Si nous
tournons LI, nous ferons aussi varier
le signal reçu par la radio. Nous sau-
rons ainsi si le signal est émis par LI
et non par exemple par le circuit qui
entoure ICl. L'oscilloscope n'est
donc pas indispensable ici. Si l'on en
a un,on mesurera entre les bornes
de la bobine, une différence de
potentiel alternative de 2,8 V crête
à crête.

.Mise en boîte
On installera le circuit imprimé de ce
démagnétiseur dans un boîtier qui
puisse aussi héberger sa pile, à moins
qu'on ne l'alimente sur le secteur.
Prévoir un connecteur pour le bran-
chement de la tête d'effacement LI.
Elle y sera raccordée par l'intermé-
diaire d'un câble audio blindé et, pour
ne pas rayer les têtes du magnéto-
phone, eUe sera recouverte d'un ruban
adhésif. Ne pas oublier naturellement
d'en retirer les guides de bande.
La procédure de démagnétisation
n'est pas compliquée: on maintient
tout simplement LI contre la tête à
démagnétiser et l'on appuie sur S2.
On traite ainsi les trois (ou les deux)
têtes du magnétophone toutes les
trente heures environ. M

de gauche à droite: 1> convertisseur CC
l> démagnétiseur
l> convertisseur embarqué
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le plus que possible du double de la
tension d'entrée. il est indispensable
cie faire appel 11 des diodes Schottky.

La température de ICI peut, en
fonct ion cie l'intensité du courant de
sortie, atteindre une valeur relative-
ment élevée. Il suffit d'un petit
exemple mathématique pour com-
prendre que cela n'a rien dcxtraor-
dinaire: il une tension de sortie de
2-1V et une intensité du courant de

~ sortie de 1 A. la puissance de sortier sera largement supérieure il 20 W.

Même si l'efficacité du circuit atteint
les 1i0'h (cc qui constitue une excel-
lente valeur) la dissipation dans le
circuit intégré sera le 4 W au mini-
murn. Cc composant n'est pas
oablc de « digérer» une telle puis-

, nec sans radiateur adéquat (de
5 '(/W environ). Si l'on augmente le
diamètre de l'orifice de fixation de
ICI de 3,7 il 4 mm. le composant
peut être fixé ft l'aide d'une vis de

LOGIC 1.1pour Windows ™
Logiciel d'enseignement

en Électronique Logique Combinatoire

I@Ui$
ret 11\lU' 69,11

crntattcnntcrmenoueel hnlque

LOGIC 1.1 pour Windows
Electronique logique

combinatoire

4 mm en cuivre. ne telle is conduit
mieux la chaleur et est cie plus insen-
sible aux influences magnétiques,

La photo en début d'article montre
le prototype du convertisseur ec-
ce. Le choix d'un boîtier il utiliser
dépend pour une grande part de
l'application envisagée. On est par-
faitement libre il choisir son type de
coffret préféré, il conclition cie ne pas
empêcher un bon refroidissement du
circuit intégré. On notera qu'en cas
cie surchauffe du circuit intégré. ses
dispositif, de protections internes
crurent en lonct ion ct la tension de
sortie chute brutalement.

Résultats
Alimenté à l'aide d'une batterie de
12 V et à un courant cie sortie ne
dépassant pas le, 200 mA notre
convertisseur CC- C fournissait une
tension de sortie tri:s proche de la
valeur théorique de 24 V : 23,5 V

entendd'ailleursWindows..), 4 Moctets de
mémoire (avec moins Windows ne tourne
pas non plus) et une souris... Riende bien
exigeantdonc.

Le publie de LOGIC 1.1
pour Windows
Ce logiciel est destiné aux
élèves (et enseignants) de BEP
Electronique et Electrotech-
nique, BAC Pro EIE. Section
STI : 1ère et Terminale en Génie

Électronique et
Électrotech-
nique L'objectif
de ce logiciel
d'EAO (Ensei-
gnement Assisté
par Ordinateur)
est l'évaluation,
le maintien et le

"...·-'1N_ ....,.._.

N°d. ....

