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Avec Hewlett-Packard, offrez-vous le meilleur
de la technologic a un prix avantageux.

*Prix valables au: 01.01.1992

Avec les instruments de
base HP, vous disposez

d'un matériel performant

a un prix défiant toute
concurrence.

Vous recherchez une alimentation a
double gamme! C’est facile, la gamm
HP E3610 vous apportera une alime;
tation courant continu 30 W a faible
bruit et au prix de 2360,14 F TTC*

Vous souhaitez intégrer un multimét
numérique dans un systéme ou
I'utiliser en laboratoire, avec le

HP 34401A 6 digits 1/2, profitez dff™

performances exceptionnelles au pri
dec 6699,00 F TTC*

Pour les oscilloscopes numériques
100 MHz, vous ne pourrez pas réver
mieux avec la série HP 54600. Ces
instruments qui associent I'aspect
de Panalaginqne a la pniccanco do dia
gnostic du numérique sont disponible
pour seulement 21 774,96 F TTC
(version 2 voies) ou 25297,38 F TT(
(version 4 voies).

Pour un prix de 31156,22 F TTC*le
pont de mesures LCR HP 4263A

vous permettra de réduire le coat de:
mesures de composants en systéme
ou sur banc, avec une précision de
100 Hz a 100 KHz.

Ennn, le Hr KzZs( (A, un des meilln
multimeétres de poche de la série

HP E2300 2000 points, est disponible
avec 5 fonctions a un prix compris
entre 865,78 F TTC* et 1648,54 F TTC

Pour do plus amplco infor mativi,
appelez le: 60773108 et nous vous
ferons parvenir une notice qui vous
confirmera que chez Hewlett-Packard,
performances et cont modéré font
bon ménage.

Il est temps de passer a
Hewlett-Packard.

(5,, ) HEWLETT

PACKARD




NOUVEAU
«C10»

— Dimonciono : 100 3¢

- Coffret clipsé.

une fermeture mécal

- Possibilité d’assurer

€& »« 26,

nique par vis

SERIE « T1 »
T1/ABS

boitier ABS
Dim. :47 x 32 x 16

Dim. : 50 x 34 x 14

bouton et logement

SERIE « C »

C1
Dim. : 84 x 58 x 26

10A,0uM,0uP ...
20A,0uM,0uP ...
30A,0uM,0uP ...

SERIE « L »

220 PP ou PM/PG
avec poignée

11V FIF OU FM LO

avec logement de pile

Z.A. des Grands Godets -
ol

T1/PP boitier polypro

C10: Dim. : 100 x 65 x 25 -«C‘l» X \;.\

SERIE « PUPICOFFRE »

058 NereaPeyl 308

avec emplacement commande

pile 12V

................................. 85x 60x40
................................. 110x 75x55
................................. 160 x 100 x 68

Face A (alu) - M (métalisée) - P (plastique).

173 LPA avec logement pile face alu . 110 x 70 x 32
173 LPP avec logement pile face plast. 110x 70x 32
173 LSA sans logement face alu ....... 110x70x 32
173 LSP sans logement face plast .... 110x 70 x 32

SERIE « PP MM »

115x 70x 64

. 106x116x 44
. 115x140x 64

.115x140x 84
115x140x 110
220x140x 44
220x140x 64

220x140x 84
220x140x 114

230x175x 48

Faces plastiques PP ou

NN £
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MULTIPROGRAMMATEUR
DATA 1I/0 288

Un nouveau record
performances-prix

Le DATA 1/O 288 programme les mémoires, de la 2716
a la 4 Mégabit, 32 ou 40 broches. 1l est également
congu pour programmer les monochips Intel et
Motorola, ainsi que les composants PLCC.

Etudié pour les petits budgets, il vous fera bénéficier
de I'expérience DATA 1/0, leader mondial de la
Progiaiunauon ae composants.

VB ELECTRONIQUE

606, rue Fourny, ZI Centre, BP 31, 78530 Buc

Tél : 39.56.81.31 — Télex : MB 6954 14

* Aix-en-Provence : 42.39.90.30  Lyon : 78.09.25.63
* Rennes : 99.537272 o Tomlanes - A1 A2 Q0 2Q

SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV . SAT-TV . SAT-TV . SAT

SAARPARABOL

SAT MODULE pemobpuLATEUR E 600
FORMAT EUROCARD 160 x 100 FREQUENCE: 950 -1750 MHZ

UTILISATION: CAMPING - INSTALLATEUR - DEMODULATEUR ATV
AUDIO PROGRAMMABLE: 5-8,5 MHZ 13,8 VOLT DC 200mA

INFORMATION CONTRE 3 TIMBRES A 2,30 F

L.S.C. SARL 46 RUE DE LA MONTAGNE
F £7620 GNOODLICOCNOTAOM T - Tel.. 0/ UY U b/ * Fax: 87 09 08 76

SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV - SAT-TV « SAT-TV « SAT-T\
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Le mois dernier nous vous avone
présenté I'organisation générale
de I'architecture du 80 C 552,
plus particulierement au niveau
de ses mémoires de données et de

programme, en essayant de vous
maontrer commeont disposor

raisonnablement tous vos octets
de code et données.

Nous allons continuer
aujourd’hui en vous exposant ou
et comment disposer

“intolligernmcrnt” le “sowus-
programme” que représente la
routine de 'interface I2C de ce

composant. Afin de bien
comprendre cette routine et la

puissance qu’elle renferme, nous
allorns étre obligés de vous décrire

par le détail ce que contient ce
fameux interface (Zardware) 2c
dit de “compétition” que nous
évoquions dans le précédent

article... Donc pour tous les
wrnvureux de [ogictel, un peu de

patience et nous sommes a vous !

T n
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SHIFT REGISTER
@ Lo it
ARBITRATION 3
& SYNC LOGIC »
Ko TIMING S
)

P17/SOA 4—p—pf— —— —— ConTROL [ fosc/4 E
| STAGE SERIAL CLOCK s ARS L
| GENERATOR e
| P
| pF====  oVERFLow I
L -»f o

| SRR

=

{é STATUS
DECODER

SISTA , STATUS REGISTER ’

Figure 1
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L'intertace hardware 12C du 80
C 552 représente une surface
non négligeable (cf photo du
numéro 530 ERP) du cristal de
ce composant car il a été prévu
pour satisfaire la quasi-totalité

des spécifications de I'l2C (soit
Jde maire, a‘esclave, d’emetteur,

de récepteur en mode mono et
multi-master) dont nous ne vous
ferons pas I'injure de vous rap-
peller les qualités (ERP de janvier
1989 a nos jours |).

Remarque : tout ce que nous
allons vous décrire s’applique
directement au 80, 83, 87 C 552,
C 625 et C 654 qui sont implan-
tés avec des interfaces hardware

I2C de constitution strictement
idantiquo.

En Iangage savant cet interface
baptisé “SIO1” (Serial Input/Out-
put “1”, le “0” étant I'UART) dont
le schéma synoptique est donné
g?ure 1a pourl sorties les pg)rtg
3 i et P1.
(pogr(fé%uéérqggeog%SE)PCeux-ci
doivent normalement étre au
repos (c’est-a-dire a I'état haut
— état logique 1 —) en I'absence
de toute autre commande.

Cet interface SIO1 est intégrale-

mant commandable par logivicl
a laide de 4 registres “SFRs”
que nous avons pris soin de sou-

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 532 11
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ligner lors du précédent numéro
et ayant pour doux noms :

Tableau 1

Registres SFR’s  |Adresses
S1CON| S1CONTROL| D8h
S1STA | S1 STATUS D9h
S1DAT | S1DATA DAh
S1ADR | S1 ADDRESS| DBh

et aux vocations suivantes :

S1CON a pour mission de s’oc-

cuper de la gestion de I'interface,

SISIA detre un vilain petit rap-

gorteur de ce qui se passe sur le
us,

S1DAT d’étre une boite a lettre
de “données” en émission ou

réception et
Q1ADR do roprécontor I'adrooocc

(modifiable au besoin) 12C du
composant 80 C 552.

Avant d’aller plus loin, exami-
nons quels sont les organes
électroniques que comportent
I'interface SIO1.

Il se comnose de -

Filtres d’entrée

Les filtres sont physiquement
disposés, de facon interne, sur
les broches SCL et SDA du
microcontréleur. lls sont de
conception “numérique” et sont
échantillonnés au quart de la fré-
quence horloge (quartz) du
microcontréleur. De par ce prin-
cipe, tout parasite dont la durée
est plus petite que trois périodes
d’oscillateur est réjecté.

Etages de sortie

Hormis le fait que les niveaux
électriques sont en accord avec
les spécifications du bus I12C, les

sorties sont en “vrais” drains
vuverls. Cncore ae viains sous-

entendus. Y en auraient-ils des
faux ? QUI |

En effet les sorties 12C du 80 C
552 sont de vrais “open drains”
SANS aucune diode de protec-
tion d’alignement au + VDD, ce

qui pormot lo caso dchdanl Jc
pouvoir désalimenter (V alim =
0V) le microcontréleur sans per-
turber le fonctionnement du bus
(sur SCL et SDA) dans le cas ou
plusieurs maitres cohabiteraient.

Génraleur de SCL

Des diviseurs internes par 60,
120, 160, 192, ..., 960, divisent la
fréquence pilote du microcon-
tréleur (quartz) pour créer un

signal SCL a fréquence program-
mahla at A rapport oyoliquo

constant 50/50.

Une logi ued’arb:bage\ i
ot dochl’nqd!romoaﬂon

Afin de vous libérer d’acrobaties
“softeuses” de tout poil, gour-
mandes en code et en temps
d’occupation de la CPU du

microcontréleur, il a été disposé
cur la erictal uno logiquo odbléo

effectuant ce travail si délicat.

Ceci vous permettra donc de dis-
poser de votre temps pour vous
occuper d’autres problémes au
lieu de verdir ou blémir sur ces

phases complexes que sont cel-
les dil fanctinnnamant du bue on

emploi “multimaitre”. Ouf, merci
PHILIPS !

Des registres

Déja évoqués, au nombre de 4,
ces reaistres sont I'Ame de ot
interface SIO1. Judicieusement
disposés dars les SFRs aux
endroits “biis  adressables”
quand cela est nécessaire, ils
sont la pour faciliter le travail
logiciel et aussi tirer le meilleur

parti de cet interface (et par voie
de consequence) du bus 12C.

La meilleure maniére de com-
prendre comment fonctionne
correctement celui-ci consiste a
étudier I'un aprés I'autre chacun
de ces SFRs.

Nous savons trés bien que ce
1°est pas res rolicnon mais c’est

de loin la fagon la plus efficace a
nos yeux et nous n’avons rien
trouvé de mieux.
Alors en avant...

REGISTRE S1CON (S1 CONTtrol)

Ce registre SFR (figure 2) adres-
sable bit a bit est compsoé de 8
bits et a pour mission de com-
mander toutes les fonctionnalités

structurelles de I'interface SIO2.
Chacun des bits le constituant a

une tache bien précise.

Figure 2

Les bits CR2, CR1, CRO

Nous allons achever tout de suite
les bit 0, 1 et 7 de ce registre qui
ont pour fonction de définir le
débit du bus 12C c’est-a-dire de
définir la valeur de I'horloge SCL
(uniquement lorsque le micro-
contréleur se comporte en mai-
tre of course, sinon il ne serait
as maitre !).

e tableau figure 3 donne les
relations entre tout ce beau
monde que sont les débits, les
fréquences horloge micro et les

valeurs a charger dans ces bits.
AN a'eviter un volumineux cour-

rier, il est bon de savoir que la
(premiére) version 12 MHz du 80
C 552 — ils sont tous 16 MHz
maintenant — ne supportait pas
le bit CR2 (le bit n’était pas physi-
quement “implanté” en
1Souive Jo la 1epubliyue comime
diraient certains) et que si vous
écriviez le bit 7 a “1” ou “0” en
allant le relire vous trouviez, oh
surprise, un “1”. Miraculeux
n’est-ce pas, sauf pour ceux qui
choisiraient d’écrire volontaire-

mont un “0” ot do tranoportor
leurs logiciels de microcontrd-
leurs fond de tiroir 12 MHz"
directement sur un “actuel
16 Mhz". Attention donc a la
valeur de ce registre aprés reset
et a vos initialisations.

Rrof, quolloe quo ocoiont loo
valeurs de vos quartz, nous vous
conseillons de fonctionner au
débit maximal du bus 12C qui est
(pour I'instant...) de 100 kbits par
seconde.

Notons que ceci ne vous empé-
che pas dane la cac d’applica-

tions “multimaster” de “causer”
de micro a micro via les fils de
I'2C plus rapidement si vous le
souhaitez ou bien encore de
créer vous méme votre valeur a
I'aide des derniére lignes du
tableau (usage dui timer 1)

Passons maintenant a un autre

bit du registre S1CON.

CR2

Sl CR1 | CRO

Bit numéro| 7 6 5

bit
CR2(1)| CR1 CRO < Mis Gy = fosc divided by

0 0 0 2 47 & 256 m

0 0 1 z 54 n 24 m

0 1 0 31 63 88 192 [0}

) 1 1 37 75 100 160 m

1 0 0 625 125 17 960

1 0 1 50 100 133 @ 120

1 1 0 100 200 @ 27 @ 6

1 1 1 > 025 > 05 > 067 96 x (256 - reload value Timer 1)

< < 625 < %A fraload walie camge. B 3€4 L s B)
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Le bit ENS1 (ENable S1)

Sa tache est de valider I'interface
SIOI.

Pour le bit 6 de S1CON Monsieur
de La Palisse aurait dit qu'il y a
deux cas :

ENS1 = “0”

Lorque ENS1 = “0”, les lignes
internes amenant SDA et SCL
aua brudlies P1.0 el PI1.7 sont
mises a un état haute impédance
et on peut alors se servir de ces
broches comme d’un port con-
ventionnel 1/0 en drain ouvert
#en effet pour assurer son bon
onctionnement, I'l2C demande

do oortir on “opeon drain” aveu
des résistances externes de rap-
pel aux + 5 V).

ENS1 = “1”

Dans ce cas tout I'interface 12C
SIO1 est activé et prét a fonc-

tionner. Il est a noter que dans
cotte duontualité loc porto P1.€

et P1.7 devraient étre normale-
ment et préalablement position-
nés a “1” par logiciel (par exem-
ple a I'aide de I'instruction d’as-
sembla%e SETB (set bit) puisque
le port P.1x fait partie des SFRs
“bit adressahlea”)

En principe, le bon aloi fait que
genéralement I'on ouvre via logi-
ciel ce “gros robinet” ENS1 =
“1” quand beauccoup d'autres
bits (les petits robinets) sont déja
prépositionnés sur les valeurs de
votre chnix

Le bit STA (comme STArt)

Sa fonction réside a valider le

départ de I'échange 12C. g
Pour ses valeurs, méme motif,

méme punition !!
STA =*1"
a y est, le combat commence.
n effet en positionnant ce bit a
“1”, cela signifie a I'interface 12C

SIO1 que vous désirez démarrer
un Svhanye, v'est-a-aire erre e

patron de la communication
donc le maitre et de fait I'inter-
face génére électriquement une
condition de START sur les fils
12C apres s’étre assuré que ces
derniers sont libres (dans le cas

contrairo il attond gontillement Jo
voir passer une condition de
STOP libérant le bus).

Si par hasard, étant déja en posi-
tion de “maitre émetteur”, vous
re-insistiez pendant I'échange en

repositionnant STA = “1”, vous
invontorioz la oondition de NC-

START bien pratique pour I'ac-

cés a certains composants [2C,

notamment les mémoires (RAM,

E2PROM...). i

STA = “o"

Dans ce cas _'pas _'plus de START
ARNT !

nua do RE €

STO (comme STOp)

STO = “1”

Vous, le Maitre, désirez terminer
I’échange. En effet en position-
nant ce bit a “1” cela signifie a
Iinterface 12C SIO1 de générer
électriquement une condition de
STOP sur les fils 12C. Etant
donné que l'interface relit systé-
matiquement ce qui se passe
électriquement sur les fils du
bus, il détecte la condition de
STOP et passe STO a “0”.

Si par hasard STA et STO sont
simultanément égaux a “1”, un
stop est d’abord généré puis un
nouveau start est cree.

STO = Mo"

Dans ce cas pas de STOP !

S (Serial Interrupt)

SI="1"
Lorsque le bit Sl est positionné a
1 et lorsque les bits EA et ES1 du
registre d’autorisation des inter-
ruptions sont aussi positionnés a
1, l'interruption propre a I'inter-
face 12C “SIO1” sera demandée.
Lo bit Ol ool pusitivime a | par
I'électronique interne au micro-
contrdleur lors de la détection de
I'un des 26 cas de figure pouvant
se présenter pendant la trans-
mission ce qui a pour consé-

quence de suspendre momenta-
némont la ouitc doo Svencinoiils

sur le bus 12C.

Aprés avoir décidé de I'action a
faire, il est alors nécessaire de
passer par software Sl a 0.

Une exception a tout cela est le
cas ou S1STA(tus) vaut F8H. Ce

~ae indiquo qu’auocunc indication
significative n’est présente donc
pas de demande d'interruption
et Sl reste sagement a “0”.

SI o “0"

Aucune interruption n’'est
demandée ni souhaitée et donc
les codes de statiie na darlan-
cheront rien du tout !!

AA (comme Assert Acknowledge)

AA - “1 ”

Si le bit AA est positionné, un
avyuluement (@acknowledge) est
retouné pendant le 9¢ coup
d’horloge de SCL quand :

— la propre adresse “esclave” a
été regue

= un appel général a été regu

— un octet de donnée a été requ
i inude iviaitre recepteur

— un octet de donnée a été regu
en mode Esclave récepteur

AA = “0“

Si le bit AA est “reseté” (mis a
“0”) un “non-acquittement” sera

retourné pendant le 9¢ coup
J'hurluye. (Altentor, 1a notion ae

“non-acquittement”  représente

. une volonté de ne pas acquitter

quelque choeo.) Cooi a liou loro
que:

= un octet de donnée a été regu
en mode Maitre récepteur

— un octet de donnée a été regu
en mode Esclave récepteur

Ne désirant pas tomber dans les
affroux détaile conogrnant cc bit
“AA”, nous vous renvoyons pour
plus amples informations sur la
documentation constructeur
pour toutes les variantes et sous-
variantes que renferment les dif-
férentes possibilités du bus 12C
en ce aui concarna lae “acquitto-
ments” et les “non-acquitte-
ments” volontaires.

Passons maintenant au registre
de STATUS baptisé pompeuse-
ment “S1STA”.

S1STA (81 STAtus)

Ce registre a pour mission de
vous renseigner a tout instant
sur I'état d'avancement de
I'échange en cours et des pro-
blémes qui auraient pu survenir

lors de son déroulement.
une etude detaillée des diffé-

rents incidents pouvant se pro-
duire montre que I'on en dénom-
bre 26, ce qui nécessite de mobi-
liser au moins 5 bits d’un registre
pour les représenter numérique-

ment.
La figure 4 Inaiquant ia constitu-

tion de S1STA montre pour ce
faire que I'on a choisi les 5 bits
de poids les plus forts du registre
et que I'on a décidé de laisseer
les poids faibles a “0 0 0.

MSB Lss

[X[X[ X[ xTx[ o[ o] 0]

Figure 4

De ce fait et de fagon pas inno-
cente du tout, les valeurs obte-
nues sont espacées de 8 en 8 ce
qui, comme nous vous le mon-
trerons par la suite, va donner
par conception méme de ces
valeurs une arande soiplacea
dans la realisation du logiciel de
commande. (voir paragraphe sur
la conception du logiciel).

Cette philosophie étant posée,
les 26 différents cas ont été
répertoriés afin de satisfaire les 4
modes de focntionnement de
1'’2C, c’est dire :

Maitre Emetteur ou Récepteur et
Esclave Emetteur ou Récepteur.
Lors du lancement de I'interface
SIO1, le dispositif se met en
action et donne au fur et a

mesure les informations sur
I'avancement de ?gcnhange. Afin
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d’'imaginer tous ces propos un
exemple détaillé de I'un des 4

modoco cot donné figure & (Cao
du maitre émetteur). Bien évide-
memnt le constructeur indique
dans ses spécifications tous les
cas de figures pouvant se pro-
duire qui seraient ici trop fasti-

dieux a exposer mais que nous
avone pric on oompto loro do
I’élaboration du logiciel.

En regardant la figure indiquée
ci-dessus, on se rend compte
qu’apreés une volonté de départ
exprimée en positionnant STA(rt)
a“1”, dés que celle-ci a été élec-
troniniiemant réalicéda cur lo hue,
le registre de status S1STA se
charge automatiquement de la
valeur A8h et Ia, tout se re-com-

plique !

En effet I'architecture de I'inter-

face SIO1 est telle que ce char-
gement va declencher une inter-

ruption, qu’il va étre nécessaire
de la traiter, d’examiner si I'on
est bien d’accord avec le
contenu (espéré) du registre de
STATUS et enfin de décider de
continuer ou non la suite de
I'echange et amnsi ae suite
jusqu’au stop final.

Ceci peut vous paraitre lourd et
fastidieux mais c’est d’une effi-
cacité re-dou-table quant a la
fiabilité de I'échange réalisé sur

lequel vous avez fixé vos yeux
d'unie fayun vuritinue  sans” rien

laisser passer qui puisse pertur-
ber vos précieuses petites don-
nées adorées.

Comme vous le trouverez dans
le listing du programme annexé,
vous verrez qu'avec quelques

rucoec cavantco ccla n'cot on fait
pas si compliqué a réaliser.

Terminons maintenant par les
deux registres qui sont d’une
simplicité enfantine. Vous avez
assez souffert précédemment.
Ce sont S1ADR et S1DAT.

S1ADR (S1 ADdress)

C’est dans ce registre que vous
allez décider de baptiser d’un
nom charmant votre microcon-
tréleur afin que I'on puisse un

jour lui adresser la parole. C’est
donc le registre “de sa propre

adresse” en mode esclave. Ce
registre n'a donc aucun sens
lorsque le microcontréleur est
Maitre.

Le nom que vous allez lui donner

doit étre inscrit sur les 7 bits de
poids forts de I'octet du registre

S1ADR. Le dernier bit (poids fai-
ble, sert a pouvoir créer la valeur
nécessaire a I'appel général.

Le bit de poids le plus fort cor-
respond au premier bit regu

apres la condition de START du
bus 12C et "1” logique corres-

SUCCESSFUL TRANSMISSION
TO A SLAVE RECEIVER

R

ENRNEEN

(0eH)

NEXT TRANSFER STARTED WITH
A REPEATED START CONDITION

NOT ACKNOWLEDGE RECEIVED
AFTER THE SLAVE ADDRESS

AAvLAuLEase ness s

ARBITRATION LOST IN SLAVE
ADDRESS OR DATA BYTE

ARBITRATION LOST AND
ADDRESSED AS SLAVE

m FROM MASTER TO SLAVE
D FROM SLAVE TO MASTER

ANY NUMBER OF DATA BYTES

® THIS NUMBER (CONTAINED IN S1STA) CORRESPONDS TO A
DEFINED STATE OF THE 12C-bus; SEE TABLE 3.8.2.

pond électriquement au niveau
“haut” sur le bus.

S1DAT (S1DATa)

Ce dernier registre contient soit
les données a émettre, soit les
données venant juste d’arriver.
La CPU peut soit écrire ce regis-
tre soit le lire. Le registre contient

toujours lo demiict uulel Yui €lalt
présent sur le bus. Pour de plus
amples informations nous vous
conseillons de vous reporter au
logiciel présent en fin d’article
pour bien assimiler comment on
lit et écrit ce registre lors d’'un

drhango.

Voila terminé pour I'essentiel ce
qu’il est bon de connaitre au
sujet de cet interface 12C “SIO1”
qui, comme nous vous I'indi-
quions, est trés performant.
Passons maintenant au logiciel

Ao rammando ot & con inotalla
tion “intelligente” dans les espa-
ces mémoire données RAM et
programme (EP)ROM.

LE LOGICIEL DE COMMANDE

Comment réaliser un logiciel
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N

>l

N

{
i

TO MST/REC MODE
ENTRY =MR

NN

oy
JAorA OTHER MST

= | otHER MST

continves | A% A | contines
&=
TO CORRESPONDING STATES
IN SLAVE MODE

AND THEIR ASSOCIATED ACKNOWLEDGE BITS

Figure 5 .

court, complet, performant ayant
un bonne architecture et le pla-

cer judicieusement. Voila un bon
probléme !

Vous pourrez remarquer que
nous vous avons déja un peu
mis la puce a l'oreille lors du
paragraphe du S1STAtus, sinon
une relecture s’impose.

Son organisation

Il se compose de cing grandes
parties trés distinctes.

* Les “déclarations” qui n'inté-
ressent que le logiciel d’assem-
blage (et vous bien sar !1)

* La routine d'initialisation de ce
module logiciel que vous dispo-
serez avec vos “initiatives” 1a ou
bon vous semble (pour faire plus
propre nous avons “casé” toutes
celles-ci dans une page - la Eage
“a”  do DEC octcto crddo vol
effet a partir des adresses
“ROM” 0200h et suivantes).

* Quelques lignes de logiciel qui
font généralement partie du pro-
gramme principal car devant étre

retouchées au besoin, au cas par
cae, a l'appol do ohaoun dco
différents  composants  12C




adresses et commandant le
démarrage de I'échange.

* La routine de gestion de I'in-
Lerrupuon aeciencnee par S101.

* La routine d'aiguillage des 26
cas de figure pouvant se produi-
re, elle aussi écrite dans une
superbe page bien propre nette :
la page “1” (100 h et au-dessus
jusqu’a 1FFh).

La figure 0 vuus dounne une vue
d’ensemble de cette disposition
de ces logiciels. Clean, is'nt it ?
Passons maitenant au contenu.

Les déclarations

Ellco sont tigs wapliviles. Nous
avons pris soin de rappeller les

adresses des registres SFRs,
des bits particuliers au program-

me, de définir des valeurs dont
les noms sont a rallonge (!) mais

qui sont on ne peut plus explici-
tes, la page ou nous allons tra-
vailler (et que vous pouvez bien
sUr changer si par hasard il y a
déja des taches de gras dessus)
et enfin les noms et adresses
des registres de RAM que nous
avons requisitionnés pour faire
fonctionner cette routine.

La routine d’initialisation

Nos avons décidé qu’apres le
reset general du microcontroleur,

celui-ci démarrant a I’adresse

RO M

ADR

PRI IAMME 4
PRINCIPAL

*START*

INITIALISATIONS INIT

GESTION DE L'12C l2c

SOURCE
de I'INTERRUPTION

LABEL

adr MSB

Zéro, nous commencerions a
I’envoyer faire un tour du coté
des “initialieatinne” “hacdoc” on
0200h. Libre a vous de vous
organiser autrement mais gardez
si possible une bonne cohéren-
ce.

Cette routine initialise I'interface
SIO1 comme un esclave soit
émattaiir enit récoptour do fagon
a étre toujours en écoute.

Vous pourrez nous faire la remar-
que qu'il n'y a généralement
qu’un microcontréleur sur votre
carte et que cela semble du
géchis, remarque a laquelle nous
VOUS répnndrane Auisa eauvent un
microcontréleur qui est seul
s'ennuie et qu’a trois octets pres
cela ne valait pas le coup de se
priver de cette éventualité. Bref
c’est comme c¢a. Mais rassurez-
vous, il va vite repasser Maitre
émetteur ou récepteur.

MAPPING DE LA RAM INTERNE

SPECIFIQUE A LA ROUTINE 12C

LSB adr

7FH

hobre docien o WATRE |

127

LIBRE

51H

adresse de I'esclave WiR

50H

48H

adresse haute

RAM de donnees en Eclave EMETTEUR

de la routine

RAM de donnees en Maitre RECEPTEUR

RAM de donnees en Maitre EMETTEUR

7F

77

70
75

7C |78 [7A [79 [78

7E
76

TIMER 2 OVERFLOW

debut de la routine de traitement de I'inter.|
=D\R €0 A routine de traltement de I'inter.]

T2 COMPARAISON 2

ETC . ETC ..ETC

debut de la routine de traitement de I'inter.
(ce2ul Ce 'a routine de traitement de l'inter.|

« ETC ...EYC... ETC ...,

T2 CAPTURE 0 033K

SERIE VO 1 (12C) 028H

debut de la routine de traitement de I'inter.

Figure 6

SERIE VO 0 (UART) 023H |debut de la routine de

de l'inter |

nmen 1 uvenrLow |11

EXTERNE 1 0134 [debut de la ine de

01BH |debut de la routine de traitement de I'inter.|

10H
OFH

ment de (inter
08H

07H

TIMER 0 OVERFLOW

OBH  |debut de la routine de traitement de I'inter,

EXTERNE 0

03K |debut de la routine de traitement de I'inter,
00H [ Vere instruc_ traites (x| i IAAP. - secer

00H | RO

banque de travail du programme
principal

2/8=

2RBREYLBBE2R 228852

8%

15

8
7 reset du
*STACK"

0

Fiqure 6 a.

riyure o 0.
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S.F.R. utilises pour I° 12 G |

- . moD Lss
T3 FFH 258
PWMP FEH
PWM1 FOH
PWMO FCH
L) F8H I [ I | [ I I
B FOH | | | | | | |
re ern . s T 1 1 1 | 1
STE EEH [ [ | 1 | 1 |
TMH2 EDH
T™L2 ECH
CTCON EBH I | [ | | I
TM2CON  EAH | 1 1 | | |
IENT
Acc
S1ADR
S1DAT
S1STA
S1CON

CTH3 CFH
CTH2 CEH

CTH1 CDH

&g i

CMH1 CAH

CMHO CoH

TM2IR C8H [ I I I I [
ADCH C6H

ADCON CSH | I | I | I T
Ps C4H | | 1 | 1 | |
P4 COH [ [ [ | |

Po B8H R . . o N | I [ I
P3 BOH [ I I I I I I
cTL3 AFH

cTL2 AEH

CTL1 ADH

CTLo ACH

cML2 ABH

CML1 AAH

CMLO A9H

IENO A8H T T T | RaEy
P2 AOH L5 | [ | | I T I
SOBUF 99H

SOCON 98H | 3 I | | I |
P1 90H [SDA [ScL | | I I I I
TH1 8DH

LT 8BH

TLo 8AH

TMOD 89H I I I I | | [
TCON 88H 1 | | | | | |
PCON 87H | | | | [ 1 |
DPH 83H

DPL 82H

| [ [ | I I 128

sP 81H
. " o

Démarrage de I'échange

En temps que Maitre de I'échan-
ge, nous décidons d’émettre ou

de recevoir, 4 octets a priori. Il
fallail Lien pour rexemple écrire

quelque chose dans le r istre
NUMBYTMST (nombre deetg)ytes
master). Evidemment si vous
désirez charger un port de PCF
8574, un seul suffira. C’est donc
Vous qui dans le programme
Prinvipal écrirez ces charmantes
petites lignes (3 au total, un dra-
me !) en fonction du type de boi-
tier que vous désirerez adresser.
La derniére ligne de ce mini-pro-

ramme positionne le bit de

TA(t) dans le re?istre S1CON
ot on voiture, u'oo partl pour e

Figure 6 c.

début de la transmission et la
condition de START est effec-
tuée (et alle ca11la) eiir la bue.
Passons maintenant au plat de
résistance, la routine d’interrup-
tion de I'interface SIO1.

La routine dinterruption

Cette routine est composée de 7
octets et donc effectuée en 8
cycles machine (environ 7-8 ps).
Quelle complexité !

Oh oui ! Regardons en effet par
le dét%il comment cela a At
effectue.
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La condition de START vient
d’avoir lieu. Aprés le cérémonial
J'usage (ous Tree 7 ...) I'intertace
SIO1, se relisant (électriquement)
systématiquement s’en apercoit.
Il charge donc la valeur ad hoc
de 08h dans le registre S1STA,
ce qui provoque... une série de
catastrophes en chaine.

Le micruconroleur rentre en “in-
terruption”. Panique a bord !
Une, Pinterruption se comporte
comme une instruction LCALL
hardware ayant pour but d’appe-
ler une sous-routine ou_ qu'on
soit dans le programme. En I'oc-
vuwioihive il va appeler I'inerrup-
tion 12C qui a pour nom S1 faisant
partie de celle que nous vous
avons présentée en détail lors
du dernier numéro. Entre paren-
thése elle doit normalement

habiter au 02Bh (couloir de droite
on rontrant & gauchs ! — pardurn

nous ne le ferons plus) de la
mémoire Programme.

Deux, dans une catastrophe on
sauve les meubles! Déja le
microcontrbleur ne sachant pas
trop ce que vous allez faire,

cauveo loo valours du “pruygiain
counter” (2 octets) en les
PUSH(sant) sur le STACK (la pile,
espace mémoire RAM interne
que vous avez défini a cet effet
en positionnant le stack pointer)
en se disant qu’au moins, lors-

mi’an lui domandora aprdo intor
ruption de revenir a ses activités
normales, il-saura ou il en était
(en bon frangais il va “POP”"er
(ou encore de-“(STACK”er les
“PUSH”s), voir figures 7 et 8.

Trols, 1 auena vos Instructions.
Et la a nous de jouer.

L’une des politesses standard et
de bon aloi consiste & sauver
(par le méme principe) le mot
d’état du programme “PSW”

indiquant notamment au micro-
vunudlour dans quelle panque

de registres il était en train de
travailler. Au retour, en POPant
le PSW, le microcontréleur
pourra ainsi repartir du bon pied
et vous évitera ainsi de mélanger

“choux” et “carottes” de votre
morveilloux progrannie.

Nous venons juste de terminer la
premiére ligne de cette routine |
Heureusement il n'y en a que
quatre !
Pour le méme prix PUSHons
dans I'ordre, et c’est important
S1STA puio | IADD.
Ne cherchez pas & comprendre
pour linstant! Et de deux de
plus.
Et maintenant un coup d’instruc-
tion d’assemblage “RET” ; c’est
tout simple mais vous ne vous
imaginaz pac tout co quo ocla va
encher.

o




L'instruction “RET” (retour) a
poiir miceinn do rovonir do oo
faux LCALL donc de POPer le
nombre d’octets qu’elle a PUS-
Hé, c’est-a-dire deux.

Si, dans I'intervalle, personne n’a
jouer avec les PUSH et les POP,
elle retrouvera ceux qu’elle a mis
et les attribuera séchement aiiv
valeurs haute et basse du “PC”

(program counter) pour répartir

PUSH_POP
A e HAM Interne
contenu  adresse contenu adresse
=5 (=) S
00 sl les SFRe 'DATA xch
ch POINTERS' se xh__|och
¢ h decomposent en : SP Olh |oBh
Y. - 23h __|0Ah
8P —| och osh DPL = 23h xx h 0oh
xxh DPH = 0th xxh o8h
xch xxh |
xxh PUSH DPL xch |
%ch PUSH DPH och |
AVANT APRES
Figure 7
RAM Interne RAM Interne
contenu  adresse contenu  adresse
xch - Ty
[xxn 1) POP DPH donne a la xxh
8P —»| O1h |32h variable DPH la valeur O1h_ |32h
23h_|ath otH spi—p| 23h  |31h
ol h_|30h 2) POP DPL donne a la sp2—s O1h_ |30h
x¢h variable DPL la valeur xch
xch 23H x<ch
xch 20h 39) sl par la sute on fait 8P3-#_ xxh 20h
xch 19h POP 8P, le micro POP x¢h 19h
xch la valeur de SP (20H) 200
ot la lul annliaue
AVANT APRES
Figure 8

de la. Or nous, en PUSHant
E1ETA puis | IADD sars vulurital-

rement les de-POPer nous avons

jeter la zizanie & bord de cette

magnifique machine pour mieux
la tromper. ;
e

Saperlipopett
L’instruction “RET” va donc

POPor loe doux dornidroo valours
rentrées et attribuer au “PC” les
valeurs, ce qui va donner :

haut = HADD ici 01h

PC bas = S1STA, 08h
osam' = (HADD, S1STA) —
et le programme va donc “stupi-
" redémarrer de I'adresse

2323

i

re programme (HADD,
S1STA)h, et 14, oh miracle qu'y
avons-nous mi:;? tla rout"ion‘e qlg
correspond pri
la valeur que oontg;\'t S1STA et
ce quelle qu’en soit sa valeur !
Nous venons d’inventer I'auto-
vectonsat:join paginée de cett':
routine d’interruption par
valeur méme du probléme soule-
vé. Rusé n’est-ce pas !

