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B Une boite a outils

Les cartes a puce deviennent de
plus en plus des composants
électroniques comme les autres,

avec lesquels il faut s’attendre a
devoir travailler tot ou tard.

Pour manipuler dans de bonnes
conditions, un “outillage”
spécifique est indispensable :
connecteurs de cartes conformes
aux différentes normes en usage.
“fausses cartes” donnant acces
aux connecteurs usuels,
adaptateurs de brochage et méme
sonde logique spécialisée.
Facilement réalisable a fort peu

de frais, co matériel apportora dec

solutions élégantes a des
roblémes aussi variés que le test
e lecteurs, I'émulation de cartes,
‘w bien entendu le développement
J de nouvelles applications.

CHOIX D’UNE NORME
INTERMEDIAIRE

Les normes concernant les car-
tes a puce prévoient un maxi-

mum de huit cor;tac,ts. nombre
souvent ramene a six dans les

applications récentes. Si on
ajoute les deux connexions du
contact détecteur de présence
carte dont sont munis pratique-
ment tous les connecteurs, on
aboutit & un maximum de dix
liaisons utiles, cela quenes gue
soient les dimensions des cartes
ou la position de la puce.

Nous avons donc décidé de
standardiser tous les éléments
de notre “boite a outils” autour

d’un céable de liaison universel a
dIX CONAuGLeurs, yuipé Js dour

fiches HE 10 a 2 x5 contacts,
cablées en paralléle fil a fil.

Tous nos modules seront donc
munis d’'une barrette a double
rangée de cinqg picots (droits ou

Cote composants

@ @ @ @ O Presence
OOO®O | @
Bord de carte
Figure 1

coudés, au choix), et pourront
atre interconnectés de toutes les
fagons imaginables a I'aide d'un
unique type de cable.

La figure 1 définit I'affectation de
ces picots en fonction de la

Aumédrotation narmalicda dea
contacts des cartes a puce. On
notera que dans le cas des car-
tes a six contacts, ce sont les
no 4 et 8 qui disparaissent.

Bien évidemment, les signaux
électriques correspondant a ces
~nantacts pelivent varier tres lar-

= SO

gement d’un type de carte a I'au-
tre : en principe, une norme est
prévue, mais bien souvent c’est
la disposition des plots de sou-
dage sur les puces de silicium
qui prime! On commence déja
hal at hien 2 ressentir I'intérét de
dispositifs adaptateurs de bro-
chage...

La figure 2 décrit la réalisation
des cables de liaison utilisant de
la nappe a dix conducteurs et
des fiches a sertir. Il est trés

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534 11




important que ces deux connec-

teurs HE 10 soient bien réunis en
paralldle fil 4 fil, autromont dit

que leurs détrompeurs soient
orientés du méme coté.

S’il est fait usage de picots cou-
dés sur les modules a intercon-
necter, les fiches ne pourront se
brancher que dans le bon sens,
lo détrompour venant butcr our
le circuit imprimé en cas d'inver-
sion.

Connecteurs de cartes

Deux cas seulement sont a envi-
Sayer pour les caries a puce au
format standard des cartes de
crédit: contacts excentrés
(norme frangaise AFNOR), ou
contacts centrés (horme interna-
tionale ISO).

Le connecteurs de carte du com-
merce (et notammentcelui a’ll |-
CANNON disponible au détail
chez SELECTRONIC) compor-
tent la plupart du temps seize
contacts, et sont donc compati-
bles avec les deux standards.
C’est toutefois a I'utilisateur qu'’il
dappdruent ae cnaoisir 1e jeu ae
contacts correspondant aux car-
tes qu'il souhaite utiliser, ou de
cabler les deux en paralléle.

En matiére d’outils de dévelop-
pement, il est souhaitable de

pouvoir traiter séparément les
aeux cas. INOtre moauie Support

de connecteur, dont la figure 3
fournit le tracé du circuit impri-
meé, est donc muni de deux pri-
ses distinctes: l'une donnant
acces aux contacts AFNOR, et

I'autre aux contacts ISO comme
le munue le plan dhimplantaton

de la figure 4.

Bien entendu, le contact de
détection de présence carte est
ameneé en paralléle sur les deux
prises.

Le cas des cartes a puce minia-
wres "SIVICARD™ Qolt eue rane

a part: développées a I'origine
pour équiper les radiotéléphones
paneuropéens “GSM”, ces car-
tes plus petites qu'un timbre-
poste peuvent étre obtenues par

découpage d’une carte ISO mais
pas d’unc carte AFNON (sa pucc

n’est pas dans le bon sens !). En
principe, elles n’exploitent que
six contacts utiles sur les huit
disponibles.

Un connecteur spécifique est

bien entendu nécessaire: le
“SIMLOCK?” propusé ai

AMPHENOL (SOCAPEX).

La carte miniature se glisse dans
les rainures d’un couvercle bas-
culant, qui est ensuite rabattu
puis glissé sur un jeu de balais et
un contact de détection de pré-

Sernive carle. La manoeuvre

1 WODTTU

O1INPPI 8P 0, 69 B nbsnl
DINOHAITIL SNOUVDINNWWOD

—

(5
-1 8 8
7 Figure 4
inverse permet naturellement

d’extraire la carte.
Ce composant électromécani-

que de précision est prévu pour
etre monte en surrace (technique

12 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534
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CMS), a I'aide de picots au pas
de 1,27 mm.

Le petit circuit imprimé de la
figure 5 recoit donc le connec-
teur coté cuivre, les picots pour

Figure 5
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le cordon restant du cété com-
posants.

Loe troic troue accusillant loe
pions de centrage seront percés
a 1,5 mm, garantissant un bon
positionnement des picots a
souder en face de leurs pistes
respectives.

Moyennant un peu de soin et
'emploi d’un for & ooudor troc
fin, le soudage ne pose pas de
probléme majeur.

“Fausses cartes” en époxy

Sous cette appellation un peu
necdo co rarhant tniit fimplement
des circuits imprimés en époxy
de 8/10, aux dimensions des car-
tes a puce courantes, munis a la
fois de contacts placés comme
ceux des puces et de picots pour
nos céables a connecteurs HE 10.
Acanrides alix connecteurs de
carte précédemment décrits, ces
fausses cartes permettent d’utili-
ser une carte conforme a n'im-
porte quelle norme sur un lecteur
ou programmateur prévu pour
n’importe quelle autre norme :

par exemple une carte de parc-
metre PIAF (norme ISO) sur le

lecteur-programmateur que nous
avons développé pour exploiter
les vieilles télécartes (norme
AFNOR).

Mais ce principe ouvre la voie a
bien d’autres applications :

— emulation de certains types de
cartes a puce a partir de mémoi-
res a bus série normalement dis-
ponibles en boitier DIP (mémoi-
res 12C ou MICROWIRE, par
exemple).

- Adatptation de brochage entre
un lecteur ou un programmarteur
conforme & une norme bien pré-
cise, et une carte hors norme.

- Insertion d’instruments de
mesure, en paralléle ou en cou-
pure, entre une carte et son lec-

teur, a des fins de contréle ou
Jidernidfivativn Jde pruluvulo.

— Développement, a l'aide de
composants courants, de cir-
cuits destinés a un futur “encar-

Et il ne s'agit la que d’exemples
nullement limitatifs !

Le trace ue la rigure o slinule le
brochage d'une carte a puce
conforme a la norme AFNOR,
tandis que celui de la figure 7
respecte la norme ISO. On
remarquera que dans les deux
cas, la zone correspondant aux
COMNacts Je la nuiine  vunivun-
rente est vide de cuivre, afin
d’éviter tout risque de court-cir-
cuit dans les connecteurs “mix-
tes”.

Ces circuits imprimés sont a gra-

ver sur du stratifié époxy simple
fave J'€épaidsscur 6/10 . v'ool un

-p:ﬂ

L P

—

N
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COTE CUIURE
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Figure 7

produit standard du CIRCUIT
IMPRIME FRANCAIS (CIF), qui
convient a merveille pour pren-
dre la place des cartes d’épais-
seur nominale 0,76 mm.

Bien entendu, la découpe du
PuUIuul Uuil guc cffculudc aveu

précision et suivie d’un rodage
au papier abrasif fin.

Apres soudure des picots de rac-
cordement du cable d’intercon-
nexion (implantés cété compo-
sants), il est a conseiller de vernir
lc ooté cuivie de la carte (par

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534

exemple au TROPICOAT), non
sans avoir provisoirement pro-
tégé la zone des contacts par un
petit rectangle de ruban adhésif
que l'on retirera délicatement
aprés quelques minutes de
sSvhayo.

Si on en a la possibilité, on
dorera les contacts de la “fausse
puce”, mais on peut se contenter
de les étamer ou de laisser le
cuivre a nu (on les frottera alors

de temps a autre avec un coton-
tigec humooté do JELTOMET

13
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PLUS pour limiter leur oxyda-

tion).

Le uace de 1a migure 5 permet

pour sa part de réaliser, toujours

en époxy 8/10, une fausse SIM-

CARD capable de prendre place

dans un connecteur SIMLOCK COTE
sans en empécher la fermeture. CUIURE
Des modifications pourraient étre

necessaires en cas d’'usage avec

des connecteurs de SIMCARD

d’autres marques.