LOGIC 1.1 pour Windows-

Nous avons
eu l'occa-
sion, en
1991,1992
et 1993, de
vous pré-
senter les
différents
logiciels de la famille LOGIC.
Nous pouvons, cette fois, vous
proposer lOGIC 1.1 pour Win-
dows. Ce logiciel tourne sous
Windows et même sous Win-
dows '95 (nous n'en voulons que
pour preuve les recopies d'écran
utilisées ici! Qui dit Windows dit
nécessairement ordinateur ayant
des caractéristiquesminimales à savoir un
486 (voiremieux), une interfacegraphique
Windows cela va de soi, MS-DOS si tant
est que l'on soit encore sous Windows 3.1
ou 3.11, un rien de place sur le disque
dur, 10 Moctets conviendront parfaite-
ment, un écran VGAcouleur (ce que sous-

SPECIMEN v~
R[$[fIV[1N~n

Sol'tlt

novembre 1995

0iH0 ....... -.---
0..... _~-,.-!,_.-~,._OII
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I.GGle 1.1 pour wlndows

--

perfectionnement des connaissances en
électronique logique combinatoire.

Contrairement à ce donne à penser sa
dénomination, LOGIC1.1 pour Windows
n'est pas une version" windowisée » de
LOGIC1, bien que certains des modules

pour être précis, Si l'intensité du cou-
rant de sortie augmente, la tension
de sortie chute progressivement:
jusqu'il 22,3 V sous un courant de
1A et jusqu'à 20.7 V dans le cas d'un
courant cie sortie de 1,4 A. Cette der-
nière intensité constitue le maximum
absolu. DHn, ces conditions la puis-
san e cie sortie est cie 29 W ! Dam,
toutes les circonstances décrites ci-
dessus, l'efficacité du circuit était
upéricurc il 80'h. Dans le cas d'un
courant de sortie cie 1A elle était
même 85,5~ !

À une tension d'alimentation de
12 V le courant de repos du prototy-
pe sc situait il quelque 130 mA. JI
faudra impérmivcrncnt tenir compte
de celle valeur au cas où l'appareil
devrait être alimenté il l'aide d'une
pile standard ou à l'aide d'un accu
rechargeable de faible capacité. Pour
une batterie de voiture un Ici cou-
rant de repos ne pose cependant pas
le moindre problème. 14

présentent l'une ou l'autre ressemblance.
Le logiciel tire bien évidemment lous les
avantages offerts par l'interface çra-
phique Windows. Rien de tel que
quelques recopies d'écran pour vous
faire une idée de l'aspect physique du
programme. Pour l'aspect didacticiel il
faudra l'essayer vous-même. Le logiciel
se subdivise en modules consacrés cha-
cun à l'un des aspects de la matière.
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Module 1 : Introduction à la logique
Représentation électrique IntrOduction aux opé-
rateurs

Module 2: Opérateurs logiques de base
tnverseurs ET OU NONET NONOU OUEXclu-
sil

Module 3: Simplification d'Équations
Commutativité AssociatiVité Distributivité
Théorème de Morgan Autres propriétés

Module 4: Applications
Opérateurs togiques Simplification d'equations
Analyse d'équations et de logigrammes.

Module 5: Évaluation des connaissances



De l'utilisation
de
LOGIC 1.1 pour
Windows
Il est certain que
la conversion
(d'une petite par-
tie seulement en
fait) vers Win-
dows du premier
volume de LOGIC
a été une entre-
prise de longue
haleine. Il n'en

reste pas moins que le résultat en vaut la
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peine. Si l'on devait, dans le premier cas,
se résigner aux limitations introduites par
l'interface graphique utilisée, EGA voire
EGA sous VGA, encore que le résultat
des simulations était plus Qu'étonnant,
l'approche Windows ouvre des perspec-
tives «ernoaüantes ".

Si à l'époque nous parlions d'un prix de
l'ordre de 4 000 FF HT, LOGIC 1.1 pour
Windows se situe à 2500 FF HT
(1 900 FFHT pour l'E.N)

L'évolution du prix des logiciels ne suit
(heureusement) pas celle de l'inflation.