Les routines d'aiguillage

Suivent maintenant, au kilome-
tre, les différents cas de figures
Iéchan . Iir dl%r;m‘de
¢ r es
eltuntiog ggu urﬁ-nz. Jd'ES
CLAVE émetteur ou récepteur. Il
n'y arien de a signaler a
leur sujet, la tenant

les 8 octets fatidiques d’espace-

permet une présentation souple
et distingiiée dit Ingirial ot a\tpoo
tout cela vous disposez alors
d’une liaison sécurisée a I'aide
de ces interfaces 12C (hard et
soft) BETON !
Maintenant que les fondations
posées

ggnnt et sures, nous vous

rendez-vous aii maie

procm: pour réaliser vos chefs-
d’ceuvre !

Dominique PARET

: l'assemblage du

a été effectué¢ a

"aide de I'assembleur “J.-L. Sei-
uc" Jéurit Jans ERF 92D el e
listing du résultat obtenu est
donné en annexe.







E
Le DSO 2 x 100 MHz

GOULD 465

Au sein de la vaste gamme
d’oscilloscopes numériques
proposée par GOULD, qui
depuis vingt ans maintenant
figure parmi les leaders
incontestés de re type do matériol,
la série 455‘ s’adresse plus
particuliérement aux applications
d’Electronique Générale. Le
modeéle 465, 2 x 100 MHz (200

megaéchantillons/s) dernier né
présonté lovs du FORUM Meceswrc

91, constitue le haut de gamme
dans cette série. Par rapport au
420 que nous avions eu I'occasion
de présenter en son temps, il

affiche des performances accrues
ot des possibilitds de truiternene

supplémentaires pour un prix
similaire a celui du 420 deux ans
plus tot !

c

Le panneau de commandes. Une disposition
ergonomique par pavés fonctionnels. A gau-
che les touches “menu” en bandeau vertica-
le, a droite le bloc “déclenchement”. Au

centre les réglages de voies. En haut les
fonotionos propres a un Scupe rurmerique.

La couros aua perfunidnces a
un colt toujours plus réduit est
significative de la part de marché
prépondérante prise par le
numeérique par rapport a I'analo-
gique en oscilloscopie. Pour par-
venir a proposer des scopes

innovante ot toujours plus porfor-
mants a faible colt (relative-
ment), GOULD a consenti depuis
quelques années des investisse-
ments trés lourds tant en recher-
che et développement - notam-
ment pour la conception d’ASIC
- au’en prodiictinn at tact (mon-
tage en surface et tests automa-
tiques) afin d’accroitre non seu-
lement les performances mais
aussi d’améliorer sans cesse
productivité et fiabilité.

C’est ainsi que le 465, oscillos-

cope 2 voies 2 x 100 MH7. tra-
vaﬁe a 200 Mech/s max (2 G

ech/s en temps équivalent sur
signaux répétitifs), est doté de
nombreuses possibilités de trai-
tement et de mesures automati-
ques, incorpore un traceur qua-

tre couleurs, le tout pour un prix
avoisinant 29 000 F HT.,

Présentation générale

Dans son concept le 465 est
identique aux autres appareils de

la série 400 (400, 420, 450) ce
qul semble normal puisque ce

Style a'apparells a été plébiscité
par de nombreux utilisateurs.

A lintroduction de cette série
GOULD avait d’emblée opté
pour des commandes a touches
et conserve ce sgstéme qui ne

parait pas avoir dérouté les habi-
lugs Je I'analogique autant qu’on

a bien voulu le dire.

Nous pensons dailleurs que ce
qui peut étre déroutant n’est pas
tant le systeme a touches s’il est
bien congu, que des profondeurs

do monuo trop impu lanlos.

Avec des dimensions de 137 mm
(H) x 400 mm (P) x 274 mm (L)
pour une masse de 6,5kg, le
465 reste un appareil compact et
relativement léger que I'on
pourra aisément transporter et
placor & pou préo n'importe vu.
Signalons qu’un socle en caout-
chouc de 4 cm environ déborde
de la face arriére et autorise,
outre la protection des connec-
teurs, une excellente assise en

position verticale.
I & tilha do diagonalo & poucco

(= 12,7 cm) peut paraitre petit
mais se révele agréable et suffi-
sant en exploitation, ceci pour
trois raisons :

— s'agissant d’un numérique, la
trace peut étre figée avec tous
{es avantages mie rola compor-
e.
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- C’est un tube moniteur a

déflexion électromagnétique
plen aerni et de plus Gg LD a,

dans le menu “affichage” (Dis-
play), introduit plusieurs options
de réglages indépendants de la
luminosité des traces, des carac-
téres alphanumériques et du gra-
ticule que I'on peut d’ailleurs
falre aisparaitre sl on le souhaite.
Sans systéme optique intermé-
diaire entre la dalle du tube et
I'utilisateur, les erreurs de paral-
laxe sont nulles.

— Enfin, une des forces de I'ap-

pareil réside dans le traceur qua-
re couleurs Incorporé qui peut

étre a tout moment sollicité
(commande “plot” sur le pan-
neau avant). Les documents
issus du traceur sont d’une part
légérement plus grands que la

surface du tube mais d’autre part
tuules les Inscripuons - parame-

tres d’acquisition et données
conseécutives aux mesures effec-
tuées a I'aide des curseurs - sont
situées a I'extérieur du cadre
d’écran d’ou une excellente lisi-
bilité.

Comme nuus Il'avuns evoque
plus haut le panneau de com-
mandes est constitué unique-
ment de touches de trois types
réparties par blocs fonctionnels.

On dénombre six blocs position-
nés sur la face avant de fagon on
no pout pluo ergonuimiyue .

- Le “pavé” TRIGGER regrou-
pant toutes les commandes rela-
tives au déclenchement : choix
auto-normal, réglage de niveau,
choix de la pente, choix du cou-

plage (avec filtre réjecteur et
paceo bao), choin do la suurce

(CH1, CH2, externe ou réseau),
réglage du temps de pré et post-
déclenchement.

— Les deux pavés de voie d’en-
trée (CH1 et CH2) avec les com-

mandes usuelles de réglage de
cencihilité on céquonce 1-2-5 (Us

(
2mV a5 V/div), de position et de
couplage.

- Un pavé affecté a I'axe hori-
zontal avec le réglage de la base
de temps (de 25 ns a 50 s/div),
I’expansion par 10 et |e cadrage
(nositinn X).
= Un bandeau en haut réservé
aux commandes plus spécifi-
ques au numeérique : touches
Plot et mode (rafraichi, défile-
ment, X-Y), touches monocoup
et run pour le type d’acquisition,
tauchoe do mainticn dJdo bacves
pour geler I'affichage de la der-
niére acquisition effectuée, et
touche d’'Auto Set-Up qui confi-
gure automatiquement I'appareil
la mise en fonctionnement sur
signaux répétitifs.
— lIn bhandoau vertical affoule
aux touches de menus.

*ETS : Equivalent Time Sampling (échantillonnage aléatoire en temps équivalent)

La face arriére avec
d’alimentation AC et
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les connecteurs RS 423 et IEEE 488-2. Les bornes




— Enfin, un bloc de touches,
sous I'écran, dédié aux travaux

avar lae curcoure.

Comme on le constate, cette
répartition est trés pratique et
permet une prise en mains trés
rapide.

L’action de chaque touche est
soit signalée par des voyants
LED ooit rappulée sur I'éuran en
clair. Selon le type de comman-
des, ce sont des touches a
action directe, a bascule, ou a
action progressive (avec deux
vitesses d’éxécution selon la
pression). Ces derniéres rempla-

cont loo potontiomstico dJ'uri
scope “conventionnel” et met-
tent en ceuvre un processus d’in-
crémentation/décrémentation pu-
rement numérique.

Sans revenir dans le détail des
commandes communes a n'im-
norta Ausl occilloccopo Nnuméri
que (ou analogique), voyons plu-
tét l'action des touches de
menus et de mesures via cur-
seurs.

Les touches “8” et “9” permet-
tent d’entrer dans les deux

monuo principaus : “countiul 1nas-
ter menu” et “Post storage mas-
ter menu” respectivement et la
touche “0” de revenir directe-
ment a ['affichage des traces
dans la derniére configuration
entrée.

Le menu principal (control mas-
ter) donne le choix entre six
sous-menus que |I'on sélectionne
a l'aide des numéros de touche
correspondants (1 a 6).

1 - “Status” rappelle les modes
de fonctionnement : type d’ac-
Quisition, mude mivimax ou non,

réglages des voies, de la base
de temps, du déclenchement et
du type de sonde employé.

2 - “Display and trigger” permet
de sélectionner un type de sonde
(X1, X10, X100) pour chaque

unia, d’activer ou non lo modoc
max/min, le moyennage et le
nombre de cycles en moyenna-
ge. Ce sous-menu autorise aussi
la sélection affichage des points
d’échantillonnage ou lissage
(DOT JOIN ON/OFF).

S - “DIspiay Intensity” permet le
réglage du contraste et de la
luminosité des traces des carac-
teres et du graticule indépen-
damment les uns des autres.

4 - “Référence trace” permet de

recopier la trace d’une voie dans
la uase Ue rererence qui est sau-

vegardee et peut-étre rappelée a
n'importe quel moment pour
comparaison (trés pratique).

5 - “RS 423 interface” sert a
I’entrée des paramétres de confi-

guration de la liaison série et de
I'IEEE 468.2.

6 - Enfin “Spécial Functions” est
dediée a la calibration qui se fait
automatiquoimicnl scluin les Gholx
opérés.

Dans tous les cas la sélection
des options proposées dans
chaque sous-menu, ou le chan-
gement d’'un parametre, s’effec-
tue on ne peut plus simplement
a laide du numéivu Jde luuche
affiché en regard de I'option.

Le menu général post-storage
(touche “9”) donne accés a tout
ce qui concerne la sauvegarde
ou le rappel de traces mémori-
sées. Le 465 autorise la mémori-

cation do troio tracco, vuliooi-
vées méme lors de la coupure
de I'alimentation générale grace
a une petite batterie et a une
RAM statique.

Cela peut paraitre insuffisant
d’autant qu’on ne peut pas sau-

vagardéd do configurationo (oot
up) autres que celles associées
aux traces meémorisées. Nous n’y
voyons pas pour notre part de
désagrément en exploitation car
d’une part cela évite un “dédale”
de menus et d’autre part le 465
dispose d’iin tracenr incarporsd.
Il est donc préférable de faire
des sauvegardes papier, I'appa-
reil se configurant trés rapide-
ment. Dans des cas bien précis
on utilisera la trace de référence
(en maintenance ou en test), elle

est la pour cela. 5
Toujours dans ce méme menu,

on peut parameétrer le traceur
interne en choisissant des tracés
au coup par coup a l'aide de la
touche plot ou enchainés auto-
matiquement a chaque acquisi-

tion. .
Les autres options de ce sous-

menu concerne le tracé |lui-
méme : avec ou sans graticule,
graticule en traits pleins ou poin-
tillés, avec les curseurs ou sans,
et permettent de valider un tra-

ceur externe via Iinterface
RO 420.

Enfin les quatre derniers sous-
menus :

“Cursor Measurements”, “Trace
manipulation”, “Trace arithme-
tic”, “Persistence / limits testing”

sont dédiés aux fonctions de
moouro, do caloul ol Je ualle-

ment du signal.

Les options

Parmi les options offertes avec
le 465 : housse et valise de trans-

port. canot de protectinn, ean-
des par 10 et par 100 - 250 MHz

-, sonde HT (X1000, 7 MHz,
15 kV), rouleaux de papier et plu-
mes de rechange pour le traceur
incorporé, GOULD, suite a la
demande de nombreux clients,

ropose maintenant 1in cépara.
eur de synchro vidéo tirant son

Ve interne. On distingue la platine principale
en double face trous métallisés implantée en

CMS. Les préamplis de voie sont blindés
ainei quis lo tubo & déflorxion Slostromayr st

que. L’alimentation & découpage est insérée
dans le bloc du fond.

énergie d’une pile 9 V. Avec une
impédance d'entrée de 1 MQ/
24 pF, il peut s'utiliser avec les
sondes clasciniee 1-10 (protoc
tion 250 VDC ou AC créte). La
sortie s'effectue par I'intermé-
diaire d’'un cordon BNC et atta-
quera une voie du scope ou I'en-
trée synchro externe.

Cette sortie délivre des signaux
de 4 Vcac sous haiite impéddance
de charge. L'opérateur a le choix
entre le mode ligne, impulsions
de rapport cyclique 60/40 a la
fréquence ligne, ou le mode
trame qui délivre une impulsion
de 3 us synchrone de la ligne 1
de chaque image. De la sorte.

Vue rapprochée de I'électronique. On distin-
guwe la cunto-piating Ues 1oucnes ae com-

mandes.
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dans ce mode et avec le retard

au déclenchement (post-déclen-
cnement) du 465, 81 peut aller

capturer n'importe quelle ligne
d'une image dans les standards
525, 625 et 1013 - 1249 lignes.
Cet accessoire sera donc appreé-
cié partout ou I'on travaille sur
des signaux vidéo pour le test. la
mainenance et le développe-
ment. Bien sir cet assessoire,
pour un scope plus particuliére-
ment destiné aux labos d’élec-
tronique, aurait pu étre incor-
poré mais enfin I'important est
malgré tout de pouvoir en dispo-
DTI .

Les interfaces

Le 465 dispose sur sa face
arriere de deux connecteurs
affectés aux entrées-sorties IEE
488-2 eteﬁs 423.

Ces interfaces sont conformes
aux normes et au langage de
commande standard désormais
adopté par tous (?) : le SCPI.

On pourra donc insérer le 465
dans un systéme d’instrumenta-
tion IEEE ou communiquer avec
a l'aide d’'un PC. gem est vrai
tant en ce qui concerne la com-
mande a distance que le recueil
des données pour traitement
ultérieur ou archivage, ou bien
encore simplement pour réaliser

des recopies d’écrans sur une
lmprimante naute definition et de

plus grand format que le traceur
incorporé. Nous aurons I'occa-
sion de revenir sur le langage
SCPI et sur I'interface IEEE dans

les mois qui viennent, aussi ne
nous étendrane-noue pac our lo

sujet.

Nous regrettons que ces fonc-

tions d’interfagage puissantes et

trés évoluées aient fait disparai-

tre des interfaces analogigugg
cl

bien pratiques comme une

de sortie d’impiilcinn do déclon
chement ou bien encore une sor-
tie bufférisée des préamplis de
voie.

Cété interfacage avec les sour-
ces d’énergie : réseau ou conti-
nu, le 465 est bien pourvu.

Grace a son alimentatinn 2
decoupage, il accepte des ten-
sions réseau allant de 90 2 132 V
et de 190 a 265 V pour des fré-
quences comprises entre 45 et
440 Hz.

Il accepte aussi sur un connec-

teur approprié une source conti-
nue &%t FIJa tension peut étre

comprise entre 12 et 33 V et peut
donc fonctionner a partir de dif-
férents types de batteries.
Comme pour toute la série 400,
un pack batterie avec électroni-

que de gestion incorporée est
prupose en opton et confére au

465 une autonomie de 2 heures
sans recharge.

Conception

Fidéle a des choix technologi-
qales Aprninde, ROULD oxploito

le principe de I’échantillonnage
par CCD et non un convertisseur
flash pour atteindre la cadence
maximale de 200 mégaéchantil-
lons/seconde. Ce systéme auto-
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~ chestre” de toute la circuiterie.

Le
pour les mesures et tests en vidéo.

rise des fréquences d’échantil-

lunnage eleve mais sur un deux
voies limite la profondeur
mémoire, ici 501 points par voie.
Ceci est principalement di au
bruit des CCD et aux corrections
a effectuer pour récu r les
offsets générés lors nom-
Licux uansrerts ae charges.
Pour un scope dédié aux mesu-
res en électronique, cette profon-
deur mémoire relativement faible
n‘est pas rédhibitoire, elle le
serait dans d’autres domaines
d’exploitation.

Le cww Ju 400 est un circult
dédié (ASIC), congu par GOULD,
6. Smonticue de Tae
e synoptique 'ap| "
s'agit du véritable “chef d'or-

ség:rateur de synchro TV bien pratique



Que ce soit pour la conception
d’ASIC ou de CCD, GOULD tra-
vai)llle en coopération avec Ples-
sey.

Avec un CCD I'acquisition se fait
a un rythme déterminé par la
base de temps et la relecture a
une fréquence fixe ce qui permet
d’attaquer un convertisseur A-N

a approximations successives a
une caaence raisonnable. Tous

les traitements peuvent ensuite
étre opérés sur les signaux
numeriseés.

Les préamplis d'entrées de
bande passante 100 MHz en

analogique font agpel eux-aussi
da aes circuits nybrides entiére-

ment développés par GOULD.
La réalisation générale est trés
soignée comme en témoignent
les photographies accompa-
gnant ce texte.

GOULD fait largement appel aux
Lulnipusants CIViS tant en circuits

intégrés qu’en passif.

Afin de préserver le pré-déclen-
chement sur les acquisitions
rapides, I'échantillonnage en
temps équivalent (ETS) est du

type aléatoire et non séquentiel
ot oot mis on swivive puur Ues

vitesses de base de temps infé-
rieures ou égales a 100 ns/div.

Exploitation
Le 465 se révele a I'emploi un

necilloccopo tout a fait homo-
gene qui correspond a une
gamme d'’utilisations trés diversi-
fiée, du laboratoire en dévelop-
pement en passant par la main-
tenance et le test. Bien que ne

disposant pas d’une double base
de temnea. Aui euir un NnuMériquo

ne s'avere pas indispensable
avec le pré et post-déclenche-
ment, et avec une profondeur
mémoire (501 points par trace)
limitée, les atouts offerts par ail-
leurs masquent ce qu’on ne peut
méme pas abpeler des défaiite
Le mode persistance variable

parameétrable — accessible par
le sous-menu “7” dans Post sto-
rage Master menu — met en
valeur trés rapidement toute
déviation sur une suite d’acquisi-

tions aussi bien en amplitude
qu'en temps. Ceci est trés prati-

que pour évaluer notamment la
gigue d'impulsions ou toute
variation sur un signal réputé
récurrent en test.

Ce mode superpose un nombre

d’acquisitions préalablement
ueerimine  en rappelant la

matrice de pixels d’affichage
représentative de chaque acqui-
sition.

Le test aux limites (gabarit)
s’avérera Iui aussi trés pratique
on curvoillanceo. Lo moycnnayc

(sur 2 a 256 acquisitions succes-
sives) permet d’extraire du bruit
un signal fartemant dégrads.
Mais en plus le 465 autorise via
les curseurs une foule de mani-
pulations allant de I'évaluation
automatique (cursor measure-
ments) des temps montée, lar-
geur d’impulsions, fréquence,
rapport cycliaue d’iin cignal auv
valeurs efficaces (RMS) en AC,
AC + DC, valeurs créte et créte
a créte, mesures d'intégrales
définies (aires), d’intégrales indé-
finies sur toute une trace.

On peut additionner, soustraire,

multiplior doo tracco ot Sauvoyai -
der le résultat. Il est tout aussi
possible d’effectuer un filtrage en
choisissant les fréquences de
coupure sur n'importe quelle tra-
ce. De méme une trace peut étre
multipliée par un scalaire pour
~oMmparaicon avoe uno autre ou
toute autre opération. Toutes
choses en fait qui ne peuvent
étre réalisées que sur un scope
numeérique bien congu et qui ren-
dent un grand nombre de servi-
ces. Ce genre d’'appareil est
presau’attosiiffieant curtout
lorsqu’on peut, ce qui est le cas,
exploiter les données acquises
sur un ordinateur.

L’'emploi des curseurs est trés
simple sur le 465.

On choisit unc trace par “scloul
trace”, on positionne le curseur
sur la trace avec les touches de
positionnement.

Avec les touches Post Storage
Datum on positionne les cur-
seurs de référence X et Y, dés

lare paur autant quo loe ourcours
soient bien positionnés en fonc-
tion du type de mesure demandé
— il faut par exemple que le
curseur de reférence temporelle
et celui de mesure encadre une
période au moins de signal pour
au’une mesiire de frénquiancs coit
validée — tout s’affiche automa-
tiquement, un réve.

Pour une mesure d’aire, le calcul
s’effectuera sur la portion d’aire
comprise entre les curseurs de
référence (X, Y) et la trace

jusgu’au point occupé par le cur-
seur de mesure. Avec un mini-

mum d’habitude, c’est trés sim-
ple.

Conclusion

Le 465 au prix auquel il est pro-
pose est un appareil complet et

competitif. Les quelques petits
défauts  (principalement des
oublis volontaires du construc-
teur) ne sont par rédhibitoires.
Par contre il est clair que cet

oscilloscope par ses possibilités
Sun encomorement, sa tacilité
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Sortie d'un filtre numérique de lecteur de CD.

Trace 1 : horloge systéme.

Trace 2 : sortie “données”. . s

/I est tres facile de capturer des signaux binaires
série avec un DSO comme le 465,

IR1 4.55MHz__ 22@ns  S@.@x
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TR1 416mU RMS 216mU AC
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En prépositionnant un temps de post-déclenche-
ment, on peut aller capturer n’importe quelle ligne ;
ici le début de la ligne 20 en PAL pour mettre en
évidence la salve de Ssous-porteuse.

d’exploitation et ses performan-
ces, s’avere parfaitement bien
adapté au créneau visé.

Il s’inscrit par ailleurs dans une
gamme diversifiée, répondant a

nacimont toue loe boooino ron
contrés en oscilloscopie, d’un
constructeur réputé, gage d’une
garantie de fiabilité et de suivi.

Claude DUCROS
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B Carte unité centrale
a base 80 C 552

Nous allons procéder ce mois-ci a
Pétude et lu réutisation d'une
carte unité centrale pour des
applications orientées I12C et plus
précisément la gestion
automatisée d’un camping-car ou

d’une caravane.
Il nowy Jaur tour d abord definir

le cahier des charges de cette
carte. Nous allons donc lister les
éléments dont nous avons besoin

C

pour cette application :

- 64 k ROM
- 1 kK RAM

— 1 interface série RS 232
- I interface I2C
— 1 horloge temps réel

sauvegardée

- 1 EEPROM
— 1 circuit de surveillance

alimentation
— 1 watch-dog

= Quelques entrées/sorties tout

ou rien

— Quelques entrées analogigues

Le microcontréleur intégrant un
maximum de ces éléments est le
80 C 552 qui peut éventuelle-

mont oi lco ocntrdco ar aluyiyues
ne sont pas vitales se transfor-
mer en 80 C 652 qui lui est par
ailleurs similaire sauf pour le
Watch-dog intégré. Pour des rai-
sons d'évolutions éventuelles

futures notre choix s’est en défi-
nitiva poartéd cur lo 662,

Compte tenu de ce choix, il est
nécessaire de lister maintenant
les  principaux composants
nécessaires pour notre applica-
tion, soit :

— 1 X PCB80 C 552-4WP, micro-
contralenr

- 1Xx 827 C 512-20FA 64 x
8 ko, Eprom

— 1 X HM62256LP-15 32 x 8 ko
Sram (qui peut le plus !)

— 1 X PCHCT573 Latch

— 1 X PCF8582A 256 x 8 octets

EEprom

_ée x PCF8583, horloge temps
reel

— 1 x PCF1252, Superviseur
d’alimentation

= 1 x LT1080, Driver ligne RS
232

— 1 x M36, Batterie 3.6 V
1UU MA

Etudions maintenant le schéma
de principe de cette carte unité
centrale, figure 1.

Les figures 2 et 3 donnent res-
pectivement les cuivre et implan-
tation de cette carte.

L’ALIMENTATION
ET SES PARTICULARITES

Celle-ci, compte-tenu des Gcir-

constances, se fera a JJartir du
12V via le cunnecleur J7, 1a

diode D2 en série avec le fusible
F1, sert de protection en cas de

connexion inversée (cela ne
coute pas cner mais peut éviter

de dépenser gros). Le régulateur
Ui, un vulgaire 7805, est
connecté avec sa broche de
masse au point milieu du réseau
Re-Ds de maniére a permettre

une tension de sortie de 5 Volts
auyinciilée de V(Ds).

Pourquoi cela nous direz-vous,
et bien pour permettre d’isoler
les différents secteurs de notre
carte tout en gardant une alimen-
tation d’environ 5 V (nous disons

“environ” parce qu’hélas le
potontiol aux bornce Jo D, Dg,

D4 et Ds est fonction du courant
qui y circule) aussi bien pour Iali-
mentation du micro et de son
environnement que de I'2C ou
pour la charge de la batterie de
secours.

Paur ques Iicolomont soit o plus
rigoureux, ces diodes bien
qu’ayant I'air anodines n’en doi-
vent pas moins pour autant avoir
une caractéristique trés impor-
tante, nous avons nommé le cou-

rant de fuite inverse qui dans le
cas précent paur uno BATEE oot

de 2 uA max. pour un courant
direct de 200 mA. Il va de soi
que toute autre diode ayant des
caractéristiques similaires sera la
bienvenue au Club.

L’alimentation de la batterie de
sauvegarde da I'horloge co fait
par lintermédiaire de Ro qui
assure un courant de charge
d’environ 2 mA nécessaire et
suffisant pour maintenir en
charge permanente cette batte-
rie. Le choix d’une capacité de
110 mA.h va de paire aver 1ina
sauvegarde d'un an pour un
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Figure 2

res.

Une deuxiéme batterie d’une
capacité plus importante peut
éventuellement étre connectée
via Js, la valeur de Rs est définie
en fonction de la capacité de la
batterie soit dans le cas présent
22 Q pour un coirant da chargo
permanente d’environ 35 mA
pour un module de 3 batteries
de 1,2 A.h. La sortie d’alimenta-
tion générale de I'unité centrale
est prise sur la méme sortie, (au-
trement comment pourrions-
nous sauvegarder ecalle-ri an frac
de besoin).

La derniére dérivation alimente
la sortie 12C bufférisée pour iso-
ler celle-ci en cas de mise en

uoille do 'unité contralo.

rar respect envers les lecteurs
assidus que vous étes, nous ne
vous ferons pas I'injure de nous
lancer dans des explications qui
ne feraient que nous mettre dans
I'embarras face a notre éminent

confrere D. PARET qui vous a
longuement abreuve des perfor-

mances de ce produit depuis un
certain temps déja. Nous ne
ferons donc pas de commentai-
res supplémentaires sur ce sujet.

Le plan mémoire

Le plan mémoire n’apporte pas
de grande surprise, le LATCH de
type 573 sert & démultiplexer le
bus d’adresses et de données,
I'emplacement prévu pour une

27 C 512 peut (moyennant le
puRitivimernient agequar ae S2 et

27 C 266 ou unc 27 C 04 wi1 fUNG-
tion de la taille du programme.

La mémoire RAM est de type
32Kx8 pour de strictes raisons
d’approvisionnement et de sécu-
rité car sa capacité est bien au

dela de ce dont nous aurons
haecain.

Malgré le fait que nous ayons
décidé de ne pas superposer les
plans mémoire Données (RAM)
et Programme (ROM), certains
d’entre  vous pourraient se

demander ce que fait 1in cireuit

a I'entrée du Chip Select de
la RAM et le CS de I'EPROM
relié a RD ; et bien le but est de
se placer dans la meilleure situa-
tion de consommation en mode
standby selon les types de

mémoires utilisées. en affat dane
ce modg?es sorties RD et WR du
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microcontréleur sont a I'état haut

et donc entrainent le Chip Select
do la NAM au méme iveau ce

qui induit une consommation de
celle-ci bien inférieure a celle
obtenue si le Chip Select avait
été a I'état bas tout en liant le CS
avec le RW et le RD. Il en est de
méme avec I'Eprom dont le CS
no oo trouve li$ lui yu'aveu le
signal RD puisqu’on ne peut pas
I'écrire (enfin pas encore). Je vois
déja certain d’entre vous se jeter
a corps perdu dans leurs data
books pour voir oli nous avons
trouveé lintérét de cette manip
our I'éprom vu yuc Jd'habilude la
consommation en mode standby
de celle-ci n’est généralement
pas trés différente du mode nor-
mal. C’est que nous avions eu
I'occasion de lire la documenta-
tion des EPROM PHILIPS dont

la particularité la pluo intéroo-
sante est la consommation en
mode stanby (<100 A ! qui dit
mieux ?).

Le but avoué de toutes ces astu-
ces est de limiter la consomma-
tion en mode standby de la carte
car si celle-ri dnit roctor opéra
tionnelle dans un véhicule, il est
souhaitable qu’elle ne mette pas
en péril les fonctions vitales (Dé-
marreur en téte) dudit véhicule.

L’interface I12C

Déja déorit dais uves colonnes
cet interface 12C “bufférisé”, qui
se présente comme un adapta-
teur d’'impédance, a pour but de
permettre de relier les différentes

cartes de notre application dis-
tantes de plusieurs meétres sans
peordro lo bénéfice do I'2C. Les
deux connecteurs Ja et Jg per-
mettent un raccordement de
type paralléle entre cartes.

L’interface RS 232

L’interface RS 232 réf. LT1080
Jo Linear 1ecnnologie est un
émule du célébre MAX232 mais
avec la particularité d’avoir une

broche de mise en standby de
sorte que sa consommation dans

cemodenedépassepaswouA
et place les sorties liane en haute
Impeadance ce qui éventuelle-
ment peut permettre le partage
de la ligne avec d’autres utilisa-
teurs. La mise & zéro de cette
broche se fait par I'intermédiaire
de la sortie “Power Fail” du
superviseur de tension.

L’EEPROM

La fonction EEPROM est assurée
par un PCF 8582 A qui nécessite
un circuit RC pour son oscillateur
interne. Un PCF 8582 E nouvelle-
ment arrivé sur le marché permet
ue se passer de ce réseau RC, il
suffit donc dans le cas de I'utili-
sation de ce dernier de ne (sur-
tout) pas connecter ce réseau.

L’horloge temps réel

L’horloge temps réel que nous
avons chuisic ool ulie FUF 3553
car ce boitier intégre a la fois
une horloge et une RAM de 256
octets ce qui ne gate rien, surtout
dans la mesure ou celle-ci est
sauvegardée en méme temps
gue I'horloge. Le condensateur
—c pormot d'ajustor la figyuenive
avec grande précision. La sortie
interruption de celle-ci est
connectée a la broche INTO du
microcontréleur et permettra
éventuellement de générer une
interruption toutes les secondes

Qi ndraccaire. Pour un bon com-
portement de cette horloge il est
nécessaire de connecter au plus
prés de ses bornes d’alimenta-
:gr)'n un condensateur de 4,7 uF
5).

Le convertisseur A/D

De maniere a pouvoir utiliser au
mieux les possibilités du conver-
tisseur A/D nous avons disposé
un régulateur particulier Uz de
type 79L05 dont le réle est d’ali-
menter le convertisseur et le pont

P1, P2 d'alimentation AVREF +
ot AVREF — uans i1es mellleures

conditions de stabilité et de bruit.

Les ports paralléles
Trois ports, P1, Ps et Ps sont
ressortis sur cette carte, respec-

tivement sur Js, J1 et Ja. Les

I¥ pramiore pour on fairc doo
ports E/S standards et le dernier,
en l'occurence Ps pour les
entrées analogiques ou éventuel-
lement des entrées logiques si
besoin est. A noter que seules

les entrées 0 a 5 sont ressorties
Stir P+ rar P1.6 ot P1.7 cont doo-

tinés a la liaison 12C. Le port P3
étant (presque) intégralement
occupé ne peut étre sorti.

Les sorties PWM sont aussi dis-
ponibles (AU CAS OU), cela ne
peut pas nuire pour d'autres

anplicatinne Avantuslice.

Le superviseur d’alimentation

La gestion de I'alimentation se
fait par lintermédiaire du
PCF1252-0 (dont le fonctionne-
ment a déja été décrit dans ces

colonnes, voir ERP n° 526) et c“n
yere a i1a 1ois 1a baisse eventuelle

de I'alimentation en dessous du
seuil_critique défini par le pont
R10-R11 (11V dans le cas qui
nous occupe pour une batterie
au plomb) dont I'information est
disponible sur To du micro et la
dispariliun Ue celle-cl qui donne
une information sur INT1 du
micro.

lf)abgroche de cogtr:)le ?u Watcge-
permet via Si I'activation
celui-ci au caﬁa ou de méch"ants
ites (et chacun sait qu'il n'y
53'339 pl(re qu'un systerr?e élec-
trique de véhicule avec toute sa
panoplie d’alternateur, d’alluma-
ge, moteur d’essuie-glace et
autres relais ol électrovannes
pour semer la perturbation) sou-

haiteraient venir troubler la quié-
tude Jo nutre systeme

Voila donc terminée la descrip-
tion fonctionnelle de cette carte,
base de départ de notre systéeme
de gestion centraliséd 12C, dans
de prochains numéros nous trai-
terons des différents périphéri-

ques on vunmnwngant par la
carte de gestion du réfrigérateur
(un des ustensiles les plus appré-
ciés lorsque I'on souhaite flem-
marder devant un vrai 51).

J.-P. Billiard

~
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B Une carte a puce
a EEPROM

" Bion que le principe méme de lu
carte a puce consiste a loger des
circuits intégrés dans ses 0,76 mm
d’épaisseur, il n’est pas ridicule
de chercher a “mettre en carte”

des composants classiques en
butiicrs DIL ou CMS.

En effet, la plupart des lecteurs
ou connecteurs de carte n’avalent
guére plus de la moitié de celle-ci,
ce qui laisse une importante

surface susceptible de tolérer une
certaine surepaisseur.

Ce principe, largement employé
pour la confection de cartes de
test ou de prototypes de circuits

destinés a un futur encartage,

permet d’utiliser toutes sortes de
circuus integres plus courants que

les micromodules qui ne sont
guere livrés qu’a des fabricants de
cartes “triés sur le volet”.

Nous allons mettre cette idée en

pratique avec une EEPROM
particuliérement courante et

économique, et d’ailleurs
compatible avec nos précédentes
réalisations pour cartes a puce.

Des cartes a puce en circuit
imprimé !

A vrai dire, une carte a puce
n'‘est rien d'autre qu'une pla-
quette  isolante  d’épaisseur
0,7C mm, ow layuelle suril rap-
portés des contacts plats reliés
a un circuit électronique : cela
s’apparente finalement d’assez
prés a un circuit imprimé...

