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KIT32 : Pour les formations

microprocesseurs a

caractere industriel
U
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La gamme KIT32 a tout pour séduire : des interfaces industrielles
(CAD/CDA, Darlingtons...), une excellente pédagogie, de la mé-
moire (...192Ko), des entrées/sorties, des Cl sur supports, des menus
déroulants etc... De plus, ce systéme modulaire vous permet de choi-
sir la carte CPU (a afficheurs ou a disques, a R09 ou OS9) ou la carte
d’interface qui convient a vos TP. Enfin, le prix est trés compétitif.

La pédagogie avant tout

Fini, les manips compliquées que vous avez connues sur les autres
matériels. Le kit K32K vous pose des questions et vous lui répondez.
Des menus déroulants vous indiquent en permanence les choix possi-
bles : "L = Lecture"... En pas a pas, les registres et la mémoire sont vi-
sualisés en clair, ce qui est indispensable pour I'étude des STA, PUSH,
JSR.... et le CCR est décodé bit a bit. D’ailleurs, ce n’est pas par ha-
sard que DATA RD est le premier fabricant frangais de kits pédagogi-
ques. Renseignez-vous dans les autres écoles déja équipées de
K32K +INDS (carte industrielle), on ne vous en dira que du bien...

Interfaces : de quoi faire

La carte d'interface INDS vendue en standard comprend :
¢ 4 Darlingtons pour vos TP sur moteurs
o 4 optos pour vos manips. d’automates
« Des convertisseurs A/D et D/A sous forme "éclatée"
« 4 relais a usage général
« Un PIA avec 8 leds et dip-switch
D’autres cartes (prog. reprom, wrapping...) sont disponibles.

Des logiciels d’actualité

Il n'est guere possible de parler pédagogie sans un bon assembleur.
Le nbtre est un deux passes 6809 compatible 6802 et admettant cer-
taines instructions 6801, 6803, 6805, 68HC11 et 6502 (remplacez la

089 : Marque déposée Microware. Publicité et photos non contractuelles. Le matériel
decrit a fait I'objet de brevets d'invention. Toute contrefagon sera poursuivie.

ey

LEAY -1,Y par DEY, c'est tellement plus simple!). Nous avons égale-
ment 'OS9, le BASIC, le PASCAL, le "C" (7 compilateurs différents!)
des cross Z80, 68000 etc... D’ailleurs nous avons tellement de logiciels
que les 192Ko. maxi. de mémoires sont insuffisants. Vous le voyez, la
gamme KIT32 est tout autre chose qu’un simple kit. Le seul point com-
mun est le prix qui est aussi bas.

Une documentation superbe

Editée sur imprimante laser, la documentation est superbe. Tout y est,
la prise en main, les schémas, les appels-systeme etc... De plus, les
exemples de TP réduisent considérablement la préparation des cours.

La CAO en électronique

DATA R.D. représente également en France les CAO compatibles PC-
XT-AT HIWIRE et smARTWORK. Avec S00 supports techniques de par
le monde, smMARTWORK est la plus vendue des CAO. Ses particulari-
tés sont sa prise en main immé-
diate (moins d’une heure), la qua-
lité de ses typons hautement pro-
fessionnels ainsi que son prix
attractif. Le manuel de la version
EGA avec autorouteur a été tra-
duit en frangais par DATA R.D.
et est trés pédagogique.
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AFFICHER 07y ' (1) 43.43.31.65 ¢
IMPRIMER 11 bis, rue Chaligny, 75012 PARIS.
Ouvert du lundi au vendredi de 9 h a 18 h sans interruption
SYNTHETISER Meétro : Reuilly-Diderot. RER Nation
N Minuteries
P SPECIALISTE CIRCUITS INTEGRES | lcuiies”
< | Sou ET OPTOELECTRONIQUE SIEMENS | 35
Afficheurs LCD & ﬂuoresccnts‘ 4 : i*& CIF - JELT - JBC & APPLICRAFT = ESM 5
e TOUT PRODUIT CLASSIQUE DISPONIBLE
:‘ TARIFS QUANTITATIFS INDUSTRIES et PROFESSIONNELS
Accompagné de 23,00 F en timbres
‘ ( EXTRAIT DE TARIF (10 timbres a 2.30)
&0 by e | -
FORFAIT EXPEDITION PTT : 30,00 F pour toute commande
Minimum de 12,00 F par référence commandée
1 CONDENSATEURS POLYESTER METALLISES[MKH | PLASTIPUCES
7,5 mm 33nf..1,50| 15 nf .. 1,50| 68 nf .. 1,80| 330 nf. 290 1yf.....5,00
1nf....1,50(47.....1,50|22.....1,50| 100....2,00|470....3,60| 15 mm
15.....1,50|68.....150(33.....1,60|150....200| 680....450|15.....550
22.....1,50|10.....1,50|47 .....1,60|220....2,40| 10 mm 22.....6,90
CONDENSATEURS CERAMIQUE PRO MULTICOUCHE | X7R | 5 mm 63 V
220 pf... 1,60 1nf..... 1,60|68nf ... 1,60|33ni.... 200
330 pf... 1,60|22nf ... 1,60 10 nf.... 1,60| 47 nf.... 220
p e 470 pf... 1,60|33nf ... 1,60[15nf.... 1,70| 68 nf.... 240
Oé‘:‘lggg‘uertsres 680 pf... 1,60| 4.7 nf ... 1,60|22 nf.... 1,80| 100 nf... 2,60
i : Micro-imprimantes et
h le.  Icra-IprHan. :
RS i imprimantes spéciales. CERAMIQUE DISQUE TYPE Il (1 pF 2 4,7 nF E 12) funité ........... 050
Catalogue disponible sur simple demande a : gERAM. gULTICOUng $5U 63 V.?,g 7?...10 nF/22 nF/47 nF 1,20 100 nF 1,50
. 'RAMIQUE MULTICOUCHE Z5U 6. mm:
MEG_ATRQN Sercice MIPE 10 NF/22 nF/47 nF 1,20 100 nF 1,50 220 nF 2,20 470 nF 3,40 1 uf 5,50
111, rue Aristide-Briand - 92300 LEVALLOIS ;
Tél. : (1) 47.37.17.63 - Fax : (1) 47.56.18.46 POLYPROPYLENE DE PRECISION 25 % De 47 pF a 4,7 nF E 6 Punité 4,00
SELF 3 AMPERES RI 403 PC ... 52,00 | 0,1 uF 250 VAC (X)............... 7,00
Bo’l‘te de Clrcuit_connex|on SELF 10 AMPERES RI 410 PC.. 93,00 | Siov.S07K250 ................... 7,00
MICRO SELFSDe 0,1 uH a 4,7 mH (E6) axiales Punité 4,00
- R sans ‘
z | F soudure L a b | | RESISTANCES - Série 12
. ZiF et Lab . ; VAW, .o 030-1/2W............... 030-1%.............. 1,00
» s'assemblent
par \ SUPPORTS DE CIRCUITS INTEGRES (DOUBLE LYRE) (Tulipe OR = X3)
queues d'aronde 1 6br...060|8br...080(14br ..1,40|16br ..1,60|18br.. 1,80
ZiF i ' 20 br...200| 22 br..220| 24 br ..240| 28 br ..2,80| 40 br .. 4,00
42 contacts OUVERTS
v i EXTRAIT DES CIRCUITS INTEGRES COURANTS :
y ! KPY 10 .285,00 NE 567 N . 26,00 TCA 785 39,70
KSY 10 . 50,00 PID 11 250,00 TCA 965 25,00
’ KTY 10 16,00 SAB 0529 37,00 TDA 40508 20,00
LF 356 N 12,00 SAB 0600 34,00 TDA 4930 35,00
[ LF 357 N 13,00 SAE 0700 23,00 TDA 5850 29,00
LM317 T 14,00 SAS 241 1500 TFA 1001 W 29,00
LM 324N ... 12,00 SDA 2101 2500 TLO71CP 11,00
| LM 386N 1 15,00 SDA 2506 4400 TLO72CP.... 17,00
LM 3914 49,00 SO41P 16,00 TLO0O74CP 24,00
MC 1488 N 900 SO42P 18,00 pA741CP 5,00
MC 1459‘{:1 10,00 TAA 76? A 11,00 UAA 170 22,00
a Force d!lnsert'on NU"e NE 555 CF y 500 TCA205W 1 710,00 UAA 180 .22,00
) p o e s At REGUL TO220 7805 ou 12 ou 24..8,90 7905 ou 12.... 9,50
ZiF est Universelle pour circuits intégrés
de 8 a 40 broches pas 2,54 mm @ - max. IR ® iﬁﬁﬁiyﬁs?féﬁme )
0.9 mm - Température 180 ° C RoLaET i RO Rouge Vert Rouge Vert
SS 88 ZIF_ ................... 215 F TTC VERT....... 1,90 VERT....... 290 10 mm 20 mm
SS 88 P ZiF a souder ....... .. 220 F TTC JAUNE 1,90 JAUNE..... 290 HD1105 MANB610
SS80Lab500 ............... 102 F TTC J LED 1,5 mm ACS8 ... 1450 1650 ACS ... 44,00
SS 83 Lab 630 ............... 1B34FTIC ! || e ™ jsp DOUGE...430 | g i
SS 181 Lab 1000 « PLUS » ... .. 314 F TTC VERT....... 1,90 JAUNE .. 440 KC8 1450 1650 g 4400
SS 183 Lab 1260 « PLUS ¥ i oguw 397 F TTC | JAUNE . ... 1]90 BICOLORE R/V 9,95 13 mm )
Documentation - Tarifs. CLIGNOTANTE HD1131 LIVRE
SIEBER SCIENTIFIC ,, (U3 D | i ™ o
VERT.......270 LD2MIedIR . 4,00 HD1133 OU EQUIVALENT
e ! MINITEL : le 11 JAUNE ... 270  BP 1038 phototr D 600 KC8.....1350 1550 PIN/PIN
Sl it eliy G Tanex CONDENSATEURS CHIMIQUES - TANTALES GOUTTE - TRANSISTORS
E - w .
%7935367;%2%55“# Ide Montagut  SIEBER SCIENTIFIC DIODES - PONTS - CONNECTIQUE - COFFRETS - CIRCUITS IMPRIME -
. 75.66.85.93 - Télex 642 138 F PARIS VOYANTS - INTERRUPTEURS - SOUDURE - MESURE - ETC.
Fax 43.59.76.70 c’est GRATUIT! DEMANDEZ L'EXTRAIT DE TARIF 23 Fen timbres (10 timbres a 2,30)
L
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‘EST URGENT

Qu'ils peésent 10 kilos ou 300 grammes, tous
les envois urgents ont les méme impératifs :
rapidité et fiabilité.

Enlever et livrer 2 domicile 2 fois par
jour des milliers de colis, petits ou
gros, dans les 36 073 communes
que compte la France continentale,
avec un maximum de rapidité et
en toute fiabilité, c'est I'exploit que
réalisent quotidiennement les 2 800
personnes et les 1 500 véhicules du

réseau ‘. FExpress

Pour tous les colis de moins d'un kilo,
W Exess a créé INTERPAC.

Un systéme de suivi personnalisé
spécialement adapté aux petits paquets.
Enveloppes, cartons ou tubes, méme en contre-
remboursement, tous les envois INTERPAC
seront livrés, dans un délai connu d'avance et
garanti, avec rapidité et sécurité.

| INTERPAC, le "PLUS" de Y8 Bxpness pour les
y tout petits colis.

INTER 4\
! PAC

Le systéme de transport simple, rapide et sir pour tous vos envois de un kilo maximum

Dans votre département, vous pouvez contacter votre £xpnessau :

01-74210770 16 - 45 61 40 41 30 - 66 28 01 36 42 - RIORGES 53 - 43 53 04 41 61- ALENCON 72-4378 4343 81-63 54 64 86
02-23233777 17 - 46 93 66 55 31-61575859 7771 31 31 54 - 83 96 59 65 33310808 73-79 62 04 44 82 - 63 63 42 42
03 - 70 44 27 68 18 - 48 70 33 33 32-6263 17 70 43- 71023131 55 - 29 86 54 44 FLERS 74 - 50 27 30 27 83 - 94 21 85 08
04 - 9268 07 08 19 - 5586 90 25 33 - 56 28 04 26 44 - 40 48 77 00 56 - 97 81 28 89 33 65 33 54 75 - 42 05 83 69 84 -9088 17 32
05- 925124 27 21 - 80 52 20 44 34 - 67 22 34 00 45 - 38 88 44 62 57 - 87 32 53 33 62-21557878 76 - ROUEN 85 - 516251 01
06 - 93 31 87 00 22 -96 6180 11 35-99 3033 50 46 - 65 22 15 56 58 - 86 57 05 45 63 -73929707 35 66 76 76 86 - 49 52 90 00
07 - 75 41 26 07 gg - gg gi ‘;Z g% 36 - 54 34 01 37 47 - 53 9625 92 59 - LILLE 64 - 59 32 60 70 LE HAVRE 87 - 55 30 43 40
08 - 24 52 90 40 25 - 81 80 84 66 37 - 47 44 59 61 48 - 66 32 23 66 20 04 25 25 65 - 62 36 67 67 354262 18 88 - 29 64 05 05
09 - 61 57 58 59 28 . 7541 26 07 38 - 76 33 34 08 49 - 41 66 38 04 VALENCIENNES 66 - 68 54 45 56 77 -COLLEGIEN 89 - 86 46 95 47
10 - 25 74 89 04 57323951 75 39 -84 523367 50 - 33 05 07 03 2732 14 74 67 - 8827 73 27 60 17 60 34 90 - 84 21 25 00
11 - 68 25 90 44 28 - 37 35 74 00 40 - 58 90 14 81 51 - 26 64 02 62 60 - BEAUVAIS 68 - 89 42 40 48 VAUX-LE-PENIL 91-60 15 49 49
12- 6542 16 47 29- "' “BREST 41-54 4292 00 52 - CHAUMONT 44 45 62 22 69 - 78 80 54 81 64 39 48 78 92 - 47899229
13-9102 64 64 98 34 39 93 42 - StETIENNE 2532 62 11 COMPIEGNE 70 - 84 76 22 66 78 -30 51 89 27 93 - 42 05 83 69
14 -3152 12 52 QUIMPER 77 2515 44 St-DIZIER 4486 12 22 71-854361 53 79 - 49 24 97 28 94 - 49 83 94 94
15- 71 63 55 83 98 94 64 87 2556 19 96 80 - 22 54 31 00 95 71 h4 78 11
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AL 892

125V-3A 30QFTTC
AL 841 205FTTC
3-45-6-75-9-12V-1A

AL 812 790F TTC
1-30V-2A

AL 745 AX 700FTTC

1-15V-3A
AL 843 1550F TTC

6-12-10A =~
24V-5A=~

AL 781 N 1900FTTC
-30V-0-5A

AL 823 3260F TTC
2x0-30V2x0-5A
ou0-60V0-5A

AR atorTie

AL 892 E

330FTTC
125V-25A

960 3000F TTC
GENERATEUR DE FONCTIONS
2 MHz - AFFICHAGE DIGITAL

MOD. D'AMPLITUDE...

| AL 893 E

390QFTTC
" 125V-4A o -
MESUREUR DE CHAMP
FTTC VHF - UHF
322NE, F?)ﬁcz'r?oNs AFFICHAGE DITITAL
200 kHz DE LA FREQUENCE
ACCUS NiCd et chargeur

! TTC
68?MRE;| c?o-{J?gJFR Prix HT 4089,38F

PAL/SECAM Prix TTC ~ 4850F
UHF/VHF

’ AL 792 920FTTe
+12a15V-1A
m +5V5A/-5V-1A
“AL 813 750FTTC

s 138V-10A

AL 821 750FTTC
24V-5A

AL 896 E

430F TTC
24V-25A

Eﬁ vente chezé\llot;e fournisseunl' de
59, Av. des Romains 74000 ANNECY Rl A Wparcils do mesure.

e |c (FTILTT7) Tél.:50513046  Télex:300463F  ommncmeccatayinmsirs
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Quvert de 10H a 12H30 et de 14H a 19H.
Tél. : 43.21.56.94
Contre Remboursement : 45 F

Tous les jours du mardi au samedi
21z . ) S8
EL ( r’ RONIOUE Te'ecop|e 432 1 9775 4 Prix donné a titre indicatif pouvant étre modifié sans préavis
8D. DU MONT A*WA':bE stration et Societés acceptes

MONTPARNASSE .5y i terhass o fa Gunat 1o
& “Il[) » SERVICE EXPEDITION RAPIDE Forfait port : 35 F

2HAIHYY.

CONNECTIQUE DIODES - THYRISTOR
74 L5240, L 1,:2;2 500 | 74HCIS foo ‘ ,::83332 vs/g% CONNECTEUR;CANN?S: ou SUZEDD OPTOELECTRONIQUE

745109 7.00 74HC4017. . 12,00
74 HC4020
,Z: 233 X 0 | 74 HC4024 Male 10,00 15,00 18,00
748139 700 | 74 HC4040 Femelle 1000 1600 2000
74 HCA04¢ 9 I DIODES 1N 4004 1.00 | Vert
7:2:2; 390 | 74rcios Sepat ol . e T 250 | TL431 300 | Cohods commune.
7 ) 74 HCAOS1 Méle coudé 1800 2400 3000 0 1 1200 | VorcapBios 500 qouge 12
74 HC4052 Femelle coudé 18,00 2400 32,00 00
Méle  sertc 4900 5200 5900 \ Znner VA 39V 172w CHS(DBUX liquide
v o 0 35 Digits
Famelle a safti 4900 5200 5900 Ll
Equerte ....... 250 - Vis de varrouilage .......5.00 00 8 1000
Capot métal 25 B 1 00 NT DE DIOD)
— 600 | msoe Foo

CENTRONIC CONNECTEURS 600
24 broches ENCARTABLES 2 V. BP FOLEJRON'O%
74 HCA542 0 | 407 250 Male, fomelle, chassis 00 | 2X 12 B.asouder pas 3.9 “Com
36 broches modore” 4900
cMOS 4 1 Méle, femelie, chassis 0 | A sertir sur cable pas 2 54
36 broches 2x108 20 5 THYRISTO)
Male 4 sertc 7500 | 2x138. 450 ER10: ¢
2x178 4900
SUPPORT 25208 Y 187
ULIPE 21258 } 7 88,0 1200
8 14,16.18, 20, 24. 28, 408 A souder sur C. o
Labroche 030 | 21258 2 1850
Baretl tuipe 328 1120 | 2x318... PROMO 0 Triac68A400V 450 | T 111
Barretie méle/méle 00 | Triac 16A 7700V 1850
20 points 2,00 CONNECTEURS o
‘ TYPE BERG ‘ Tty | et TQyRCHE
SUPPORT Femelle & serir ou Male coudé Rouge 1200 | 76372000
A WRAPPER 2x58. 8.00 2
814,16, 18, 20, 24, 26, 408 2x88 1200
La broche 2x108 16,00
2x138 17,00
SUPPORT 24158 1850
INSERTION NULLE 20178 2350
9000 | 2x208 %00
0 68000P8 HITACHI.

24b
280.pro 14000 | 2x258,
400 150,00 | 2x308.

NOUVEAU

Capot plastique 25 broches/25 broches vide......... 3500 [l | ©8 AS0.........
capot métal 25 broches AM 26 LS 31.
74HC132 7 %00 jumpeur RS 232 25 broches male 32
25 broches femelle AM 26 LS 32.
changeur de genre 9 broches femelle
25 broches male

AM MC 1489 600 | SAA5250. 19000 7 48,00 %: 1410 TLsor 24,00
AM26LS31. 9,00 3 3 SAB TCA 1418 L7705, 10,00
AM261S32. 9,00 8,0 SABO0B00.. 38,00 ¢ 2200 | TDA 1424 0
y SAB3064, 3550 6850 | TDA 1506 TLe
CA 0 | SAB0S29.. 4900 0 | TDA 1510 TLcan
CA3046 900 TDA 1908 e
CA%080. . 2800 0 sAs TDA 1950 TLC 274 9
10,00 | L 3 0 SAS 560 28,50 TLC 555 1200 CD CM: CD 4104 CMS. 74HCT 42 IC | 74HCT 190 NC | 74HCT 533 74HCT 4511
15,00 . 5 80.00 | Sxs 570, T 0 GD 4001 CM: CD 4516 CMS. 74HCT 58 74HCT 191, 8,50 | 74HCT 534 IC | 74HCT 4514
15,00 | MC 68705P3s12000 | 232 200 0 CD 4011 CM: CD 4517 CMS. 74HCT 73 C | 74HCT 192 NC | 74HCT 540 74HCT 4515
M 00 ‘ SAS 500 2850 3800 u CD 4013 CM: CD 4518 CMS 7.00 | 74HCT 74 74HCT 193 8,50 | 74HCT 541 74HCT 4538
MK 2 U2108 o CD4520CMS. ... 7.00 | 74HCT 75 C | 74HCT 194 NC | 74HCT 563 74HCT 4543
MK 5089 0 0 U 26381 CD 401 CD4526CMS.. . 11,00 | 74HCT 85 74HCT 195 NC | 74HCT 564 74HCT 40103
.00 | (124008 50.00 7 CD 4528 CMS 74HCT 86 74HCT 238 74HCT 573 C | 74HCT 40104
MM CD4532CMS... 1300 | 74HCT 93 NC | 74HCT 240 74HCT 574 |
MM 53200 0 0 | T AR CD 4538 CMS 74HCT 107 74HCT 241 74HCT 583 NC BAT
MM 58174 2 A 0 CD 4023 CM: | Co 4541 Cus 74HCT 109 00 | 74HCT 242 74HCT 597 BAT18
i 0 2400 | - a CD 4024 CM: CD 4543 CMS 74HCT 112 74HCT 243 74HCT 640.
ML S041P 0 5000 | AT 900 CD 4025 CM: CD 4357 CMS 74HCT 123 74HCT 244 74HCT 643 BAV
ML926 S042P 7 T CD 4028 CM: 0 | €D 4sas S 74HCT 125 74HCT 245 74HCT 646 BAVES
ML927. 0 A 54 9 74HCT 126 74HCT 251 74HCT 648,
ML928 ¥ TCA4500..... 3810 | TD. ¢l Chinos o 74HCT 132 74HCT 253 X BAX
| MCs29 TAA 550 00 DA 264 : @ > CD 40175 CMS. 74HCT 138 74HCT 257 BAX 12
3 0 N 7.00 | CD 40373 CMS 74HCT 133 74HCT 258
LF | T 2060 2 7.00 | CD 40374 CMS. | 7aHCT 147 74HCT 259 74HCT 4015 BCE
LF 351 11.00 7 TAATB1COP T 34,00 UL 74HCT 151 74HCT 273 NC | 74HCT 4016 BCF 30.
LF 353 11,00 MOC 3020... 1500 | TAA765H C 2880 ULN2003..... 16,00 7 74HCT 153 74HCT 280 74HCT 4017
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S YOUS PENSEZ

UE LE PRIX

N'EST PAS A LA HAUTEUR DES PERFORMANCES

VOUS NAVEZ QUA PAYER PLUS CE

[R?

- Modules: schéma, éditeur et autorouter

- Techniques conventionnelles et CMS

- Résolution de 1/1000 de pouce pour une
- surface maxi de 64*64 pouces

- 200 couches définissables par lutilisateur
- Autoroutage deux couches trés rapide

- Cotes en inch, mm, mil et unités de pas
- Forme des pastilles multiples

- Diamétres et largeurs de 0 a 0.255 pouce
- Design Rule Check

- Zooming illimité

- Auto— modifiable

pannin%)_ .
- Jusqu’a 255 bibliothéques par platine

- Génération
- Génération

- 10

- Touches de fonctions programmables
- ’automatic command

log’
des listes de composants
des net — listes

- Import des net —lists de OrCAD(r)

- Surface utilisateur adaptable

- Support des cartes graphiques jusqu'a 1024*768

- Support des imprimantes matricielles, laser,

- postscript, traceurs sous HP -~ GL, DM - PL, phototraceurs
tp rmat GERBER, automate de pergage Sieb & Meyer

- Configuration nécessaire: PC/XT/AT/386, carte EGA/

- VGA (jusqu'a —1024*768)

EAGLE, logiciel de C.A.O. sur PC pour circuits imprimés

MODULES: EDITOR 4 500 FHT AUTOROUTER 3 800 FHT SCHEMA 4 500 FHT

Les trois modules ensemble : 12 000 F HT *
DEMO: Version intégrale du logiciel sans sauvegarde avec
SUPPORT TECHNIéUE: contrat maintenance/mises —a —
FORMATION SUR DEMANDE

PRIX ENSEIGNEMENT : nous consulter

manuel d’origine en francais : 300 F TTC
our/hotline téléphonique : 845 F HT /an*

Distribution du logiciel directe sans intermédiaire, support technique et suivi assuré, plus de 2000 installations

en Europe dont

DEVELOPPEMENT ELECTRONIQUE 32400 VIELLA

en France, 'ergonomie du logiciel permet un apprentissage rapide sans formation spécifique

TEL 62 69 82 01 FAX 62 69 82 23

* (14 232 FTTC et 1002 F TTC)

 B.P. 147- 062305
VILLEFRANCHE-SUISSER

TEL : 93.76.72.66 * TELE
FAX : 93.76.

: 970931 §

ur de réception par
satellite évolutif et cotpgfent pour répondre a de

exigences technologiqugf sans cesse croissantes. Pous

SAT, INTELSAT etc...

service...C’est plus de 30 000 types
emi-conducteurs et tubes en stock...
extrait de notre catalogue

sur demande.

Systéme complet a partir de

3 O5(F TTC

CONCOURS A L’'INNOVATION
ORGANISE PAR

¢« [Nuinlel

avec la participation de

- \®) RADIO L e )
PLANS e g b el B BB

PROMOTION SPECIALE
INTERRUPTEUR OPTIQUE QUINTEL

Livré monté avec 2 X 40 cm de fibre optique 0,5 mm et aimant
de commande. Réf a commander :
- I'interrupteur optique 111.9400 50,00 F
-lelotde 5 111.9405 199,00 F
(Autres longueurs de fibre ou prix par quantité : Nous consulter).
- CONNECTEUR SPECIAL d'insertion d’'une fibre de 0,5 mm dans
une diode type TLYR/TEYT 5500 (voir catalogue SELECTRONIC
page 4 - 10).

- la paire 111.9401 13,00 F
-le lot de 10 111.9402 60,00 F
DIODES Emission TLYR 5500 111.7388 14,40 F
SPECIALES Réception TEYT 5500 111.7387 13,00 F
CATALOGUE GENERAL SELECTRONIC 111.1631 22,00F
Toute commande a envoyer a: ‘-—-*;::.,g gy 'f:!“- N ﬁéi:

B:P:518-59022 LILLE CEDEX Imim =iem =
(Conditions générales de vente : voir notre publicité annexe).




REGLEMENT DU
CONCOURS A 'INNOVATION
ARTICLE 1 QUINTEL

QUINTEL S.A. au capital de 1 200 000 francs dont le siege social est 38, avenue du
Président-Allende - 93100 Montreuil - organise un concours a l'innovation qui se
déroulera du 1er juin au 31 décembre 1990 et, sera annoncé dans le numéro 511 de juin
1990 d’ELECTRONIQUE RADIO PLANS.

ARTICLE 2

Ouvert a tous, a I'’exclusion du personnel de la Société QUINTEL et de la Société
Parisienne d’Edition, ce concours est strictement réservé aux applications de I'interrup-
teur optique décrit dans le numéro 510 de mai 1990 d’ELECTRONIQUE RADIO PLANS,
et doté de 35 lots dont : ci-aprés description des lots avec valeur :

—1erprix: 15000 F
—2¢eprix: S000F

—vprix: Unpupitre 'essais IDL BO0 ..c.cwmsaummsmnassissssissssmessen 4600 F
(offert par la Société FRANCAISE D'INSTRUMENTATION)

—4e prix:  Un pupitre d’'essais IDL 600 ..........ccoeceuerimsiemmsssssmmssssssssenssesssnns 3565F
(offert par la Société FRANCAISE D'INSTRUMENTATION)

— 5e prix : UN CHaSSIS INSOIHION ..o sersrsessensess s 985 F
UNe MAChiINE @ QraVer ........ccvvueerierieneineiseessiesesssessssseessssessessessssens 1200 F
(offert par la Société CIF)

—6eprix: UNpPONtRL.C ..o, 1550 F
(offert par la Société FRANCAISE D'INSTRUMENTATION)

—7eprix: Multimétre HD 153 .......coviiicicisisssscississines 1545F
(offert par la Société BECKMAN)

—8eprix: MUIimétre MX 50 ... 1482F
(offert par la Société METRIX)

— G prixs MURIMSS 4040 .....cocoicopssisisssmsmssmmsmissssssssssssssssnmmsasssasssssassosss 1450 F
(offert par la Société SOAR)

~ A0 petxz MBI HD 152 inimsmnnmmmmuisiaissmussmmi 1325F

(offert par la Société BECKMAN)
— du 11¢ au 35¢ prix : 1abonnement ELECTRONIQUE RADIOPLANS d’unan.  238F

BULLETIN DE PARTICIPATION
A REMPLIR ET RETOURNER SOUS PLI AFFRANCHI A :

CABINET WARUSFEL ASSOCIES
243 bis, boulevard Péreire - 75017 PARIS

I O 705, ot e eiimgin o s ams ks s s Finsagisss s s g AR RRISS PTOIOIN & wssivsrssossesssisnassovissonennsssssassiisssssissmgipesissssvinsss
Date de NAISSANCE : ...ccccveeeieeerrie e PrOTESSIONT xetislisimimsrssimaeirmats doneasisssanissssns siasiodinsssihass
INATOSSOY svucirussaivanssiossmssssnanssssenussossnssson ssTssxains soms SAA SRR VoAb FH3EHAECHRIRT RO AP HR OS5 E S DS e B 80 0AEH 4R 88 don LA aRATT SRS NS axmaT TR T TR S
Ne téléphone domicCile : ...cooveeeieiiiiiiienee e Signature
No téléphone professionnel : ........ccocoveiiiiieiiiicinnnens

(facultatif)
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ARTICLE 3

Les candidats pourront s’inscrire en renvoyant, au CABINET WARUSFEL ASSOCIES
avant le 15 juillet 1990, le cachet de la poste faisant foi, le bulletin de participation figurant
dans le numéro 511 de juin 1990 de la revue ELECTRONIQUE RADIO PLANS. Seul le
bulletin original sera accepté a raison d’un par candidat. Les 50 premiers candidats
recevront gracieusement deux interrupteurs optiques fournis par la Société QUINTEL.
Les dossiers des candidats soumis a I'appréciation du jury devront si possible étre
accompagnés d’une maquette de faisabilité. lls devront étre adressés au CABINET
WARUSFEL ASSOCIES, 243 bis, boulevard Péreire - 75017 Paris - avant le 31 décem-
bre 1990 dernier délai, le cachet de la poste faisant foi.

ARTICLE 4

Chaque participant pourra envoyer autant de projets qu’il le désire mais, pour chaque
candidat, seul le meilleur sera retenu.

ARTICLE 5

La liste du jury, composé de membres choisis pour leur compétence par les organisa-
teurs du concours, sera publiée avant le 1er décembre 1990. Ce jury se réunira dans la
deuxieme quinzaine de janvier 1991 pour désigner les lauréats du concours. Ce jury
sera souverain et ses décisions seront sans appel.

ARTICLE 7
Les lauréats seront avertis par courrier des conditions de remise de leur prix.

ARTICLE 8
Les dossiers et les maquettes seront restitués avant le 15 mars 1991 par courrier.

ARTICLE 9

La société organisatrice ne saurait étre tenue responsable des retards, pertes ou
avaries des services postaux.

En cas d’interruption du concours pour circonstances extérieures aux organisateurs,
leur responsabilité ne saurait de ce fait étre engagée.

ARTICLE 10

La participation a ce concours implique I’acceptation totale de son reglement déposé
chez Maitre LLOUQUET, huissier de justice 130, rue Saint-Charles - 75015 Paris.
Toutes difficultés pouvant survenir dans le cadre du présent concours seront soumises
a la décision du jury qui sera seul souverain.
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¥ Les capteurs
magnéto-résistifs

Voici la deuxiéme partie
concernant la théorie et les
applications générales des
capteurs a effet magnéto-résistif.
Le mois dernier nous vous avons
décrit les principes fondamentaux
de fonctionnement de ces capteurs
et leurs bases physiques.

Lors d’explications précédentes a
de nombreuses personnes nous
avons fréquemment remarqué
que cette théorie était assimilée
sans trop de difficultés mais que
trés souvent il était délicat a
chaque utilisateur de résoudre la
question : « mais comment
dois-je monter tout cela dans
mon application spécifigue ? »
Nous avons donc décidé de vous
donner dés aujourd’hui les
conseils élémentaires pour
pouvoir disposer

« intelligemment » les capteurs
par rapport aux différents
producteurs de champs
magnétiques que vous pourrez
avoir a votre disposition.

Notre plan d’attaque est donc le
suivant :

* comment  positionner les
aimants... par rapport aux cap-
teurs,

* vous lister un grand nombre
d’applications standards,

* vous donner des exemples
théoriques d’applications con-
ventionnelles

Lors du précédent article nous
avons souligné maintes fois que
ce type de capteur a effet
magnéto-résistif (et sa réalisation
physique associée) délivrait une
ddp aux bornes d’'un pont de
Wheatstone proportionnelle a la
composante du champ incident
qui est présente uniquement
dans le plan X-Y du capteur ET
sur son axe Hy (hormis quelques
soucis que peuvent poser les
valeurs du champ Hx... pour plus
de détails revoir au besoin I'arti-
cle précédent).

Donc pour vous, le jeu (si I'on
admet d’appeller cela un jeu !) va
consister principalement a imagi-
ner ou se trouve la composante
de votre champ et comment elle
se projette sur I'axe du capteur
Hy. De plus si elle est éprise de
libertés, vous serez obligé de
vous intéresser a sa vie intime
lors de toutes ses variations (ce
qui n’est pas trop difficile mais
souvent fait bien se casser la
téte quand méme...) bref et en
résumant :

— comment et ou positionner les
composants (aimants, cap-
teurs,...)

— ou se trouve I'axe Hy du cap-
teur a tout instant :
e en statique
e en dynamique
A vous les positions relatives des
différents ingrédients et leurs dif-
férents déplacements, le but
étant a tout instant de savoir
quantifier “la ligne de force” du
champ magnétique et sa projec-
tion sur I’axe Hy du capteur.
Aprés toutes ces excellentes
remarques, prenons un exemple
cajfin de bien nous faire compren-
re.
Le plus simple pour vous est de
disposer d’un capteur et d’un
aimant (... celui qui a disparu par
hasard le mois dernier de votre
placard de cuisine...).
Fixons tout d’abord le capteur ;
au moins nous aurons un plan
de référence et posons n’importe
ou I'aimant (voir figure 1).
L’ensemble est donc statique. A
vous de dessiner les lignes de
forces tel que nous I'avons fait
lors de l'article précédent... et
ouf nous avons la participation
du champ sur I’axe Hy.
C’est ici que tout se gate... car
hélas si rien ne bougeait, I'en-
semble ainsi réalise n’aurait
qu’un succes d’estime et son
intérét serait des plus restreint,
bref les complications arrivent
enfin !

DU MOUVEMENT

Un mouvement quelconque se
décompose souvent facilement

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 511 11



en deux parties élémentaires qui
sont des translations et des rota-
tions. Nous vous encourageons
vivement a “casser” votre mou-
vement en ses éléments car il
vous sera alors plus facile de
déterminer les variations qui se
passeront sur le fameux axe Hy
et a vous les beaux dessins dans

I’espace. qui représenteront
I’équivalent de votre signal
détecte.

Le tableau de la figure 2 vous
rappelle succintement [I'ordre
préférentiel par lequel il est bon
de décomposer votre mouve-
ment.

DE L’ELECTRONIQUE

Nous venons d’achever le cou-
plet sur les répercussions des
déplacements et nous allons
maintenant entamer celui des
signaux de sortie et de I’électro-
nique associée au capteur.

En effet, selon les applications
on souhaite disposer de signaux
suivant fidélement (ou linéaire-
ment) la valeur du champ a me-
surer ou bien parfois, on souhaite
disposer d’un effet de seuil pour
permettre un déclenchement (re-
lais...) ou bien encore d’une fré-
quence représentative de la
variation du champ etc, etc.

Il va de soi que I'électronique
“pure et dure” permet facilement
de résoudre tous ces petits pro-
blémes... mais pourquoi ne pas
utiliser les caractéristiques des
capteurs eux-mémes si cela est
directement possible.

Nous avons déja évoqué les phé-
nomenes de “flip” des capteurs
qui seront alors bien utiles afin
d’éviter une électronique parfois
lourde et ennuyeuse selon les
besoins spécifiques des applica-
tions.

DES PROPRIETES GENERALES
DES CAPTEURS MAGNETO-
RESISTIFS KMZ...

La technologie utilisée pour réali-
ser ces capteurs leur donne des
propriétés électriques trés inté-
ressantes afin de réaliser de
nombreuses applications dans
de nombreux domaines, a
savoir :

* caractéristiques électriques :
— réponse linéaire

— fonctionnement du continu a
plusieurs MHz

— tension d’offset tres faible

— faible résistance de source
— grande sensibilité

* caractéristiques aux environ-
nements (thermiques, mécani-
ques...) :

— facilité de montage dans des
environnements polluants

la zone

Capteur
</ vecteur Ff
7IL_ %li;na“g% Force
| | | l Grossissement de
sensible du capteur
Plan du capteur = X , Y
YA 7
» X
e L g
qul est PLaes, v
Importante
Figure 1
translation(s) rotation(s)
0 STATIQUE puis,
1 TRANSLATION puis,
0 ROTATION puis,
1 MOUVEMENT COMPLET
Figure 2

— faible sensibilité aux contrain-
tes mécaniques

— pouvant fonctionner jusqu’a
150 °C

— parfaite étanchéité

— technologie en film métallique
donc excellente stabilité des
parameétres a long terme

— faible sensibilité aux interfé-
rences électriques

DES APPLICATIONS

Nous venons de vous mettre
I’eau a la bouche en vous citant
plusieurs fois le mot “applica-
tion” sans vous en donner la
teneur exacte. Nous allons mai-
tenant réparer cette lacune.
Commencons tout d’abord par
mettre un peu d’ordre dans les
différentes familles d’applica-
tions que I’'on peut envisager :

* des présences (ou leurs déri-
vées) :

— de champs magnétiques
(quelconque ou terrestres)

— de courants électriques de
toutes natures

— de matériaux magnétiques

* des proximités

* des positions

12 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 511

* des déplacements (et leurs
dérivés)

* de forces ou de pressions
consécutives a des déplace-
ments

* des mesures de vitesses

— linéaires

— angulaires

* des accélérations

(voir recommander) d’effectuer
un doux mélange du paragraphe
précédent et de celui-ci afin

d’obtenir entre autres “des
mesures linéaires de déplace-
ments angulaires” ou bien

encore des “détections de posi-
tions ou de présence de maté-
riaux”...

En un mot laissez libre cours a
et si par
exemple vous aimer bricoler
dans l'automobile, a vous les
joies :

— des mesures d’angle de la
pédale d’accélérateur

— des mesures d’angle du volet
du carburateur

— des mesures de la position
des cames de I'arbre du méme
nom



— des mesures de la vitesse
exacte des roues pour réaliser
des systemes de freinage anti-
bloquant (pour des maquettes de
modeles réduits !!!!!).

— de réaliser un compas électro-
nigue pour ne pas vous perdre
(en bon frangais commercial,
vous ferez de la radio-naviga-
tion !).

— eftc, etc...

Et maintenant commencons vrai-
ment.

Ces capteurs sont de fagon
conceptuelle prévus pour mesu-
rer un champ magnétique. En
fait ils ne savent faire que cela.
Alors puisque vous avez “récu-
péré” un petit aimant dont vous
ne connaissez pas du tout les
caractéristiques (a I'exception de
son pdble nord que vous avez
repéré a 'aide d’'une boussole)
nous allons tout d’abord le
mesurer.

Mesure d’un champ magnétique
al'aide d’un KMZ 10 B
(voir figures 3 et 4)

La figure 3 vous donne les varia-
tions de la tension mesurée aux
bornes des broches du pont,
sachant que le capteur a été ali-
menté sous une tension de 5
volts. Pour réaliser I'expérience il
ne vous suffit que d’une alimen-
tation et d’un multimeétre électro-
nique standard du commerce.
Evidemment vous ne récolterez
que quelques dizaines de milli-
volts (2 a 3 % de la tension d’ali-
mentation) et ces courbes doi-
vent vous permettre de réviser
tout le premier article que nous
avons présenté dans la revue, a
savoir que I'aimant et le capteur
sont dans le méme plan, que
I’aimant dipolaire se déplace
selon I'axe Hy afin de maintenir
la composante Hx toujours sur
I’axe Hx du capteur...

Si le cceur vous en dit, amusez-
vous a approcher I'aimant trés
pres du capteur pour faire “flip-
per” la courbe. N’'ayez pas peur,
vous ne casserez rien et I'effet
est réversible. Evidemment le fin
du fin est de disposer d’un appa-
reil de mesure a zéro central ou
bien alors faites bien attention
aux changements de polarité sur
votre appareil.

Vous venez d’obtenir une relation
directe entre un champ magnéti-
que exprimé en kA/m et la ten-
sion de sortie du capteur en mV.
Ceci est I'aspect optimiste de
notre histoire.

Tous les grincheux vous diront
qu’ils souhaitent disposer de
Volts et de Gauss.

En vous rappellant une fois

6
Hy (kA/m)

8

Figure 3

v

KMZ 10 A
VB = SV
H, = 0,5kA/m

out

[mV]go 1
404
301
20

10+

/

A

Sensivity =3

<

L Offsetvoltage

-05 -0.4-03 -0.2 -0

encore que dans l'air :

=u- Hetque:w =4mx107
Il vient alors deux relations
d’équivalence qui sont :
1 mT est équivalent a 0,8 kA/m
et,
1 kA/m est équivalent a 12,56
Gauss,
Petite calculette de poche et
vous avez réinventé un Gauss-
métre !
Voila pour les Gauss, maintenant
attaquons nous aux Volts.

Figure 5

L4

A

-104
20+
-30-
-40-
-50-

01 02 03 04 05
Hy (kA/m]

T

T

T

Figure 4

Il est vrai qu’il est plus sympathi-
que de disposer de quelques
volts que de quelques dizaines
de uV. Au diable I'avarice nous
mettrons un petit étage amplifi-
cateur de fagon a assurer des
compatibilités.