Le tracé proposé a la figure 9,
enfin, permet de faciliter au maxi-
mum la “mise en carte” provi-
soire de circuits intéarés présen-
tés en boitier DIP a 8 broches.
Sous cette présentation existent
en effet de nombreux compo-
sants (notamment des EEPROM
série) que I'on retrouve, diment
“encartés”, dans diverses appli-
gimons 24CO1 a 24Ca1\ 6. 24C44

3ANIND

Figure 8

4C45, ~ 93C46
59C11 a 59C13, PCF 8582 NMC ~
9306 etc.

Le plan d’implantation de la figu-
re 10 montre que ce montage
rassemble, coté composants :

— un support DIP a 8 broches,
— deux barrettes sécables “tuli-

pe” a quatre contacts donnant
acces aux huit broches du circuit
intégre, p
— deux barrettes sécables “tuli-
pe” a quatre contacts donnant
accés aux huit contacts de la COTE CUIURE

carie
— trois barrettes sécables “tuli- m.

-
«—
pe” a quatre contacts reliés -
ensemble, destinées a faciliter la
réalisation du circuit d'applica-
tion (adjonction d’un réseau RC,
=

)

mise a 1 ou a 0 de certaines as;‘
Liuchies Jde sélecuun de mode,

etc.).
L’interconnexion des “tulipes” se - ——
fera le plus simplement possible —.
a l'aide de fil rigide 5 a 6/10 J
dénudé a ses deux extrémités

sur 3 mm environ. Figura 9
La conception de toutes ces
“fausses cartes” est basée sur le —
fait que la plupart des connec-
teurs courants n’“avalent” qu’'a ro==-2

peine la moitié de la carte: il

reste donc une place confortable s

pour implanter des composants T »
Jd'unc v laine gpaisscur. H 2 [

-

Bien entendu, ces outils ne
seront pas utilisables avec les
“avaleurs” motorisés qui, pour
des raisons de sécurité bien
compréhensibles, entrainent la

carte dans les profondeurs de
leur mecanisme.

Petit adaptateur de brochage

Quoi de plus simple que le petit
accessoire basé sur le tracé de

circuit nmgnmé de la figure 11 :
aeux receptacies pour cordons

CO_LE CﬂIﬂbE

Figure 10

14 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534
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Figure 11

de liaison, reliés cha&;un a huit

douilles “tulipe” correspondant
aux huit contacts d'une carte a
puce quelconque.

Chacune de ces deux sections
identiques peut évidemment étre

utilisée séparément, associée
par exemple a une boite de

connexions sans soudure.

En liaison avec un connecteur
de carte, cela permet de relier
tout ce que l'on voudra a une
carte facilement interchangea-

ble : pour étudier son fonctionne-
ment, nawurenemernt, als aussi

pour développer commodément
un lecteur ou un programmateur.
En liaison avec une fausse carte,

cela permet cette fois de relier
n’importe quoi a un lecteur ou a
un programmateur quelconque,
Junit un suuhiaile Studicr Ic funiv-
tionnement ou que I'on a besoin
de tester en détail.

Cela peut aussi servir a dévelop-
per un montage a partir de com-
posants courants, en attendant

qu un jour, peut-étre il puisse
Stro “onocartd” ou to oimplo
ment cablé sur une “vraie fausse
carte” dédiée a un ge bien

p{é)cis (carte de test, par exem-
ple

Mais le but premier de ce petit
circuit est de faciliter les adapta-
tione do brochago ontro cartoec
et lecteurs ou programmateurs :
il existe en effet de nombreuses
cartes dont le brochage n’est
pas standard, mais qui seraient
fonctionnellement mpatibles
g;fne'g bien des équipements exis-

Il suffit de relier un connecteur et
une fausse carte a notre petit

adaptateur, pour pouvoir mettre
e procnage en conrormite a

I’aide de quelques courts cava-
liers en fil rigide : on retrouve la
le principe des adaptateurs de
brochage pour liaisons RS 232,
chers aux techniciens informati-

ques.

Une sonde logique pour cartes a
puce

Les montages précédemment
décrits facilitent évidemment le
branchement de toutes sortes

d’appareils de mesure sur une
carte a puce dans l'exercice de

ses fonctions, mais cela ne suffit
pas toujours pour bien visualiser
ce que l'on souhaite mettre en
évidence : une vue d’ensemble
de tous les signaux est souvent
souhaitable.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534 15

Sans pour autant étre bien com-
pliqué, le montage de la figu-

re12 répond a ce besoin.
comme e preceaent, Il peut se

monter “en coupure” entre un
connecteur et une fausse carte,
mais il offre bien d'autres res-
sources :

— l'une de ses deux sections est
munie de huit “tulipes” supplé-

mentaires, destinées au bran-
chement d’appareils de mesure
ordinaires (oscilloscope, etc.).

— l'autre section est équipée de
huit “sondes logiques” a LED
capables de visualiser en perma-

nence ce qui se passe sur tous
les contacts de la carte a la fois.

Comme il n’y a pas besoin de
voyant pour la masse, I'un des
circuits en posséde deux, le
second ne s’allumant que si la
tension qui lui est appliquée

dépasse sensiblement 5V : c’est




COTE CUIURE
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hien utile nour mettra en Avi-
dence une éventuelle tension de
programmation Vpp.

Naturellement, les choses vont
souvent bien trop vite pour que
I'on puisse les suivre en temps
réel, mais il est parfois possible
do ralontir I'herloge du cyctdmo
ou de lui en substituer une autre,
parfois méme au point de pou-
voir travailler en “pas a pas”.

La figure 13 fournit le tracé du
circuit imprimé de ce montage,
qu’il faudra cabler en accord
avere lo plan do la figure 14.

Un régulateur 5 V incorporé per-
met d’alimenter la carte en 9 a
15 V environ, tandis qu’un voyant
a LED permet de vérifier la pré-
sence d’'une carte dans le
connecteur raccordé au monta-
go.

CONCLUSION

Il est évident aue la vocation de
ces différents outils n'est pas de
percer les secrets des cartes a
puce a microprocesseur, bar-
dées de dispositifs de sécurité
particulierement efficaces.

Notre intention est plutét de four-

nir A nnea lactaiira 11In Mavimim

Aa mnayane paur lour pormottro
de développer commodément
leurs propres applications “carte
a puce”, et plus généralement
d’expérimenter confortablement
dans ce domaine qui, nous le
savons, les passionne autant que
nous.

Patrick GUEULLE
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ELECTRONIC'S

LA PROTECTION DES PERSONNES
ET DES BIENS

i
ALARME

CENTRALEY I’ ALAKME

Réf. 1006 UNE PETITE CENTRALE pour appar-
tement. 3ENTREES(tsmponsée immédiate et

2590"
.
Chargeur incorporé . (pm45p)1200F
Ml IWI lm:‘u wlﬁlvl\ww!i
ﬁmémoirspam (Pm45r)1 50
Réf. 1019. Agréée NFA2P.

Photo non contractuell.

mmmnes (PoMsF)zzsoF . o
LC 31 CENTRALE 3 zones. §
trole. Chargeur 1

de con-
A. Possib. de m

7 MG 4 CENTRALE 4 e, Sctormates 2
24m4nsmm&%emmm i
x40 x |

SIRENES D’ALARME

Stine daame s xtrere homoo

ey ... (Port45F) 150F
Ret. 1501, m'e électronique dintérieur en
AUOPIOLEGEE ... ponzsn@ 1 OF
B s og

Réf 1512 Siréne B%W%ée
nm Cofﬁatawamopro(égéﬂl‘meta
‘arrachement.

’
SUPER PROMO ......... (szsnsgoF
Réf. 1504. Siréne 135 dB de forte puissance.
"’"ﬁ,."f"""'” Conspmmation

“Pon2sn 3AOF
DETECTEUR VOLUMETRIQUE

INFRARQUGE, HYPER FREQUENGE T
et BARRIERE ‘

Réf. 1142, Exceptionnel, détecteur |.R. & comp-

et sensibilté ot de |
A17m.24faiscaauxsqv |

ment. 12 V. Existe en vomon vidoau

(pour les animaux) 680':
Nouveau modéle Eagle : détecteur infrarouge Lo
plafonnier. Couverture totale sur 360°. Alim. 12V

A b potes B0

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

(FraisponSOF)725F

Réf. 1107. DETECTEUR double technologie.
Infrarouge + Détecteur bris de glace. Idéal pour

Eammrcas ... ponzsr 1 150F
Poree o ... rowo 4 S OF
CLE ELECTRONIQUE

COMMANDE POUR ALARME
numA%nn:.,.E’gL -
[0V — (Port 45 n390"
(Dans la limite des stocks disponibles)

Réf. CLAVIER avec changement de

code sur la face avant (POMSF)625F

Réf. 2608 CLAVIER étanche pour extérieur.
Soodesposwa

................. Paen8O0F B4

Ruzmcwaewwm extérieur ou

- C T R o

intérieur. Complet avec
venvasuerieni

TRANIMEI IEUR
s
]
——

EXCEPTIONNEL r
NOUVEAU Transmetteur té&epl:eomque 4 numé-
ros d'appel, a synthese de paro
Apari e . 0 980F
Réf. 1311, 4 voies denlree 1 voie intrusion,
1 voie Techique, 1vme cendie, 1voie d'Ur-

moesaghperdiine

(Pdo?r%!%' 2450F
autres modéles

NOUS CONSULTER

CHANGEUR DE VOIX
DE TELEPHONE

Raf 2843
Permet d'appeler n'importe qui en étant sir de

ne pas étre reconnnu. 1 26°F
ATTACHE-CASE AIDE-MEMOIRE
ENREGISTREUR

Réf. 2826

Pour enreqistrer trés discrétement en milieu
amoiant. UUree 0 enregistrement : 4 neures.