Petites Annonces Gratuites Elektor
VENDS revues constructeur année 57 a 60,63 a
70 renees par annees, tele\l'lSIOn annee 58 a 71
reliées par années 100F l'an Tel: 1/6906 1603

VENDS 10135 bandes magnétiques 6,251010
prctessronnelles neuves ou servi 1 fois 720m et
360 m PriX interessant MR PIerre Tel
113071 1757

RECHERCHE schema de la carte ahm du fax
Eurotranscom CAFAX HSII 0 TOI 6729.5016

VENDS SIM 1Mo 200F, carte ext rnem 2Mo
pour PC bus AT 500F écran VGA mono 300F.
ecran SVGA coul9" tOOOF. PC AT DO 40Mo
700F Tel. tl4516 3449

VENDS oscilloscope analogique Tektronix 466-
2 voies -100MHz + mem + DM44 ,"légré
(+,,1) prix 4500mC Tél 1145987894

VENDS OSCIlio TEKTRO 535A 15MHz + tlrons:
1 2.4CH. d.lI. An Spectre 50Hz-tMH, +
manuel de manuenance 2000f Tél le soir au
1/3446.0815

VENDS oscuo double trace Tektrorux 475 3YCC
sondes 6500f Tél 4726.862t après 19H

CHERCHE personne qUi utilise soft type seree
pour echangC/dées Tél 5691 4499

CHERCHE schéma programmateur ST6 starter
kit M. Rabot Christophe 292 CH Bondonnene
36260 DIOU

VENDS matériel institutionnel neuf pour écoles
labos rheostat 72 400W borner métal pru
excepncnnet tst tOOOpi,ces Tél 40366367

MINITEL - 36.15 + ELEKTOR

l
(1,01 FF/mn)

Petites annonces mot clé: PA

Bourse de l'emploi mot clé: BE

Petites Annonces Gratuites Elektor
Les pel ries annonces 50(1\ gratuites pow res perucuuers tes annoocës n caractère
comrnercat sont pcventos d'avance au pnx dt! 50. Fr par ligne (42,16 FF'HT)
Les textes. lisiblement rédigés ne scercnt eccecte que SUI la glille cl-cessees (ou sa
phOtOCOplel. N'oubllel pas d'mclu(\) dans vetre 18Ktevos coordonnées ou n de térèpncne
complet (Mec pretue ~1.. pour zone Paris).
L oftre estrnooée è une &nnor\oe par !!"lOISet par lecteur Joindre obhgatol!ornent le corn
Just ucaut valable Jusqu·à la lin du mOIS Indiqué
Indiquer eusst en dehors du texte votre nom el votre adresse ccmorete les enVOISanonymes
serent retueés
Elextor se reserve te drolt de œtuser à sa œscrenon les IO)(fCSreçus. SOli que' espace nèceseeee
vienne à manquer 5011 que le texte temls n ait pas trau à rërectronque En principe, les textes
reçus en debut CIe mOIS paraurom le mee urvant
Elektcr nncccptera aucune responeebuttè concernant les offres publiees ou les transactions qUI

en resurteraiern
L'erIVQI c'ene demande d'Insertion Implique l'acceptation de ce règlernenl

Elektor - p.a.g.e. - B.P. 59 59850 Nieppe

Texte de l'annonce (inclure vos coordonnées) :

Compléter obligatoirement (hors-annonce).

Ne rien Inscrire ICi. MerCI

VENDS TIR tetee V4 .S2.excurs Fensol
EXIOO 20A920M G. Ferlsol LFIIO AMFM
2A220M G METRIX 936 5A230M MW
IOMAIOG TOI: 114702.0940

VENDS oscno analnqrque 4 X 100MHz PRO
TEKTRD type 2245A toncuons numériques
GUide + Access 8000f Tél 55334685 le SOif

VENDS cnassis msotauon pro! CIF. HP ALTEC,
revues électronique, FerromodéUsme, bandes
Amr". BAF fender Tel 041/79.3002 Belgique

VENDS carte mere 486 évolutive iusuu au OX
50 + 4Mo de RAM + cane controleur fasiiDE
+ CPU 486 SX 25 1350f Tel 94466491

CHERCHE schémas VIdéo JVC HR·D320S ou
brochage des M54647L & BA6222 & BA6259
faire offre a Thumy au 9480 6009

VENDS televiseur Vidéo projecteur ln tube ITT
lube roug, a remplacer en l'etai 5000F Tet
1142352802 (rèponceur)

RECHERCHE schéma réparation tele coul type
Brandi eleclroruque type 67304 T Mr "lennma
Bal13c Apt 40 Aue Utnllo 62100 CalaIS

JH Anglais 30 ans etectrorncten CHEACHE
emploi départements 75.93,94 ET 59 Tél
114675 0628 (répondeur)