Le montage de la figure 5 vous
permet de réaliser un amplifica-
teur dont l'unique mérite est
d’amplifier ! Par la suite nous
vous donnerons des choses un
peu plus sophistiquées (avec

220k

240k
10k }

H—H
|;| KMZ10 U
I3 e 3
L

8
1/2 NES32
* 4
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———lenght of magnet

compensation de temperature...)

mais aujourd’hui le but est de
pouvoir disposer d’une tension
suffisamment importante pour
visualiser un phénomene physi-
que.

Ce circuit a un gain de I'ordre de
20 et la tension de sortie du
capteur (+/— 50 mV) est amenée
a une valeur d’environ +/— 1V
par rapport a la broche dite réfé-
rence. De plus la tension d’offset
du capteur de la figure peut-étre
corrigée a I'aide du potentiome-
tre de 10 kQ indiqué sur la figure.

Nous venons de nous intéresser
a une présence de champ
magnétique. Examinons mainte-
nant ce qui se produit lorsque
celui-ci varie. Ceci arrive lorsqu’il
y a déplacement soit du capteur
soit de la source du champ (dans
notre cas de figure un aimant
permanent).

Mesure d’un déplacement linéaire

En fait lors de I'article précédent
nous avions anticipé ce cas
d’application pour vous permet-
tre de comprendre I’essentiel du
meécanisme de fonctionnement
des capteurs aussi, chers lec-
teurs, nous vous renvoyons au
numeéro précédent pour de plus
amples informations mais, main-
tenant que vous venez d’appren-
dre a caractériser votre aimant
ceci est une chose plus facile
puisque vous allez pouvoir trier
vos aimants selon leur “force” et
de ce fait vous allez pouvoir tra-
cer vos magnifiques petites
courbes spécifiques selon vos
propres souhaits d’applications.

La figure 6 vous donne un exem-
ple de caractéristiques mesurées
lors d’'un déplacement linéaire,
paralléle a I'axe Hx et a une dis-
tance D constante de cet axe, le
tout sans aucun autre aimant dit
de “compensation”.

Bien s0r la courbe a I'allure d’'un
discriminateur du fait de son
passage a zéro et vous laisse
dés a présent entrevoir des
applications ou vous pourrez
mettre des seuils afin de déclen-
cher différentes actions. Peut-
étre penserez-vous a effectuer
un redressement double alter-
nance pour vous libérer de sa
(ses) partie(s) négatives lors de
son déplacement ou des risques
de “flip”... Vous voila déja en
mesure de chasser les intrus
lorsque des portes ou des fené-
tres s’ouvrent mais aussi d’étre
capables d’en différencier le
sens de pénétration (entrée ou
sortie) selon la polarité du signal
contrairement a des ampoules
ILS (contact REED)...

-: d=5mm

vvvvvvvv

KMZ108
T — KMZ10C

~/10 5 Yxlmm) 10

AAAAAAAA
+ t—t—t

$=SOAR limits

Figure 6

Remarque concernant la cour-
be :

Pour un déplacement de 5 mm,
on obtient une d.d.p. aux bornes
du pont d’environ 50 mV et, en
employant I'amplificateur décrit
ci-dessus on obtient 1V soit
200 mV par mm soit 0,2 mV par
micron. Avouons que cette der-
niere valeur est un peu faible
mais qu’il est trés raisonnable
d’envisager de mesurer des
valeurs de déplacements de I'or-
dre de 50 microns (10 mV).

Mesure de pression a I'aide
d’un déplacement

A titre documentaire, la figure 7
vous indique comment transfor-
mer une mesure de pression a
I’aide d’un déplacement linéaire
donnant une sensibilité d’environ
1V par mm ou bien encore 1 mV
par micron ce qui permet de
mesurer facilement 10 um.

ZR7
spring Té é?
RN
NE EN
= =2 \
FXD 330 § \
SLx10mm
§* N KMZ 10C
N B %E%z
\ ” VQSPVB _____
\\ V) 4
\ 3
% 2
1
sfrokeT_ Ot
B stroke (mm)
membrane .
Figure 7
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Mesure de présence de matériaux
(ou d’objets) magnétiques
en mouvement

Fréguemment on a besoin de
détecter la présence d’objets ou
de matériaux magnétiques pour
des applications tant industriel-
les que domestiques.. (butée
d’un déplacement de machine
outil, .. position d’un verrou..).

La figure 8 vous donne un exem-
ple de réalisation de montage
pouvant satisfaire ce type d’ap-
plication.

Pour la premiére fois not = avons
disposer un aimant suppiemen-
taire sur le capteur. Pour ce faire,
nous avons utilisé du FXD 100
de dimension 8 X 8 X 4,35 mm
magnétisé a 30° comme on peut
le remarquer sur la figure.
Pourquoi toutes ces complica-
tions ?

En effectuant cela nous avons
“pré-magnétisé” de maniere par-
ticuliere notre capteur a I'aide
d’'un champ complémentaire de
fagon d’une part a le rendre glo-
balement insensible a son envi-
ronnement immeédiat et d’autre
part le rendre sensible au pas-
sage volontaire d’une barre
métallique se déplagant selon
I'axe Y.

En effet lors de son passage
celle-ci perturbe profondément
le champ produit par I'aimant
car, étant donné qu’elle est
constituée d’'un matériau de
bonne conductivité magnétique
(fer...) elle présente une reluc-
tance faible et concentre alors
les lignes de forces du champ de
I’aimant.

Toutes ces variations sont “sen-
ties” par le capteur qui nous en
informe en délivrant un signal de
sortie que donne la figure.

La courbe reflete ce qu’il y a
dans I’espace a un endroit privi-
|égié ou la perturbation est maxi-
male et c’est le point ou le cap-
teur se retrouve le plus déma-
gnétise.

La forme caractéristique de la
courbe est due au fait que les
axes de la polarisation de I'ai-
mant d’appoint et celui du dépla-
cement de la barre ne sont pas
orthogonaux.

En guise de conclusion de cette
bréve histoire nous pouvons
écrire que nous avons donc créé
un champ pour mieux le défor-
mer selon notre désir.

Vous voici suffisamment armés
pour pouvoir commencer a vous
distraire d’une fagon linéaire...,
donc nous allons en profiter pour
vous entrainer maintenant vers
des sphéres “angulaires” (et oui
c’est rare mais il faut oser)...

50
Vo =
(mV)
0 : : : : t t
10 20/ 30 40 50 60
~ y(mm)
- 50
st O
= ] steel
®5x17,5mm
L
I le T
S
30° N(S =2§j
Figure 8
Mesures angulaires Pour autant que le montage soit

Méthode simple

L’'exemple le plus simple est
donné par la figure 9. On ne peut
faire plus dépouillé.

Un aimant tournant sur lui-
méme, dans un plan paralléle
au plan du capteur X-Y, devant
le capteur (ou l'inverse bien sar).

simple, I’explication physique
’est un peu moins. En effet dés
que I'aimant commence a tour-
ner sur lui-méme, son axe longi-
tudinal Nord-Sud quitte son
parallélisme avec I'axe X de I'ai-
mant.

Du coup toutes les composantes
Hx et Hy du champ produites
vont participer (au prorata de la

Vo 120 1
(mV)
] Smm //—+\
| L0+ /
1 7z \
t + Z 10mm in
-?0° _45° s 0 45° %oo
\ g -40
N 1
+ [0
KMZ10B T -120
— == — KMZ10C

Figure 9
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somme de leurs valeurs vecto-
rielles) a I'information qui va étre
“ramassée” selon I'axe Y du cap-
teur et qui permettra de délivrer
une tension de sortie.

Les résultats obtenus sont don-
nés figure 9 pour un certain
aimant qui par principe ne peut-
étre le vobtre. Aussi, fabriquez
votre petit banc de test pour les
aimants que vous souhaitez utili-
ser par la suite mais surtout ne
soyez pas surpris du fait de ne
pas pouvoir atteindre une rota-
tion compléte de 90° méme avec
de gentils aimants! Pourquoi ?
La reponse est simple ; Lorsque
'aimant a tourné de 90°, les
composantes Hx et Hy ont été
alors permutées et I'axe Nord-
Sud est devenu paralléle a I'axe
Y du capteur donc othogonal a
son axe de mesure mais en
phase avec I'axe X donc prés a
“flipper”, ce que se fait un plaisir
de faire le capteur !

Afin d’éviter cela il est raisonna-
ble d’utiliser un tel montage pour
mesurer de facon quasi-linéaire
des angles de — 700 a + 70°.

Méthode un peu plus com-
plexe

Dans ce cas nous collons un
petit aimant auxiliaire sur le cap-
teur et nous plagons notre
aimant tournant dans un plan
perpenduculaire a celui du cap-
teur (voir figure 10).

Les résultats sont tout a fait diffé-
rents de ceux obtenus au para-
graphe précédent car I'effet de
“flip” dO a I'hystérésis du maté-
riau a disparu du fait de I'orienta-
tion volontaire des lignes de
force du champ de I'aimant par
rapport a I'axe X du capteur.
Ceci permet de mesurer des
angles dépassant 90° mais en
revanche du fait de la non com-
pensation en fonction de I'angle
par I'aimant auxiliaire, la caracté-
ristique de réponse n’est pas
linéaire voir presque sinuosoida-
le...

Apres cette premiére approche
concernant les  présences,
déplacements linéaires et angu-
laires, nous allons maintenant
vous donner quelques notions
afin de récolter des signaux pro-
portionnels a des vitesses ou des
accélérations. Dans un prochain
article nous vous donnerons,
comme promis, des exemples de
réalisations concreétes.

Mesures de vitesses

Différentes méthodes peuvent
étre envisagées pour mesurer
des vitesses linéaires ou angulai-
res, citons par exemple :

— celles qui donnent des gran-

35 mm
BELT
S N
d »
40 ::[m\’
b iad /"——\\
20 —+ ~ ~
18@° 9p° AL N
| | 4 | N
N T i l I
N # 8@e° 18@°
~ -~/ 4+ -2
\\___—/ owl
—+ -4p
Figure 10

deurs proportionnelles

— celles qui donnent des signaux
de nature différente mais faciles
a utiliser électroniquement (fré-
quences par exemple...)

— et les éternels systéemes com-
portant des microcontrdleurs !!!

Les capteurs magnéto-résistifs
se pretent bien a ces genres
d’exercices.

Donnons deux exemples con-
créts d’applications.

Mesure de la vitesse d’une roue
dentée réalisée dans un
matériau magnétique

Vous disposez par exemple d’un
pignon monté a I'extrémité d’un
petit moteur électrique dont vous
voulez connaitre le nombre de
tours par minute (ou bien encore
mesurer la vitesse de votre
vélo !...).

Le principe utilisé est trés sou-
vent le méme. Créer soi-méme
un champ que I'on décide
d’auto-perturber. Des fois il faut
étre un peu “maso” mais la vie
est ainsi.

Comme précédemment nous
avons disposé un petit aimant
sur notre capteur (voir figure 11)

@48x15mm
22teeth

Vo

B e S

(10mV /div.)

E 1+

L —
P
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afin de créer un champ connu et
la roue dentée ne fait que modu-
ler les lignes de force donc de
moduler le champ parcourant le
capteur donc la tension de sortie
de celui-ci. Un bon oscilloscope
vous donnera la forme d’onde
indiquée sur la figure (du continu
a quelques MHz si votre moteur
tourne tres vite !).

Assez blagué, vous avez obtenu
un signal dont la fréquence est
représentative de la vitesse
angulaire. Un discriminateur ou
un PLL et le tour est joué pour
pouvoir détecter des vitesses
particulieres etc, etc.

Ceux qui ont des goUts musicaux
peuvent réinventer le principe
des roues phoniques des orgues
“HAMMOND?” si le cceur leur en
dit en utilisant le signal directe-
ment.

Vous allez nous dire que tout
cela est bien gentil mais que tout
dans notre environnement quoti-
dien n’est pas forcément magné-
tique et vous aurez parfaitement
raison.

Pour cela d’autres ruses existent
a l'aide des courants induits.

Mesures de vitesses angulaires
de matériaux métalliques
non magnétiques

Prenons par exemple un disque
de cuivre plein (voir figure 12)
que nous mettons en rotation
comme nous l'avons fait précé-
demment.

Non seulement il n’a pas de dent
pour déformer le champ mais en
plus on ne peut pas dire que le
cuivre  soit  particulierement
magnétique du moins a nos tem-
pératures ordinaires.

Or lorsqu’une masse métallique
se déplace dans un champ
magneétique il s’y crée un courant
induit  (produisant  échauffe-
ment...) bien connu sous le nom
de courant de Foucault (ou in
English eddy-current) qui eux-
mémes produisent un champ qui
va perturber (pas beaucoup mais
suffisamment) celui qui I'a créé.
Il suffit donc de créer a I'aide

d’un aimant un champ initial et

nous saurons détecter ces peti-
tes variations de champ.
Examinons maitenant les résul-
tats obtenus.

Plus la roue tourne vite, plus la
ddp (continue cette fois-ci)
augmente et, summum de I'his-
toire, elle change de polarité
avec le sens de rotation ce qui
n’était pas le cas dans I'exemple
précédent.

Nous vous I'avions dit : le luxe !
Vous voici a la téte d’un tachimé-
tre bon marché qui ne nécessite

méme pas d’avoir une roue den-
tée avec un nombre de dents
bien particulier.

Evidemment si en plus vous col-
lez un ou deux petits aimants sur
la périphérie du disque pour réa-
liser des marqueurs vous pouvez
régler I'allumage de votre voitu-
re...

Peut-étre avez-vous remarqué
que nous avons écrit qu’un cer-
tain courant provoque un champ.
Ce phénomene est bien connu.
Ce qui veut dire que notre cap-
teur est aussi capable de détec-
ter et de mesurer des courants
électriques.

Nous vous donnons rendez-vous
le mois prochain pour savoir
comment le bonhomme d’Am-
pere va apprécier nos capteurs
et nous commencerons a vous
présenter nos réalisations.

A bient6t.

Dominique Paret.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 511

17



la puissance a votre portée

MAINE INFORMATIQUE

COPROCESSEURS

118 Ave du maine 75014 PARIS
Tel.: 4279 94 27 - Fax. : 4279 94 09

EMULATION 8051 COMPOSCAEITS POUR MONTAGE Er:OOStBJmACE
34280 CHAFENTON. Dl LE 3007 LYON
EMULS51 - PC Fau aszoor nhean C

noHau '

CMS = Equivalents  Prix
BSR14 = 2N2222A ... 1,80

Supportent les microcontréleurs de
AMD, DALLAS, INTEL, MHS, OKI, PHILIPS, SIEMENS

BSR16
BFR93

File Disp/Mliter Satup Trac B W Mecro Win alsc §

Breekpoint rwxh'nr
0| BRSx Broskpoint in Go Siou e
Broak on Trace trig
mwns o0, | n Breakpoint Node Register

SL  Sot Line BreakPoints

[SU1 Sat Line BreakPoints neC

B8 Bresk on infernal bit

lue|Clb Cloar breskpoints
18 Internal Bresk on pattern
{BIC Bresk on Infernal Contewtel

S

C

S

C

M

S

Circuits

supportés 74 HCT 373 [
8051 74 HCT 374

74 HCT 390 C
74 HCT 393
74 HCT 540
kT o

it S

C

S

C

ZENERS

8031, 8032,

o EMULATEUR SUR PC
o DEBOGUEUR LANGAGE HAUT NIVEAU

C51 ET PLM51
e TRACE 16 K x 48 BIT
e ANALYSEUR DE PERFORMANCE DE PROGRAMME
e VERSION INTEGREE PC-XT/AT QU BOITIER SERIE

RESISTANCES
AJUSTABLES

83C652, 80C552,
83C552, 83C751,
87C751, 80C517

SELFS

INTEGRES
250 400

EMULATIONS

Antélia 4 Burospace - Chemin de Gizy
91571 BIEVRES CEDEX - FRANCE
TEL.: (1) 69.41.28.01 - TELEX 603 762 F - TELECOPIE (1) 60.19.29.50

—wgn—mgn—wgo—mgo—mgo—mg

4025, 3
4027 480  7AHCT165 .. M

CMS-CMS-CMS - CMS CMS-CMS |

scoopP

18 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 511



B Les DM 250 et 253
TEKTRONIX

Depuis quelques mois nous
assistons a une véritable éclosion
de multimétres de poing. Méme
TEKTRONIX, marque réputée
s’1l est pour ses appareils de
mesure sophistiqués, notamment
en oscilloscopie, et qui jusqu’a
présent avait délaissé ce créneau,
se jette dans la mélée et nous
propose les DM 250 et DM 253.
1l s’agit d’un multimétre et d’un
testeur de composants hors
circuit, tous deux 2 000 points
LCD, qui viennent donc
compléter par le bas, la gamme
déja trés riche d’appareils
“TEKTRQO? réservée au test et a
la maintenance.

La vocation de ces appareils
n’est d’ailleurs certainement pas
étrangere au choix de la couleur
de leur coffret: un jaune d’or
lumineux qui se voit de tres loin.
Le DM 250 est donc un multime-
tre de poing a sélection automa-
tique de gamme (autoranging)
sauf pour les calibres d’intensité.
Ces derniers sont protégés par
un fusible HPC hormis le 10 A
car le fusible, aux fortes intensi-
tés, présenterait une résistance
non négligeable.

Le choix des fonctions: ten-
sions, test diode, test de conti-
nuité avec beeper, résistances,
intensités, s’opére par le truche-
ment d’un unique sélecteur rota-
tif doté, particularité intéressan-
te, de deux positions “OFF” de
part et d’autre.

Cette disposition permet d’éviter
le retour par toutes les fonctions
intermédiaires pour éteindre I’ap-
pareil lorsque par exemple I'utili-
sateur se sert de la fonction
amperemetre : non seulement la
durée de vie des contacts s’en
trouve augmentée mais aussi on
évite de la sorte d’éventuelles
fausses “manips”.

Le DM 250 dispose par ailleurs

de quatre touches de comman-
des supplémentaires placées
sous [|'afficheur dont les rdles
sont les suivants :

— une touche AC/DC — Q/LoQ
Celle-ci en position tension ou
intensité permet le passage en
cointinu ou en alternatif (non
RMS vrai). Ou, en position résis-
tance, autorise le choix de la
chute de tension maximum
occasionnée par le courant de
test (450 mV max. en LoQ et
900 mV max. en Q).

— Une touche “Hold” avec
laquelle on peut figer un résultat
de mesure (maintien).

— Une touche — MEM qui, acti-
vée, mémorise les deux derniers
chiffres et les retranche des
résultats de conversion suivants.
Ceci est intéressant pour retran-
cher un “offset” fixe di par
exemple en mesure de résistan-
ce, a la longueur des cordons.

— Une touche RANGE qui déver-
rouille I'automatisme de sélec-
tion lorsqu’on veut commuter les
gammes en manuel, ce qui se
congoit lorsqu’on est en fin de
calibre pour garder la meilleure
résolution.

Toutes ces touches sont du type
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bistable et leur position est rap-
pelé par des “drapeaux” sur I'af-
ficheur a cristaux liquides trés
complet.

Ce dernier outre ces drapeaux et
I’affichage de I'unité de mesure,
offre une autre particularité : le
résultat apparait en chiffres et
sur un bargraph. Ceci est désor-
mais classique, direz-vous, oui,
mais ce bargraph est en arc de
cercle rappelant les bons vieux
appareils a aiguille. Cette dispo-
sition est certainement plus
“causante” pour tous les nostal-
giques de I'analogique.

Détail qui a son importance aussi
pour le confort d’utilisation: le
DM 250 posséde deux ergots
escamotables disposés de part
et d’autre du coffret, dont le réle
est dévolu au maintien des cor-
dons de mesure le long de I'ap-
pareil. Cette petite astuce permet
d’effectuer dans certains cas les
relevés d’une seule main ou
encore de bloquer le commun
en position et ainsi de pouvoir
plus facilement déplacer I'autre
pointe de touche tout en faisant
varier un parameétre dans le cir-
cuit.

Enfin précisons que ce multimé-
tre est antichocs et étanche au
ruissellement (non a [I'immer-
sion).

On peut dés lors le laisser tom-
ber de hauteur d’homme dans
une flaque d’eau sans domma-
ges.

Avouons que c’est bien pratique
en extérieur.

Enfin il s’éteint automatiquement
au bout d’environ 1/2 heure (Auto
Power Off).

Le testeur DM 253, bien qu’ex-
ploitant le méme coffret, ne pré-
sente pas ces avantages qui
sont, il est vrai, beaucoup moins
nécessaires sur ce genre d’appa-
reil. En effet le contrdle des com-
posants hors circuit ne peut se
faire qu’appareil stabilisé dans

Testde capiacités

. . *(0,5% lect.
Tension d’essav 32Vmax. '
~ Protection: fusible 0,25 A, 250 V
 Ajustement : + 20 pF, mtmmum
- Test de résistances .
B6gammes: (200 Q,2k<, 20 ;K, ;
Précision : 200 : , ,
2kQ ~ 2MQ +(05%Iect +'1'
20 MQ + (2 % lect. +

: 'V‘Protectlon envers les surcharges : 500 'DC ou

~ tension directe.
~ Test des piles et batteries

~ Postion 9V : courant de décharge = 1
~ Position 1,5V (types AA, C c

~ Position 1 55 \I type bouton courar
~ La valeur affichée correspond a la F.e.rr
~ de tension dans la résistance mteme provoqué
~ de harge :

. Test des thyristors

en % de la lecture p

Les précisions sont lik en cture plus
de chiffres (digit le mc ' g ificatif) pour une tempér
23 °C =+ 5 °C et une humidité relative de 7 -

9 gammes (200 pF, 2 nF 20 nF 200 nF, 2
20 000 uF)

précision :

200 pF
2nF - 290

' +(05%|50

Test des transistors, gain et courant
hFE de 0 & 1 000 pour !es PNP et NPN.

courantdebase: =10pA

 Nee !

leep:
Test dmdes
La valeur affichée est la chute de tension
courant direct d’essai : = 1 mA.
Tension de circuit ouvert :
Test de LED
Tension d’essai : 3,2 V max
courant direct d’essai : 2 gammes, 2 MA et 10
Diode allumée, la valeur aff’chée correspon

= 150 mA.

Test bon-mauvais en deux passes
Affichage 0 puis 1 correspondant
“OFF” du thyristor en état de foncti

Figure 1

des conditions bien précises. De
ce fait les risques de chute ou
d’aspersion sont nettement
moindres.

Comme le précise le tableau de
la figure 1, le 253 offre six types
de fonctions différentes en test
et mesure.

Il est doté d’un capacimeétre 9
gammes, de 200 pF a 20 000uF
pleine échelle, d’une fonction
test de piles en charge pour les
formats et couples les plus usités
dans les appareils électroniques
a savoir :

— 9V (avec un débit de 15 mA)
— 1,55V (sous 0,8 mA)

- 1,5V (150 mA)
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Les courants de décharge choi-
sis I'ont été en fonction des
capacités moyennes respectives
des différentes piles et batteries.
On peut évidemment contrdler
par exemple une pile de couple
1,35V sur le “calibre” 1,55V —
0,8 mA, puisque I'appareil se
borne a mesurer la tension en
charge. Ce qui importe, c’est le
bon choix du courant qu’on fera
débiter a I’élément.

On dispose aussi du contréle des
diodes, des LED — sous deux
intensités de polarisation en
direct : 2 et 10 mA —, des résis-
tances en six gammes de 200 Q
a 20 MQ et enfin du test des
transistors et des thyristors.
Dans ce dernier cas |'appareil
permet avec cing calibres de
mesurer le gain statique (hFE)
des PNP, NPN, le courant de
fuite (trés intéressant) des PNP,
NPN et des diodes (Iceo) et enfin
simplement de contréler le statut
(bon ou mauvais) d’un thyristor.
Les connexions avec les compo-
sants a I'essai se font soit par
I'intermédiaire d’un jeu de cor-
dons terminés par pinces croco-
diles soit par enfichage direct
dans les orifices menagés a cet
effet pour les condensateurs
d’une part et pour les compo-
sants actifs d’autre part.

Le connecteur réservé aux actifs
est astucieusement constitué de
quatre plots en ligne autorisant
toutes les combinaisons possi-
bles de brochages des transis-
tors et thyristors.

Petite ombre au tableau, la
mesure du hFE ne s’effectue
qu’avec un seul courant de base,
avec certains types de transis-
tors (moyenne puissance notam-
ment) on n’obtiendra pas le hFE
optimum.

En fait il s’agit plus de délimiter
un domaine de validité (idem
pour le courant de fuite) que de
procéder a une véritable mesure
du hFE qui ne peut se concevoir
qu’avec un traceur de caractéris-

tiques.
Par contre nous avons été tres
agréablement surpris par le

capacimetre qui affiche (en pre-
nant des condensateurs étalon)
la valeur avec une remarquable
justesse. Au départ nous dou-
tions de l'intérét réel d’un calibre
200 pF sur un 2 000 points ; une
résolution de 0,1 pF sert-elle
vraiment ?

Nous pouvons répondre par la
positive. Pour les faibles valeurs
de capacité, on obtient une meil-
leure précision, ce d’autant que
le systeme de compensation de
zéro (zéro adj.) est trés efficace.
Ce dernier réglable dans une
plage avoisinant =+ 20 pF per-
mettra en outre de compenser la
capacité répartie des céables si
I'on exploite le port d’entrée a
douilles.

Bien que protégé par un fusible
0,25 A et supportant des ten-
sions de 50V, il est conseillé de
décharger les condensateurs
avant de les mesurer.

C’est particulierement vrai pour
les électrochimiques qui de plus
sont polarisés, I’entrée du capa-
cimeétre aussi !

Conception

Le DM 250 est élaboré autour du
maintenant classique convertis-
seur Télédyne TSC 818 qui inté-
gre méme les commutateurs, la
commande de beeper et quasi-
ment toutes les fonctions. Seule
la commande d’affichage est
réalisée conjointement avec un
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autre circuit. Une haute intégra-
tion qui diminue le nombre d’élé-
ments, facilite la maitenance et
augmente la fiabilité.

Le testeur DM 253 fait appel
quant a lui a I''CL 7106 (Intersil,
Maxim) dont nous avons parlé a
diverses reprises dans ces
colonnes.

Ce circuit pour la commande
d’affichage ne nécessite que
I’adjonction de portes “ou”
exclusif.

La partie du schéma la plus inté-
ressante, détaillée a la figure 2,
concerne le capacimétre. Celui-
ci procéde par mesure d’impé-
dance équivalente et emploie
une circuiterie assez élaborée.
Les signaux alternatifs nécessai-
res au systéme sont dérivés de
la base de temps du convertis-
seur (a quartz) par division (4518,
4017, 4516) de fréquence a
module variable.

Le condensateur a mesurer est
soumis a un courant issu d’un
générateur de courant a fré-
quence variable.

On mesure alors une tension
issue d’un diviseur positionné de
fagon adéquate selon.la gamme,

qui est proportionnelle au
module de [I'impédance du
condensateur.

Cette méthode présente I'avan-
tage de rester valable pour une
tres grande plage de valeurs de
condensateurs.

Toutes les autres fonctions ne
mettent en ceuvre que I'ICL 7106
en tant que composant actif.

Construction

Les deux appareils exploite le
méme coffret (méme moule)
constitué de deux demi-coquiles
s’encastrant I'une dans l'autre.
La partie supérieure (qui sup-
porte le rotacteur) peut recevoir
ou non un joint torique sur tout
son pourtour au fond de la gorge
d’encastrement. Ce  dernier
assure I’étanchéité.
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¥ Les mémoires

Composants de plus en plus

« stratégiques », les mémoires
sont indispensables dans de
nombreux domaines de
lélectronique, d’ailleurs
nullement limités a
Uinformatique.

L’amélioration des technologies
de fabrication et ’explosion de la
demande ont entrainé une baisse
des prix, une augmentation des
capacités et des innovations qui
rendent possibles des
applications inenvisageables il y
a seulement quelques années.

-
.

w .

LE VOCABULAIRE

Les différentes familles de
mémoires sont couramment
identifiees par des sigles d’ori-
gine anglaise, dont il est impor-
tant de bien connaitre la signifi-
cation.

Distinguons tout d’abord les
« mémoires vives », dans les-
quelles on peut indifferemment
écrire ou lire mais qui perdent
leur contenu dés la coupure de
leur alimentation, des «mé-
moires mortes » dont le contenu
est plus ou moins définitivement
figé, et que I'on utilise essentiel-
lement en lecture.

Les mémoires vives (MEV) sont
volontiers appelées <« RAM »
(Random Access Memories)
tandis que les mémoires mortes
(MEM) sont souvent nommeées
« ROM » (Read Only Memories).

Les RAM elles-mémes se clas-
sent en deux catégories: les
RAM dynamiques (DRAM) et les
RAM statiques (SRAM). Nette-
ment plus simples a produire, les
DRAM atteignent des capacités
dépassant le mégabit tout en
coutant beaucoup moins cher
que les SRAM. En revanche,
elles nécessitent un « rafraichis-
sement » permanent des don-
nées qu’elles contiennent, ce qui
complique notablement leur
mise en ceuvre.

Les DRAM sont dgnc surtout uti-
lisees dans les mémoires d'ordi-
nateurs, mais pas uniquement.

Du c6té des ROM, il faut distin-
guer les mémoires mortes pro-

grammables une seule fois des
memoires reprogrammables
aprés effacement.

Appartiennent a la premiére
catégorie les ROM «mas-
quées », dont le contenu est fixé
dés la phase de fabrication en
série, et les PROM (Programma-
ble ROM) « a fusibles » que I'uti-
lisateur peut programmer lui-
méme mais de fagon irréversi-
e.

Les plus connues des mémoires
reprogrammables sont les
EPROM (Erasable PROM),
effagcables aux ultra-violets et
reprogrammables des centaines
de fois, mais qui existent désor-
mais en version « OTP » (One
Time Programmable): dépour-
vues de fenétre d’effacement et
donc présentées en boitier plas-
tique économique, ces EPROM
sont ineffacables et donc pro-
grammables en une seule fois.

Effacables de fagon purement
électrique et parfois méme
« transparente » pour [utilisa-
teur, les EEPROM (Electrically
Erasable Programmable ROM)
et EAROM (Electrically Alterable
ROM) offrent des alternatives
intéressantes lorsque de fré-
quentes  modifications  sont
nécessaires.

A mi-chemin entre les RAM et
les ROM, les RAM CMOS a pile
lithium incorporée méritent une
mention a part: pouvant étre
écrites comme des RAM puis
traitées comme des ROM, elles
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Figure 2

sont généralement considérées
comme plus performantes que
les EEPROM. Elles constituent
en tout cas des outils extréme-
ment commodes pour les
taches de développement et de
mise au point.

Dans la suite de cet article, nous
allons nous intéresser successi-
vement aux diverses catégories
de SRAM et de PROM, les plus
riches d’applications.

LA NORME « BYTEWIDE »

L’'une des principales caractéris-
tiques dune meémoire, quel
gu’en soit le type, est son « orga-
nisation » : une mémoire de
64 k-bits, par exemple, peut étre
organisée en 65536 mots d'un
seul bit, en 8192 mots de huit
bits, en 16384 mots de quatre
bits, etc. (rappelons en effet
qu’un « k » vaut 1024).

Pour pouvoir exploiter 8 k-mots
de huit bits, il faut en principe
treize lignes d'adresse (8192
étant équivalent a deux puis-
sance treize), et huit lignes de
données.

Dans le cas de 65536 mots d’'un
bit, par contre, une seule Ii?ne
de données suffit mais il faut
seize lignes d'adresse.

Le travail sur des mots de huit
bits (octets ou « bytes ») étant le
cas le plus courant, une norme a
été définie pour harmoniser les
brochages des principaux types
de mémoires organisées de
cette fagon. Trés logiquement
baptisée « BYTEWIDE », elle
autorise dans la plupart des cas
I'interchangeabilité sur un méme
support de RAM, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM, EAPROM de
diverses capacités.

La figure 1 indique l'affectation
des numéros de broches pour
les boitiers a 24 et 28 pattes cor-
respondant aux différentes
capacités possibles, car on peut
méme monter une mémoire a 24
broches sur un support a 28
contacts !

L'emplacement des broches DO
aD7,A0 a A9, et masse estcom-
mun a toutes les mémoires
BYTEWIDE. L’affectation des
quelques broches restantes
dépend pour sa part des capaci-
tés et des types.

Les SRAM (RAM statiques)

Une RAM statique utilise, pour
chacun de ses bits, I'équivalent
d’'une bascule dont la figure 2
rappelle le principe ; tant que la
tension d’alimentation reste pré-



sente, la bascule demeure dans
l'un de ses deux états stables
possibles, correspondant res-
pectivementa 1 et a 0. La figure
3 définit le brochage «BYTE-

vecpae

S M OB
5 i A 22
e WE O21
4802 . g
a8 OF D20

A0 119

TE 18

D7 117

, pé [116

ps [11s

b D3 [113

Figure 3

WIDE » d'une SRAM de 2k-
octets : en plus de la masse, des
huit lignes de données et des
onze lignes d’adresse, on remar-
que une broche d’alimentation
Vcce (+5V) et trois lignes de com-
mande :

- /WE (WRITE ENABLE barre)
dont la mise a zéro déclenche
'écriture des données pré-
sentes sur les lignes DO a D7
dans l'adresse appliquée aux
lignes A0 a A10.

- /OE (OUTPUT ENABLE barre)
dont la mise a zéro déclenche la
lecture des données présentes
a l'adresse appliquée aux lignes
A0 a A10: ces données sont
alors disponibles sur les lignes
DO a D7, qui gardent un état
« haute impédance » tant que
/OE est au niveau haut.

- /CE (CHIP ENABLE barre)
parfois appelée /CS (CHIP
SELECT barre), qui sélectionne
le boitier lorsqu’on lui applique
un niveau bas.

Pour écrire en mémoire, il faut
donc porter a la fois /CE et /WE
a zéro, tandis que pour lire, il faut
mettre a la fois /CE et /OE a
zéro.

Le bon usage de ces trois lignes
permet d'éviter tout « conflit de
bus » dans les systéemes a plu-
sieurs boitiers, méme com-
plexes, grace a des circuits de
« décodage » appropriés.

Sous ce méme brochage, on
peut trouver des SRAM techno-
logiqguement fort différentes :
NMOS (4802), CMOS a faible
consommation (6116), CMOS
sauvegardée par pile au lithium
incorporée (ZEROPOWER MK

48702 de SGS-THOMSON, ou
GR 281 de GREENWICH INS-
TRUMENTS disponible chez
VEROSPEED).

La figure 4 montre comment
l'ajout de deux broches permet
de passer a une capacité de 8 k-
octets (CMOS 6264, ZEROPO-
WER 48208, ou GR 881). Deux
lignes de sélection (/CE1 et
CE2) facilitent la conception du
circuit de décodage : le boitier
ne sera sélectionné que si /CE1
est a zéro et CE2 simultanément
ait.

INH (GR881)
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40 A6 sus @ M HB
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Bien entendu, la norme BYTE-
WIDE autorise des capacités
supérieures, notamment en fai-
sant appel a la broche 1, et en
abandonnant la seconde broche
de sélection.

La mémoire a pile GR 881 pos-
séde pour sa part un contact
supplémentaire ne faisant pas
partie des 28 broches normali-
sées : /INH. Inhibant I'écriture,
cette entrée permet la protec-
tion totale des données de la
RAM par simple mise a la
masse.

Une telle inhibition d’écriture est
d’ailleurs automatique sur toutes
les mémoires a pile, dés que la
tension dalimentation tombe
au-dessous d'un certain seuil
(4,2 24,75 V pour les ZEROPO-
WER, par exemple).

Ces mémoires a pile peuvent
donc étre débrochées et trans-
férées d'un systéme a lautre
sans perte d’information !

Citons enfin les RAM « pseudo-
statiques » qui sont en fait des
RAM dynamiques a circuit de
rafraichissement incorporé ; leur

brochage et leur utilisation les
rendent tout a fait semblables a
de véritables SRAM.

L’ECONORAM de DALLAS

Parmi toutes les variétés de
RAM, 'EconoRAM DS 2222 de
DALLAS SEMICONDUCTOR est
un produit particuliérement ori-
ginal puisqu'il s'agit d'une SRAM
de 256 bits présentée dans un

boitier de transistor a trois
pattes (TO 92) !
A part les deux inévitables

connexions d’alimentation, un
seul fil assure donc le transit des
données et des adresses,
moyennant un « protocole » de
communication tres particulier.

L’état de repos de la ligne de
données est le niveau haut,
pourvu que cet état soit stable
depuis au moins 1 us. Toute
transistion négative marque le
début d’un cycle devant durer au
moins 60 ps, et dont le contenu
fixe I'action entreprise : écriture
d'un 1 ou d’un 0, lecture, trans-
mission d’une instruction.

L’adresse accédée s’'incrémente
automatiquement, ce qui fait
gu’avant de pouvoir revenir au
début il faut « balayer » les 256
adresses possibles.

En fait, chaque « transaction »
avec la mémoire occupe 264
bits : 8 pour linstruction, puis
256 pour les données lues ou
écrites.

Les échanges sont cependant
rapides, puisque le débit d’'infor-
mation peut facilement atteindre
100 k-bits par seconde.

La consommation est par ail-
leurs insignifiante puisqu’elle se
chiffre en nanoampéres au
repos, et a une charge de 129
picocoulombs par bit transmis. Il
est donc parfaitement envisa-
geable d’alimenter 'EconoRAM
sur une simple pile au lithium
pendant fort longtemps, lui
conférant ainsi un caractére
« non-volatil » capable de I'ap-
parenter aux EAROM ou
EEPROM que nous étudierons
plus loin.

Les ROM et les PROM

Une ROM « masquée » est char-
gée de son contenu au cours de
la fabrication proprement dite du
circuit intégré, grace a un « mas-
que » spécifique. Cette techni-
que ne peut évidemment s’appli-
quer gu'a de grandes séries du
fait des frais initiaux trés élevés.
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Le brochage de ces mémoires
est extrémement simple, puis-
que la seule opération possible
estlalecture :la figure 5 indique

celui d'une telle ROM de 8 k-
octets (HN 61365 HITACHI), tan-
dis que la figure 6 se rapporte a
une ROM de 128 k-octets (HN
62101). ~

Une seule broche suffit pour
sélectionner le boitier en mode
lecture, les lignes de données
restant en « haute impédance »
en l'absence de sélection.

Selon les souhaits du dévelop-
peur, la sélection peut se faire
par un niveau bas (/CE) ou par
un niveau haut (CE).

Une PROM est constituée de
minuscules « fusibles » que I'uti-
lisateur peut détruire individuel-
lement par ses propres moyens
pour programmer la mémoire.
La figure 7 (HM 7616 de
MATRA-HARRIS) montre que le
brochage est semblable a celui
d'une ROM masquée, ce qui
oblige a recourir a des manipu-
lations particulieres en mode
« programmation ».

La procédure de programmation
recommandée peut varier sensi-

blement d’'un fabricant a l'autre,
et selon les références de
PROM. A titre d’exemple, voici
celle recommandée pour le
modele cité :

1) Dans le cas d'une mémoire
équipée de tampons sur ses
sorties de données, sélectionner
le mode « transparent ».

2) Appliquer l'adresse du mot a
programmer.

3) Désélectionner le
(mettre /CE a 1).

4) Appliquer +5V aux sorties de
la PROM.

5) Appliquer un Vcc de 12V au
lieu de 5.

boitier

6) Aprés au moins 10 us, appli-
quer une impulsion de 10,5V
pendant 100 us aux sorties qui
devront délivrer un état bas en
lecture. '

7) Attendre au mois 10 ps.

8) Ramener Vcc a 4,5V.

9) Lire le mot venant d’étre pro-
gramme.

] 3) Recommencer avec Vcc =
5

11) En cas de programmation
défectueuse, renouveler les
opérations précédentes jusqu’a
concurrence d’'un total de durée
d’impulsion de 1 ms.

12) Renouveler ces opérations
pour toutes les adresses a pro-
grammer.

Il est a noter que les PROM ne
peuvent étre testées a 100 % en
fabrication, puisqu’il faudrait
pour ce faire détruire tous les
fusibles! Un certain taux
d’échec est donc normal, et les
fabricants remplacent les PROM
se révélant défectueuses.

La figure 8 fournit un schéma
permettant de mettre en appli-
cation la procédure de program-
mation qui vient d'étre décrite,
tout en précisant le chrono-
gramme de ces opérations.
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Les EPROM

Les EPROM sont les plus
employées des mémoires pro-
grammables par l'utilisateur, car
tant leur programmation que
leur effacement se font avec un
matériel simple et peu colteux.

Dans une EPROM, linformation
est stockée sous la forme de
charges électriques emmagasi-
nées dans la grille «flottante »
d’'un transistor MOS. On peut éli-
miner ces charges par une
exposition suffisante a un rayon-
nement ultraviolet relativement
énergique (lampes germicides).

Ce principe fait que les données
confiées a une EPROM sont un
peu moins en sdreté que dans
une ROM ou une PROM: si la
fenétre de quartz n’est pas her-
métiquement obturée par une
étiquette opaque ou si la tempé-
rature ambiante est élevée, un
effacement spontané peut se
produire en quelques années.

Dans de bonnes conditions, tou-
tefois, les EPROM rendent lar-
gement les services que l'on
attend d’elles.

La programmation d'une
EPROM nécessite I'application

d'une impulsion de durée
contrélée, en présence dune
tension relativement élevée -

(12,5, 21 ou 25V)).

COMPOSANT
DEFECTUEUX

COMPOSANT

DEFECTUEUX

Au fur et a mesure des progrés
de la technique, les choses se
compliquent car les durées d'im-
pulsion et les tensions de pro-
grammation diminuent : tenter
de programmer a 25V et 50 ms
une EPROM prévue pour 12,5V
et 10 ms est un excellent moyen
de la détruire !

Les EPROM CMOS de la série
« 27C », de plus en plus souvent
préférées aux EPROM de la
série « 27 », posent fréquem-
ment ce genre de probléme.

Avec la course aux grandes
cagacités, il devient par ailleurs
habituel d’employer des algo-
rithmes de programmation dits
« intelligents », « adaptatifs », ou
« interactifs », permettant de
gagner sensiblement sur la
durée de programmation : une
alternance de tentatives de pro-
grammation et de lectures de
contréle permet de limiter la
durée des impulsions de pro-
grammation au strict nécessaire.

La figure 9 reproduit par exem-
ple la procédure recommandée
par NATIONAL SEMICONDUC-
TOR pour la programmation de
ses EPROM les plus récentes,
bien qu'il reste possible d'em-
pg>yer de simples impulsions de
10 ms.