3850F :

DETECTEUR DE
MICRO-ESPION

De par son poids et sa taille réduits. I vous
accompagnera partout dans vos déeplacements.

Son_alimentation. autonome par oile. le rend
utilisable dans n imponte que lieu.

Ainsi, les espions électroniques émetteurs seront
débusques de leur cachette aussi facilement que
si vous les « voyiez », a savoir : armoires. tiroirs
de bureaux. cloisons, faux-plafonds, etc. ainsi que
ceux cachés dans des objets aussi varies que
télephones, prise de courant, cendriers, briquets,
stylos, pendulettes, radios réveils, objets d'art, etc.

1950F
Réf. 2828 modéle professionnel
Il détecte tous les micros émetteurs. Son systeme de détection est infaillible. il
repefe 4 Ioutg.souvce d
per!otmam du marché.
Le réglage de sensibilite vous évite toutes fausses aleﬂes Simple

d'emploi, d'un rapport qualité prix sans égal, le DME P est

indispensable et doit absolument faire partie de votre équipement

COMMANDE MITOHITIWI

to dbAcReH W e bu Pl 5 ok be phee

2854F
Enregistreur non fourni.

=L
»
COMMUNICATION

EMETTEUR RECEPTEUR

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

FM. COMPLET avec accu 12 V 269°F

et chargeur .. (Port 80 F)
OPTION : berceau mobile pour véhicule avec
amplificateur 25 W. Prix : 1080 F

Vente exclusive aux radio-amateurs
dament avertis, sous licence.
Matériel destiné a I'exportation.

COMMANDE A DISTANCE

Applications : porte de garage, éclaira-
ge, bouton panique. Télécommande
par EMETTEUR l cana! Portée 40 a

m on shamp

3014 DECODEUR 3 états.

m@%cweg??gms F 390F

Réf. 3015 RECEPTEUR 1 canal. Ali-
ment. 12 a 15 V. Sortie relais.
Qualité professionnelle

o5 5 OF
& N,
NOUVEAU

' i
UNE GAMME COMPLETE DE PORTAILS AUTOMATIQUES

(VILLAS, USINES..)
. 3600F H.T

(Port45 F)490"

DISPONIBLES SUR STOCK
A parm de:
Documentation sur

@ SECURITE |

LA SOLUTION POUR
LES PERSONNES AGEES
L'ensemble permet d'appeler par et

pmd\eswmvotmmatsdmssemws

3950F % I

PUSSYCE {WATIS W 2rmackes - ALARME SANS Al

Alerte par un signal radio. Siencieux
Modéle 2 DIAPASONS (Port 45 F)
RECEPTEUR PORTABLE

F
Homologué PTT ss e 4259 PP 390
UNE GAMME COMPLETE DE MICROS ESPIONS

EEEE BeY

PROMO
(Frais de port 80 F)

avec
teur D22 AQuET 1 an

Modle 1 DIAPASON . (Pomn 89()F

réf. 2634 Autonomie 3 mois. Livré avec pile alcaline
9V. Portée de 5 km, mglab‘edegoaﬂsMHz
Matériel réservé a I'export.

PASTILLE EMETTRICE 1185FPM45F

sont transmi-

changer la capsule). Les elep!
ses & 100 m en champ libre.

PRIX : NOUS CONSULTER ® Documentation compléte contre 16 F en timbres.
(Non homologueé. destiné a I'exportation).

=
SURVEILLANCE

Modeéle LSC. Portier video kit complet
raccordement 2 fis. PRIX PROMO ................. .3980F 359°F
Modele P 400. Portier vidéo qualité sup Permet une

duplex avec une caméra CCD infrarouge extérieure contenant un objectif grand

Mioo au paint automatiqua 4950"

angs

Frais de port 140 F
Réf. P151C. Ensemble portier villa

Combiné d'entrée de porte. Combiné mural,
alimenté par secteur, avec panneau d'entrée
encastrable. Réglable du volume sur le combiné,
bouton d'ouverture de porte électrique pour
utilisation avec les articles présentés ci-des-
SOUS.

Power requirements 220/240 Vac 50 Hz. Dimen-
paishandsel 25 10 0mn_ 4PQF

aubﬁsumpvm:

BCamémavecomeean(édango
ahgpmmm+wmuomm

BLOUDEX
ELECTRONIC’S

25, avenue Parmentier - 75011 PARIS
Tél. : 48.05.12.12 - Télex 240 072
Métro : VOLTAIRE ou SAINT-AMBOISE

OUVERT TOUS LESJOURSDE9h 30213 h
et de 14 h 30 a 19 h sauf SAMEDI
APRES-MIDI et DIMANCHE

CONSULTER NOTRE CATALOGUE SUR MINITEL 24 h/24 :
36.15 - Tapez ACTO mot dé BLOUDEX

AUCUNE EXPEDITION CONTRE REMBOURSEMENT.
Réglement a la commande par chéque ou mandat

REPRESENTE AU CANADA :

1453, rue Notre-Dame - Trois Riviéres
(QUEDECO) QOA 4 X 4 CANADA

Tél. : (819) 370 3202




S.N.

Recevez chez vous, les chcnnes de télévision

LA RECEPTION

ALLEMAND
FRANCOPHONE... ...+ DE 45 CHAINES CHEZ VOus.
Pour tous renseignements

78 39 69 69 - FAX 78 30 54 83
ov ecrivez nous a LKU
46 quai pierre scize - 69009 LYON - FRANCE

5, rue de I’Aqueduc, 75010 PARIS - (1) 40.35.70.50 - Fax : (1) 40.35.43.63

Ouvert du lundi au samedi de 9 h 30 4 12 h 30 et de 14ha 1Gh45. Fermé le dimanche.
FLUKE. PHILIPS CONVERTISSEUR STATIQUE DE POCHE
FLUKE 87 Affichage analogique/ m“éoméo'ﬂz" ccnnnu:r::slolfm allum&clgaro
o i 3y e e smétcanes o e Regabor rsn 0%
400mV a 1000V DC, 400 mV & Rendement - 90 % - Courant & vide : 0.08 Amp

1000V AC, 4004A & 10A DC, APPLICATIONS

400pA & 10A AC, 400 & 40

m e m«:mmc ChamurdlmMCad
fréquence, enregistrement  min/ 1485FTTC
max, crt minmax. CONVERTISSEURS A TRANSISTOR 12 V
pPrix: 3167F TTC DC/220 V AC « SIRYUS »

SCOPE METER

Oscilloscope 2 voies 50 MHz
(25 Méga Echant/sec.). Mul-
timdtre 3 2/3 digts. 8

SATELLITE
LRC

LYON RADIO COMPOSANTS
, AMERICAIN, ANGLAIS, ITALIEN,

téléphonez au:

RIM

Métro : Gare du Nord - Gare de I'Est

TV aprecscpes

leamum Lampes et
domest-

vuisation en bateau, caravane, , voiture,

bricolage permet de faire fonctionner tous les petits
appareillages électriques et électroniques fonction-
mmavecunesomoeaﬂemahvemmtsépmu
d'une batterie de 12 volts,

CV 101. Puissance 125 W.

| PROGRAMMATEUR & TESTEUR Universel ALLO3 de HILO

Systéme complet pour la programmation et le test des Eproms, Eeproms, Bproms,
MPUs, PLDs et TTLs (74 et 75), SRAM & DRAM.

Ce systéme, adopté par de nombreux utilisateurs (tels que France Telecom, SNCF,
Dassautt, Aérospatiale),fonctionne par lintermédiaire d'une carte PC 8 bits permettant I'échange
de données a grande vitesse avec le boitier de programmation via un cable de 25 broches.

Le programmateur est fourni avec un Iogk:lol MS DOS complet comprennant de
nombreuse fonctions:

- Programmation / Auto-programmation.

- Vérification / Effacement de GALS / protection des PLDs.

- Editeur pleine page des fichiers binaires.

- Utilitaire de conversion HEX vers binaire pour Intel, Motorola, Digital R.. Tektronics.
- Eclatement des fichiers binaires en 2 ou 4 voies.

Mise & jour périodique pour tous les nouveaux composants pour 120 F TTC port compris
PRIX DE VENTE DE L'ENSEMBLE (Garantie 2 ans) : 3.700 F HT

EXCEPTIONNEL !!!

SIMM9x1Mb70ns 260F TTC
SIMM 9 x4 Mb70ns 1.040 F TTC
Offre valable jusqu'au 15 juin 1992 dans la limite des stocks disponibles.