De la a imaginer de réaliser des
cartes a puce a partir de plaquet-

toe d’Spoxy cuivré do méme
épaisseur, il N’y a qu’un pas que
nous n’allons évidemment pas
nous priver de franchir !

Si les plaquettes classiques de
16/10 de millimétre sont bien sir
trop épaisses pour un tel usage,
en revanche celles de 10
conviennent a merveille: les
quatre centiémes de millimétre
d'épaisseur excédentaire sont
parfaitement compatibles avec
les tolérances mécaniques des
connecteurs de cartes du com-

merce,
Et precisément, les plaquettes
présensibilisées de 8/10 sont un
produit standard du CIRCUIT
IMPRIME FRANGCAIS (CIF), et
peuvent par conséquent étre
facilement approvisionnés
ggggs de son réseau de reven-

La trés haute qualité de leur cou-
che photosensible positive per-

met de réaliser sans difficulté les
races relativement delicats que

nécessite ce genre d’application.

La dimension de 100 x 160 mm
en simple face (référence AAB16)
se préte particuliérement bien a
la réalisation de cartes & puce, a
raison de deux par planiette
avec de confortables marges de

découpe aprés gravure.

Bien entendu, la mise aux cotes

demande un certain soin, car la
largour normalioée do 50,90 nun

doit en principe étre respectée a
cinég centiemes de millimétre
prés.

Parallélement, il est évident que
les contacts de la carte doivent
tomber parfaitement en face des
paiais au connecteur.

En pratique, le stratifié de 8/10
étant assez transparent, il est
facile de prendre des repéres sur
une carte de téléphone et d’ajus-

ter les dimensions par frottement
sur 1ne fauilla Aa papisr abracif

de grain moyen, puis fin.
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L’EEPROM SERIE NMC 9306

Ce compneant facilomont diopo
nible et peu colteux (une dizaine
de francs en moyenne) posséde
des fonctionnalités qui le desti-
nent a toutes sortes d’applica-
tions trés comparables a celles
des cartes a puce : mémorisation
de donnéee, rantrdle d’acodo,
protection de logiciels, etc.
figure 1 reproduit
schéma synoptique.
C’est une mémoire de 256 bits,
comme les télécartes, mais a
cette différence prés que son
acces est “aléataire” ot nan plue
“séquentiel” : elle est organisée
en seize registres de seize bits
chacun, qui peuvent étre écrits,
lus, ou effacés individuellement.
S'agissant d’'une EEPROM, cette
mémoire est en effet “réinscripti-

ble” au moins dix mille fois par
registre, tandis que la rétention

des données est de I'ordre d’une
bonne dizaine d’années sans ali-
mentation. Comme les cartes a
puce, son contenu est accessi-
ble par I'entremise d’un bus

série, en I'occurence un bus “MI-
CROWIRE" (Mmarque deposée de

National Semiconductor).

Six connexions suffisent donc
pour alimenter le circuit et pour
étabblir le dialogue, comme en
témoigne le brochage reproduit
a la figure 2.

son

s LT vee
SK -4 - N.C.
DI H—N.C.
Do~ H— GND

LSt CNnip Select
SK: Serlal Data
Dis Serlal Data
DO: Serlal Data
GND: Ground

Clock
Input
Output

Figure 2
CS: Chip Select (sélection du

hnitiar)
SK: Horloge de transmission
série.
DI : Data Input (entrée des don-
nées).
DO: Data Output (sortie des
données).
Vce : Alimentatinn (tancian uni
ue + 5 V).
ND : Masse.
Deux broches sont donc inutili-
sées sur le boitier DIP a 8 pattes
dans lequel est présentée la
NMC9306N de NS, tandis que
les broches DI st PO pouvent
éventuellement étre réunies lors-
qu'une seule entrée-sortie de
données est nécessaire.
Contrairement au circuit TS 1 200
équipant par exemple les télé-
cartes, les données ne sont pas
les seules informations aireiilant
sur les lignes d’entrée-sortie : les

GENERAT. vec
VPP
VPP
32 EEP]
DECODEUR
256 BITS
1/16 (16x16)
16
AMPLIS
Lscrunf(
ECRITURE

cs

SK

nEcancun
D’INSTRUCTION

GENERATEURS
DE

LE
ET D’HORLOGE

Figure 1

nécessités de I'accés aléatoire
aux seize registres imposent
'échange  d'instructions et
d’adresses.

Le tableau de la figure 3 récapi-
tule le jeu d’instructions disponi-
ble, dont le format est le siiivant -

= un bit de départ (startbit) & 1 ;

— un code
4 bits ;

opératoire (opcode) a

— une adresse de registre sur 4

bits ;

n.

- s'il y a lieu, seize bits de don-
Soe.

Instruction | SB Op Code Address Data Comments

READ 1 10xx A3A2A1A0 Read register A3A2A1A0
WRITE 1 Ohxx | A3A2A1A0 | D15-DO | Writa racictar A280a1 a0
ERASE 1 11xx A3A2A1A0 Erase register A3A2A1A0
EWEN 1 0011 3000 Erase/write enable
EWDS 1 0000 3000 Erase/write disable
ERAL 3 0010 X000 Erase all registers

WRAL 1 0001 200X D15-D0 | Write all registers
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Qramines PR
grammes acune
de ces in . au’il importe
de W% précision :
faute de ramener la ligne CS a
zéro entre deux opérations de
lecture, par exemple, la seconde
donnerait pour résultat I'adresse
du registre et non les données
qu’il contient ! )

Notons qu’il est possible d’auto-
riser (par I'instruction EWEN) ou
d'interdire (par EWDS) I'écriture,
et évidemment aussi I'efface-
ment, de la totalité des registres.

MISE EN CARTE DE LA NMC9300

La mémoire NMC9306 pourrait
fort bien étre montée sur des
micromoduleﬁ pour' tcar’t‘e;s a
puce, en appliquant la technique
“chip on boar 9'.

Pour notre part, nous allurs ulili-
ser la version courante en boitier
DIP et la monter sur une fausse
carte réalisée en époxy 8/10.
Reste a définir une correspon-
dance entre le brochage de la

mémoire et celui de la carte.
Indépondammont do toute nor

malisation, il nous a semblé sou-
haitable de faire en sorte que
cette carte puisse étre program-
mée et lue avec le matériel que
nous avons développé pour réu-
tiliser les télécartes usagées (voir
FLECTRONIOIIE RANIA PLANS
Ne 524 et notre ouvrage COM-
POSANTS  ELECTRONIQUES
PROGRAMMABLES paru aux
ETSF).
Cela n’exclut cependant pas la
aéé:lisaggg‘ cit'une ve;tsi%rim é:impli-
, 8 alement étu notir
cette carte a EEPROM qui ne

nécessite pas d'alimentation Vpp
grAcé:e a son convertisseur incor-
poré.

Le tracé de la figure 5 satisfait a
cet impératif, et respecte la posi-
tion de puce définie par la norme
AFNUH  (contacts  excentres).

Cependant, la zone correspon-
dant aux contacts I1SO (centrés
a été laissée vide de cuivre afin
d’éviter tout risque de court-cir-
cuit en cas d’insertion de la carte
dans un connecteur multinor-

Ir.ljﬁ':blantation de la figure 6
parle d’elle-méme : le boitier DIP
sera monté de fagon convention-
nelle, c6té non cuivré, et soudé
coté cuivre, Iel de position-
nement étant dirigé vers le centre
do la varte. Il ".wdte"w"mtr“ﬂu:
pas nécessaire prévoi

support, a moins que I'on envi-
sage du;iillsecl' cette fausse carte
comme simple r
mmmmmmwm&p:gi

r )
- = . \
L Ldept
\_’“’
COTE CUIURF J
e g
r | JAVIUD 3TOI 3 &
[1 e
L A i l B
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UN LECTEUR-
PROGRAMMATEUR SPECIFIOLIE

Bien que notre précédent lec-
teur-programmateur (pour télé-
cartes) soit parfaitement utilisa-
ble avec cette carte, nous avons
développé une version plus
légére car dépourvue de circuit
dae programmation d’EPROM.
Elle ne pourra donc pas pro-
rammer les télécartes, mais
ventuellement les lire a I'aide
des logiciels déja publiés.

Le schéma de la figure 7 montre

que ce montage est destiné a
euwe orancne sur le port d’impri-

mante paralléle (CENTRONICS)
d’'un micro-ordinateur compati-
ble PC ou éventuellement d’un
autre type.

A part le circuit d'alimentation,

produisant du +5V 3 partir
J'unie plie 9 v, Ie role au montage

se borne a raccorder cing bro-
ches de la prise DB25 aux balais
correspondants du connecteur
de carte a puce (modéle ITT-
CANNON disponible au détail
chez SELECTRONIC).

Unc diodo LED “presernce care
est prévue pour signaler que la
pile est en train de débiter, mais
on pourra I'omettre pour écono-
miser de I'énergie.

Un tableau récapitulatif fournit

les correspondances entre bro-
chago do la DB2s, déoignaliuii

des signaux CENTRONICS,
numeérotation ISO des contacts
de la carte a puce, et brochage
de 'EEPROM.

Le circuit imprimé de la figure 8
a été spécialement dessiné en

viie de enn incorporation dano
un boitier HEILAND HE222, dont
la - conception mécanique se
préte bien a I'aménagement
d’'une fente latérale en face de
celle du connecteur (il suffit de
couper, au disque a trongonner,
juste en face de la rainira de
chaque coquille).

L’implantation selon la figure 9
ne pose pas de probléme parti-
culier pourvu que le connecteur
de carte soit bien du modele le
plus récent d'ITT-CANNON, et
donc conforme a la narme 2
laquelle tous les fabricants sont

dorénavant invités a se confor-
mer.

Une place est réservée dans le
boitier pour la pile 9V, tandis
qu’un cable a cinq conducteurs

seulement suffit bour racearder
la prise DB25 male rejoignant

I'ordinateur.
Les logiciels d’exploitation
Comme d’habitude, nous avons

reporté sur le Ingirial toutoe loo
contraintes de gestion du syste-

DB2S CARTE

11 o— —o7

25 o—

2 o— —o0 4

nea -3

Cl1_78L05
Vi vo 1

H 1

£ TOnF

aFIN NF

__Eo COURSE
+

D1 PILE 9V

“LPT1:", et dont la fréquence
d’horloge ne dépasse pas
8 MHz.

Pour d’autres adresses de port
ou d'autres micros (par exemple

DD25 CENTRUNIUS 1ISO TELECARTE NMC 9306
11 BUSY 7 S DO
25 GND 5 GND GND
2 Do 4 RAZ CS
3 D1 3 H SK
4 D2 2 w Di
Vee(+ 5V) 1 Vce Vce
Vpp(+5V) 6 Vpp N.C.
N.C. 8 FUSIBLE N.C

. ik

me, de fagon a aboutir a une
partie mateérielle aussi simple et
universelle que possible.

Les programmes BASIC publiés
ici ont été écrits pour des com-
patibles PC de bas de gamme
dont le port d’imprimante est

Figure 7
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doo AMOTNRAD GFG), Il faudral
bien entendu modifier ces logi-
ciels en conséquence et donc
connaitre les adresses d’acces
CENTRONICS correspondantes.
On pourra par ailleurs étre amené
a ‘“ralentir” artificiellement les
programmooc on préocnce do PG
plus rapides, afin de ne pas
transgresser les chronogrammes
imposés.

Le logiciel de base (READ.BAS)
se charge de lire la totalité du
contenu d’'une EEPROM, soit
256 hita

T




Le résultat de cette opération est
visualisé a I’écran sous la forme
de seize groupes de seize bits,
et simultanément enregistré sur
disque sous la forme d’un fichier
baptisé “EEPROM.CAR” (qu'il
faudra ronommor par la ouitoc).

Le format de ce fichier (valeurs
numeériques 1 ou 0 en mode “tex-
te”) est compatible avec celui
utilisé par nos précédents logi-
ciels de lecture et reprogramma-

tion de télécartes. Seule la répar-
titinn dec 28R hite oct différonto :

en groupes de quatre pour les
télécartes, et en blocs de seize
pour les EEPROM, afin de res-
pecter leur organisation interne.

Il en résulte que I'on pourra par-
faitement recopier une télécarte

dans une EEPROM et vice veraa,
bien que les deux types de car-

tes ne soient nullement inter-
changeables au niveau de leurs
applications respectives : pas
question bien sir de téléphoner
avec une EEPROM !

Le programme “ERASE.BAS”
sert a ettacer le totalité d’une

EEPROM, opération qui était
bien évidement impossible avec
les EPROM “OTP” que sont les
télécartes.

Un tel effacement général remet

a “1” tous les bits de la mémoire.
La manceuvre consiste a exécu-

ter successivement une instruc-
tion “EWEN” et une instruction
“ERAL” (voir figure3). Il en
résulte que ce programme peut
effacer une EEPROM méme si

on I'a protégée par une instruc-
livii “EWDS",

Figure 9>

Si on souhaite que le programme
“ERASE” respecte les mémoires
protégées par “EWDS”, il faut
neutraliser  son instruction
“EWEN”: pratiquement, cela

revient & supprimer les lignes 80,
100l 110.

Le programme “WRITE.BAS”
accomplit I'opération symétrique
de “READ”, c’est-a-dire le trans-
fert dans la mémoire du contenu
d’un fichier “.CAR”.

N’oublions pas, d’ailleurs, que le
format rotonu puw ues fichilers

“.CAR” permet de les “travailler”
a volonté a l'aide d’un simple
éditeur de texte.

En général, on exécutera “ERA-
SE” avant “WRITE”, mais on peut
éventuellement surcharger I'an-

rian contonu do la mémoire : on
se souviendra alors que I'on ne
peut, a ce stade, que transformer
des “1” et “0” et non linverse :
C’est exactement le contraire de
ce que I'on pouvait faire avec les
télécartes.

La encnre, LN inctruction
“EWEN” est exécutée avant
toute chose, ce qui permet
d'écrire  méme dans une
EEPROM protégée par “EWDS”.
Si I'on souhaite respecter la pro-
tection, il faut supprimer les
lianes 110 a 1AN

Le programme “PROTECT.BAS”,
justement, sert a protéger une
EEPROM par exécution d’une
instruction “EWDS” : pas spécia-
lement pour empécher: I'exécu-
tion de “WRITE” ou “ERASE”,

mais plutét aprés programmatinn
et avant mise en service de la

mémoire dans un autre montage

(clef  électronique,  dongle,
mermolre ae conriguration, etc.).

Le programme “CHECK.BAS”
permet de comparer bit & bit le
contenu d’'une EEPROM avec
celui d'un fichier “.CAR”, par
exemple celui a partir duquel on
vient de la programmer, ou bien
volui @ parur auguel on I'avait
programmeée jadis.

Les bits conformes sont repré-
sentés sur I'écran par des tirets,
et les bits erronés par des asté-
risques. Par ailleurs, un compte-
rendu “en clair” s'imprime au

torme du cunlidle.

Le programme “BLANK.BAS”,
enfin, réalise le test de virginité
d’une mémoire neuve ou que I'on
vient d’effacer: comme précé-
demment, les bits bien effacés (a

1) sont représentés par des tirets
ot loo bito non offavds (a 0) par

des astérisques.
Un compte-rendu trés clair est
également affiché en fin de test.

CONCLUSION

Compocant trdo “populairs”, la
mémoire EEPROM NMC 9306
fait cependant parfois encore un
peu peur a cause de son algo-
rithme de programmation et de
lecture “en série”.

Grace aux outils matériels et logi-
ciele précantée danc coe pagoo,
son utilisation pratique n’est plus
qu’une simple formalité pour qui-
ccc):nque dispose d’un compatible
PC.

Mais notre méthode est aussi
applicable & bien d’autres types
de mémaires FFPROM ~ampati-
bles “MICROWIRE”, a condition
d’adapter en conséquence bro-
chages et jeux d’instructions, ce
qui n'arien de trés difficile...

De quoi fabriquer toute une
variéte de cartes a puce “pas

comme les autres”. ou simole-
ment programmer d’une fagon

simple ces composants qui ont
plus d’un tour dans leur sac !

Patrick GUEULLE

| npirisle page

. Suivante .
Nomenclature

Cl : 70L05
Ci:18nF
Ri:330Q
Di:LED

Divers
1 eonnactour ITT CANNON
1pile9V
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Le brochage reproduit a la figu- données provenant du micro- \
re 1 et le schéma synoptique de  contrdleur. - / {}}
'a migure 2 tournissent I'explica- — SO (Serial output) : sortie des

tion : le dialogue avec le proces- données vers le microcontréleur.
seur “héte” se fait par I'intermé- - SCLK (Serial Clock) : horloge

diaire d’un bus série, tant pour la  de transmission série. _{3} {%}
transmission des ordres que - /RST (Reset) : remise a zéro
pour la surveillance des sorties. du TPIC 2801. ~ vovwe3ZRN3Ea

coneme pas a‘executer les Enable) : sélection de mode.
ordres qu'il regoit : il peut infor- ;
mer I'unité centrale de leur bonne  Des protections renforcées

En effet, le TPIC 2801 ne se - /SIOE (Serial Inpit Oustpust J

Oou mauvaise exécution au niveau i U VALY J J
de la charge elle-méme, détec- COmpte tenu des applications SisgeeogsAtsss
tant par exemple une ampoule Visées, le TPIC 2801 peut étre m% S o
grillée ou un bobinage en court- amené a commander des char- rigure 1
Chiouit ! RETRIGGERABLE
ONE-SHOT
| RST 1 JU |H-(1D
c1
100 us R
SIoE ONE-SHOT
12000 wurcu vo -
SR BIT0 s A ~3sv
S 10 WA ]
iy 10 > c1 TDOJ L
c1
sCLK a s
COMPARATOR 4
STD ,——r Vee
4 i 15V
REFERENCE
. SRBIT 1 Y1 OUTPUT
S S
n r e
Cc1 c1
R
g, 1 CHANNELS 2 THRU 6
FROM Q £ vz outpur 3
OF SR6 SRBIT7 LATCH
—1s s 4
10 r 10
> C1 P c1
A |
P ;
SO LATCH
10
> C1
Cette “intelligence” de haut

niveau suppose par contre pres-
que obligatoirement une com-
mande par microcontréleur, alors
gue des composants comme le

PIC 2404 peuvent fort bien sui-

vro doo oircuite do wuninnanue
_nettement plus simples.

La figure 3 décrit I'association 11 R ool
typique d’un TPIC 2801 avec un I s
microcontrbleur quelconque. A
part les alimentations, I'intercon-

nexion se réduit aux lignes sui-
vantoe :

— Sl (Serial Input) : entrée des

rigure 3
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On sait depuis longtemps déja
regrouper des circuits de
commande et de puissance dans
un méme circuit intégré, mais la
notion de “puissance intelligente”

(ou “smart power”) est
relativernicnie récere.

Le TPIC 2801 de TEXAS
INSTRUMENTS est actuellement
l'un des circuits intégrés de
puissance les plus “intelligents”

de la marque, permettant a un
riicrueoniroleur de plioter er

surveiller trés simplement huit
charges pouvant consommer
chacune jusqu'a 1 A sous 30 V.
Grace a un dialogue en série et a

une possibilité de mise en
cascade, ce composant se prete

particuliérement bien a une
réduction du cablage dans toutes
sortes d’applications depuis
l'automobile jusqu’aux systémes
~ industriels.

LE CONCEPT DE “PUISSANCE
INTELLIGENTE”

Pour pouvoir étre dit “intelliaent”.
un circuit intégré de puissance
doit étre bien plus qu’un simple
amplificateur de courant. Capa-
ble de dialoguer directement
avec un microprocesseur ou un
microcontréleur, il doit décharger

celui-ci d’'un maximum de taches
ruutinieres, ann que toute sa

puissance puisse étre mise au
service des fonctions “nobles”
du systéme.

Typiquement, un circuit de puis-
sance intelligent rassemble donc

un interface de communication
par bus odiic uu paraliele, une

logique de supervision plus ou
moins élaborée, et un certain
nombre de semiconducteurs de
puissance avec leurs drivers et
des circuits de protection géné-

ralement trés efficaces.
Lintégration imunvlitliyue  ue

ces différents sous-ensembles
nécessite le recours a des tech-
nologies de fabrication spéciali-
sées, afin que plusieurs transis-
tors de forte puissance isolés

entre eux puissent cohabiter sur
uno mémo puocc aveo do la luyi-

que souvent réalisée en CMOS.

C’aat la tachnique BIDFET do

TEXAS INSTRUMENTS (Blpolar

and Double-diffused FET), qui se

préte particuliérement bien a ce

genre d’application, qui a été

tz:goi1sie pour réaliser le TPIC
01.

ARCHITECTURE DU TPIC 2801

Le TPIC 2801 appartient a la
famille des commutateurs “low-
side”, c’est-a-dire des interrup-
teurs électroniques commandant

ar le c6té masse, des charaes
Peuees ensemble a une al?menta-

tion positive (systéme “collecteur
ouvert”).

Lo%é dans un boitier plastique a
15 broches, ce composant réunit
huit interrupteurs indépendants.

Il est donc clair que chacun
a'eux ne peut disposer d’une

entrée de commande particulié-
re...

A titre de comparaison, le TPIC
2404, autre circuit de “puissance
ibnct,?tl'ligente“ présenté dag:u iun

com| n’

O L el e a94PS
entrées indépendantes.
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ges “difficiles” : résistives mais
avec des pointes de courant a la
mico coue toneion, induotivoo, ou
méme courts-circuits en cas de
défectuosités en aval.

Un bon circuit de puissance
intelligente se devant d’étre pra-
tiquement indestructible dans
des conditions raisonnables
d’utilieation, lo TPIC 2801 oot
équipé de protections trés effica-
ces, montées individuellement
sur chaque sortie.

Sur la figure4, qui décrit la
configuration des différentes
entrées et sorties, on remarque
immédiatamant un  clacciquo
limiteur de courant, agissant a
partir de 1,2 A environ, et une
diode anti-surtensions (34V /
40 mJ).

Mais il y a mieux : huit circuits
capable de détecter les condi-
tions de non-saturation des tran-
sistors de sortie, gradce a des
comparateurs signalant toute
tension supérieure a 1,8 V entre
sortie et masse.

Ces circuits ne se contentent pas
de protéger passivement les

transistors de sortie : aprés un
delai de grace de 100 us permet-

tant d’occulter les pointes de
courant et de tension a la mise
en route, les transistors corres-
pondant aux sorties en défaut
sont automatiquement bloqués,

ce qui protége également les cir-
Cults commanaes eux-memes.

Parallélement, tout défaut en sor-
tie est signalé a I'unité centrale
par la voie de retour de la liaison
série : sur une voiture, par exem-
ple, un message visuel ou sonore

peut donc étre généré pour aver-
lir le Gunducdteur gue telie ou tele

ampoule est grillée !

Figure 6

TIME 0
TR A R

[ES ‘ENTREES LOGIGUES  SORME SErie (%o » SSRmes Y %
(Sl, SCLK, SIOE, RSD STk

—o VCC
vee -5

—o OUT
IN —

out

GND

90k

Figure 4

Le protocole de communication
Le dialogue en série entre les 5V
périphériques et I'unité centrale P I 18V

simplifie hien «iir Ia rahlage d’in-
terconnexion, mais évidemment
au prix d’une certaine complica-
tion des échanges d’informa-
tions. Mais quoi de plus classi-
que que de programmer un
microcontréleur pour gérer une
transmission série ?
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La figure 5 résume le principe

do oo dialoguc, dont la figuic 0
vient approfondir les détails.

La conversion entre les formats
série et paralléle est opérée,
dans le TPIC 2801, par un regis-
tre & décalage a huit bits, muni

d’une entrée et d’une sortie série
accoecibloe roepootivomont par
les broches Sl et SO.
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Enh sr)'/nchronis‘ne éavaec| lebsigr;‘al
’ho iqu a broche
sbm??ees %%ﬁ gits décrivant les
états de sortie désirés sont appli-
qués a la queue-leu-leu sur I’en-
trée_SI pendant que la ligne /
SIOE est a I'état bas, tandis que
le précédent contenu du registre
rsegsort bit aprés bit sur la sortie

Le contenu du registre est trans-
féré dans les verrous équipant
les circuits de sortie, lors du pro-
chain front montant du signal /
SIOE. Ainsi, bien que les états

des sorties soient transmis les
uns apres Ies autres, toutes les

sorties changent d’état exacte-
ment ensemble : c’est important,
notamment, si on céble plusieurs
sorties en paralléle  pour
gu'.:gmenter le courant commuta-
e.

Lors du prochain front descen-
dant de /SIOE, le registre est
chargé avec le résultat des tests
exécutés sur les sorties, que
I'unité centrale peut venir lire en
interrogeant la ligne de sortie de
données DO.

uUne sortie “en I'air” peut étre
détectée en tentant de la pro-
grammer “ouverte”. Si aprés
quelques microsecondes un
autre octet de données est
chargé dans le registre, le bit de

diagnostic regu en retour sera
gosmonne a zero si la sortie est

I'état bas mais ouverte.

Inversement, on détecte une sor-
tie en état de surintensité en la
programmant “passante” : aprés
transmission d’un autre octet, le
bit de_diagnostic doit narmale-
ment étre a zéro. S’il est a un,
alors on sait qu'un courant
excessif circule dans la sortie,
limité toutefois 4 1,2 A.

Ce principe permet de lancer de
temps a autre un test complet

des circuits de sortie, plutét que
Jde  cunroler  inaividuellement

chaque sortie lors de chaque
commutation.

Un avantage supplémentaire de
ce protocole de communication
est que I'on peut transmettre un

nombre illimité de bits tant que
/EIOL roote & I'élal Las . les DS

excédant la capacité du registre
“déborderont” automatiquement
par SO, ce qui permet de monter
en cascade un nombre quelcon-
que de TPIC 2801.

Le schéma de la figure 7 montre

la oimplicité d'un tol muntal e,
qui ne nécessite aucun fil supplé-
mentaire.

EXEMPLE D’APPLICATIONS
Les applications

d'un ocompooant ausoi suuple
d’emploi sont bien évidemment

IFAFIIIS

GENE.
DE
MoT

TPIC
2801 _
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innombrables, d’autant que I'on
peut éloigner notablement le ou
les TPIC 26U1 Qu microcontro-

leur en utilisant des circuits d'in-
terface de ligne appropriés.

Le schéma d’application de base
est représenté a la figure 8 : huit
solénoides moyennement induc-

tifs peuvent étre commandés
cnveinble vu separement, leur

consommation unitaire n’excé-
dant guére 500 mA.

La figure 9 illustre une applica-
tion classique dans le secteur
automobile : la commande de

quatre injecteurs de carburant
par_un microcontroieur ou un

, DSP chargé de I'optimisation du

GHND | fonctionnement du moteur.

I Figure 10 La consommation de chaque
injecteur (pourtant du type
;‘haute impédumam:eI "édépassantla
imite acceptable d’'un ampére,
lgo swilivs Uu TPIG 200 laom ee
mises en paralléle deux a deux.
Bien entendu, cela suppose que
I'unité centrale commande simul-
tanément les sorties concernées,
au moment d’actionner un injec-
gur - T&'é" do mi allgle

© principc miow oIl par
des sorties, détaillé a la figu-
re 10, permet de commander
des charges absorbant jusqu'a
2 A, le seuil de limitation en cou-
rant passant bien sir a 2,4 A.

Il est repris dans I'exemple de la
ﬂounaer,l danc loquol lo mioro

contrdleur pilote cette fois un
moteur pas a pas. Le TPIC 2801
remplace ici avi sement
certains circuits intégrés spécia-
lement congus pour cette appli-
cation, mais qui doivent étre
attaniiée an paralladlo.

Et en poussant ce principe a I'ex-
tréme, on aboutit au schéma de
la ﬁ?uro 12, dans lequel les huit
sections du TPIC 2801 sont tou-
tes cablées en parallele: il en
sl e 1

missil e . et un coenil o

limlta?fon de 9,6 A: de quoi ali-
menter des charges de puis-
sance déja !

Dans le cas de affectées
d’une pointe de courant a la mise
sous tension, la limitation impu-

table au sortie du
1PIC 28(’)(1 docette surin-
tensité a un niveau trés raisonna-
ble, protégeant a la fois le circuit
de commande, la charge, et son
alimentation. C’est particuliére-
ment avan ux en matiére de
commande d’ampoules & incan-
agescence, surtout en regime
impulsionnel a cadence rapide.

Patrick GUEULLE

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 532 41

GENE.
DE

34

Q
2
N

— 33

t
g

Figure 12




Pour étudier les séries de Fourier
du BEP a I'école d'ingénieur :

le lagiciel

didactique

convivial

Utilisé aussi comme outil de calcul
dans des laboratoires de recherche.

simple

;ff; el o
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Acquisition graphique a la souris, points par points ou
fonctions prédéfinies. Etude de I' échantillonnage.
Décomposition d'une fonction périodique quelconque
jusqu'a I'harmonique 100.

Tracé du spectre, recomposition de la fonction,

calcul de puissance ...
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B Testeur de virginité
pour monochip

Ce petit montage pour le
monochip 68705P3 permet de
déterminer si celui-ci est vierge ou
non. Couplé a une lampe UV, il
permettra de connaitre le temps

A’ oxposition nécessaire &
I'effacement de 'EPROM du
monochip. En ajustant ce temps
il sera possible d’allonger le
nombre de cycles de
programmation de ' EPROM et

nar conséguomnt la durée de vie dee
monochip. L’idée vient d’'un
lecteur d’Electronique Radio
Plans, grand programmateur de
68705P3, et qui dans une lettre,
nous a fait part de cette

application autowr de ce
monochip qui est certainement la
seule ou il n’est pas nécessaire de
le programmer ! C’est son
programme interne qui va nous
servir.

68705P3

Principe de programmation

Pour savoir si le monochip est
vierge, il suffit de faire une fausse
programmation de zéros. Aprés

une remise a zéro (RAZ) et si
I'entrée Timer act a4 Q uslte, lo

monochip exécute le programme
de transfert des données venant
de 'EPROM extérieure vers son
EPROM, ceci constitue la pre-
miére phase du programme. Les
données sont appliquées sur le

PORTA, dans notre cas elles
sont fixées a zéro.

Pour cette valeur, le monochip
ne programme pas la donnée
puisque cette valeur correspond
a la valeur d'origine, il passe
directement a I'adresse suivante.

Toute cette partie n’est 6pas intf-
ressante pour le controle de la

virginité du monochip.

Aprés cette phase de program-
mation une premiére LED s’al-
lume pour indiquer la fin de la
programmation et le début de la

vérification.
vene seconae phase est beau-

coup plus intéressante,
puisqu’elle compare le contenu
de 'EPROM extérieure avec son
contenu, ceci a toutes les adres-
ses.

Dans notre cas, il doit trouver
toujuuis 0O, dans 1€ cas ou

'EPROM du MONOCHIP n’est
pas vierge il s’arréte par I'instruc-
tion TOTO : BRA TOTO... incluse
dans la PROM du monochip.

Dans ce cas il faut recommencer
m\‘ cycle en envoyant le sianal

A la fin de la comparaison si
toute 'EPROM du monochip est
vierge, il allume la seconde LED.

PLAN ELECTRIQUE

Pour réaliser le montage qui réa-
lise cette fonction, il faut faire la
liste des signaux qui vont nous
servir.

Le plan du programmateur de
68705P3 décrit dans I'articla eur
le loader constitue la source de
ce schéma, I'analyse du code de
la PROM a permis ce montage.
Comme pour le programmateur
68705P3, décrit en septembre,
ce plan fonctionne avec le pro-
aramme en PROM i ~arrce-
pond au masque usuel des P3
(voir I'article de septembre).
Dans cette réalisation, comme
nous ne souhaitons pas pro-
grammer I'EPROM du monochip
et pour aller plus vite, un quartz
de 4 MHz est utilisé, =

Le signal CLK, qui initialement
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incrémente le compteur, sert
maintenant d’indicateur d’activi-
té ; normalement a zéro, il génére

de petites impulsions & un quand
le munudhlp est en pnase ae

programmation ou de vérifica-
tion.

L'absence d'impulsions indique
un arrét du programme.

Le PORT PB1 indique que le
monochip a fini sa phase de pro-

grammation ; tant quo ve siynal
n’est pas actif (a 1), on considére
que le monochip ne doit pas
subir de RAZ.

Le PORT PB2 indique dans I’état
actif (& 0) que la vérification a été

un succes, le monochip est vier-
go, il no faut pac fairo do NAZ.

Si le monochip n’est plus actif
(clock = 0), si il a fini sa program-
mation et qu’il n’y a pas eu de
succes dans la vérification, il faut
faire une RAZ du circuit.
Quelques diodes et un unique
circnit intAgré parmat ds réalicor
tout cela.

Ce circuit intégré, un CD 4001,
est utilisé avec les diodes pour
faire I'équation logique du RAZ,
deux portes constitue forme le
monostable qui génére I'impul-

sion de RAZ. it
La sortie de la derniére porte est

a zéro tant que le monochip n’est
pas vierge. Cet indicateur peut
servir a alimenter un optocou-
pleur qui allumera la lampe a UV
(relais statique). Ce montage déja

décrit dans cette revue n’a pas
ete implementé dans ce monta-

ge. Votre serviteur n’a pas une
utilisation si intensive de la lampe
a UV pour qu'il soit nécessaire
d’en arriver 1a |

Pour éviter de surveiller la LED

de fin de vérification, un disposi-
Ur sonore peut etre utilise.
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Figure 2

Figure 3

Nomenclature

Résistances
Ri:470 Q
Rz, Re: 10 kQ
Rs, Rs: 1kQ
Rs, Rs : 22 kQ
Rr:220 Q

Condensateurs
Ci1: 470 uF

Cz, C3: 100 nF
C., Cs: 10 uF
Cs, Ces : 22 pF
C7 X 9,9 p:

Co: 50 uF

Circuits intégrés
Cl : 68705P3

Cl>: 7805
Cls : 4001

Semiconducteurs

Utilisation

R
Ce petit montage peut s'utiliser
dans deux cas.
Si I'on souhaite savoir si un
68705P3 est vierge, il suffit de le
placer sur le support, si la pre-
miere LED s’allume puis s’éteint,
le monochip n’est pas vierge,
dans le cas ou les deux LED
s’allument I'une apres |'autre, et
restent allumées, il est vierge.
Si I'on souhaite faire des mesu-
res de temps d’exposition ou
limiter le temps d’exposition des
monochips sous les UV, il suffit

de placer un monochip non
vierge sur ie support puis d’ins-

taller lgstout sous la lampe a UV,
avec l'extension de [Iinterface
secteur, la lampe a UV s’éteindra
quand celui-ci sera compléte-
ment vierge.

Pour ce genre de mesure, en
raisoun Jo la Jisparilé eiitie les
circuits, il sera nécessaire de
faire plusieurs essais pour
connaitre les temps optimaux
d’effacement des monochips.

CONCLUSION

Pour ceux qui programment
leurs monochips avec leurs
applications, et qui par consé-
quent passe sans cesse dans les
phases programmation, efface-
ment, reprogrammation, ce petit

montago améliorora la durée do
vie des composants et rendra
ceux-ci disponibles dans des
délais plus brefs.

L’auteur pense toutefois qu’at-
tendre permet une réflexion qui

quelquefois donne la solution du
RIIG. A vnue de juger.

Bonne programmation sur le P3,
en attendant le prochain article
Sur un nouveau progammateur
de monochip de la famille 68705,
mais pour des chips “de luxe”.