Cette évolution conduit les fabri-
cants a recommander I'emploi
de programmateurs du com-
merce, «agréés» par leurs
soins, et & déconseiller plus ou
moins formellement [utilisation
d’'autres matériels, notamment
«maison ». Tendance dange-
reuse a notre avis car risquant, a
terme, de placer [lutilisateur
d’EPROM: dans une situation de
dépendance quasi-totale envers
des fournisseurs plus ou moins
liés entre eux par des accords
pas nécessairement trés appa-
rents.

Il faut aussi compter avec I'exis-
tence ’EPROM « améliorées »
chez certains fabricants : la fi-
gure 10 reproduit par exemple
le brochage de la CY7C245 de
CYPRESS, a comparer avec
ceux des 2716 et 2516, de capa-
cité équivalente, donnés aux fi-
gures 11 et 12. Pour profiter




d'innovations appréciables en
mode programmation (moyen-
nant une procédure radicale-
ment différente), il faut accepter
quelques changements de bro-
chage en mode lecture.

Les choses en sont en fait arri-
vées a un point ou il devient
périlleux de tenter de program-
mer une EPROM sans disposer
du « data book » publié par son
fabricant: trop de parametres
varient en effet d'une marque a
lautre...

A titre d’exemple, voyons néan-
moins comment programmer
une 2732, EPROM de capacité
moyenne (4 k-octets) dont la fi-
gure 13 fournit le brochage :

1) Le Vcc de +5V étant deja preé-
sent, appliquer sur la broche 20
une tension Vpp de 12,5, 21 ou
25V selon la marque.

2)En présence de chaque
adresse a programmer et des
données correspondantes, faire
passer la broche 18 (/CE) au
niveau bas pendant 10 ou 50 ms
selon la marque. La programma-
tion peut seulement transformer
en 1 en 0: seul un effacement
général peut transformer des 0
en 1.

3) Passer a I'adresse suivante.
4) En fin de programmation, reti-
rer le Vpp avant le Vcc.

5) Vérifier le résultat de la pro-
grammation par une lecture de
contréle, qu’il est avantageux
d'effectuer en présence d'un
Vcec porté a 6V, afin de mieux
détecter d’éventuels bits « fai-
blement » programmeés.

En cas de doute sur les caracteé-
ristiques d’'une EPROM, on pro-
cédera a un effacement total
(et/ou a un test de virginité), puis
a un essai dans les conditions
les plus «douces » possibles
(10 ms et 12,5 V). Si la program-
mation ne « prend » pas, on aug-
mentera la durée d’impulsion
puis si nécessaire la valeur de

Vpp.

10 a7 Y vee 124
2] Aé A8 [123
e 2N v EE
4[] A4 A1 021
s A3 OE/VPP [ 20
6] A2 A10 [119
700 A1 TE [O18
8[] A0 07 17
9] b0 D6 [116
100] D1 D5 [115
110 D2 E::‘:" D& [114
12[] GND 03 (13
Figure 13

La figure 14 dévoile maintenant
les brochages des principales
EPROM présentées en boitier a
28 broches, de la 2764 a la
27512. Les modalités de pro-
grammation sont comparables,
a quelques détails pres.

En lecture, toutes les EPROM
« BYTEWIDE » sont évidem-
ment compatibles avec les RAM
ou ROM de capacités identi-
ques : il suffit en général de met-
tre la broche Vpp au potentiel de
Vce et s'il y a lieu, de maintenir
/PGM a I'état haut.

Les EPROM ne servent pas qu'a
accueillir des programmes de
microprocesseur : associées a
un simple compteur binaire
(genre CD 4040), elles peuvent
servir de séquenceur dans
toutes sortes d’automatismes,
voire méme de synthétiseur de
son si on les associe a un sim-
ple réseau « R-2R » de conver-
sion digital-analogique.

Dans une certaine mesure, une
EPROM peut méme remplacer
un réseau logique program-
mable, car sa structure s’appa-
rente tout a fait a un réseau fixe
de portes ET alimentant un
E)éaeau programmable de portes

La figure 15 montre bien com-
ment une 2732, par exemple,
peut étre considérée comme un
réseau logique a douze entrées
et huit sorties : a chaque combi-
naison d’états en entrée (parmi
4096 possibles) peut correspon-
dre une combinaison librement
programmable des états des
huits sorties : une belle table de
vérité, qui se simplifie cependant
beaucoup si I'on n'utilise pas
toutes les entrées disponibles.

Il serait par exemple facile de
créer un décodeur 7 segments a
quatre entrées et sept sorties en
ne programmant que seize
adresses.

Les mémoires effagables
électriquement

Il existe des technologies qui
permettent de réaliser des
mémoires programmables et
effagables non plus aux ultravio-
lets, mais a l'aide d’'une tension
électrique relativement élevée.

Les premiéres EEPROM exi-
geaient l'application pendant
prés d'une minute d’une tension
produite extérieurement.

Les EAROM et EEPROM
actuelles sont beaucoup plus
« transparentes » pour [lutilisa-
teur: le générateur de haute
tension est incorporé dans le cir-
cuit intégré, associé a une logi-
que d’effacement plus ou moins
élaborée.

La figure 16 montre que le bro-
chage de 'TEAROM HN 58064
HITACHI est trés proche de celui
d'une RAM. En fait, une telle
mémoire s'utilise un peu comme
une RAM, en ce sens que l'on
peuty lire ou y écrire a volonté, a
ceci prés que des opérations
d'effacement sont effectuées
lorsque c’est nécessaire. Il faut
10 ms pour effacer ou écrire un
bit, 20 ms pour effacer toute la
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GRILLE DE "OoU"
PROGRAMMABLE

|
GRILLE DE "ET" CABLES

-¢- + Connexlon programmable Figure 15

—+— : Connexlon fixe

La mémoire est congue pour
supporter jusqu’a 10000 cycles
d’effacement et écriture.

~
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2[] sK NC [37
E'm ]| NC [T36
4] Do GND [15
Figure 17

Trés différente est 'TEEPROM
NMC 9306 de NS, dont la figure
17 reproduit le brochage : logée
dans un boitier a huit broches
pour une capacité de 256 bits,
cette mémoire ne peut évidem-
ment pas disposer du jeu habi-
tuel de lignes d’adresse et de
données, tout comme I'Econo-
RAM déja présentée.

Le synoptique général de la fi-
gure 18 permet de constater
que les échanges de données
se font en réalité au moyen
d'une liaison série, qui n’est
certes pas sans rappeler le cas
des cartes a puce. Un «lan-
gage » assez simple basé sur un
jeu de sept « instructions » per-
met de lire, écrire et effacer le
contenu des seize registres de
seize bits dans lesquels sont
répartis les 256 bits disponibles.

Moyennant une liaison série de
type « MICROWIRE » avec un
contréleur genre COP 400, ce
genre de memoire se révele tres
utile pour stocker des données
devant pouvoir étre modifiées
de temps a autre (parametres de
réglage, notamment, ou encore
données de configuration).

mémoire, mais I'acceés en lecture
est aussi rapide que dans le cas
d’'une RAM.

L’effacement global est obtenu
en appliquant simultanément un
niveau bas a /CE, /OE, et /WE.

DI

Patrick GUEULLE
GENERATION  [#— VCC
DE VPP <
VPP
EPROM
DECODEUR
32 256 blts
o i
AMPLIFICATEUR
VERROUS
B DE LECTURE
D'ADRESSES /ECRITURE

4

REGISTRE
— DE DONNEES

(17blts) CLKje—

REGISTRE
D’INSTRUCTION, 2
— (9 blits) K

<

DECODAGE

D’INSTRUCTIONS

cs

,CONTROLE,

ET GENERATION

%

D'HORLOGE

SK

Figure 18




M Les régulateurs
a faible chute
de tension

Depuis plusieurs années, des
régulateurs présentant une faible
tension de déchet entre I'entrée et

la sortie du dispositif sont
apparus sur le marché de
Iélectronique. On peut désormais
utiliser ces composants,
parfaitement distribués, dans des
applications ou le rendement
intervient comme un parametre
fondamental.

Généralités

Bien que les raisons soient nom-
breuses pour accroitre la popula-
rité des régulateurs a découpa-
ge, le régulateur linéaire posse-
dent certains avantages décisifs
qui assureront la pérennité de
fabrication du produit. Le mode
linéaire offre un taux de régula-
tion supérieur lors de rapides
changements de potentiel ligne
et sortie car les circuits de com-
pensation sont plus rapides. Par
exemple, une variation de charge
de 50 % avec un circuit a décou-
page classique provoquera une
impulsion sur la sortie d’au moins
100 mV et de durée 200 ps. A
I'inverse, un régulateur linéaire,
lors de conditions d’utilisation
similaires, se comportera d’une
meilleure maniere puisque les
amplitude et durée de la pertur-
bation tomberont respective-
ment a 10 mV et 30 us. Si le bruit
sur la sortie régulée devient un
parametre important, la encore,
le mode linéaire autorise un
niveau dix fois plus faible que
celui de son confrere a découpa-
ge. Enfin, méme dans le domaine
du rendement ou le découpage
est roi, les linéaires ont désor-
mais quelque chose a offrir grace
a la présence des Low Drop Out
(LDO, faible tension de déchet).
lls furent introduits il y a une
dizaine d’années par la section
linéaire de National Semiconduc-
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tor. Présentant au début des
caractéristiques peu attrayantes
telles que faible courant de sortie
ou encore une tension délivrée
non ajustable, la ligne LDO a
continué sa croissance, et per-
met a présent de couvrir la majo-
rité des besoins industriels.

Caractéristiques

Le régulateur Low Drop Out,
appelé de temps en temps régu-
lateur PNP, a été développé dans
le but initial de réduire la tension
de déchet obtenue avec les clas-
siques dispositifs batis autour
d’un transistor NPN. Ces princi-
pales caractéristiques sont résu-
mées par les lignes qui suivent :
— Stabilité de régulation.

— Chute de tension réduite sur
faible charge.

— Amélioration du rendement
ainsi que de la fiabilité du mon-
tage total.

— Protection contre les
sions de polarité.

— Accroissement de la durée de
fonctionnement des systemes a

inver-

piles.
Le regulateur LDO trouve sa
pleine utilité lorsqu’il  s’agit

d’améliorer le rendement d’un
montage. Ceci est particuliere-
ment vrai dans le cas ou le régu-
lateur intervient comme élément



- de post régulation. Par exemple
lorsque I'on inclut ce dernier a la
sortie d’une alimentation a
découpage (afin de réduire I'on-
dulation résiduelle) ou bien pour
produire des sources de tension
locales a partir d’'un unique rail
d’alimentation. L’illustration de
I’efficacité des LDO devient évi-
dente apres avoir jeté un coup
d’ceil a la figure 1. Un rail d’ali-
mentation aboutit a trois syste-
mes, pour lesquels des tensions
et courant différents sont néces-
saires. Dans le cas ou les régula-
teurs sont des NPN, l'alimenta-
tion commun doit au moins déli-
vrer 9 volts afin que la stabilisa-
tion soit correcte. De méme, la
puissance fournie a [I'entrée
s’éleve a 37,1 watts pour une
puissance de sortie de 20 watts.
Le rendement vaut donc 55 %.
A présent, si 'on remplace les
régulateurs par leur équivalent
LDO et que I'on se place dans
des conditions d’utilisation sem-
blables, I'alimention peut chuter
a 7 volts, réduisant la tension de
déchet ainsi que le rendement
qui vaut désormais 68 %. Voila
quelque chose d’intéressant
dans le cas ou des sauvegardes
par batteries sont prévues. Pen-
chons-nous a présent sur les
concepts retenus lors de la fabri-
cation des régulateurs PNP et
NPN.

Les stabilisateurs a NPN

Celui-ci fat inventé en 1969 et
met en ceuvre I’électronique des-
sinée en figure 2. || autorise une
différence de potentiel entrée-
sortie minimale d’environ 2 volts.
L’explication réside dans la
chute de potentiel produite par
le darlington utilisé en ballast et
qui vaut 2 Vbe + Vce Sat. A cela
s’ajoute le produit RI qui apparait

aux bornes du shunt utilisé pour

la limitation de courant. L'un des
avantages de cette configuration
se trouve dans I’écoulement du
courant de polarisation de
I’étage de sortie au travers de la
charge. Ainsi la seule intensité
aiguillée vers la masse étant celle
nécessaire a la correcte polarisa-
tion du PNP. Puisque sa valeur
reste relativement faible et cons-
tante (compte tenu du fort gain
du darlington), on peut ajuster la
tension de sortie sans ajouter de
pin supplémentaire au boitier.
Cette technique est mise en
ceuvre dans le cas du LM 317,
par exemple, ou I'on rajoute un
diviseur résistif dont le calcul
tient compte de ce fameux cou-
rant de polarisation qui s’écoule
vers la masse. On reste en pré-
sentation trois broches.

SV(NPN)
TV(PNP)

Tenslon non
regulee

|

LM 323 PIN=27,11W
LM2943 PIN=22,05W

Po=15W Po=5W

LM 340 PIN=9W
LM2940 PIN=7,21W

LM78LO5 PIN=0,93W
LP 2950 PIN=0,79W
Po=0,5W

DNPN=55% | nPNP=68% DNPN=55%

DPNP=69% | | ONPN=54% | nPNP=63%

\J
5V-3A

PIN total=37,1W(NPN)

PIN total=30,1W(PNP)

Figure 1

Les régulateurs PNP

Le concept retenu pour ces der-
niers vous est proposé en figu-
re 3. On utilise un simple transis-
tor PNP comme élément ballast.
Ainsi un simple Vce Sat entre
I’entrée et la sortie permet une
régulation correcte. Dans ce cas,
le courant de polarisation se crée
par le biais d’un transistor PNP
connecté a la masse, plutot
qu’au travers de la sortie comme
dans le cas précédent. Malheu-
reusement, le maigre gain d’un
transistor PNP implique que son
courant de polarisation soit
dépendant de la charge et on ne
peut désormais plus le négliger :
Une broche de masse devient
indispensable. Cela justifie la
présentation TO 220 cinq bro-
ches.

Comportement face
aux inversions de polarité

Une autre caractéristique des
régulateurs de tension est leur
faculté de résister a une breve
inversion de polarité d’entrée. Ce
probléme se pose lors d’utilisa-
tions en milieu automobile.
Comme en témoigne la figu-
re 4 a, un stabilisateur NPN ne
posséde aucune défense face a
une inversion de polarité. En effet
de par sa constitution, la diode
collecteur substrat se trouve
polarisée en directe et la destruc-
tion est immediate. Il faut donc,
en milieu perturbé, inclure au
montage une protection supplé-
mentaire.

La figure 4 b montre clairement
la position de la diode dans I'ali-
mentation, telle qu’elle apparait
en realité. On peut protéger I'en-
semble en insérant une diode en
série dans le rail positif, mais I’on
ajoute 0,6 volts de chute de ten-
sion...

La solution a ce tracas se trouve
dans la coupe représentée figu-
re 5 a. En effet, dans le process
standard de fabrication du régu-
lateur, le transistor PNP n’inclut
pas la diode collecteur substrat
de son homologue NPN. Ainsi,
une inversion de polarité se tra-
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duira simplement par une polari-
sation inverse de la jonction base
émetteur, qui protégera la diode
formée par la couche N et le
substrat P (voir figure5b). A
moins d’atteindre la tension
d’avalanche de I’ensemble, I'in-
version de polarité ne porte pas
préjudice au dispositif. Ce der-
nier protégera également le mon-
tage alimenté en aval.

Les désavantages des LDO

L'un des principaux se trouve
dans le dimensionnement du
condensateur de sortie. En effet,
si I'on regarde le schéma du
régulateur NPN, on remarque
que le darlington (monté en col-
lectuer commun) n’intervient
quasiment pas dans le gain de
boucle total. Par contre, dans le
montage PNP, ce dernier monté
en émetteur commun introduit
son propre gain dans la boucle
et implique un meilleur décou-
plage de la sortie pour juguler
toutes velléités d’oscillations.
National conseille d’adjoindre au
moins 10 uF alors que le classi-
que NPN, ne nécessite souvent
rien. Le cas échéant, en cas
d’oscillations, une valeur typique
de 1 uF s’avére largement suffi-
sante.

Le second désavantage se
trouve dans la présence du cou-
rant de polarisation du ballast
qui s’écoule vers la masse et
non dans la charge (cas du NPN).
Ainsi dans le courant total
consommeé par le régulateur, une
fraction part vers la masse et ne
peut étre récupérée. Dans cer-
tains cas, le rendement total s’en
trouve affecté. En effet, pour un
régulateur PNP, cette intensité
de polarisation vaut typiquement
10 % du courant consommé par
la charge. Valeur trés supérieure
a celle rencontrée dans un mon-
tage NPN puisque le ballast est
constitué d’un darlington a fort
gain (Dans le cas la ponction
correspond a 1 % du courant de
charge). On peut alors se poser
des questions sur ['efficacité
réelles des LDO...

Vers un rendement supérieur...

Comme étudié précédemment,
la polarisation du transistor PNP
se fait via un second semicon-
ducteur a la masse (figure 6 a).
Les valeurs indiquées sur le
schéma montrent a quel point la
perte peut étre élevée.

Afin de pallier cet inconvénient,
National Semiconductor a déve-
loppé une technique de polarisa-
tion originale qui met en jeu un
transistor multi-émetteurs asso-
cié a une diode (figure 6 b). Son

fonctionnement est le suivant:
lorsque la tension différentielle
d’entrée-sortie vaut 1,4 volt, ou
moins, le PNP du bas, conduit
normalement tout le courant de
polarisation vers la masse. Par
contre, si le potentiel différentiel
dépasse 1,4 (deux tensions de
seuil de jonction), la diode
conduit et dérive le courant qui
s’écoule désormais dans la char-
ge. Cette configuration permet
de retrouver le mode de fonc-
tionnement du régulateur NPN
(courant de polarisation passant
dans la charge) et autorise main-
tenant un rendement semblable.
Cette technique, mise en ceuvre
sur le LM 2940, combine les
avantages du LDO avec ceux du
classique régulateur NPN. -

Les utilisations des régulateurs
LDO dans I'automobile

La caractéristique commune aux
dispositifs embarqués sur une
voiture est la robustesse. Pour le
régulateurs des chutes de ten-
sion batterie jusqu’a 6,5 volts,
tout comme des sauts atteignant
+ 17 volts, ou encore des transi-
toires négatifs, ne doivent pas
poser des problémes : la sortie 5
volts doit étre maintenue quoi
qu’il arrive.

Pour des cas si extrémes, Natio-
nal propose le LM 2935, qui,
dans le schéma dessiné figure 7,

VIN

Diode de
i substrat REF

-

Figure 5 b

Controle

[ 100mA

3om¢
VIN-VOUT>1V

Figure 6 a

VIN VOUT

Controle

‘130mA
VIN-VOUTS 1V

Figure 6 b

+5 Principal

VIN

LM2935

Sohiger i l I

Error
flag

+'L1OuF

+5 Standby

+ | I
STANDBY
RAM

10uF

uC
) st

Figure 7

alimente un dispositif a micro-
processeur. Ce régulateur a dou-
ble sortie se présente en boitier
TO 220 cing broches. Il délivre
750 mA sur la ligne + 5V princi-
pale (main output) et propose
une seconde sortie, dite de
“standby”, capable de fournir
10 mA. Son courant de repos
peut tomber jusqu’a 3 mA ou
moins lorsque seule la broche
standby débite. Cette caractéris-
tique unique, tout comme sa trés
faible tension différentielle d’en-
trée-sortie, le rendement attractif
pour toutes les applications
nécessitant une batterie de sau-
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vegarde. Les protections sont
nombreuses, comme la résis-
tance aux inversions de polarité
(évite la destruction du montage
connecté en aval). Lorsque de
violents transitoires (> 60 volts)
se présentent a I’éntrée du LDO,
celui-ci bloque la sortie + 5V
principal mais continue de vali-
der la sortie standby. L’interrup- -
teur représente la mise sous ten-
sion générale qui autorise ou non
la présence du + 5V principal et
avertit en méme temps le micro
de la stabilité de son alimentation
de puissance (dans tous les cas,
le 5V de standby est conservé).



La figure 8 montre les chrono-
grammes obtenus en cas de per-
turbations.

Applications en micro-
informatique

La figure 9 propose I'emploi
d’un LM 2984 (boitier onze bro-
ches) dans une source d’énergie
pour micro-processeur. La sortie
régulée + 5V (500 mA) alimente
le wP Ilui-méme. Une seconde
sortie, de 5 volts également mais
a 100 mA, est disponible pour
alimenter des dispositifs exté-
rieurs tels que capteurs et autres
interfaces entre I'extérieur et le
micro. Une troisieme sortie (5 V/
5 mA) s’utilisera pour la tension
de secours des mémoires volati-
les. En mode standby, le courant
total de repos passe a 2mA.
Divers drapeaux signalent au
micro d’éventuelles perturba-
tions sur les alimentations. On
se reportera aux caractéristiques
fournies par NS pour des infor-
mations plus complétes.

Régulateur ajustable

Il s’agit du LP 2951 qui se carac-
térise par une tolérance de ten-
sion de sortie a 0,5 %. Un dra-
peau permet ici aussi de signaler
un mauvais fonctionnement du
. régulateur. Le courant de repos
en standby vaut typiquement
75 pA. La figure 10 a nous décrit
I’'une de ses applications comme
régulateur incluant un dispositif
de scrutation de la tension batte-
rie. Le LM 385 (référence de ten-
sion) permet de vérifier la valeur
du potentiel de I'accumulateur.
Si celui-ci passe sous une valeur
déterminée par le potentiometre
et la tension principale, une
diode vient en série. Ainsi, puis-
que cette diode provoque une
chute de tension de 0,7 volt, une
compensation devient obliga-
toire afin de bien charger les bat-
teries a 5 volts. On y arrive en
mettant la sortie principale a 5,7
volts.

La figure10b propose une
application originale du LM 2941
utilisé comme interrupteur de
puissance grace a sa broche on-
off. Si sa pin adj. est connectée a
un pont résistif, la dynamique de
sortie peut étre ajustée.

Régulateur moins deux volts
pour ECL

Lorsqu’une alimentation négative
doit délivrer un courant supérieur
a un ampeére, on se rabat alors
sur les classiques régulateurs
NPN. Mais eux aussi se trouvent
bridés a trois ampeéres. Il s’agit

60V
1,4V 26 -
N2 ]
inpuT -
-55v
5V 4,5V

OUTPUT -M

RESET _OV I
FLAG

Figure 8
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=
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d’un probléme classique auquel
sont confrontés les gens qui
développent de I'ECL. Rappe-
lons que la logique ECL pilote
des charges 50 ohms non pas
par rapport a la masse mais en
réféerence a la ligne négative.
Ceci dans le but de réduire la
dissipation ainsi que le temps de
commutation. La  figure 11
représente la solution retenue.
Dans notre cas, la source — 2
volts se construit a partir d’'un
potentiel négatif de — 5,2 volts.
Afin d’obtenir des pointes
jusqu’a neuf ampeéres, il est
nécessaire de compenser la
chute de tension des cables ali-
mentant la logique ECL. Le LM
385 se charge de cette tache. Le
fort courant de sortie s’obtient
par la mise en parallele des LM
333 qui sont équilibrés indivi-
duellement par les résistances
de 0,5 ohm. Ces derniéres ne
compromettent en rien les per-
formances de [I'alimentation
puisqu’elles sont incluses dans
la boucle de régulation.

Cette derniére description clot
notre rapide survol des régula-
teurs LDO.

Nous pensons que ce tour d’ho-
rizon des techniques employées
dans la stabilisation a bon rende-
ment vous permettra de mener a

+

Commun
* sens+
+ 470 30,1k
== 100uF 1N4148
T —DF— | M3ss
+ LOAD
Input = .___I 13,3k 47 - 9A
-52v 100uF
200mV
ADJ 0,5 10k
DL
LM333 . sortle
trimmer
ADJ 0,5 seng- -2V
IN out sortle
LM333 - regulee
ADJ 0,5
w o
LM333 Pour plus de courant
de sortle ajouter des
‘y v v regulateurs supplementaires
Figure 11

bien vos futures études a base
de régulateurs. La circuiterie
mise en ceuvre dans ces derniers
n’aura plus de secret pour vous..

Christophe BASSO

D’aprés un “Linear Application
Seminar” de National Semicon-
ductor.

GARANTIE
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L'INCREVABLE
OSCILLOSCOPE 9020

2 x 20 MHz, sensibilité de 5 mV (poss. de 1 mV). a
5V/cm, base de temps de 0,1uS a 0,2 S/cm,
recherche de la trace, testeur de composants,
RETARD DU BALAYAGE, fonction XY, modulation
d'intensité (2).

3990F TTC ec 2 sondes x 1/ 10

Beckman distribué par CIBEST :

OSCILLOSCPE 40 MHz, 2 voies

9104 : Double base de temps 6750F TT¢
9204 : Avec curseurs et affichages

numériques des informations 7750F TT¢

1 et 3, rue de Reuuilly - 75012 PARIS
Tél. : 43.79.69.81 - Fax : 43.79.31.45

04000 points de mesure ® BARGRAPH
rapide ® Mémoire MIN et MAX ® Mémori-
sation des crétes ©® Gammes auto/
manuelles ® Test de continuité ® Test de
diodes @ Capacimétre ® Fréquencemetre
® Garantie 1 an.

DM 93 878F ¢
DM 95 1095F 17¢
DM 97 1505F 17¢

OSCILLOSCOPE 20 MHz, 2 voies

9102 : Double base de temps 5195F ¢
9202 : Avec curseurs et affichages
numériques des informations 6195F 1TC

{ OSCILLOSCOPE 60 MHz, 3 voies
9106 : Double base de temps, 8traces 9 T190F ¢
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B La mesure

Les lignes qui suivent devraient
retenir toute votre attention si
vous désirez utiliser la méthode
de mesure optimale pour :

— isoler des surtensions de
lentrée d’instruments sensibles ;
— réjecter de fortes tensions de
mode commun ;

— effectuer des mesures
simultanées de tensions flottantes
par rapport a des références
différentes ;

— étendre la gamme du taux de
réjection de mode commun de

votre systéme de mesures
différentielles.

des tensions élevées

A propos des mesures

Les besoins d’un oscilloscope
permettant de mesurer des ten-
sions référencées a des niveaux
supérieurs ou inférieurs a la
masse existent depuis tres long-
temps. Le besoin de rejeter une
tension de mode commun élevée
pour examiner un signal de faible
amplitude représente un autre
domaine important de la mesure.
Les constructeurs ont congu de
nombreux instruments différents

pour tenter de mesurer ces
signaux :

® |'utilisation  d’amplificateurs
différentiels,

® oscilloscope deux voies utilisé
en voie 1 moins voie 2 (quasi dif-
férentiel),

@ utilisation de minioscillosco-
pes a double isolation telle que
la série 200 de Tektronix,

® utilisation de I'oscilloscope en
flottant par alimentation sur bat-
terie,

® coupure de la liaison de
masse, donc élévation a la ten-
sion de référence des parties
métalliques de I'instrument,

® conception d’amplificateurs
tampons spéciaux,

® circuits d’isolation intégrés a
un instrument.

Ces solutions souffrent d’au
moins un des inconvénients sui-
vants :

1. Leurs performances son limi-
tées.

2i lls ne sont pas souples d’em-
ploi.

3. lls sont trop chers.

4. lls dégradent les performan-
ces du systeme.

5. ils sont dangereux.

Dans 99 % des cas, un isolateur
tel que I'A 6902 A Tektronix,
accroit les performances de
votre systeme en apportant la
sécurité et la souplesse.

BESOINS DE
MESURES ISOLEES DES
TECHNOLOGIES ACTUELLES

Ingénieurs et techniciens des
domaines industriels de la
conversion de puissance, des
communications, de la robotique
et des contréles de moteurs,
sont confrontés a de nombreux
besoins de mesure.

Souvent un signal de quelques
volts doit étre extrait d’un signal
de mode commun de trés grande
amplitude. Ajoutez a cette diffi-
culté les sévéres environnements
EMI, EMC créés par I'environne-
ment de tensions et de courants
de hautes amplitudes. Et,
comme la vitesse de commuta-
tion s’accroit, I'observation des
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signaux désirés devient plus dif-
ficile. La possibilité d’observer
simultanément deux signaux de
niveaux de référence différents
devient incroyablement impor-
tante.

Mesures de la tension
de saturation d’un composant
(Veesat)

Mesurer la tension de saturation
d’un semiconducteur de puis-
sance est déterminante pour
évaluer sa dissipation et permet
de vérifier le fonctionnement
dans la zone de sécurité (SOA),
précisée par le fabricant. La ten-
sion aux bornes du Composant
Sous Test (CST) peut varier de
quelques centaines a quelques
milliers de volts dans I’état blo-
qué a un ou deux volts dans
I’état conducteur (saturé). De
plus, le potentiel de terre (masse)
est souvent absent a proximite
des points de mesure, éliminant
la possibilité de référence.

Sur la figure 1, vous pouvez
constater I'absence de masse
(terre) sur les trois connexions
du transistor Qi. Ou donc allez-
vous prendre la référence ?
L’une des possibilités de mesure
est un tiroir différentiel tel que le
7 A 13 de Tektronix. Deux son-
des P 6055 sont utilisées pour
observer le Vcesat. Si vous savez
que le Vcesat est approximative-
ment 1V, la sensibilité 0,2 V/div
sera appropriée. L’'une des son-
des est connectée a I'émetteur,
I'autre au collecteur, les fils de
masse en bout de sonde ne sont
pas reliés au montage mais
connectés entre eux.

L’écran de I'oscilloscope visua-
lise la différence de tension entre
ces deux points. Le 7-A13
cependant,peut étre surchargé
lorsque le CST est amené dans
la période de blocage si la ten-
sion dépasse 500 V. Cela peut
détruire I'entrée de I'amplifica-
teur voire méme les sondes. Une
autre solution peut étre envisa-
gée lorsque les tensions exce-
dent cette limite de 500 V.

LIMITES DES TECHNIQUES
DE MESURE
CONVENTIONNELLES

Amplificateurs différentiels

Des oscilloscopes peuvent étre
équipés de voies d’entrée diffé-
rentielles pour effectuer des
mesures de tensions élevées.
Les limitations typiques de ces
instruments incluent une tension
de mode commun de + ou
— 500V, une charge de circuit

de 1M Q ainsi qu'une bande
passante faible.

Amplificateurs
pseudo-différentiels

Un amplificateur différentiel peut
étre simulé avec la plupart des
oscilloscopes conventionnels en
utilisant le mode vertical addition
et en inversant la Voie 2. Deux
sondes sont utilisées pour
acquérir les signaux, les com-
mandes de sensibilité verticale
sont sur la méme position. Les
limitations de cette méthode sont
les mémes que celles d’un ampli-
ficateur différentiel. Cependant,
la caractéristigue de mode com-
mun et la gamme dynamique de
mode commun sont tres éloi-
gnées de I'idéal (et tres inférieu-
res a celles d’un amplificateur
différentiel). Toute difference de
gain entre les deux voies, de
délai ou de réponse transitoire
sont des causes d’erreurs de
mesure. La figure 2 représente
le signal de mode commun injec-
té, les figures 3 a 5 visualisent
les erreurs de mesure causées
par cette différence de gain, de
délai et de réponse transitoire.
Dans I'idéal, les figures 3 a 5 ne
devraient visualiser aucun signal.

Techniques sans sécurité

Une méthode fréequemment
employée est extrémement dan-
gereuse : c’est la coupure du fil
de masse du c6té de I'alimenta-
tion de l'oscilloscope. La limita-
tion de la tension d’entrée maxi-
male existe toujours. C’est le fac-
teur de limitation, méme lors-
gu’une sonde 10 X est utilisée
car la tension maximale en bout
de sonde est généralement limi-
tée a 500 V. Bien plus important
cependant est le risque encouru
par I'opérateur. Lorsque I'oscil-
loscope flotte et que I'embout
du fil de masse est connecté a
une tension, [|'opérateur est
exposé a cette tension dange-
reuse présente sur toutes les
parties métalliques de I'oscillos-
cope (face avant, commandes
accessibles).
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De plus, la tension de référence
élevée est superposée aux ten-
sions du transformateur d’ali-
mentation ou de I'alimentation a
découpage. Cela peut affaiblir
I’alimentation de ['osciloscope
qui tombera en panne prochaine-
ment. Les risques de détériora-
tion de [Ialimentation peuvent
étre réduits en utilisant un trans-
formateur d’isolation qui permet
aussi de réduire la charge par
capacité du fil commun du circuit
testé.

Capacité du fil commun

La capacité du fil commun d’un
oscilloscope flottant peut varier
de 10000pF a 1 pF. Dans les
circuits a trés haute impédance
(logique CMOS), cette capacité
peut dégrader de fagon significa-
tive la bande passante du sys-
téme de mesure (voir la figure 6).
Une bonne approximation de la
bande passante peut étre calcu-
Iée par la formule :

bande passante = 0,35/(2,2 R C),
par exemple une impédance de
source de 500 Q et une capacité
de 10000 pF limitent la bande
passante a 38 kHz. En conclu-
sion, les temps de montée réels,
les transitoires rapides peuvent
ne pas étre représentés. Le
concepteur peut étre amené a
modifier ses calculs s’il ignore
les effets de cette capacité du fil
commun. Par ailleurs ces transi-
toires non visibles peuvent pro-
voquer une panne, des jours, des
semaines, voire des mois apres
la mise en service de ce monta-

ge.

Oscilloscopes a batterie

Les oscilloscopes fonctionnant
sur batterie sont une alternative
a cette situation de mesure.
Cependant les possibilités sont
limitées par la bande passante
de I'oscilloscope, la capacité, la
gamme dynamique de I'entrée,
la tenue en tension du fil de
masse et le fait qu’une seule
mesure peut étre effectuée a la
fois (référence de mesure diffé-
rente de la masse).

BESOINS DE
MESURES ACTUELS

Mesures simultanées de temps
entre courbes

Il est souvent nécessaire d’ob-
server  simultanément  deux
signaux en temps réel. Par
exemple, I'observation des ten-
sions de commande des transis-
tors Q1 et Q2 de la figure 1 néces-

 Figure 6.

site |'utilisation d’une référence
différente de la référence de
masse. Si vous désirez mesurer
la relation temporelle existant
entre les signaux commande de
ces transistors, I'utilisation simul-
tanée de deux références de
mesure séparées est indispensa-
ble. Il existe plusieurs techniques
de mesure pour cela. Par exem-
ple utiliser deux tiroirs différen-
tiels tels que le 7A13 ou le
7A22 de Tektronix ou deux
oscilloscopes flottants simulta-
nément, solution trés dangereu-
se, et les deux courbes ne peu-
vent étre vues sur le méme écran
ce qui limite la précision des
mesures de temps entre les deux
signaux. Un oscilloscope a bat-
terie disposant de 2 voies ne
peut pas réaliser cette mesure
car les deux voies n’ont pas des
références de mesure indépen-
dantes.

Mesures sur thyristors

Les besoins de mesures des ten-
sions de porte, de I'excursion de
tension dans I'état conducteur et
les caractéristiques de délai des
composants de commutation de
puissance tels que thyristors et
triacs sont courants. Les mesu-

res limitées a un signal de porte

peuvent utiliser les méthodes
précédemment décrites tels que
tiroirs différentiels, oscilloscopes
flottants ou oscilloscopes a bat-
terie aux limitations associées
prés. Pour mesurer un temps de
réponse, il est nécessaire d’utili-
ser deux références séparées
lesquelles ne sont jamais au
potentiel de la masse ou terre.
La meilleure solution est I'utilisa-
tion de deux tiroirs différentiels
bien gu’elle ne soit pas portable
et qu’elle soit limitée en capacité
de tenue en tension.

"0 oow
CAPACITANCE (pf)

Rapport de réjection
de mode commun

Le rapport de réjection de mode
commun (CMRR) est I'amplitude
du signal sortant de I'instrument
(divisée par I'amplitude du signal
entrant simultanément sur les
deux entrées). Le CMRR peut
étre calculé grace a la formule :
20 log Vsortie/Ventrée

Par exemple si un signal de 1V
est présent a la sortie lorsque
100V sont appliqués sur les
entrees, le CMRR doit étre moins
40 dB.

La solution idéale

La solution parfaite répondant a
ces besoins de mesure serait un
instrument portable, bande pas-
sante infinie, taux de réjection de
mode commun infini et capacité
d’isolation de tension infinie. De
plus, cet instrument aurait une
tres large dynamique de tension
d’entrée, une excellente réponse
a une surcharge ainsi qu’une
protection totale de I'opérateur.
Bien que cette solution parfaite
n'est pas et ne sera probable-
ment jamais atteinte, I'isolateur
A 6902 A de Tektronix repré-
sente un grand pas dans cette
direction.

L’ISOLATEUR A 6902 A
DE TEKTRONIX

Description

L’instrument A 6902 A est un iso-
lateur/amplificateur deux voies
20 MHz. Le circuit commun (Ré-
férence de mesure) de chaque
voie est indépendant et isolé a
plus ou moins 3000V par rap-
port a la terre. Le circuit commun
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de chaque voie est isolé jusqu’a
6000 V de I'autre voie. Une com-
binaison des techniques d’isola-
tion par coupleur optique et par
transformateur est employée
pour atteindre les performances
de l'isolateur A 6902 A.
La performance du rapport de
réjection de mode commun est
tres importante. Lorsque vous
désirez mesurer une tension de
faible amplitude portée par une
tension alternative de forte
amplitude, cette performance du
CMRR devient essentielle. L’iso-
lateur A6902 A a été optimisé
pour le CMRR.
La figure 7 répertorie les carac-
téristiques électriques principa-
les de I'isolateur A 6902 A. Notez
que le CMRR n’est pas précisé.
Il est remplacé par la caractéristi-
ue mode commun de passage.
ette caractéristique est essen-
tiellement le taux de réjection de
mode commun (CMRR) de l'ins-
trument lorsque les commuta-
teurs de couplage des entrées
de I'instrument sont sur la posi-
tion COMMON. Cette méthode
de calibration est employée
parce qu’elle équilibre le CMRR
de I'isolateur sur toute la gamme
des atténuateurs V/DIV.

La performance réelle du CMRR
est inférieure de 10 ou20dB a la
caractéristique du mode com-
mun de passage aux fréquences
basses.

Consulter la figure 8 pour com-
parer les performances du
CMRR en fonction des différen-
tes techniques de mesure utili-
sées.

Théorie du fonctionnement

Le synoptique de la figure9
illustre le concept de base utilisé
dans lisolateur A 6902 A. Les
signaux du continu a 2,4 kHz
sont couplés a travers une bar-
riere d’isolation grace a des
opto-isolateurs. Les signaux de
haute fréquence (de 2,4 kHz a
20 MHz) sont couplés par trans-
formateur. Les récepteurs BF et
HF du c6té des masses en sortie
conditionnent les signaux pour
reconstituer les signaux d’origine
dans chaque amplificateur de
sortie.

Le signal d’erreur de mode com-
mun est couplé capacitivement
a travers la barriere d’isolation
puis réinjecté dans |'amplifica-
teur de sortie. Cela accroit d’en-
viron 30 dB la performance du
CMRR de 1 kHz a 200 kHz.

Les tensions d’isolation appa-
raissent aussi a travers le trans-
formateur d’alimentation spécia-
lement congu pour [lisolateur
A 6902 A. Ce transformateur a
été congu pour isoler chacune

Figure 7. Caracteristiques électriques de I'isolateur A 6902 A.
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It I\
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techniques de mesures.

des voies de la terre (masse).
Les autres blocs du synoptique
incluent les préamplificateurs
d’entrée, les atténuateurs, les
amplificateurs tampons des
cables coaxiaux de sortie.

LES DIFFERENTES
SITUATIONS DE MESURE

Elles sont environ une demi-dou-
zaine pour lesquelles I'isolateur
A 6902 A est la meilleure solu-
tion. Elles incluent les mesures
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Figure 8. Performance typique du taux de réejection de mode commun de différentes

de tension d’'un composant
conducteur/bloqué ou bloqué/
conducteur, signaux portés par
une tension réseau, relations de
temps entre deux signaux, petit
signal superposé a un fort signal,
et les situations ou le systeme
de mesure crée une boucle de
masse. Ces mesures sont sou-
vent nécessaires dans la
conception et le test des com-
mandes de moteur, des alimen-
tations a découpage et dans les
circuits utilisant les semiconduc-
teurs de puissance. D’autres
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Figure 9. Schéma synoptique du A 6902 A.

domaines tels que la communi-
cation et la robotique étendent
les applications de [I'isolateur
A 6902 A. L’élimination de bou-
cles de masse sur les mesures
de réseaux triphasés est indis-
pensable pour obtenir des mesu-
res précises. Se référencer a une
ligne de tension d’alimentation
est souvent nécessaire lors de
mesures de circuit de com-
mande de moteur.

Les mesures d’amplitudes et de
temps

La figure 10 vous démontre la
facilité de mesure de la relation
de temps existant entre les ten-
sions base et emetteur grace a
I'utilisation de I’A 6902 A. Vous
connectez le fil commun de la
voie 1 sur I’émetteur Q1 et 'isola-
teur embout de la sonde de la
Voie 1 sur la base de Q1. Vous
pouvez aussi connecter simulta-
nément le fil commun de la
Voie 2 sur I'émetteur de Q2 et
I’embout de la sonde de la Voie 2
sur la base de Q2. L’oscilloscope
étant réglé dans le mode
découpé (CHOP), vous pouvez
vérifier les relations de temps des
signaux de commande. Ceci est
tres important car les deux com-
posants ne doivent pas conduire
en méme temps. Cette vérifica-
tion permet non seulement
d’augmenter la fiabilité du mon-
tage mais aussi d’éviter la des-
truction au prototype.

Mesures dynamiques
de tension de saturation

A I'aide des deux voies de l'isola-

=5
CHANNEL 1 §—-
POWER

SUPPLY

CHANNEL2 €—o

teur A 6902 A, vous pouvez véri-
fier les temps de conduction de
deux composants ainsi que les
variations de tension. Ceci est
réalisé en connectant les fils
communs a I’émetteur de cha-
que transistor et les embouts de
sonde sur les collecteurs. A pré-
sent, non seulement vous pour-
rez veérifier les variations de ten-
sion aux bornes des composants
mais vous pourrez vérifier que
ces semiconducteurs ne condui-
sent pas simultanément. Notez
que ces mesures peuvent étre
faites sur des tensions d’alimen-
tation qui peuvent atteindre
1500 V! Surtout n’essayez pas
de réaliser ces mesures avec
votre amplificateur différentiel.