CONFIGURATIONS MINITOUR

Sysiemes compiets avec 4mMo ae memoire, 1 lecteur 1,44Mo, 1 écran, 2 séries, 1/
Les configurations couleur comprennent 1 écran +1 carte 1024x768 1 Mo, les prix sont TTC

:~

;e

mémoi de - Entrée sur fil , 12V DC
des a'S';wx Ecran LCD | - Sortie 220 V AC 50 Hz + 15 % sur douiles @ 4
hauite rdsol oo entre axe 19 mm.
e ution. - P mPﬁ:\ L bﬁ:aong&) .m;‘ w133 4
- Dir 1ensions : X X
PM93: 8B540F - Poids : 3 kg. 385F
CATALOGUE 1992 CV 101 1. Idem CV 101 avec boitierisolé. 554 OF
112 pages, remis a jour %vme IEUM.1V226W
comprenant : composants sur fil souple, 12
actifs/passifs.  Mesure. - VACSOHz*S%suvdoulIlesﬂAemre
Q‘Mm .camm. ud 19 ueh: - ov 101
= il 8 demqueau
T 3 T
R L*HL:Q' .
- X
25F racodepo - Poids 155 # 747F

mn‘-mm CV 201 |Idunwm&mqmscv201
150° minimum) boitier isolé

mals avec boitier 875 F

\s/wrg:e s B?N N DE COMMANDE
‘euillez me re parvenir le catalogue 92, ci-joint 25F en cheque a I'ordre
de S.N. RADIO PRIM

Mono VGA Super VGA
80386-25 Avec disque 40 Mo 7948 F 9844 F
sans cache 60 Mo 8634 F 10530 F
80 Mo 9066 F 10962 F
120 My yoey r 1120 F
210 Mo 11386 F 13283 F o
80386-33 Avec disque 40 Mo 8333F 10230 F
avec cache 64k 60 Mo 9020 F 10916 F
80 Mo 9451 F 11348 F
120 Mo 10014 F 11910F
210 Mo 1177er 19000
80486-33 Avec disque 40 Mo 11263 F 13159 F
avec cache 64k 60 Mo 11949 F 13 845
80 Mo 12381 F 14277,
120 Mo 12943 F 14840 F
210 Mo 14701 F 16597 F
PROGRAMMATEURS D'EPROMS haute vitesse HILO
Pour EPROMS 16K 2 2Mb Pour EPROMS 16K a 8Mb
EPP01: 1 EPROM + ORIGINAL 1.050 F HT SEP81: 1.600 F HT
EPP04: 4 EPROMs + ORIGINAL  1.450 F HT SEP84: 2.200 F HT
EPP08: 8 EPROMs + ORIGINAL  2.400 F HT SEP88: 3.100 F HT
CARTES MERES CO-PROCESSEURS
PRIXTTC 80 287 - 6/20 Mhz 850 F TT(
650 F |80 387 - 25 Mhz 1.100 F TT(
1350 F |80387-33Mhz 1.650 F TT¢
OF | STREAMER250Mo 23700 F TT:
790 F | Carta cantrilair AT Rue 4 Ma sashe
3900 F |Temps d'accés moyen <0,4ms
4950 F | Taux de transfert de 5 Mb/sec
5450 F 4500 FT1
Future Technologie Compagnie
71 rue Vasco de Gama - 75015 Paris :
A partir du 15 mai:

. 4 Bd Chastenay de Gery - Villejuif - Métro Villejuif
Tél: 4533 52 30/ 52 51
Lundi a Vendredi  9h30- 13h00 / 14h00-18h00

Fax: 45 33 52 51

G R e




B L’adaptateur
d’analyse spectrale
AS100 LSC

Le monde de linstrumentation
regroupe diverses catégories de
matériels. Certains sont dédiés
auy tests et a l'instrumentation
haut de gamme professionnelle,
la ou des besoins en mesures de
précision se font sentir. Une autre
catégorie, a laquelle appartient
I’AS100, consiste plus en des

nutile de contrile ot A’évaluation
s’adaptant a I'appareil de mesure
et de controle par excellence pour
I'électronicien qu’est
Poscilloscope. Ce genre
d’instruments rendra de grands

services si 'on sait en apprécicr a
leur juste valeur les possibilités et
les limites.

Performances de I'’AS 100
L’AS 100 permet d’afficher sur

I'ecran  dun  osclilusvupe  les
raies de fréquences allant de 10
a 100 MHz avec une sensibilité
de — 70 dBm pour le seuil plan-
cher. La dynamique de 50 dB
procure un plafond admissible
de —20dBm. Si l'on fait la

vuliversivil o uwV daini> un syo-
teme 50 ohms, cela nous conduit
a la réception de signaux électro-
magnétiques dont I'amplitude va
de 70 pVolts a 22 mVolts. La sor-
tie de I’AS 100 délivre un signal

composite avec des tops de syn-
chronieation d’unc période do

6 ms en lancée négative plus les
raies du spectre balayé. Puisque
la bande couverte reste assez
grande, la bande passante Fl doit
I’étre aussi, pour cette raison elle
représente 180 kHz a — 3 dB.
Chaniie carrean harizantal vant
10 MHz et le déplacement verti-
cal du pic s'effectue de telle
sorte qu'une déviation de
5 mVolts corresponde a 1 dB de
variation en entrée. Du fait de
I'importante impédance d’entrée,
il est conseillé de pnlacer une
résistance de 50 ohms lorsque
des mesures en dBm doivent se
faire.

La conception
Le circuit intégré d’entrée, le MC

2268, diepace d’un mélangour ot

de son oscillateur. Celui-Ci
balaye, grace a une rampe appli-
quée sur une varicap, les fré-
quences de 117 a 227 MHz mais

la premiere F| étant a 128 MHz,
toute crainte de recevoir une
quelconque fréquence image est
exclue. Vient ensuite le deuxiéme
MC 3356 dont I'entrée regoit le

signal a 128 MHz filtré a I'aide
a’in wripie reseau passe-banae.

Pour atteindre la deuxiéme Fl on
fait appel a un oscillateur local
fixe qui injecte une fréquence de
117,3 MHz pour obtenir le
10,7 MHz. Avant son passage

dans un double filtre céramique,
la bands Ml vaut aluro 100 Kl Iz &

— 3 dB. Le courant de limitation
des étages Fl va directement sur
la sortie de I'appareil aprés avoir
été appliqué aux bornes d'une
résistance et mélangé avec les
tops de synchronisation.

Coux oi proviennont do la rampo
de balayage fournie par un
amplificateur opérationnel du
type MC 3403 qui en comporte
quatre. La dent de scie présente
une amplitude de 10 V avec une
période de 6 ms; elle apparait

on lancdoec négativoe & cauco do
la conception du premier oscilla-
teur local. En fait lorsque son
amplitude est maximale, la fré-
quence vaut 117 MHz, un soup-
¢con de négatif, moins de
100 mVolts, assure le balayage

total cccompté.
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Mise en ceuvre

Connecter [I'alimentation 15V
fournie au jack présent a cet
effet, et la voie verticale de I'os-
cilloscope a l'aide d’'un cable
coaxial. Placer I'atténuateur du
scope sur 100 mV par carreau et
la baco do tompo our GO0 wo
div.; on voit alors les tops de
synchro et la raie zéro a gauche
de I'écran. Il faut placer en bas
du graticule la référence plancher
de — 70 dBm. Si I'oscilloscope
dispose d’une double base de

tompe, il doviondra poooiblc
d’examiner n’importe quel éve-
nement dans la bande couverte
par I'analyseur.

L’AS 100 permettra alors le con-
tréle visuel de toute onde com-
prise dans les limites de bande

oo préocntant a I'ontide.

Voyons  quelques exemples
d’utilisation de cet appareil bien
pratique.

Dans le laboratoire de mainte-
nance Radio-TV, cet appareil
permettra d’aider le dépanneur a
réenudre loe probldmoc duo aux
oscillateurs locaux dans les
récepteurs OC et FM infradynes
ou encore les FI TV de tous les
standards. Pour le réglage des
antennes et amplificateurs, il
sera d'une grande utilité dans la
limite dii domaine frémiiantial do
I'analyseur. Pour les bandes
ondes courtes et CB, il convient
parfaitement, ainsi que pour met-
tre en évidence les parasites
genérés par les systémes numé-
riques et les alimentations a

découpages. &
Comment par exemple controler

la bande passante d’un quadri-
péle, actif ou passif, dans la
limite des fréquences recues par

(o1 Digimeétrie

Vue ouverte de I'AS100 :

Une électroniaue simnle mais affinars Aane 1in rnffrat hlindé

I’AS 100 ? On peut se fabriquer
un générateur de bruit dont le
niveau de sortie  atteint
— 20 dBm, ce qui permet d’ajus-
ter les flancs de la courbe obte-
nue dans une plage dynamique
do GO dD. Lo favleur de furine
ainsi mesuré se rapproche de la
réalité, rappelons qu’il corres-
pond au rapport entre la bande
passante a — 6dB et celle a
— 60 dB, plus le rapport est fai-
ble et plus les flancs sont raides.