X. FENARD

DL1, DLz : LED haute luminosité

DZ:: Zener 9V /400 mV
D1 IN4UUT

D2, Ds, D4, Ds, Ds : 1N4148

Divers

I : Inter
Q2 : Quartz 4 Ml Iz
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-l La diffusion a 12 GHz

Dans la premiére partie parue

dans ERP du mois de janvier.
nous avons vu les différents

aspects réglementaires, les
normes de diffusion et les
attributions accordées par la
CAMR a chaque satellite francais

et allemand de radiodiffusion
directe.

Dans cette deuxiéme partie nous
débuterons notre dossier par la
réception de TV SAT et
OLYMPUS en France.

Puis nous verronc loc offote du
diagramme de rayonnement de
I'antenne TX de TDF 1-2 sur la
zone de diffusion et sur les zones
de réception proches et
excentrées ; nous terminerons sur
lec factours do smérite ot los effets

des précipitations affectant les
unités extérieures, entrainant une
baisse du rapport porteuse/bruit
pendant une certaine fraction du
temps.

ou la réception
de TDF, TV SAT

RECEPTION EN FRANCE
DE TVSAT ET OLYMPUS :

Les possibilités de réception du
satellite allemand en Franco
dépendent essentiellement du

site de réception, favorables au
Nord/Est et allant en se dégra-
dant, d’abord lentement, puis de
plus en plus vite, au fur et a
mesure que 'on s’approche du

Sud-Ouest et de I'Ouest de Ia
France.
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Par rapport au satellite TDF, la

déerocicocance du signal ool plus
marqueée, puisque I'angle d’ou-
verture de I'antenne TX de TV
SAT est plus fermé, mais en
revanche son gain est plus élevé.
En fonction de ces données, les

signaux de TV SAT sont plus
farte dane lo quart Nord-Cot do

la France que ceux de TDF,




I’équilibre se faisant du cété de
la Bourgogne-Franche Comté.

A Strasboura. les sianaux de TV
SAT sont “propres” avec, seule-

ment, une antenne d’un gain de
19 dB. Rappelons qu’une image
propre signifie un écran exempt
de clics ou il est fait abstraction
du rapport signal a bruit — S/B
— (voir mire “la sept”). Avec une
antenne plate, le rapport por-
teuse/bruit approche la vingtaine
de dB. Voila pour la région fran-
caise la mieux desservie.

A Paris, le signal a perdu 6 dB
théoriquement par rapport au

point de visée ou la pire est maxi-
maie, bb aBVV. Avec une antenne

30 cm couplée a une téte hyper-
fréquence ayant une figure de
bruit de 1,7 dB, Télédiffusion de
France annonce une sensibilité
de 15 dB.

A Bordeaux, mais cette fois-ci
avou unc anloinie  palabullyue

d’'un diametre de 1,50m, la
méme intensité de signal est
mesurée. Cependant, des anten-
nes de 1,20m peuvent déja
apporter satisfaction (voir carte
TV SAT), (figure 1).

créte n'est “que” de 61 dBW et
tombe a 54 dBW dans le Sud de
la Corse. Pour information prati-
que, a Paris, une antenne d’un
gain de 24 dB peut permettre la
réception d’une image propre.

TDF | : LA PLUS VASTE
DES ZONES DE DIFFUSION

Gréce a sa configuration géogra-
phique privilégige, prenant en
compte la Corse, la France s’est
vu accordée par la CAMR, la
plus grande des zones de diffu-

sion en Europe. Contrairement a
oon jumcau TV OAT, TDIl wig-

sente une pire créte moins
importante, 64 dBW, et une zone
principale de diffusion également
plus faible 61dBW contre
63 dBW.

En revanche, la décroissance de

la pira aet maine marqués, co
qui est un avantage pour la des-
serte des sites éloignés du point
de visée frangais, 2,6° E/45,9° N,
proche de Clermont-Ferrand.

A
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Figure 1: TV SAT; ISO - G/T, ISO-PIRE,
décroissance en dB. Valeurs opérationnelles.

Avant de passer au gros mor-
ceau, un petit mot sur le satellite
européen OLYMPUS qui est a
nouveau en activité depuis I'au-
tomne dernier. Il retransmet RAI

SAT en PAL avec pour objectif
'emploi du D2 MAC...

La réception de ce satellite en
France nécessite des unités
extérieures plus performantes,
puisque la pire est moins élevée
que celle de TDF/TV SAT. En

effet, a Aubusson, qui corres-
pond au point do vicdo, la pire

Décroissance particuliére

Pour décrire la zone de diffusion
CAMR et surtout les zones de
réception possibles, nous avons

pris dans le diagramme de
rayuiniciniciil e I'anenne

d’émission, un point de référen-
ce, gain maximum d’antenne,
correspondant au point de visée
du satellite.

A ce point de référence, se croi-

sent 2 axes, I'un dit grand axe
MNO/CC ot lautrc Jil polil ase

NE/SO. Ces 2 axes sont encore
divisés par deux au point de
visée Il en réaiilte 11n demi-grand
axe allant vers I'ouest dit alors
Ouest, un demi-grand axe Est,
un demi-petit axe Nord et un
demi petit-axe Sud.

Sur ces demi-axes, la décrois-
sance du signal évolue d’une
maniére particiilidra, an fanction
de I'axe retenu et évidemment
de la distance le séparant du
point de visée.

Si l'on retient par exemple
—25dB, le point de réception
sur l'axe Sud est distant de
1 350 km. Sur I'axe Fat_il et da
2200km et sur le Nord de
2 600 km.

Ces valeurs en fonction de I'axe
sont liées a I'angle d’ouverture
de I'antenne 2,4° (grand axe) X
0,98¢ (petit axe) et de la projec-
tion du faisceau sur la courbure
terrestre.

Tenir compte des zéros

Jusqu’a présent nous avons vu
que la decroissance est plus ou
moins lente en fonction de ce
Qui vient J'€uc piduisg, veper-
dant il faut prendre en considéra-
tion, au-dela de — 25 & — 30 dB,
les phénoménes engendrés par
le zéro des antennes. Ces zéros
sont plus ou moins prononcés

en fonction du site et du dia-
grammo. Do ourorofit, il faut tonir

compte de [lintensité avec
laquelle ils apparaissent.

Sur la pente de I'axe Nord, la
dite pente est “douce” et la
dégradation est quasi uniforme.
La décroissance — 30dB est

attointe du c4té do Mourmanck.
Sur I'axe Est la description est
intéressante, puisque le dia-
gramme fait apparaitre un violent
zéro au-dessus de I'Anatolie
(Turquie). On peut s’attendre a
une faille de = 45 dB suivie d’'un
lobe secondaire faisant remantar
le signal a — 28 dB au N/E de la
Syrie. Voir ['illustration corres-
pondante (figure 2).

Sur I'axe Sud, la décroissance
du signal est plus marquée. Le
signal diminue de plus en plus

vite pour atteindre — 30 dB du
coté de Rabat, distante de 1 600
km. Voir également l'illustration
consacrée (figure 3).

Note importante :

Compte tenu de la technologie
empioyee pour la construction
des sources, des écarts entre les
tests de laboratoire et les con-
traintes en utilisation orbitale,
déformation du réflecteur et tour
de support de sources, sont pré-
visibles. La décroissance du
sigrial, la posiion aes zeros et
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Figure 2 : TDF 1-2 diagramme de rayonne-
ment de I'antenne TX.

A — A" = demi grand axe Est.

Evolution de la décroissance en dB en fonc-
tion du site de réception. :
Position du premier zéro et du premier lobe
secondaire.

Nota : satellite 4 poste nominal.

TOr (-2 aecroissance operationnelle en dB
incluant une précision de pointage des fais-
ceaux de + 0,6°

Temps 99 %
PARAMETRES clair du mois
45 3 12 GHz 19 (AH>
Eﬁg%ueetpé: g'atwtenne -D- 0,45m 0,45m
Rendement - . - 0,65 0,65
Gain dans 'axe - G - 33,2dB 33,2dB
Pertes de couplage 0,3dB 0,3dB
Gain résultant - Gr - 32,9dB 32,9dB
Température d’antenne . 80 K 80 K
i ner. rt
LT o 0 747K 74,7 K
Bruit de couplage 19,4 K 19,4 K
Température de bruit du
récepteur - F - (F — 2 dB) 169,6 K 169,6 K
Température de bruit par
temps clair - t - 263,6 K 263,6 K
Augmentation de température de
bruit dG & la pluic ON /UK
Température de bruit total - F - 263,6 K 333,6 K
Erreur de pointage initial B1) 0,80 0,8
Stabilité de pointage (82) 0,40 0,40
Dérive de satellite (33) 0,20 0,20
Dépointage total (addition en
moyenne quadratique de
B1. B2. R3) 0,0~ 0,9
Ouverture 4 3 dB 3,90 3,90
Perte de dépointage - P - 0,7 dB 0,7 dB
Perte par vieillissement et
dépolarisation 0,7 dB 0,7 dB
G/T nominal début de vie 8,7 dB/K
G/T utilisable fin de vie 7,3 dB/K 6,3 dB/K
(Extrait de la norme NF 90- 120).
Gain d'antenne :
- G= n?PD2/c?
ou

¢ = vitesse de la lumiére (m/s).

Température du bruit du récepteur :
P r=(r-B1)loouF=1+(to/To)

ou

F = facteur de bruit du récepteur,

to = température de bruit du récepteur,
To = température de référence (290° K).

Perte de dépointage :
PdB = 12 (< B12) + (B22) + (832) / po?

u
3 = perte de dépointage (dB),
B1 = erreur de dépointage initiale (degré)
B2 = stabilité de pointage (degré),
B3 = derive du satellite,
B0 = ouverture & mi-puissance de I'antenne (degré).

Figure 3 : TDF 1-2 diagramme de rayonne-

ment de I'antenne TX.
D — B = gemi petit axe Sud.

Evolution de la décroissance en dB en fonc-

tion du site de réception.
Nota : satellite a poste nominal.

leurs valeurs ne peuvent étre
garanties. De plus nous préci-

sons qu'il s’agit de décroissance
de signal dans la position nomi-
nale du satellite.

Zone de diffusion,
<vrnie de receprion

Avant de développer le cété
réception il nous semble néces-
saire de préciser ce que I'on
entend par zone de captage.

La zone de diffusion est le
aerinie et accoraee par la CAMR.
C'est I'étendue a I'intérieur de
laquelle I'objectif de qualité est
garanti pendant un % du temps
avec un équipement grand
public, dont le G/T est défini.
Voir figure 4.

Quanl a la zone ae recepuon,
située au-dela de [I'iso-pire
61 dBW, c’est I'étendue a I'inté-
rieure de laquelle I'accés au ser-
vice TDF 1/2 est possible sous
certaines conditions, entrainant

des qualités d’image pouvant
tro inféricurce & la  norme

CAMR, 14 dB en rapport por-
teuse/bruit, dans les conditions
d’un moment des plus défavora-
bles. Les diameétres d’antenne
peuvent atteindre plusieurs
metres.

Zones excentrées : signaux

permanents et qualité d’image
minimale

Si la description de la zone de
diffiicinn na couldue pac do com
mentaires particuliers, en revan-
che, la zone de réception mérite
un développement. En effet, si
dans la zone CAMR, les signaux
sont puissants et stables et que
:;oésn gﬁf:'tes des préci%iiati%ns soul'n

ment “noyée” danc la
marge de sécurité, il nen n'est




Figure 5 : ISO-G/T : pour
une sensibilité de 14 dB.
Réf : CAMR.

ISO-PIRE et décroissance
en dB : valeurs opération-
nelles.

pas de méme dans les zones
dites de réception possible, puis-
que dano unc journde standard
on observe des amplitudes dans
l'intensité des signaux captés.
Ces variations, surtout quotidien-
nes, augmentent au fur et a
mesure que l'on s’éloigne du
point de visée et s’amplifient a

teur, c’est celui du satellite TELE

X (satellite de méme type que
TOF/TV SAT) qui proauit des

variations de signal semblables.
Le maximum de signal est enre-
gistré en fin d’aprés-midi et le
minimum vers 6 h 00.

Dans les zones éloignées, I'éta-
blissement d’une liaison pour

proximitd doac faillae ~rdé par
le zéro.

Ces amplitudes, négligeables
dans la zone de diffusion, faibles
dans la zone CAMR — 11dBW/m2,
(voir figure 5) importantes en
“bordure” de la zone de récep-
tion possible. snnt générésae par
le mouvement du satellite en
orbite sous les effets de la méca-
nique céleste. Il en résulte un
dépointage de I'antenne TX de
0,06° ce qui, rapporté sur la
pente d’une faille quasi-verticale,

peut conduire & des amnlitiides
de 10dB. Des différences de
niveau ont été notamment enre-
gistrés par les PTT Turques du
coté d'lzmir, ol le signal varie
quotidiennement de 7 a 8 dB. En
France, nous disposons d’'un
exemple comparable et révéla-

éd au dorvice do TDF 1/2,
se fera en fonction du minimum
enregistré de fagon a pouvoir
disposer d’un rapport porteuse/
bruit minimum dans les condi-
tions d’un moment défavorable.

.

F>8 dB

Unite Diam. = 90 cm

Ces conditions ponctuelles sont
d’une part ces fameuses varia-

tions et d’autre part les dégrada-
uons au signal dues aux effets

hydrométéores.

Il est évident que les événements
météorologiques sont générale-
ment plus signifiants — durée,
intensité, récurrence — dans le
nord de I'Europe que dans le
Sua. ve ce 1ait dans les zones
climatiques favorisées, le dimen-
sionnement de I'antenne, pour
conserver la qualité d’image sou-
haitée, pourra se définir sur la
base des 99 % du temps de I'an-
née soit une dégradation de 1 dB
Ju rappui L siynial/pruit.

Source = Agence Spatiale Euro-
péenne “Effets des atténuations
du signal di a la pluie”. Zone
Europe Centrale.

LA RECEPTION NORMALISEE

Dans ce paragraphe sera traité,
en partie, des normes définissant
la qualité d’'image ou réception,
prévues par la CAMR et reprises

par la norme frangaise NF 90120
i1 12 auril RQ at 21 mai 20.

Elles s’appliquent sur I'ensemble
du territoire frangais.
En matiére de qualité de service,
I'objectif de ce chapitre est de
normaliser le dimensionnement
des installations individuelles
gussi désianées sous récentinn
omestique et directe, de facon
a ce que le signal distribué a
I'usager soit au minimum :
— De trés bonne qualité, note
4,5 sur I'échelle de dégradation
a 5 notes pendant 80 % du

temps, c’est-a-dire par ciel clair.
~TP%e bonne qualité, % sur 5,

pendant 99 % le mois le plus
défavorable.

Ces 2 données sont basées sur
la recommandation 500 du CCIR.
Préalablement, la CAMR avait

estimé que la qualité d'image
Jovail se chirrrer, en terme qge

rapport signal/bruit pondéré a
une valeur de 45 dB.

L'objectif de qualité ayant été
fixé, elle avait alors déterminé
que ladite qualité devrait étre

atteinte avec un rapport por-
tousc/lbiuil Je 14 UB, en unisant

les équations classiques de la
FMé selon le synopsis de la figu-
re 6.

uDjecrir

oSNl

DEMODULATEUR
P/B =14 dB

qualite
video @

> 45dB S,

pondere

I;;igure 6 : Récepteur standard suivant CAMR
S 77
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RAISAT :
Tests télétexte en D2 MAC.
f: 12,169 GHz. Pol : CG.

Aspect du spectre 12 GHz aprés transposi-
tion. On remarque & droite, la porteuse du

satellite OLYMPUS d’intensité inférieure a
collco Jdo TOIr 1-2.

© ¥RAIX 100 GENE.PAGINA-868S
OVE TECNICHE TELEVIDEO=

R T
/i <mITera a0 10

ANTENNE REVOX @ = 24 cm

Exploitée sur TV SAT dans une zone ou la
rire est ae = b4 aBW, Ies rapports porteuse/

bruit obtenus sous ciel clair sont les sui-

OLYMPUS :
Réception de RAISAT, transmis en PAL, a

moyan Ad'lina 1initd avtérioure dont lo factowr

de qualité est de 3,5 dB/K nominal, Pire ~

60 dBW.

Notons que la norme frangaise
ne fait référence a la qualité de
réception qu’en terme de rapport
porteuse/bruit tout comme d’ail-

leurs Télédiffusion de France. En
revainiche, France |elecom s’ex-

prime en rapport signal/bruit ce
qui nous semble mieux adapté
lorsque sont connus les élé-
ments et paramétres retenus
pour la mesure (voir 3¢ partie).

Nota: Il n’y a pas unanimité sur
la valeur du rapport S/B a pren-
dre en considération en fonction
des diverses sources: diffu-
seurs, constructeurs, société de
programmes et installateurs...

Fn rérantinn par cisl clair, normeo
NF, le rapport porteuse/bruit doit
étre au moins égal a 15 dB,
valeur qui tient compte d’'un
affaiblissement de 0,3 dB d( aux
gaz de I'atmosphére.

Pour les faibles pourcentages de

I'annda, maine do 1 9%, la réocp

tion est perturbée par I'effet des
hydrométéores : pluie, neige etc.
Les affaiblissements qui s’ensui-
vent dépendent de I'intensité des
précinitations axprimés an milli

metres d’hauteur d’eau par heure
(mm/h) et de P'angle d’élévation
de I'antenne vers le satellite. A
titre d’exemple, les précipita-
tions, pour 1 % du mois le plus
deéfavorable, varient entre 5 mm/

h et 10 mm/h et DOUr 1INA Aléua.
tion de 309, les affaiblissements

correspondants vont de 0,8 dB
sur les cotes de la Manche a
10,7 GHz, a 3 dB environ pour
les zones meéditerranéennes a
12,7 GHz. Ces affaiblissements
dus aux précipitations apportent
une augmentation de la tempéra-
ture de bruit T et une dégradation
glorrespondante du G/T utilisa-
e.
Le rapport porteuse/bruit retenu
par la norme est donc de 13 dB

pendant 99 % du mois le moins
favurable, cepenaant en cas
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vants :

— Canaln° 2 RTL + : 18,1 dB.
— Canaln°6 SAT 1:17,8 dB.

— Canaln° 103 SAT : 17,4 dB.
— Canal n° 18 EINS + : 16,1 dB
MOYENNE : 17,3 dB P/B

Crédit matériel : REVOX.

d'utilisation de démodulateur a
seuil amélioré, ces valeurs de 15
et 13 dB peuvent étre inférieures
de 1,5dB a titre indicatif, soit

roepooctivoment, 10,5 ot 1 1,0 UD,

toujours d’aprés la norme.

Le sujet traitant des effets hydro-
météores sur les antennes com-
portant de trop nombreux para-
meétres, il nous est ici impossible

Aa lo traitor oxhauotivemont.
On peut cependant ajouter que
la dé?radation du rapport por-
teuse/bruit dépend de la fré-
quence d'utilisation, de I'angle
de site, de la vitesse instantanée
des précipitations, du bruit de
'unité extérieiira AL dépond
légerement de la taille de I'an-
tenne et beaucoup du facteur de
bruit de la téte hyperfréquence.

La dégradation du rapport por-
teuse/bruit s’obtiendra donc en
additionnant I'augmentation de

la température de bruit at I'affai-
blissement du signal.
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TERMINAUX DE DESEMBROUILLAGE :

| Les deux terminaux D2 MAC pour la récep-

tion des signaux de TDF 1-2.
Le DECSAT de la société de programmes

CANAL + est développé par EURODEC,
do © ¢, OAQLM. I n'sot Uistiibud yu e

Ice.
Le VISIOPASS de FRANCE TELECOM éla-
boré par PHILIPS n’est pas distribué dans sa
version BIS, dommage car il fournit une meil-
leure image que son concurrent.

Crédit matériel : VISIOPASS, FRANCE TELE-
OO

Aspect d’écran correspondant a la notion
d’image dite propre - seuil des clics - ou il
n'est pas pris en considération la qualité
s'exprimant en terme de rapport signal a

bruit qui peut étre inférieur & 40 dB pondéré.
sulvarit re aemao.

On peut aussi dire que c’est I'aspect minimal
d’image exploitable dans les conditions d’un
moment le moins favorable, réception dans
les zones excentrées.

Dans la pratique, c’est plus le
résultat qui intéresse I'usager
que la norme et ses théories,
d'ol la nducosilé Ju dispuser
d’une installation suffisamment
dimensionnée pour notamment
amortir les effets hydrométéo-
res : baisse du rapport signal/
bruit puis apparition des clics :

Avec des antennes conformes

aux ctipulationo aG/T do la
CAMR, des affaiblissements de
—2,5dB sont généralement

enregistrés, sous événements
hydrométéores courants, sauf
pluies d'orage ou des - 8,
—10dB sont notés et parfois

complétés de counire maman-
taneée du service qui peut déja

intervenir dans la liaison montan-
te.

Avant de passer au chapitre
consacré aux antennes, un court
développement sur la notion de
coupure ou interruption de ser-
vice qui a eté definie par une
note de qualité subjective égale
a 1,5 dans I'échelle de qualité a
5 notes de I'avis 509,2 du CCIR.
Elle correspond pour les démo-
dulateurs actuels a un rapport

Rlorteuse/br,ui‘t de 5dB environ
otons déja vers 7dB les

défauts sur le son qui sont les
premiers génants. (D2 MAC uni-
quement).

Pour une installation dimension-
née pour accepter une dégrada-
tion du rapport porteuse/bruit de

Mesures du rapport signal & bruit du terminal
VISIOPASS de France TELECOM.

Dans la 3¢ partie du dossier nous verrons

vonumont ot aveu yuers Imoyens sont erec-
tuées les mesures du S/B en D2 MAC.
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8dB il y aura, en moyenne et
chaque année a Paris, deux

interruptions de service d'iine
duree de 1 mm et 20 secondes,

mais une quinzaine d’interrup-
tions de I'ordre de 3 minutes du
c6té de Marseille. Sur cette cote
méditerranéenne, tous les cing
ans en moyenne, une interrup-
tion exceptionnelle  durera
jusqu'a 11 minutes. Rappelons,
pour valoriser ces trés faibles
fractions de temps, qu’une
année non bisextile contient
525 600 minutes...

LES UNITES EXTERIEURES

Nous avons vu dans la premiére
partie que la CAMR avait fixé en
1977, les caractéristiques mini-
males que devrait présenter un

équipement grand public pour
&tre cohdront avou 'enisemble du
systéme. Parmi ces caractéristi-
ques, le facteur de qualité du
récepteur connu sous figure ou
facteur de mérite — G/T — s’ex-
primant en dB/K. Voir récepteur

standard CAMR., figure 7.
A cotto Spoquo, voila déja 25

ans..., la planification avait retenu
la valeur de 6 dB/K que la tech-
nologie d’alors permettait de
garantir. Cette technologie offrait
des transistors dont la figure de

bruit conduisait a les associer
avec des réflectaiire da QN am

pour atteindre I'objectif de qua-
lité d’image prévu, et cela dans
la zone nominale principale de
couverture, 103 dBW/m2 (den-
sité superfacique).

Cette valeur est plus volontiers
axnriméa. artuslloment, on Puic
sance Isotrope Rayonnée Equi-
va:ente soit 61 dBW opération-
nel.

Depuis ce quart de siécle, la
technologie dans le domaine des
hyperfréquences a sans cesse

progresse, le facteur de bruit des
convertisseurs est passé de 8 a

1 dB et maintenant en ce début
d’année 92 a 0,8 voire 0,7 dB.

Parallélement, des progrés sen-
sibles ont été faits dans I'élabo-
ration des circuits équipant les

démaqueurs qui produisent.
a‘apres certains tabricants, une

meilleure qualité d’image — S/B
— que celle prévue par les nor-
mes.

NDLR : Affirmation non partagée
par certains profesionnels.

Il résulte de ces améliorations
Luljuyuees une aiminutuon du

diametre d’antenne qui a pu ainsi
étre divisé par quatre, tout en
conservant, voire améliorant
d’aprés les constructeurs, I'ob-
jectif minimum de qualité défini
par la CAMR, 45 dB S/B par ciel

Clair.

(dB/K)

1[
1
1
1%
10
94+
8r ~103 dBw/m2
7+

Fa ur

merlte .
& Recepteur
34 standard

CAMR

2
14+
S T T I T ) 9 iy

Rapport porteuse a brult

Figure 7

Les industriels, conscients de
ces progrés spectaculaires, se
sont mis a produire des antennes
de plus en plus petites.

La premiere antenne destinée a
la RDS avait un diameétre de
49 cm. Puis, au fur et a8 mesure,
le diametre va décroissant —
pendant que le bruit des conver-
tisseurs diminue —, 40, 30, 24 et

enfin 20 cm. Quant au facteur de
mglile Je Ges anennes, Il est

donné comme supérieur ou égal
a 6 dB/K ou inférieur mais avec
le respect du rapport signal/bruit
recommandé, dans la zone de
couverture favorable (.?) et éven-

tuellement dans la zone de diffu-
ocion CAMRN, C1 JdDWW vpS ativii-

nel.

Le marché des unités extérieures
étant composé d’un assez vaste
choix, il nous est impossible de
le traiter. Cependant nous y
avons extrait une antenne origi-

nale, on formo do odnc d'un dia-
meétre d'ouverture de 24 cm.
Cette antenne de marque Revox,
qui fera I'objet d’un commentaire
dans le prochain numéro d’ERP,
est dans I'ensemble tout & fait
compatible avec les signaux de
TDF sur I’hexagnna

i L
sensibilite

ne, téte ou convertisseur hyper-
fréequence. La norme définie,
détermine et considére le facteur

de mérite.
Le facteur de qualité du récep-

teur — G/T — est le rapport de
gain de I'antenne de réception
dans la direction du satellite, a la
température de bruit de I'unité
extérieure de réception. C'est la

caractéristique principale de
I'unite exterieure de reception.

La norme considére deux cas de
figure de mérite :

- Le G/T nominal (dit aussi
d’usine) d’équipement caractéri-
sant I'objet neuf, parfaitement
pointé sur le satellite et fonction-
tiant par 00 76 Uu temps.

— Le G/T utilisable ou opération-
nel d'installation qui prend en
compte les contraintes d’exploi-
tation : augmentation de la tem-
pérature du bruit du ciel, effets
de dépolarisation, dépoimagte,
modifications aes caracteristi-
ques de I'équipement dues aux
conditions climatiques, vieillisse-
ment du matériel.

La détermination du facteur de
mérite d’une unité extérieure se

fait en appliquant la formule défi-
nio par lc rapport CCIR 473-3

Caractéristiques d’une unité
extérieure

La norme frangaise ne s’est pas
limitée a fixer les conditions de
réception de la bande des
12 GHz, pendant certaines frac-
tions de temps, mais a égale-
ment défini les caractéristiques

techniques que doivent présen-
ter les unités extérieures anten-
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dans laquelle :

«: total des pertes de couplage,
axprima an rapport do puiccance

entre I'antenne et le convertis-
seur

B : total des pertes dues a I'erreur
de pointage, aux effets de dépo-
larisation et au vieillissement
exprimé en rapport de puissance
Gr: gain réal do I'antonno do
réception, exprimé en rapport de




puissance et tenant compte du
type d’illumination et du rende-

MOt e 9y

Ta : température de bruit de I'an-
tenne par ciel clair pour une élé-
vation donnée.

To: température de référence
— 290 °K

F: facteur de bruit global de
récaptatir, ayprimé on rapport do
puissance.

do (0<do<1) : affaiblissement di
aux précipitations exprimé en
rapport de puissance

Le facteur de mérite nominal

d’'un équipement est déterminé
an nranant -+

- 00=1
Nota : la fiche technique accom-
pagnant un équipement condi-
tionné en kit doit indiquer le G/T
nominal.
Voila pour ce aue nous enseigna
(" la théorie, bien utile et nécessaire
au demeurant, la pratique quant
a elle nous renseigne et nous
verrons dans le prochain numéro
Electronique Radio-Plans les
résultats des différents tests et
mesures effectués sur des équi-
pements exterieurs et intérieurs
exploités dans la zone de diffu-
sion et zones de réception pro-

ches et excentrées. Nous clotu-

rerons ce long dossier sur la réa-
lisation d'unc antonno  Slalur,

dont le G/T nominal est de
1,4 dB/K, permettant d’évaluer
au mieux le signal disponible sur
le site.

S. NUEFFER

Remerciements pour la collabo-
ration apportée, a :

— Telédiffusion de France

— France Télécom, Visiopass,
CETS, CNET

— Laboratoire HELIOCOM

= LSG, tete hyper 0,8 dB
— REVOX, antenne conique
NOKIA, PHILIPS, etc.

EQIVALENCE DE L’ENCOMBREMENT POUR UN FACTEUR DE QUALIQUE EGAL

ANTENNE PLATE ANTENNE PARABOLIQUE

(Foyer primalre)
Diam = 0,30 m

ANTENNE CONIQUE

038 X 038 m

&

G/T = 8 dB/K nominal

Extralts d’Antennes les plus mnscmmlvcs du marche.
facteur de merite est celul NONCE PAR LE CONSTRUCTEUR
ne peut engager la responsabllite de Llauteur.

e s {r bl
CARTE MULTIFONCTIONS
-MES2

8 Entrées A/D 12 bits avec

Echantillonneur Bloqueur
Temps de conversion : 25 us

ou 10 us en option

2 Sorties D/A 12 bits

8 E et 8 S logiques

3 compteurs, Horloge
interne ou externe, . . .

et BNC.

BOITIER D'EXTENSION
MES-EXT

Permet la connexion
entre la PC-MES2 et
le milieu extérieur
| par fiches bananes

U RETITTION

coumme

LA T i i

LOGICIEL UNIVERSEL
PHYSCOPE

Acquisition et affichage de

1A 8 voieo simultanéce
Filtrage numérique, FFT
Tous types de traitement,
Zoom, loupe, curseur, . . .

SYStéme d'Acquisition
et de Mesure
UNIVERSEL. CLE EN MAIN

Simple et Puissant, SYSAM
possé¢de un manuel d'utilisation

détaillé, intégrant un Didacticiel
complet.

TOUS DOMAINES D'APPLICATION :

Electronique, Electrotechnique,

Mécanique, Physique, Chimie, EXCELLENT

Biologie. . . . RAIFTORT QUALITE 7 FRIX
SYSAM peut &tre utilisé avec
la majorité des capteurs
disponibles sur le marché.

POSSIBILITE
PRIX SPECIAL ENSEIGNEMENT

DOCUMENTATION GRATUITE SUR DEMANDR

. 52 re6 d'Emerninville
~ CROISSY BEAUBOURG
77324 MARNE LA VALLEE CDX 2
TEL : (1) 60 17 20 96

TRLROOPIR « (1) 60 17 1% 06
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n ELECTRONIC'S

LA PROTECTION DES PERSONNES
ET DES BIENS

CENTRALES D’ALARME %
Réf. 1006 UNE PETITE CENTRALE pour appar- S
tement. 3 ENTREES (temporisée, ng\é;taeFt &
chargeur 400 MA ....... (Port 45 3
stodmdlwmt?as) §
Réf. 1001. Pour appartement ou
os....-..rw,oumrw F) 1200 g
Réf. 1007. ldupwappmm savlm
:,nzmpum lPorl45F)1 OF

Réf. 1019. Agréée NFA2P.
sz or 5 2290

LC 31 CENTRALEth
trile. Chargeur 1 A.

' v

Mc4zcmrnuﬂmsaemnmuas(2
24h/24h8voymde  Coffret métal

s""‘%‘:’:‘?z"c‘

T (Pm45r)150F
Réf, 1501 Siréne électronique d'intérieur en
aiopouge ... porzsn 210F
Réf. 1505, Siréne autoalimentée

autoprotigbo. A, 12 ¥, rmwnaooﬂ
Réf. 1512. Siréne autoali

T Colt e o vt
mmuo .......... porzsn DIOF
Réf. 1504. Siréne 135 dB de fote puissance.

12V.
THONR o meines (Port 25

INFRAROUGE, HYPER FREQUENCE s
et BARRIERE y

nmarouge g
plafonwOmwaetmmelm 12V e

A otssn 9BOF

Détecteur de bris de vitres & analyse digitale
haute performance, couverture 50 m? environ. -

(Frais port 60 F) 725F

Réf. 1107. DETECTEUR double technologie.
Infrarouge + Détecteur bris de glace, Idealgm

povillon ot huaua

commerciaux. ......... (Port 35 F) 1 1 5
Portée 12 m me mouo45°F

i i e
CLE ELECTRONIQUE
et ot s
———
CLAVIER ET BOITIER
Bemtiiebrn Sl 1t b

Mmmw

OU PORTIER .
Réf. CLAVIER Marche/Arét ou F ooo
o Ul i 0
MGAVEHMWUW& ocaa

codesrlaacoavantPor45) B 25F

e @ SECURITE
E
EXCEPTIONNEL LA wm POUR
NOUVEAU Transmetteur téléphonique 4 numé- —
pid el i "““d f“‘é?,, QROF LES PFDSONNES ACEES
Réf13|14voues 'entrée : 1 voie intrusion, P "
1vole Techique, 1 vole Incendie, 1 vole 'Ur- mdww"m
gence. Enregistrement d'un message personna- o, - ami, ). Un
Iisé et reproduction fidéle de la voix 245°F W“W'Pﬂ‘l! gardien. wg 5o
en synthése vocale ..... (Ponﬁﬁﬂ proches ou vmemst"mm‘mm
Nombreux autres de besoin.
NOUS 0 LTER
o Formule location 26°F / mois
Les T points forts Acauisition 4500F
du eyotime
- Suetabsove ' PUSSANCE 4 WATTS HF 2modses - ALARME SANS FIL
I Alerte par un signal radio. Slmxux
~ Autonomie de 2 ans = pclapnmum
~ Protection évolutive n . ! w
- Utilisation simple 0 ¥l .
~ Qualité produit f By | oumgﬁm mbﬂdm
d | 7 bl teur D 22 Aou ET 1
~ Garantie 2 ans { 0 ALARME £
- Simplicité d'installation Modle 1 DIAPASON (Pw! ‘5’1 890
| & eyetdma da chourits LOCICTV acours MG 2 DA AU ruu:m 390F
- La protection intrusion (surveillance intérieure et des entrées), Homologué PTT:ss w 4259 PP
- Lapmtectlondespevsomes(appd durgence),
mcendm coupure de courant, congélateur, inondation), m m u mm
Encastrables ou a sceller pour habitation.

En cas d'alarme, le transmetteur téléphonique LK 401 alerte & distance vos
proches ou une société de télésurveillance.

Aucmﬂdoidmn’utmoenmhsaﬁémtsmnsdusystm
LOGISTY (détecteurs, centrale, siréne, transmetteur téléphonique).

Lialiiontatiun pan P Ut (OUS 18S apPareits (y compns I siréne et la centrale)
elimine tout raccordement au secteur et donc fa majorité des causes de fausse
alarme.

Pour votre sécurité, vous pouvez vous protéger en mettant en service unique-
ment la surveillance des entrées vous étes chez vous ou lorsque vous
sortez en laissant un animal & I'intérieur de votre habitation.

Grace au codage des liaisons radio, chaque systéme LOGISTY est personnalisé.
Dossier complet contre 25 F en timbres.

DOUVONS vous indiauer un inctallatair paur As plus amplos renss; gne
ments.

&
COMMUNICATION

EMETTEUK KECEPTEUR

PORTABLE VHF 144 & 146 Mhz. 800 canaux. 2 \
niveaux de puissance de sortie. Controle de
fréquence par synthétiseur. Tension alimenta-
tion 6 a 12 V. Puissance sortie 1,5 ou 0,15 W en

i ™10, 2GOQF

bemeau mobile pour véhicule avec
amphhcaleur 25W. Prix : 1080 F

Vente exclusive aux professionnels
sous licence.
Matériel destiné a I'exportation.