OUTPUT OUTPUT
MIXER H FILTER }_1_’ ouTPUT
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ISOLATION BARRIER

Mesures sur thyristors
(ou triacs)

D’apreés la figure 11, nous allons
passer en revue toutes les mesu-
res réalisables a I'aide de l'isola-
teur A6902 A. La mesure du
délai d’amorcage du triac en
relation avec la tension requise
par le diac nécessite deux mesu-
res différentielles simultanées
ainsi que deux tensions de réfé-
rence différentes et distinctes. En
connectant 'une des sondes aux
bornes du diac et 'autre aux bor-
nes du triac, I'oscilloscope étant
réglé sur le mode CHOP (décou-
peé), vous pouvez visualiser direc-
tement le délai entre ’'amorgage
du diac et celui du triac.

Figure 10
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De plus, la tension de mise en
conduction du triac peut étre
observée en sélectionnant la
sensibilité volt/div appropriée sur
I'isolateur. Une autre mesure
importante concerne I’'observa-
tion simultanée de la tension de
porte et de la tension aux bornes
de la charge. Les relations de
temps sont observées directe-
ment sur I'écran de I'oscillosco-
pe. Votre imagination permettra
de trouver d’autres possibilités
de mesure, simplement et en
toute sécurité, grace a votre iso-
lateur A 6902 A.

CONSIDERATIONS
D'UTILISATION DE
L’ISOLATEUR A 6902 A

Charge capacitive

Lors d’'une mesure électronique,
les facteurs introduits par I'ins-
trument de mesure doivent étre
pris en compte. En plus de la
considération de la bande pas-
sante, de la tension maximale
d’entrée, les réponses dynami-
ques des fils communs de l'isola-
teur A 6902 A doivent étre prises
en compte. La figure 7 repré-
sente I'effet du fil commun dd a
une charge de 200 pF appliquée
au circuit sous test. Comme
dans I’exemple de la figure 6,
cette charge capacitive doit étre
prise en compte avec I'impé-
dance de la source pour détermi-
ner la limitation de la bande pas-
sante de votre mesure. Dans
tous les cas, cette charge de
200 pF est tres inférieure a la
charge capacitive de mode com-
mun des oscilloscopes utilisés
en flottant !

Vitesse de montée
du fil commun

Une autre considération est la
vitesse de montée du fil com-
mun. Elle est due a I'inductance
du cable et la capacité fil com-
mun/terre. Cette vitesse de mon-
tée ne doit pas dépasser 50V
par us, des suroscillations exces-
sives sont la conséquence du
dépassement de cette limite de
vitesse de montée.

La figure 12 représente le signal
d’erreur de mode commun de
I'isolateur A 6902 A lorsque le fil
commun est traversé par un tran-
sitoire de 100 V par us. Quelque-
fois la difficulté de mesure est
due au placement du fil commun.
Lorsque vous rencontrerez cette
sorte d’ennui, essayez d’inverser
I’embout de sonde et le fil com-
mun. Si cela n’est pas possible,

o—————~—- Load |

- R

montée 100 V/us du fil commun.

essayez de trouver un autre point
de référence et/ou un point de
référence avec une impédance
source tres faible.

CONCLUSION

La possibilité d’effectuer des
mesures indispensables et en
toute sécurité est grandement
accrue grace a l'utilisation de
I’isolateur A 6902 A. De plus, les
mesures simultanées de deux
signaux de références élevées
séparées sont rendues accessi-
bles de fagon économique. L’iso-
lateur A 6902 A est aussi trés
portable, permettant d’effectuer
ces mesures dans un environne-
ment de maintenance.

Les utilisations d’analyseurs de
spectre, de compteurs/fréquen-
cemeétres, de multimetres et de
bien d’autres instruments, aupa-
ravant impossibles, sont rendues
possibles grace a [lisolateur
A 6902 A.

P. LESNE
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B ATLANTA::
68¢ Convention

Pour sa 68¢ Convention annuelle,
le NAB - National Association of
Broadcasters - avait établi ses
quartiers a Atlanta, délaissant
pour cette fois Las Vegas que
nous avions connu et en 1988 et
en 1989. Atlanta est certes moins
attractive que la capitale de I’Etat
du Nevada mais, d’un certain
point de vue, s’avere plus
économique que sa devanciere ™.
Pourtant, il faut croire que les
“Broadcasters” sont des
personnes a la fois sérieuses et
studieuses puisque, pour la
premiére fois cette année, le
nombre des participants devait
dépasser 50 000.

@
-~ FOR ADVERTISERS

FOR AUDIENCES
FOR AMERICA

BROADCASTING

*A Atlanta, pas de “bandits man-
chots”, autrement dit de “slot machi-
nes”, qui vous traquent partout dans
la ville et, ce, dés votre arrivée a
I'aéroport s’agissant de Las Vegas.

Le “Spectrum Compatible” HD de Zenith en cours d’essais.

Certes, ce nombre peut apparai-
tre comme (presque) modeste a
cbté de celul d’autres manifesta-
tions qui se déroulent de par le
monde, mais il ne faut pas perdre
de vue que le NAB est un salon
réservé aux seuls professionnels,
avec un droit d’entrée particulie-
rement dissuasif (495 $ US cette
année, ce droit étant réduit a
250 $ pour les membres du NAB
et a 125 $ pour ceux qui limitent
leur intérét a la seule exposition
des matériels). Il existe, bien s(r,
des invitations gratuites attri-
buées avec parcimonie aux
exposants au prorata de la sur-
face de leur stand mais on com-
prendra aisément que les dits
exposants réservent ces invita-
tions a leurs clients habituels...
ou potentiels, dans ces condi-
tions, le grand-public se trouve
pratiquement exclu du NAB.

Plus de 50 000 visiteurs donc,
avec quelque 5000 d’entre eux
venus de 50 pays différents pour
se tenir au courant des derniers
développements techniques et
technologiques dans tous les
domaines qui touchent de prés
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ou de loin a la radio-télédiffusion.
Centres d’intérét ? D’abord les
nouveaux matériels présentés
par plus de 750 constructeurs,
essentiellement américains et
nippons. Pour ces fabricants, les

40000 m2 du Georgia World
Congress  Center  auxquels
s’ajoutaient les 10000 m? de

I’Atlanta Inforum, situé a 3 blocs
du précédent, et entierement
dévolu quant a lui a I'ATV (Ad-
vanced TV) et a la TVHD.

Gigantisme américain! Pour la
liaison entre le GWCC et I'Atlanta
Inforum, ou encore les princi-
paux hotels de la ville, pas de
probléme puisque - organisation
américaine - un service de
navette gratuit par bus fonction-
nait en permanence. Organisa-
tion americaine ! Bref, tout est
fait pour faciliter la tache de ceux
qui sont venus parfois de tres
loin et qui n'ont pas de temps a
perdre.

Mais le NAB, c’est aussi une
série de sessions, avec plus de
100 communications techniques
cette année, ayant trait a la radio
(AM et FM), a la TV (convention-



Signal video
nelle, par satellite, ATV et TVHD) g‘
et a I'équipement des studios de
radiodiffusion. Au nombre de ces
exposés, ceux de Bernard Angé-
nieux, concernant la technologie
des zooms spécifiques aux
caméras a capteurs CCD - les-
quelles ne peuvent étre corrigées
électroniquement au niveau du
tube de prise de vues et pour
cause... - et de D. Pommier
(CCETT Rennes), P.A. Ratliff
(BBC) et E. Meier-Engelen (Res-
ponsable du projet Eureka 147, . :
qui concerne la radiodiffusion 0 1 2 3
numérique audio, qu’il s’agisse |
d’émission par réseau terrestre
ou par satellite), le sujet traité
étant résumé dans les prérogati-
ves du dernier co-signataire cité ;
ce qui fait que I’Amérique et tous
les pays représentés a I’occasion
de ce 88¢ NAB - et du 44¢ cycle
de conférences qui agrémentent
cette manifestation depuis 1947

Signal

" >
—+— -+
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S-VHS a pistes numériques : si la
section vidéo (en haut) reste
identique a celle d’'un S-VHS, la
section audio (en bas) regoit, en sus
de sa configuration S-VHS Hi-Fi, des
circuits PCM (2 ou 4 pistes) avec

- ont pu prendre connaissance
avec un projet supporté par
Eureka et I'UER (Union Euro-
éenne de Radiodiffusion) le
AB ; remarquons d’ailleurs que
le DAB (“Digital Audio Broadcas-
ting”, telle est I'appellation du
procédé) n’en est pas a ses pré-
mices puisque le sujet avait déja
été évoqué lors de précédentes
Conventions, celle du NAB (a Las
Vegas) et celle de I'BC (a
Brighton - GB), toutes deux en
1988.
A lorigine, lors des premiéres
expériences conduites par le
CCETT sur UHF (794 MHz) avec
une bande passante de 7 MHz, il
était possible de transmettre 16
voies stéréo ; aujourd’hui, avec
une méthode plus actuelle et
plus élaborée, on est en état de
transmettre 24 voies avec un
débit de 5,6 Mbits/s.
En démonstration, sur le stand
Sprague Electronics, des proto-
types de récepteurs FM avec
décodeur FMX équipé de Cl spé-
cifiques au procédé ; des récep-
teurs qui existent commerciale-
ment pour automobiles et, cette
fois, munis de ClI SanK/?. Rappe-
lons que le procédé FMX - déve-
loppé a l'origine par CBS et le
NAB - consiste en une technique
de type “compandeur” (com-
pression a I’émission et expan-
sion a la réception) permettant, a
égalité de puissance d’émission,
d’augmenter la couverture des
émissions FM stéréo; ce qui
conduit a un rapport signal/bruit
du méme ordre en stéréo qu’en
mono, avec diminution des inter-
férences dues aux trajets multi-
ples des ondes “multipaths”) **.

**Voir Radio-Plans n° 475 de juin
1987 et Radio-Plans n° 500 de juillet
1989.

adjonction d’une polarisation a
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Signaux Audio (Get D) FM

D'ores et déja une centaine
d’émetteurs US fonctionnent sui-
vant ce procédé.

En ce qui concerne les magné-

Panasonic : magnétoscope
numérique composite D3 (cassette a
bande 1/2 pouce).

toscopes, il existe déja depuis
plusieurs années des machines
professionnelles a cassette a
bande 3/4 de pouce : format D1
(Composantes) et D2 (Composi-
te). Depuis - 130e Convention du
SMPTE, New-York octobre 1988
- un autre format (D3 a bande
1/2 pouce ; composite) est appa-
ru, proposé par Panasonic-Mat-
sushita.
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A I'occasion de ce 68¢ NAB, JVC
vient en renfort du D3 en présen-
tant sa version - trés proche de
celle de Panasonic et pour cau-
se, les 2 sociétés sont tres liées,
Matsushita possédant 50 % du
capital de JVC - de cette machi-
ne. Intérét du format a cassette a
bande 1/2 pouce : les problemes
de stockage des bandes et cas-
settes, lesquelles prennent de
plus en plus de place. Le NHK
(Nippon Hoso Kyokai qui n’est
autre que la radiotélévision d’Etat
japonaise) donne une bonne rai-
son a cette évolution vers un
format 1/2 pouce numeérique ;
I’archivage des bandes aux diffé-
rents formats (C 1 pouce, Beta-
cam SP et MIl 1/2 pouce, avec
passage de I'un a I'autre) néces-
site une surface de stockage de
plus en plus grande ; & raison de
18 000 bandes et cassettes sup-
plémentaires par an a archiver, il
faut compter 150 a 200 m2 d’ar-
chivage ; alors qu’avec un format
1/2 pouce numerique, cette sur-
face pourrait étre divisée par 5
ou méme plus.
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S’agissant des formats institu-
tionnels, le S-VHS (dd a JVC) en
version professionnelle entre
dans cette catégorie. Or JVC
vient d’annoncer la sortie d’un
S-VHS le BR-S811DU Hi-Fi mais
comportant également des pis-
tes audio numériques (dans la
perspective du D2-MAC
Paquets ?) avec 2 fréquences
d’échantillonnage et 2 quantifi-
cations suivant le nombre de pis-
tes : 2 pistes, 48 kHz, 16 bits et
4 pistes, 32 kHz, 12 bits ;. sys-
teme de modulation: QPSK
(Quadrature Phase Shift Keying),
largeur: 3 MHz; vitesse de
transmission : 2,6 Mbits/s ; sys-
téme de correction des erreurs :
double codage Reed-Salomon.

Durée : 120 mn en SP (Standard
Play) et 360 mn en EP (Extended
Play). Pour éliminer les interfé-
rences entre les signaux audio
FM et numériques, un courant
de polarisation alternatif de fré-
quence 11 MHz est appliquée
aux tétes PCM avant enregistre-
ment ; ce qui rend I'enregistre-
ment numérique possible tout en
maintenant la compatibilité avec
le S-VHS conventionnel.

S’agissant de la représentation
frangaise, Thomson Vidéo Equi-
pement présentait, entre autres,
sa caméra Pro-Scan a balayage
progressif et au format 16/9,
développée dans le cadre du
programme TVHD Eureka. Sur le
méme stand, un département de
la Thomson encore peu connu,
TDI (Thomson Digital Image),
société dont les deux actionnai-
res sont Thomson S.A (51 %) et
IBM (49 %). Activité: création
d’images numériques en 2D et
3D. Particularité : des clients au
Japon avec le NHK, Toshiba et
Honda.

Quant a la TVHD, elle a permis
d’apprécier sur écran 16/9 la
venue du Président Georges
Bush au NAB, occasion d’un dis-
cours lui aussi retransmis, le
signal étant acheminé par fibre
optique du GWCC a I'Atlanta
Inforum. Nous avons retrouvé a
cet Inforum les différents prota-
gonistes de I'ATV et de la TVHD.

L'ATV, c’est le passage progres-
sif a la TVHD; rappelons
qu’aprés avoir été séduite par le
systeme MUSE japonais - qui
avait I'avantage, pour les cons-
tructeurs, et le désavantage,
pour les usagers, d’étre incom-
patible avec le parc de récep-
teurs TV existant - la FFC (Fede-
ral Communications Commis-
sion) s’était ralliée a la compatibi-
lité, a I'instar de la voie suivie par
la TVHD européenne qui passe
par le D2-MAC Paquets avant de
parvenir au HD-MAC, tous deux

JVC : magnétoscope S-VHS professionnel a pistes numériques audio (modéle

BR-S 811 DU).

Thomson Vidéo Equipement : Caméra “Pro-Scan”
625/50/1 ; format 16/9 ou 4/3.

Caméra ACTV développée par NBC, le David Sarn
Consumer Electronics.
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a balayage progressif
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compatibles avec les récepteurs
TV qui équipent déja les foyers.
Les systéemes actuellement pro-
posés aux USA doivent donc se
plier a cette regle.

Par rapport a I'an dernier quel-
ques changements dont le moins
important, loin s’en faut, n’est
pas I'alliance réalisée entre les
tenants du procédé ACTV (lequel
comporte deux phases ACTV |
et ACTV Il) en loccurrence la
chaine TV NBC, le David Sarnoff
Research Center et Thomson
Consumer Electronics d’une part
et Philips Consumer Electronics
attaché au HDS/NA 6, son sys-
téme a lui, d’autre part. Cet
accord, qui remonte a janvier
dernier, s’est traduit par la créa-
tion de I'*Advanced Television
Research Consortium”, Philips
proposant son appui pour I’ACTV
| en tant qu’“EDTV” (Enhanced
Definition TV) alors que les par-
ties se réunissaient pour une
action concertée au cours du
stade suivant. Toutefois, les dif-
férents systemes, en I'espece les
ACTV et le HDS, seront examinés
séparément au cours des mois
qui viennent par [I'“Advanced
Television Test Center”, labora-
toire officiel dépendant de la
FCC: en septembre 90 pour
’ACTV I, en avril 91 pour 'ACTV
Il et en mai 91 pour le HDS/NA 6.
Seront également soumis a la
mesure de I'ATTC le systéeme
Zenith, dernier  constructeur
américain de téléviseurs, allié a
ATT, et qui propose de doubler
les définitions horizontale et ver-
ticale en comprimant 34 MHz de
bande passante vidéo en seule-
ment 6 MHz ; les systémes du
NHK, “Narrow Muse” et “Muse
6”; le super NTSC d’Yves
Faroudja, le MIT-CC du MIT (ab-
sent a Atlanta) et un nouveau
venu, le procédé de Production
Services Genesys.

En définitive, il faudra attendre la
fin de I'année prochaine pour
savoir lequel des procédés pro-
posés est retenu, au mieux. Au
mieux parce que 2 nouveaux
concurrents se sont faits
connaitre en janvier 90 et
devraient donc voir leurs syste-
mes examinés aprés ceux des
autres, ce qui retarterait la déci-
sion de la FFC de plusieurs mois.
Il s’agit de “Ear Three Systems”,
qui propose I'E3TV lequel envi-
sage [utilisation de nouvelles
techniques de transmission et

d’affichage ainsi qu’un nouveau

type de caméra et de “Carole
Broadcasting Technologies” qui
met en ceuvre pour transmettre
son signal HD une polarisation
tout a tour verticale et horizontale
en correspondance avec |alter-
nance des lignes.

ASG|100 AUDIO SIGNAL GENERATOR
£ | VOICEID AUTORUN  LINEUP

Tektronix . générateur de signaux audio ASG 100.

Tektronix : I'analyseur de spectre
portable 2710 avec son expanseur
de gammes et son interface GPIB.

Leader : oscilloscope 2100 R (3 voies
avec commutateur électronique et
affichage des données).

Quant a Scientific Atlanta - non
dans la “course FCC” pour un
nouveau format - il était cepen-
dant présent a I'lnforum pour y
démontrer son HD-B MAC, avec
réception simultanée sur TVHD a
écran 16/9 et sur monitor 525
lignes a écran 4/3. Le procédé
Scientific Atlanta s’accompagne
d’'un “embrouillage” tant des
images que du son (numérique).
Un autre centre d’intérét consis-
tait en un procédé proposé par
la Broadcasting Technology
Association (BTA Japon) et qui a
trait a I'annulation des images
fantémes ; un probléme de plus
en plus crucial dans les villes
importantes de par la multiplica-
tion des immeubles élevés qui

se révelent étre autant de mas-
ques et de sources de réflexions.
Ce procédé - officialisé au Japon
et opérationnel depuis la fin de
I’année 1989 - met en ceuvre une
“ghost cancel reference” (GRC),
signal intercalé a I’émission dans
les intervalles de blanking du
signal NTSC alors qu’a la récep-
tion un annulateur numérique de
fantdmes (“digital ghost cancel-
ler”), qui consiste en un filtre
transversal, exploite la GCR pour
éliminer toutes les images indési-
rables. En outre, ce systeme est
aussi capable, suivant ses
auteurs - venus d’horizons tres
divers puisque outre le NHK,
Hitachi, Fuji, NEC, Toshiba... se
sont rassemblés pour étudier le
procédé GCR -, de réduire les
distorsions des formes d’ondes
du signal TV regu dans la mesure
ou la fonction fondamentale de
I’annulateur est de se comporter
comme un égaliseur de formes
d’ondes.

Egalement présent, et a I’Atlanta
Inforum et au GWCC, Tektronix
présentait ses toutes derniéres
solutions aux mesures audio et
TV. En particulier, il ne faut pas
plus de 30 secondes - qu’il
s’agisse d’un équipement de stu-
dio, d’'un systeme de transmis-
sion, d’une liaison vers un satelli-
te... - tel est le réle du générateur
de signaux audio AGS 100 utilisé
en conjonction avec I'ensemble
de mesures VM 700 A (option
40) du méme constructeur.

Par ailleurs, deux nouvelles
options pour I'analyseur de
spectre VHF/UHF 2710 portable
qui regoit un complément interne
(option 04) qui porte la gamme
de fréquences couvertes de
100kHz a 1,8 GHz avec une
dynamique supérieure a 100 dB.
Autre option au 2710, l'interface
GPIB qui autorise 'automatisme
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des mesures et I'acquisition des
formes d’ondes. En outre, cha-
cune des stations TV participant
a l'opération GCR dont les
signaux étaient recus a I’Atlanta
Inforum émettaient avec un
signal de référence grace a un
générateur Tektronix 1910 (op-
tion 01), appareil destiné a cet
usage le plus répandu au Japon ;
tandis qu’a la réception un
ensemble constitué d’'un démo- gh-ousiity. o
dulateur 1450 et d’un ensemble ~

de mesures vidéo VM 700 per- ~broadcasting to mobate,”pa.abie
mettait d’évaluer les performan- ~and fixed receivers ‘,
ces de chacun des téléviseurs Bnghton 1988.

utilisés pour cette démonstra-
tion.

Enfin chez Leader, un oscillos-
cope 100 MHz, le 2100R, a 3
voies d’entrée verticales (sensibi-
lité 0,5 mV) et commutateur élec-
tronique pour chacune d’elles ce
qui permet de visualiser simulta-
nément 6 formes d’ondes avec,
en outre affichage des tensions
et vitesses de balayage.
Prochaine Convention du NAB
du 15 au 18 avril 1991 a Las
Vegas.

CHARLES PANNEL
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- Décharge : jusque 3A autorisés | 881202 DécodeurDTMF ~  BFG65111.7419. . ........ 1500F  ZN414Z2:111.7497 .. ...... 19,00 F

Le blister de 2 accus
U I 30,00 F
Les 5 blister (soit 10 accus)
AVBTOB! ¢ 4eh it oo s 5 s

TRE SECTEUR 12 A 250 V,,
imensions : 62 x 49 x 38 mm. Sorties 4 fils. Idéal
our ampli, alim, etc.

PROMO DU MOIS Superbe. 111.0131. . . .. ......120,00 F

. ( i TARIF AU 01/01/90
MULTIMETRE MANUDAX M 80 -1 3¢ [ M0, . . .. 450,00 :
i SRR ! e 4 S04 - e TOUT LE RESTE

)

-Aficaga i VOUS ATTEND
: Eraélguz(r):gemetre DANS LE NOUVEAU
- efc, efc...

CATALOGUE

age LCD, bottier et alim.
375,00 F

Le multimétre M 80  111.9679 , . .

A UN PRIX TOUT A FAIT EXCEPTIONNEL o6 | o AR

549 F AVEC SACOCHE

~"CARTE UNIVERSELLE E/S pour
IBM-PC, XT et compatibles

(Décrite dans ELEKTOR n° 119)

Cette carte trés sophistiquée comporte :

- 1convertisseur A/N 12 bits (plus un bitde polarité)
précédé d'un multiplexeur 8 voies.

- 1 convertisseur N/A 12 bits

- 4 ports 8 MHz de 8 bits d'E/S

- 3 timers programmables 8 MHz

(6 modes + compteur BCD 4 digits ou compteur bi-
naire 16 bits) Le kit complet avec supports TULIPE,
PAL programmée, connecteurs, etc.

AL 1235,00 F

CONDITIONS GENERALES DE VENTE

- Réglement a lacommande : Commande inférieu-
re 4 700 F : ajouter 28,00 F forfaitaire pour frais de

. : | portetd'emballage.
TELECOMMANDE P -Commande supérieure a 700 F : port et emballage
TELEPHONE 2 C, i
t en contre-remb t : joindre
Un montage présentant toute la f | environ 20 % d’acompte & la commande. Frais en
permettantde commandet sus selon taxes en vigueur.

-Colis hors normes PTT : expédition en port du par
messageries.

e SCALP (Systéme de Conception Assisté par un
Langage Populaire) estun remarquable outil de dé-
veloppement programmable en BASIC et congu
spécialement comme outil de saisie de données,
de test d'instr. ion et de de de pro-

cessus. Avec, en plus, de trés puissantes fonctions i . “.?\\\um nﬂi
d'entrées-sorties. Le kit completavec alimentation, . 4 tio ] envoi contre 15 REFERE! COW ™
%o:frea%upnre supports spéciaux, e1c 0 00F 7 ‘ ‘“ m\ucomn\ln
La carte SCALP seule OEM (sans allm m boitier)

0200, Sl i 875,00

Pour connecter votre SCALP sur votre MINITEL
CONVERTISSEUR DE FORMAT SERIEL. :

Le kit avec circuit imprimé bottier Heland HE 222, ' . o . S - oee v, o g 3 oo
accessoires, efc... g e . et t'_" l ':" |_ t r l_l r l ' l_
JIITEB0) .« ool e e s o v ¥ 150,00F : ,

TRACEUR DE SIGNAL POLY- | i . Adresse Postale :

T BF/HF. ' : . o .
G msmmioconat s | INTERFACE TELECOPIE POUR BP 513 - 59022 LILLE Cedex

fois office de générateur de signal, d'a
plificateur de mesure, de millivoltmé! Au magasin .
d-amplificateur de suivi acoustique. Le kit

com i vosn o G . i ' 86, rue de Cambrai - LILLE
tion) 1

L i SO | < 20.52.98.52

secteur 111.0694




Liste des revendeurs MANUDAX

PARIS/ILE DE FRANCE

RH

ACER Composants O
42, rue de Chabrol

75010 - PARIS

Téléphone : 47 70 28 31

MEAUX ELECTRONIQUE

47, rue du faubourg Saint Nicolas
77100 - MEAUX

Téléphone : 64 33 22 37

PENTASONIC

20, rue Périer

92120 - MONTROUGE
Téléphone : 40 92 04 12

TECHNI - TRONIC

68, avenue Galliéni
93140 - BONDY
Téléphone : 48 48 16 57

NORD/PAS DE CALAIS
PICARDIE/CHAMPAGNE

ELEKTRON'
71, rue Bourbon Q
08000 - CHARLEVILLE - MEZIERES
Téléphone : 24 59 35 01

D3E Electronique

6, rue de la Bonneterie
10300 - SAINTE SAVINE
Téléphone : 25 79 11 07
Agence DIJON : 80 52 51 14

DECOCK Electronique

4, rue Colbert

59800 - LILLE

Téléphone : 20 57 76 34
Agence PARIS : 43 56 70 01

PENTA LILLE : 20 57 24 44

SELECTRONIC

84-86, rue de Cambrai
59022 - LILLE
Téléphone : 20 52 98 52

IMPULSION 62-80

11 bis, rue du Camp de Droite
62200 - BOULOGNE-SUR-MER
Téléphone : 21 87 04 29

Agence CALAIS 121345991
Agence BERCK 121090919
Agence ABBEVILLE : 22 24 56 97

BILLY électronique

163, route Nationale
62420 - BILLY-MONTIGNY
Téléphone : 21 20 47 10

BRETAGNE/NORMANDIE
PAYS DE LOIRE

it

COMPOSIUM

33, rue des Reguaires
29000 - QUIMPER
Téléphone : 98 95 23 48

DIFFELEC

112 bis, rue Voltaire
72000 - LE MANS
Téléphone : 43 24 36 70

CENTRE/BOURGOGNE
LIMOUSIN/AUVERGNE

s

COMPOTELEC

151, avenue John Kennedy
03100 - MONTLUCON
Téléphone : 70 28 18 68

AFFICHAGE—

LCD 18 mm

BAR-GRAPH RAPIDE
41 segments

EIREL

18, place Jean Epinat
03200 - VICHY
Téléphone : 70 98 58 86

CES
7, rue du Docteur Valette
19000 - TULLE

AUTOMATIQUE o
Téléphone : 55 26 50 44 =

4.000 points

FLOTEK

44, rue Grande

36000 - CHATEAUROUX
Téléphone : 54 27 69 18

MULTIMETRE DIGITAL M 8188
AVEC ECHELLE ANALOGIQUE

- Affichage max. : 3 3/4 digits

- 4.000 points, 0,5% de précision en DC

- RMS vrai (50 Hz a 1 KHz)

- Bar-graph rapide

- Afficheur LCD de 18 mm

- Data Hold

-- Protection de surcharge 1000 V DC ou créte AC

- Boitier résistant aux chocs, étanche au ruissellement
- Fréquencemetre 400 KHz

- Test de continuité + diode (Buzzer)

RADIO - SON

5, place des Halles
37000 - TOURS
Téléphone : 47 38 23 23

ELECTRONIQUE SERVICE
3, rue Adolphe Crespin
45000 - ORLEANS
Téléphone : 38 53 36 38

ELECTRON SHOP

20, avenue de la République
63000 - CLERMONT-FERRAND
Téléphone : 73 92 73 11

ABE %
15, rue L.J. Thénard

Z.1. Nord
71105 - CHALON-SUR-SAONE
Téléphone : 85 41 30 37

X

/



on \ AFFICHAGE
BT S LCD 18 mm
KT \

~ BAR-GRAPH RAPIDE

AUTOMATIQUE
20.000 points

INTENSITE MAX.
20 A

MULTIMETRE DIGITAL M 46508
AVEC ECHELLE ANALOGIQUE

Affichage max. : 4 1/2 digits

20.000 points, 0,05% de précision en DC
Bar-graph rapide de 41 segments

Afficheur LCD de 18 mm

- Intensité AC/DC, 20 A max.

- Data Hold

- Capacimetre

- Fréquencemétre

Test de transistor, de diode et continuité (Buzzer)

) BANUDAX

/ 60, rue de Wattignies - 75580 PARIS Cedex 12
Télex : 213 005 - FAX : (1) 43 45 85 62
Tél. : (1) 43 4220 50

Liste des revendeurs MANUDAX

ALSACE/LORRAINE
FRANCHE-COMTE

s

REBOUL S.A.

Place du Marché

25000 - BESANCON

Téléphone 181810219
ou 181501485
Agence DIJON  : 80520610

FACHOT - ELECTRONIQUE

5 bis, boulevard Robert Sérot
57007 - METZ

Téléphone : 87 30 28 63

BRIC' ELECTRONIC

8, rue du Faubourg de Saverne
67000 - STRASBOURG
Téléphone : 88 32 85 97

TL électronique
Carrefour d'Epinal
88190 - GOLBEY
Téléphone : 29 34 17 17

POITOU CHARENTES/AQUITAINE
MIDI-PYRENEES

LANGUEDOC ROUSSILLON

POMMAREL

14, place Doublet
24100 - BERGERAC
Téléphone : 53 57 02 65

SODIMEP

16, rue des Cosmonautes
Z.l. du Palays

31400 - TOULOUSE
Téléphone : 61 54 34 54

DUPUY

228, rue d'Ornano
33000 - BORDEAUX
Téléphone : 56 96 48 90

JL électronic

22, avenue Alphonse Mas
34500 - BEZIERS
Téléphone : 67 28 74 57

ELECTRON LOISIR 47

54, rue Camille Desmoulins
47000 - AGEN

Téléphone : 53 66 51 54

ELECTRONIQUE SERVICE
5, rue de la Madeleine
81000 - ALBI

Téléphone : 63 60 73 98

RHONE ALPES PROVENCE
ALPES/COTE D'AZUR

ELBO électronique

46, rue de la République
01000 - BOURG-EN-BRESSE
Téléphone : 74 23 60 79

ELECTRONIC DISPATCHING
FRANCE

8, rue Gustave Desplaces
13100 - AIX-EN-PROVENCE
Téléphone : 42 27 45 45

B' DIS

Z.|. de Mayencin

Rue de I'Etang

38619 - GIERES
Téléphone : 76 51 29 28

RADIO SIM

18, place Jacquard
42000 - SAINT-ETIENNE
Téléphone : 77 32 74 62

PENTA MARSEILLE : 91 90 66 12

ARLAUD TELE RADIO
8-10, rue de la Fraternité
83000 - TOULON
Téléphone : 94 41 33 65

KITS ET COMPOSANTS
16-18, rue Saint Charles
84000 - AVIGNON

Téléphone : 90 85 28 09

PENTALYON : 72731099

TOUT POUR LA RADIO
140, rue de Crequi
69003 - LYON
Téléphone : 78 60 26 23

SODIELEC

Z.l. de Bastia

20600 - BASTIA
Téléphone : 95 33 09 15




S.N. GENERATION V.P.C.

3, allée Gabriel - 59700 MARCQ-EN-BARCEUL

Tel. 20.89.09.63

Télécopie : 20.72.00.47

VIPC

SN NN

EPOXY PRESENSIBILISE Ml KITVOLTMETRE |

-50 °C A +150 °C 0,1 ° DE PRECISION. Kit spécial GENERA-
TION VPC comprenant le circuit imprimé époxy percé, tous les
composants passifs et actifs, la sonde KTY 10, supports de cir-
cuit intégrés et dafficheur, fil de cablage, connecteurs, commu-
tateur, boitier, fenétre d'afficheur et notice de montage.

KT 0004 199,00 F T.T.C.

Plaque circuit imprimé présensibilisé positif 200x300 mm
fournie avec son sachet de révélateur pour 1 litre (EPOXY PRE-
SENSIBILISE POSITIF 16/10°).

EP 3020 + AR 45 39,00 F T.T.C.

VOLTMETRE 3 1/2 DIGITS LCD
Kit voltmétre universel livré avec afficheur, IU 7136, circuit im-
primé percé, composants actifs et passifs, fenétre d'afficheur et
notice de montage (sans boitier).

KT 0001 99,00 F T.T.C.

Les commandes téléphoniques (matériel disponible
décrit dans cette publicité, départ en contre-rem-
boursement ou C.B.) seront expédiées dans la jour-
née en Colissimo (supplément de 10,00 F) Poste
(délai normalement garanti par les P.T.T. : 48 heures).

RESISTANCES MONTAGE EN SURFACE

bande
alvéolée

99"

Assortiment de résistances pour montage en surface + 5%,
200 ppm, 0,25 W, livrées en bandes. La série E 12 par 10
piéces par valeur (10E, 12E, 15E, 18E, 22E, 27E, 33E, 39E,
47E, 56E, 68E, 82E, 100E, 120E, etc.) de 10E & 1 MQ, soit 610
résistances.

CMS 0004

99,00 F T.T.C.

KT 0003

ALIMENTATION 0,5 A-3V, 5V, 9 V, 12 V (décrite dans Electronique Pratique, Mai 90). Petite ali-
mentation de table en kit aux performances étudiées 3V, 5V, 9V, 12V - 0,5 A. Bruit & vide <5 mV
a C. Courant de court-circuit : 1 A. Kit livré avec circuit imprimé servant de support au montage, tous
les composants passifs et actifs, transfo, cordon secteur, accessoires et notice trés complete.

125,00 F T.T.C.

DCV=200mVa1000V5
Résol 100 pV -0,3%
ACV=200mVa750V5
Résol 100 pV -0,5%
ACADCA=2mAa10A5
Résol 1 uA
OHM = 200 E 4 20 ME
Résol 0,1 E
CAP =2nfa20 uF 3
Résol 1 pf (zéro ajust)
FHZ = 20 kHz et 200 kHz 2
TEST = continuité sonore,
| diode et HFE.

KIT D'INSOLATION

GOLDSTAR 7333. Un labo complet dans un multimétre LCD
3 1/2 digits, dimensions : 185x90x45, un appareil de qualité su-
périeure.

| 617333

KIT D'INSOLATION

Composé de deux tubes 15 W
43 cm, de 4 douilles pour tube,
de supports de starter, de 2
starters, d'un transfo pour deux
tubes, d'un cordon secteur et
d'une notice de montage.

KIT D'INSOLATION

589,00 F T.T.C. |

169,00 F T.T.C.

EXTRAIT DES CONDITIONS GENERALES DE VENTE

| Résumé des conditions générales de vente : prix unit. T.T.C. Port et emballage : 16 F quel que soit le montant de votre commande.
| Contre-remboursement : 26 F a ajouter aux 16 F ci-dessus en cas de C.R.T.
Colis hors normes P.T.T. (> 7 kg ou dimensions totales > 1 métre) : envoi en port dd par transporteur.
Modes de réglement : chéque bancaire, postal, mandat-lettre, C.R.T., Carte Bleue (communiquer n° et date de validité).
Colissimo : traitement prioritaire de votre commande et expédition en Colissimo P.T.T. (délai d'acheminement normalement garanti par

I'administration postale : 48 heures).




M Les
semi-conducteurs
optoélectroniques

L’optoélectronique, qui est l'une
es nombreuses ramifications

de l’électronique, a beaucoup
progressé ces derniéres années.
Le but de cet article n’est pas

de passer en revue

les diverses applications

de l’optoélectronique,

mais plutot de s’attarder un peu
sur les théories qui en constituent
la base.

LES EMETTEURS
ELECTROLUMINESCENTS

Généralités sur les DEL

Il s'agit de diodes électrolumi-
nescentes qui émettent un
rayonnement dont la longueur
d'onde dépend essentiellement
de leur constitution.

Fondamentalement, la lumiére
est produite par un processus
double d’injection puis de
recombinaison d’électrons et de
trous dans un semi-conducteurs
qui libére de [I'énergie sous
forme de photons.

La figure 1 illustre la structure

V& 222222222207

iy

Bandes de Electrons
conduction ©

I,

A,

TEg=AE (bande Interdite)

L
Ev g1,

77 Bande de Trous

valence ®

o144

Figure 1 : Structure d'une DEL.

dune DEL qui est finalement
commune a tous les semi-
conducteurs :

- des bandes de conductions
ou circulent les électrons

- une bande de valence ou cir-
culent les trous.

Ces deux types de bandes sont
séparés par une bande inter-
dite.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 511

Dans ces matériaux, les élec-
trons libres excités dans les
bandes de conduction, peuvent
retrouver leur niveau d’énergie
initiale par recombinaison avec
des trous, en libérant les pho-
tons, encore appelés phonoms
d’énergie.

Une jonction n'est pas néces-
saire a ce processus mais c'est
le meilleur moyen connu pour
obtenir des électrons et des
trous libres.

La jonction p - n est réalisée en
dopant le cristal avec des
atomes (impuretés) qui introdui-
sent :

- des électrons juste en-des-
sous de la bande de conduction,
c6té n - donneurs (Si.Cr. Te..)
- des trous juste au-dessous de
la bande de valence, c6té p -
accepteurs (Si, Zn...).

Peu d’énergie est alors néces-
saire pour exciter les électrons
des bandes de conduction et les
trous de la bande de valence,
pour donner en définitive des
électrons et des trous libres.

53



Génération
de la lumiere (figure 2)

Sans tension extérieure, aucune
charge ne peut traverser la jonc-
tion a cause de la barriére de
potentiel, qui forme barrage. Dés
que la tension devient suffisante,
le potentiel de la barriere est
réduit et des électrons sont
injectés du coté N au coté P
(trous de P vers N).

Cet excés délectrons et de
trous forme des paires instables
qui se recombinent en émettant
des photons lorsqu’elles retrou-
vent leur état initial, a un niveau
d’énergie plus faible.

Cependant, pour produire de
'énergie lumineuse, le cristal
doit avoir une configuration de
structure d’énergie qui permette
cette recombinaison.

Ainsi, les semi-conducteurs
classiques produisent trés peu
d’énergie lumineuse. Mais reve-
nons a notre cristal : I'énergie
des photons émis correspond a
la hauteur de la bande interdite
AE (en électron-volt).

AE=hSavecS=%

d’ou la longueur d’'onde :
¢ _hc

$ AE

c= vitgsse de la lumiere :
3%x10 m/s

h= constgaagte de PLANCK :
662%x10 J.s

AE = hauteur de la bande inter-
dite en électron volt

(1eV=1602.10"J)

Ex.:Ga As - 1,43 eV
GaP —»225eV

Dans un matériau semi-conduc-
teur direct, les trous et les élec-
trons ont des mouvements
égaux quand ils sont injectés et
se recombinent : théoriquement,
toute I'énergie peut étre trans-
formée en photons (Ga As).
C’est la recombinaison directe.

Par contre, dans un matériau
semi-conducteur indirect, les
moments sont différents. Les
électrons ne peuvent pas se
recombiner par une transition
directe au travers de la zone
interdite : ils effectuent une tran-
sition intermédiaire avec des
impuretés, a un niveau d'énergie
inférieur, en perdant ainsi de
I'énergie. Il s’agit de la recombi-
naison indirecte.

Enfin, la recombinaison peut
étre intermédiaire : elle s'effec-
tue a des niveaux d’énergie infé-
rieurs a la bande interdite a des
niveaux intermédiaires, établis
par des impuretés dans le cristal
semi-conducteur.

Ces recombinaisons intermé-
diaires ayant pour résultat une
perte d’énergie, la recombinai-
son bande a bande devrait étre
plus efficace. Malheureusement
les photons, dont I'énergie h 9
est inférieure a AE, s’échappent
plus facilement du cristal. Prati-
quement le rendement peut étre
amélioré par l'utilisation d'impu-
retés dont le niveau est proche
de la bande de conduction (don-
neurs coété n) et de la bande de
valence (accepteurs cété p).

Ainsi, avec des impuretés sili-
cium dans un cristal As Ga
(infrarouge) le rendement atteint
20 %. Dans certains cas, on uti-
lise également les impuretés
pour modifier la longueur d'onde
émise (h$ = AE).

Par exemple, le Ga P avec une
hauteur de bande interdite de
2,26 eV, émet normalement une
lumiere verte. Dopé avec de
'oxygéne (donneur) et du zinc
(accepteur), il émettra une
lumiére rouge.
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Matériaux (figure 3)

Les matériaux de base couram-
ment utilisés en optoélectonique
sont I'arsenic de gallium (As Ga)
et ses dérivés Ga As; . , P,

(Ga As P) et le phosphure de
gallium Ga P.

Le Ga As émet une lumiere
infrarouge, tandis que le Ga P
émet une lumiere verte. Mais
comment peut-on alors obtenir
la couleur rouge, qui est de loin
la plus utilisée dans le domaine
du visible ?

Deux processus sont appliqués :
- Partant de Ga P, la longueur
d’onde A peut étre modifiée par
une double épitaxie liquide réali-
sant une jonction PN avec des
impuretés d’'oxygene profondé-
ment enterrées, sur un substrat
de Ga P.

- Partant de Ga As, un composé
de Ga As P est déposé en épi-
taxie en phase vapeur sur un
substrat de Ga As type N.

La longueur d'onde est détermi-
née par la concentration en As
et en P et théoriquement on peut
obtenir une lumiere variant de
linfrarouge au vert.
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Figure 3 : Longueurs d'onde selon les matéeriaux.

Cependant, au-dessus d’un cer-
tain pourcentage de phosphure,
la recombinaison commence a
étre indirecte et [lefficacité
décroit. Ce processus est
actuellement reéalisable depuis
linfrarouge jusqu’a 'ambre.

Diodes électroluminescentes
au Ga Al As

La Société RTC-Philips Compo-
sants a développé un procedé
industriel d'épitaxie liquide mul-
ticouche permettant I'élabora-
tion de diodes électrolumines-
centes au Ga Al As a trés haute
intensité lumineuse. Cette struc-
ture est utilisée dans différents
types de composants : voyants,
matrices de points, afficheurs,
émetteurs/transmetteurs pour
fibre optique, capteurs et photo-
coupleurs.

Cette nouvelle diode est compo-
sée de deux couches au Ga Al
As réalisant une hétérojonction
sur un substrat de Ga As ; cette
disposition permet d’accroitre le
rendement quantique d’injection
électronique dans la couche
active.