Co quo nouo vonono d’évoquot
reste valable aussi bien avec des
réseaux passe-bande, coupe-
bande, passe-bas, passe-haut
qu’ils soient actifs ou passifs.
Avec ce petit appareil il semble

aussi possible d’évaluer le niveau
harmaniqua doe rayonnomonto

électromagnétiques ~ imputables
aux systemes numeériques, infor-
matiques et alimentations a
découpage. Par la vision du

spectre, le technicien verra |'effet
de ses modifications au fur et a
mesure de ses manipulations.
Les techniciens de maintenance
affectés aux réglages des télé-

phones sans fil verront leur tache
facliilee grace a I'apport de ce
“contréleur de spectre”.

SOLUTIONSINDUSTRIELLESIBMPC :
Du composant logiciel au systeme

)

l PC INDUSTRIEL I ' PRO

CARTES AD/DA , LIBRAIRIES
CESSEUR DE SIGNAL, ... ROUTINES E/S, DSP, ...

ATELIER DE
GENIE LOGICIEL

j |

AUTOMATE PC
ROM Disque

l

Documentation gratuite =>

il

ROUTINES 1/0

AD 12/16 BITS
DA 12 BITS

TTL 96 1/0

C PASCAL

) e |

LIBRAIRIES =

l d

RESEAUX INDUSTRIELS FIP JBUS MODBUS

[5YNigimétrie

20 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534

DigiView DSP
DigivView FIP

PROGRAMMATION
GRAPHIQUE
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66000 Perpignan

30, rue E. Renan

France

Ie1:(33)08 665448 Fax:(33)68.50.27.85

B —




Le coffret fermé ;
Le constructeur a eu la bonne idée de rappe-

ler les caractéristiques et la procédure d’utili-
sation.

Dans le méme ordre d’idées, on

pout oitor I'intérét do oot apparcil

dans le réglage des antennes ;
pour ce faire il faut utiliser un
coupleur directif, un générateur

Conclusion

L’AS 100 s’avere plus un contro-
leur de spectre permettant
d’évaluer rapidement des
niveaux ou de mettre en évi-
dence des défauts, qu’un vérita-
ble analyseur auquel on se réfé-
rera obligatoirement pour effec-
tuer de veritables mesures.

Malgré tout ce petit appareil
complémentaire proposé a un
prix d’environ 1 500 F HT rendra
de grands services au labo, pour
qui aura bien compris ses limita-

tions.

Regrettons I'absence d’un étage
adaptateur faible bruit en entrée
(du genre cascode) qui aurait
apporté une impédance d’entrée
plus élevée et constante dans la
bande. Cela, avec quelques

petits autres aménagements
pourrait taire 1'objet d’un appareil

intermédiaire entre ce simple
contréleur et un analyseur.

dBm

de fréquence vobbulé et une

charge de 50 ohms. A noter que 3

le générateur peut facilement e

atra ramplacrd par loa méma géné. 30 =

rateur de bruit que précédem- T

ment. 2

La premiére étape consiste a /

noter le niveau de référence da .2

au générateur puis se brancher " >

sur I'entrée du coupleur I'anten- Wt

ne. Dans la hande de fréaiience 0 o]

considérée on notera une cre- /

vasse plus ou moins profonde, -

cette profondeur dépendant du ot

rapport entre les ondes aller et

retour provoquées par I'adapta- -

tion ou I'inadaptation de I'anten- i

ne, parfois on constate plusieurs 4,

crevasses qui proviennent de G e e o

résonances parasites ou harmo- Voltage (tms)

p niques. Abaque de conversion tension RMS — dBm.
=5 {
UNE GAMME A LA POINTE DE LA MESURE 1 i
LEC DO DE LA CERIE 400 : PEAFORMANTE, LECENRE ET AUTONOMES, CF OONT LES MULTIMETRES DES ANNEECS 20 % t l !;
GOULD, L'INNOVATION UTILE ! [osciLLoscoPES| '«
T T

O Alimentation secteur et batterie pour utilisation sur site ou embarquée
O Fréquence d'échantillonnage :100 Méch/s et 200 Méch/s*
O Bande passante : 20 MHz - 50 MHz - 100 MHz et 200 MHz*

Y Curesiire pour macurae do tompe, do toncion, oto.
O Configuration automatique

O Détection crétes

O Moyennage

O Persistance variable et gabarit de test*

O Interfaces RS 423 et IEEE (SCPI)*

O Travowr vwulour inwdyrd . unique sur fe Mmarcne

A PARTIR DE 17.300 FHT

*selon modéle

( == GOULD

Tél.:(1)6934 1067 - Fax: (1) 6934 20 73
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FILTRE DE
BOU

T

B Récepteur pour
transmission
de données UHF

Le récepteur décrit dans les pages
suivantes est le complément
indispensable de I émetteur
présenté dans le précédent
numéro d’ERP.

l.a structure deo ro récoptour ost
trés traditionnelle : double
changement de fréquence, bande
étroite.

Les mesures effectuées sur le
prototype montre que ce récepteur

ost doté A wrie exccllerite
sensibilité. Cette sensibilité
extréme pourra permettre

Uétablissement d’une liaison stre,
sans faire appel a I'étage de
puissance Motorola, pour des
distartces Juogu'a [/fu.)l'culb
centaines de méetres.

Vvco ATT.|

CLE

PLL

3
- ucC
15
I SELECTION
FREQUENCE
SCHEMA SYNOPTIQUE

Le schema synoptique du récep-
teur est donné a la figure 1.
Comme prévu, la chaine de

réception est extrémement clas-
sique. L’etage d’entrée est un

module TOKO qui regroupe
amplificateur d’entrée, mélan-
geur, circuit de sortie.

Ce sous-ensemble regoit d’une
part le signal recueilli par I'an-

tenne et d’autre part le signal
ISsu ae Iosciliateur local. Du

mélange de ces signaux résulte
une premiére fréquence intermé-
diaire a 21,4 MHz. Cette pre-
miere Fl est amplifiée et filtrée
avant d’étre envoyée a un circuit
assurant la deuxieme conversion

B e

Module Toko TMX 302

S TS 1S

T
DE FREQUENCE
DEMODULATION

Comme le montre les schémas
ae i1a rigure 2, le sous-ensemble

d’entrée : ampli d’entrée, mélan-
geur et circuit de sortie est trés
compact. Contrairement a ce
que I'on pourrait penser en exa-
minant les schémas de la figure 2

BF
I YFsk

FILTRAGE
i2

Figure 1

| DEMODULATEUR

de fréquence et la démodulation.
En sortie du démodulateur les
signaux basse fréquence FSK,
1200 H7/18NN Hz travorcont un
filtre et sont ensuite dirigés vers
le modem-démodulateur FSK.

Le démodulateur délivre d’une
part le signal de données et d’au-
tre part une information de pré-

sence FSK - préeanca doe
signaux a 1200 ou 1800 Hz.

Le sous-ensemble VCO, PLL,
microcontréleur, accés au micro-
contréleur, est parfaitement
identique a celui utilisé dans
I’émetteur.

ha gl a6
14Max.

$0.6
1119 12.9 0.5
kll
f—-qbs ¥s
o~
1 1 i
" a T
R A AT T A,
AFFECTATION DES BROCHES
1:ENTREE
2 TERRE

3 : ENTREE OSCILLATEUR
4 : TENSION DU CIRCUIT FERME
5:SORTIE
i

Figure 2
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il ne s'asgei:nga'es seulement d’un  Le bon fonctuonnement du chan-
sous-en assif regrou- geur de fréquence est assuré
pant six bobines mais bel et bien  lorsque la puissance du signal
aun sous-ensemble acut qui  d'osclllateur local vaut environ
réclame une alimenta +5V. — 14 dBm.

Nous n’avons hélas aucun ren- Les diverses documentations du
3 la structure  constructeur ne font aucune allu-

sureusement les sionélastmotumdem
caracténsﬁques gé : ales sont  sortie et ceci est fort regret

tout justes suffisantes pour la  puisqu'il s’agit, selon toute vrai-
sermpblance, d'une sorte a collec-
teur ouvert.
Pour la sortie on utilisera une
des deux configurations de la
ﬁgure

tableau de la figure 4

Ramma da Erdmiiancac Madala N Aa Didna
132 a 150MHz VHF TMX324
150 & 162MHz TMX314

162 & 174MHz
400 & 420MHz
450 a 470MHz
470 & 490MHz
490 a 512MHz
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v

regroupe les sept références
connues pour ce type de chan-

geur. Ces modules couvrent les
plages de fréquence VHF de 130
a 175 MHz et UHF de 400 a
512 MHz.
Il est clair que ce sous-ensemble
faible cout simplifie énormément
la conception d’un récepteur ou
d’un émetteur/récepteur.
Le module TMX 302 que nous
avons mis en service dans le
rototvne nrécentd nac a 4té
ourni par Cirkit a Lyon qui
devrait étre en mesure d’assurer
sa distribution.

SCHEMA DE PRINCIPE

Le schéma de principa du récop-
teur est représenté a la figure 5.
Dans ce schéma il est facile
d’isoler le VCO, le PLL MB1504
Fujitsu, le microcontréleur 87C51
et constater que cette circuiterie
est identique a celle utilisée dans
I’émetteur.