COMMANDE AUTOMATIQUE
Déclenchement auto et sans bruit de I'enregistre- g
communication

ment de la dés aue la télénhana

ovameneri, RTINS

COMMANDE A DISTANCE

o do
W@nm nm eiécomnde
par EMETTEUR 1 canal, Portée 40 &
80 m en champ libre.
Réf, 3014 DECODEUR 3 états.

Fwa%codes) (Port 45 F) 39°F

Réf. 3015 RECEPTEUR 1 canal. Ali-
ment. 124 15 V. Sortie relais.
Qualité professionnelle

ponasn G5 OF
e e
b U

— NOUVEA
.//'//\/\‘\
UNEGAMMECOMPLEI'EDEPORTMSAUTMM

SR 3600FHT

A partir de

Modéle MK2 dim. ext. : h 210 270 x P 200 mm

ez _ U
Modgle MK3 dim. ext. : h 210 x| 340 x P 200 mm E =5

pot0n 1450QF TTC

*
SURVEILLANCE

PORTIER VIDEO INFRAROUGE
rcdonet 3 . PAPROH . 3966 359 0F

Madila D 400. Dodier vidéo qualité swprrivur

mmwmmmmmmmm

ot . omele 4950F

Réf. P151C. Ensemble portier villa
Combiné dentrée de porte. Combing mural,

gvaeclu Mcwznl m

banmd'wm porte
wmmmmwm

ru-m TEYUITBIMENTS 22U/240 Vac 50 Hz. Dimen-
smshmm&.’umxmmm 47 F
Frais de port 65 9

SURVEILLANCE VIDEO .,‘-

‘%"""’“’E‘
gzhmt;bmdﬂemm
-~ Support caméra +30 m de cable liaison.

A ubiliosr somprenant ¢

BLOUDEX
ELECTRONIC’S

25, avenue Parmentier - 75011 PARIS
Tél. : 48.05.12.12 - Télex 240 072
Métro : VOLTAIRE ou SAINT-AMBOISE
OQUVERT TOUS LESJUUKSDE9h 30313 h
et de 14 h 30 2 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

HEPRESENTE AU CANADA :
1453, rue Notre-Dame - Trois Riviéres
(QUEBEC) G9A 4 X 4 CANADA
Tél.: (819) 370 3202




Apres avoir rappelé quelques
bases théoriques sur le principe
utilisé pour créer un retard
analogique a l'aide de circuits
numériques et donné les
caractéristiques de quelques
filtres pouvant étre implémentés
avec cette méthode, nous allons
dans ce numéro proposer un

schéma d’application pratique et
commenter les résultats obtenus.

i

Figure 13

REALISATION PRATIQUE

Liane a retard

'I.g'éigne aessentkgls :!eé 5 dispm:sint
'élément ce -
tif, et il est donc nécessaire de
lui consacrer quelques lignes. Le
principe en a déja été donné a la
figure 1 (n° 531), et il s’agit main-
tonant J'caaininer Je plus pres
sa constitution. La figure 12
donne sa réalisation pratique qui
s’articule autour d’un circuit de
la société Analog Devices réfé-
rencé AD 7569. Ce circuit intégré
comprend en pratique un CAN 8
bito ot un CNA 0 bils Jai> le
méme boitier avec bus de don-
nées commun, un échantillon-
neur-bloqueur et des registres
d'entrée et de sortie. La figu-
re13 donne [Iorganisation

interne du circuit qui mérite une
natita daceription. Divere cignausx

sont accessibles pour
I'acquisition et le transfert des
données :

Les broches 1 et 22 correspon-
dent aux masses analogiques du

CNA et du CAN.

en [
e A i
Fy MNGE =1, pour Vss = 0, Vin

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 532 61



doit varier entre 0 et 2,5V. Si
Vss = — 5V, alors Vin doit étre
comprise entra — 2 5 ot 2,5 uolto.
RESET broche 5 remet a zéro le
registre du CNA. A
Les broches 6, 7, 8, 9, 10, T
13, 14, sont les sorties du bus de
données avec le MSB en 6.

WR (15) permet d’écrire des don-
nées dans le ragictra du CNA cur
un front montant.

CS (16) activée sur un niveau
bas autorise le fonctionnement
du circuit.

RD (17) doit étre en niveau bas
pour lire les données en sortie

N.
cs“f%t;) peut étre utilisée pour
déclancher un échantillonnage a
un instant précis.
La broche 21 est I'horloge qui
peut étre soit un signal TTL exté-
rieur & 5 MHz, soit le circuit RC
indiqué. R
La broche 24 correspond a Iali-
mentation positive : + 5 V.
Les huit entrées/sorties de don-
nées sont connectées aux bor-
nes d’entrées/sorties correspon-
dantes de la mémoire 6116 qui a

comme chacun le sait une capa-
cite ae Z Kilo.octets, et dont les

entrées adresses sont branchées
aux sorties Qo & Q1o d’'un comp-
teur type 4040. Tous ces circuits
sont commandés a partir d’un
signal d’horloge, CLK, et du

signal inversé pour permettre de
lanver I'acyulsiton aans le CAN,

le transfert dans la mémoire, puis
le transfert dans le CNA de sor-
tie.

CS | OE | WE | MODE | DONNEES
1 | X | M [etandby| llaulsZ.
0 (0| 1 [Lecture| Sortie
0 | 1 | O (Ecriture| Entrée
0 | 0 | O |Ecriture| Entrée

Tableau 3 : table Ao vérité do 1 €116,

CS [WR | RESET Fonction CNA
| s 1 Registre inchangé
010 1 Registre inchangé
0 1 Chargemant ragictro

0 1 Chargement registre

AR ¢ 0 Registre = 0

Tableau 4 : table de vérité du CNA.

La figure 14 et les tableaux 3 ot
4 donnent le sequencement de

toute la procédure, et il est facile
de voir que la donnée d’adresse
n lue a un instant t donné, est en
fait celle qui avait été écrite en
mémoire 2048 impulsions

d’horloge plus tét. Le retard créé
ue ceue ragon est donc égal a

2048 impulsions d’horloge et
proportionnel a la période de

'horloge.

Remarquons au passage que le
nombre d’'impulsions d’horloge
de retard pourrait étre ajusté dif-
féremment en utilisant un comp-
teur de longueur différente de

2048. Cela peut se faire soit en
déoodant unc valour vulver lavle

sur les sorties du 4040 et en
jouant sur sa remise a zéro, soit
en utilisant un compteur pro-
grammable, cette derniére solu-
tion étant évidemment Ia plus
pratique si le retard doit étre

rhangd couvont ot commuds-
ment. On peut aussi augmenter
le retard en multiplexant deux ou
plus 6116, de fagon évidente, et
I'on peut aussi changer la fré-
quence de I'horloge.

En pratique, cette fréquence
d’horlnge pout varior do queol
ques Hz a environ 200 kHz, mais
doit toujours étre supérieure au
double de la fréquence maxi-
mum du signal BF a traiter pour
respecter le théoreme de SHAN-
NON. Dans le cas qui nous inté-
resse. l'acaiicitinn d’unoe nou
velle donnée par le CAN dure
environ 2,3 us et a lieu durant le
niveau bas de I’horloge. L’utilisa-
tion d’une horloge symétrique
conduit donc pour celle-ci a une
durée  maximum  d’environ
4,6 us, et donc a une fréqiienca
maxlfmum d’environ 200 kHz
comme déja indiqué.

Si la fréquence d’horloge est de
102,4 kHz, valeur choisie pour

les tests, le retard obtenu est
debut de la
ranvanelan AN

& f

€gal a 2048/102400 secondes,

soit 20 ms.
une frequence de 102,4 kHz

permet d’obtenir sans difficulté
une bande passante utilisable
d'au moins 30 kHz. Certaines
figures montrent d’ailleurs des
résultats qui ont été obtenus aux
environs de 20 kHz, fréquence
maximum possible pour I'analy-
seur de spectre utilisé.

En résumé, ce systéme permet
d’obtenir tel quel des retards de
20 ms avec une bande passante
d’au moins 30 kHz, ce qui cou-

vre tout la bande audio classi-
yue. S ges retards supeérieurs

sont nécessaires, il faudra : soit
rajouter des RAM supplémentai-
res, ce qui ne modifie pas la
bande passante du systeme
puisque I'horloge demeure 2

102,4 kHz, soit baisser la fré-
Quenve J'lhiorloge, ce qul dimi-

nuera dans les mémes propor-
tions la bande passante utile.

Si des retards plus faibles sont
souhaitables, on pourra soit
augmenter la fréquence
d’horloge jusqu’a 200 kHz envi-

ron, swit Liavailler sur une capa-
cité mémoire plus faible.

Systéme complet

Son schéma de principe est

donné sur la figure 15 et néces-
cito pou do commentailes vu Sa

simplicité. On remarquera essen-
tiellement le sommateur d’entrée
qui permet de se placer dans les
cas a>0 et a<0, la ligne a retard
déja décrite suivie d’'un étage

6116 sortle

analogique ecriture RAM

lgcture_ RaM acquisition lacture

RA|
6116 sortle
analoglque

Figure 14

Ve 0— -
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tampon, et le sommateur servant
a former le circuit réjecteur. Un

commatour oot ioi ouffiocant car
les signaux d’entrée Ve et de
sortie du premier amplificateur
V1 sont en opposition de phase.
Les potentiomeétres P1 et P2 ser-
vent respectivement a ajuster le
gain a et le ccefficient de réjec-
tion

Résultats obtenus

Tous les résultats qui suivent ont
été obtenus avec une fréquence
d’horloge de 102,4 kHz, et le
montage correspondant a a<o.

Le systeme a été en réale aéné-
rale attaque par un bruit blanc et

le signal de sortie a été traité par
un analyseur de spectre pour
faire apparaitre le module de la
fonction de transfert du filtre
aprés moyennages. L'utilisation

d’une mémoire de 2048 octets
conauit a un retard de 20 ms.

Passe-bande

La figure 16 donne la réponse
du filtre passe-bande dans I'in-
tervalle 0-500 Hz. On y voit trés

clairement la structure en peigne
obtonue ol Io lail yue les pics ot

effectivement le méme niveau.
Les petites différences qui appa-
raissent sont en fait dues au
manque de résolution de I'analy-
seur de spectre utilisé.

La figure 17 donne le détail de la

bando paccante du filtre autour
de I'une des fréquences de réso-
nance : 425 Hz. On remarquera
en repérant les marqueurs que la
bande passante est d’environ
+ 0,6 Hza — 3dB.

La figure 18 permet grace a un
7Z0O0OM par 292 da uair la etructure

du filtre aux environs de
18,9 kHz. On peut noter en
regardant le marqueur REF que
le niveau obtenu (— 44,8 dB), est
trés comparable a celui
(— 43,8 dB) qui avait été obtenu

a 75Hz sur la fiaure 16. Ces
résultats montrent que confor-

mément aux prévisions théori-
ques, le comportement du filtre
est correct méme dans la partie
haute fréquence.

Réjecteur

La structure en peigne du réjec-
teur apparait visiblement sur la fi-
gure 19 pour la bande 0-200 Hz.
L’analyseur ayant dans ce cas
une résolution de 1 Hz par filtre
élémentaire, on ne peut s’atten-

dre a voir dgs détails autour des
fréquences éliminées.

Pour cela, il faut procéder a une
expansion au moyen du ZOOM
comme cela a lieu dans les deux
cas suivants.

On peut voir sur la figure 20 le

détail de la bande éliminée
autour ae 25 Hz. Le marqueur

\
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Figure 16 : Réponse du passe-bande (0 — 500) Hz.
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Figure 17 : Réponse individuelle & 425 Hz.

[FREE] ;
c SRe ' 3 AVRO
[SPECT REF: k16
LAURG o CAL
[UTEW] Dk Fa FHNS
L 1286 12€1 = e MD
s | ooah st T o BN}
N
................. FRED
RS o p i A Lai
CONTRL
164E~ 2 START
@d4dE AG,
j A\ A ; ng2
-g@ & T 3 3 : 3

=
E =R 10. 50 ree LIz 13. 21

G< I
KHz Z00M xiZ KHz
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[s TRIG
LA SCAL
’ JE Lv FHNS
'DLT indique que 2a 1Hz de la [ ﬁlno
fréquence centrale, le niveau Fet il o, b1 R R e
romonte do 23,4 UB el gagne §EE§

encore environ 3dB loin de la
fréquence de réjection. Comme
prévu théoriquement, la bande
éliminée est trés étroite ce qui
permet donc de ne supprimer
qu’une tres faible partie du spec-
tro ontrant, ot par la-meéne, de
ne perturber que trés peu le
signal utile.

La figure 21 indique que ces
résultats sont conservés a plus
haute fréquence : 175 Hz. Tou-
jours pour des problémes de

limitation do I'analyscur do spou- FREE

tre, il n'a pas été possible de A AURG
tracer la fonction de transfertaux [ SPEC REF+ 306, 0 aallZ g Riv
environs de 18 kHz, mais I'étude 0YER LTI, bga Hz NG
point a point au moyen d'unsyn- [ 256 2563 <4, o 4BU¢r GIun
thétiseur montre que ces résul- : : s 2 OPTN
tats sont encore valables. dBUr : 395
Appllcaﬂaqsaqmo g.e JEMAG FRINTR
Une application évidente du &CH 63

passe-bande en peigne consiste MODE

a l'utiliser pour extraire un signal 1@4E- HARDC
carré d'un bruit. La présence de @4E EUNT
bandes passantes étroites est ici s I e I OFF
trés utile et permet 1ina tollo —— R AR .

application, méme avec un signal Y SSET

carré faiblement modulé en fré- dfvr ISR BERG-IN2 181.2
uence. 1l va de Soi ue Si dans S X ————
lnee ca': p;iagt;l‘]alfe cg‘# én%L:)sit cgg:eré— Figure 21 : Bande éliminée autour de 175 Hz.

25 Hz, il suffit de changer la fré-

quence d'horloge pour pouvair
S‘adapter a toute autre fréquen-

ce.
La figure 22 montre le spectre
du signal appliqué au filtre : au
signal carré a 25 Hz est super-
pOsé un bruit trés important. Sur

le tracé de la figure 23, on peut
remarquer  qu'aucun  signal

récurrent avec 40 ms de période
n'est clairement visible. Cela
n'est pas étonnant car le signal a
analyser a été obtenu en ajoutant
le signal utile au bruit dans le
montage de la figure 24.

D

<
=D THHO=OmM
AMD—~OCODC

MZAZIZ D~
OVZoOVOreo,

4
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o
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4.42 v

Flthee Figure 22 : Spectre du signal bruite.

820

& ; AURG
g B R d816
FUNE
Figure 24 : Montage utilisé pour ajou- camp
ter le bruit'au signal. g 3 ¥R
Dans ce cas de figure, le signal © FEES
utile avait une amplitude créte a RANGE
créte de 40 mV, soit environ ®  1KHz
1,7 mVeec en entrée de filtre au CLocK
point X_ tandiec que lo bruit appli INT
qué avait une valeur d’environ FRAME
150 mVee avec des pointes a + 206 ms
0,3 20,4V, ce qui correspond a
environ 70 mVec en entrée de fil-

tre, valeur trés supérieure au

signal recherché. S x
On peut ohserver aiir 1a figure 26 M

le signal en sortie de filtre aprées Figure 23 : Signal & 25 Hz bruité.
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amplification. C’est de maniére
évidente un signal carré a 25 Hz

auquol rocto ouporpooé un pou
de bruit.

L’amélioration du rapport Signal/
Bruit est néanmoins trés impor-
tante ainsi que I'on peut aussi le
remarquer sur le spectre de la
figure 26. |l est a noter que I'utili-

eation d’un eimplo paecco bando
centré sur 25Hz n’aurait pas
permis de récupérer directement
un signal carré en sortie : c’est la
présence des diverses réponses
aux fréquences harmoniques qui
permet d’obtenir ce résultat inha-
hituiel

Une autre application est donnée
sur la figure 27 qui montre le
spectre obtenu en sortie de filtre
quand le signal d’entrée est un
signal carré a 25/3Hz soit
8,33 Hz environ, tandis que la
fiaure 28 montre le signal de
sortie lui méme. Ainsi que cela
se voit sur la base de temps de
la figure 28, la période du signal
carre de sortie est de 40 ms,
c’est-a-dire celle d'un signal a
25 Hz. La raison de ce phéno-

meéne est liée a la composition
spectrale du signal d’entrée. Ce

signal étant carré, est composé
du fondamental et de ses harmo-
niques impairs, le tout avec des
amplitudes bien précises : si I'on
prend une amplitude de un pour

le fondamental, I’'hamonique de
rang (zn + 1) a une amplitude

égale a 1/(2n + 1). Tous ces har-
moniques sont appliqués simul-
tanément a I'entrée du filtre
1 passe-bande, mais seuls ceux
‘ correspondants aux fréquences

privilégiées du filtre seront pré-
swinls e surle, 1Ies aures etant

; tres fortement atténués. Le
tableau 5 donne les résultats
obtenus pour f = 25/3 Hz.

Ainsi que cela peut se voir, seuls
les harmoniques de rang 3(2n +
‘ 1) pourront pacear .dane la filtro

et auront une amplitude égale a
1/3(2n + 1). Ces amplitudes, une
fois normalisées par rapport a
I’harmonique 3 (25 Hz) donnent
des rapports 1/3, 1/5, 1/7, etc.
qui sont précisément ceux

nécessaires a la_reconstitution
d’un signal carré. Cette condition

est en fait nécessaire, mais non
suffisante, car il faut aussi tenir
compte des phases relatives de
tous ces signaux. Il se trouve
que en fait, tous les filtres élé-

i mentaires  passe-bande  ne
; dephasent pas a leur fréquence

‘ d’accord, et que cela est 'autre
; condition nécessaire a I'obten-
tion d’un signal carré. Il n’est

| donc pas étonnant dans ces
conditions de voir apparaitre un

signal carré en sortie du filtre
‘ passe-pande. Les suroscillations

EHgED] AURG
[TIHE% TR*G
CINST] SCAL
[UIEW] FgN;
r %2s€¢g~» COH
4,422 g;#a
u L N
FRES
RANGE
UoLT *+104EBV
S ) | S t4.47 U
6. 66% ik
S v et i 3
VU @.8a6 TIME z2@@, 8
mSEC 5 mSEC
Figura 25 - Qigral do cortic do filtro.
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LAVRG] -0 4BUP SCAL
[UTEW] DLT: 56, 66 Hz FHNS
L2367 2563 s 1745 | 4dBUr com
ol NI e g aine
bt TR e R e
RANGE
3888% .......................... @ 2 RoHz
NA AT
PP O 80 S i, W L0, O 6. o .9
N el e & 1 SEC
=g g oihoil A VYT
4BUr 1.0880 FREGCLIND 200.0
Hz Hzx

Figure 26 : Spectre du signal de sortie.

Tableau 5 : Description des fréquences susceptibles de passer dans le filtre.

Hang Frequence Dans Rapport | Rapport
Harmonique Hz bande passante fo/fs An/As3
1 8,33 non
2 16,67 inexistant
3 25 oui 1 3
4 I3,99 inexistant
S 41,67 non
6 50 inexistant
T 58,33 non
8 66,67 inexistant
9 75 oui 3 1/3
10 83,33 inexistant
1" 91,67 non
12 100 inexistant
13 108,33 non
14 116,67 inexistant
15 125 oui 5 1/5
16 133,38 inexistant
i 4 141,67 non
18 150 inexistant
19 158,33 non
2U 166,67 inexistant
21 175 oui 7 1/7

visibles sur la figure au moment
des transitions sont en fait dues
au filtrage passe-bas présent
dans 'analvseur de spectra. at 1a
variation des paliers au couplage

alternatif en entrée d'analyseur.
Les figures 29 et 30 correspon-

dent au signal de sortie et a son
epactre dane lo cae ol lo oignal
d’entrée est carré avec une fré-
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quence de 25/9Hz, soit ~2,77Hz.

On peut s’apercevoir que le sys-
tdme pormst Jo reconsuwuer

avec une bonne précision un
signal & 25 Hz carré. Une telle
utilisation du filtre peut étre inté-
ressante pour récupérer une
horloge TBF transmise avec une
faible amplitude et qui soit éven-
tuolloment  synulnune  a'une
transmission de données.

Il existe bien entendu d’autres
fréquences multiples et sous-
multiples de 25 Hz qui donnent
un résultat semblable, mais nous

laisserons le soin aux lecteurs
intéroooéo d'on truuver yuelyues

unes.
D’autres applications sont évi-
demment possibles, et dépen-
dent surtout de I'imagination de
I'utilisateur, mais ca, comme
disait Kipling, c'est une autre his-

toiro...

CONCLUSION

Le systéme décrit se comporte
suivant la sortie utilisée soit
comme un filtre passe-bande,

soit comme un réjecteur en pei-
gno ot oot tido >dleulil uans I1es

deux cas. Si une telle structure
n'est pas nécessaire, et si seule
la sélectivité est utile, il est possi-
ble comme déja indiqué d’insérer
un filtre suppplémentaire qui
résoudra le probléme, ce filtre

n'ayant pac boooin de carauléris-
tiques trés poussées.

Un tel réjecteur en peigne peut
en pratique étre nécessaire pour
éliminer des fréquences parasi-
tes et leurs harmoniques, tel le
50 Hz du réseau.

I & paceo-bando pout dtro utiliod
ainsi que cela a été vu pour
reconstituer un signal carré pro-
pre a partir d’un signal bruité.

Les deux types de filtres peuvent
servir a créer des effets spéciaux
en Audio, en particulier en faisant
varier la fréauence d’harlage.

Quoiqu'il en soit, il faudra tou-
jours veiller 4 ce que théoreme
de Shannon soit respecté sous
peine de voir apparaitre des
résultats inattendus sinon impré-
visibles. Que le lecteur se rassu-
re, méme si le théoréme n’est
pas veritie, il n’y a aucun risque
de détérioration du matériel ou
d'explosions... Terminons ce
petit exposé en signalant que
dans le cas d’'une utilisation en
HiFi, il vaut mieux travailler sur

au moins 12 bits ce qui ne pose
aucun proobieme autre que I'utili-

sation d’'une RAM supplémen-
taire a commander en paralléle
avec celle déja utilisée dans le
cas 8 bits, et |'utilisation de nou-
veaux convertisseurs AN et NA.

C. Cirolami
Université de Corse
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Le transistor MOSFET occupe
depuis des années une place
prépom]grante dans de nomgreux
systémes a découpage. On le
retrouve notamment dans les
dispositifs de Ipuissance ou
Parchitecture employée réclame
des commutations rupides. Ceue
contrainte impose non seulement
aux concepteurs la parfaite
connaissance de ses mécanismes
de conduction, mais également
des composants permettant son
pilutuge upproprié. La premiere
partie de 'article publiée ce
mois-ci vous invite a satisfaire le
premier impératif. La seconde,
proposée le mois suivant, décrira
les nombreux circuits spécialisés

| dau marche.

Parmi les transistors a effet de
champ (Field Effect Transistor),
on distingue deux types de com-
posants * la FFT a janntian (JFET)
‘ et le Metal-Oxide Semiconductor
FET, communément appelé
MOSFET. le JFET trouve de
nombreuses applications dans
des montages nécessitant une
forte impédance d’entrée (sonde
| d'oscilloscope. détecteir da
‘ fumée...) alors que I'intégration
w croissante des MOSFETSs au sein
H} des circuits intégrés CMOS
{ (Complementary MOS), repré-
‘ sente sans doute I'utilisation la
1 plus connue de cet élément.

\

\

\

\

\

i

\

Les niveaux de tension mis en
Jeu aans les systemes évoqués

ci-dessus, ne dépassent pas une
dizaine de volts et la puissance
consommée s'exprime en pico-
watts ou en micro-watts. On
parle alors d’applications travail-

lant en petits signaux. Ces FETs
aun Jdimonsiviis microscopiques

s'assemblent par milliers sur des
puces de semi-conducteurs pour
finalement former les MOSFETs
de puissance.

GENERALITES SUR LES FETs
ETLES MOSFETS

Ces composants présentent des
difféerences technologiques fon-
i damentales, comme en témoi-
gnent les figures2a, 2b et 2 ¢.
Le JFET propose une électrode

do commando diffuséo (Crdatiun

M Les drivers

de MOSFETs

par dopage d’une zone P dans
un barreau N). Par contre, le
MOSFET utilise une grille isolée

do con canal par de 'oxyde nun
ny!

conducteur.

Alors qu’un transistor bipolaire
demande I'injection d’un courant
dans sa base pour démarrer I'ef-
fet transistor (mise en conduction

de la jonction collecteur-base
polarisee en inverse), le FET se

contrdle via un potentiel grille-
source. En conséquence, le cou-
rant, donc la puissance, n’'est
pas une nécessité pour activer
un FET.

Il existe trois classes distinntac
dans lesquelles on peut regrou-
per les FETs : les FETs a jonc-
tion, qui sont toujours & appau-
vrissement (depletion-mode
JFETs), les MOSFETs appauvris
(déplétion d’une zone N-) et enfin

les MOSFETs enrichis. avec
Inversion d'un canal P (enhance-

ment-mode MOSFETS). Le terme
“déplétion”, qui existe également
en Frangais, signifie une diminu-
tion de la quantité d’éléments.
Nous verrons plus bas le sens
de cette terminologie.

La figure 1 représente les dis-
tinctions de comportement élec-
trique entre les types de FETs.

La figure 2 a représente un JFET
alors que les figures2b et 2 ¢

proposent respectivement un
MOSFET enricni et appauvri.

Principe de fonctionnement

Le JFET

Si I'on court-circuite la grille et la
source d’un JFET canal N, celui-
ci conduit. En effet, le drain et la
source se trouvent directement
reliés par le canal ménagé tout

autour de la jonction P, alors
vuverte au maximum. Appli-

quons a présent une tension Vgs
négative sur ce méme transitor.

Voo
.

| CHa—
‘e —
A~
-
“le
= B :
Yo

MLl
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Figure 1
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La charge d’espace créée par
une jonction polarisée en inverse,
balaie les électrons présents
(tension négative donc répulsion
des charges de signe négatif) et

appauvrit la région N en porteurs
nigjurilares :  cette  depleéetion

pince le canal, entrainant une
diminution du courant. On remar-
quera que le canal ne se ferme
pas de fagon uniforme, la région
la plus appauvrie se trouvant

entre jonction et drain alors que
oolle donl la Jépleton est moin-

dre se situe a I'entour de la sour-
ce. Une autre expérience
consiste a rendre le JFET
conducteur selon ce que nous
avons dit au début du paragra-
phe (Vgs = 0). Lorsque le poten-
tiol drain cource auyinoiile, le
courant fait de méme. Cepen-
dant, @ un moment donng, il ne
pourra dépasser une certaine
valeur malgré I'accroissement de
tension. Cette limite de courant

se nomme Ipss (saturation drain
current at zara biac) ot lo poton

tiel auquel ce phénomeéne appa-
rait s’appelle Vp (pinch-off drain
voltage, tension de pincement).
La figure 3 a illustre cette carac-
téristique de sortie. L’emploi du
JFET selon ce principe, (Vgs =
0) permet de réaliser dac 0énéra.
teurs de courant constant éco-

nomiques (figure 3 b). Pour ter-
miner, si I'on polarise positive-
ment la jonction PN, deux phé-
nomenes se produisent : d’une
part on diminue I'impédance
d’entrée puisaue la jonatinn PN
conduit et d’autre part, on cons-
tate une légére augmentation du
courant de drain. Ce dernier
résultat provient de la contribu-
tion du courant de polarisation
ainsi que la diminution de la

charge d’espace aui aceroit I'aii-
verture du canal.

Le MOSFET appauvri

Calui-ci co trouvo a la figure 2 o.
Pour un composant de type N, la
polarisation négative appliquée
sur I’espace grille-source va pro-
voquer une déplétion d’électrons
dans le canal N d’une fagon simi-
laire a celle évoquée précédem-

¥ U290 - OUTPUT CHARACTERSTICS

b

o OmAm CummeT
¥
~

0 TS " " »

Figure 3 a
A
l=Vgs/

é § <:} :

Figure 3 b

Figure 3 ¢

ment et par conséquent, modu-
lera le courant de drain. En fait,
la caractéristique de sortie de ce
MOSFET appauvri, s’approche
de celle du JFET proposée en

figure 1. Par ocontre, oi la toisiur
Vgs devient positive, les élec-
trons libres présents au sein de
la couche P vont s’accumuler
entre I'oxyde et le canal N exis-
tant, entrainant Pinversion de la
région P. Ainsi le canal, devenu

plue  conduotour, autw iDc-L-il
I’écoulement d’un courant supé-
rieur a celui que I'on obtiendrait
pour une polarisation nulle.

Le MOSFET enrichi

Ca trancictor N doooind on figu-
re 2 b, contrairement a son colle-
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gue du dessous, n’autorise la
conduction drain-source qu’a
partir du moment ou le phéno-
mene d’inversion apparait. Avant
ue le courant ne pacea. il faut
gta lir avec une tension Vgs
positive, un champ électrique
suffisamment fort pour que la
densité de charge au voisinage
de I'oxyde augmente, a un point
tel que la densité d’électrons

devienne supérieure a celle des
trous. La region P devient alors

localement de type N, c’est I'in-
version. Cette portion N n’est
autre que le canal qui autorise
ainsi la circulation du courant.
Plus on augmente Vgs au-des-

sus du seuil de conduction (dé-
but ae rinversion), plus le canal

s’enrichit et le courant augmen-
te. La figure 3 ¢ illustre cette
théorie. Le module de champ
dépend étroitement de I'épais-
seur du matériau isolant la grille,

du dopage du matériau P (qui
vunditonne i1a quantite d’élec-

trons libres) et enfin la matiere
utilisée par la grille elle-méme
(métal ou polysilicium). Cette
caractéristique montre claire-
ment la présence d’une tension

de seuil (threshold voltage) com-
prioc cilic 1 L 0 VOILS.

Vérification de ces principes
sous PSpice

La librairie JFET.LIB propase da
nombreux .)JFETs dont le classi-

que canal N 2N4416. Le .CIR de
la figure 4 a permet de simuler
le comportement de ce compo-
sant a Vgs = 0O (figure 4 b). La
commande PWL (Piece Wise

Linear) produit une rampe de
:ensno)1 Banant de zéro volt (a

= 0) et atteignant 20 V, 500 us
plus tard. On retrouve sans sur-
prise une courbe approchant
celle donnée en figure 3a. Le
modeéle utilisé par PSpice intégre

des capacités grille-source et
grille-arain, comme en témoigne

la figure 4 c. Il s’agit en fait de
capacités de diffusion, inhéren-
tes a toute jonction.

La caractéristique d’entrée du
MOSFET enrichi IRF530, se

simule %reéce au .CIR de la figu-
o U, resunat ae la simula-

tion, en figure 4 e, montre claire-

| 0 osissessee




ment la présence d’une tension
de seuil qui se situe podt;rq?le
composant aux alentoiire de °

Le modele PSpice du transistor
MOSFET se trouve en figure 4 f.
Attention, ce modéle inclut le
substrat (bulk ou substrate en
Anglais), soit quatre connexions
en tout. Sur la plupart des tran-
sistors du commerce. le substrat
se trouve relié a la source,
comme nous lI'avons représenté
sur les divers schémas.

Les diverses technologies

En figure 5, vous trouverez les
principales $tapos Uus lechinolo-
gies utilisées dans la fabrication
des transistors MOS. En figu-
re 5 a apparait le V-groove MOS,
introduit en masse dans le milieu
des années 70. Puis d'autres

puces suivirent, laissant finale-
mont la placc au MOJS Juuble
Q diffusion a grille silicium de la

Draln

o Ed 100 it ov
)

oy Figure 4 b

Figure 4 ¢ Source

figure 5 d (document PHII IPS).
i DMOS (double-diffused MOS).
- Malgré les différentes appella-

' tions données par les fabricants
(Hexfet, TMOS, SIPMOS, MOS-

POWER...), les pastilles restent
quasiment identiques. Toutes
ces structures possédent un

oo 1o o o “ov sov

Figure 4 e.
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Source Figure 4 1.

point commun principal : le cou-

rant circule de maniére verticale,
vunnne Jdainis les blpolaires ge

puissance, et par conséquent, le
dispositif inclut deux électrodes
au sommet (grille et source) ainsi
qu’'une derniére (le drain) a sa
base, en contact électrique et
thermique avec le tablier métalli-
quo.

Rendre le MOSFET passant

De par sa conception, le MOS
de puissance ne réclame qu’une
faible énergie de commande
pour paccor d'un état a l'autic.
Un courant de quelques micro-
Ampéres permet par exemple de
polariser positivement la grille
d’'un MOSFET N, dont la cons-
truction permettra ensuite le pas-
sage d’une intensité utile de plu-
Sielire  amparee.  Copondant,
lorsque le concepteur désire
accroitre la vitesse de commuta-
tion du dispositif, il apparait que
le courant d’entrée nécessaire
pour arriver aux performances
souhaitées, dépasse I'Ampere.
Pour illustrer ce_nhénamana, Ia
simulation du .CIR de la figu-
re6a nous renseigne sur les
pointes de courant traversant la
source de tension V1 qui pilote
le classique IRF 530 sur une
charge résistive (figure 6 b). On

remarque que ces pics attei-
gnentqpresc?ue 200 créte. Ce

comportement provient de la
présence d'éléments parasites
qui vont, conjointement avec
I'impédance de la source, pertur-
eer la croissance de la tension
gs.

Le modeéle du MOSFET

La compréhension du réle de ces
éléments parasites, peut-étre
améliorée en comparant la
coune d’'iine ralliila sonctituant
un MOSFET, avec son modéle
électrique proposé par UNI-
TRODE en figure 7. Cette coupe
simplifiée, représente I'une des
20000 cellules qui, connectée
en paralléles, forme le transistor
haute tension IRF 150 On remar-
que la présence de nombreux

A

o Igin)

s oL

Tine

0us. 4Ous. Sous

Figure 6 a

condensateurs, de valeur cons-

tante ou variable. Voici la défini-
tion Jo ves glements ;

- Lg et Rg symbolisent les com-
posantes inductive et résistive du
fil assurant la liaison électrique
entre la grille et le boitier. On
ajoute également la résistance
de la pastille polysilicium qui
aﬁgatituv la yrille proprement
ite.
- C1 représente la capacité qui
associe la grille avec la source
N + ainsi que le métal qui permet
la connexion électrique de cette

derniére. L'architecture de la
puco fixo la valour do Ci.
= Cz + Ca expriment la capacité

70 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 532

qul:.m 12 1w u: 40ns 10y 30u)
grille-souroed addgimnellep ui
d’oxyde) alors que Ca tire sa




>

Ca Cs DRAIN

K

ORAIN CONTACT

valeur de la région de déplétion
qui nait entre la source et le
canal. Ce condensateur varie
avec la tension de grille et contri-
buc & augmenter 1a capacite
grille-source d’environ 10-15 %
lorsque Vgs démarre de zéro
pour se diriger vers Vg(thres-
hold).