La figure 4 illustre une compa-
raison de ce type de DEL par
rapport a des DEL standard évo-
qués en début d’article. En exa-
minant les courbes, il apparait
clairement :

- une efficacité triplée par rap-
port aux structures GaPAs/GaP
dites « super rouges » pour un
faible courant d’alimentation,

- aux intensités plus impor-
tantes l'efficacité se trouve mul-
tipliée par 20 si on se référe aux
structures Ga P As/Ga P étant
donné que les DEL Ga Al As ne
présentent pas de phénomeéne
de saturation.

En outre, ce type de DEL pré-
sente d’autres propriétés inté-
ressantes :

- une caractéristique de tension
directe faible,

- une linéarité inégalée par les
autres structures dans une large
plage de courant (quelques mA
a plusieurs centaines de mA),

- une plus grande stabilité due a
la structure intrinséque du Ga Al
As, ainsi qu'une plus grande
durée de vie.

LES PHOTORECEPTEURS

Principe de la photoconduction

Il existe deux groupes de photo-
conducteurs :

- les détecteurs homogeénes (a
conduction  intrinséque  ou
extrinséque) également appelés
détecteurs photoconductifs.

- les détecteurs non homo-
genes ou a jonction comme les
cellules photovoltaiques (cel-
lules solaires), les photodiodes,
les phototransistors.

Ga Al As/Ga As

2000

Rouge efficace

GaP As/GaP

D’une maniére générale, la pho-
toconduction est un phénoméne
physique dans lequel I'absorp-
tion de photons, par les élec-
trons liés d’un matériau semi-
conducteur, fait passer ces élec-
trons dans un état d’énergie plus
élevé en augmentant provisoire-
ment la concentration des por-
teurs libres qui participent a la
conduction.

Détecteurs homogénes
intrinseques

L'énergie «h$ » du photon est
cédée a un électron de valence.
Cette excitation peut le faire
passer de la bande de valence
dans la bande de conduction. Ce
processus ne peut se réaliser
que si I'énergie « h$ » du photon
est supérieure ou égale a la lar-
geur de la bande interdite :

E; = >E = E; - E,, comme l'indi-
que la figure 5.

Les paires «Electron-Trou »
libérées par absorption de pho-
tons ont tendance a se recombi-
ner pour retourner a [Iétat
d’équilibre.

L’augmentation de la conducti-
vité du cristal est proportionnelle
a la densité « N » des photons
absorbés. Pour un éclairement E
donné, la caractéristique cou-
rant-tension est une droite pas-
sant par lorigine des axes des
coordonnées, de pente a de
valeur proportionnelle a I'éclai-
rement.

1000
1GeP
/GIP( s .0 7:; standard
/////A Ga AsP/Ga As

)

10

100

Figure 4 : Intensite visuelle en fonction du courant
pour différentes D.E.L. rouges.
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Figure 5 : Absorption d'un rayonnement dans un semi-conducteur.
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Détecteur homogéne
extrinseque

Par introduction dimpuretés
bien choisies et bien dosées, on
obtient des niveaux d'énergie
supplémentaires pour les élec-
trons dans la bande normale-
ment interdite. [l en est de méme
si le cristal comporte certaines
imperfections. Sous certaines
conditions, ces niveaux peuvent
se préter a un effet photo-élec-
trique, sous l'action des photons
dont I'énergie « hY » est nette-
ment inférieure au saut d’éner-
gie du semi-conducteur.

Un tel cristal extrinséque pre-
sente donc un avantage sur le
cristal intrinséque en ce sens
que les transitions peuvent se
réaliser avec des énergies plus
faibles et que la conduction peut
étre supérieure malgré un coef-
ficient d’absorption plus faible :
hS < Eg

Cellules photovoltaiques

Les cellules photovoltaiques
sont réalisées a partir de jonc-
tions PN dans lesquelles sont
créées des zones desertées par
les porteurs libres, de part de
d’autre de la ionction et donnent
naissance a un champ électri-
que interne sans polarisation
extérieure.

En éclairant la jonction, les pho-
tons incidents générent dans le
cristal des paires « Electron-
Trou » qui tendent a diffuser sur
une distance correspondant a la
profondeur d'absorption du
rayonnement. Les électrons et
les trous ainsi créés dans la
zone désertée sont séparés et
drainés par le champ électri-
que :

- les électrons sont entrainés
jusque dans la région N qui
devient plus riche en électrons,

- les trous sont dirigés dans la
région P qui devient plus riche
en trous.

Les paires «Electron-Trou »
généres hors de la zone déser-
tée, en région P ou N, se recom-
binent dans cette région équipo-
tentielle.

Ainsi, seuls les porteurs minori-
taires qui atteignent par diffu-
sion la zone de champ électri-
que, contribuent a I'effet photo-
voltaique. Il en résulte un cou-
Ir:;':mt circulant dans le sens N —

Pour recueillir des courants plus
éleves, donc des énergies plus
grandes, on réalise des cellules
photovoltaiques ou « solaires »

de la plus grande section possi-
ble. On en fabrique qui mesurent
7,5 centiméetres de diamétre (3
pouces) et méme 10 cm (4
pouces) et 12,5 cm (5 pouces).

Photodiodes

Elles ressemblent aux cellules
photo-voltaiques aux dimen-
sions prés: elles sont consti-
tuées de cristaux rectangulaires
ou carrés de quelques millime-
tres carrés seulement. Les por-
teurs sont essentiellement col-
lectés par le champ électrique
de la jonction.

Les photodiodes sont polari-
sées en inverse, de fagon a
augmenter la zone de désertion
et a ne travailler quavec des
courants inverses générés par
I'éclairement de la jonction.

La figure 6 montre un exemple
courant de montage. Elles peu-
vent cependant étre montés en
direct dans certaines applica-
tions particulieres, tel qu'un
générateur de tension.

Phototransistors (figure 7)

Il est constitué comme un tran-
sistor classique, c'est-a-dire
avec deux jonctions, dont la
base est «sortie » ou non. Le
courant de base est généré par
effet photo-électrique.

Le phototransistor peut étre
considéré comme I'association
d'une photodiode (jonction
base-collecteur) et d'un transis-
tor en série jouant le rle d’am-
plificateur.

R.K.

Sources : Documentation RTC-Philips
Composants.

Figure 6 : Photodiode montée au mode
inverse. .

Fm

P 1

Figure 7 : Phototransistor.




B Générateur
d’impulisions

Le montage que nous proposons
ce mois-ci va permettre la
production d’impulsions a flancs
tres raides et d’amplitude élevée.
Le but de cette publication est
double puisque nous voulons
d’une part décrire la réalisation
d’un générateur dont la forme
d’onde de sortie se rapproche de
celle d’'une impulsion de Dirac
(dont les applications sont
multiples, attaque de filtre,
réponse spectrale, étude de la
transformée de Fourier...) et
d’autre part tenter de vous faire
découvrir la technique exploitant
le transistor en régime
d’avalanche.

courtes

Avant de rentrer dans le vif du
sujet, nous allons commencer
par un survol des techniques de
génération dimpulsions puis

nous poursuivrons par une
courte étude sur le comporte-
ment en avalanche des jonc-
tions. Il faut noter que cet article
n'est pas rédigé dans le but de
remplacer un cours théorique
complet, c’est pourquoi les lec-
teurs désireux d’approfondir le
sujet se reporteront a la biblio-
graphie publiée a la fin.

La génération
d’impulsions courtes
I existe de nombreuses

méthodes lorsque l'on désire
produire des impulsions de
courte durée. Dans le cas ou I'on
s'intéresse a des signaux de fai-
ble pente, un circuit logique peut
faire I'affaire. La largeur de I'im-
pulsion délivrée reste néan-
moins limitée a quelques dizai-
nes de nanosecondes. De plus
amplitude ne dépasse généra-
lement pas cing volts. En fait, les
générateurs du commerce qui

produisent de fines impulsions,
sont batis autour de compo-
sants spéciaux appelés « step-
recovery diode ». Le paragraphe
qui suit, décrit brievement le
fonctionnement de telles sour-
ces.

Les diodes de type
« step-recovery »

Lors de l'utilisation d’'une diode
en commutation rapide, on se
trouve toujours confronté au
probléme du temps de recou-
vrement dudit composant. Ce
temps de recouvrement est inti-
mement lié aux stockage et
mouvement des porteurs dans
la jonction. Le recouvrement
d’une diode polarisée en direct,
c'est-a-dire le retour a I'état blo-
qué, se fait en deux étapes. Il
existe d’'abord une phase de
stockage suivie ensuite d'un
temps de transition. Celui-ci cor-
respond principalement a l'inter-
valle de temps nécessaire a la
charge de la capacité de transi-
tion, qui apparait au travers de la
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jonction polarisée en inverse. le
contréle de ce paramétre se fait
en ajustant le dopage de la jonc-
tion PN. On obtient ainsi des
diodes dont le temps de transi-
tion atteint les 100 picose-
condes: il s'agit des diodes
step-recovery encore appelées
« snap-off » ou bien «snap-
back ».

Afin d'illustrer nos propos, la fi-
gure 1 représente une configu-
ration classique qui met en jeu
une diode associée a une résis-
tance. A I'entrée du montage se
trouve appliqué le signal du
haut. Pour t=t,, la diode conduit
et l'on retrouve en sortie le
potentiel d’entrée, amputé de la
tension directe du composant.
Lorsque t vaut a présent t, la
jonction commence a se trouver
polarisée en inverse et de par la
charge stockée précédemment,
la diode continue de conduire en
suivant I'entrée. En fait, de t, a t,,
la charge emmagasinée par le
composant commence a décroi-
tre avec une pente similaire a
celle du courant. En t,, la charge
n'a toujours pas été évacuée et
le courant inverse continue de
circuler jusqu’a la fin, en t,. A cet
instant, la diode se rebloque
avec un temps de transition trés
court. La somme du temps
d’évacuation de la charge (ts)
avec le temps de transition (tr),
représente le temps de recou-
vrement inverse (reverse reco-
very time) de la jonction, trr.
Comme indiqué, la variation de
tension durant cette transition
est nettement plus rapide que
celle du potentiel d’entrée. On
remarquera également que
'amplitude de la variation cor-
respond a Vr.

Supposons a présent que du-
rant lintervalle t, t,, la tension
d’entrée décroisse tres lente-
ment. Il se peut donc qu’a t=t;,
une large part de la charge
stockée soit évacuée. Et méme,
si la pente d’entrée est vraiment
trés faible, a t=t,, la charge vaut
zéro. Dans tous les cas, s'il per-
siste une petite charge a l'instant
t;, la tension aux bornes de la
diode ne pourra pas descendre
a une valeur négative impor-
tante puisque la phase déva-
cuation de la charge sera quasi-
ment achevée. Il s’ensuit alors
un saut, qui apparait lors de la
période de transition, ne possé-
dant qu'une amplitude ré-
duite.

En résumé, on notera qu’'une
exploitation efficace de [effet
« step recovery », passe par 'ap-
plication a I'entrée du dispositif
d'un signal dont la pente blo-

~VR}—

1,vo

th t5

& F

Fin de la
phase de stockage

quante reste assez forte. Ceci
afin d’atteindre une importante
tension négative avant la fin de
I'évacuation de charge.
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Figure 1

GENERATEUR D’IMPULSIONS

La figure 2a illustre la mise en
ceuvre d'un générateur exploi-
tant 'effet précédemment decrit.



Il sarticule  principalement
autour d’une diode associée a
une ligne a retard. Initialement,
la courte longueur de ligne se
comporte sur.la cathode de la
diode comme une résistance de
valeur égale a [limpédance
caractéristique Z,. Ainsi, sur cha-
que portion positive du signal
d’entrée, la diode conduit et
nous supposerons que les
conditions sont requises afin
que le composant produise I'ef-
fet step-recovery (temps de
conduction long et pente assez
abrupte). C’est pour cette raison
que l'on a adjoint le réseau R1,
C1 dont le condensateur produit
une polarisation  négative,
forgant la diode a ne conduire
guau proche voisinage de la
créte positive. Vous avez
reconnu un classique circuit de
clamping qui va decaler la ten-
sion d'anode sous le zéro volt.
Dans le cas présent, puisque
I'on désire un temps de conduc-
tion appréciable, la constante de
temps du réseau RC sera plus
faible que d’habitude. La forme
du courant circulant dans la
giode est représentée en figure
C.

Comme exposé plus haut, de
par la charge stockée, la diode
conduit pendant un certain
temps en mode inverse, puis le
courant revient brutalement a
zéro durant la période de transi-
tion. On récupere ce signal, dont
lamplitude vaut 1/2Rlld, aux
bornes de RI. Il parcourt la ligne
et revient (avec un signe négatif)
aprés un temps égal a deux fois
le temps de propagation (ligne
refermée sur la masse). Lorsque
ce potentiel réfléchi se repré-
sente a I'entrée de la ligne, la
diode est bloquée, et le cable se
trouve maintenant adaptée par
Rl (qui vaut Zo) : il n’y a plus de
réflexion. La combinaison des
deux signaux, direct et réfléchi,
produit sur Rl une impulsion
dont la largeur vaut deux fois le
temps de propagation de la ligne
(figure 2d). Le reste du temps, la
sortie vaut a peu prés zéro. Pour
que ce circuit fonctionne correc-
tement, il faut que le signal d’en-
trée varie trés rapidement. Ceci
implique l'utilisation d’'un signal
d’entrée sinusoidal haute fré-
quence, dans la gamme 10 a
500 MHz, par exemple. Il s’agit
en fait du temps de vie des por-
teurs minoritaires qui limite la
fréquence basse. En effet, plus
celle-ci diminue et plus la
charge stockée se dissipe par
recombinaison durant un cycle,
réduisant I'énergie de limpul-
sion.

Grace a ces diodes, on peut
mettre en ceuvre des montages
délivrant des signaux dont le
contenu spectral est trés étalé.
Citons par exemple les généra-
teurs de peignes (Comb genera-
tors). Une autre application de
ces composants est le multipli-
cateur de fréquence (Frequency
multiplier).

Générateur a transistor

Ce type de montage exploite la
faculté de certains transistors a
passer trés rapidement d'un
mode bloqué vers un mode
saturé, lorsque l'on établit leur
point de repos proche d'une
région d'avalanche. Avant de
s'écrier « mais qu’'est ce qu'en
est-il vraiment ? » (sketch de
Guy Bedos), nous allons procé-
der a quelques récapitulatifs
trés généraux sur ces phéno-
meénes d’avalanche.

Symboles utilisés

Lorsque I'on caractérise un tran-
sistor, on fait appel a des nota-
tions qui indiquent la grandeur
associee aux deux broches ainsi
que l'état de la troisieme. Par
exemple, Icbo, représente le
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courant circulant dans la jonc-
tion  collecteur-base  avec
'émetteur ouvert (o, pour open).
De méme, Vceo, indique une
valeur de potentiel mesurée
pour une broche de base en l'air.
Si un B apparait devant la nota-
tion, il s'agit d'un parameétre de
claquage (B pour breakdown).

Limitation en tension
d’un transistor

Lorsque I'on observe le classi-
que réseau de Kellog (Ic =
f(Vce)) d'un transistor, on remar-
que pour des potentiels émet-
teur-collecteur  élevés,

une

]

incurvation des caractéristiques, -

comme en témoigne la figure 3.
Ces derniéres tendent vers une
asymptote verticale commune,
BV. Le coude obtenu est plus ou
moins brusque selon cette ten-
sion BV, dite de claquage. Les
causes de ce phénomeéne sont
au nombre de trois et agissent
parfois simultanément :

Tension de pergage

Puisque la jonction collecteur-
base se trouve polarisée en
inverse, il s’ensuit une augmen-
tation de la hauteur et de I'épais-
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seur de la barriere de potentiel
associée a cette jonction. Pour
des épaisseurs de base faible et
des tensions élevées, il se peut
que cette fameuse barriére de
potentiel augmente au point
d’'occuper toute la zone de base.
A ce moment, la barriére collec-
teur-base vient alors en contact
avec la jonction émetteur-base
et le transistor devient un court-
circuit.

Tension de claquage
d’avalanche

Lorsque les porteurs minori-
taires injectés dans la base par
'émetteur traversent la barriére
créée par la jonction collecteur-
base, ils subissent I'action d’'un
champ électrique qui les accé-
lere. Si ce champ posséde une
amplitude assez élevée (soit
une tension collecteur-base
importante), I'énergie fournie
devient alors suffisante pour
produire une ionisation par colli-
sion avec les électrons de
valence appartenant aux
atomes associés a la barriére de
potentiel. Les nouveaux por-
teurs ainsi créés provoquent a
leur tour des collisions supplé-
mentaires, d’'ou une augmenta-
tion du courant collecteur : c’est
I'effet d’avalanche.

Le claquage ainsi réalisé reste
assez lent (caractéristique stati-
que présentant un coude trés
arrondi). Pour une grande partie
des transistors, I'avalanche peut
se présenter convenablement
par 'équation du coefficient mul-
tiplicateur M, donné par la for-
mule de Miller (paramétre qui
régit 'augmentation de courant
collecteur ; (M égale 1 en régime
linéaire et est supérieur a l'unité
en zone d’avalanche) :

M =1-(Vcb/Vcbo)".

n correspond a un parametre
qui dépend du transistor et vaut
entre 2 et 10. Il contréle la rai-
deur de la transition en zone
d’avalanche. Lorsque n est
important, M conserve une
valeur proche de l'unité jusqu’a
ce que I'on atteigne BVcbo :ace
moment, M grandit de maniéere
abrupte. Pour une valeur faible
de n, le coude d’avalanche est
bien plus arrondi. On remar-
quera que le coefficient multipli-
cateur M n’est fonction que de la
tension collecteur-base.

Tension de claquage de zener

L'application d'une tension
inverse a une jonction PN éléve
le champ électrique qui regne a
lintérieur. Ceci s’accompagne
d'un balayage des porteurs

libres (mobiles). Il reste alors:les
ions fixes dans la zone, dite de
charge d’espace, dont la charge
fixe cumulée compense celle
des porteurs mobiles balayés.
Lorsque I'on dépasse une cer-
taine valeur de champ, ce der-
nier rompt des liaisons de cova-
lence et libére un grand nombre
d’électrons de valence, entrai-
nant une diminution de la résisti-
vité: c'est purement [effet
zener. On admet également que
les électrons accélérés par le
champ dans la charge d’espace
acquierent une énergie suffi-
sante pour arracher par collision
d’autres électrons aux atomes
constituant le matériau : il s'agit
de l'effet avalanche.

On remarque que le phéno-
mene, d0 a une ionisation dans
la charge d’espace, est cumula-
tif. Ce type de claquage porte,
par extension, le nom d'effet
zener. La décharge ne détruit
pas la diode et le phénoméne
reste réversible.

Déclenchement de I'avalanche

Le déclenchement du phéno-
meéne dépend du montage dans
lequel le transistor est intégré,
ou, pour étre plus précis, des
tensions et courant gu’impose
ce montage. Considérons le cas
habituel ou la jonction collec-
teur-base se trouve polarisée en
inverse. Dans ces conditions, en
négligeant I'effet Early (diminu-
tion de I'épaisseur de base pour
des Vce importants, entrainant
une augmentation du gain h,),
expression approchée du cou-
rant collecteur vaut :

I = - aOlg + Icbo.

Le coefficient a, représente le
gain statique en base commune,
lié a son homologue caractéri-
sant le montage collecteur-com-
mun, B,, par la relation suivante
Bo = ao / (1-a0). Puisque la
valeur d’a.o est proche de 1 pour
des transistors bipolaires, Bo
peut atteindre des valeurs
importantes (99 pour «0=0,99 et
499 pour «0=0,998).

Si I'on veut tenir compte du phé-
noméne d’avalanche, il faut
introduire le coefficient multipli-
cateur M défini plus haut :

Ilc =M (-ao I + Icbo). On distin-
gue a présent plusieurs cas :

Courant I nul (ou maintenu
constant)

Dans ce cas, le courant collec-
teur tend a devenir infini lorsque
Veb=BVcbo. C'est le cas du
montage en base commune (fi-
gure 3).
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Pour un emetteur commun, les
choses se passent différem-
ment car c’est alors l'intensité de
base qui est maintenue sensi-
blement constante. Le courant I,
s’exprime alors par la relation :

_ oo Mg 5 Micbo
1-aoM 1-aoM

(o]

IB nul

On voit d’apres la formule précé-
dente que le courant collecteur
tend vers l'infini lorsque
1-aoM=0.

Soit lorsque Vcb, qui vaut sensi-
blement Vce, prend la valeur
désignée par BVceo :

BVceo = BVcbo (1 - a0)"" qui
reste malgré tout, inférieure a
BVcbo.

Vbe =0

Dans ce cas, on teste simple-
ment la diode collecteur-base et
'on définit le paramétre BVces
(s pour short, court-circuit base
emetteur) qui vaut BVcbo.

Résistance placée
entre 'émetteur et la base

On obtient ici un résultat inter-
médiaire entre le cas Ib = 0 (R
infinie) et Vbe = 0 (R nulle). Il
s’agit de la tension BVcer. Les
résultats finaux sont reportés
sur la courbe de la figure 4.

Il est possible, en théorie, d’aug-
menter la tension de claquage
en connectant la base via une
résistance, a une source néga-
tive. On définit alors le parame-
tre BVcex. De fagon générale,
BVces > BVcer (pour une résis-
tance de faible valeur) >

BVceo. En fait, pratiquement, les
deux premiers potentiels sont
sensiblement égaux et repré-
sentent la tension de claquage
de la diode collecteur-base.
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Remarque importante

Contrairement a ce que I'on peut
voir sur certaines courbes, les
caracteéristiques relatives aux
potentiels BVcex, BVces ne
reviennent pas en arriére. Dans
cette configuration, I'émetteur
n'est plus sollicité (court-circuit
ou shunt avec la base) et ne joue
plus son réle d'injecteur de por-
teurs. On teste alors la diode
collecteur-base, avec quelques
différences sur les valeurs de
claquage obtenues comme indi-
qué précédemment. Il reste évi-
dent que les mesures faites pour
BVcer avec une résistance fai-
ble, se rapprochent de celles
effectuées pour BVces. Inverse-
ment, des mesures relevées
pour une résistance base-émet-
teur forte, conduisent a un retour
en arriere des courbes puisque
'émetteur est a nouveau actif.

Second claquage

Un rapide mot sur ce phéno-
méne complexe appelé en
Anglais, second breadkown. I
intervient pour certaines combi-
naisons courant-tension résul-
tant d'un claquage initial par
effet d’avalanche. Il se produit
alors une soudaine concentra-
tion d'énergie dans un petit
volume, entrainant la fusion
locale de la jonction, suivie d’un
court-circuit ~ émetteur-collec-
teur. Ce phénomeéne, contraire-
ment aux précédents, provoque
la destruction du transistor.

MESURES REALISEES
SUR UN 2N2222

Afin de travailler correctement
sur le mode avalanche d’un tran-
sistor, il est important de connai-
tre ses caractéristiques dans
cette région. Inutile de consulter
les data-books des construc-
teurs, les courbes dans cette
zone en sont absentes. On ne
peut pas non plus utiliser un tra-

ceur de courbes genre Tektro-
nix, car le balayage trop lent (50
Hz) dans la région avalanche,
porterait préjudice au transistor.
Résultat, nous avons réalisé un
mini-traceur de courbes en
s'inspirant d'un montage préco-
nisé par JP Vabre dans son
excellent ouvrage, Electronique
des Impulsions chez Masson. Le
schéma utilisé se trouve en fi-
gure 6. La dent de scie est éla-
borée a partir d'une capacité
chargée a courant constant, puis
déchargée brusquement par un
transistor. Le tout pilote le mon-
tage sous test (D.U.T, device

under test), via un amplificateur

APEX PA88 alimenté en
+200 volts. La visualisation s’ef-
fectue grace a un oscilloscope
bicourbe, commuté en XY. La
fréequence de balayage vaut
environ un kilohertz. La figure 7
indique les divers résultats obte-
nus. Le commentaire principal
intervient sur 'importante valeur
de BVcbo quand on connait
celle donnée par le constructeur
(60V). L'explication est simple ;
le constructeur se donne une
marge de sécurité énorme qui
correspond ici a plus de deux
fois le potentiel annoncé dans le
data-book. Deuxiéeme remarque,

=1
>

MONITEUR
1:100

la tension d’avalanche n’est
fonction du courant de base que
lorsque celui-ci posséde un
signe positif. Il n'y a dailleurs
que pour ces valeurs que lI'on
constate une incurvation des
courbes suivie d'un second cla-
quage.

Utilisation du transistor
en régime d’avalanche

D’aprés les mesures que I'on a
pu faire, le passage de I'état blo-
qué vers l'etat saturé, en traver-
sant la zone d’avalanche, s’ef-
fectue dans un temps trés

2N2222A

Vces

BVceo

68v 148v 168v
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court: de l'ordre de quelques
nanosecondes. Ceci laisse pré-
voir qu’un transistor utilisé dans
ce mode, devient un interrupteur
extrémement rapide.

Etats stables
en régime d’avalanche

La figure 8a représente un tracé
de caractéristique d’avalanche
pour un transistor quelconque. A
partir de cela, on peut définir
trois zones, sachant que I'on tra-
vaille en émetteur commun :

- Dans la région 1, le transistor
bloqué offre une résistance
dynamique positive, valant :

Rd = dVce/dlc.

- En zone 2, de par l'incurvation,
le rapport dVce/dic devient
négatif et la résistance dynami-
que reste supérieure a Rc (Ic
peu important).

- A partir de la zone 3, la résis-
tance, toujours négative, dimi-
nue : Rd devient inférieure a Rc.
On se trouve en présence de
deux résistances mises en
série : 'une positive et l'autre
négative. A présent, appliquons
trois polarisations différentes,
entrainant trois droites de
charge statiques, illustrées en fi-
gure 8a, également. En S1, le
point de repos est stable. En
effet, la somme des deux résis-
tances est positive. En 2, la forte
résistance négative entraine
linstabilit¢ du montage : si I'on
considere la tension dentrée
appliqguée au pont ainsi réalisé,
constante, alors toute diminution
de V2 entraine une diminution
de Rd (la résistance est néga-
tive) qui provoque donc un
accroissement de courant dans
Rc. Ceci conduit a une augmen-
tation de V1, d’ou une nouvelle
diminution de V2. On arrive a
une instabilité qui se stoppera
lorsque Rd deviendra inférieure
a Rc. C'est le cas pour le point
S3, qui correspond a une
somme de résistances positive
(Rd trés petite devant Rc).

Conséquence

Lorsque I'on travaille en régime
d’avalanche, il faut veiller a ce
que la droite de charge statique,
d’équation Vce = Vcc - Rcle, ne
coupe pas la caractéristique
d’avalanche dans la région 3, car
le point de fonctionnement y est
stable (figure 8b). Dans ces
conditions, on définit une ten-
sion dite de verrou (latching vol-
tage) qui exprime l'impossibilité
de passer du point S au point B.
En effet, on ne peut aller de S en
A ou encore de B en A, sans qu'il
soit possible de dépasser cette

Re
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tension de verrou. Si en plus, on
reste en A suffisamment long-
temps, on peut, de par les
valeurs des courant et tension
mis en jeu, claquer définitive-
ment le transistor a cause d’une
puissance dissipée trop élevée.

Générateur d'impulsions
déclenche

Nous n’allons étudier que le
mode déclenché. Les lecteurs
intéressés par le fonctionne-
ment relaxé se reporteront aux
ouvrages donnés en bibliogra-
phie. Le premier montage que
Nnous vous proposons se trouve
en figure 9a. Il met en jeu un
transistor NPN associé a deux
résistances. Le transformateur
isole I'entrée du circuit du géné-
rateur dimpulsions et, en
continu, court-circuite la base
avec I'émetteur autorisant ainsi
une forte tension de repos
(proche de VBces). Le réseau de
courbes associé a ce dispositif
se trouve en figure 9b. Comme
a notre habitude, nous avons
effectué une simulation de ce
circuit grace a PSPICE. Le
schéma rentré dans le logiciel
se trouve figure 12a. Les résul-
tats de simulation sont en figure
12b. Les résultats sont presque
conformes a ceux obtenus prati-
quement ; il subsite évidemment
des différences dues, entre
autres, aux dispersions sur les
potentiels d’avalanche.

Fonctionnement du générateur

Puisque par le manque de pola-
risation le transistor se trouve
bloqué au repos, la capacité se
charge a + Vcc. Lorsque l'on
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applique a I'entrée du montage
une impulsion de courant Ib1, le
transistor passe en un temps
trés court du point B au point S.
On définit ce point grace a la
courbe Ic = f(Vce) a Ib = Ib1
associée a la droite de charge
dynamique, dont [I'équation
s'écrit : Vce = -Req.lc. Avec Req
possédant la valeur résultante
de la mise en paralléle de Rc
avec RI. Soit pratiquement Rl
puisque Rc >> RI. Si l'on
considére la constante de temps
du réseau RIC importante
devant le temps de commuta-
tion, alors on peut admettre que
la droite de charge dynamique
(dynamic load line, en Anglais)
provient de son homologue sta-
tique par I'action conjuguée d’un
déplacement et d'un bascule-
ment.

On peut distinguer deux cas qui
découlent de la discussion sur
les états stables :

- La droite de charge dynami-
que, en basculant, ne coupe pas
la caractéristique d’avalanche
(tracée pour une résistance pla-
cée entre la base et 'émetteur)
en un point stable. En ce cas,
'excursion de sortie vaut VB-VS.

- Il existe a présent un point de
séquence entre la droite de
charge dynamique et une région
de type 3 : il s'agit d’une position
stable. On obtient alors une
variation de potentiel réduite a la
tension de repos moins la ten-
sion de verrou (figure 9c).

La différence entre ces deux
comportements, réside d’une
part dans I'excursion de la ten-
sion de sortie mais d’'autre part
€galement dans les puissances
mises en jeu : les produits ten-
sion-courant ne sont pas les
mémes en S qu’'en A. |l subsiste
une autre différence qui réside
dans le mode de fonctionne-
ment du transistor. Nous verrons
cela un plus bas.

Siat=0,on applique une impul-
sion a I'entrée du montage, le
transistor entre en conduction et
se sature immeédiatement. Gra-
phiquement, cela se traduit par
un basculement de la droite sta-
tique en droite de charge dyna-
mique. Il apparait alors sur la
résistance d’émetteur un pic de
tension proportionnel a la résis-
tance de jonction collecteur-
émetteur (Rd) qui joue, en colla-
boration avec RI, le réle d’un
diviseur potentiomeétrique. La
tension aux bornes de RI chute
rapidement car la capacité se
décharge de maniére quasi ins-
tantanée dans la somme Rl plus
Rd (constante de temps trés fai-
ble). On obtient alors une impul-

sion de courte durée, possédant
une légere dissymétrie dans les
temps de montée et descente : a
la montée intervient essentielle-
ment la rapidité avec laquelle le
transistor applique aux bornes
de Rl le potentiel emmagasiné
dans C ; tandis qu’a la descente,
il s’agit de la décharge de C
dans la somme RI + Rd.

Comme le transistor se trouve a
présent saturé, il subsiste dans
R un courant valant :

Vce / Rd + Re.

On reste dans cet état le temps
que limpulsion d’entrée dispa-
raisse et que le transistor se
désature complétement. La
capacité débute alors sa charge
vers Vcc, hissée par Rc, entrai-
nant une diminution du courant
Ic. Cela se traduit sur le graphi-
que par un déplacement paralle-
lement a elle-méme, de la droite
de charge dynamique dans le
sens des courants décroissants.
Enfin, lorsque Ic redevient pres-
que nul, la droite dynamique
rebascule en droite statique,
préte pour un nouveau cycle. La
figure 10a illustre les chrono-
grammes obtenus avec le mon-
tage de la figure 9a.

En figure 10b se trouvent les
modes de fonctionnement du
transistor dans le temps. Elle
rend a présent évident l'avan-
tage de travailler avec une ten-
sion de verrouillage. En effet,
dans le premier cas, le transistor
commute rapidement, condui-
sant a une montée rapide de
courant, puis, de par son pas-
sage de région d’avalanche en
zone de régime linéaire, on
freine la vitesse de croissance
de lintensité : le pic posséde un
arrondi. En revanche, dans le
second exemple, on reste en
avalanche tout le temps ce qui
autorise une pente d’excursion
constante : on obtient un pic
raide.

Limitation du montage

Elle réside dans la fréquence de
récurrence qui ne peut dépasser
une certaine valeur. Si I'on fixe C
pour une largeur d’impulsion, la
fréquence de répétition peut
étre augmentée en diminuant
Rc afin de réduire le temps de
récupération (recharge de C a
+Vcc). Dans cette hypothese, il
faut veiller a ne pas trop baisser
Rc car sinon on peut amener le
transistor en régime permanent
d’avalanche (au point A, par
exemple) et le détruire. Une
astuce consiste a placer une
diode comme indiquée en poin-
tillé sur la figure 9a. Elle agit en
fait comme une butée en empé-
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chant la tension de collecteur de
dépasser le potentiel présent
sur la cathode (proche de la
valeur de claquage). On peut
désormais, plutot que de baisser
Rc, augmenter Vcc dans le but
d’accélérer la charge de C et
donc de réduire le temps de
récupération.

L'obtention de fréquences de
récurrence de quelques dizai-
nes de mégahertz est possible,
mais a mesure que cette fré-
quence augmente, la durée de
limpulsion doit étre réduite
jusqu'a ce que la largeur du
signal délivré devienne de l'or-
dre de grandeur du temps de
montée. Au dela de cette étape,
il faut réduire I'amplitude des
impulsions.

Autre désavantage, les caracté-
ristiques d’avalanche sont trés
dispersées d’'un transistor a 'au-
tre, pour un méme type. La tem-
pérature n'arrange pas les
choses non plus.. En consé-
quence, la tension d’alimenta-
tion doit étre réajustée lors du
changement de transistor.

Remarque

En utilisant certains transistors,
on peut visualiser des impul-
sions malgré I'absence de signal
d’entrée. Le montage fonctionne
alors en mode relaxé ou auto-

oscillant. L'explication réside
dans le fait que la droite de
charge statique coupe la carac-
téristique d’'avalanche dans la
zone 2 (figure 8a), ce qui cor-
respond a un état instable. On
remédie a ce probléme en modi-
fiant la valeur de la résistance de
collecteur, de telle sorte que la
droite de charge statique ne
coupe plus la région 2.
L’alimentation peut également
vous jouer des tours si 'ondula-
tion résiduelle dépasse une cer-
taine valeur, au dela de laquelle
le montage s’amorce tout seul.

Conclusion provisoire

Ce paragraphe clot notre rapide
survol de la théorie, suivie de la
mise en ceuvre du transistor en
régime d’avalanche. Nous ne
pouvons ici, faute de place,
représenter et décrire les autres
circuits utilisant ce mode de
fonctionnement. Nous invitons le
lecteur a se procurer le tome lll
de la série «électronique des
impulsions » rédigée par JP
Vabre qui décrit précisément
toute une série d’applications
des régimes d’avalanche.

LE MONTAGE COMPLET

Il se résume & la construction
d’'une alimentation haute tension
suivie d'un module exploitant
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I'effet avalanche. Le résultat de
??s cogitations se trouve figure
La section alimentation s’arti-
cule autour d'un montage éléva-
teur dont le transistor se trouve
piloté par un 4093. On notera la
simplicit¢ de mise en ceuvre:
une quelconque régulation
n'était pas nécessaire, compte
tenu des courants mis en jeu. Le
calcul d’'une telle alimentation a
déja été proposé par lauteur
czigns Radio-Plans n° 490, page
La premiére porte réalise I'oscil-
lateur local (9,5 kHz), suivie d’'un
monostable destiné a ajuster le
rapport cyclique du créneau
délivré au MOS de puissance :
on peut ainsi modifier la valeur
du potentiel de sortie. La grille
de T1 est attaquée sous faible
impédance grace a la mise en
parallele des deux inverseurs.
R3 permet un fonctionnement
sans oscillations parasites en
amortissant la capacité d’entrée
associée a linductance de
cablage.

La mise en parallele des
condensateurs de sortie réalise
une capacité dont la résistance
série totale diminue sensible-
ment, autorisant un filtrage plus
efficace de la composante haute
fréquence.



Dans le but d’éviter des accro-
chages éventuels, les alimenta-
tions sont toutes découplées
localement. La bobine L2 bloque
tout retour de HF qui pourrait
perturber la régulation de lali-
mentation délivrant le 15 volts.

Réalisation pratique
et choix des composants

L'ensemble des éléments tient
sur une carte imprimée dont les
tracé et implantation vous sont
proposés respectivement en fi-
gure 13 et 14. Le fait d'implanter
les embases BNC sur le circuit,
confere a la réalisation une
compacité certaine.

Nous avons utilisé un 2N2222
pour T2, mais rien ne vous
empéche dexpérimenter d’au-
tres références NPN. Attention
cependant a la tension de cla-
quage collecteur-base...

Le transformateur d’entrée a été
élaboré a partir d'une perle fer-
rite, comme celle insérée dans
les cablages de grille (ou base)
de composants en commutation.
Un classique tore conviendrait
également. Quelques tours de fil
fin suffisent amplement pour
déclencher le transistor. On veil-
lera simplement a conserver un
sens de bobinage constant.

T1 doit étre un transistor MOS
dont la tension drain-source
atteint au moins 200 volts : un.
IRFD 210 fait I'affaire. Un boitier
en modeéle TO220 conviendra
également.

En principe, D1 devrait étre un
modeéle rapide, genre Schottky,
mais nous avons expérimenté
une classiqgue 1N4007 avec
succes.

Concernant la bobine de « puis-
sance » L1, c’est en raclant les
fonds de tiroirs que nous avons
trouvé une self qui, associée a
un condensateur, servait de filtre
HF dans une alimentation a
découpage. Rien ne vous empé-
che de la bobiner vous méme
sur un tore de ferrite. Sa valeur
d'inductance  vaut  environ
27mH.

Entree de |’ impulsion
de declenchement

Mise au point du module

Elle se résume simplement a
ajuster, grace a R2, la tension de
sortie aux alentours de 150
volts. A cet effet, on laissera
d'abord R2 a sa valeur la plus
grande, soit 10kQ, avant d’appli-
quer le 15 volts. On injectera
ensuite des impulsions d’ampli-
tude de quelques volts (TTL, par
exemple) a l'entrée du mon-
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tage : largeur 1us et fréquence
de répétition proche de 500 kHz.
Ceci afin de charger convena-
blement l'alimentation. On pro-
cédera alors au réglage de R2,
en amenant le potentiel de sortie
a la valeur désirée. Nous avons
relevé un rapport cyclique
proche de 90 %.

De par la forte valeur de L1, il est
possible d’atteindre presque
250 volts. On se limitera cepen-
dant a la tension de claquage de
T1 fournie par le constructeur.

Performances obtenues

La fréquence de répétition maxi-
mum (limitée ici par la puissance
de l'alimentation HT) atteint faci-
lement le mégahertz. L'ampli-
tude de l'impulsion dépasse les
vingt cing volts. Sa largeur vaut
environ 3ns.

L'oscillogramme proposé a été
relevé a l'aide d’'un oscilloscope
400 MHz, possédant une reco-
pie décran. La largeur de
« pulse » est mesurée a mi-hau-
teur. On pourra toujours, a titre
d’information, visualiser 'impul-
sion sur simple oscillo 50 MHz,
mais les mesures ne seront pas
S|gn|f|cat|ves (temps de montée
de l'oscilloscope trop important).
La seconde recopie d'écran
représente le contenu spectral
de limpulsion, obtenu a laide
d’'un analyseur de spectre. Ceci
illustre parfaitement les limites
du transistor en avalanche lors-
que l'on désire produire un
spectre trés étalé.

La figure 5 représente un exem-
ple dapplication développé a
Nuremberg, destiné a produire
des impulsions négatives d’am-
plitude 2,4kV (dans une charge
de 200 ohms) avec un temps de
montée inférieur a 2ns.

CONCLUSION

Nous espérons que cette
approche théorique de lava-
lanche, agrémentée d'une réali-
sation pratique, permettra a cer-
tains d’entre vous d'y voir plus
clair dans ce domaine. La ma-
quette pourra servir de base a
un enseignement concernant la
production et [lutilisation des
Impulsions courtes en électroni-
que. L'auteur tient particuliére-
ment a remercier M. Pierre
Aloisi, de Motorola Toulouse,
pour son aide précieuse a la
rédaction de cet article.

Christophe BASSO
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B LEPROMERAC:

La littérature spécialisée a
souvent proposé des
programmateurs d’eprom, et
pour mémoire nous rappellerons
le célebre PRM4 de Monsieur
Wallaert, publié en 1986 dans
ces mémes pages.

Toutefois, on doit constater que
seuls deux modeles sont
présentés : programmateurs
manuels (bonjour les switches),
ou programmateurs
exclusivement destinés a étre liés
a un ordinateur.

Notre étude est sensiblement
différente : ’Epromer AC devra
étre suffisamment souple pour
permettre a la fois des actions
manuelles des lectures
autonomes, et bien entendu une
liaison a un ordinateur.

Pour cela, nous avons examiné
en détail les problemes et tenté
d’y apporter des solutions, peu
banales parfois, comme par
exemple nos afficheurs hexa
super-économiques !

Etude

et conception

d’un

programmateur

d’eprom

tres particulier

Tout électronicien aura un jour
ou l'autre une «grosse envie
d’eprom » !

Quel que soit son secteur de
prédilection - audio, micro, HF,
etc. - chacun d’entre nous sera
conduit, dans un laps de temps
plus ou moins long, a faire appel
a ces mémoires capables de
stocker non seulement des pro-
grammes, mais plus simplement
des séquences ou des données
conditionnelles.

Trop souvent le lecteur est
amené a penser qu'une
meémoire n’est utilisable que par
un systéme a microprocesseur.
Cest faux! De nombreuses
exploitations sont possibles en
ne faisant appel qu'a des « ex-
plorations » sequentielles.

QU’EST-CE QU'UNE EPROM ?
C’est avant tout une MEMOIRE.

Sa particularité principale est
d’étre effacable par I'utilisateur,
contrairement a une ROM qui
est figée une fois pour toutes par
le constructeur. Ce type de
mémoire a la propriété de
conserver les données qui lui
sont confiées pendant un temps
relativement long (10 ans), ce
qui n'est pas le cas d'une RAM,
laquelle est «vivante ». Pour
cette derniére, une coupure
d’alimentation conduit a la perte
des informations.

Il est primaire mais pourtant réel
de comparer une EPROM a un
matricage a diodes que l'on
pourrait modifier (presque) a
volonté. C’est magique ! Avec un
peu didée on peut concevoir
des merveilles. Un seul exemple
trés simple : avec une 2764, on
dispose de plus de 8000
séquences de 8bits. Si on
pense a un jeu de lumiéres, c’est
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8193 combinaisons pour 8
lampes, faciles a commander
par un simple compteur 13 bits.
Notre envie est de convaincre le
lecteur qu’une EPROM est a sa
portée ; et, comme notre confre-
re Patrick GUEULLE le disait
derniérement « surtout ne vous
en privez pas » !