CEDE scanne. multlcande. NETSET PR044.
neuf pour plus de renseignements ecrire à
Coulon taurent Loi les Brenelles 71150 Farges

INFORMATICIEN CHERCHE contact
eiectronlcien région Nantes (44) pour momages
ezpanmentaux Tél: 4085.0256 Patrick

VENDS livres et revues electronique el
informattQue liste contre enveloppe timbrée
Glacomaw 9 Aue PIerre de Coubertin 78800
Houilles

VENDS 250F lot Eprom à enacer 8 X 2716 5 X
271281 2X27321. multimétreMétn.MX512
+ cordon val 1100F VENDU 500F Tél
5697.1853

VENDS oscrnn TEKTRO portable 455 + 2
sondes t OOMHz TBE 4000F revues ELEKTOR
N 1 à 144 1OOOFTet 86662959 Yonne

CHERCHE schémas eleclron.que du teléphcne
sans Iii SPACE LlNE de Phil.ps (TD9250/19R)
Irais remboursés Tél: 8B83.3539 après 18H

CHERCHE pour Hewlett-Packard 41 MLDL +
MLHE. modules, pérlpnénques divers .cece
41CVXlO, Trrne xs. drive. HP·IL Tél
8755 1835 après 20H

CHERCHE ZXB1,ATMDS, SPECTRUM.Tl9914A
avec extension le ct disk prog livres apphca
divers Tél 50524582 (répondeur]

CHERCHE contact avec utilisateur
programmateur ELV ayant programmé des
prœn 1 Megab.ts Ph Diesbecq Tél 3324 1053
VENDS collection le livre Pratique de

reteciromeue comprenant 16 "Volumes el 15
cotrrets de matenel6000f valeur 11000F Te!
4098 1204

VENOS potentlometres rotants motonsé,
manuel prol 2 X lOOK. 120F piece, ampli
Hybride CHF PHILIPS BGV 85A 5 a 50DMHz
30dB 220F Tel 87663248

VENDS Scanner MVT 8000 BMega ~ lGIGA3-
200 mernolras p. t 2·94 2000F gene ~f SGI 000
100KYC a 150M 100F qénè lonct 50DF Tél:
4450 0542

VENDS oscaoscope Teklron" 2 X 100MHz type
2235 tres leger pnx: 300DF Tel t/3470 4487
apres 20H

LA PERSONNE AYANT CONTACTE MR LANDRY
au 21652589 au sujet d'un transfo aliment
N '3112 338.351 est prié de la recontacter
Merci

VENOS canes meres 486 Pentium 1200MHz)
neuves, moniteurs, modems etc liste sur
demande Tél: 7898 1986

VENDS proqrarnmateur Eprom/PAL 53
DATAMAN petll prix, divers composants
epromslgallllllcroslleds etc Tél: 43B22659

VENDS chassis msoranon CIF MI-! 0-16, 4 X
15W formai max 254 X 405mm etat neuf Tel
61053274 (Toulouse) après 19H

VENDS ISM51 tO, ISM512D. 80 drsk 8 pouce.
fmpnmarue Hengstler OP8240 imp40 papier
115mm Senqnac Tél: 113961 5262

VENDS revues ELEKTOR N 1 17
Indissociables 200FF Devhlers Té!
1/6448 1876

VENDS OSCilloscope tOOMHz a mèrnuhe
TeklronlX 7623A, 4 voies prr. 4000F Tel.
8B739767

CHERCHE Spsctrum [usque 1GHz + sweep
partait etat Tel t7118H 1932187228983
Betqrque

VENDS table traçante LYNSEIS 181002 voies
excellent état avec coffre pour transport Tel
5066 1176

VENDS 2 oscinos TEKTAONIX 4532 X 50MHz
tube longue persrst 15000 ET 20000 FB Tél
21354.8696 Belgique

CHERCHE contact avec autres passionnés en
élecnurucue. etude. réalisation etc recrcn
proche 95 Corme.Ues Pansis Tel' 1139782275

RECHERCHE ancœn log.c IBM-Writ' assistant
contact R Gérard Allée 3 TIlleuls I-B 5670
Vlromval BelgIque

VENDS programmateur pour PC connecuon
pnse paralléle du PC 2716 à 27C8001 32
broches Tél 2155.1759 après tBH
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