~ Cs + Cs se rapproche du cou-
ple précédent, capacité diélectri-

que plus cundoiisalour varlable
(dd a 'accumulation d’électrons
dans le drain, sous la grille), et
devient significatif lorsque la ten-
s(iéon drain-gate change de polari-
t

— Enfin Ce n'est autre que la
capaocité drain cource ot, bioc

qu'elle varie avec Vds, elle ne
représente pas un facteur pré-
pondérant dans le comporte-
ment en commutation du MOS.

Ces condensateurs portent tous
des noms qui permettent leur

ropérage précic. En voioi la liote :
Cds =  condensateur  drain-
source

Cdg = condensateur drain-grille,
identique a Crss, appelé souvent
capacité de MILLER

Cgs = capacité grille-source

Cice = eaparité grillo_caures lore
que le drain est court-circuité a
la source en alternatif, ou encore
Cgs en paralléle avec Cga (short-
circuit input capacitance)

Coss = capacité drain-source
lorsque la grille est reliée a la

source en alternatif. soit Cas en
paraliele avec Cag (short-circuit

output capacitance)

Crss =  capacité  drain-grille
(short-circuit reverse transfert
capacitance)

Pour un IRF 510, les valeurs de
ces éléments combinées avec
les sympoies ae la tigure 7 sont
les suivantes :

Css =C1+ Cs+ Cs= 135-

150 pF

Crss =Cs = 20- 25pF

Vgs =0V

Coss =Cs + Cs = 80 - 100 pF
Les étapes de la commutation
du MOSFET ’

Le cycle de commutation du

MOSFET peut facilement étre
oboseivé yrave au circuit electri-

que de la figure 8 a. Celui-ci
représente le transistor en test
céblé en source commune, dont
I'espace grille-source regoit un
courant constant d’1 mA. L'os-

cillogramme résultant se trouve
on figure 8b. On ioinaiyue

Tt

SOURCE
Figure 7

immédiatement trois régions dis-
tinctes correspondant a des
états du transistor que nous
détaillons ci-apres :

— t<0: la fermeture de linter-
rupteur S assure une tension
grille ainsi qu'un courant drain
nuls.

— t = 0: I'interrupteur s’ouvre et
la tencinn grillo_.courco com
mence a monter de fagon linéai-
re. Nous rappelons que la ten-
sion aux bornes d’une capacité
chargée a courant constant s’ex-
prime linéairement en fonction
du temps t par: V= it/C. Le
courant circule dans la grilla ot
charge Cgs ainsi que Cgd via la
diode de roue libre, alors
conductrice (figure 9 a). Atten-
tion, dans ce cas particulier, la
présence de D a I'état passant
entraine la contribution de Cgg a
la capacité d’entrée. Sur une
charge classique, seule Cgs se
charge. Cz n’influence quasiment
pas I'entrée, puisque Cs posséde
une faible valeur.

— t =t :latension Vgs atteint le
seuil de déclenchement (Vth) du

comi oconductour. A oo urneril,
le courant commence a circuler
dans le MOS (figure 9 b) et de t1
ate, l'intensité de drain augmente
proportionnellement a la tension
de grille. Durant tout ce temps,

le courant traversant Cga reste
faihla at pout &tro négligé. En

effet, 'une de ses armatures

reste fixe a VDD tandis que I'au-

tre supporte la tension de grille

gui) varie linéairement (dV/dt fai-
le).

Figure 8 a

Phal sz, o &

£
Y

{
Figure 8 b

WAVEFORM

— 1= t2: le courant de drain
atteint 1Géné et la diode D se
bloque. L'intensité Id reste cons-
tante a la valeur imposée par la
source de courant alors que Vds
commence a chuter, A ce

moment, sa pente dépend de la
capacne griie-arain et non plus

grille-source. Pendant cette
période, tout le courant de grille
charge ce condensateur Cgd (fi-
gure 9 c) et I'on observe un pla-
teau sur la tension Vgs. La pente

de Vgs est alors rigoureusement
nulle, pulsque e courant ae arain

est constant, aucune variation de
la tension grille-source n’est
nécessaire. En réalité, sur des
charges de natures différentes,
I'augmentation de capacité d’en-

trée entraine un ralentissement
de la montéc Jo lonsivil et la

[ pente devient alors faible. Il s’agit
de I'effet MILLER qui, répercuté
sur I'entrée, s’écrit: Cin = Cgs +
Cgd (1 —Av),
ou Av = dVds/dVgs.

(B> by

ld=r(vgs)

Rds(on)

Figure 9
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La capaciie Lgd augmente lors-
que Vas diminue et s’accroit bru-
talement (d’un facteur 10 a 20)
lorsque la tension de drain
devient inférieure a celle de la
grille. Cette variation brusque
s’explique puisque lorsque le
potenuel drain-grille change de
signe et devient négatif, I'accu-
mulation de charges dans le
drain prend part a la capacité
drain-grille initiale. A ce point, le
temps de descente de la tension
Vus ralentit jusqu’a la fin de la
transiuon.

—t= t3: le transistor conduit
entiérement et la tension Vgs
repart avec une pente plus faible
que la toute premiére (de to a t1)
car Ciss a quasiment doublé lors

de I'inversion de Vg (figure 9 d).
Le Llucage au ransitor met en

jeu des phénomeénes similaires
et par conséquent, le diagramme
des temps a la coupure reste
identique (Vgs cette fois-ci
décroit) a celui que nous venons
d’étudier.

Modification du plateau sur Vgs

Lorsque I'utilisateur souhaite tra-
vailler avec un courant de drain
supérieur a celui qu'il possédait
préecédemment, il va de soi que

la tension grille-source néces-
saire a I'obtention de ce critere

prend alors une valeur plus
importante : le plateau nait a un
niveau de tension plus élevé (fi-
gure 10). Enfin, lorsque ce méme

%

; Y%
Vgt 0V
"R
» V.
;’ s
A A
’3 " [
L [RRTY
2
Lo A | 0 5 2 3 »
Qg NANOCOULOMBS

Figure 10
concepteur pilote le transistor
avoo uno tonoion d’alimentaliun
plus grande, le potentiel auquel
Crss doit étre chargé prend une
valeur différente. Cette nécessité
d’atteindre une tension supérieu-
re, se traduit par un accroisse-
ment du temps de charge de
Cree * la platoau c’agrandit. On
notera toutefois la non-linéarité
de la variation de la capacité de
Miller en fonction de Ia tension a
ses bornes.

Représenter les variations
do capacité

On vient de le constater, les
condensateurs parasites pré-
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sents sur le MOS évoluent forte-
ment selon les valeurs de ten-
sion, mais également en fonction
de leur polarité. Ceci pousse cer-
tains constructeurs dont MOTO-
ROLA, a proposer des courbes
de capacité dont les walaire
dépendent du signe des tensions
mises en jeu. C'est le cas pour
Vas mais également pour Vag qui
conditionnent, comme évoqué
ci-dessus, le saut de capacité
sur Crss ainsi que la variation de

iss. Les araphes complets
pre1nnent alors I'allure de la figu-
re 11.

|
'J- :
ST\
! 0 L] oo
"%&m-:ymmmm
Figqure 11
Caractéristique de transfert
de charges

Afin de connaitre parfaitement la
taille et I'évolution de I'impé-
dance d’entrée du MOSFET, les
cunsliusleurs  Indiguent  sous
forme du graphe de la figu-
re 12a, la quantit¢ de charge,
en nano-Coulombs, que le circuit
de pilotage doit fournir pour une
parfaite mise en conduction du
composant. Une fois ce paramé-

tro oconnu, lc convopltour poul
alors facilement déterminer la
valeur du courant qui donne les
performances souhaitées (q =
it). Il est ainsi plus simple d’utili-
ser cette courbe, que de travailler

avec les valeurs instantanées
doe toncione, couranto ot capaci-

tés au sein du MOS de puissan-
ce. De plus, ce tracé donne éga-
lement des informations sur le
retard a la conduction (montée
de Vgs vers Vthreshold), la crois-

sance du courant de drain et
enfin, le temps de descente du
potentiel Vus. Cependant, cette
caractéristique ne donne aucune
indication sur le comportement
gg transitor lors de sa coupure.

f plifiée, figure 12b, I'n.
acon simplifiée, figure , 'in-
tervention de Cuds différe selon
I'état initial du MOSFET. Lors de
sa conduction, Cds se décharge
rapidement dans la faible résis-
tance ros(ON). Ce cas de figure
QA ratrnuve quel que coit lo oir
cuit électrique autour du MOS.
Par contre, au blocage, on part
d’'un Cds déchargé dont le poten-
tiel a ses bornes évolue selon la
nature de la charge. Sur ce der-
nier point, le constructeur ne
nent davinar untro futuro
conception. En conséquence,
I’établissement de la caractéristi-
que de transfert de charges a la

Gate-Souice Voktage vs. Gate Charge

C

(] 80 120 160 200
| GATE CHARGE (NANO

o —

"0:1‘ oy -]

Figure 12 a.
Drain
cHANnCcE
cds Rds ;
(ON) Cds
Source
Mise en conduction Blocage
Figure 12

vuupure, 1epuUse Sur les epaules
du développeur et non plus cel-
les du fabricant de composants.
Nous n’allons pas nous apesantir
sur cette particularité, puisque

SILICONIX  I'explique parfaite-




ment dans son ouvrage consacré
aux MOS (voir bibliographie en
fin d’article)

PSpice et la
de transfert en charge

Grace a I'importante bibliothe-
que de MOSFETs aue PSpice
propose, il est simple de tracer
la caractéristique de transfert de
charges lors des deux transi-
tions, comme en témoignent les
figure 13 a et 13 b. La premiére
représente une source de cou-

rant 1 mA, chargeant la capacité
aentree du MOSFET M1, un IRF

530. Le résultat de cette simula-
tion apparait en figure 14 a.
Comme la source débite 1 mA
constant et que le logiciel balaye
us par us, I'abcisse peut directe-
ment se lire en nano-Coulombs
(@= I, 10-3 X 1U-b = 1 NQ).
Comme indiqué sur ce tracé, on
peut #raphiquement déterminer
les différentes valeurs de Ciss au
moment ou on le souhaite.

La décharge de la grille, donc le

blocage du MOSFET, donne le
réoultat do la figure 14 b. On

comparera avec intérét cette
courbe avec la précédente. Cette
derniére simulation permet d’es-
timer avec précision les diffé-
rents temps de blocage en fonc-
tion du type de charge sur le

trancictor.

MOTOROLA publie sous la réfé-
rence AN 1043, une note d’appli-
cations consacrée aux modélisa-
tions puis aux simulations avec
SPICE de transistors TMOS. On
y explique la physique associée
anl trancictar MOS ainci que loo
moyens permettant de le modéli-
ser. Cette publication est livrée
avec une disquette contenant de
nombreuses librairies sur les
TMOS Power MOSFETSs.

Puissanve transrérée
lors de la commutation

Avant d'aller plus loin, on notera
que la valeur moyenne de la
capacité du FET présentée au

circuit de pilota%e lors des transi-
tuns, n'est aucunement Ciss | La

gracité d’entrée du MOSFET se
cule grace a la figure 12, qui
permet de déterminer Ceff (effec-
tive input capacitance) en divi-
sant la charge totale par la valeur
finale de la tension Vgs : Ceff =
Qy(tal/vgs(nal). S 1on prend
toujours notre courbe, Ceff pos-
une valeur de 120 nC/10 V,
soit 12 nF durant I'intervalle 0 <
+Vgs < 10 V. Le constructeur
cifie pour le Ciss du or
, une capacité de

T I e

Sur notre caractéristique de
transfert en charge, la portion
Qgs dépend étroitement de la
possibilité du circuit driver a
rapidement charger le condensa-
tour d’ontidc Jdurant ceue perio-
de, soit Ciss. Ainsi, réduire au
maximum ce laps de tem S,
demande une transition rap%e
de la part de I'interface. Dans la

plupart des utilisations, le driver
autorise cette montée breve. Il
apparait ensuite évident, que la
gememc .bm&?l?e%‘;ccz Dans | int.a’-

" "inter-
valle Qgd, la tension de grille reste
constante alors que les charges
s'accumulent sur la grille et le
potentiel de drain s’écroule. Ici,
par contre, le driver classique ne

Figure 14 a.
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peut fournir I'intensité nécessaire

pour diminuer ce plateau: de
forto couranto widles sunl alors

requis pour des transitions rapi-
des dans cet intervalle. Depuis le
début de Qgqd, le courant nominal
traverse le transistor alors que la
tension drain commence tout
juste a diminuer. La perte de
puiocoance atteint ici suil maxi-
mum et décroit linéairement avec
Vas. Dans la derniére portion de
Vgs, la capacité d’entrée varie
également et se déduit avec la
formule suivant: Ceff = [Qg —
(Qgs + Qgd))/(10 V — Vgs(th)) =
AO nC/AN — 410 ™.

Les classiques formules E = 1/2
CV2 et 1/2 QV, s’appliquent uni-
quement lorsque les capacités
considérées ne varient pas dans
le temps. Pour des condensa-
teurs dépendant de la tension a

laire harnoe, commo Ci.., occo
calculs ne fonctionnent plus. I
faut alors intégrer la courbe de
transfert de charge entre Vgs(off)
et Vgs(on) pour déterminer
I'énergie mise en jeu. La figu-
re 15 représente ce principe.
Cette énergie as traine ctaskdo
dans Ciss lors de la mise en
conduction et se perd lorsque la
grille se retrouve au potentiel de
la source, lors du blocage du
MOS. La multiplication de cette
quantité d’énergie par la fré-
uence des commutationa
gonne la puissance perdue.

En exemple, considérons I’éner-
gie stockée dans le Ciss d'un
MTM 15N50 (MOTOROLA).

Pour une tension de grille finale
Vgg égale a 10V, laire située

sous la courbe de la fiaure 15.
vaut 0,625 nJ. Méme a une fré-

quence d’1 MHz, I'énergie dissi-
pée ne dépasse pas 0,625 W.
Par contre, si I'on passe a pré-
sent Vgg & 16 V, alors les pertes
s'éléevent a 1,275ud, soit

1,275 W.
Puur clure ce paragraphe, la

figure 16 montre le schéma
équivalent d’'un circuit de pilo-
tage idéalisé. S1 et Sz contrélent
respectivement la charge et
décharge de Ciss du transistor

MOS. Sans se soucier des résis-
tanoco dSquivalonilos  ainsi que

des divers temps associés, on
peut dire que la taille de Ciss
combinée a Vgs(on), fixe le mon-
tant d’énergie transférée au turn-
on et dissipée au turn-off.

Necessite de commuter
rapidement

Comme expliqué précédem-
ment, le transistor MOS en utili-
sation dans des systémes a
découpaae. présentent troic
etats durant lesquels la puis-

B
g
i [/
§ o oo Lost eous
$ W
¢
o © 0 w ™
g, TOTAL GATE CHARGE (o)

Figure 14 b.

sance dissipée différe. Pour un
état conducteur, la puissance
perdue dans le composant, se
calcule par le produit Id(on) x
Vds(on). Si ces composantes ne
varient pae, la puiccanco non
plus. A Fétat bloqué, sauf cou-
rant de fuite, ce produit Id x Vds
tombe vers zéro. On peut donc
"dire que le transistor se com-

Figure 15  porte tel un interrupteur, ouvert

s

+
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ou fermé. En revanche, lors des
transitions d’uin état vare I'autro,
le MOS fonctionne en résistance
variable et le produit précédent
devient important : on parle de
pertes en commutation. Le rdle
du driver de MOS consiste alors
a limiter au maximum ces états
de transition en dalivrant la
pointe de courant suffisante pour
charger, ou décharger, Cgd. La

Figure 16  figure 17, compare les pertes




dans un transistor piloté selon
deux vitesses.

A présent, si les commutations
Jovicimient uup  raplues, elles

peuvent amener des surtensions
dues aux selfs parasites, des dV/
dt dangereux, des parasites
radio-électriques ou encore des
oscillations. Dans certaines
applications ou il convient de
minimiscr loo offolo prédéuerls,
on ralentit I'une des transitions.
Sur un systéme capacitif, la
fagon la plus simple consiste a
cébler une résistance en série
sur la grille. Pour ne pas grever
l'autre transition, on ajoute une

diodo dano lc oscno déoind. La

figure 18 illustre ces propos.

L_N_._J’

Figure 18
Conclusion
Ici s’achéve ['étude théorique

Jdes caracteristuques en commu-
tation du transistor MOSFET de

puissance. Comme dans tout
article s’efforgant de vulgariser

un sujet tant complexe que
vaste, nous avons volontaire-

ment omis de nombreux aspects,
qui pourtant intéressants,
auraient rapidement poussé
cette publication hors des limites
de la revue. Cependant, afin que
les lecteurs désireux d’améliorer
leurs connaissances puissent se
procurer des documents, la
bibliographie donnée en fin d’ar-
ticle regroupe des titres de
manuels ou notes d’applications
que l'on pourra obtenir auprés

des constructeurs concernés.
Nous recommanaons particulie-

rement I'acquisition du “Power
Semiconductor Applications” de
PHILIPS, qui, récemment publié,
contient une importante somme
de renseignements sur tout ce
qui touche, de prés ou de loin,
I'Slovliuniyue ue puissance.
L'auteur tient particuliérement a
remercier M. ALOISI, du labora-
toire d’applications des semi-
conducteurs MOTOROLA a Tou-
louse, pour I'aide précieuse qu'il
a apportée lors de la rédaction
do oot articlc.
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La tolerie plastique
se diversifie

La tolerie plastique, société qui
s'est fait connaitre par son pro-
cédé innovant du travail des
feuilles de plastique brutes pour
la réalisation de coffrets standard
et sur mesure destinés a 'indus-
trie et au grand public, se diversi-
fie en ouvrant une filiale de distri-
bution qui outre ses propres pro-
ductions proposera sur la France
la gamme trés vaste de coffrets
allemands APRA NORM.

Guide Bose
de design acoustique

Le “Guide de design acoustique
Bose” est un nouvel outil mis a la
disposition des professionnels

de I'acoustique et de la sonorisa-
tivn. Cel vuvrage ae zzu pages,

rédigé par les ingénieurs de la
Division Professionnelle Bose
USA et disponible en francais,
est bien plus qu'un simple
mémento théorique. Il se com-

pose en effet de 2 parties :
1) Un oolide rappel Jdus nutuns

théoriques fondamentales liges a
I'acoustique et au son (le premier
tiers du guide).

2) Une méthode rationnelle pour
la conception des systémes de

sonorisation sur la base des pro-
duito profeosionnels Duse,

Cette seconde partie détaille les
différentes étapes de conception
des principaux types de syste-
mes de sonorisation. Elle com-
porte de nombreux exemples
pratiques pouvant servir de base

do dévoloppoment sur le terairr.

Rappelons que les coffrets de la
tolerie plastique sont produits
par dé{‘.nnnnon, rninurngo, frai-
sage et pliage de feuilles de plas-
tiques a I'instar de ce qui se fait
avec des téles métalliques, d'ou
le nom de la société.

Ce procédé autorise la fabrica-
tion a faible colt de produits sur
niesure  en  pettes quantités,
chose infaisable par moulage o
le prix de I'outil créé un tel offset
initial dans le colt que cela ne
peut se concevoir que pour de
grandes séries.

La cociété “La Téloric Plastiqus”
va désormais compter trois filia-
les : LTP production, LTP distri-
bution et LTP graphique en
attendant I'ouverture probable
de filiales a I'étranger.

Les coffrets APRA NORM, que
va Jesorinals aistriouer L1F dis-

tribution sur la France, bénéficie
d’'une solide implantation (et
réputation) outre-Rhin. Cette
marque propose une trés vaste
gamme de produits allant des

coffrets DIN encastrables aux
armuilres puul 1asks ern passant

par des modeéles dédiés aux PC
industriels, le tout accompagné
d’'une variété impressionnante
d’accessoires pour les diverses
lignes de produits.

Le catalogue APRA NORM. aue
I'On pourra se procurer auprés

de LTP distribution, ne compor-
tant pas moins de 400 pages en
dit long sur la diversité de la

La plupart des illustrations de ce
Guide Rneaa nnt 4td réalicdoc a
I’aide des logiciels de design
acoustique assisté par ordina-
teur développés par Bose. Ils ne
sont néanmoins pas indispensa-
bles pour mener a bien les diffé-
rentes étapes de conception pré-
sentées. 2

C'est la que réside la grande

originalité de ce guide qui, en lui
méme, constitue un véritable
outil de design de systémes.

proauction de cette société dont
tous les produits répondent aux
principales normes en vigueur.

LTP Z.1. route d’Etretat
Octeville-sur-mer

LTP distribution (APRA NORM)
70930 - TEl. : (10) 35.44.92.92

APRANORM France
2, rue Laiton
77176 Savigny-le-Temple

Les exemples sont bien sir
dévoloppds a parlin Je proauns

professionnels Bose.

Les nombreux sonorisateurs qui
utilisent ces équipements trouve-
ront la matiére & en tirer des
résultats optimum.

BOSE FRANCE

6, rue St-Vincent

78100 St-Germain-en-Laye
Tél. : (1) 30.61.04.61




INTERFACES DE BUS IEEE-488.2

Pour ordinateurs PC AT / 386 / EISA et PS/2

L'Université de CAMBRIDGE I'a concu...
C.LF I'a traduit et le distribue ! C'est le
plus abordable des logiciels CAO de qualité
professionnelle, pour PC ou compatibles.

* Driver intégré supporte langages :
« ASM » Microsoft & Borland ; « BASIC » (Basica,

Quick,
TUIbY, ViIsual) ; « G » MICTOSOIT & Borland ; « FORTRAN »

Microsoft ; « PASCAL » Microsoft & Borland ; « DDL » pour
Windows (SDK, Visual Basic) ; « ASYST » & « VIEWDAC ».

* Pour systémes d'exploitation DOS, 0S/2, UNIX
¢ PV. HT franco au /02/92: PC-488 : 3840 F

=184 METRABYTE /ASYST/DAC
Tél. : (1) 60 11 51 55 - Télécopie : (1) 60 11 77 26

e

ILSE CONTENTE DES CONFIGURATIONS LES PLUS SIMPLES :
‘ W écran . CGA, EGA, VGA

M imprimantes
matricielles : 9 ou 24 aiguilles

EMULATION 68HC11

laser . HP LaserJet ou compatibles HP DeskdJet EM U L68_Pc
W traceurs . format HPGL, DMP d
o format . GERBER pour phototragage e
EXCELLON/ASCI pour NC DRILL n OH au
DXF vers AUTOCAD

IL ASSURE LES PLUS PERFORMANTES DES FONCTIONS :

N placement sur les 2 faces de composants classiques et CMS

al  fonction "miroir" avec maintien des connexions

m pistes circulaires

o importation des netlists ORCAD. MENTOR. RACAI RFNAC PROTEI .

\
|
i VUTRAC, etc. :
i Pour en avoir la preuve demandez immédiatement la disquette de i : SSLRFS&IJT%S
‘ démonstration et son manuel en frangais développant toute la puissance 68HC11
| et les fonctions de BOARDMAKER |1 (bibliothéque réduite et sauvegarde

. ¥ " . * EMULATEUR SUR PC
| impossible). Elle sera déduite, lors de votre achat, du prix de BOARDMAKER . + DEBOGUEUR C
| DIsyuelte Ue GeMoNStration © ' 5°1/4 3 3'1/2 « SUPPORTE 68HC11 16 Mz

* MAPPING 64 OCTETS
(a déduire du prix du logiciel complet) ................................ 125 '™ # TRACE 16 K X 48 BT

* ANALYSE DE PERF(E)RMANCE
" * OPTION BOITIER SERIE
BORDMAKER Il avec manuel en frangais......................... 3 290 e

\
\
|
‘ BOARDMAKER Il + autorouteur + manuel en frangais....... 6 280
|
\
\

Prix au 30/09/1991 chez les 400 distributeurs C.I.F

11, rueCharles-Michels =8 DISTRIBUTEUR EXCIUSIF

92220 BAGNEUX is EMULATIONS

SerVice RP Outils et instruments électroniques

Télex : 631 446 F l Antélia 4 Burospace - Chemin de Gizy 91571 BIEVRES Cedex France

Telex : 603 762 F - Fax : (1) 60.19.29.50

Fax:16$1 45471614 [

Tél -1R(1) 45474200 &5 Tl : (1) $9.41.20.01




Nouveau switch RF
1 GHz NE/SA630
Philips

Philips semiconductors introduit
le NE/SA630, switch radiofré-
quence, en technologie BIC-
MOS, avec la plus basse
consommation du marché: le
10e de la puissance d’un switch
RF habituel.

Ce circuit est un switch bidirec-
tionnel, une voie vers deux direc-
tions (SPDT : Single Pole Double
Throw) qui laisse passer des
i signaux large bande, depuis le
I courant continu, jusqu’a 1 GHz.
Sa trdo faible consommation on
puissance — 140 pA a4 5V —
associée a un trés faible encom-
brement le destine particuliére-
ment aux équipements porta-
bles, vidéo, communication et
téléphones sans fil.

Le NE/SAbJ3U, non seulement éli-
mine les 5 ou 6 composants
externes nécessaires autour des
diodes PIN réalisant habituelle-
ment cette fonction, mais inclut

La série GRANIT,
SEMRAC

SEMRAC, le département “habil-
lage” 19 pouces de la SEEM,

propose une nouvelle gamme de
coffrets dont le lancement date
de “Componic 91” en novembre
dernier.

Les coffrets GRANIT sont poly-
valents et peuvent tout aussi bien
o pilol a un lype damenage-
ment intérieur personnalisé qu'a
des configurations standard pour
cartes modulaires selon les nor-
mes CEl 297-3, NFC 20152 et
DIN 41945 et 41612. De plus ces
coffrets peuvent étre proposés

on moddleco do table POl ulie
largeur allant de 42 a 84 TE ou
en modeéle rackable 19" donc
84TE et ce pour deux hauteurs
standard : 3U et 6U. Notons que
sur demande SEEM peut livrer
‘des modeles pour les deux gran-
doc famillco on 4U ot 5U. Tiuis
tailles sont proposées pour la
profondeur en standard : 258,5 :
358,5 et 458,5mm, la encore
d’autres profondeurs peuvent
étre obtenues sur demande.

Ces coffrets disposent de toute

1ina gammeo d’acococooirco tols :

,_

aussi toute la circuiterie logique
de contrdle nécessaire pour réa-
liser la fonction d’aiguillage,
commandée par un signal com-
patible TTI /CMOS (FNCH 1)

Pour éviter toute oscillation para-
site des sorties “off”, les entrées
non utilisées sont bouclées en
interne sur une impédance de
50 Q. De ce fait aucun compo-
sant externe n’est nécessaire

our réaliser la fonction.
n autre avantage de ce circuit

est la possibilité de supporter les
surcharges : la valeur du point
de compression & 1 dB est de
+ 18 dBm.

hublot abattant, capot de protec-
tion avant en arriére en plastique
thermoformé, poignées arrieres
de protection, poignées latérales
souples ou de transport. platines
support de composants pour le

prototypage ainsi que tous les
éléments Eurosystéme.

Les coffrets de table sont dotés
des pieds béquille escamotables
actionnés par deux curseurs

latéraux qui affleurent les mon-
1ants et qui peuvent rehausser le

coffret de 30, 45, 60 ou 75 mm
suivant ['utilisation. Tous les
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¥ ST

La faible perte d’insertion (seule-
ment 1dB a 200 MHz) assure
une dégradation minimale du
signal et une distorsion réduite.

Lo tompe do trancition do 25 no
typ. permet des vitesses de don-
nees allant jusqu’a 40 MHz.

Ce circuit intégré est protégé en
interne contre les décharges
électrostatiques.

Philine Campacante

117, quai du président-Roosevelt
BP 75 -

92134 Issy-les-Moulineaux
Cedex - France

Tél. : (1) 40.93.80.00

habillages sont réalisés en toles
d’acier maintenues par clipsage
et sur demande peuvent étre

livrés en version vissage complé-
téa par daec jainte do blindage do

fagon a améliorer les performan-
ces CEM.
Pour de plus amples informa-
tions sur cette série GRANIT,
contacter :

SEEM
15, avenue V.-Hugo

BP 50 92174 Vanves
Tél. : (1) 46.45.21.90




B SAS ou Systeme
d’Affichage
Sophistiqué

A0 taanaans
L R E P

La réalisation que nous vous
proposons cette fois pourra
étonner par son apparente
complexité : 36 circuits intégrés
sur une carte Europe 220, est-ce
bien raisonnable ?

Les performances et surtout les
possibilités offertes par le
montage, justifient pleinement

cette abondance - toute relative
d ailleurs puisque le cott global

reste inférieur a 500 F - pour un
systéme d’affichage de 2 fois 30
leds, totalement programmable
par lutilisateur.

Tous les modes possibles sont en
effet prévus : BAR, DOT,
PEAK, VU, combinables et
mélangeables a volonté de fagon
indépendante, de sorte que SAS

concrétise bien I’élément universel
que nous voulions obtenir.

Par ailleurs, le soin apporté a la
réalisation pratique simplifiera
considérablement la tache, pour
qui voudra adapter une

quelconque partie du schéma a
daneres fin.

a la carte

EXIGENCES ET CHOIX

Na namhrauv montagoe doctindo
a afficher sous la forme d’une
suite de LED, le résultat issu de
la comparaison entre un signal a
mesurer et un réseau de compa-
rateurs calibrés, ont été publiés
depuis des années dans ces

paaes sans iamais toutefois offrir
‘I"outil universel” dont on aura

peut-étre besoin un jour, une fois
la magie visuelle du bargraph
consommee...

L’auteur de ces lignes (passionné
par le sujet) ayant fait le tour des

produits sains mis a la disposi-
uon ae Il'amateur exigeant, a

constaté qu’ils ne convenaient
idéalement que trés rarement, et
poussaient a faire des compro-
mis pas toujours satisfaisants.

Ceci ne retire rien aux solutions

intégrées par les constructeurs -
noragmmerﬁ la gamme TELEFUN-

KEN TFK 257/267 ou U1096B -
si le besoin correspond exacte-
ment a leurs offres: nous
n'avions d'ailleurs pas manqué
en son temps d’entrelacer deux

paires de 257/67 avec succes, et
ceue reainsaton na rien perdu

de son intérét, pas plus que
CALVAC déorit dans le nuineru

524.

Mais SAS a cette fois pour ambi-
tion de libérer I'utilisateur de tou-
tes les contraintes classiques :
type(s), mode(s), format et pré-
tentions (multiplexage). On a

Anne canctruit co produit “idéal”
a partir de circuits logiques tradi-
tionnels et peu colteux, ouvrant
de ce fait sa structure a tout un
chacun.

La contrepartie est une réalisa-
tion pratique relativement volu-
mineuse. mais A titre A’avemplo,
la“carte remplissant des fonc-
tions sensiblement identiques
installée dans la console REVOX
C279, mesure 170 x 92 mm, bien
que n’offrant pas toutes les pos-
sibilités de SAS.

Notre format FI IROPE 220 v 100
n'est donc pas si ridicule, pas
plus  que la technologie
employée, a condition bien
entendu que I'on ait besoin d’un
tel objet : si un bargraph de 10
LED suffit, on peut faire plus sim-

ple_ (voir par exempla ERP
n° 520) |
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Examinons ensemble le cahier
des charges que nous nous som-
Mmoo iImpuas .

A - Le premier point trés impor-
tant était d’offrir la possibilité de
multiplexer la structure de base.
En effet, si on prend le soin de
construire un réseau conséquent
et précis de comparateurs, d'v
ajouter le choix BAR/DOT (BAR :
allumage en ligne, DOT : allu-
mage par point), et de prévoir
une commutation automatique
de ces deux modes, il est impé-
ratif de fournir les résultats de
telle sorte qu’ils puissent profiter
a piusieurs voles.

Si on envisageait par exemple
de construire un analyseur de
spectre au 1/3 d’octave, il serait
ridicule de reproduire 32 fois la
méme “routine” de mesure, et ce
pour trois raisons :

1 : colt global prohibitif :

2: consommation élevée (voire
exagéreée) ;

3: perte de précision relative

ontro voico, puioqus loo Iiosures
par bande passeraient par des
réseaux séparés.

B - Un choix entre le mode BAR
et DOT s’impose pour certaines
applications. A force “d’en voir
de toutes les couleurs”, I'auteur

ot Auelquoe amioc finiraiont par
préférer le DOT, et surtout le
double DOT que seul SAS pro-
pose en prime !

A la sortie des comparateurs on
dispose d'office du mode BAR
et il faut donc ajouter une circui-
teria plremant Ingique pour pac

ser en DOT. Une seule ligne de
commande permettra de passer
simplement d’un mode a I'autre.

C - Pour faciliter un futur multi-
plexage, les données seront buf-
férisées. Sur SAS, on a mis le
“paniiet” prieau’il cora pormic do
tirer jusqu’'a 500 mA par sortie,

le ULN 2803 étant parfaitement

adapté a cette situation. Il serait
aonc possioie de piloter des

pavés de LED, afin de constituer
un magnifique afficheur géant.
Certains de ces pavés mesurant
1 x 2 cm, la bande occuperait
30 cm x 2 (pour une voie) !

D - Bien évidemment le réseau
de comparaison sera totalement
libre, et permettra les affichages
de toutes progressions : lin, log
ou spécifiques.

E - Le nombre de comparaisons
(donc de LED a commander) a
Até fixé 2 2N danc notro oxomplo,
mais sera modifiable a volonteé.

Pour une application audio (pré-
sentée ici en exemple), 30 points
semblent un trés bon choix : il
faut en effet que I'affichage soit
suffisamment fin pour “parler” a
Putilicatour.

Ainsi préparé, SAS serait plutot
bavard... les modes qui vont étre
offerts permettront d’ausculter
les prises de son de maniére

PEAK-DOT entrelacés. SAS est
fier de vous le pronoser car o'act
un mode excessivement effica-

ce, facile a lire, et consommant
peu. Il ne serait pas étonnant
qu’il se répande, surtout dans
les milieux professionnels, et
l'auteur pense tout particuliere-
ment aux studios de post-svn-
chro cinéma ou vidéo, mais aussi
comme type d’affichage sur un
analyseur de spectre en contrdle
dynamique.

H - Enfin le dernier point de notre
cahier des charges - et non le

moindre - concernait la réalisa-
ton pratique : interdiction de

faire appel a une métallisation du
circuit, et possibilité de “décou-
pages” du dessin pour exporter
certaines fonctions dans vos
propres montages.

A priori cette étape n’était pas
gagnee agavance au vue du

schéma de principe, mais si on
route a la main en pensant aux
lecteurs a qui cela rendra servi-
ce,ony arrive !

L8 | ([ 1]]]]]

yuasl-cnirurgicale :  dynamique,
limitation, taux de compression
etc. se dévoileront sans pudeur,
pour peu que I'on sache interpré-
ter les résultats (ce qui n’est pas
treés difficile).

F - Deux tvpes de mestires par
voie seront acceptés. Dans notre
exemple ce seront PEAK et VU,
mais on pourrait envisager MAXI-
MINI, ALERTE-SECURITE, etc...

G - Disposant d’une commuta-
tion de mode (B) et de type (F), il

sera permie da lae alternor afin
que chaque voie puisse afficher
les deux valeurs “simultané-
ment”.

On connait le mode VU-BAR et
PEAK-DOT entrelacés (c’est déja

un luxe), mais il en est un autre
plue rare (cans doutc pa> addts

flatteur) qui est le VU-DOT et
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LES SCHEMAS

Au pluriel, pour deux raisons
tout d’abord il serait impossible
de loger le schéma complet de
SAS dans une double nage de Ia
revue (quatre seraient nécessai-

res pour tout caser!). Donc, il
fallait couper (au moins) en deux
et rester logique. Le premier
schéma (incomplet toutefois)
regroupe ce que nous avons
appelé “la structure de base”.
qui ouplie totalement la nature
des sources & mesurer, theme
qui fera I'objet d’une figure parti-
culiere.