Nous allons dans ces lignes ten-
ter de vous familiariser avec ces
petites merveilles, mais avant il
nous faut préciser que notre
programmateur est uniquement
prévu pour les 2764 et 27128
ainsi que les versions C. Pour-
quoi diable avoir posé de telles
limites ? Tout simplement pour
des raisons de colt, non pas du
programmateur par lui-méme
mais des EPROMs : en effet, en
observant attentivement les
tarifs de multiples distributeurs,
on constate qu'une 2708 colte
beaucoup plus cher qu'une
2764 ! Nous avons donc trouvé
ridicule de compliquer la
machine dans ces conditions.

Il serait peut-étre bon de rappe-
ler la relation référence-capa-
cité : quand on dit 27 64, le 64
est a multiplier par 1024 pour
connaitre le nombre de cases
mémoire, et a diviser par 8 pour
obtenir le nombre d’octets. Cela
donne donc 8192 octets pour
une 64 et 16384 pour une 128.

Comment ¢ca marche ?

Voyons comment mettre en ser-
vice une EPROM. Notre choix
étant bloqué sur 2764 et 128,
Nous N'aurons pas a vous casser
la téte avec les connexions qui
changent d’'un modeéle a l'autre
(c'est déja en soi un cadeau !).
Le lecteur impatient pourra
consulter la figure 6, mais nous
n’en avons pas immédiatement
besoin.

LECTURE : pour lire le contenu
d'une EPROM, il faut :

1 - dire quelle adresse doit étre
lue. Pour la 64, 13 bits suffisent,
14 étant nécessaires pour la
128. Prenons I'adresse 0.

2 - Une fois I'adresse mise en
place, une impulsion sur la
broche OE (output enable) va
présenter sur le bus de données
le contenu de l'octet correspon-
dant a l'adresse 0. Si chaque
sortie commande une led, on
peut «voir» le mot de 8 bits
contenu a cette adresse 0.

C’est tout ! Bien entendu il y a
des broches a porter a telle ou
telle tension mais on s’'en moque
pour linstant. Pour lire la
seconde adresse, il faut présen-
ter 1 sur le bus (le contenu de
ladresse O reste visible), une
impulsion sur OE et cette fois le

contenu de l'octet correspon-
dant a 'adresse 1 s’affiche, etc.

On comprend donc que pour lire
une EPROM en ligne (c'est-a-
dire en suivant les adresses), un
simple compteur incrémentant

ou décrémentant les mots
d’adresses, suivi d'une impul-
sion de lecture et le tour est joué.
Mieux encore, pour une com-
mande de lumiéeres, on peut se
permettre de bloquer OE (ici en
appliquant un niveau logique
bas), et de ne séquencer que les
adresses.

A la fin de cet article, vous serez
en mesure de lire le contenu
d'une EPROM et méme den
exploiter les données vers un
montage extérieur.

Ecriture

Le processus est trés sembla-
ble.

1 - présenter I'adresse.

2 - fournir la donnée a conser-
ver.

3 - appliquer la tension de pro-
grammation VPP et envoyer une
impulsion décriture sur la
broche PGM.

Nous n’entrerons pas ici dans
les «détails », mais certaines
conditions sont a remplir quant
a la tension VPP (21 V pour la
2764, mais seulement 125V
pour la 27C64 (CMOS), idem
pour la durée de l'impulsion sur
PGM (les temps varient considé-
rablement d’'un modéle a l'autre
et la valeur généralement indi-
quée de 50 ms est plutdt arbi-
traire, mais nous verrons cela en
temps utile).

Vous voyez que ce n'est pas
bien compliqué et bougrement
intéressant. Si vous manquez
didées pour exploiter les
EPROMSs, rassurez-vous Elec-
tronique RADIO-PLANS ne vous
laissera pas tomber. A titre
dexemple immédiat, relisez
donc [larticle de Monsieur
GUEULLE numéro 509 page 43
en sachant que vous pourrez
trés bientot écrire et lire VOS
EPROMs !
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Pour vous tenter encore, sachez
que mille configurations sont
possibles : supposons que vous
ayez besoin de mots de 16 bits
au lieu de 8. Vous avez le choix
entre mettre 2 EPROMSs, ou lire
une adresse, latcher huit bas-
cules, puis en lire une autre et
enfin exploiter 'ensemble. Mais
n'allons pas trop vite.

Nous avons vu précédemment
quil fallait présenter des
adresses et lire ou écrire des
données. La premiére chose qui
nous semble indispensable est
d’en visualiser les valeurs sans
avoir besoin d’'un ordinateur et
sans avoir a traduire 14 LEP
pour I'adresse et 8 pour la don-
née. Un affichage hexadécimal
en clair est donc nécessaire
pour un mimimum de confort.

AFFICHAGE HEXA

Observons les besoins: pour
afficher les données, le maxi-
mum étant FF (les 8 bits a 1),
deux afficheurs sont suffisants.
Pour les deux adresses une 64
nécessitera 1FFF et une 128
3FFF. Dans les deux cas 4 affi-
cheurs sont a prévoir. Donc 6
afficheurs HEXA. Plongeons-
nous dans les catalogues et
regardons les tarifs. Le seul affi-
cheur hexa avec logique inté-
grée etc. largement diffusé est le
TIL311 : Prix = 140 F piéce mul-
tiplié par 6 = 840 F !I!

PAS D'ACCORD ! On doit pou-
voir faire mieux. Déja on sombre
dans la bidouille si 'on se dit que
lafficheur de poids fort des
adresses peut étre un modéle
décimal (0 a 3), car pour trouver
un modele de look identique aux
5 incontournables, c’est exclu.

Ne nous laissons pas abattre et
feuilletons joyeusement un quin-
tal de data books : MIRACLE, il
existe un décodeur HEXA pour
afficheurs traditionnels. DAM-
NED, aucun fournisseur ne tient
en stock le 9368 ! Il ne nous
reste plus qu’a les construire « a
'ancienne ».



ETEINTS ALLUMES

D G ABCDEF

I ADEFG B C

E CF ABDEG
E' EF ABCDG
|__| ADE BCFG
5 B E ACDFG
E B ACDEFG
—l DEFG ABC

B |y ABCDEFGH
IH E ABCDFG
FI D ABCEFG
I___I AB CDEFG
l: BCG AFED
d AF BCDEG
E B C ADEFG
F BCD AEFG
TOTAL 34 79

Figure 1

Commengons par observer la fi-
gure 1. L'affichage sur un 7 seg-
ments classigue de 0 a F
demande deux concessions : B
et D doivent étre écrits en
minuscule pour se distinguer de
8 et 0. Par tradition, on choisit
d’'allumer les segments utiles.
Faisons le compte: 79 com-
mandes sont nécessaires. C'est
beaucoup. Prenons le probléme
a l'envers, et supposons que
tous les segments soient allu-
més «par défaut» Combien
faut-il en éteindre pour écrire de
0 a F? 34 seulement! Le gag,
c'est que mettre les drapeaux au
6 et au 9 réduit le nombre de
commandes et le C majuscule
également (nous avons essayé
le C minuscule, et ce n’est pas

beau du tout, pire on croit que
l'afficheur est en panne).

Ni une ni deux, mise en applica-
tion de la constatation. La figure
2 répond a nos besoins. Pour
vous la rendre plus sympathi-
que, disons d’emblée qu’un affi-
cheur HEXA complet revient a
moins de 40 F et nous n'avons
pas fini. Au stade ou nous en
sommes, c'est déja 600 F d’éco-
nomisés sur les 840 prévus.
D’accord, le schéma présenté
figure 2 est ringard, mais plut6t
aimable (en dollar). Rien que du
traditionnel : un bon vieux 74154
(LS de préférence), 34 diodes,
un sextuple inverseurs a collec-
teurs ouverts (74LS05), un tran-
sistor pour faire le 7¢, quelques
résistances et un afficheur 7
segments courant.

Certains doivent se dire que
pour implanter tout cela il va fal-
loir une place folle. Non point
chers amis, si on ose placer 11
des diodes sous le 74154..

Mais continuons de construire
notre bloc d’afficheurs. Comme
en témoigne le dessin nous
n’avons pas multiplexé. C’est un
choix ! Pour lafficheur
ADRESSE 3, nous avons prévu
lallumage du point décimal afin
de couper en deux les adresses.
Pour tout vous dire, nous avons
supprimé sur notre maquette
cette possibilité.

Maintenant que nos afficheurs
sont des 7 segments classiques,
rien ne nous empéche d’utiliser
un 74LS47 pour le 6° (0 a 3).
Nous avons mis au OV les
entrées C et D, mais le circuit
imprimé est prévu de telle sorte
que ceux qui le voudraient pour-
raient 'exploiter jusqu’a 9. On a
gagné encore 15 F.

Quant a la maintenance, le
maximum est porté a 13 F (affi-
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cheur HS) ou a quelques cen-  HEXABOARD ont été faites car nous n'avions

times (diode malade). Si un TIL
311 fléchit, c’est 140 F qu'il faut
remettre en jeu.

Pendant que nous y étions, nous
avons réfléchi a un décodeur
uniquement pour 2764 (0 ou 1).
La figure 3 vous donne le résul-
tat, mais nous ne I'exploiterons
pas.

Comme nous disposons désor-
mais d’un afficha?e complet
pour une somme enfin raisonna-
ble, on peut passer a la suite.

Le schéma figure 4 regroupe
les alimentations nécessaires a
la fois pour le bloc d’affichage et
celles utiles pour 'TEPROM. Pour
les afficheurs, c’est RG1 qui est
de service. Pour 'TEPROM, nous
avons repris le principe adopté
par notre confrere Monsieur
WALLAERT pour le PRM4, et
que nous avions également
exploité dans mPOWER. Quel-
ques simplifications toutefois
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pas besoin de toutes les ten-
sions requises par le PRM4.

QUE NOUS FAUT-IL? Tout
d’abord, du 5V pour alimenter
'EPROM sur sa broche 28
(VCC). Mais il faudra pouvoir
commander ce 5V, car il nest
pas question dengager une
EPROM sur son support avec
les alimentations en route. Nous
avons donc créé une ligne de
commande qui permet a la fois
de couper les alims et indiquer a

Figure 2



lutilisateur qu'il peut déplacer
'EPROM, mais également inter-
dire a tous les signaux envoyés
a cette derniére de « passer »
quand l'autorisation de déplace-
ment est donnée. Si vous le per-
mettez, nous appellerons cette
commande MOVE afin de
gagner du temps.

n plus de VCC, il nous faut pré-
parer VPP (tension de program-
mation). Quatre possibilités :

1 -si la ligne MOVE est active,
VPP doit étre a OV.

25-Ven LECTURE VPP passe a
+5V.

21- Sn ECRITURE 2764 VPP =
4 - en ECRITURE 27C64 VPP =
12,5 V seulement.

Pour résoudre VCC, nous avons
intercalé avant un 7805 (RG2)
un «inter » a transistors consti-
tué de TR2, TR4 et TR5. Si on
met un niveau logique haut sur
la base de TR5, son espace
émetteur-collecteur porte la
base de TR4 a 0V, ce qui interdit
tout passage émetteur collec-
teur dans TR2, le robinet est
coupé donc VCC = 0V. Si par
contre on présente un niveau
logique bas, TR2 alimente RG2
lequel stabilise a +5 V.

Pour VPP, le systeme est sem-
blable, a la seule différence que
TR3 va fournir une tension éle-
vée (+30 V) a un LM317 dont la
régulation sera commandée par
2 lignes. En LECTURE, TR8 est

passant et AJ1 limite la tension

VPP a 5V. En ECRITURE, soit
TR9 est passant et dans ce cas
AJ2 permet de monter VPP a
12,5V (versions MOS), soit TR9
estvouvert et AJ3 regle VPP a
21 V.

Récapitulons les commandes :
Une ligne MOVE, une ligne écri-
ture/lecture et une de choix
12,5/21 V pour VPP.

La ligne MOVE arrive sur les
résistances R16-R17, mais va
également commander ['inhibi-
tion de IC4 afin de mettre les
sorties de ce dernier en troi-
siéme état (HI).. Remarquons
R12, résistance de tirage a 1 de
la ligne, correspondant a NO-
MOVE.

........

et
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Figure 4
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Tel qu'est branché IC4 (ABC
reliées), un 0 sur ABC va relier
X0aX YoayYetZoaZzsSi
ABC =1, X1 est lié a X, etc. C'est
un triple inverseur ! ABC sera a
1 si on demande la LECTURE,
donc on peut transmettre Iim-

pulsion de lecture sur OE grace
aZ1-Z. Y1-Y va porter PGM a 1,
et X1-X va envoyer un 1 sur la
base de TR8 donc mettre VPP a
5V.

En commande ECRITURE,
Z0-Z porte OE a 1, YO-Y permet
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de transmettre les impulsions
d’écriture sur PGM et X0-X
ouvre TR8 par un 0 sur la base,
portant VPP a 12,5V ou 21 V.

Parlons un instant de CE: a 0
'EPROM est sélectionnée. C'est



notre cas en permanence. Cette
broche permet dans un systéme
plus complexe utilisant plusieurs
EPROMSs, de sélectionner celle
a laquelle on souhaite s'adres-
ser.

Sur le dessin, certains points
portent un numéro suivi de ac. |l
s’agit des broches d’un connec-
teur male 41612 ac (32 paires
de broches), qui lie tous les
points utiles a la carte inférieure.

EPROMER2

La suite du schéma est donnée
fi%ure 5. Que nous manque-t-
il ? Tout dabord un générateur
d’adresses, donc un compteur
sur 14 bits. Le nétre est préposi-
tionnable et compteur-décomp-
teur. Avouez que c'est plus
sympa en manuel de filer direc-
tement a l'adresse voulue en
« LOAdant » la combinaison des
switches (DS1-DS2) que de
devoir incrementer n fois pour y
aller. Quand 'EPROMER sera
relié a un ordinateur, le préposi-
tionnement ne sera pas accessi-
ble. Rien n’est plus facile avec
un micro que de demander une
incrémentation a partir de zéro a
coup dhorloge interne. C'est
quasiment instantané. Par con-
tre, le micro pourra calculer une
adresse par rapport a une autre
grace a la possibilité d'incré-
mentation-décrementation :
passer de 8012 a 8010 fera
décrémenter de 2 au lieu de
remettre tout a zéro et envoyer
8010 coups d’horloge.

Le bloc de comptage est consti-
tué de IC11 a IC14. Pour le pré-
positionnement, la commande
LOAD est libre et toutes les
entrées sont forcées a 1 par les
deux réseaux R26 et R27. Afin
de simplifier le dessin, DS1 (elle
est bonne : dessin DS1..) et DS2
ne mentionnent que les points
de commandes, lesquels seront
portés ou non a O par autant
d’inters. Sur notre maquette
nous avons provisoirement mis
des dip-switches ordinaires,
mais ils seront remplacés par
des modeles «clavier ». Ceux
qui n'ont pas besoin de faire
attention a leur budget pourront
mettre des roues codeuses
HEXA (presque 100 F piéce) !
Les sorties de notre compteur
14 bits transitent par IC9 et IC10
avant de rejoindre I'EPROM.
Certains s'étonneront de nous
voir utiliser des buffers bi-direc-
tionnels alors qu'on a besoin
d’une seule direction. Le 245 est
trés bien organisé : les entrées
d’'un c6té, les sorties de l'autre et
le dessin du circuit imprimé s’en
trouve considérablement simpli-

bbb [HRLLLLLL

Lbb HLEHLLLLLLLE

fié. C'est vrai, il existe aussi des
modeéles bien organisés unidi-
rectionnels mais l'auteur n’en
avait pas sous la main... !

Ces buffers ne servent qu’a une
chose: mettre les lignes
d’adresse en troisieme état
quand MOVE est autorisé.

Remontons donc la ligne en
traits gras (c’est MOVE). On voit
guelle commande également
IC8, et est inversée deux fois
avant de filer sur ac12 donc
rejoindre la figure 4. Cette
méthode évite les changements
de logique et permet de sortir
sur collecteur ouvert (rappelons
que les PULL UP sont déja en
place). Le méme traitement est
appliqué aux lignes ECRITURE/
LECTURE et 21/12,5V (VPP).

IC15 n'est utilisé qu’aux 2/3 : en
modifiant I'état de ABC, on per-
mettra a I'horloge (CLOCK) d’ac-
céder a UP ou DOWN (incré-
ment-décrément) et de répon-
dre aux exigences des 198.
Pour les données, IC6 et IC7
(toujours des bi-directionnels
utilisés en uni) sont montés en
parallele, mais I'un en entrée
lautre en sortie. Un inverseur
(IC5B) traduit en clair la com-
mande LECTURE/ECRITURE,
et les commandes conjugués
LECTURE + MOVE mettent IC6
et 7 en troisieme état. RG4 ali-
mente 'ensemble.

Que vient faire le 8255 placé au-
dessus de la figure ? RIEN, c’est
juste un petit clin d’ceil pour le
futur, et également pour justifier
certains choix. En effet notre
probléeme majeur dans cette
étude était de « couper au bon

endroit » afin de permettre une
commande manuelle ou micro
sur le méme connecteur.

Aprés de nombreuses hésita-
tions, nous avons jugé bon de
« penser PlO » et pourquoi pas
8255. Ceux qui ont suivi I'évolu-
tion du RACK AC connaissent
deéja ce PIO (périphérique d’en-
trées-sorties) et nous avons
choisi de le traiter en mode 2 :
Port A en entrées, port B en sor-
ties, port C en sorties (intégrale-
ment). Cest donc pour nous
faciliter la tache que IC6 et 7
machent le travail, mais c'est
également tres intéressant en
manuel : les sorties des don-
nées sont bufférisées et peuvent
aller commander directement
lapplication pour laquelle est
prévue 'EPROM.

Ne sont pas prévues ici, I'hor-
loge (clock), ni les impulsions de
lecture (OE) ainsi que d’écriture
(PGM).

Il'y a une raison a cela : préparer
des impulsions calibrées ici,
c’est s'interdire les algorithmes
rapides en commande micro. Ce
serait dommage !

D’autre part, couper au niveau
des ports d'un PIO classique,
c’est ouvrir la porte en grand :
toutes les machines peuvent
commander un 8255 et nous
pensons aux biens sympathi-
ques CPC, comme aux PC et
compatibles ; mais sur ATARI et
tous les autres micros (ZX81)
c’est parfaitement envisageable.

La figure 6 servira de memento
pour le futur. On peut constater
guentre une 64 et une 128,

e LECTURE PROGRAMMATION
o % Hi— VPP [+ 2 VCC 5w VPP [+ 28
:; :; .1312__._ (.Z\qz 0 PEMM) (21/12.SV)A12 O
e % e — AT O s [ NC (A13) AT [ m
£ Ei= s [ A8 A6 [ &
K o == AS [ O A9 AS [ |
Eﬂ A O 2764 = M [ 2764 H
a2 A3 [ ° [ oF "I A3 [ ul
w A2 [ [ A10 A2 a
o A1 [ M TEW) A1 O
e A0 [ O o7 A0 [ u|

ic Do [ 1 Dé D0 [ o
0 00 = D1 [ ] DS D1 [ |
:; g; t p2 [ 1 D& D2 [ 1
N o cr GND e s [ 03 GND e s 0
AS os HI—
4 S
A8
::ﬂ NOTA: TE a 1 POSITIONNE LE 2764 EN STAND BY (CONSOMMATION REDUITE)
::; D'AUTRE PART, SEULS VPP, PGM ET DE DIFFERENCIENT LES DEUX MODES
e (EN VERSION CMOS, 27C64, MODE PROG: VPP PASSE DE 21 a 12.5V
&; ( "64" w 1026 ) + 8 = 8192 OCTETS (ADRESSES)
e DONC DE 0 A 8191 OU EN HEXA DE 0 A 1FFF
S ( "128" w 1024 ) / 8 = 16384 OCTETS (ADRESSES)

SOIT DE 0 A 16D83, EN HEXA 0 A 3FFF Figufe 6
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seule A13 est concernée : non
connectée ou active. Pour une
fois que c’est simple !

Mais si on allumait le fer a sou-
der et que I'on concrétise déja
tout ¢a ? Moins de 500 F sup-
port insertion nulle compris, cela
vous semble raisonnable ?

REALISATION

La figure 7 propose le Cl portant
les afficheurs et réceptionnant
les décodeurs  «maison ».
Comme le montrent les photo-
graphies, des supports sécables
sont utilisés pour recevoir les
afficheurs (c6té composants) et
d’'autres (c6té cuivre) serviront
de connecteurs a nos déco-
deurs.
Figure 8, voici notre implanta-
tion pour construire des déco-
deurs HEXA-PAS-CHER. 5
cartes de ce type sont néces-
saires. Au lieu d’employer des
supports classiques pour ICT,
utilisez de préférence des bar-
rettes afin de laisser place aux
diodes implantées en dessous.
Des pattes de résistances servi-
ront de connecteur male (a
droite), d'autres rejoindront la
carte mére (en bas). Inutile d’'im-
planter R8 a notre avis, mais
chacun fera a sa guise.
Méme principe pour le décodeur
0/3 (figure 9). Les straps modi-
fiés  (réduits) permettraient
comme convenu d’exploiter CD
bloqués a 0 dans le cas présent.
La figure 10 est un cadeau : elle
propose [limplantation de la
Ei:g)ure 3 (ne pas construire ce
I).
La figure 11 présente la carte
qui portera EPROM, afficheurs,
alim, etc. soit HEXABOARD
(figure 4). La construction est
simple : il faut placer en premier
lieu, coté cuivre, un connecteur
male 41612 ac et le bloquer
mécaniqguement avec  pour
entretoises des écrous de 4. Pla-
cer ensuite le bloc d’affichage et
les quelgues composants
annexes. Pour le support
d’EPROM, celui a insertion nulle
est placé en quatriéme position
sur notre maquette : un bas pro-
fil soudé, deux intermédiaires et
enfin le beau SIN. On peut faire
plus simple en remplacant les
trois premiers par un modéle
wrapping trés bien ajusté.
La figure 12 reproduit le circuit
imprimé  correspondant  au
schéma proposé figure 5. La
« coupure » est matérialisée par
une SUB D 25 points male de Cl.
Pour le reste il n'y a rien de parti-
culier sinon penser a souder les
liaisons double face a chaque
fois que c’est nécessaire.
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Les deux cartes seront liées par
6 colonnettes de 20 mm, ren-
dant I'ensemble particuliere-
ment rigide. Les deux seuls fils
nécessaires sont ceux des ali-
mentations. |l faudra prévoir
deux de 9V 15A et une de
30 V, 30 mA. Pour l'instant nous
utilisons I'alim du labo.

Réglages

lls sont trés simples mais
devront étre faits avec grand
soin. Surtout ne pas mettre
d’EPROM dans le support ! Pré-
parer le petit montage dessiné
figure 13. Il va permettre dans
un premier temps de faire fonc-
tionner EPROMER en lecture.
Pour 'entrée CLOCK, nous vous
laissons le choix : soit un circuit
anti-rebond, soit une base de
temps externe, ou encore un
générateur BF en sortie TTL
réglé aux alentours de 1 Hz.

1 - Mettre linter sur position
MOVE et s'assurer que les
broches 28 et 1 du support
d’EPROM sont bien a 0V.

2 - Basculer sur NO-MOVE,
position LECTURE. Ajuster AJ1
pour obtenir +5V en broche 1
du support, et vérifier que la
broche 28 est bien a +5 V égale-
ment.

3 - Passer en position ECRI-
TURE et choisir 12,5 V. Mesurer
toujours la broche 1 et ajuster
AJ2 pour avoir effectivement
125 V.

4 - Commuter ensuite sur 21V
et les obtenir avec AJ3.

C’est terminé. Surtout ne jamais
modifier un réglage sans
reprendre lintégralité de la pro-
cédure. En effet, il est aisé de
comprendre que comme les
ajustables sont en série, le fait
par exemple de modifier AJ1
pour 5V dérégle a la fois le 12,5
etle 21.1dem pour AJ2 qui modi-
fierait également le 21 V.

Premiers essais

Bien entendu, nous considérons
que vous avez vérifié le comp-
teur, testé le clear, up-down éga-
lement, bref tout semble fin prét
pour la grande aventure.

L'idéal est de se procurer une
EPROM déja programmée (si
votre revendeur est sympa il
pourra sans doute moyennant
caution vous rendre ce service
pour un week-end).

L’essai d'une EPROM neuve est
peu intéressant. En effet, toutes
les adresses ont la valeur FF si
elle est parfaitement vierge.

Hé oui, FF et non 00 ! Tout est a
1 si vous préférez, et quand on
programmera, on inscrira les 0

désirés. Nous reparlerons de
cela en détail, mais on peut dés
a présent imaginer que les algo-
rithmes rapides tiennent compte
(entre autre) de cette particula-
rité : si la donnée a inscrire est
FF, on ne fait rien et on passe a
I'adresse suivante.

Mais vous devez étre impatient !
Procédez toutefois calmement :
1 - Allumer 'TEPROMER

2 - Mettre les switches dans les
positions MOVE, LECTURE, UP,
et éventuellement sur 12,5 de
préférence, mais nous ne ferons
pas d’'écriture aujourd’hui
(mieux, retirer le switch lecture/
ecriture afin d’étre par défaut en
lecture).

3 - Prévoir une horloge

4 - Relever le levier du support a
insertion nulle, engager délica-
tement 'TEPROM dans le bon
sens (le cran vers les afficheurs),
puis verrouiller le support.
5-Basculer sur NO-MOVE,
faites un CLEAR, et pour l'instant
forcer I'impulsion de lecture au
niveau bas. Si a 'adresse 0000 il
y a une donnée autre que FF,
c’est que ¢a marche. Mais cela
ne veut pas dire que s'il y a FF
que c¢a ne fonctionne pas !! Si
'EPROM est vierge c’est tout-a-
fait normal et si elle commence
par FF aussi.

6 - Mettre en route I'horloge. Les
adresses changent et les don-
nées aussi, du genre C4, 06, d7,
db, EA, etc.

Pour arréter, appuyer sur MOVE,
sortir 'EPROM, et éteindre
'EPROMER.
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PRECAUTIONS

Tout d’abord ne jamais mettre
ou retirer une EPROM quand la
machine est en NO-MOVE. Ne
jamais alimenter 'TEPROMER ou
le désalimenter avec une
EPROM engagée. Se position-
ner toujours par défaut en lec-
ture et ne passer en écriture
gu’une fois 'TEPROM en place et
le choix de la tension VPP cor-
rectement adapté au type.

ATTENTION : Au stade ou nous
en sommes, ne PAS CHER-
CHER A PROGRAMMER avec
un simple switch pour limpul-
sion d’écriture. Il y a des temps a
respecter, et en commande
manuelle nous devrons envoyer
des impulsions CALIBREES.

Il reste un point intéressant a
noter : nous vous avons fait blo-
quer limpulsion de lecture a
'état bas (active). Portez-la a
'état haut sur une donnée
connue autre que FF et consta-
tez. Les donnees ne sont pas
conservees (latchées), il faudra
s’en souvenir.

CONCLUSION

Les prix des programmateurs
d’EPROM a de quoi faire frémir,
surtout s’ils sont autonomes
(10 000 F environ). Nous
n‘avons pas la prétention den
« bricoler » un pour moins de
1 000 F, quoique... Bien sur, pour
exploiter au maximum I'EPRO-



MER il faut un ordinateur (sur-
tout avec le soft qui couve), mais
manuellement on peut déja bien
s'amuser, et surtout parfaite-
ment comprendre comment « ¢a
marche ». N'est-ce pas la le plus
important ?

A trés bientoét.

Jean ALARY

Nomenclature EPROMER AC

Résistances Transistors C7aC9 :330 nF MILFEUIL IC6,7,9,10 : 74HC245
R1:560 Q TR1 : BC 547 C10:0,1 uF AXIAL IC8 : 74LS00
R2aR9 Q:220 Q (x6) TR2 et TR3 : BD139 C11etC12:330 nF MILFEUIL  IC11a 14 ;74LS193
R10 : 100 kQ (x5) TR4 a TR9 : BC547 C13:1000 pF 25V AXIAL
R11etR14 :4,7 kQ . C14 et C15:330 uF MILFEUIL  Afficheurs
R12 :22Q Régulateurs C16:0,1 uF MILFEUIL HDSP 5301 ou eq. (x6)
R13 4,7 kQ RG1=RG2=RG4 =7805T0220 217 :470 nF MILFEUIL
E;g 82F32109S121 kQ RG3 = LM317 T0220 81 g : ;38 u’f 25V AXIAL Divers
: 19: 330 nF MILFEUIL Supports IC dont 1 de 28 broches a
R21 ;33 kQ2 Diodes G20 : 10 uF 63V AXIAL insertion nulle + barrettes tulipe DF
Egg a 2R22§12: 47kQ 1N4148 (x170) C21etC22 : 330 nFMILFEUIL  Radiateur pour 1 T0220
: P -
R26 et R27 : réseau sil 9/8 10 kQ Circuits intégrés d;aéirtismale paul R
' Condensateurs IC1 : 74LS154 (x5) Sub D25 méle de Cl
Ajustables T7YA C1:100 uF 25V (x6) IC2 . 74LS05 (x5) Visserie de 2,5 et 3mm
AJ1:1kQ C2etC3 /0,1 uF MILFEUIL (x11) IC3 : 74L.547 5 cosses poignard
AJ2:22kQ C4 : 470 uF 63V VERTICAL IC4 et IC15 : 4053 DS1 : dis switch clavier 8
AJ3 147 kQ C5 et C6 : 470 nF MILFEUIL IC5 : 74LS05 DS2 : dip switch clavier 6
INFOS et NOUVEAUTES CARTE 80 EUROPET T O
CIRCUITS SSM: B oo
-8SM2015 T2 ....iii.iiiin.... 69,00 F - Convertisseur A/D 8 bits etc...
. :gm:gf i s gg:gg; Le kit complet 111.9385 ........... 715,00 F
NE 5205 : Amplificateur large bande UHF/VHF totalement intégré !
BP 513 - 59022 LILLE - Tél. 20.52.98.52 B0 > 8 e TANIE MR
Pourquol s'en priver 2 | e TN TOUT LE RESTE
MULTIMETRE MANUDAX M 80 T e L e S S P e 55,00 F VOUS ATTEND
-Chlnoemsnldeglmmu«tomnique el CONNECTEUR SPECIAL “CARTE A PUCE": DANS LE NOUVEAU
- e 00 o T b e s il 110,00 F CATALOG UE
- Data Hold TRANSFO SPECIAL TELEPHONE 1/1 600Q
- Fréquencemétre Livré avec fiche technique 111.9150 ............coviviiiiennennnnns
-etc, etc... $81202 Décodeur DTMF 1117484 . ... ... ...oouereenennnnnnnnanns 61
Le multimétre M80 1119679 ... ........ 549,00 F Circults Intégrés :
HA 2425-5 12 bits Sample and Hold
AUNPRIXTOUT AFAIT EXCEPTIONNEL Efrjé;e Zﬁ;ﬁ}‘é:c}aﬁ:‘oe
549 F  vecsacocke B chnr L e
le lot de 10

OPTO:

Dispositifs ires pour par infra-roug 12,00 F
-EmetteurBPWS50 . ....covoviniinnn LEEF 1 - PSP
LE LOT DU CONNAISSEUR -Récepteur CQY 89A2 .............. TI1OT08 ..o ool 3:50F
Il comprend 1x CD 4066 1x 2N 2907 A
1x MC 68705 P3 1x Qz 3,2768 MHz 1xTEA 5114 2x Ajustables multi-
1xLM 324N 1 Qz 4,000 MHz S g omadyg A8 DIODE LASER COLLIMATEE A LUMIERE ROUGE VISIBLE
1xCD 4060 1x2N 2222 A Lelot: 1110140 +vvvvnnn. 165,00 F La diode laser collimatée & émission rouge visible COL 90 remplace avantageusement les tubes
He-Ne
- Puissance d'émission : 1,5 mW / 675 nm BP 513 - 50022 LILLE cedex 201
OPERATION - Alimentation : 2,6 V / 75 mA pour 1mW £ 20.62.98.62
- Dimensions : diam. 11 x 27 mm 81
ACCUMULATEURS - Fournie avec documentation compléte Expédltlon FRANCO
TYPE 501 RS La diode LASERCQLO0 ... eovvnnnnn L L 1999,00 F contre 22 F en timbres poste
Qircull de controle pour CQL 90 permettant d'utiliser la diode LASER en continu par
(TAILLE PILE R6) ey : CONDITIONS GENERALES DE VENTE
Un accu de qualité professionnelle & un Le kit complet avec boitier HEILAND et circuit imprimé :
" prix “grand public”. IR S e e 85,00 F il : inférieure 4
Jogyidecy - Capacité : 500 mA. h 700F: ajouter 28,00 F laﬂmllin pour les frais de port et
E 3 i d'emballage.
LS :ﬁz:?:; l;:gg:: A iioisty - Commande supérieure & 700 F: port et emballage
gllluiu
L RN 30,00 F o+, & e GrHIOR
Les 5 blister (soit 10 accus) 20'1-6 ‘acompted la commundo Frais en sus selon taxes en
AT cnens oo e sl vlg:;.uvu normes PTT: expédition en port d0 par
NOUVEAUX KITS (ELEKTOR 144) hsrikastd ittt
Maintenant disponible : - ALIMENTATION DE PUISSANCE AJUSTABLE Les prix indiqués sont TTC.
- Carte seule OEM (Sans alim. ni coffret) - Tension de sortie ajustable de 4 4 20V
e Higormpiel - Courant de sortie jusqu'a 10A
Pour faciliter le traitement de imandes, veuillez
M 119270 . . oo 875,00 F Le kit complet (avec gaivas) 1116880 . . ... .....ceveeruneennnennn 1330,00 F fah ::'n'é';enencs coumv?im N, Yo

(Coffret conseillé : ESM ET 27/21)




Nouvelle gamme

industrielle ANTEX

NI

‘."\\\m\\\\\

Amplificateurs
d’isolement
Burr-Brown

ANTEX (electronics) Ltd, un des
tous premiers fabricants de fers
a souder du marché de I'éduca-
tion, des sciences, des bricoleurs
en électronique, a présenté une
toute NOUVELLE GAMME desti-
née a I'industrie.

Disponible en standard et
conforme aux normes militaires
DOD 2000, la nouvelle gamme
de produits pour la soudure
existe en 2 versions :

Standard ou antistatique — cha-
que version ayant une option
supplémentaire du fer a souder
avec ou sans tube d’extraction
de fumée.

La nouvelle gamme comprend :

— 3 stations de soudage
— 3 nouveaux fers
— et une nouvelle série de pan-

Lorsque I'on désire travailler en
aval de signaux présentant des
nuisances ou méme des dangers
(électronique meédicale), on fait

souvent appel au tandem
convertisseur DC/DC et opto-
coupleur. Désormais, Burr-

Brown propose sur le marché
des composants, une gamme
d’amplificateurs d’isolement
incluant toute la circuiterie
nécessaire a la mise en ceuvre
d’'un systéme complet. Il s’agit
des I1ISO 103, 107, 113, 120 et
121. Le block diagramme de
I'ISO 103 vous montre ce que
renferme le boitier. Une caracté-
ristique intéressante de ce
modele se trouve dans la syn-
chronisation du  modulateur
PWM avec le convertisseur DC/
DC : on supprime toute interfé-
rence indésirable. Ce convertis-
seur inclut sur la puce un oscilla-
teur de 800 kHz, deux transfor-
mateurs (I'un pour piloter le MOS
de puissance, I'autre pour la sor-
tie) ainsi qu’un pont de diodes.
L’encodage du signal d’entrée
s’effectue au moyen d’un modu-

80 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 511

nes a souder et de pannes a
dessouder.

2 stations utilisent le NOUVEAU
FER ANTEX A 245, fer a tempé-
rature contrélée de 45 W.

La 3¢ station permet I'utilisation
en 24 volts du NOUVEAU FER
REGULE avec réglage dans le
manche — A 545 ou TCS 24.

LE NOUVEAU FER A 245 est
compatible avec les stations
WELLER EC 2000 et EC 2100
sans aucune modification.

La gamme compléte des fers de
précision ANTEX DE 12 a 50 W
avec accessoires est actuelle-
ment disponible.

BRAY FRANCE :
76, rue de Silly - 92100 Boulogne
Tél. : (1) 46.04.38.06

lateur de rapport cyclique qui
transmet I'information vers la
sortie via une barriére capacitive
haute-tension. Les principales
caractéristiques de I'ISO 103
sont les suivantes :

— lIsolation de la barriere capa-
citive : 1 500 VRms

— Large gamme de tensions
d’entrée : — 10a + 10 volts

— Large bande passante:
20 kHz
— Convertisseur DC/DC inté-

gré: +/—10V a +/— 18V en

entrée, +/— 50 mA en sortie.

— Synchronisation possible
L

— Surface maximale de 4,6 cm?

+Ve Sense
Duty Cycle

Modulator Vour

Com 2
-Vecz
Sync*
+Veca

Com 1 Sync
Gnd 1

Ps Gnd Oscillator  |— Enable

Rectifiers
Driver

Filters

“Veer I Gnd 2

*Ground if not used
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Nouveautés
en traitement
du signal

KONTRON ELECTRONIQUE

compléte sa série d’analyseurs
FFT de haut de gamme A & D en
prenant la représentation de DIA-
GNOSTIC INSTRUMENTS :

Philips Composants :
nouvelle raison
sociale de RTC

Comme annoncé le 22 décembre
dernier, la Société RTC-COMPE-
LEC a pris, le 1er avril 1990, le
nom de Philips Composants.

Ces appareils sont destinés :

Aux mesures de bruits

et de vibrations
— Une voie: PL 21 ou deux
voies : PL 22.

— 10 gammes de fréquences de
0—-25Hza0 — 40 kHz.

— Représentations temporelles
et corrélations,

— spectres de fréquences avec
résolution de 100 a 1 600 raies,
— analyses en bandes d’octaves
et 1/3 d’octave,

— fonctions de transfert et cohé-
rence (PL 22)

— RS 232 vers imprimante, tra-
ceur ou calculateur,

— batterie interne rechargeable
— permettent d’alimenter direc-
tement des accélérométres a
électronique intégrée.

— véritablement portatifs, légers
et peu encombrants.

— boitier résistant en aluminium
et étanche (IP 65).

Trés faciles d’emploi, ils seront
donc particulierement appréciés
par tous les utilisateurs non fami-
liarisés avec les analyseurs
sophistiqués. De plus leur prix
attractif les rend accessibles a
tous les secteurs d’activité.

Cette nouvelle dénomination
sociale est cohérente avec celle
de ses principaux partenaires de
I’organisation internationale Phi-
lips Components, leader mondial
sur le marché planétaire des
composants électroniques. Elle
vise a tirer pleinement parti de la
notoriété de Philips tout en con-
tribuant a la renforcer.

En adoptant ainsi le nom de Phi-
lips Composants, la société
réaffirme sa vocation internatio-
nale au service de ses clients,
eux-mémes en voie d’internatio-
nalisation croissante.

En 1989, le chiffre d’affaires de
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A la maintenance conditionnelle :

Dérivé du PL 21, le PL 31 collec-
teur de données et analyseur FFT
monovoie est I'outil idéal pour la
maintenance prédictive.

Il permet d’organiser les tour-
nées de surveillance des machi-
nes, de faire une collecte d’infor-
mations vibratoires avec compa-
raison immeédiate par rapport a
des valeurs mini-maxi et des
valeurs précédentes, de rentrer
également d’autres informations
(tensions, courants, températu-
res, pressions, etc.) et de trans-
férer le contenu de la mémoire
dans un calculateur.

Le PL 31 permet aussi I’analyse
immédiate et compléte de cha-
que point de mesure grace a ses
nombreuses possibilités d’inves-
tigations supplémentaires (repré-
sentations temporelles ou spec-
trales, en bandes fines, bandes
d’octaves ou 1/3 d’octave, ana-
lyses de tous types de défauts
de roulement, etc.).

Léger, peu encombrant et trés
simple d’emploi, le PL 31 est
également un outil qui nécessi-
tera une formation trés courte.
Différents logiciels de Mainte-
nance Assistée par Ordinateur,
allant de la simple centralisation
de données collectées jusqu’au
systeme expert, peuvent étre
proposés en complément des PL
31 ; ils vous permettront d’assu-
rer une maintenance prédictive
efficace et vite rentabilisée.

Pour tout renseignement com-
plémentaire, s’adresser a :

KONTRON ELECTRONIQUE
6, rue des Fréres-Caudron
BP 99 - 78143 Vélizy Cédex
Tél. : (1) 39.46.97.22

Philips Composants s’est élevé
a 4 702 millions de francs, dont
46 % a I'exportation.

Philips Composants

Siége Social :

117, quai du Président-Roosevelt-
BP 75 -

92134 Issy-les-Moulineaux
Cedex

Tél. : (1) 40.93.80.00

Télex : 204738 F

Télécopie : (1) 40.93.81.27



Le 1er catalogue
LECROY Test
et Mesure

Les composants
ISKRA chez BIG BLUE

Nouveaux multimeétres

En complément de son catalo-
gue annuel d’instrumentation
nucléaire, LECROY annonce la
publication de son premier cata-
logue en test et mesure. Celui-ci
couvre 'offre LECROY en oscil-
loscopie numérique portable et
modulaire, en systemes modulai-
res de numérisation (acquisition
et traitement de signaux et en
génération de signaux arbitrai-
res).

Un guide de référence
en instrumentation numérique :

En supplément aux guides de
sélection de produits et aux spé-
cifications détaillées de chaque
instrument, le catalogue pré-
sente en une soixantaine de

La société BIG BLUE compo-
sants électroniques société you-
goslave ISKRA selon les termes
duquel BIG BLUE importera en
direct les composants suivants :
— Tous les composants résis-
tifs :

Potentiomeétres, réseaux, chips,
jumpers.

— Tous les composants capaci-
tifs : condensateurs a film plasti-
que, a diélectrique céramique et
électrochimiques.

— Tous les composants non
linéaires : varistances, thermis-
tances.

— Tous les composants actifs :
principalement diodes et ponts
de diodes.

Rappelons que BIG BLUE distri-
bue déja les produits d’un grand
nombre de marques parmi les-
quelles on peut citer : AB Elec-
tronique, A.M.P., Intersil, ITT,

Deux multimétres a bargraph et
grands digits 4 000 points LCD,
les modeles 2912 et 2911 sont
proposés par B+K Précision et
distribués en France par la
Société BLANC MECA ELEC-
TRONIQUE.