Dans le cas du récepteur le bit
PO.7 - broche 32 du microcon-
tréleur - sera mis au zéro électri-
que. La fréquence affichée est la
fréquence de réception et le VCO

©SL asservi sur la frequence Fré-
ception + 21400 kHz.

Le signal a la fréquence intermé-
diaire est amplifié et filtré avant
d’étre envoyé au deuxiéme chan-
geur de fréquence NE 605.

our le filtrage et 'amplification
& 21,4 Mliz O a recours a aeux

étages a transistors montés en
émetteur commun et deux filtres
aquartz 21,4 MHz.

Les étages amplificateurs a tran-
sistors pourront étre légérement
modifiés, impédance d’entrée et
do  oortic  puur S'auaptler au
mieux aux différents types de
filtres a quartz 21,4 MHz.

Pour ce type de filtre, les impé-
dances sont trés variées en fonc-
tion du fabricant, de quelques
E%ntaines d’ohms a quelques




Dans notre cas nous avons
employé des filtres TOYOCOM,

impédance d’entrée et de sortie
ae sZu unms mais on pourrait

remplacer ces filtres par des
modeles 21T20AZ Uniden ayant
une impédance d’entrée et de
sortie de 1,,8 kQ2.

Avec les valeurs données la
chaine d’amplification et filtrage
presente un gain aenviron
17 dB.

Le signal a la premiére fréquence
intermédiaire : 21,400 MHz est
ensuite envoyé au changeur
démodulateur NE 605.

Le deuxiéme oscillateur local est
urn usulllateur lucal a yuartz patl

autour du transistor interne au
circuit prévu a cet effet.

Le schéma de I'oscillateur est
donné a la figure 6.

La premiére fréquence intermé-
diaire vaut 21,4 MHz, la seconde

fréquonce intormdédiaire oot fiado

a 455 kHz.

NE605

g
:

Figure 6

Le second oscillateur local peut
prendre deux valeurs espacées
de 910kHz: 21,855 MHz ou
20,945 MHz.

Dans notre cas le quartz est a
21,855 MHz. Les condensateurs

C23 et C2s4 peuvent étre ajustés
en opservant le signal a la

deuxiéme fréquence intermé-
diaire - broche 18 du circuit NE
605.

Le signal a 455 kHz est filtré par
deux filtres céramique 455 kHz

et amplifié par les amplificateurs-
limiteurs Ju NE 000,

La démodulation est du type a
quadrature et la rotation de
phase de 90° & 455 kHz est due
au circuit LC externe L1 et C27.

Notre prototype est équipé d’un
LM 4100A TOKO pour lequel le

condoncatour oot intégré ; Cer
n’est donc pas implanté.

Dans cette application, le décou-
plage du circuit NE 605 est assez
critique. Les meilleurs résultats
sont obtenus avec un condensa-

teur céramique en paralléle avec
un condoneatour chimiquo.

En cas de mauvais découplage,
le deuxieme amplificateur limi-
teur du NE 605 oscille a bas
niveau et la sensibilité est réduite
d’au moins un facteur 100.

Le signal basse fréquence résul-
tant de la démadiilatinn aet die-

znn'zw
10-24
— —Fx439
FFSK
COHER— — =
INFALE
10-34
(-
2
g
S JonT -]
- %'«'
&
44
105 L — . ——————
e i 5 10 15
RSB (dB)/ BANDE PASSANTE Figure 7

ponible a la broche 9 du NE 605.
Ce signal est filtré par deux filtres
actifs passe-bas du deuxiéme
ordre. Pour chacun de ces filtres,

la fréauence de coupure vaut
environ 3,3 kHz.

En conséquence ces filtres ne
modifient pas I'amplitude des
salves FSK a 1200 et 1800 Hz.
Le signal FSK filtré est finalement
envoyé a I'entrée FSK du FX
419J - broche 15 -.

Le FX 419J recoit les salves a
1200 Hz et 1800 Hz et reconsti-
tue le signal rectangulaire de
données.

On dispose de trois sorties, une
sortie horloge a 1200 Hz, une
sortie données resynchronisées
par r'norioge a 120U Hz et une
sortie données non synchroni-
sées.

Comme dans le cas de I'émet-
teur, un quartz a 1,008 MHz doit
étre connecté entre les broches
1 et 2 du circuit intégré.

Contraircmont au vas Jo I'éinel-
teur les entrées 7 et 9 sont au
potentiel le plus élevé : + 5 volts.
Le positionnement de ces
entrées configure le FX 419J en
transmetteur inhibé et récepteur

en service. Seule la fonction
DEM du MODLCM cat on scrvico.

En cas de détection de présence
porteuse, la sortie 14 passe a
I'état haut et la diode Ds est
allumeée.

Un condensateur de 100 nF peut

étre placé entre la broche 20 du
FX 41Q.1 ot la 2éra dlosotriquo.
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Ce condensateur agit en intégra-
teur retard sur la détection de
porteuse.

La courbe de la figure 7 repré-
sente le taux d’erreur hit en fone-
tion du rapport signal/bruit en
sortie du démodulateur, donc a
I’entrée FSK du FX 419J.

Les performances de ce circuit
sont remarquables puisqu’un
rapport S/B d'environ 12 dB

donne un taux d’erreur bit voisin
de 1/10000.

Pour les rapports S/B supérieurs
a 15 dB, le taux d’erreur est infé-
rieur a 105,

Le tableau de la figure 8
regroupe les mesures effectuées

sur le proto : rapport signal
sur Dru% en tsyggle dupdémodula-

teur en fonction du niveau d’en-
trée.

N v S+ B/
ARmMm ||\l [y - J 2 1=}
—-120( 0,22 [-34,0(— 15,8] 18,2
—110) 0,70 |—-235,8|— 159} 20
-100( 2,2 [—40,1|— 158] 24,3
980 7 —44 |-158]| 28,2
— 80 22 |—44,7|—15,8| 28,9
—70 | 70 |[—44,7|-15,8] 28,9

Figure 8

L’examen des valeurs obtenues
montre que de bonnes transmis-
sions pourront s'effectuer méme
sans I'amplification de puissan-
co.

G sk SRR




REALISATION PRATIQUE

Tous les composants du schéma
de principe sunl inmplaintés sur
un circuit imprimé double face
de mémes dimensions que celui
de I'émetteur. Le tracé des pistes
coté cuivre est représenté a la
figure 9 coté composants, a la
figure 10 et I'implantation cor-
reepondanto a la figure 11.

Les diverses photos du proto-
type montrent clairement que les
étages sont cloisonnés. On utili-
sera de préférence des bandes
de téle d'acier étamé de 5/10
d’épaisseur et de hauteur 10 ou

16 mm.

Contréle du fonctionnement et

réglage

Sur les six roues code?ses. affi-
cher, par exemple, la fréequence

de 407,500 MHz. Le VCO se ver-
rouille sur cette fréquence et
la diode électroluminescente
s’éteint.
Sur I'entrée antenne du récep-
teur, iniecter un sianal HF non
modulé a la fréquence affichée :
407,500 MHz. Pour ce signal, le
niveau peut atteindre — 20 dBm.
Visualiser le signal de sortie du
deuxiéme mélangeur - broche 20
du NE 605 -. La fréquence de ce
signal doit valoir exactamaent
455 kHz.
Si le mélangeur délivre une fré-
quence différente bien que la fré-
quence d’entrée soit exacte, I'er-
reur provient du PLL et s’expli-
que simplement.
D’1ine maniadra généralo loc fré
quences VCO et Xtal sont liées
par une relation telle que :

fvco = N.fxtal /M
La précision sur la fréquence
fvco est la méme que celle sur le
quartz. La fréquence fvco peut

donc étre aiustée en agissant auir
fxtal. Cette fréquence peut étre

légérement modifiée en agissant
sur I'un ou I'autre des condensa-
teurs de part et d’autre du quartz.
La frequence du signal de sortie
a la broche 20 vaut alors exacte-

ment 455 kHz et aprés filtrage
est envoyée vers le démodula-

teur a quadrature.

La fréquence porteuse est
modulée en fréquence par un
signal a 1 kHz, excursion 1 kHz.
La self du discriminateur est
ajustée Ae manidre a obtonir a la
broche 9 un signal sinusoidal
symétrique présentant un mini-
mum de distorsion.

La fréquence modulante peut
alors varier entre 1200 et

1800 Hz et I'on contréle le fonc-
tinnnamont du EM 110J.

r T T

Figure 10

Le controle s'effectue sur la

diode électroluminescente de
dJdéloulivi Je purleuse et sur ia

ligne de données.

Si ces tests sont concluants, le
récepteur peut étre déclaré bon
pour le service.

Avec I'equipement ad-hoc il sera

possible de mesurer le taux d’er-
rour o funitivi du niveau regu

:

mais ces mesures, plus longues,
sortent du cadre de notre des-
cription.
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Figure 11

|
UTILISATION i
Vous disposez dés%r‘mais d’une

ou doux liaicone compldtoo. Un
ensemble permet une liaison uni-
directionnelle, deux permettent
la mise en ceuvre d'une liaison
full duplex. ‘

Dans ce cas on utili*ra le proto-
cole XON/XOFF.