La seconde raison de ce décou-
page est une maniére comme

une autre d’insister encore sur le
ran que SAS n'est pas OBLIGA-

TOIREMENT un vu audio !

N T
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La figure 1 présente donc une
incompléte - mais suffisante -
partie du schéma * 18 IC ne ennt
pas représentés, et seules 23
LED sur 60 sont visibles !
Précisons d’emblée que cette
partie est alimentée uniquement
en+5V.

Les comparateurs

30 cellules de comparaison sont
assujetties a un diviseur de ten-
sion constitué de 31 résistances
montées en série. Seuls 10 com-

parateurs sont dessinés. La réfé-
rence haute (6 de IC1B) est

déterminée par le diviseur Ra1 et
R1 + Rz +... Rao, et fixée a envi-
ron + 3V. Ayant fait usage de
LM 339 et 393 pour les compara-
teurs, il fallait respecter la don-
née constructeur Vin maxi :

VGG — £ V.

Le choix de ces circuits intégrés
est quasiment incontournable
pour une haute intégration, par

LX)
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le fait aque le constructeur a
reparti les broches du 339 de

maniére trés proche d’une
implantation pratique optimisée.
Nous n’avons pas manqué d’ex-
ploiter au maximum cette trop
rare attention, jusqu’a placer nos
8 IC a “touche-touche”.

N ayant pesoin que de 30 com-
parateurs, nous avons choisi de
prendre 7 LM339 (qui compor-
tent chacun quatre cellules) et
un LM 393 (IC1) pour les deux
manquantes.

Quand on raccorde un jeu de
comparateurs a un diviseur de
tension on a deux possibilités :
soit on ameéne la tension & mesu-
rer sur les deux entrées inverseu-
ses, soit sur les non-inverseuses.
Dans le premier cas, toutes les

sorties actives présenteront un
Zeéru, Jars le Secona ce sera un

1. Il est important de bien choisir

ce qui conviendra le mieux pour
uno application donnée.

Si on se contentait d’un affichage
en barre, il serait astucieux d’en-
trer sur les broches inverseuses.
Nous offrirons d’ailleurs a la fin
de ces lignes une implantation
pour ce cas précis (voir égale-
ment les photographies de la
maquette correspondante).
Comme nous souhaitons traiter
les résultats pour ne garder en
DOT que le point le plus élevé de
la barre, nous avions besoin de

sorties actives a 1, comme nous
le verruns pius loin.

Le calcul des résistances est visi-
ble dans un tableau, figure 2. En
fait, c’est un “retour de calcul” :
aprés avoir obtenu les valeurs
exactes, nous les avons appro-
chées par associations de
valeurs standard et fait le calcul

des erreurs. Comme on peut le
voir, I’écart maxi est de 0,126 dB
ce qui reste tolérable. La pro-

graccion adoptéo pour oot crxom-
ple audio est la suivante : de dB
en dB sur les 24 LED supérieu-
res, de 2 en 2 entre — 24 et
— 30, et enfin deux bonds de 5
pour marquer — 35 et — 40.
Certaines écoles préférent des
pas de 0.5 dR aii1 dala A 2éra. A
notre avis, il est préférable de ne
pas trop changer de pas dans la
zone sensible de I'échelle, car
cela peut s’interpréter ensuite
comme des accélérations de
dynamique alors qu'il n’en est
rien. Mais chacun fera 2 ca guiics,
et comme d’habitude : le “meil-
leur” systéme sera celui qui vous
satisfera !

Bien entendu, les réseaux linéai-
res seront faciles a calculer... En
écrivant ces lignes, il est venu a
lauteur une idée il <’act
empressé d’appliquer sur I'im-

plantation qui vous est livrée : en

ajoutant une simple pastille (voir
peoint rouge sur nulie mayuete),
il sera permis de placer un
connecteur au pas de 2,54 (de la
barrette par exemple) et de pré-
voir plusieurs cartes de réseaux,
enfichables ! A I'atelier ce peut
étre trés pratique de disposer
pour un mgnie Syslerme ae plu-
sieurs réseaux, ou dans un ana-
lyseur d’'un mode “grossier” et
d’un autre “fin”, voire extra-fin...

BAR-DOT

Saochant quc I'on dispust Uo |
pour les sorties actives, il est
facile d'isoler la valeur la plus
élevée : la table de vérité du OU
EXCLUSIF correspond exacte-
ment & ce qu’on recherche. En

effet, pour que la sortie d’une
talla porte paceo a 1, il faut impé

rativement que les deux entrées
soient sollicitées par des niveaux
logiques différents, ce qui sera
bien le cas pour le point le plus

haut Jo I'&uliclic.

Maintenant, examinons I'aspect
pratique de cette transforma-
tion : si on observe le point haut,
on constate qu'il n'y a pas de
différence logique entre le mode
BAR et DOT. Inutile donc de le

traitor, la cortic DAN wuniviendra
parfaitement. Mais si on fait le
compte il faudrait 29 portes, et
les 7486 en comprenant 4, on
arriverait a 8 IC dont un forte-
ment sous-utilisé! Ce ne sera
pas nécessaire, car si on réfléchit

au comportomont “haut”, il ool
évident que le phénomeéne
mesuré devient alors critique
(c’est fait pour ¢a, non ?).

Donc supposons que les deux
derniers points soient toujours

exploités en mode BAR: si on
act on affichago DOT ot que o

niveau atteigne la 29¢ LED, c’est
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Résistance totale : 26,816 kQ.

toujours correct. Si on passe a la
30, les LED 29 et 30 s'allume-

ront ensemble (comme en bar).
vials qui sera trouble par cette

situation ? Loin d’étre un défaut,
c’est un “plus” pour le mode
DOT : le OVER est visible a 5 m
minimum, et du coup on peut se
satisfaire de sept 74L.S86 pleine-
ment utilisés !

Commutation BAR-DOT

Une fois les deux modes préts,
nous disposons de deux sorties
directes (29-30), de 28 lignes

BAR et 28 lignes DOT, soit 58
signaux par affivlicur, Yunt 90 a

commuter. Les 4053 sont par-
faits pour cette opération, mais
comme ils ne proposent que 3
inverseurs par piéce, cette fois il
faudra en utiliser 10 et accepter
de perdre deux inverseurs sur
I'uin d’ontro oux (1C0).

Tout ceci pourrait étre simple sur
un schéma “normal”, mais n’ou-
bliez pas qu'Alary trace ce der-
nier APRES avoir implanté la car-
te, et la répartition pratique des
circuits complique parfois I'orga-
nieatian doc liaicono our lo sché-
ma, mais vaut-il mieux un beau
dessin de schéma et un circuit
irréalisable par des moyens
“amateurs”, ou un vilain schéma
et une carte facile a se bricoler a
la maison ? Pour notre part, la

auestion ne ea pnca Mmédmo pao,

Figure 2.

mais si vous n’étes pas convain-

cu, tracez un beau schéma
“clean” de ce circiiit ot ~anfioz lo

travail a un routeur automatique,
on comptera les points plus
tard... N'oubliez pas qu'a un
moment donné, plus d’une
soixantaine de lignes paralléles
courent en méme temps sur la
carte !

Buffers-afficheurs

Les sorties des 4053 se réoraani-
sent pour attaquer d?ns le bon
ordre les ULN 2803, qui fourni-
ront pour chaque sortie active
un zéro logique parfait pour nos
barres cablées anodes commu-
nes. Comme chaque ULN com-
prend 8 buffers, IC2s a par consé-
Juoiil Jeux sortes Inutisees.
an notera également que la bro-
che 10 de ces circuits est une
broche de “test” : si on la porte a
zéro, toutes les LED associées
doivent s’allumer.

Apres les traditionnelles résistan-
ves Jo limitauon, 1es catnodes

de chaque barre sont liées deux
a deux. deux groupes d’ano-
gz sont T%uant _'a_ngux cgmu‘man-

par TR1 et , C@ per-
mettra de sélectionner la barre

droite ou un sim,
=éro our hw.fdgqaruale. m

Break

Il est t de faire le point des
sigerstau?(m ultant de notre étude.
Outre I'alim 5 V, ils sont au nom-
bre de quatre :

1 - sélection afficheur droit,

2 - sélection afficheur gauche,

3 - entrée de la tension a mesu-

rer,
4 - choix du mode (bar/dot).

En les séquencant correctement,
on fera presque ce qu’on voudra,
comme nous allons le constater.
Mais il est important de remar-
quer a ce stade qu’aucune cons-

tante de temps ne doit étre appli-
quee au signal a mesurer, Sous

ine  d'affichages erronés !

ous verrons également qu'il
faudra veiller a cela plus haut
encore dans la chaine.

sequence

La partie droite du schéma est
spécialisée dans les commuta-
tions: une horloge construite
autour de ICsz, fournit & une pre-
miére bascule (ICs3 ) le cadence-
mont do base. La suilic @ (12)
sert entre autre d’horloge a la
seconde bascule dont les sorties
complémentaires se chargent de
la commutation droite/gauche.
Mais Q (ou H) va aussi faire bas-

culer les deux inverseurs conte-
nue dane I1Co4, afin do odloction-

ner alternativement deux parmi
les quatre sources disponibles.
Les noms utilisés pour celles-ci
sont iques a l'audio: L, R,
Peak, Vu, mais on pourrait tout
aussi bien les appeler A, B, C, D
eane autro préoicion. L'altor-
nance se fera entre R VU, L VU,
et R Peak, L Peak, chaque chan-
gement d’'état de I'horloge H
déterminant le choix entre Peak
et VU: zéro pour VU, 1 pour
Peak.
C’est alare Aus ¢’inctallo la pro
grammation par cavaliers, propre
SAS, et qui va permettre une
rare universalité.
Les sorties X et Y de ICa1 présen-
tent donc en alternance les grou-
pes VU et Peak, que par conven-
tion nous anpellerone M Naux
sélecteurs a

trois &osmons
retiennent : Peak (fixe), (peak-
vu alternés) ou Vu (fixe), et ce
pour L et R (Jz2-Ja).
Les résultats de ces sélections
sont confiés a un second 4052

IC30) qui a la double tache de lae
(anerzmgr vers 'unique entrée de

mesure, et d’assurer lement

une sélection de mode si le cava-

lier FREE est posé.

En effet, X3 et X0 de ICao

étre ész‘zeérrsoggé1asflvant
cav. et sont

mqm ou non. Si la sortie X,
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passant par le cavalier FREE,
rejoint la ligne de commande de
mode, on pourra ainsi déterminer
le mode pour L et celui pour R.
n retiendr e les abréviationa
O ot B e fréuiations
BAR L, quand les cavaliers sont
mis. .
Exemple: BR mis, BL retiré,
FREE engagé donnent : afficheur
de droite en BAR, celui de gau-
che en DOT. ;
Ainsi, le cavalier FREE étant
sensé fixer les modes, il semble
évident de fixer aussi les choix
VU et Peak : on imagine mal en
effet une barre qui alternerait

entre VU et Peak. Autant la blo-
auer sur Peak. I'affichage n’on

serait que de meilleure qualité.

Donc on va choisir les types de
mesures pour L et R grace aux
cavaliers de J2 et Js (positions
extrémes). On voit alors qu’on se
passe des services de ICa1.

Exemple : R est sur Peak et L sur
VU. Avec notre précédent exem-
Ele cela donne Peak-BAR pour

et VU-DOT pour L.

Donc sgiEE choisit le mode et le
mesure pour chaque

vnia MAIS, ¢i uno

Peak/VU en BAR est ridicule, elle
est tout a fait correcte en DOT.
Retirons les cavaliers BR, BL et
plagons ceux de Jz et Ja en posi-
tions centrales (celles s navie
avions appelées M). ICa1 alterne
alors entre VU et Peak et les
deux voies étant en DOT, on
obtient 4 points (deux par voies).
C’est génial : le point haut est la
valeur Peak et celui du dessous

la valeur VU ! ’
SI maintenant vous voulez reve-

nir & une solution plus classique,
déplacez uniquement le cavalier
de FREE vers MEL. C’est alors
I'horloge H qui alterne les modes
avec pour loi: VU en BAR et

Peak en DOT, r L comme
pour R, UN simple Inverseur

miniature placé en face avant,
pourrait d'ailleurs trés facilement
faire basculer la ligne de com-
mande entre FREE et MEL.

Fin du schéma

84 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 532

manquer sur la carte, nous avons
choisi un redressement mono
alternance pour les valeurs VU et
double pour Peak.
Cotto oootion n’a ricn J'uriyinale
et nous ne rons pas de
temps & la ailler. On remar-
quera seulement les quatre ag.'l:
tables permettant cali
sortie, et I'alimentation
S ue cette fois, de 12V
(11 168 \). Uno préoiocion d'impor-

tance : les masses logique et
analogique ne sont pas sur
la carte. Il faudra penser a le faire
sur le connecteur.

Les valeurs retenues conduisent
aux conditions suivantes : le zéro
VU étant placéd 10 1 EN on doo.

sous du maxi, on mesure de
+10dB a — 30 autour de ce
zéro, lequel est ajustable entre
—1et + 6 dBU.




Ce sera peut étre juste pour cer-
taines applications “domesti-
aues”. On dannera alare A gain
soit dans les redresseurs, soit en
amont, suivant les cas.
/_f Pour les Pros, si le zéro a + 6
était trop court, il serait facile de
retirer (ou réduire) les talons Ri11,
R1o7 et 112/110. -
u Bien entendu. pour un DAT A
autre enregistreur numérique, le
Maxi sera calé a 100 % de
modulation. En mode DOT et
9 DOT DUO, il serait dailleurs judi-
cieux de placer ce maxi a la LED
29: le double affichage 29/30

indiguant qu’'on a tout faux...
NOtez au passage qu'en double

DOT, on peut avoir trois LED
allumées en méme temps par
voie (si Peak monte a la LED 30).

.

(0@

Reglages

Pour une fois on peut penser aux
’ réglages avant de construire la

carte. Il n'y a rien de plus simple :
e & & & 4L injecter sur INL et INR un signal
sinus & 1000 Hz (chargé comme

il lo cora dano la réalité, uu a

600 Ohms par défaut) et d’ampli-

9 9 9 tude correspondant au zéro vu
4 que 'on souhaite. Il suffit alors
p Y p Y p N de se mettre en mode double

DOT et de placer les quatre

points lumineux sur la position
0B, « 7é8rn grira auv ajuctablos. On

notera que quand la correspon-
dance est faite, une légére sur-
brillance est visible (due au multi-
plexage qui commande deux fois
plus souvent la méme LED).

La différence entre Peak et Vu
étant les constantas de tampe,
J le seul essai en labo (outre une

' S
RT1

modulation d’amplitude) consis-
J tera a couper brutalement I'injec-
tion et a constater qu'une LED
arrive plus vite que I'autre au bas
de I'échelle: c’est le VU. Le

retour de Peak est Pl_us lent. mais
plus rapide toutefois sur notre

maquette que les normes offi-
cielles qui annoncent environ 3
secondes.

Pour profiter de ce bel objet, le
mieux est de commencer par le

construire (!), et d'observer
ensuite ses modaulations préfe-

rées.

E

O

0

. Figure 4 a
REALISATIONS

Deux cartes sont nécessaires
pour tout regrouper de fagon élé-
gante. La premiere, figure 4, est
au format Europe 220, en double

favo.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 532 85

| e 0 e




-4 01? -] L] o o o m
:\\w‘ &w : ) .\

§ %
s\ ’\Cg :((s
cg NN

) !.z.t;%.; ?rj—f-’/r '
Il affj ”ﬁwL I@m

| R RE TS |
X J ‘ 1 | v
RN rrn Tl [ .

-\ Z

4 rumir e o miofe [ulm|r ol [ololo] e fulm ~ -
' v e e 2 e ) R Y S N R 2|2/ 15) &
: o o f o o oo f o e[ o o e f o i [ | o o o (0 A

Flguro 45




Figure 5

Son tracé, bien qu’un peu dense,
n'‘a rien d'extraordinaire et
démontra 1ine ariantatinn  apti-
male des composants (laquelle
complique le schéma). Pour
repérer facilement les éléments
de la partie analogique, nous
avons prévu un zoom a la figu-
re5.

Les photoaraphies illustrent les
principes adoptes (par exemple
pour C10/C11), et la seconde carte
(figure 6) - en simple face cette

fois - est parfaitement reconnais-

sable : plantée verticalement sur
la précédente, elle reporte en

Tous les boitiers DIL sont mon-
tés sur supports. On pourrait

c’on paccor, ot lo rogrottor plus

(trop !) tard.

Exemple d’adaptation

La figure 7 est un cadeau de la
maison : les comparateurs sont
catto foic implantée avoo loo bro
ches inverseuses communes, et
les résistances de limitation des
LED sont prises directement sur
les sorties. Prévoir pour ces der-

10|0]/6]6
10|

D6/0)]
fnaninin

r.
1€

DI0[O)]

ar.
|

1A 550 O TS0 I o 0

o £ T 0 T OB
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fagade les 6 barreaux de 10 LED. Figure 6 b
3 F=T] LT X, BR
== U1 =
ESiE
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= |SEyRass o
s S| f §
s St | | :
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o o= Lo
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iaagics Fiyure 7 v *SU GNU IN Figure 7 ¢
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niéres des 270 ou 330 Ohms. Les
photographies vous prouvent

que ce proto a aussi été mis en
prauque.

CONCLUSION

Si on apporte un peu de soin a la
réalisation, le succés est garanti
4100 %, et le plaisir & 300 % !
L auteur a passionne aeux amis
“pros” pendant plus de deux
heures avec SAS, et le mode
Double DOT a convaincu un
inconditionnel du gros galva a
aiguille que I'affichage par LED
(soigneusement congu), n’était
as sl imnal que celd...
aites donc I'essai !

Jean ALARY

DILEC Serucces .

NOUVEAU

a Montparnasse au 37 rue de la Gaité
Pour Public et Professionnels

o

de conception et réalisation
d'un mylar a partir d'un schéma de principe sur
mateériel performant en CAO (délais nous
consulter).

4
SW de réalisation de circuits
imprimés a partir de revues, mylars ou disquettes.

Senvice

(norme HPGL).

S #AA~ de programmation et ;
dygi(%ma‘%m de microcontréleurs, de PAL

AL.

lraceur a votre disposituon

DILEC 37, rue de la Gaité, 75014 PARIS -Tél. : (1) 43.27.83.56 - Fax: (1) 43.27.75.30
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SUR DISQUETTES

o FREQUENCEMETRE A 68705
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DES RAM-DAC VGA

... ET LES RENSEIGNEMENTS SUR

NOTRE SERVEUR MINITEL (3615 ERP)
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DEJA CONSULTER.




Systeme d’ajustage
numérique MAXIM

MAX528/MAX529 REPLACES
8 POTS & 8 BUFF

m
X
72

SPI&MICROWIRE
INTERFACE

Le détecteur-
| convertisseur
| lumiére-fréquence

L TSL 220

| De trés petits changements d’in-
| tensitéd de himidra painent
| désormais étre détectés et
| mesurés avec un nouveau degré
| (T de précision, grace a I'utilisation

d’'un convertisseur de lumiére/
fréquence fabriqué par Texas
Instruments. Ce composant, qui

comporte une photodiode de
grande surface et un convertis-

seur courant-fréquence breveté
de technologie BiCMOS, peut
\ étre directement connecté a un
} microprocesseur ou a un circuit
\
|

numérique de contréle.

Les MAX 528 et 529 MAXIM qui
integrent huit convertisseurs DA

8 bits remplaceront avantageu-
sement 8 ajustab?es et huit g P

la ol de nombreuses tensions
continues ajustables sont néces-
saires : acquisition dans des
syttmes a microprocesseurs,
ajustages de gain et d'offset, ou
autre calibration. ;
Le MAX 528 fonctionne a partir

d’une alimentation simple
(jusqu’a 15 V) ou double jusqu’a
20V (+15V/=5V, . +8Y,

—15V). Le MAX 529 quant a lui
utilise une alimentation + 5V ou
+ 5V et est parfaitement identi-
que au 528 par ailleurs.

Ces convertisseurs fournissent
une solution compléte et simple
dans de nombreuses applica-
tions telles celles évoquées plus
haut.

Trois modes de sortie peuvent
eue sSeleClunnes . nui burrerise,

bufferisé, ou “mi-bufferisé”.

Dans le mode non bufferisé la
sortie d’'un convertisseur est
directement reliée a la charge

Parce que ce composant assure
la conversion de signaux lumi-
neux en signaux numeériques qui

no cont pac coumio aux diotor
sions créées par le bruit ou autre
interférence, il est capable de
mesurer des variations d’inten-
sit¢ de Ilumiére extrémement
petites. Il est idéal pour de trés

nombreuses applications de
mocurs do la lumidro ot do détoc

tion de position avec précision.

Le convertisseur lumiére-fré-
quence TSL 220 est le seul com-
posant mono-boitier de ce genre
existant actuellement sur le mar-
ché. un TSL 220 peut remplacer
a lui-seul une photodiode discra-
te, un amplificateur et un conver-

tisseur analogique-numérique.
Le TSL 220 contribue a la simpli-
fication des circuits et a la réduc-
tion du colt des systémes.

Les applications de détection de

lumiére visées par le TSL 220
sont notamment les systémes de

contrle d’éclairage, la surveil-
lance du niveau de lumiére dans
I’environnement, le contréle de
la flamme des brileurs de syste-
mes de chauffage et la surveil-

lance de la lumiére solaire. Ce
composant peut etre utlise aans

des photométres et dans des
temporisateurs d’exposition,
mais aussi pour le réglage de la
luminosité des affichages élec-
troniques afin de compenser

automatiquement les change-
mienits J'eclalrayge ambilarnt.

constituée dans ce cas d’'une
résistance de forte valeur, cela

permet de réduire la consomma-
tion et de s’affranchir des erreurs

en continu du buffer.

Le mode bufferisé met en ceuvre
un buffer pouvant délivrer
+ 5 mA, — 2 mA dans des char-
ges de plus faible valeur en fonc-
tionnement a partir d’une alimen-
tation duale.

Le dernier mode (“mi-bufferisé”)
comme son nom l'indique n’ex-
ploite qu’'une moitié de buffer (la
moitié haute) pour attaquer des
charges sous alimentation uni-

que (+ 5 mA max) et réduit donc
la consommation.

Ces modes sont activés par un
interface trois fils par paires de
sortie (2 parmi 8).

Une broche shutdown permet de
réduire la consommation (moins
ggego uA) en gardant les: don-

A la mise sous tension, tous les
bits de données sont positionnés
a zéro et les sorties sont en mode
“unbuffered”.

Dans les applications de mesure
de signaux lumineux de réflexion
et de transmission, le TSL 220

pormottra do sw veille I'huinmuys-
néité du surfagage d'un papier,
d’une peinture ou de tout autre
revétement, d’assortir des cou-
leurs et de mesurer la capacité
d’absorption ou de réflexion de

la lumiére par des fluides dans
un ocupport.

Le convertisseur lumiére-fré-
quence peut aussi étre utilisé
dans des applications de posi-
tionnement optique de précision
sur des machines telles que des
presses d’imprimeur, et pour une
meaeaiira prérica da la déflovian
dans des balances électroni-
ques.

Le TSL 220 a une gamme dyna-
mique trés large (118 dB). Son
signal de sortie est en moyenne
de plus de 100 kHz en environ-

nement de bureau éclairé artifi-
ciellement et seulement de 1 Hz

dans le noir. Ce composant
bénéficie aussi d'une forte immu-
nité au bruit et de hauts niveaux
de résolution et de sensibilité
(0,01 % de la variation de lumi-
nosité).

TEXAS INSTRUMENTS :
BP 67 F-78141
Vélizy-Villacoublay
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HORAIRES:  Lundi
CHIP_|1#hue AEL T1IPARS) s S e 2384210030
S E RVI C E TE[:LAQ) 14)34434454557418/878 Y%E%w Frais de port :

porteur: a la charge du client selon ids|

PROMOTION BARRETTES MEMOIRES DIVERS KIT:

BARRETTE 1 Mo BARRETTE 4 Mo |ALIM 345675912V PROGRAMMATEUR
SipEpEEge: | i “wr||  DE 68705 P3S

70 nS CordonSecteurNoir:
Péritel male............ ..3,00F .
i SIMM R Péritel femelle cablo 13.00F || (Livré avec le support
9 Pavés CMS: SINVIIVI 9 Paves CIVID reriel temelle pour CI. 4

~Convient pour compatibles IBM Cable péri 5 C blindés..........::S,OO h fOI‘ce d'insel‘tion nu“e)

LS8, 386 Sx J6 28 i€ M sh) - Tinvhat pour compatiblen § e it T
, 386 Sx, 386-20, 1BV 366 accepant s . | 20T - 814 ¥ i it || PU 200,00 F
32 Mo sur la carte mére. Condos céramiques.... 0,40 F
8 Pavés CMS (Motorola) 80 nS : - Convient pour toute la PONT 1 Ampére 200 F I TRANSFORMATEURS:
-Convient pour ATARI Ste et famille MACINTOSH II sauf | IN 4148... «0.25F | 9V 5VA: .--...-u.-.-.un..-u..32,00 F
tout type de MACINTOSH. Fx. OYE... -0} e 21200 F
D R ) P OO0 im0 [ 24V VA . 3600
PR S
68705 P3S LINEAIRES AJUSTABLES BOITIERS
Carbone 3/4 tour ; vertical
A 5 ou horizontal toutes valeurs D30 Plastique :
IPUI] 3 Qoooon@@g@@ IF 8052 AH-basic V1,1..189,00 F RS L AR 1,20 F 70 X 120 X q 30,00 F
IRLDS: . S 3 SORE - oot “la R 1
80C32... Multitours:  Toutes valeurs g ?
A i e 200w |115 PM Plastique :
DRAM: i B e — 3040 F
; : astique :
AL1000-70, oo 45,00 F L @ o ol
41 256-80......0000000m00recmrnes 17,00 F Déc—'dAMEl:,IEICTMOOR%FET 70bW e
256K x4 70nS : rit dans e Septembre: i ) :
( Convient pour extension AMIGA w T R cesictceieriomiacs 167,00 F kit complet' UM 5100 + 43256 100 nS
500 ou pour compatible AT.) - 28] 50: . - 55,00 F 4 70,00 F
B MC 1488, - 2SK 135: .. __ 5S40 F TEL: - Alimcuntadvn 500 mA  3-4,5
BB DS0-T0,cossscicnsecinsroriosnied 46.00 F - Transfo IL.P 71018: ....Tel
W oo -10000 uF /63 V: ........ Tel 43 44 55 7 6'7,5‘9'12 V: sessesssese 27,00 F
-y Sy i
DO i cciiatmriiiniiinidd 17,00 F § MC 145151 85,00 F KHT TELETEXTE IR]P 521[
SRAM: MC 3362 P.. 3900 F | DECODEUR TELETEXTE CEEFAX-WST RP 521
X 8 AR MAX 232..... 32,00 F
MM 53200:. 35,00 F | Ce kit le décodage des infi tions téletext ides A ignal vidan rampaocite.
BIB256810....5 01 eeissbernsassineseds 4600 F | r n1 294 1,90 I’ lreus;mri\?xl;? (61! uimsguo?lggvc%sAN%%nﬁl\ll%n% : ir?fgé.eg?isli(ax(:ile e;:rog:lrr‘::l'nwe, météo, bours}; etc..)
X w power): | LM 386 LLSOF | Ces signaux sont aussi présents sur de nombreuses chaines transmises par satellite (possibilité
T N N 25,00 F | LM 1458 ~3,50 F | d' accéder aux sous titrages.).Le décodeur permet en outre le stockage immédiat en RAM de

42,885 4 pages vidéotexte. s
18, ; KIT RP 521: TELECOMMANDE RC 5903 ;
M (sans télécommande ni | 5o AR 245,00 F .
8 récepteur de téléicommande) RECEPTEUR télécommande PHILIPS =
B D) 51000 F Pu RLLELR =

=] LM 1881 ...
PROMO ! 2WeF |an 567..

EPROM:
2716 wcooennnmnnrmnnssssssssnssss 24,00 F | SST 202 P... [KIT RP 521 COMPLET .......920,00 F |
2764-20.. 16,00 F | SG 3524 -
i — ] Y
- s A 5660 DUP EZV !
) 2300 F | 7oA g0 UPLIQUEZ VOS 2716 (273; EPROM 2 Mb) CLK 6100 A
27C512-15 & 3 ,00:: :{:DA 2004 ” Ry Vo o e Livrée avec 1 support TEXTOOL extensible & 4 TEXTOOL
27C1001-12...... .45,00 DA 2005 .. it § : ' :
27C1001-20.......... 4000 F | ICM 7555 oo SRRSO - oo tonest ourniaves acare
UVC 3130 200,
TRANSISTORS |U¢;! S 200 F SYSTEME RECEPTION OFFRE EXEPTIONNELLE !
. FRABIG. ...l 16,00 F SATELLITES Dans la limite des stocks disponibles.
MSA 0404. 44,00 F Grande marque
BC 547C.... 0,70 F
BC 550C 0,80 F L.A.R Allemande.
BC 557C .0, 70F (Garantie 1 AN)
BC 560C. 090 Fl nr 470 (470ne B 10,00 I
BD 135... 200F
BDX' S g — 2"(‘)32‘()) E QUARTZ :
BF 469 oo, 2,70 F[3.2768 Mz 5,50 F 2 '
BF 470 .. w20F| 4000 Mhz 5,50 F ASTRA ou o :
BF 960.... 9,50 F] 10,24 Mhz 9.00 F TELECOM | Grande marque Francaise.
BF 981.... S0 F1 10,245 Mhz . 9,00 F Agréé PTT
BFR 91... 00F | 1500° Mhe 9,00 F | ENSEMBLE COMPLET COMPRENANT: | Agréé PTT.
00 B oric 10,7 i 500 I | - Tarabuic fure naute resistance ¥5 Cm I'elecopieur groupe III.
1o SFZ 455 Khz. F| livrée avec fixation. . .
SRE -LNB 1,1db 11 Ghz + polariseur microferrite Proﬁ;'almmm" o a:"";.'at;;m“
s0rl KIT RP 52 - Tuner stéréo 99 canaux entiérement multiples, coupure des feuilles
70 F programmables (voies son et vidéo).2 entrées | automatique. Garde 3 pages en
%II:IJ %ggg;}\ .yftal... 2%% l;_ lC’l(!)lII\"lg?PS:lI;J)'(I‘S ﬁlo:;dl;NB, Péritel, modulateur UHF, Télecom mémoire , rappel automatique.
2N 2905A....... 2,35 F - FT
2N 290;2 Plast. ~0.70 | 61C65-70nS............25 I%)F 3990,00 F TTC 3950.00 F TTC
%QIJ%) gg'% :: gX: g;f;w 1] §§’,50 % - Idem pour Télécom 1C: ............ 3990,00 F Matériel neuf sans garantie.
‘.6‘,0() F CI RS diinsiisas ...50,00 FJ oOffres valables dans la limite des des stocks disponibles. Tarif valable du 01-03-92 au 31-03-1992

| DR . 0 . oo




CHIP

SERVICE |41 434455

INFORMATIQUE

14 Rug ABEL - T512PARIDf et a s

FAX:(1) 43 44 54 88
INFORMATIQUE -

Lunai :
Mardi au samedi inclus :
I METRO : Gare de Lyon N

71/78

ente par correspondance: Frais de port :

A

:25F (Franco si> & 1000 F) Transporteur: a la charge du client selon le poids|

'INFORMATIQUE

- DESKPRO 3 emplacements
51/4 +31/2 avec alim 200 W

AT 80 386 SX 16 Mhz : ......
AT 80 386 SX 25 Mhz :

Clavier 102 T étendu (avec mécanique

LPS Japon) XT-AT : .......... 350,00 F

................................... 699,00 F | AT 80 386 DX 25 Mhz extensible ouris compatible PC et MS mouse
= MIINI TUWEK avec anm ngg‘;l:l’;;'JIMh ........... 64K 2501;;00 X 12 POrtS JOUX : occoocoscosscccsssnses p S) 150,00 F
2 . 2 3 z avec o cache :
200 W soasismmiaoiintonssd 6‘)9,0.0 F AN crtansiblen 33 Mo, ...~ 3300,00 F TE ourl's com.pfmble PC et'MS mouse
- MEDIUM TOWER avec alim z tapis, logiciels, accessoires ..270,00 F
AT 80 386 DX 40 Mhz avec 128 Ko cache: NOUVEAU ! ick s 1 ¥
2.30' W + 2 ventilateurs + aff RAM extensible 2 32 Mo ............. 3750,00 F _ ! o.ystlc PC 2 wippeiasemnibsonsmesseoss 03,00
I ool sesssiiniraves 1020,00 F § AT 80 486 DX 33 Mhz avec 128 Ko cache : modele 88 Mo JAl tation 150 W : 340,00 F
- Coffret externe pour disque 6020,00 F disponible !! limentation 200 W cube: .. 400,00 F
dur SCSI avec alim 42 W: AT 80 486 DX 33 Mhz avec 256 Ko cache : limentation 200 W plate : .. 430,00 F
(Kbt prrvnes BAACITOOAT) 1200 6DD,00 I €G00,00 I' [row: cormpaitin IDDE vu MIACIEITOOIX
Permet la lecture de cartouches (Plateaux de disques durs) 44 Mo 19 mS
INCROYABLE ! PROMO PORTABLE 286- 12 Mhz amovibles. (Peut étre utilisé a la fois comme un disque dur ou un streamer)
m AT 80286-12 Mhz 11" interface est au standard SCSI.

( =1y Z 1 Mo RAM ext 5 Mo |. Mécanique 44 Mo seule avec documentation : .. 2700,00 F
Livré avec doc et disquette test HD 40 Mo - Mécanique 88 Mo seule avec documentation : ...... 3750,00 F
Pour AT 286 12Mhz ou 16Mhz FD 1,44 Mo - Carte SCSI avec logiciel driver SYQUEST pour PC : .......ccvvueene 350,00 F

Video EGA - Cartouche 44 Mo 19 mS : 590,00 F

[ 690.00 F TTC I Dos 5.0 + D - Cartoucho 28 Mo 10 m€ .+ . 000,00 I

. M - Coffret externe avec alim 42 W (Logiciel fourni) Idéal pour MAC.: vveveend 699,00 F
COPROCESSEURS 6500,00 F TTC | |- Cable liaison MAC - Coffret SCSI : 95,00 F
—— ————
BXiovhs ... I0WE | CARTES VIDEO CARTES CTRL MONITEURS
80 387 DX 20 Mhz : ....1600,00 F | Hercules 720 X 348 o 175,00 F|Controleur floppies + disque dur MFM SVGA couleur 1024 x 768 Pitch 0,28

PROMO DISQUES DUR

Pour MACINTOSH en
coffret externe, Livré avec

Pro Designer II S 1 Mo RAM
(32768 couleurs): ........... 2100,00 F
ORCHID TECHNOLOGY
Farhenheit 32 bits résolution max

80 387 DX 25 Mhz : ...1800,00 F | VGA 16 Bits Paradise 256 Ko : 16 Bits interleave 1/1 : .....cucceveruennnes 470,00 F
80 387 DX 33 Mhz : ....1850,00 F | Pus:.......coecceneerecesecsecssocsoness 680,00 F |Controleur IDE 2 FD + 2 HD . 200,00 F
60 367 DX 40 Mha « w0 19200,00 I | VG A TIENG LAD processcur Cunroleur Moy VIFVE Al D . Jou,00 ¥
Matériel neuf en emballage d'origine ET 4000 1 Mo RAM : .... 980,00 F |Controleur SCSI Future Domain
GARANTIE 1 AN ORCHID TECHNOLOGY 2FDD + 7 HDD 8 bits: ......ceeunee. 550,00 F

- AHA 1522: 3 Mo /S (AT bus) 2FD + 7 HD
Fourme avec drivers NOVELL, Dos, UNIX SCO.