40 gammes, une mémoire min.
et max., la mémorisation des
valeurs crétes, un capacimeétre
1 pF a 40 000 microfarads et un
fréequencemetre 1 Hz a 400 kHz,
sont les points forts du 2912.
Les changements de gamme
sont automatiques ou manuels
par commutation.

Sur les deux appareils, on
retrouve le test de continuité
avec beeper et |e test diode.
Comme sur la plupart des multi-
meétres de B+K Précision, un
fusible “high energy” équipe ces
deux modeles. .

pages toute une série d’articles
techniques dédiées aux diffé-
rents concepts de I'instrumenta-
tion numérique.

Ainsi sont décrits notamment les
principes de la numérisation d’un
signal, du traitement du signal
numérique, de la génération
d’une forme d’onde arbitraire, de
la mesure des bits effectifs et du
phénomene de repliement.
Toutes ces descriptions sont par
ailleurs accompagnées d’un
important glossaire des termes
usuels de [I'instrumentation
numeérique.

LECROY S.AR.L.

BP 214 - avenue du Parana
Z.A. de Courtaboeuf

91941 Les Ulis Cedex

Tél. : (1) 69.07.38.97

MOTOROLA, NEC, NS, PHILIPS,
ST, SIEMENS, TAG et TEXAS
Instruments.

Par ailleurs, on peut répondre
aux demandes au coup par coup
sur d’autres marques grace a un
réseau bien implanté a I'étranger
(U.S.A., Allemagne, Japon, Asie
du Sud-Est).

BIG BLUE Composants
Electroniques

Z.l. de la Lauze

14, rue A.-de-Saint-Exupéry
34430 Saint-Jean-de-Vedas
Tél. : (16) 67.27.21.21

Fax. : (16) 67.27.39.34

Les chiffres LCD sont relayés par
un bargraph 41 points sur les
deux modeles afin de mieux
appréhender les variations rapi-
des ou apprécier les tendances.

Blanc Meca Electronique
BP 1 - Z.l. Fontgombault
36220 Tournon-Saint-Martin
Tél. : (16) 54.37.09.80

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 511 83



O
L
Wl

Nouvelle diode laser

Toshiba

Toshiba Electronics vient de réa-
liser une nouvelle diode laser a
émission de lumiere visible, fonc-
tionnant avec une longueur
d’onde plus courte que celles
utilisées jusqu’a présent par ce
type de composant. A tempéra-
ture ambiante, cette nouvelle
diode, TOLD 9220, est capable
d’émettre un rayon laser de
lumiere rouge visible continue
dont la longueur d’onde est de
660 nanometres (nm), soit 660
milliardiemes de métre. Des
échantillons de cette nouvelle
diode laser seront disponibles en
Europe a partir du second tri-
mestre 1990.

Grace a la faible amplitude de la
longueur d’onde, la brillance per-
cue du rayon de la TOLD 9220
est double de celle des modeéles
Thoshiba actuels de 670 nm
pour la méme intensité de cou-
rant en entrée. Lorsque sa bril-
lance est réglée pour correspon-
dre aux modeles actuels, sa sor-
tie optique est réduite de moitie,
ce qui rend ce nouveau compo-
sant plus s0r pour I'ceil humain,
méme lorsque I'on regarde direc-
tement le rayon.

La TOLD 9220 est congue pour
les applications sans cesse plus
nombreuses des rayons laser a
lumiéere visible. Parmi ces appli-
cations ont peut citer les lecteurs
de code a barres utilisés dans

Cinq DEL a forte
intensité chez HP

C’est a I’occasion de la derniere
foire exposition internationale
(SAE), que Hewlett-Packard a
annoncé la sortie de nouveaux
produits électroluminescents. ||
s’agit de composants élaborés a
partir de la nouvelle technique
de double hétérojonction d’arse-
niure de gallium aluminium (Al-
GaAs).

les usines et les ?randes surfa-
ces, les pointeurs lasers pour les
présentations professionnelles et
les instruments de mesure. D’au-
tres utilisations dans les impri-
mantes laser et les lecteurs de
disque optique sont également
envisagees.

Pour les lecteurs de code a bar-
res sans contact (style crayon ou
pistolet), visibilité et sécurité sont
des atouts importants. Le rayon
laser haute visibilité permet aux
opérateurs de mieux voir si les
codes a barres figurant sur les
objets ont été correctement lus.

Toshiba a développé son com-
posant de 660 nm en adoptant
une couche active (émettrice de
lumiére) constituée de Phos-
phure-Indium-Gallium-Alumi-
nium (InGaA1P) et en mettant au
point une méthode spéciale de
croissance optimale des cris-
taux.

L'efficacité de I’émission lumi-
neuse de la TOLD 9220 est éga-
lement améliorée par I'utilisation
par Toshiba d’'un SBR (guide
d’'onde a crétre sélectivement
enterrée).

Les diodes laser remplacent les
générateurs de rayon laser plus

L’utilisation de cette méthode
conduit HP a proposer des pro-
duits de trés forte luminosité,
comme en témoigne la diode
HLMP-8150, considérée par son
constructeur, la plus lumineuse
du monde. Elle est proposée
dans un boitier T4, avec un angle
de vision de 4° et une intensité
typique de 15000 millicandela
(spécification a 8000 mcd).
D’autres modeéles sont disponi-
bles tels que HLMP-8102, 8103,
8104 qui sont livrés en boitier
standard T1 3/4, avec un angle
de vision de 7°. Rappelons que
I’angle de vision représente I'ou-
verture avec laquelle la lumiére
est émise par la LED. Les intensi-
tés respectives typiques de ces
diodes valent 2000, 3000 et
4000 mcd. Il existe également la
HLMP-8100, spécialement déve-
loppée pour les applications
nécessitant un large angle de
vision (240).

classiques a base d’hélium-néon
qui comportent des tubes de
verre encombrants. Les diodes
laser constituent un grand pro-
gres aussi bien sdr le plan de

’encombrement que de la
consommation de courant et de
la résistance aux chocs.
TOSHIBA Electronics qui est I'un
des principaux fournisseurs
mondiaux de diode laser a
lumiere visible conforte depuis
ces derniéres années sa pré-
sence sur le marché européen.
La part de cette société dans le
marché mondial des diodes laser
est d’environ 80 % et sa produc-
tion actuelle est de 30 000 unités
par mois. La diode TOLD 9220
apporte a la fois un gain de per-
formances dans les applications
courantes et de nouvelles pers-
pectives d’utilisation de diodes
laser.

Caractéristiques électrique
et optique de la diode laser
TOLD 9220

Matériau actif (émission de la
lumiére) : Phosphure d’Indium-
Gallium-Aluminium (InGaAlP).
Puissance de sortie : 3 mW
Longueur d’onde : 660 nm (typi-
que, 25 °C)

Les utilisations de ces LED vont
de la signalétique a I'éclairage
arriere des automobiles, en pas-
sant par les capteurs (scanners
de codes a barres, appareils de
mesure, instruments  médi-
caux...) et a terme, le remplace-
ment des lampes a incandescen-
ce. On notera que ces cinq dio-
des supportent un courant trés
élevé, ce qui permet d’accroitre
encore leur intensité.

La photo publiée représente au
centre un feu stop de HP, réalisé
a l'aide d’'une combinaison de
diodes TS-AlGaAs ainsi que de
LED en boitier puissance.



Un nouveau METRIX :

Le MX 20

Le voila, ce nouveau METRIX
numérique dont I'annonce de
bouche a oreille se faisait durant
les dernieres semaines. ITT Ins-
truments a choisi le méme boitier
que pour sa série professionnelle
MX 50, MX 51 et MX 52 et dont
chaque technicien vante I'esthé-
tique et la maniabilité.

Avec sa gaine de protection et
sa poignée (le tout en option), il
supporte une chute accidentelle
sans dommage. S’il tombe a
I’eau, son étanchéité absolue
(selon nomre IP 66) le protége
contre toute immersion. D’ail-
leurs, il remonte a la surface et
surnage.

Les afficheurs LCD ont une
dimension inhabituelle — 17 mm
— pour pouvoir lire encore la
valeur affichée méme a plus
grande distance.

Pas de partie mécanique acces-
sible au toucher, les bornes d’en-
trée étant du type sécurité
adapté pour tous les cordons de
liaison 4 mm. Pas d’accident
possible lors d’'une mesure de
courant sur une induction de
transformateur ou de moteur
électrique, les cordons de
mesure restent verrouillés dans
I’adagtateur SECUR’X breveté
METRIX.

Le MX 20 est un multimétre d’un
confort d’utilisation et d’une faci-
lité de maniement exceptionnels.
Le changement de calibre auto-
matique est fonctionnel a partir
du calibre le plus bas pour les
tensions (200 mV) et les résistan-
ces (200 Ohms). Il n’y a pas
besoin de réfléchir sur le choix
du calibre le plus adapté et sans
danger pour I'instrument, I"auto-
matisme choisit tout seul. Méme
si la méprise devait aller jusqu’a
brancher une tension secteur sur
un calibre d’intensité, la protec-
tion fusible du MX 20 est immé-
diate.

Un seul commutateur rotatif pour
le choix des fonctions et des
calibres d’intensités continues et

alternatives. La meémorisation
Data Hold de la valeur actuelle
aux bornes de I'instrument favo-
rise une étude point par point
d’une courbe évolutive ou I’enre-
gistrement d’une référence par
rapport a des mesures sur d’au-
tres instruments de mesure.

Un choix important d’accessoi-
res est disponible pour accroitre
les calibres et les fonctions du
MX 20. Citons par exemple :

— Les sondes de haute tension
jusqu’a 30 kVoc.

— La sonde de filtrage (passe-
bas) particulierement appréciée
par les techniciens TV.

— La sonde UHF HT 208 permet-
tant d’adapter le MX 20 aux
mesures VHF et UHF.

— Une sonde tachymétrique
avec une gamme jusqu’'a
60 000 t/min. dans la fonction
amperemétre.

— En DC avec des shunts a lec-
ture directe jusqu’a 500 Aoc.

— En AC des pinces transforma-
teurs jusqu’a 1 000 A parmi les-
quels il faut noter la version AM
1000 adaptée pour le courant
continu et le courant alternatif.
Pour le transport ou I'usage en
laboratoire, le MX 20 peut étre
livré soit avec une gaine de pro-
tection, soit avec un étui de
transport.

Le MX 20 est le multimétre pour
tous et pour tout usage, tant pour
la maintenance que pour I'édu-
cation.

ITT Composants et Instruments
Division Instruments METRIX
chemin de la Croix-Rouge -

B.P. 30 F 74010 Annecy
Tél. : 50.52.81.02 -

Fax. : 50.51.70.93
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Détecteur
directionnel
HP 33336C

Le HP 33336C est un dispositif
large bande qui agit de la méme
maniére qu’une traditionnelle
combinaison coupleur-détec-
teur, mais possédant une
réponse en fréquence améliorée
et surtout une dimension nette-
ment plus faible que les autres
modeles disponibles sur le mar-
ché. Le détecteur directionnel a
été développé afin de s’accomo-
der de signaux d’entrée allant de
10 MHz a 26,5 GHz tout en pro-
posant une variation de tension
de sortie de +/— 1 dB a tempé-
rature ambiante. Le détecteur
peut travailler avec une puis-
sance d’entrée supérieure a un
watt lorsque son entrée et sa
sortie se trouvent correctement
adaptées.

Multiplexeur 4 voies

vidéo Siliconix
Le DG 534 est le dernier né de la
famille de circuits intégrés vidéo/
large bande de Siliconix. Ce nou-
veau C.l. est un multiplexeur
configurable, 4 voies ou double
a 2 voies par simple commande
logique. Il présente sur son uni-
que sortie I'un des 4 signaux HF
ou vidéo. Le DG 534 fait gagner

Comme la figure publiée le mon-
tre, le HP 33336C inclut un pont
résistif ainsi qu’une diode planar
large bande (Planar-Doped Bar-
rier). Le pont est fabriqué en
déposant des résistances a film
fin directement sur le substrat a
I’Arseniure de Gallium (GaAs).
C’est en fait I'utilisation du pont
résistif comme dispositif
d’échantillonnage qui rend pos-
sible le fonctionnement large
bande du détecteur.

Pour terminer, signalons le faible
volume du composant, < 8 cms,
comparé a un simple détecteur
équipé de connecteurs qui
atteint alors 16,4 cm3.

Spécifications a 25 °C.

Fréquence : 0,01 a 26,5 GHz
Pertes : 2,2 dB maximum
Directivité : 14 dB minimum
SWR d’entrée: 1,7:1 (2:1 en
dessous de 50 MHz)

SWR de sortie: 1,7:1 (2:1 en
dessous de 50 MHz)

Variation de sortie sur la bande :
+/— 1 dB maximum

Sensibilité : 1,8 uV/uW minimum
Polarité de sortie : négative

de la place sur la carte, diminue
le nombre de composants, sim-
plifie le travail de conception et
réduit la dissipation, d’ou un co(t
global moindre et une améliora-
tion des performances dans les
systémes de distribution d’infor-
mations vidéo et a large bande
de haute qualité.

Trés récemment encore, pour
obtenir le haut degré d’intégra-
tion fonctionnelle et les perfor-
mances en bande passante
qu’offre le DG 534, il fallait utiliser

divers composants discrets,
notamment des FET de commu-
tation “petits signaux”, des

amplificateurs, une logique de
surveillance et des registres de
commande. Avec le DG 534, on
dispose, sur une seule puce,
d’une large bande passante (du
continu a 300 MHz), d’une faible
diaphonie (— 97 dB a 5 MHz), de
la compatibilité TTL et de regis-
tres d’adresses.

Le DG 534 est fabriqué selon le
procédé D/CMOS a grille silicium
exclusif de Siliconix. Les inter-
rupteurs DMOS a large bande
de ce circuit monolithique sont
disposés en T et les broches de
masse sont adjacentes a toutes
les broches d’entrée et de sortie,
ce qui réduit au minimum la dia-
phonie et optimise 'isolement a
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I’état bloqué. C’est a la combi-
naison de ces caractéristiques
avec la faible résistance de
conduction (55 Q) et la faible
capacité de drain (8 pF maxi-
mum) propres a la technlogie D/
CMOS, que le DG 534 doit ses
performances remarquables.

Les fonctions et les caractéristi-
ques du DG 534 vont étre parti-
culierement précieuses pour les
applications d’aiguillage en vidéo
et en transmission de données :

- systemes de distribution d’infor-

mations financiéres et réseaux
locaux, aiguillage de données
pour équipements de test auto-
matique et instrumentation,
aiguillage de signaux d’'image
dans le domaine médical ou mili-
taire.

Le DG 534 est disponible en boi-
tier DIL plastique a 20 broches
pour le montage par insertion
automatique et en microboitier
plastique a 20 broches en J
(PLCC) pour le montage en sur-
face.



Résistances 1 %

a couches métalliques
Type SMA 0204 de Dralonic
0,6Wa70°C - 'UNME ..ooocvrrreeeee
Par 10 ...
Par25 ... i

Résistances a couches
métalliques 5 %
En12Wde1Qa1MQ

Série E 24 - Prix unitaire ....... 0,4 QF TTC

Résistances a couches
carbones 5 %

En 1/4 W - l'unité ........ccene..
En1/2 W - l'unité ...
En1W-l'unité ..
En2 W -l'unité ..

RADIO

Voltmétre de tableau
Afficheur LCD

3 digit 12
sensibilité 200 mV

Seulement 1 59F

ALIMENTATION ELC

AL 745 AX variable 0-15V 3 A
AL 786 Alim. Triple Protec. 5 V3 A
AL 792 Alim. Muttiple pour Micro processeur +
-12Vat5V1A+5V(5EA) -5V(1A).
AL 812 Variable 0-30 V 2A ........
AL 823 Variable 0x0 - 30 V5 A
AL 841 Alim. univ. 3V,45V,6V,7,5V,
VANV A sosommmmismsimmmsise s

.. 700,00
.. 375,00

.. 920,00

POUR VOTRE TELEVISION

Dim. 70 x 60,
15V-30V

3A-12A-30A

SUPERPROMO 39F

Autres modeéles disponibles :
10V-60V-150V-250V -

400V - 100 mA - 250 mA -
500mA-1A-6A-10A-15A-20A GOF

Antennes TV extérieures UHF TONNA

Canaux 21 a 69
REF

E 104 éléments gain 10 dB
E 30 9 éléments gain 102 15dB .
E 40 12 éléments gain 11 a 16 dB
E 60 20 éléments gain 13a 17,5 dB

R
Antennes TV extérieures VHF DIELA

F

Canaux 5 a 10 VHF
6 éléments gain 9 dB 175F

Amplificateur de toit UHF [ AntenneFM |
35dB 330F Type tourniquet omnidirectionnell 283F
28dB 240F 1 Dipdle FM gain 2 dB ... 116F
19dB 207F
Alim 20V 2447

Vi
Antennes TV intérieures amplifiées -
) Y () G §
AVU 20 gain VHF 22 dB S
UHF 34 dB 340F :
SOLAIRE P

distributeur agréé photowatt

Construisez vous-méme
vos panneaux solaires
selon vos besoins.

Cellule solaire ronde 100 mm
045V =18 A issssssismssssisicsssaasinsss 76,60F

Cellule solaire carrée 100 x 100 mm
045V-15A ..

Colle conductrice Elécolit .

Produisez vous-méme votre électricité
Economisez votre argent en utilisant 'énergie
solaire. A Monter soi-méme

® Panneau Solaire a Haut rendement au silicium
Mono-cristallin

10W-12V-582x262 ....
20W-12V-720x 370
45W-12V-1042 x 462 ..

Accessoires

® Régulateur, bloc de sécurité PWR BS avec protec-
tion contre inversion de polarité courant d'utilisation
5A-12V 6

® Régulateur type PWR 110 ....vuvvevvrsicevinns 1715F
pour connexion de 3 panneaux.

Visualisation et protection courant Max 5 A. Consom-
mation 10 mA.

.

75 7
105AH 12V ... 1052F
® Batteire faible perte étanche

28 AHA2V o 580F

| MAGASIN FERME LE LUNDI |

19, rue Claude-Bernard - 75005 PARIS - Tél. : (1) 43.36.01.40
TELECOPIEUR : (1) 45.87.29.68 - Heures d’ouverture du mardi
ausamedi:de9h30a12h30etde 14ha19h

JEUDI ET VENDREDI, FERMETURE 18 H 30

Service expédition rapide En contre remboursement prix suivant poids
(minimum d’envoi 100 F) Minimum : 50,00 F

Port et emballage jusqu’a1kg:26 F  prenons les commandes téléphoniques
123 kg:38F - CCP Paris 1532 67 acceptons les Bons « Administratifs »

MULTIMETRES ANALOGIQUES

MX 112 - 20 KQV 1500V - 0-50 A a 10 A- 022 MQ 688,00
MX 202 - 40 KQV 1000V - 0-25 yAa5A-0a2 MQ 1245,00
MX 462 - 20 KQ/V 1000 V- 0-100 uAa5A-0a 10 MQ 1044,00
MX 412 - Pince ampéremétrique 300 W. Utilisation d'une seule main 919,00
MULTIMETRES DIGITAUX

MX 40 4digits  4000pts  Précision  07%  1180F
N MX47 4digits  4000pts  Précision 01%  2360F
MX 50 4digits  5000pts  Précision 0,5 % 1482F
MX 51 4digits  5000pts  Précision 0,1 % 1838F
MX512 3digits1/2 2000pts  Précision 0,3 % 978F

MX 300 Pince électronique 300 A ... 1026F

OSCILLOSCOPE OX 725
D xBMe i 4380F

V/div. ..o
NOUVEAUTE MONDIALE TEIGix

W 2000 points ; afficheurs 17 mm
B Autoranging
W Protection totale des calibres et des
fonctions
W Sécurité défiant toutes les normes internationales
(SECUR'X, étanchéité)

NOUVEAU
EXCEPTIONNEL
LE MX 20

Tensions DC:0,2Va1000V;0,5%-AC:2Va750V; 1% - Courants DC et AC: 20 mAa 10 A.
Résistances : 200 ohms a 20 Mohms - Continuité : Seuil < 1 kohm avec beeper - Test diode : 2 V sens direct et inverse.
Alimentation : 2 piles de 1,5 V - Dimensions : 40 x 82 x 189 mm - Poids : 400 g

En option :
Poignée de gaine 110F

Promotion de lancement

O43F ITC

Prix de vente donnes a titre indicatif, pouvant varier en fonction des approvisionnements.

795FHT
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ELECTRONIC'S

LA PROTECTION DES PERSONNES
ET DES BIENS

@
ALARME

CENTRALES D'ALARME

Réf. 1006 UNE PETITE CENTRALE pour appar-
tement. 3 ENTREES (temporisée, immédiate et
autoprotection),

chargeur 400 MA ......... (Port 45 F) 59 F
Réf. 1001. Pour appartement ou petit pavillor
3 boucles N/F, 3 boucles N/O.

Photo non contractuelle.

Chargeur incorporé . (Port 45 F) 1 F
Réf. 1007. Idéal pour appartement ou pavillon. 4
zones éjectables et sélectionnables

amémoire par zone ... (Port 45 F) F

Réf. 1019. Agréée par Cies assurances (AP-
SAIRD). 4 zones sélectionnables

dont 3 zones mixtes. . (Port 45 F) 2 OF
LC 31 CENTRALE 3 zones. 5 voyants de con-
tréle. Chargeur 1 A. Possib. de mise en service
a distance. Report de signalisation. Coffret en
acier. Sortie pour transmetteur

B, oersmss (Port65F) @) 6F
MC 42 CENTRALE 4 zones. Sélectionnables (2
immédiates - 1 temporisée). 1 autoprotection
24 h/24 h. 6 voyants de contrdle. Coffret métal
autoprotégé. Dim. : 320 x 40 x 100.

Sortie pour transmetteur d'alarme

(Port 65 F) 121 OF
SIRENES D’ALARME

Réf. 1501. Siréne électronique d'intérieur en
coffret métallique ———
UtOprotégeée ............ (Port 25 F) 21 OF =
Réf. 1505. Siréne autoalimentée et \
autoprotégée. Alim. 12 V. (Port 25 F) 280F
Réf. 1512. Siréne autoalimentée, autoprotégée
de forte puissance, agrée pour intérieur et exté-
rieur. Coffret acier autoprotégé a I'ouverture et
I'arrachement.

SUPER PROMO ........ Port25F) GG OF
Réf. 1504. Siréne 135dB de forte puissance.
Alimentation 12 V. Consommation

1,8 Amp. . (Port 25 F) 340F
DETECTEUR VOLUMETRIQUE

INFRAROUGE, HYPER FREQUENCE
et BARRIERE
Réf. 1108. Exceptionnel, détecteur L.R. & comp-
teur d'impulsion. Réglage et sensibilité et de
champ de détection 4 & 17 m. 24 faisceaux sur
3 plans 140° ouverture horiz. 50° verticale. Ali-
ment. 12 V. Existe en version rideau

(Pour les animaus) -....... (Port 35 F) 680F

Réf. 1111, Détecteur infrarouge agréé par les
Cies assurances (APSAIRD).

Portée 12, ......... ot 36 F) @ 50F

Réf. 1105. RADAR HYPER FREQUENCE.
Portée 3 a 20 m. Réglable.

(Port 35 F) 980F

Réf. 1107. DETECTEUR double technologie.
Infrarouge + Détecteur bris de glace. Idéal pour
pavillon et locaux

COMMEICIAUX, ........ (Port 35 F) 1 1 SOF

INFRAROUGE PASSIF
Portée 12m . .. PROMO 450F
CLE ELECTRONIQUE
CLAVIER ET BOITIER

DE COMMANDE POUR ALARME
OU PORTIER D'IMMEUBLE

Réf. CLAVIER Marche/Arrét ou -+
IMPUISION oo (Port 45 F) 39°F T
Réf. CLAVIER avec changement de S
code sur la face avant  (Port 45 F) 6 5F

Réf. 2608 CLAVIER étanche pour exterieur.
3 codes possible, éclairage et

DAZZRE i isssisins Potssr) BOQOF
Réf. 2401. CIé électronique pour exterieur ou
intérieur. Complet avec lecteur et Kit

d'encastrement ........... (Port 45 F) 58°F

R

TRANSMETTEUR
TELEPHORIQUE

EXCEPTIONNEL )
NOUVEAU Transmetteur téléphonique 4 numé-

ros d'appel, a syntheése de parole. ? F
98!

A partir de (Port 65 F)

Ref. 1311. trée: 1 vol ion,

1 voie Techique, 1 voie Incendie, 1voie d'Ur-

gence. Enregistrement d'un message personna-

lisé et reproduction fidéle de la voix E

en synthése vocale ..... (Port 65 F) g %;o

Nombreux autres modeles éfi stock.

NOUS CONSULTER

REPONDEURS ;
s T
ENREGISTREURS  punsoNe
= TR DISPONBLE
Téléphone répondeur enre-
gistreur avec interrogation &
distance. A partir de :

Materiel non agréé
QB QF TTC cestin a exportaton

TELECOPIEUR

Télécopieur grande
marque 1¢ modéle
apartir de :

5150FHT
TELEPHONE SANS FIL

Réf. 3222. Portée 50 a 300 m
avec interphone ............c... 680F 2 t

CT 505. Portée 3 km ...

PANASONIC KXT 4200. Dans le méme
appareil répondeur avec interrogation a
distance. Afficheur indiquant le nombre
d'appels. Transfert de messages. Ecoute
(discréte) de I'environnement. (Non
homologué destiné a I'export).

PRX: ....... Poré0 ) DB OF
PASTILLE EMETTRICE

Vous désirez installer rapidement et sans branche-
ment un appareil d'écoute téléphonique et I'émet-
teur doit étre invisible. S'installe sans branchement
en cinq secondes (il n'y a qu'a changer la capsule).
Les conversation téléphoniques des deux partenai-
res sont transmises a 100 m en champ libre.

PRIX : nous consulter
Document. compléte contre 16 F en timbres. (Non
homologué). Vente & 'exportation.

RECEPTEUR ENREGISTREUR

Réf. 2836. Enregistre automatiquement les commu-
nications téléphoniques ou ambiantes en votre
absence. Autonomie 3 heures.

Fonctionne avec nos
(me 65F) 2 1 50

micro-émetteurs. .
Matériel réservé a
MICRO EMETTEUR
UNE GAMME COMPLETE DE MICROS DISPONIBLES
Ref. 264. 90-120 MHz. Autonomie 3 mois. Livré avec

pile alcaline 9V. Portée 5km, réglable de 80 a
120 MHz. Export

Pot3sFPRx:de T GOF2 11 85F
COMMANDE AUTOMATIQUE

D’ENREGISTREMENT TELEPHONIQUE
Déclenchement auto et sans bruit de I'enregistre-
ment de la communication dés que le téléphone est
décroché et arrét des que celui-ci est raccroché.
Permet d'enregistrer automatiquement, discréte-
ment et méme en votre absence toutes les commu-
nication téléphoniques effectuées a partir de votre
téléphone. Branchement: d'une part a la prise
murale d'arrivée de votre ligne P.T.T. soit directe-
ment, soit & 'aide d'une prise gigogne et d'autre
part a un enregistreur standard muni d'une prise
télécom. Avec son cordon de raccor-

AEMENt oovveeeeeeeerersniens (Port 45 F) 449F
COMMANDE A DISTANCE

Applications : porte de garage, éclaira-
ge, bouton panique. Télécommande
par EMETTEUR 1 canal. Portée 40 a
80 m en champ libre.

Reéf. 3014 DECODEUR 3 états.
Codage personnalisé

(13000 codes) (Port 45 ) DG QF

Réf. 3015 RECEPTEUR 1 canal. Ali-
ment. 12 15 V. Sortie relais.
Qualité professionnelle.

(Port 45 F) 420F

400F

Photo non contractuelle
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INTERRUPTEUR SANS FIL
Portée 36 M ......... o255 OF

@JRWE

LE COMPAGNON

EQUIPEMENT DE TRANSMISSION D'URGENCE ET| |
Le compagnon fidele des personnes seules,
agées, ou nécessitant une aide médicale d'ur-
gence.

1) TRANSMISSION au voisinage ou au gardien
par EMETTEUR RADIO jusqu'a 1 km.

2) TRANSMETTEUR DE MESSAGE personna-
lisé a 4 numéros de téléphone différents ou a
une centrale de Télésurveillance.
Documentation compléte contre 16 F en timbres

PUISSANCE 4 WATTS HF 2 modéles
Alerte par un signal radio. Silencieux (seulement
percu par le porteur du récepteur). Nombreuses
applications : HABITATION : pour prévenir dis-
cretement le voisin. PERSONNES AGEES en
complément avec notre récepteur D 67 et émet-
i a5t

HICULE OU
Modele 1 DIAPASON .. (Port 45 F) § O QF

Modéle 2 DIAPASONS (Port45F) § 25 QF

RECHERCHE DE PERSONNES
NOUVEAU MODELE

Systéme programmable jusqu'a 99 personnes.
Systéme de base avec 3 bips com-

plet avec antenne et alim.
UGV [T g— 6940F
EMETTEUR RECEPTEUR

PORTABLE VHF 144 & 146 Mhz. 800 canaux. 2
niveaux de puissance de sortie. Contrdle de
fréquence par synthetiseur. Tension alimenta-
tion 6 & 12 V. Puissance sortie 1,5 ou 0,15 Wen
FM. COMPLET avec accu 12V F
et chargeur ............. (Port 80 F)

OPTION : berceau mobile pour vehicule avec
amplificateur 25 W. Prix : 1080 F

SURVEILLANCE

VOIR ET ENTENDRE

Trés ingénieux pour avoir en permanence un ceil /

s e . potesy Q5QOF o

£ —
»
SURVEILLANCE VIDEO ‘ -
KIT COMPLET o
Facile & installer. Simple & utiliser comprenant :
- Ecran de contrdle 23 cm.

- Caméra avec objetif de 16 mm (éclairage
8 lux minimum).
- Support caméra +30 m de cable liaison.

KIT COMPLET ................. 3590F

Prix a 'exportation 2692,50 F - Expédition en port dd.

BLOUDEX
ELECTRONIC’S

25, avenue Parmentier - 75011 PARIS
Tél. : 48.05.12.12 - Télex 240 072
Métro : VOLTAIRE ou SAINT-AMBOISE

OUVERT TOUS LES JOURSDE9h 30213 h
et de 14 h 30 a 19 h sauf SAMEDI
APRES-MIDI et DIMANCHE

CONSULTER NOTRE CATALOGUE SUR MINITEL 24 h/24 :
36.15 - Tapez ACTO mot clé BLOUDEX

AUCUNE EXPEDITION CONTRE REMBOURSEMENT.
Réglement a la commande par chéque ou mandat



14 Rue ABEL
75012 PARIS

CHIP SERVICE
]

TEL:(1)43445571/78
FAX:(1) 4344 54 88

HORAIRES: Lundi:de14H a 18 H 30
Mardi au samedi inclus : de 10 H a 18 H30

METRO : Gare de Lyon
Yente par correspondance ;

Frais de port : 25 F (Franco si > a 1000 F)

TRANSISTORS

PROMOTION MEMOIRES

BOITIERS

26,00 F§ BARRETTE 1Mo SIMMs pour MACINTOSH
: BARRETTE 1 Mo 100 nS

0,70F

PROGRAMMATEUR
DE 68705 P3S

(Livré avec le support
a force d'insertion

AJUSTABLES

-CONVIENT POUR TOUS LES
MACINTOSH SAUF MACII CI
-ATARI nouvelle génération

580,00 F TTC

Carbone 3/4 tour : vertical

ou horizontal toutes valeurs

41 256-10

41 256-12

256K x4 70nS;

( Convient pour extension
AMIGA 500 ou pour AT
nouvelle génération. )

119,00 F

: |BARRETTE 1Mo 80nS

-CONVIENT POUR TOUS LES
MACINTOSH
-ATARI nouvelle génération

700,00 F TTC
BARRETTE 1Mo 100nS
avec parité (9 pavés)

Pour compatibles IRM

690,00 F TTC

E «

w WEer):

RAM STATI
2K x
43256-10

K x

¥ DISQUETTES

1300 F

Carte Mi AT _12M1

( Extensible 4 Mo + EMS)
AVEC
LOGICIEL

A SAISIR {1
Ensemble disque dur
SCSI ( Disque + carte
controlleur tous types de
disquettes + disques SCSI)
24 mS pour XT ou AT

CONNECTIQUE

SUB-D:

9 points male

9 Points femelle

15 Points male

15 Points femelle

15 Points male (type VGA)..6,70 F
15 Points femelle ( VGA)....8,60 F
23 Points male

23 Points femelle

25 Points male

25 Points femelle

37 Points male

37 Points femelle

DIVERS

60 Mo .........3900,00 F
80 Mo .........4800,00 F

ALIM 3-4,5-6-7,5-9-12V :

500 mA

CordonSecteurNoir:1,50m....5,00F

Péritel male............ccu.....n 4,50 F

Péritel femelle cable

Péritel femelle pour CI

Cable péri 5 C blindés

Support tulipe.....

Epoxy prés 100 X 160

Condos céramiques

PONT 1 Ampere
4148

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 511

29,00 F

0,14 F le point

D 30 Plastique :

(170 X 120 X 40)....39,00 F
115 PM Plastique :

(140 X 117 X 64)....30,40 F
210 PM Plastique :

(220X 140X 44)...4390 F
ESM 14-05 Métal :

(140 X 100 X 50)....38,50 F

REGULATEURS

7805 CSP
7812 CSP

10,24 Mhz................ 9,00 F

. | DATA SWITCH

(Arriere DB 25 Femelle)

-2 VOIES : 140,00 F
-3 VOIES : 180,00 F
-4 VOIES : 226,00 F

Cable imprimante
DB 25/ Centronics :

LIGNES
A RETARD

DL 470 (470nS)...12,50 F
DL 711 (64 u$)....20,00 F

89



TN _ TN
e IKL"N'

® Composants électroniques, actifs et passifs @ Tout le matériel Vente par correspondance (jusqu,a 1 kg
pour réalisation de Cl ® Accessoires, gaines, entretoises, fusibles F de port). Conditions spéciales aux
radiateurs, supports, etc. ® Appareils de mesure : oscilloscope, mul- admlmstratlons, industriels, clubs...
timetres, capacimeétres, pont RLC, générateurs, fréquencemétres Extrait du catalogue sur serveur Minitel
(Beckman, Manudax, Iskra), etc. ® Matériels pour alarmes et acces- consultez I'Annuaire Electronique
soires ® Kits (IMD) ® Tout I'outillage SAFICO ® Fers a souder : Nom : TECNI-TRONIC
toute la gamme JBC @ Coffrets pour I'électronique (TEKO) @ Le . : BONDY

H
Loc.
service en plus | Duplication d'Eprom, réalisation de Cl. m Dépt.: 93
Beckman Industrial

[ OSCILLOSCOPE |

9020 - 2 x 20 MHz, sensibilit¢ de 5mV (poss. de
1mV). a 5V/cm, base de temps de 0,1 S 20,2 S/
cm, recherche de la trace, testeur de composants,
RETARD DU BALAYAGE, fonction XY, modulation d'in-

tensité (2).
PRIX CATALOGUE 3990’ LS
avec 2 sondes X 1/X 10

GENERATEUR
DE FONCTIONS
FG2 - Signaux sinus, carrés, triangles, pulses. De

0,2 Hz & 2 MHz en gammes. 0,5 % de précision. Dis-
torsion inférieure a 30 dB. Entrée VCF (modulation de

e PRIX CATALOGUE 2090’ LLE

[ ALIMENTATIONS |
Allmentahons Stsblllsées Ajustables

. 43, rue Victor Hugo
92240 MALAKOFF
| Tél. : 46.57.68.33

Métro : Porte de Vanves

- EXCEPTIONNEL '

RECEPTEURS DE TRAFIC PROFESSIONNELS l

(Renseignements et photo fournis a la demande
contre 1 ETSA par appareil)

EDDYSTONE EC 958-7
Récepteur de grande classe a
couverture générale (VLF et
HF) de 10kHz a 30 MHz en
10 gammes. Haute stabilité
par verrouillage de phase, affi-
chage digital de la fréquence
(résolution 1 Hz). Tous modes de fonctionnement et sélectivité varia-
ble par filtres a quartz. Convertisseur FSK incorporé pour RTTY. Avec
notice technique en anglais. ...........ccsmiiiiineiieiisemesin 8.500 F
(+ port SNCF a l'arrivée)

THOMSON CSF type RS 560
Récepteur transistorisé a triple
conversion de fréquence et
verrouillage de phase. Couvre
de 1MHz a 30MHz en
29 sous gammes. Affichage
de la fréquence par compteurs
mécaniques (précision 200 Hz). Modes de fonctionnement : BLI, BLS,
CW et AM. Sélectivité 0,75 - 1,5 - 3 et 6 kHz et filtre BLU. Avec notice

Précision 0,5 %.

PRIX
CATALOGUE )
829FTc ...
| |
CTTITRITE

- 11 fonctions V/CC,
V/AC A/CC, A/AC
Ohmmetre, Test de
continuité sonore,
Test d'iode.
Fréquencemetre hFE,
Niveau logique, Test capacité
- 0,5 % Precision.
- Dimensions
150%74 %35 mm

PROMO S99F TTC

-270813 .309F
3105138V/5A 444 F B e
-320S 138 V/10A .. ..688F
. AR Qe
-300S 2,5A/5a 15V avec affichage .................. 493F o
[CAPACIMETRE | [ MULTIMETRE | [ PONTRLC |
CM 20 EDM 1122 LM 22A
8 gammes de mesure. - Affichage digital - 7 calibres 200 uH a
De 0,1 pF a 20000 uF. 2000 points 200 H
Résolution de 1pF. 3 1/2 digits - 8 calibres 200 pF

42000 uF
- calibres 20 ohm
a20 M ohm

PRIX
CATALOGUE

1922F

| DIVERS EXTRAITS de notre TARIF |

Chassis a insoler CIF
(frais d’envoi 60 F par machine)

BC 10.

gudgce Scngol?gown 200 x 400 mm,
tubes UV de i

MINUAENE ..o 1 140F T7C

gnga'ci g 5msolat\onb
X mm, 4 tube,
minuterie .. T %OF e

Machine a graver

a mousse CIF
(frais d'envoi 60 F par machine)

GRAV'CI 2. Surface de gravure
180 x 240 mm, compresseur,
chauffage thermostaté,
plus de manipulation de
perchlorure ..

GRAV'CI 3, idlem avec

surface de gravure de
270 410 m 1 550F TTC

OFFRE SPECIALE
LABO CI

e 110 GRAV'CI2:

monté +

I'ensemble ............. ‘2 200F TTC
(frais d’envoi 110 F)

130QF TTC

BC6.
Idem en kit complet ..... 93QF TTC 4
BC4.

93140 BONDY -

| COMPOSANTS | [ MULTIMETRES
MANUDAX
68705P3S ... 85,00 F
Pour 10 piéces .. 79,00 F
Péritel Male ... 6,00 F .
Quartz4 MHz ... 8,00F %\‘o
Quartz 3,2768 MHz 8,00 F - &
060 ... 4,00F <. .8
4066 3,00F )
LM32: 3,00F
HC00 2,00 F
MCT2 6,00 F
4N26-27-28 .. 10,00 F
TIL116 ... 1200 F
géblg 14
cx 0,14 mm2 (le m) 9,00 F
Poussoir ... 3,50 F MAt‘UDAX 2850
0,3 %-2000pts-20 A.
Boitier D30 39,00 F 7 ; 4
Boitier BAd .. " 23,00F Capacimetre. Fréquencemetre. Test
: tLr.anVStstors‘ test %iodes, test sonore.
jvré avec sacoche.
|FREQUENCEMETR | —
ISKRA PRIX PROMO 690
MANUDAX 4650

kjlskra

PRIt 4

HC-F 1000. Compteur multifonc-
tions, 8 positions. Canal A 10 Hz a
100MHz. Canal B 100MHz -
1 GHz. Période 10 Hz - 2,5 Mz Trig-
ger réglable de + 350 mV du signal

... 1 99OF TTC

20000 points, 4 1/2 digit. Mémes
| caractéristiques que le M-3650 +

8 DATA Hold. Livré avec housse.

PRIX

1 050F T7¢

PROMO
MX-190T
Multimétre digital de
808  poche, thermométre

calibre 10 A, préci-
sion 0,25 %.

PRIX

=i B05FTIC

Distributeur des kits TSM

68, av. GALLIENI (RN 3 face a Conforama)

Tél. : (1) 48.48.16.57 Fax : 48.49.73.70
Horaires d’ouverture : du mardi au samedide 9h 30412 hetde 14ha19h

90 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 511

TOCHIGUE,  .oooansismsmssemminbivmsssiats e s R ST S A 6.500 F
(+ port SNCF a l'arrivée)

REALISEZ VOTRE TRANSCEIVER UHF 432 MHz
A PARTIR DE MODULES PROFESSIONNELS

(modules fournis avec documentation)

A) AMPLIFICATEUR UHF 15 W - Entrée 10 mW, sortie 15 a 20 W.
Module professionnel. Idéal pour constituer I'étage de sortie d’un
transceiver FM. Se connecte directement a la sortie d'un synthétiseur
délivrant une puissance de 6 a 15 mW. Cet amplificateur de type large
bande comporte 3 étages : « amplificateur hybride MWA-130 (Moto-
rola) ; - amplificateur transistor classe C RF-515 (Motorola) ; » ampli
de sortie hybride MHW-720-2 (Motorola). Réalisé en coffret alumi-
nium moulé de 174 x 60 x 30 mm (poids 350 g), se fixe aisément sur
un radiateur. Alimentation 10 a 11 V. Entrée et sortie HF par fiches
Subclic. Livré avec schéma. o 220 F

B) TETE HF RECEPTION 430/440 MHz — Module professionnel réa-
lisé en coffret blindé de 90 x 70 x 27 mm. Entrées HF, OL et sortie Fl
(21,4 MHz) par fiches Subclic. Alimentation 10 V. Comporte un tran-
sistor BFR-91 (ampli HF) et un mélangeur MCL ML1. Livré avec
el 3 (2 o ¢ - ST U WEEPRR RN JOES ERT TSRO S 150 F

C) PLATINES FI RADIOTELEPHONES 21,4 MHz

(sélectivité = 3,75 kHz par filtre a quartz).