Si deux solis-ensemhles annt an
service pour un full duplex, les
fréquences doivent étre espa-
cées d'au moins 10 MHz.

Pour utiliser la méme antenne en
eémission et réception le choix
des fréquences sera lié a la dis-

ponibilité¢ de filtres duplexeur :
viurata, 10Ko etc...

Sur les fréquences données au
début de cette présentation il n'y
a en principe aucun risque de
brouillage par un autre service.
Avec ce type de liaison, le seul

risque réside dans le manque de
conmnigentualite.

Si vos données ou programmes
transférés gaf ce e
le secret plus absolu, vous
devrez alors concevoir un algo-
rithme de cryptage.

Francais DF nlﬁll FVEINT
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B Simuler
avec des données

réelles sous PSpice

Il n’est plus nécessaire de
démontrer l'utilité de PSpice
pour la simulation de circuits
simples. Néanmoins l'utilisateur
a envie de savoir s’il “colle”
suffisamment a la réalité. Les
lignes Suivantes montront que
Pon peut inclure dans un fichier
de simulation aussi bien un
stimulus complétement artificiel
(calculé par un logiciel externe a
PSpice, par exemple), que des

données provenant d’un systéme
d’acquisition (donc réelles).

Les modéles de PSpice

Les Imitations des modeéles
standard de PSpice font que la
plupart des constructeurs
actuels proposent des modéles
améliorés de leurs composants.
Ainsi Burr-Brown fournit pour ses

amplificateurs opérationnels et
ammplincateurs airrerentiels trois

types de modéle : “standard”,
“enhanced” et “simplified circuit”
(A.N. AB-020A, fournie avec dis-
quette de modeéles). Ces mode-
les représentent en fait des

macro-modeles : ce sont des cir-
ouito tolo quo poul ©i Greer Tour

utilisateur de PSpice en assem-
blant les modéles de base (résis-
tance, diode,...).

Le modéle standard utilise le
macro-modéle de Boyle (voir
ERP n°523 et le manuel de
PSpirs); lo moddle amdéliors
(“enhanced”) s’approche plus de
la réalité en incorporant, entre
autres, la protection des circuits
d’entrée, les capacités d’entrée
différentielle et de mode com-
mun, les courants d’alimentation

(reprécantant aucci bion Iinton
site de repos, seule disponible
en modele standard, que I'inten-
sité consommée par la charge,
etc.); de plus il correspond
mieux au comportement fré-
quentiel du circuit réel (listing 1,
modeéle des OPA27 at NPA27E).

| R s —

Quant au modele “circuit simpli-
fié”, c’est en fait un circuit qui
essaie d’approximer le compor-

tement réel du circuit et non pas
Sorn arcnitecture interne.

Les modéles de I'utilisateur

Pour simuler la réalité, I'utilisa-
teur est obligé dans ses circuits
de rajouter des composants
autour des marrn-mndaloc four
nis par les fabricants. D’une part
parce que certaines caractéristi-
ques ne sont pas soutenues par
les modeéles : capacités d’entrée
non prévues, décalage d’offset
et bruit en entrée (voir figure 1,

circuit = préconisé par  Rurr.
Brown),... D'autre part pour pren-

dre en compte les éléments
parasites du montage (capacités,
inductances, ...).

Ces circuits peuvent étre sauvés
sous forme de fichier (*.MOD) et
méme rassemblés en librairie de
circuits (*11R) (Cotte dornidro
opération est des plus simples,
car il suffit de concaténer les
fichiers au niveau de MS-DOS
par la commande :

copy cirl.mode + cir2.mod +
... malib.lib

Motoz quo los pussesseurs ae
MS-DOS 4 et ultérieurs peuvent
créer la librairie avec le caractere
de remplacement * (copy * .mod
malib.lib), ou utiliser strictement
la ligne de commande donnée
plus haut car, jusqu’a MS-DOS

22, la commande copy scinble
mélanger les options /B et /A
(option par défaut: fichier
ASCIl) lorsqu’elle est utilisée
avec le caractére *. Or beaucoup

Decalage
En Brult de
Decalage

Brult de
Brult de

figuwoc 1

des courants de polarisation
tension en entree
en tension des entrees

courant de l'entree naeitiua
courant de Uentree negative
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d’éditeurs de textes (les fichiers
*.mod peuvent vous étre fourhis
par un fabricant utilisant un édi-
teur inconnu de vous) marquent

la fin A’un fichior par un caractdre
(controle z), il est donc impératif
de supprimer ce caractére afin
d’éviter sa copie dans la librairie.

Plugiaiire pnecihilitde o'affront a
I'utilisateur pour cr
personnels. No

Le plus simple consiste 4 modi-
fier un macro-modéle existant :
avec OrCad ou sous I'éditeur de
PSpice, vous récupérez un
mudsle el djoutez 1es compo-
sants nécessaires autour.

Pour les débutants sur PSpice, il
est nécessaire de faire une
parenthése. Il est primordial de
différencier les fichiers OrCad
destinés a la CAO de ceux desti-
néo & unc Simuladon (par leur
extension par exem%ﬁchi,er
-SCH dans un cas .SIM

dans I'autre), car le brochage de
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fabricants utilisent heureusement

le _méme brochage pour une
mdmeo famille do coumpuaanils , il

(sjufﬁt donc de créer un sylgnbole
‘ampli op, par exemple, ou
d'utiliser celui de la bibliotheque
Spice de OrCad et de remplacer
son champ “Part Value” dans le
schéma g:ar la référence de votre
choiv. Vérifioz quo lo composant
existe dans une de vos bibliothe-
ques, u'il a le brochage
escompte (souvent en commen-
taire dans la bibliotheque) et
aussi que son champ “Referen-
ce” dans le schéma commence
par X (nous y reviendrane) Qi

malgré tout, en début de simula-
tion PSpice affiche qu'il diminue
les alimentations pour calculer le
point de polarisation, c’est qu'il
y a de fortes chances que celles-
ci n"aboutissent pas sur les bons

ntacts (un court-circuit dans
Sge blbllo‘théque ne fait courir

aucun risque au PC..) mais
attention ce n’est pas toujours la
cause. Pensez aussi que les ali-
mentations sont assimilées a des
com s et donc qu’un sim-
ple “Place Power” ne suffit oag.
Herermons ici cette (longue
parenthése.

L’ autre solution pour créer ses
modeles est bien sir de les
construire de toutes piéces.
Heureusement pour nous, la plu-

fichiers PSpice sont des
gcarl;t‘ggs exte (us%%s gto donc

modifiables par tout éditeur de
textes).

La structure des fichiers SPice
Pour créer un macro-modeéle on

tilica la cammando PEpico oui
vante :
.SUBCKT “nom du modeéle”
“nceuds du modéle...”
qui définit un sous-circuit, son
nom, ses connexions. La défini-
tion set‘grmine + e
. nom dii madala” farul-
tam mais conseillg).
Une ligne de commentaire (pré-
par *) précise souvent I'uti-
lisation des nceuds du modéle
(listing 1). La commande est
ensulte( suivi;s )par les ci::po-
sants modé nécessa an
fonctionnement du sous-circuit.
Tous les modeéles de base peu-
vent étre utilisés dans un macro-
modeéle : aussi bien R (résistan-
ce, D (diode), ... que les sources
de tension et autres stimulus.
La fonction utilisée dans notre
cas est FWL (pour Piece Wise-
Linear waveform, qui } étre
: celle-ci spécifie une




Jusqu’a 3995 couples peuvent
étre utilisés sur un PC, mais on
verra phis lnin mtil racta nderoc-
saire d'adapter certaines varia-
bles de PSpice pour arriver a ce
résultat. Le nombre de couples
pouvant étre important, PSpice
utilise couramment le signe + en
début de ligne pour indiquer la
continuation de la fonction sir
plusieurs lignes.

Sachant cela, il devient facile de
rédiger un programme qui écrit
un entéte, récupére données
et les met au format attendu par
PSpice.

L’algorithme

Les lignes principales de I'algo-
rithme sont les suivarles g

— Ouverture d’un fichier TEXTE
avec extension MOD.

— Ecriture du “sitheircnit” (avees
ajout d’un commenta%‘e) 2
.SUBCKT EXTINPUT 1 2
*SOURCE NODES : + —

Le nom du modeéle est ici EXTIN-
PUT, ce sera ce nom (ou un
autre choisi par vous) gu’il faudra

utiliser dans vos circuits a simu-
ler, mais nous revnend(ons sur ce

point plus tard. ;

— Ecriture de I'entéte de la fonc-
tion PWL : ’

Vext 12 PWL (

ou lext si vous voulez un généra-
teur de courant... i

— ECriture des couples temps-
tension (précédés par un +):

Le premier point commence tou-
jours au temps 0 !

+ 0 tension (voir le manuel de
PSpice pour les multiplicateurs
supportés)

+ dU lensiun

+i

— Ecriture de la fin de fichier :

+) fin de la fonction PWL

R 1 2 1G résistance de forte
valeur nécessaire pour les cal-

culs de polarisation internes a
PEpioo : oclui ci n'adnict pad les

sources de tension flottantes, il
faut donc un courant, méme infi-
me, a la masse. Cette derniére
est considérée comme le poten-
tiel de référence global au circuit.