380,00 F

Tube HITACHI s &iccvscesia 2600,00 F

VGA couleur SONY Trinitron
Pitch 0,25 640 x 480 : ....... .3200,00 F

VGA couleur SONY MULTISYNCH
(IBM, MACINTOSH etc..) Pitch 0,25
5340,00 F
VGA couleur multisyncro NEC 3 FG
Nouveau modéle > 3D: ...... 5340,00 F
NEC 4 FG Multi 14": ........ 6480,00 F

by 1280 x 1024 32768 1 S - AHA 1542B: 5 Mo /S (AT bus) 2 FD + 7THD o
ot o LA dIIVer. J G cuitioer avee N 0 wm iy | SRS g o Cry Feyipgrasgiiens | NEC S PG M.‘}I!:s‘yz.cn:a"u-- RO
g_] IS Coossvninsosrmosnsrosns sassstintns 4120,00 F Pu- 2700,00 F | Pu:..(Dispo Avril).. ...17690,00 F
FLOPPY - DISQUE DUR | CONFIGURATIONS CONFIGURATIONS HAUT DE GAMME
LECIEURS. CLASSIQUES
312 720 Ko (Nu): .. COMPATIBLE 386 SX 25 Mhz| COMPATIBLE 386 DX 40 Mhz| COMPATIBLE 486 DX 33 Mhz
e vt }SONY e Carte mere 80486 DX 33 Mhz
R AD Lorer Rt avec 230 N0 MemoIre cacne
A g e P 8 Mo de mémoire vive ext 2 32 Mo
0 MO MFM .ovveoeerecenssssssssons 2000,00 F 1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo
36 Mo IDE ESDI 17 mS ... 2000,00 F 1 Carte controleur FDD + HDD
105 Mo IDE (AT BUS) 15 mS : ...2450,00 F 1 Disque dur 210 Mo
210 Mo SCST 18 mS : .cuuvvverrennns .3790,00 F 1 Carte 2 Séries 1 parallele

210 Mo IDE (AT BUS) 18 mS: .3790,00 F

Berceau 5 1/4 pour HD 3 1/2: ....... 75.00 F
autres ref nous consulter

PROMOTION

3990,00 F

Disque dur SCSI 210 Mo
18 mS avec carte controleur
Future Domain 8 bits

2 floppies + 7d.durs

Soundblaster

1130,00 F

Carte 80386 SX 25 Mhz RAM
extensible a 32 Mo.

2 Mo de mémoire vive ext 8 Mo
1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo

1 disque dur 105 Mo IDE 3 1/2

1 Carte CTRL 2FDD + 2 HDD

1 Carte 2 Série 1 parallale 1 jon

1Carte VGA PARADISE 256K0
extensible a 512 Ko (1024 x 768)
1 Moniteur VGA couleur (1024
x 768) Pitch 0,28 tube HITACHI
1 Clavier 102 touches ALPS.

1 Boitier + alim 200 W

| 9150,00 F TTC |

Carte 80386 DX 40 Mhz avec

4 Mo de mémoire vive ext a 32 Mo
1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo

1 Disque dur IDE 105 Mo 16 mS
1 Carta CTRL 2 DD | 2 HDD

1 Carte 2 Séries 1 paralléle 1 jeu
1 Carte VGA TSENG LAB
1 Mo RAM (1024 x 768 256 coul )
1 Moniteur SONY Multisynchro
(1024 x 768) Trinitron Pitch 0,25
1 Clavier 102 touches ALPS
1 Boitier + alim 200

Meéme conflguration avec carte

1DOS 5.0 MICROSOI"I‘ + Docs

1 CarteVGA ORCHID PRO

DESIGNER Ils aves 1 Mo RAM.
1 Moniteur
Pitch 0,25, 14" Couleur.
1 Clavier 102 touches ALPS.
1 Boitier Medium Tower avec
2 ventilateurs, affichage digital
et alim 230 W.
1 DOS 5.0 MICROSOFT 4 NDace

[ 23260,00 F TTC |

SUPER PROMOTION

Quantité limitée !!
CD ROM TOSHIBA

(interface SCSI)

Livs€ aveu drlyerd puur cane
future domain.

2100,00 F TTC

et e 386 DX 33 Mhz + 64 Ko cache |1 Souris compatible Microsoft.
oundblaster (permet AN
de digitaliser votre voix sur le disq 15 250 00 F TTC
d:r. :o:rnk avec séquenceur MID:)c RAM. lll 300’00 F TTCI I - == l
............................... 2080,00 F Meéme conﬁg“ration avec carte BARRETTE RAM
tarifs peuvent étre révisés en fonction| 386 DX 33 Mhz + 64 Ko cache | -1 Mo 70 nS: ..... 329,00 F
JIres valaDie dans 1a nmite des stocks| * Me -4 Mo 70 nS: ...

isponibles

[12080,00 F TTC]|

1400,00 F

RAM.

-ELS 2,2 5postes : .... 7790,00 F
- Carte compatible NOVELL
: ... 2000.00 F

Toutes nos configurations sont garanties 1 an

- Adaptateur SIMM-SIP: .... 18,00 F

piéces et main d' oeuvre (retour en nos locaux.)




Nouveaux produits
et stages

chez SYNTHEST
INSTRUMENTS

Stage analyseur de spectre
HP 8591

Le but du stage est la prise en
main ae I'analyseur ae Spectre.

Toutes les explications théori-
ques débouchent sur des mani-
pulations concrétes.

Le travail en groupe permet a
chacun de profiter de I'expé-

rience des autres.
Lo bul ool Jo yuider l'ulilisatour

pour obtenir rapidement une
maitrise d’un matériel doté de
nombreuses possibilités.

Programme

Principe de I'analyse
de spectre

1) Du Mesureur de champ a
I’analyseur de spectre.

2) Les commandes principales :
EEEQUENCE, SPAN. AMPI ITII-

Introduction des données de
réglage.

3) Les commandes complémen-
taires BW, SWEEP.

4) Les fonctions du marqueur.

5) Les différentes traces.

: Applications aux mesures
I I sur réseaux cablés
1) La mesure des niveaux vidéo
Z et audio.

2) Intermodulation.

3) Le bruit, mesure de C/N.
4) Wobulation de circuits et

——\VObUlation de réseau.

Relais DIL état solide
C46F/CA7F

Les programmes

1) SCANNING
2) CATV

L’impression des résultats

Imprimante et analyceiir de
spectre

1) Mémoire interne, mémoire sur
carte.

2) Interface RS 232, HPIB.

3) Imprimante et analyseur.

La programmation

1) Initiation a la programmation
du HP 8591.

2) Les échanges IBMPC/HP
8591.

Unaohm au seuil dec 2 GH>

Le  constructeur  européen

UNAOHM bien connu pour sa
gamme de mesureurs de champ
TV et FM, annonce une nouvelle
gamme d’instruments et d’ac-

cessoires permettant de tester
ol wubuler luus les ensemblies et

composants dans les bandes TV
terrestres et satellite jusqu’a
2 000 MHz.

TELEDYNE RELAYS présente
sur le marché une nouvelle ver-
sion de relais a état solide dans
la famille C46F/C47F.

L’amélioration porte notamment
aur le coniplagea nptinue par eol-
lule photovoltaique commandant
un MOSFET en sortie commuta-
tion, présentant un meilleur
temps de réponse, une trés faible
résistance “ON” et surtout une
tension d’offset quasi inexistan-
te. La commutation en ecourant
peut atteindre 1,75 A maximum,

Deux nouveaux wobulateurs :

EP 688 qui couvre en deux ban-
des de 0 a 1 000 MHz et 1 000 a
2000 MHz avec marqueurs incor-

porés, un niveau de + 6 dBm
atténuabloe dB par dB. Toutoo

les spécifications d’utilisation
sont affichées sur un écran
alphanumérique.

EP 657 qui couvre de 4 a
1800 MHz par gammes d’octa-
ve.

NG 7582 1in génératair da hruit
couvrant de 30 a 2 000 MHz.

P 134 pont d’adaptation livré
avec charges étalon 50/75/1009.
AT 71 50/75 deux atténuateurs
électroniques de 0 2 127 dB cou-
vrant respectivement de 0 a

2 MHz en 50Q et 0 2
1388 MHz en 75Q avec pas

d’atténuation présectionnables.
L’ensemble de ces appareils est
dés a présent disponible chez :

SYNTHEST INSTRUMENTS -
UNAUHM FRANCE

Z| Lompraz
234, route de Paris
74330 La Balme-de-Sillingy

et la tension 360 V maximum, le
tout en boitier DIP 14 broches.

TELEDYNE RELAYS

728, ruo Yvoe Kormon
92100 Boulogne-Billancourt
Tél. : 47.61.08.08




oN LOGICIEL ET UN CATALOGUE p, UR

Frs
L'ensemble comnrend :
* le logiciel IB ACHAT
« le fichier des articles IB
* le catalogue «papier» |1B

A ce prix exceptionnel, bénéficiez d'un logiciel de gestion des achats et d'un cataloque
consultable sur tout compatible. Vous y trouverez des prix incroyables ...

| | Pour gérer vos achats vous disposerez maintenant
| 1 . . . Fanl .

d'un puissant outil de travail aux caractéristiques INFORMATIQUE

trés compleétes : CANON B.I 108 * Ia aualité 3 maindra priv '1:1 o:; g e
‘ 2 ! TURBO C++ : le langage de l'avenir 28 TTC
: g Ges‘!on des artlclgs MS DOS 5.0 : le dernier né de Microsoft ,00 TTC
| > Gestion des fournisseurs ; LECTEUR DE DISQUETTES 367,66 TTC
| = ges::on ge ;0 ;OUfn!SSGUFSI par amC|el g DISQUE DUR 40 Mo - bus AT 1506,22 TTC
| © Recherche du fournisseur le mieux plac
\ © Sélection d'article sous forme de nomenclature ELECT!??:"S%EOO s el e
‘ © Edition des hons de commanda ip-switch 8 pf 3 AL )

(™ o Edition sélective des articles : SubDMopts 2,13TTC  74HCe2 1,10 TTC

| e memiiat Sub-DF9pts 2,23TTC  BFR91A 4,80 TTC
| IR o o Sub-DM25pts 3,24 TTC  BC547C 0,50 TTC
1 PaF TOUTISRRuY Sub-DF25pts 3,44 TTC  10uF/25V 0,40 TTC

En enrichissant selon vos besoins, les fichiers d'IB ACHAT, DIVERS

vous pourrez facilement gérer vos achats en comparant les Téléphone sans fils 473.00 TTC

prix de ventes de vos différents fournisseurs ... Répondeur-enregistreur interrogeable 592,00 TTC

Comme tous les produits IB TECHNIC, IB ACHAT est un soft complet livré avec sa documentation.

B q
WicoeE joRmER =T
s
| Edition de Calculs Gestion de IBTECHNICSA 1191, RN84 01120 LA BOISSE
codes-barres techniques nomenclatures ’
©78.004490 Fax 78.06.26.98
Un loaiciel essentiellement IS version 2 regrniipa 14 Prapnecéas on troic vorcionc, |1 mm s s s s . ————— —m.
| fonctionnel qui permet programmes dédiés aux la gamme LoriMen, répond || BON DE COMMANDE 3
‘£dition des codes-barres calculs techniques. aux besoins de tout profes- ] T e e e N gl
‘ N 13 et A 39. Compagnon idéal du débu-  sionel ... i
| | Vous pourrez paramétrer : tant et du professionnel, > LoriMen : le standard ... : o AR B i
« la famille (EAN ou A39) ISI intégre : * gestion des articles |
* le nombre de codes & éditer * des modules de convertion i ggls:‘l‘?rlge ﬂfo?flva;:‘i'?s i RARRES S B e ey T T e 1
: * Ie nomore ae codes en largeur  * des tables « calcul destesoins T o R R S |
|| Les codes seront éditer : * un simulateur logique 64 bits « gestion des tiers |
|| +avec incrémentation * des modules électroniques * édition des bons de livraison | U 1B ACHAT et le catalogue au :
|| *par série ou au coup par coup  * des modules mécaniques > LoriMen Il : le surdous ... I prix promotionnel de 49 Frs
|| *+avec ou sans libellé * commandes automatiques
| 1B CODE fonctionne sur im-  Utilisé dans les écoles, les ¥ s:"" desi °°"(‘1"‘a':d°f I3 1B CODE 225,00 TTC |
|| primantos matriciolico O IUT ot Ios bursaua U' Gludes,  'ooervations da stoe i Q 1S12.0 189.00 Tc |
| et24 aiguilles etvous est S| est vendu 189 Frs. >LoriMen Il : latotale ... |3 ; v i
\ : * Remplacement d'un article 3 LORIMEN 420,00 TTC
proposé au prix incroyable d i ’
‘ ans les nomenclatures ¥
‘ de 225 Frs TTC. * ISI nécessite une carte CGA minimum. * Nb. de nomenclatures pou- I D LORIMEN “ 895,00 TTC I
\ vant étre fabriquées a
| ok by o :D LORIMEN il 1755,28 Tc |
« Facturation comnléte :
| fctres conplor [FORMAT: O 5'/4 0 3"1/2 |
i - res
:m‘,:,‘;,‘;;":,.,v;" ot traltos i Des disquettes de démonstration sont |
- édition du journal des ventes (I disponibles pour 95 Frs. I
I Réglement a joindre & la commande. ]
| I_Une facture vous sera iointe.
‘ ---—-—------J
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Nouvelle pile
LITHIUM ETON

Transmissions D2 MAC
sur TELECOM 2 A:

NFO

un succes

Le satellite Télécom 2 A vient de
franchir avec succés son examen
de passage en transmettant des
signaux de télévision au format

16/9¢ suivant la norme euro-
péonnoe D2 MAC. Uno démono

ETON, Société Frangaise, Spé-
cialiste des Hautes Technologies
dano la OONNLCOTIQUL ol
'ENERGIE LITHIUM sur le Mar-
ché Frangais et International,
lance la PILE AU LITHIUM “UL-
TRALIFE” de couple Lithium/
Bioxyde de Manganése (Li-
MnOz2) dans le Format Internatio-
nal 0 VOLTE, Intorohangcablc

avec les Piles Alcalines.
Issue de la technologie la plus

évoluée  dans  I'ENERGIE
LITHIUM, la Pile ULTRALIFE pré-
sente  des  caractéristiques

extrémement performantes dans

la Gamma de Tompératuroe
— 40 °C + 70 °C et, est destinée
a remplacer les Piles Alcalines
dans de multiples domaines
(Alarme, Sécurité, Instrumenta-
tion, Photographie, etc.).

La Pile ULTRALIFE, d’une ten-
sion de 9 unlts. précenta 1ina
capacité de prées de 3 FOIS
SUPERIEURE aux Piles Alcalines
a Température Ambiante (20 °C),
et PLUS DE 5 FOIS SUPE-
RIEURE a — 20 °C. Sa durée de
vie en stockage est supérieure a
5 ans, et elle est spécialement
congue pour le respect de I'Envi-
ronnement (ni Mercure, ni Cad-
mium).

tration a été réalisée le 4 février a
Paris par France Télécom et le
SIMAVELEC  (Syndicat des
Industries de Matériels Audiovi-

suels Electroniques) en utilisant
aes equipements de serie, en

particulier des matériels de
réception directe grand public,
d’ores et déja disponibles dans
le commerce, produits par des
industriels du SIMAVELEC (Blau-
punkt, Grundig, Nokia, Philips,
Thuimnsun). Par velle preseria-
tion, France Télécom a démontré
toutes les potentialités du Satel-
lite Télécom 2 A a transmettre
des images au format 16/9¢ et a
les recevoir sur des antennes de

dimension raisonnable (& partir
do €0 om) ot par céblec.

Pour la réception directe indivi-
duelle, trois types d’antennes de
différentes marques (Philips Por-
tenseigne, Sodev, Tonna Elec-
tronique, Visiosat) ont été utili-

cdoe * uno antonno do 80 om uti
lisable au centre de la zone de
couverture principale de Télé-
com 2 A, une antenne de 75 cm
qui permettra la réception sur
toute la France et une antenne
de 85 cm qui devra étre utilisée

notr. le’ 7onee citiidoe A la péri-
phérie de la zone de couverture
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Caractéristique de décharge
Test ANSI (27 mA ) - 1 heure / jour
5 ;

ry
3
>

e

0 S 10 15 220 25 30 3 40 45
Durée de vie ( heures )

Capacité restituée sous décharge constante

900 2 | !
1,8 k2 |

‘9[ o

3000y NN\
i CTEA N\

200 400 600 800 1000 1200 1400
Capacité restituee ( milllamperes / heure )

Tession ( Volts )

@wr N ©

~

-40°C.’ i
0 S 10 15 20 25 3 35 40 45 S0
Ourée de vie ( heures )

ETON

10, rue Maryse-Bastié
Z.A.C. La Sabliere
91430 Igny

Tél. : (1) 69.41.91.91
Fax. : (1) 69.41.80.33

(proches pays européens notam-
ment). Pour la diffusion sur le
réseau cablé, une antenne de
réception Télécom 2 a été instal-

Iée en téte du réseau parisien. Le
signal transmis sur le canal 24

était ainsi accessible a tous les
abonnés de Paris

TV Cable
munis d’un Visiopass.
Rappelons, qu’outre la qualité de
I'image, le son numérique et le

nouveau format, plus proche de
celul au cmema, 1a airrusion en

D2-MAC apporte de nombreux
avantages : sous-titrage, stéréo-
phonie, choix de la langue et
possibilités d’accés conditionnel
avec Eurocrypt pour les services
de télévision a péage, par abon-
noiiciil vu BHvuUle aveo palement
a.la consommation.

Désormais totalement opération-
nel, Télécom 2 A va étre utilisé
pendant les Jeux Olympiques
d’Albertville, pour lesquels, il

assurera, sur la position 3° Est la
diffucion on | ID-MAOC ow I'Cu-

rope du programme réalisé en
télévision haute définition par
SAVOIE 1250. France Télécom
utilisera également Télécom 2 A
pour les liaisons destinées a la
transmission des reportages

ontro loc différonto oitco olympi-

ques.




Adaptateurs

pour boitiers PQFP, ET

L’avénement des circuits PQFP
(ou CQFP) apportont, par lour
haut degré d’intégration, un gain
de place considérable dans les
systémes électroniques. En con-
trepartie, la finesse et la densité
des broches ainsi que les fré-

quences élevées auxquelles ces
circiiite  dnivent  généralamant

travailler créent d’incontestables
difficultés en phase de mise au
point, de test ou de dévermina-
ge.

Emulation Technology apporte
de réelles solutions avec ses

adaptateurs et clips de test nour
boiters SQEP et CQFP.

Pour faire une description simpli-
fite des outils proposés par
Emulation Technology, disons
qu’ils se composent essentielle-
ment de deux parties.

® Une partie réceptacle qui
rogoit un citvuil vu une sunue
d’zmulation.

® Une partie & souder directe-
ment sur la carte a la maniére
d’un circuit CMS (SMT) ou a enfi-
cher dans un support ou a clip-
per sur un circuit soudé.

L'intérét préoonté par coo adap-
tateurs est multiple :

® |’acces au circuit est assuré
puisque toutes les broches sont
ressorties a la périphérie et repé-
rées selon le cas.

® Une sonde PGA ou autre, peut

atra itilicdo alore quo Iimplanta
tion finale prévoit un support
PQFP ou un montage direct en
surface.

® Un circuit neuf peut étre subs-
titué a un circuit soudé sur carte
et supposé douteux.

Mesures en EMIJEMC

ROHDE & SCHWARZ vient de
publier un numéro spécial de son
magazine “Rohde & Schwarz

Aoctualitéa”, cntidromoent cunoa-
cré aux mesures EMI.

Cette brochure de 120 pages,
abondamment illustrée, fait le
point des mesures EMI/JEMC.

| Q)ctuple convertisseur
numérique analogique

1Z bits

Analog Devices commercialise le
premier CNA 12 bits octuple :
I’AD 7568. Ce circuit intégré
contient 8 CNA 12 bits multi-

Parmi les sujets traités, signa-
lons :

® Mesures des interférences
solun les nurnnes Juu CISFR, pro-

cédures de test standard,
méthodes de calibration et
erreurs limites, logiciels pour
mesures automatiques, solutions

plieurs quatre quadrants a sortie
courant et une interface série
dans un boitier plastique quad
flat pack 44 broches.

L’AD 7568 fonctionne a partir
d’'une tension d’alimentation

simple de + 5 volts et dissipe
seulermernt | Imvv (typique). una-

que convertisseur N/A peut étre
adressé individuellement ou tous
les CNA peuvent étre chargés ou
réinitialiser en méme temps.

Les applications typiques d’un
tel convertisseur multiple sont

notammeoent lco toolouis Sloulii-
ques, les instruments autocali-
brés et les matériels portables
alimentés par piles.

La non-linéarité intégrale de I’AD
7568 est de 0,5 LSB maximum

et la non-linéarité différentielle de
0,9 LOD man. vo yui yairaiilil uiie

monotonicité sur toute la gamme
de température. Les performan-
ces dynamiques incluent un
temps d’établissement rapide du
courant de sortie (500 ns pour

atteindre une précision de
0,01 94 d¢ la pleinc Schelle) ot

& &

® En phase de déverminage I'in-
Seruon repetee ae circuits est

permise et facilitée grace a un
support a force d’'insertion nulle
monté sur un support de produc-
tic:én ou soudé sur le circuit impri-
m

De nombreuses combinaisons
pouvont Suo failscs ol Jus kils

sont disponibles pour plusieurs
circuits connus tels que
DSP56000, 68302, 68332,
386SX, 68020, etc.

CATALOGUE 1992
GRATUIT SUR DEMANDE
Distributeur :
EMULATIONS

A 13 BUROSPACE

91572 Bievres Cedex

Tél. : (1) 69.41.28.01

Fax. : (1) 60.19.29.50

a des problémes spécifiques.
Cette brochure est disponible,

gratuitement, sur simple
aemanae a

ROHDE & SCHWARZ - FRANCE
46, rue de la Couture - SILIC 190
94563 Rungis Cedex
Tél. : (1) 46.87.25.06

de faibles glitches (40 nV.s). La
distorsion harmonique totale,
avec une tension de référence
de 6V a 1kHz, est de — 83 dB
(typique) tandis que I'isolation
entre canaux (20 V, 10 kHz sinus)

est de — 76 dB (typique).
L'intertace série réduit la com-

plexitt du circuit imprimé
puisqu’il supprime les conduc-
teurs multiples du bus de don-
nées ainsi que la circuiterie de
décodage d’adresses optimisant

I'espace occupé sur la carte.
Celle Inerrace serie est ade type

“Daisy Chain” autorisant la
conception de systémes a cir-
cuits multiples.

L’AD 7568 est disponible sous
forme de puce ou encapsulé

dans un boitier plastique quad
Mal pack 44 procnes. Il est speci-

fié pour la gamme de tempéra-
ture étendue (— 40 & + 85 °C).

Analog Devices
3, rue G.-Besse

92182 Antony Cedex
TSl . (1) 40.00.20.20
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COMMUNIQUBR SUR DE NOUVEAUX MARCHES VOUS INTERESSE ?

A IP voUs PROPOSE LITALIE. s
Société Auxiliaire de Publicité est devenue mﬂdﬁ-m nee
ﬁﬁmmmm‘ﬁmﬁ')wx o g imsie e g

Dossier strictement réservé aux professionnels.

m
3
| iété
Cachet de la soci Demande gie%

I
|
|
P, Pasca
| Declerck, b~
| 70, rve
| Compans,
| 75940 Paris
| Cedex 19
|

NOm au responsaoie :

PETITES ANNONCES — OFFRES D’EMPLOIS

L-anummwmmmmtmmmmmmmudc

mrqd’tehangodcmﬁﬂdoum T interlecteurs. Ce service est offert gratuite-
Vends ordinateur apple 2 C + lect. ment w;‘ fois par an & rom nos la lthuom-zm :"'l revue). Les -'m
ext. + moniteur coul. + souris + impri- doivent étre rédigées sur la grille annonce insérée dans cette rubrique. Le texte doit nous parvenir

mante IW + Joystick + nb log. et docu- sodummmupomm accompagné du paiement par CCP ou chéque bancaire.

mentation : guide de I'Apple, manuel de

I'utilisateur, prog. assembleur cordon
péritol. Drixx: CEBOOF & déb. Tél

TARIF : 55 F TTC la ligne de 31 signes ou espaces. encadrement : 65 F TTC

78.59.24.23

Dans le cadre de son expansion

Auchan Avignon Nord
recherche pour son SAV

1 technicien TVC/vidéo confirmé
envoyez CV + photo a :
M. De Richaud - SAV Auchan - BP 119
84133 Le Pontet Cedex
Tél. : 90.32.32.32

Recherche plan dépannage et mainte-
nance Tono 550. Tout frais payé.
Tél. : (16) 45.83.17.05 le soir.

venas PC/AT compatible |
a 20 MHz, 2 Mo RAM, DD 80Mo FD
12Moet720Ko VGA 1024 x 768 et
moniteur couleur ; 8 000 F + DD 40 Mo
avec controleur 16 bits ; 500 F.

Tél. : (1) 34.51.16.14

Vends commutateur auto TEL/FAX.:
1000 F ; modem intel V21-22-22 bis :
1500 F ; cartes bus extension AT avec
cables: 2500 F; support orientable
moniteur/clavier : 500 F. Pour tout ren-
seignement : tél.: (1) 69.83.34.89.
Région parisienne.

VVande HDN Mirrnpnlice AR AMA & 1/4 o
carte contréleur Iongue 2FD + 2 HD.
Prix : 1 250 F. Tél. : (16) 55.02.26.20

Vds Olivetti portable M10 24 k RAM +
deux modems téléphone + lecteur cas-
sette. Le tout 1 000 F.

Tél. : le soir 19/20 h - (16) 49.81.44.72

Brevetez vous-méme vos inventions
gréace a notre guide complet. Demandez

la notice 125 contre 2 timbres.

ROPA - BP 41
62101 Calais

L'électronique vous intéresse ?

;m éﬁes motivé(es) et m le contact

sympa et dynami VOUS SOu-
haitez intégrer une équipe volontaire et
entreprenante alors, futurs collabora-
teurs(trices), composez le : (1) 43.76.33.99
L'équipe de DILEC est impatiente de vous
rencontrer !

APPAREILS
DE MESURES
ELECTRONIQUES
D’OCCASION

Achat et Vente

H.F.C.
AUDIOVISUEL

Tour de L’Europe
68100 MULHOUSE

Tél. : 89.45.52.11

Dans la cadre da Adédualanpamant
le Leader européen de la distribution
en T.V., Hifi, vidéo, micro, photo

Recherche :

Des techniciens en :
HI-Fl, TV, MICRO, VIDEO

Pouroes poste basés a : ST-DENIS 93

Lyon et Marseille, merci d'envoyer
i doooio-aduwn.lhh“l‘mv

_ (lettro manuscrite, C.V., photo) & :
INTERDISCOUNT S.A.V.
A I'attention de M. Bourdel

253, avenue du Président-Wilson
93210 LA PLAINE- SAINT-DENIS

BAM A DECOUDER ET A RETOUNKNEN ACCOMPAGHNE DE OON NEQLEMENT A .
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59022 LILLE CEDEX TEL : 20 52 98 52 FAX : 20 52 12 04

COMM’net :

LE MICRO-CONTROLEUR QUI
VOUS COMPREND... ET QuI
VOUS DONNE ACCES A
LUNIVERS EXTRAORDINAIRE
DU BUS-I:C !

ASSERVISSEMENTS * REGULATION

DOMOTIQUE * ENSEIGNEMENT
COMMUNICATION *“ LOISIRS...

Le COMM'net est un systéme essentiellement composé d'une carte | oG B
& micro-contrdleur 8 bits intégrant un ensemble de fonctionnalités S 2%
unique en son genre. L'acquisition, la régulation, le controle, le cal-
cul, la communication sont les domaines ol il excelle. Pour le pro-
grammer, point n'est besoin de connaitre le complexe, )
comme I‘ASSEmEunparm:nple. puisqu'il utilise le BASIC ~ f
Aol ipar INTEY. smplith i woem -
‘qﬂmdmmmmduwﬁqm | )
'EST L'OUTIL DE DEVELOPPEMENT IDEAL POUR LE BUS-FC
Le COMM'net est en effet le premier systéme & intégrer la souplesse
du micro-contrdleur, la puissance d'un langage évolué et les pos-

sibilités infinies d'extension du BUS Ic(développé par
F PHILIPS) qui lui donnent ainsi accés & une grande famille

de périphériques.

Le COMM'net peut bien sir étre programmé & partir de
n'importe quel PC (portable ou non) mais aussi & partir
d'un simple MINITEL bi-standard (utilisé alors comme ter-
minal), ce q'ul en fait un systéme extrémement puissant
L L f PRENT LE B4 0F e @ Souple d'emploi.

Enfin, signalons que le COMM’net est disponible en version OEM pour une intégra-
tion aisée dans des applications industrielles méme en milieu sévére.
FPRINCIFALED VANAU IEHIS TTUUES

- Micro-contrbleur C-MOS 8 bits 12 MHz - Chien de garde intégré soft et hard (compati-

“BUSHE n&s (lc ko PP, ...
- i commandes en ) - Horloge-calendrier intégrée sauvegardée
- Convertisseur AN & 8 entrées. Conversion  (poss. interruption) : . PROGRAMMATEURS D’EPROM
pataE aé%"é% (stonsibl T par - onilur BASIG mvzn‘gm NEW ! Ces maleurs de hautes performances permetent
- ues infini par - r i . program rs
le BUS-FC) - 32K de RAM systéme BT T o e O ot e

© 1 puIt ND-202C - 120V (MINNEN) @ YoUU Dauas - EEPHUM 32K pour sa
- 2 ports PWM - Présenté en boitier métallique 150x175x35 mm
-1 entrée d'interruption ext. - Ete...

j n'est qu'un apercu de ses immenses possibilités.

IM'net en version OUTIL DE DEVELOPPEMENT, est ivré en mallette avec un Manuel d'Uti-
lisation extrémement détaillé (en francais - 200 pages), le BASIC intégré, des exemples de pro-
grammes, un logiciel de communication (35""), un bloc alim. secteur et un cordon de liaison MINITEL.
LEC PCRIPHERIQUEE DE COMM ' not : Mour wemplétor COMM- 1o, il caldiw ugja wuie une pano-
pIiedemodulesPCregrwpésdmdeuMMmothui

additionnelle.

Lalimentation est intégrée, Boitier solide et compact en
aluminium anodisé. lls connectent sur tout ordinateur
équlpéd'mponﬂs-zaz.Emuldondon'lmpothr-
minal par I'intermédiaire d'instructions ASCII. Longiciel
& commande par menu IBM-PC et compatibles. Con-
vertisseur de format et base de données pouvant étre

Manuel en frangais.

h‘:ﬂ‘-& T3 PISVU pUUI programimer ges memoires ae 8
bits.

DOCUMENTATION DETAILLEE SUR SIMPLE DEMANDE

vous sera adressé sur simple demande. EPP-1 EPP-2
Mémoires 05 Mbits 4 Mbits (8 Mbits)
Transmission 1200 bds 75 & 9600 bds
Acquittement RTS/CTS MOTOROLA, sif, s2f et s3f
Support 2ZIF-28 2IF-32

= Alimentation 220 V/45 VA 220 VI8 VA
Daide 0,00 g 0,70 Iy
Dimensions 176 x 103 x 65 mm
Le programmateur EPP-1 . ....................... 1131579 1080,00 F

Le programmateur EPP-2 .. .................. ... .. 1131582 1750,00 F

S| VOUS DESIREZ EN SAVOIR PLUS :
-Nommwmmdmwrdmphbmndoumﬂdnmhmmn
-mmm-uummuwarmmwmoowwmmm
de 250,00 F récupérables en cas d'acquisition du COMM'net.

Le Manuel COMM™Met. ...............c.ovveeenineniin, 1138100 250,00 F

Le COMM'net version OUTIL DE DEVELOPPEMENT,
SR i L T ST ERE | ke 110010c 9800,00 I"

OONDITIONSGENERALESDEVENTE:Ngbmmtheommmdo:CommandeinﬁﬁeumamF: j jtail dod’embm lage Comnm a700F : umm
—cwwuo:SuppnmomzomF—anmonmumboumm:joindieenvirmma'wommuawmmmHnismwubnmmﬁmmn-%hnmm:w:rmwwm
Les prix indiqués sont TTC. mmumammmmummumm
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LOGIQUE

LOGIC, LOGICIEL INTERACTIF
DE FORMATION A
L’ELECTRONIQUE LOGIQUE

CET OUTIL VOLIS PFRMFT I 'FVALUATION, LE MAINTIEN
ET LE PERFECTIONNEMENT DE VOS CONNAISSANCES.

VOLUME 1

LOGIQUE COMBINATOIRE ET
SEQUENTIELLE.

*® Mooitionnoment

¢ Introduction a la logique.

® Technologie de circuits intégrés.

¢ Codage décimal et héxadécimal.

® Bascules.

® Compteurs.

# Registres.

® Multiplexeur.

® Décodeur, encodeur.

LOQIQUE
VOLUME 2

CONVERTISSEURS A/N et N/A

+ Technique de conversion

. nurneryues. - %
¢ Amplificateur opérationnel.

= ¢ Convertisseur N/A a réseau de résistances
y pondéréee.irésewn-zn

DISQUETTE DE DEMONSTRATION GRATUITE SUR SIMPLE DEMANDE

RETOURNEZ LE BON A DECOUPER
A VOTRE DISTRIBUTEUR LE PLUS PROCHE :

NOM NESRHMB LR TSN
s o MRS S EL NSRS E N AR NS
e I W o e i 1! 01 5 i O 5 o i S
AORESSE | 11 LI LTl edltnltl
4 S0 O O O O Y
ELELLLE L bl el Lobdd bt ] it
TEosome. Lol L ik b e i 8 ik

Souhaite recevoir une disquette de démonstration gratuite.

F- 3 Telesystemes
943 avenue de la République
59700 MARCQ-EN-BAROEUL
Tél. :20.45.99.57 - Fax : 20.45.90.98

52-54, avenue du 8 Mai 1945
95200 SARCELLES
Tél. 39 92 32 90
k\
,,..
E P 11

31771 COLOMIERS Cedex
Tél. :61.78.43.80 - Fax : 61.7 SB’OB

( YBERNETI“S

43 bis, rue Benedicale

B - 4287 RACOUR
BELGIQUE - Tél. : 19.65.61.04
Fax. : 19.65.65.30

II[M oIFFusION

)’ € QU Marecnal Gaiient
54000 NANCY
Tel 83.41.29.30 - Fax : 83.90.47.70

‘IDIGR‘]DH

4, quan Paul Sédaillan
69009 LYON
Tel 7847.17.75
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