MODELE 1 - Platine 21,4 MHz/100 kHz. Utilise un circuit SL-6601C.
Alimentation + et —10V. Entrée fiche Subclic. Dimensions : 60 x
120 mm: Livié avec SCHOMA.. ......iwasvnemissinisssississsssssnsnsaniensy 125 F
MODELE 2 - Platine 21,4 MHz/100 kHz. Utilise un circuit SL-6600C.
Comprend un ampli BF TDA-1011. Sortie 1 W/5 (). Alimentation 10 V.
Dimensions : 50 x 170 mm. Livré avec schéma. 165 F

D) LOGIQUE DE COMMANDE DE SYNTHETISEUR UHF - Reéutili-
sable pour commander un VCO en 430-440 MHz ou pour récupéra-
tion des composants professionnels (TCXO 10 MHz, mélangeur MCL
SBL-1, diviseurs SP-8685B, SP-8790A). Comprend 2 modules 75 x
210 mm. Livré avec SChema. ........cccccciireriiiveeeniineeesinnesesesnnne 300 F

COMPOSANTS DIVERS

FILTRE DUPLEXEUR PROCOM UHF (440-450)
FILTRE DUPLEXEUR Thomson-CSF bande UHF (440-450) .
HYBRIDE Motorola MHW-720-2
MELANGEUR 1 GHz (platlne comprenant 2 mélangeurs mini cwcuuts
TFM-2-308 utilisables jusqu'a 1,3 GHz) .......cccceeciiiiiiiiiiiiiiicinnns 65 F
CIRCULATEUR 432 MHz + charge 50 (/15 W

SANS SUITE - JUSQU’A EPUISEMENT DU STOCK

Reéglement a la commande e Port PTT et assurance : 30 F forfaitaires ¢ Expé-
ditions SNCF : facturées suivant port réel ¢ Commande minimum : 100 F
(+ port) « BP 4 MALAKOFF e Fermé dimanche et lundi - Heures d’ouverture :

9 h-12h 30 - 14 h-19 h sauf samedi 8 h-12h 30 - 14 h-17 h 30 e Tous nos
prix s’entendent TTC mais port en sus. Expédition rapide. En C.R., majora-
tion 20 F ¢ CCP Paris 16578.99.
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YAKECEM

Vente au détail - Vente par correspondance
118, rue de Paris 93100 MONTREUIL
Tél. : (1) 42.87.75.41 - Fax : 48.59.25.35

Du lundiau samedide9ha12hetde14hai19h
Acces périphérique : Porte de Montreuil 2 800 m - Métro : Robespierre

Programmateur pour T.T.C.
microcontroleur Kit ... 400,00
68705P3S Monté . F. 520,00

m

Composants ToHG.

POUR ENREGISTRER Micro ordmmurs MATRA @
CANAL +

sans passer par votre téléviseur
® Platine FI + Tuner VHF livrés avec -
modules précablé et schéma F o)
230 (port

(port 357

1 Micro 32 Ko + 1 Moni-
POUR RECEVOIR LES CHAINES TV %’ feur + 1 extension 16K
1} sons + image) +1livre F
Sur moniteur vidéo, magnétoscope portable chaine HiFi etc... astuces,

® Platine FI + Tuner UHF livrés avec
miespricsissatsrins  930F | | PERIPHERIQUES MATRA

Extension 16 Ko mémoire ... .. 150F (port 35 F)

Idem 2' avec clavier 8 touches. F Extension poignée de jeux ... ... 100F (port 35 F)
Transfo moulé T.T.C. I i 330 l Adaptateur antenne (permet |'utilisation de votre micro-ordi-
220 V/12V -05 A . F. 26,00 nateur sur TV non munie de prise Péritel)  130F (port 35 F)
Papier impri 6 roul >
INlmentaﬁon 12V pour |, Il, lIl 80’ \ Uav‘:;e:‘e?gmztz&i o fousealiy
Programmateur pour H.T. ORDINATEUR COMPATIBLE PC/XT

8088 Turbo 4,77 MHz/10 MHz. 640 Ko RAM. 1 lecteur 720 Ko en
3'7 carte CGA couleur / Hercule monochrome. 1 entrée série, 1
entrée paraliéle. 2 slots d'extension. Fourni avec DOS 3.3. Tres
grande marque

Wpﬁx: 2990F TTC 555 (portdd)

QUANTITE LIMITEE. (Photo non contractuelle).
EN OPTION : moniteur monochrome ....... 700’
TELECOPIEURS GRANDES MARQUES POUR L'EXPORT, NOUS CONSULTER !

2716 a 27512 utilisé en

autonome ou connecté

aun P.C. Possibilité

d’émulation mémoire.

Liaison RS 232 ... F. 7500,00

e T T e

KECEM o YAKECEM e YA

PERIPHERIQUES
- Floppy 3 1/2 720 Ko Sony livré avec Moniteur informatique composite .....
ELECTRONIQUE R.C. - 3, rue Prévost Paradol DEICEAUS 1/4 v 590F (port50F)  Moniteur TTL Philips compatible PC . §oo'm
z Floppy 5 1/4 360 Ko TANDON ..... 590F (port 50 F) Moniteur 31 cm, monochrome vert, L
75014 PARIS - Tél. : (1) 45.43.43.69 - 45.43.35.20 Clavier 84 touches AT, rés T p—
: : e T — 200° portay)  JeminauK eoan + dvie) -
Ouverture lundi au vendredi 9h-13h - 14h-18h30 reamars 30 Mo Fisme 3 ou A QUME compaite PC . 3000~ 1090F
EIPHERIL . Ll S 490F (port 70 mprimante MCP 40 - 40 colonnes -
Modems V23 en boitier. La paire 4 couleurs - Graphiques - Paraliéle ............ 39QFTTC
Moniteur en kit complet Imprimante CP 80 - 80 colonnes - X
monochrome avec aimentation ... 490F (portdg) 9 @0uiles - 100pS - Srie ... 690F
Nombreuses imprimantes neuves soldées a voir sur place)
Mini-Frigo 50 litres, Table Top a absorption ultra silencieux (Bureaux...) 90’
Dim. : 75 x 44 x 50, 220 V/110 W. Second choix, parfait état de fonctionnement ......... 5 (port dd)

TOUTE L’ELECTRONIQUE’
MONTPELLIER

12 RUE CASTILHON -34000 MONTPELLIER
TEL 67 586894~ TELEX 490892

SincClair
PC /7 XT

512 Ko extensible a 1 Mo. 8086 8 MHz. Cla-
vier 102 touches’. Floppy 3'2 720 Ko. 2
slots d'extension 8 bits. Connecteur pour
floppy externe supplémentaire 5' ou 3'2.
Sortie CGA couleur / MDA monochrome ou

1980147~ - téléviseur Pal/Secam par antenne. Ports
_ Wassaen série/paraliéle. 199°F 'ITC
Quantité limitée :
(1678FHT) (port dd)

EN CADEAU !

— 1 souris
2 : tranuel d'utilisation

en trangals
: 1 GW Basic

Force
UK

s

30 - ;e

aWoE?

KECEM ¢ YAKECEM o Y

« Joystick + 4 logiciels de je

o Lecteur5%exteme  990F TTC

o Lecteur 3'2 720 Ko
externe .. .. 990F ¢

* Clavier livré en Qwerty parametrable
en Azerty
Touches auto-collantes non fournies).

JOINDRE 4 TIMBRES A 2,20 FRANCS POUR FRAIS

e e - v PORTABLE XT = TELECOPIEURS
b ® & o« o= Ordinateur portable “poids plume” super SLIM LINE BROTHER POLYFOCUS Groupe 3 - 20 numéros en
NOM - grande marque XT 8088. mémoire. Photocopieur. Résolution 203 x 196 DPI.
: - Turbo 8 MHz 640 Ko. Sélection de réception automatique et manuelle.

- 2floppy 312 720 Ko.
- Ecran LCD 80 x 25 trés lumineusx.
- Clavier 81 touches.

- Ports paralléle/série.

Recomposition du dernier numéro. Livré avec combiné

EPONE. o+ (4207,42¢ vm) BGGQF TTC
SANYO SANFAX Groupe 3 - 100 numéros en mémoi-
- Prise moniteur externe. re. Photocopieur. Rapports d'activités. Transmission
- Batterie rechargeable amovible. du numéro d'expédition. Sélection de la définition.
~ Poids plume : 3,6 kg. Emission en diff sélection automatique/manuelle.

- Dim. : 331 x 310 x 55. Livré avec combiné téléphonique.
prix: (5050,50 +) HPGQF TTC Prix: (6400F H1) 759QF TTC
*Grandes marques disponibles. Réservé a I'export uniquement.

ADRESSE:

CODE POSTAL: ___

ERP 06/90

92 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 511



TOUT POUR

LA MESURE !

MULTIMETRE
BBC 2004

MULTIMETRES
FLUKE 73

MULTIMETRE
FLUKE 83
analogique /
numérique. Volts, ohms,
10A, essal de diode.
Sélection automatique de
gamy -

ues 0.7 %. Durde de vie S
& ia ple: pus de 03%, 5 kHz Vac, bargra
2000 heures.  Garantie phe analogique et zoom.
3ans. Garantie 3 ans.
prix: 889F TTC Prix: 224QF T
Fluke 75 : Fluke 85:
1364F ¢ 2668F ¢
Fluke 77 Fluke 87 :
1892¢ e 3190F 1mC
':ONT RLC GENERATEUR DE GENERATEUR
IC 4060 D FONCTIONS F1 8102 FREQUENCEMETRE F1 8112
SS9 Capacité: de 0,1 pF
4200 pF.
Inductance : de
0.1 F
| aH i, S
| Resmance de (| w s 18
I 0104 ! R
1 MG, Kgﬁ =
| Facteur de dissipa- %
tion : de 04 19,99. - 0,1 Hza 2 MHz. _
B sﬁm%‘g‘e carré, TTL, rampe. = ?emmmmﬁ" - Hfaa ﬁzkzﬂfoow
prix: 1550F TTC prix: 207.3F T prix: 3550F TTC

OSCILLOSCOPE
PHILIPS PM 3208

OSCILLOSCOPE
HM 203 HAMEG

ALIMENTATIONS

ABTE 2530 simple 0-30 V25 A.

Le plus vendu en Ewope 2x 20 MHz. Sensbilté max Eic prasri 2 (20 Wi prix: 21 -
2mVjcm, Testeur de composants. Sondes en optons. - Sensiolé 1 mV/dision ABTDE 2530 double 2 x 0-30 V/25 A
~ Garantie 3
prix: 3725F 11 b prix: 4258F TTC prix: 2769F TTC
MODULE D’INITIATION A PUPITRE D'INITIATION MODULES ELECTRONIQUES
L’AUTOMATISME FINFO AUX MICROPROCESSEURS DIDACTIQUES MODUFIL

ASM 2051

-

Ce pupivie consiitue L cours complet sur les MICrO-pro- T d'étudier I'électricts, I'dlectronique, I'électro-
Manuel et { sont disponibles

MOmmNnaw.mn;v iamndiwc cesseuss 2
Pmmhmdehwﬂvmml'm e Ka’\mmhmm mmmmeximmwnmmhmah
BANC DE TEST »,Q BANC DE TEST ANALOGIQUE BANC DE TEST LOGIQUE

IDL 400 W IDL 600 w2 IDL 800

Pmmmoa»wwmhmgm

” Comprend 1680 contacts, aimentations, générateur de Comprenant : alimentations, générateur de fonctions, vol-
S R | i e | e S R e
prix: 2642F TTC prix: 3565 TT¢ Prix: 46Q0F TTC

PLATINES DE CONNEXIONS PLATINE DE CONNEXIONS ENSEMBLE DE SOUDAGE
PP 272 e GL 24 THERMOSTATE. AFFICHAGE

Equipé de - PAR VU-M E SBC 345
3 aimentations PHILIPS

0 +5Vi1A 1680 points.
Dim. ;224X 150x 20.
de température
e 1004470¢C.
prix: 21 4F TTC Prix: 995F TTC

FRANCAISE
D'INSTRUMENTATION

1, rve Eugéne-Piat - 10000 TROYES
Tél. : (16) 25.78.15.55
FAX. : (16) 25.74.11.88
TELEX : 842 921

(Prix promotionnels au 25/04/90
dans la limite des stocks disponibles.)

GARANTI 3 ANS SEULEMENT

UNE OREILLE
PARTOUT!

Pour tout surveiller,
tout découvrir,
tout savoir, a
distance et
discrétement.

TRES SIMPLE : une pile
9 volts a brancher, c’est tout !
Dés lors, il émet pour vous.
TRES DISCRET : trés petit, sans
fil, sans antenne si nécessaire,
fon_cfionne sans bruit.

TRES EFFICACE : il vous retransmet en
directtous les bruits, les conversations de I'endroit ou il est placé.
Vous recevez cette émission a distance (jusqu’a 5 kms et plus !)
sur un SIMPLE POSTE DE RADIO en FM, auto-radio, radio K7,
walkman FM, chaine stéréo, efc... et vous entendez tout, tout !
Capte un chuchotement a10.m

TRES TRES UTILE... pour surveiller enfants, malades, magasins, bu-
reaux, maisons, garages, et résoudre fous les problemes de vols, dé-
tournements, escroqueries, efc...

LUNE VRAIE RADIO-LIBRE 520 kMS) simplement en rajoutant piles et antenne ]

Voir mode d’emploi en Frangais.

TECHNIQUE : Fréquence, 88-115 Mhz - Alimentation : 9 & 18 volts si necessaire.

ESSAYEZ VITE CET APPAREIL, MEILLEUR RAPPORT QUALITE-PRIX :
PLUS DE mooomnsv:mm:oun(mmhm nous fournissons
administrations, armée, ambassades, détectives

COMMANDEZ AUJOURD'HUI
BON DE COMMANDE CI-DESSOUS

Par téléphone 24 h/24 : 91923939+ - Télécopie : 91 42 14 85
Télex 402 440 F Envoi discret et rapide. RECOMMANDE $8H

>
Par correspondance. BON DE COMMANDE

& découper ou recopier et retourner vite & :  erp 0s/90
Laboratoires PRAGMA - BP 26 - 31 Rue Jean-Martin - 13351 Marseille Cedex 5

NOM :
PRENOM :
ADRESSE :

CODE POSTAL
PAYS :

O Oui, expédiez-moi

de 240 F + 15 F recommandé urgent
@) Piles 9 volts (Alcaline) au prix ce 30 F I'unité
O Ajoutez votre catalogue complet 100 produits originaux au prix de 30 francs.
QO Ci-joint mon réglement du total francs par: O FACTURE SVP
O Cheque O Mandat-Lettre O Mandat International (+ 30 F)
O Expédiez-le moi en CONTRE-REMBOURSEMENT.

Je paierai 25,00 F de plus au facteur.

VILLE :

TX 2007 (précisez quantité) au prix unitaire

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 511 93




COMCRE

PUCES INFORMATIQUES
235, rue Saint-Charles
75015 PARIS

coMELEc

Téléphone :
40 60 95 36
Fax : 45 58 25 59

et dans la limite des stocks.

A
Sous réserve d'erreur d'impression

Tous nos prix sont TTC (TVA 18,6 % incluse). Toutes les marques citées sont de marques déposées.
Expédition sur toute la France. Tarif quantitatif revendeurs. SAV, SCII... nous consulter.

| 2984 F TTC

A ce prix et avec cette qualité, aucun particulier ou
aucune école n'a le droit de s'excuser de ne pouvoir
s'équiper ou de ne pas apprendre |'informatique.

e Carte mere 8088 / 10 MHZ TURBO
* 640 K de Ram sur carte meére

* Lecteur 360 KO 5 1/4

e Carte série et paralléle

e Carte monochrome HR 720X348

e Clavier AZERTY frangais étendu.

PC AT nous consulter

ORDINATEUR
1Q 7000 SHARP

10 F TTC ET PLUS

Si vous bricolez, vous venez, vous fouillez, vous
étes sars de trouver et d’économiser... des mil-
liers de francs.

Matériel déclassé, pannes mineures diverses,
a reconditionner pour: revendeurs, techni-
ciens, réparateurs, laboratoires, colléges
techniques.

IMPRIMANTES 120 CPS
80 C / 9 aiguilles

IMPRIMANTES 200 CPS
80 C / 24 aiguilles

400 VA CITEM

ONDULATEUR
4 h ] :

Cartesmeére XT ... 50Fet+
Cartes mére AT 300 F et +
Cartes vidéo 50 F et +
Cartes contrdleur .50 Fet +
Clavier Qwertzy neuf 90 F et +
Cartes diverses sisaase 20 Fet +
Boitiers .. 100 F et +
Alimentations 100 F et +
Moniteurs mono 100 F et +
Moniteurs couleur 400 F et +
Lecteurs disquettes .30 Fet +
Disques durs ...................... 200 F et +
EQUIPEZ VOTRE
ORDINATEUR A MOITIE PRIX

Carte mere 386 / 20 6280 F
Carte mere 386 / 25 7675 F
Carte meére 486 / 25

HIGH TECH USA 29972 F
Lecteur 360 Ko / 5 1/4 renner 090 F
Lecteur 1,2 Mo /5 1/4 . . 890 F
Lecteur 720 Ko / 3 1/2 ......690 F
Lecteur 1,44 Mo / 3 1/2 890 F
Contréleur lecteur 190 F
Contrdleur lecteuret DD ... 790 F
Contréleur lecteur et DD RLL ... 890 F
Disque dur 20 Mo ... . ..1690 F
Disque dur 40 Mo ..2980 F
File Card 20 Mo ... 2690 F
File Card 30 Mo .......... ...28%F
FileCard 40Mo ... . 3690F
File Card 80 Mo / 19 MS . 6980 F

Garantie 2 ans
Streamer 40 Mo / 60 Mo 2980 F

Fab frangaise

IMPRIMANTE

6 p./mn - Emulation compléte.

Nombreuses options

4, rue Yves-Toudic - 75010 PARIS
Tél.: 42.08.54.07 + 42.08.63.10
Fax :42.08.59.05

Du lundi au samedide 10ha12h30etde13h30a19h
a 50 m du Métro République

EXTRAITS DU CATALOGUE

MEMOIRES
B8 T DBIP A5 i it daht sl s et S WS e e e T 76,00
713102511 0 AP S N YU (NN 33,00
BBDBB=T0 . vciivsicnsmmmmermsmenssnn s wasivnsssis s st o e s 125,00
GAPBB-T2... .. o0 einonsmnsnssawans onsion s smssiases s e sy s s s i 28,00
BT TO00 s simismisenmsmems e R A T AR R 6 S 100,00
9300 vvnimniisspirir R T SR A s e e S S s T e hlss 8,50
T M % T e VR = i - n 30,00
G280 s b on et vs e S A S A e s e AT s e 32,00
STBNP v svmanscias s G S R N R S e e S AT e 60,00
REGULATEURS
TBOB. i vomscissmmsussmimss o A S B R R S T TR 2,70
BB sosnins o sims 2y G0 o S e S R R s s s e P T e e s 2,70
ZENER /W, o cimnaminansisssaitisomas it iats b i aamstdtenidhayi Ta 0,90
ALIMENTATION 500 MA ... i 29,00
CONNECTIQUE

COMMUTATEUR ATARI VIDEO

DIN 13B MALE CORDON .......oeeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeee 20,00
DIN14B MALE CORDON : ::: conssivuvarssinmsscinssnnrssnssssmmstss 20,00
CABLE PCMINITEL ... ..o 95,00
CABLEAMPPG: .. 50 commmiosinionlisitiies et SAWex o irernisise ety 58,50
HIE TOIZEE s o ettt e g i A e e s i e el 5,00
| = 0 125 [ 0 L S P 7,00

CIRCUIT IMPRIME

FOQK VB, .. ovvn sruroiisisroimesmssisssinn sursosisossssiossinersiacsionsivi oo e S0 kTR R AR AR 13,00
2 0TORE. S 0 L e N 24,00
200 %800 uisieissvssmssmmmusns sonts o sawuivesmsss sv i s i 41,00

COMPOSANTS

I aa .. SPECIAL
* | MoNITEURS
: . 115

41100-8/RAM 1 MO par 1

Module SIMM/256 KO par 9 en 100 ns
Module SIMM/256 KO par 9 en 80 ns
Module SIMM/1 MO par 9 en 80 ns
Module SIP/256 KO par 9 en 9 en 100 ns

_. .
EBE8E agma
TTTmThmTm ™M

: Module SIP/1 MO par 9 en 100 ns (téléphoner) QUARTZ.3.27-A 10 MHZ .c.vives50 s o5 s sssmmasaniniaiss vois bswann smsmons 6,50

w‘ Module SIP/1 MO par 9 en 80 ns (telépnonen1 0 F BOITES PLASIT: D30.sccinininnn s ssemssmsmsnisnmnsnnsssnsesseinsbsoid 39,00

12" Mono VGA . 990 F gm: INSERTION NULLE 28 BROCHES ........ccoviiiiiiiiiiieiieaninns 90,00
}: glon|o VGv/é :ro ; ;% E 80087-9X (spécial) 2990 F Prix yglab/es jusquau .3.04649'0 ’

ol c?déﬂ? VEA Pro '3 480 F 80387-20 3 gg : Conditions d€ vente : administration acceptées sur bon de commande, par correspor

: s -4 dance mini 100 F port 40 F jusqu'a 3 kg. CATALOGUE CONTRE 3 TIMBR :
14" Couleur Multisync 3 690 F | 80387-33 (spécial) ........... . 4990 F = a i v S A
S
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s.~n. RADIO PRIM

5, rue de ’Aqueduc, 75010 PARIS - (1) 40.35.70.50 - Fax : (1) 40.35.43.63
Métro : Gare du Nord - Gare de PEst
Ouvert du lundi au samedi do 9h30a12h 30etde 14 h a 18 h 45 - Fermé le dimanche

TRANSFORMATEURS TRANSFORMATEURS (

T R
TORIQUES ISKRA SURMOULES S0GISTS
b CATALOGUE
- Secondaires: 2x3V-2x4,5V-2x6V-2x75V
2x9V-2x12V-2x15V-2x18V. JJ‘JJ/—'—‘—'—‘

— ooz | DISPONIBLE

4 Puissance| Circuit | Dimensions
" = 1VA 25x30 | 34x29x28 | 25F =
Puissance (VA) | U.Sec (V) Prix 3VA |32x384 | 42x35x325 | 36F -’/W 2 F
§X1g 5VA 35x42 | 45x38x33 | 40F "o o
15 X 160F 10VA | 40x48 | 51x43x378 | 51F A ML -
218 B y \"W au comptoir
X Sea AL y. 3
-l TRANSFORMATEURS boils S pl
R i VAL
w | 215 | agor || D/ISOLEMENT 220 V/220V | || & 08 " Smiie sy cpm k
2x18 Pour répondre aux normes de sécuri- N
2x22 té, beaucoup d'appareils électriques
2x 9 nécessitent I'emploi de «transfo " en—
2 ;(( 12 d'isolement ». Equipés avec écran Yol 403570, 50 Fax 4035 4363 par correspondance
50 2x15 185F électrostatique, ils assurent cette \_ i
2x18 protection et en plus, éliminent en
TR partie les transitoires, et la plupart
des parasites du secteur. Equipés 8
80 2x12 200F avec cordon 2 P+T coté secteur. Prise femelle normalisée SERVICE EXPED""ON minimum d’envoi : 50 F port et emballage
g : 12 2P+T jusqua 1500 W cote utiisation. Bomier sous capot MODE DE PAIEMENT C.C.P. - Chéque bancaire.
T ;.)Ia;u?ue r?é)tedyt|I|smabt||on sur modéle 2000W. i Contre remboursement - Timbres.
120 et o SR W FRAIS DE PORT Jusqu'a 1kg :25 F-de 123 kg : 30 F-de3a5kg :35 F
2x25 100W ... 315F 150 W ... de5a7kg:45F
% O 250W ... 850F 350w au de la : tarif SNCF. C/remb. : tarif spécial selon poids et valeur.
160 2% 12 250F ® Puissance disponible sur commande spéciale .
2x25 845 F 7500 .. 1220 F
1950 F 1500 W ......... 2520F
g:;g 2 2':_'::’ F [J Veuillez me faire parvenir votre catalogue général
ccus, pastilles ci-joint 40 F en chéque).
225 g" gg 280 cosses a souder . 28F piéce (el que)
o xEs (surtout utilisé pour téléphones NOM v - IY PrENOM .oooveevveeieeeeeeeesesseerseserssesse,
portables ou trois accus sont =
- g % ;g o nécessaires.) PEWOBBE .ricu0msssiuesrossnimsass v wss Ao sy omaasns sasAmpR s bR o YRS AV s eTais
2 :50 PROMOTION EXCEPTIONNELLE [ [ oo oo o oSO OO PO PP PO TORORPION
—— —_— Accus VARTA Type R6 )
Autres tensions disponibles sur commande. Délais 1,2V-500 mA 10 F piece CiPe g VI, ioisississmmmsssssmssmmvmmsimnmons s BRI ERP 06/90

rapides ! Documentation technique sur demande !

ABOX L1334 présente ses séries de coffrets

ELBOX
SOLBOX
POLIBOX
GIBOX

MINIBOX ;
OCTOBOX !

vz ) Catalogue sur demande
DATABOX Pour I'électronique, LE DEPOT ELECTRONIQUE

agent général France

NS Gl /¢ coffret c'est  LIAIIA [Eiatrabw-ria

PRESENT A COMPONIC 89
Hall 1 - Allée 14 - Stand 75

SERIE ELBOX

SOLBOX 19" TECHNIQUE | MINIBOX GIBOX i_ -E?Uf”_el n?fa;;arv_enizrr;)c;er;a;on_ %_I
| NOM sssisicsminesmassim i was s §|

[ R |

“§ } | AATBSBE c:vossvwsasvunsressesavmapeaoniiins sme |

‘ (T ———— |

| Vil sisanminmmmviamninsseassmsan |
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8¢ SALON INTERNATIONAL

T,

DU CABLE ET DU SATELLITE

du 12 au 14 SEPTEMBRE 1990 - PARC DES EXPOSITIONS DE PARIS

PORTE DE

RTM.

VERSAILLES

ANTENNE réunira plus de 100 exposants pour présenter les
derniéres nouveautés et services du cable et du satellite.

Tous les décisionnaires et acteurs du marché vont visiter
ANTENNE pour s'informer, comparer, acheter...

Plusieurs conférences, animées par des spécialistes du marché,
sont organisées dans le cadre ’ANTENNE.

Informations et invitations: INFOPROMOTIONS
Jean BARON

15-17, avenue Ledru-Rollin - 75012 PARIS

TéL: (1) 4344 3597 - Fax: (1) 46 28 89 04

Société :

Nom : Prénom :
Adresse :

Codepostal: L_L__ | | | | Ville:

Invitations O Tél. :
Informations exposants [J ERP 06/90 Fax:

G

ETUDE

KIALI INGENIERIE

ET REALISATION
DE CIRCUITS IMPRIMES

e C.I. (étamé percé) 30 F/dm? en SF, 60 F en DF
a partir de mylars.

e Réalisation de mylars a partir de schémas de revues
80 F/dm?.
Cheque a la commande. Port : 15 F.

KIALI INGENIERIE 3, rue de I'Abbé Carton 75014 Paris

Tel. : 45.40.78.25 +

Délais rapides, qualité professionnelle.

e Tirage de vos films a partir de fichiers format Gerber
et HP-GL.
Formats des disquettes 5’ 1/4 (360 Ko et 1,2 Mo) ;
3"’ 1/2 (720 Ko et 1,44 Mo)

e Duplication de mylars

¢ Etudes d’implantations assistées par ordinateur
(devis sur demande)

e Services informatiques (matériels et logiciels : contactez-nous

au 45.40.78.25 ou 40.44.46.94)

* Réalisez vos mylars vous-méme a partir de schémas de revues.
Fourniture : de films 200 X 300 mm + REV/FIX,
lampe + douille + notice : 230 F.
de plaques époxy positives
200300 mm : 110 F
Port et emballage : 30 F.

RIGQUE DU NORD

ET REGIONS FRANCAISES NON DESSERVIES PAR
UN EMETTEUR TV

Recevez, chez vous, les chaines de télévision

FRANCAISE.

LA RECEPTION
SATELLITE

LRC

LYON RADIO COMPOSANTS
ALLEMAND, AMERICAIN, ANGLAIS, ITALIEN,
FRANCOPHONE + DE 45 CHAINES CHEZ VOUS.
Pour tous renseignements téléphonez au:
78 39 69 69 - FAX 78 30 54 83
ou ecrivez nous a LRC
46 quai pierre scize - 69009 LYON - FRANCE

-
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CONCEPTION
ET
FABRICATION
CIRCUITS
IMPRIMES

GRATITY 38 .13 43 40

CNET
UL
SIAR
MATRA

THOMSON

SNCF

HOMOLOGATIONS

50 personnes

sur

2 000 m?2 couverts
en 2 usines

a 60 mn de Paris

PROTO Meétallisé 6 jours

!

ssnsmes -
ghlonsse_— —-———— @ § . "
ssuamEE g l—-—rmlll.llllllll;llll—l
T e —
lllll: e === e -
NI NN [ oomr———— p—
""':Jf—lr—.
l:lll EEEEEEEES SEsESEENES
ssnends § 8
Fabrication simple face,
industrielle et double face,
professionnelle classique
de tous circuits et a liaisons
imprimes par trous metallisés

25, route d’Orléans - 45380 CHAINGY
Fax: 38 80 62 69 - Télex :

Tél. 38 80 €4 64 -

782 207

PETITES ANNONCES

La rubrique petites annonces de Radio plans est ouverte a tous nos lecteurs pour toute offre d'achat, de
de de

Cherche schéma magnétoscope béta Fisher VBS 7320
et Rembobineuse vidéo cassette béta. 75.30.42.32

Vends ency. Eurotechmque électronique digit. et micro.
avec matériel. Tél. : 87.80.46.83.

Vds IBM PC 192 Ko, lecteur 360 Ko + carte CGA et
monochrome (2/1) + dos 3 - 20, 2 000 F.

Vds 2 CB 22 FM (2 W) Continental Edison et Sonolor +
ampli 25 W + tos-métre HAM, 1 200 F. Tél. : 43.66.38.58
aprés 19 h.

Vds encyclopédie électronique 16 volumes. 1 500 sche-
mas éditée par Eurotechnique. Tél. : 34.75.39.59.

Vds collect. revues bon état : 137 Electr. Pratique (07/74
a 08/87) et 173 H.-Parleur (01/74 a 03/87). Tél. aprés
19 h : 75.08.37.18. Philippe.

Vds encyclopédie + matos montage micro. Prix:
8500 F. Tél. : 49.01.43.72

Cherche ALS View. Tél. : H.R. 33.41.64.45

Vds Galvas Métrix 1 MA - 80 x 60 (100 F) + tubes
Oscillo VCR139A + NC3 (100F) + Condo 32 UF
350V (100 F/6) + lot condos. + résist. 1 % (100 F/250)
+ lot transist. puiss. dores (100 F). Envoi Franco ¢
chéque a Roth Antoine, 18, rue gal de-Gaulle - 68440
Habsheim.

Vds lot PTS matériels 300 F. Listre contre lettre timbrée.
Petite boite rigolotte [mini synthé 8 sons diff. poule,
siréne, rire] avec ampli intégré + H.P. compression
500 F. Antenne FM int. tbe avec préampli réglable 200 F.
Ampli. Tél. alim. pile 9V ou ext. tbe 200 F. Daniel au
78.90.46.80.

BON A DECOUPER ET A RETOURNER ACCOMPAGNE DE SON REGLEMENT A :

vente, d’échange de matériel ou di

e r

interlecteurs. Ce service est offert gratuite-

ment une fois par an a tous nos abonnés (joindre la dernlére étiquette-adresse de la revue). Les annonces
doivent étre rédigées sur la grille annonce insérée dans cette rubrique. Le texte doit nous parvenir avant le

30 du mois précédant la parution,

J

D

Connectique
Piéces détac

a 1300MHz.
exp. 500 4550 .

Nous pouvons avoir en stock
ce que vous cherchez
au meilleur prix

Disponibles : ampli 400 a 500 MHz,
15W et 80W, charges 100W de 100

Imprimantes : Silver REED

27, rue de la Tuilerie,

Fax : (1) 60.85.05.42 - Télex : 603.710
La:() Ve

N\

EM

leurs 12/220 V.

Cherche revues Radio-Plan concernant les ondu-

Schémas parus dans les n° 367, 385, 423, 457,
458, 459, 460, 462, 464 et 465

Frais de reprod. et port remboursés. M. Perouze
Olivier, 8, rue des-Deux-Places - 69009 Lyon.

éds pou£ P(1:2 compatible, tablette graphique
i i énius 12 x . neuve 3 500 cédée a 2 500 F.
mesure, informatique, e A A

composants,

Cables, EM, RE...
hées :

Tel.

: pro. : 40.67.29.29/dom. :

Vds fréquencemeétre Elektor 250 MHz + schéma-
caméra Hitachi HV 165 avec moniteur superposé
monture “C" N/B état neuf pour amateur TV ou
autres + schéma - rotateur “AR 33" antenne
avec boitier Cde + schéma —

Boileau, Nantes 44.
40.20.51.26

vos inv

....... de 600 a 800 F

gréce a notre guide complet.
Demandez la notic 125 contre 2 timbres,
ROPA, BP 41, 62101 Calais.

91180 Saint-Germain-les-Arpajon Lt
N20 - 25 km Paris - Montlhéry Vindeoherche,
Tél.: (1) 60.84.10.11 Nivass S - changé O
et (1) 64.90.68.93 8, av. S.-Mallarmé - 75017 - 43.80.33.92

Lyon 3¢

155, fg St-Denis - 75010 - 40.35.19.26
34, cours de la Liberté - 78.62.76.24

ragy

dup par CCP ou chéque bancaire.

TARIF : 45 F TTC la ligne de 31 signes ou espaces 55 F TTC avec encadré

] od

Groupe de régies publicitaires
Radio (RTL, FUN...)
Télévision et presse
recrute

TECHNICIEN
DE MAINTENANCE
AUDIO-VIDEO

Pour dépannage et entretien des installa-
tions techniques : matériel de copie, studio,
projection et vidéo,

~relations fournisseurs

- suivi du matériel et son renouvellement.

Formation électronique (BTS...), expérience
son analogique et numérique et pratique
micro-informatique souhaitées.

Merci adresser dossner aS. TACCHI
IP (Réf. : TECSON)
31, rue du Cohsee 75008 PARIS.

T E PR oo
A T pronom
| } I 1] | lg Ceee *J “L ! i \L Adresse

= il i 7. + ‘47’71 I S O 8 || PHESSE st iaengns

]

Directeur de la Publication :

J.-P. VENTILLARD

ELECTRONIQUE RADIO-PLANS - S.A.P.
P.A. 70 Rue Compans - 75940 PARIS cedex 19

Imprimerie SNIL Aulnay-sous-Bois et REG Lagny-sur-Marne - N° de commission paritaire 56361
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RECEPTION SATELLITE

Lo o7

UNIQUE : Matériel francais garanti 1 an
— Récepteur QUATUOR 55 canaux
Télécommande infra-rouge
Fréquence d’entrée 950-2000 MHZ
— Multisysteéme de polarisation
mécanique, magnétic, électrique
2 prises « péritel » sortie et décodeur
— Prise pour enregistrement magnétoscope

Prix : 2.200 F HT
+ TVA 18,6 % + port 180 F

AUTRES PRODUITS
— Parabole 60 cm compléete .... 1.000 F HT
- LNB ASTRA ECS/TELECOM
L€t 1,2 dB .oaisenssgssinmsnssn i 900 F HT

— LNB double bande 1,2 dB.1.400 F HT
— Systéme de motorisation,
complet .......coovviiiiiiiiiiin, 2090 F HT

CONTACTEZ-NOUS
VISION 2000

Port Marina-Baie des Anges
06270 Villeneuve-Loubet
Tél. : 93.73.69.79

Revendeurs, nous consulter 7

FORMATION A LA
RECEPTION SATELLITES

Apprendre
rapidement a
maitriser les
nouvelles
technologies de
la télévision
par satellites.

Astrelec en coopération
avec le réseau de
I'Education nationale met
avotre disposttion des cycles
de différents niveaux.

ASTRELEC
34,rue de Bagneaux
45140
ST-JEAN-DE-LA-RUELLE
Tél. (16) 38 44 25 55

—} consultez [Annuaire Electronique

Sans engagement de ma part je désire recevoir de plus amples renseignements sur la formatiory

o
ASTRELEC .

Nom == -3 a

Adresse = = — =

REPERTOIRE

DES
ANNONCEURS

A

31 L S—— 7
ALS DESIGN ..coscomsnsevsinss 23
FcT i ———— 98
B

= 1R ——— 90
BLANC MECA ............... 23
BLOUDEX .....ccoevvviriranee 88
C

GENTRAL ..ccovrsosssnessansssss 6
CHIP SERVICE .............. 89
CIBOTRONIC ................ 36
RlEL: ssvsnsswmmmmmmmni 18
7| L —— 22
D

DATARD ........ 2¢ de Couv.
DEPOT ELECTRONIQUE . 95

DEVELOPPEMENT
ELECTRONIQUE ............. 8
DILED oo csvmmmsiusapsinses 18
E

2 Ko O 6

ELECTRO CONCEPT .... 97
ELECTRONIQUER.C .... 92
EMULATION .....ccoovurunnee 18

F
FRANCAISE

D’'INSTRUMENTATION 93
FRANCE EXPRESS ......... 5

INFO PROMOTIONS ..... 96
5 S 24

KOMELEC .......ccoovvrunenee 94
L

LATOLERIE

PLASTIQUE . cosscsssassetsniis 24
LYON RADIO
COMPOSANTS .......cccoee. 8

MAGNETIC FRANCE ..... 91
MAINE INFORMATIQUE 18

MANUDAX .......ccovunee 50.51
MEGATRON ......c.ccovvunnnn. 4
METRIX. .ccoivin®sammnins 48
P

PRAGMA SCANNERS ... 93
PUCES
INFORMATIQUES ......... 94

R
RADIO MJ .....ccovrvirrinees 87
S

SELECTRONIC

........... 3e de Couv.-49-79-8
SIEBER SCIENTIFIC ........ 4
SN GENERATION VPC .. 52

S.N. RADIO PRIM ......... 95
T

TELECIEL. des 4e de Couv.
TECNITRONIC .............. 90
TOUTE

L’ELECTRONIQUE ........ 92
v

VISION 2000 ........covureen. 98
Y

{2 % 2 RO— 92

98
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VOTRE FUTUR LABO Pty o ...1. ook g
EST EN STOCK ot LT
CHEZ SELECTRONIC! B.P. 513 - 59022 LILLE CEDEX

= 20529852 -FAX:2052 1204 - Télex : 820 939

' IR - OSCILLOSCOPES : Nouvelle gamme “9000"
OUTE LA GAMME Beckman Industrial - MULTIMETRES NUMERIQUES : Nouvelle série “90"
- GENERATEURS - FREQUENCEMETRES

- ALIMENTATIONS

- SONDES LOGIQUES, etc...

ARANTIE 3 ANS SUR
ES OSCILLOSCOPES Série “90”

ALIMENTATIONS DE LABORATOIRE l
TOUTELAGAMME €I1C
ALIMENTATIONS FIXES

HAMEIL=S
TOUTE LA GAMME *~*" "=
U AHA

8 OSCILLOSCOPE Cl 94 TORG

Un véritable oscilloscope 10 MHz a un
tout petit prix ! FRANCO
Caractéristiques techniques : 1350 F DEPORT
-10 MHz/1 voie TTG
- Base de temps déclenchée ou relaxée

- Ampli vertical : 9 calibres 10 mV/div. a

5V/div.

- Basedetemps : 18 calibres 0,1 us/div.

a 50 ms/div.

~ - Ecran : 40 x 60 mm (8 x 10 divisions) LIVRE AVEC

- Dimensions: 19 x 10 x 30 cm 1 SONDE

—_— - Poids : 3,4 kg (11 ET 1/10)
- Livré ayec 1 sonde 1/1 et 1/10

) &.& ﬁm ET AUSSI - Garantie: 1 an
worg 050 [ZTCrE :

wsoar, | X
24z ) MANUDAX

STEME MODULAIRE HM 8000:

ultimetre - Alimentation de laboratoire
énérateurs - Compteur universel

-C meétre =Ete..

Coad)

UTE LA GAMME

k / TOUS NOS OSCILLOSCOPES SONT LIVRES
favec les nouveautés 1990 : Multimétres professionnels FRANCO DE PORT ' l = ;:t ™ |"’;]- “;
e U 2 e T él&'ﬁil&jé’[}.é"ﬁ'éi\'/é}é}il ..........
e oo 07" LA MESURE
:éﬁ‘é“ﬁ&ﬁ"‘"’é"“"" i 785 F C'EST 20 PAGES 1 (@}3»994
Lo matimetre M 81 TT7C =
uomm;;”a DU CATALOGUE g

- Fonctions : REL, Min-Max, Data hold

- Précision : 0,3% en Vpg
- Eoncuon comparaison pour tri et étalonnage O U | EN CO M PTE 264 I
-Ec BP 513 - 59022 LILLE cedex

i 995 F t7c | EnvoiFRANCOcontre22 FenTP. coomsmse 2

mernce resBmeomoree - RS 232  SELECTRONIC 1990 ()




5500

FRSHINN s o

Sortir de 'ombre

I.’Echostar SR 5 500

Vous allez découvrir une nouvelle
ere de la télévision européenne par satellite
avec I’Echostar SR 5 500. Le démodulateur
européen qui vous offre une technologie
révolutionnaire avec I'avantage d’une
télécommande toutes fonctions.

Avec la simplicité du pousse bouton,
vous avez acces a des fonctions
comprenant :

- 100 chaines progr ammables,

- affichage sur I'écran,

- condamnation de ¢ hames,

- mise en route magne toqcopt' |nle(rn*
- 50 stations radio pl()mammahlt‘b,

- stéréo.

Et notre imagination ne s’est pas
arrétée a ces fonctions.

Nous avons aussi pré-programmé
’ensemble des satellites et des chaines
européennes pour une installation simple.
Quand de nouveaux satellites seront mis
en service, le SR 5 500 vous permettra
d’ajouter ces chaines.

En plus, le SR 5 500 est compatible
MAC.

Avec I’Echostar SR 5 500, nous
n’avons pas seulement pensé a la
télévision par satellite d’aujourd’hui.

A

Nous avons aussi intégré les L
ssibilités de demain ‘ —
possibilités de demain. ‘/\
Bienvenue dans cette nouvelle ére. AS%%
TELEVISION SATELLITE

Pour connaitre votre plus proche revendeur, contactez-nous dés aujourd’hui :

TELECIEL
1, chemin du Plateau 69570 DARDILLY

Distributeur exclusif pour la France

Rotterdam and Eight U.S. Locations Nationwide Echostar ™

Tél. :
Fax :

is a registered trademark of Echosphere Corp.

naas  FCHOSPHERFS 5
INTERNATIONAL % .=

©1988, Ethosphere International.
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