.ENDS EXTINPUT fin du subcir-
cnit FXTINPLIT !

Le logiciel

Le programme présenté est écrit
on Tubu C (listiny 2), 1 hals n im-
porte quel langage peut faire I'af-
faire pourvu qu'il pui ouvrir
un fichier et y écrire en mode
texte. Pour PSpice, le séparateur
de champs est I'espace ou la
tabulation, et la fin de ligne est le

rotour chariot.

Le programme difféere légére-
ment de I'algorithme car, dans

un promior tompo, lco donndoo
acquises sur une carte ADC 16
bits étaient écrites dans un
fichier pour étre relues par
EXCEL. Pour faire cela il suffit
d’écrire chaque valeur en la

séparant de la suivante par une
tahulation ot do fairo cuivro la

derniére valeur par un retour cha-
riot : valeur [TAB] ... valeur [CR].
Ainsi la série de valeurs prend
place dans une ligne de la grille.

D’ou la demande du nom du

fichier de données ; ensuite on
ouvre lo fichicr mudslc Jitocule-

ment dans le répertoire des
librairies de PSpice; dans les
deux cas le programme vérifie
que les fichiers peuvent étre
ouverts et sort si ce n'est pas le
cas.

On Joinande ensulte, pour que
le logiciel soit suffisamment
général, le nombre de voies
contenues dans le fichier et la
voie a convertir, cette derniére
devant étre comprise entre une

et le nombre de voies ; en fonc-
tion doo réponoco, lo pruygraniniie

essaie d'allouer de la mémoire
pour un tableau dynamique.

Le temps n’étant pas sauvegardé
dans le fichier d’origine, on entre
le pas d’échantillonnage (en
générale I'échantillonnage est a
fraquenco fixo).

Apres avoir écrit dans le fichier
MOD I’entéte du circuit et de la
fonction PWL (fonction “head
subckt”), on commence la lec-
ture des n voies dans le tableau

dynamique, et I'écriture du cou-
ple tempo-tonisiun Ue la vule &

simuler dans le fichier modeéle
(fonction “convert”). La boucle
s'arréte au bout de 3 995 points
(boucle “while”) ou a la détection
de la fin du fichier d’origine (“if”
dans la boucle “for” ; le “if” dans
la bouclo “whilo” vérific quo la fin
de fichier arrive avant la lecture
de la voie qui nous intéresse et,
sinon, met a jour le fichier de
sortie).

Avant de sortir, le programme
ferme la fonction PWL, ajoute
unc Ssislaiive de | gigaonms

pour que PSpice puisse calculer
le point de polarisation et termine
le sous-circuit (fonction “end
subckt”).

Les variables du programme

sont directement reliées aux
entrees clavier ; seule la fonction

“cleanup” peut surprendre : elle
est appelée automatiquement en
sortie de programme (soit nor-
male, soit sur erreur) pour fermer
les fichiers et récupérer Ila

mémoire allouée dynamique-
mert.

|l a fanctinn “fail” pourra fairo
hurler les puristes de la structu-
ration, car ce n’est pas un proto-
type (déclaration) de fonction,
mais la définition elle-méme. Ce
type de définition ne ?éne en
rien la lisibilité, au contraire, pour
les fonctions (tras) enurtec ;
notez aussi que dans C++
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existe le modificateur “inline”
pour ce genre de fonctions, ce
qui permet de gagner du temps
J'wAguuliun var, a lg complla_tlon,
la source de la fonction est direc-
tement intégré a la place de I'ap-
pel a la fonction. Donc pas d’em-
pilages et dépilages successifs
pour gérer les passages de para-
metres.

L'utilisation de fur wtivis, notam-
ment pour I'entéte et la fin du
sous-circuit, permet de modifier
les modéles en n’intervenant que
sur les blocs logiques concernés
(programmation structurée).
Notez que le nom du modéle

cort & nommeor lo fichici 1nai>
aussi le sous-circuit. La fonction
“convert”, quant a elle, “remplit”
le modéle utilisé avec les don-
nées. (cf extrait sinus.mod).

Il est évident que le programme
peut étre adapté a vos besoins,

non seulement en cas d’interfa-
¢age avec un systeme d’acquisi-

tion, mais aussi pour créer un
stimulus particulier par logiciel.
Les trois fonctions précédentes
peuvent alors servir de “moule”
pour formater le modéle que
vous utilisez.

L'UTILISATION

Une fois le fichier MOD créé il
faut fabriquer un fichier CIR soit
avec OrCAD, soit directement
avec I'éditeur de PSHELL, sui-

vant la comploaild. Puur I'eaeii-
ple entrons le fichier suivant a
I'aide de PSHELL :

*--TEST MODELE--*

lib sinus.mod

X110 sinus

R11010k
-TRAN 1 20

La premiere ligne est le titre du
fichier de simulation, affiché pen-
dant les calculs de PSpice; la
deuxieme inclut le nom de la
librairie nécessaire au schéma
(pour un circuit plus complexe il

faiidra ajniter tautoe loc librairioe
contenant les macro-modeéles
spécifiés). Notez que si vous
avez positionné la variable d’en-
vironnement PSPICELIB au
niveau de MS-DOS (soit au cla-
vier, soit dans un fichier de com-

mande .BAT) :

Sot PSPICELIB = “chemin du
répertoire librairies de PSpi-
ce”,

les librairies seront recherchées
automatiquement, sinon il faudra
donner leur chemin complet

dans la commande .LIB (voir
manuel).

La troisitme ligne utilise le
modeéle créé: le composant
(sous OrCad il sera représenté
par une source de tension ou de
courant de valeur SINUS) pos-

sede une référence qui débute
pal X pour signaler que c'est un

sous-circuit, et sa valeur est le
nom du sous-circuit. Rappelons
que le fichier et le modéle portent
le méme nom puisque c’est la
convention utilisée dans le pro-

gramme.
La réoiotance forme Io uirvuil et

permet a PSPICE de faire ses
calculs internes.
Les données étant temporelles
nous faisons une analyse transi-
toire (.TRAN), quelle que soit la
valeur de fin d’analyse entrée,
PEpioo adaptera celle-ui aua
valeurs contenues dans le
fichier : si la valeur de fin est
inférieure au temps indiqué dans
ltgrfri‘chie‘;e c%lui-c(':i sergs.lfx jysqu#éu
ps n d'ana ifié,
dans le cas contraire la m&a

valaiir du fichior cora “étonduc”
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a tous les points temporels
jusqu’a fin de I'analyse.
Au lancement da [I'analyco,
PSpice vérifie le circuit, lit les
librairies (ou les modeéles) et crée
des fichiers index (*.IND) de ces
derniers s'ils ont été modifiés
(comportement comparable au
MAKE des compilateurs des lan-
gages de proarammatinn) Cette
action peut prendre du temps et
il est préférable de ne pas grou-
per les librairies dans une seule
(NOM.LIB) et déclarer explicite-
ment les librairies utilisées dans
vos circuits (.LIB ...).

is I'analvse effectiiée vaiie
gggvfgz'slér?cer PROBE et visuali-
ser la trace que vous voulez,
comme gour une simulation clas-
sique (figure 2). Par exemple
vous pouvez demander une ana-
lyse de Fourier, utiliser des
macros,...

Quelques améliorations
et suggestions...

Bien que le manuel dise que I'on
peut entrer jusqu’a 3 995 cou-
ples pour la fonction PWL, I'ana-

lyea e’arrdtora canc douto avant :
en transitoire PSpice interpole le
pas d’analyse en fonction de la
variation dV/dt entre deux points,
ce qui conduit & un trés grand
nombre de points en cas de
variations rapides.

Le probléme est aiie I'itilieatenr
n’a aucun moyen d’intervenir sur
le pas de I'analyse, en consé-
quence pour allonger le temps
de simulation il faut modifier,
entre autres, I'option ITL5 qui
gére le nombre de points total

calculé : lorsqu’elle est éaale a
zero le nombre d’itérations passe

a I'infini (mais vous pourriez vous
lasser...).

Il faut aussi savoir que pendant
I'analyse, si vous ne spécifiez
rien pour PROBE, TOUS les cal-

culs sur TOUS les naeuds (y com-
pris ceux Iinternes aux modeles)

sont sauvegardés dans un
fichier, ce qui occupe de I'es-
pace disque et, surtout, prend
du temps. De plus PROBE affi-
che les résultats par tranche de

8 000 points (de calcul ).
FPow plus Je delalls voir .OF-

TIONS et .PROBE dans le
manuel.

Comme il a été dit plus haut, le
programme peut étre adapté :
interface avec un systéme d’ac-
quisition, format de fichiers,
oréation do otimuli...

Il peut étre intéressant d’utiliser
les options de “Analog Behavio-
ral Modeling” : “frequency res-
ponse " et “look-up
tables”. Dans ce cas un systéme
réel pourrait étre considéré



#=~ TEST MODELE --»

Date/Time run: 02/03/92 14:24:36

98 4nA +

97 6nA

rellant rentree et ia sortie a un
systéme d'acquisition on pourrait
faire calculer la fonction de trans-
fert, la transmittance, etc.

Dans le cas de I'analyse de Fou-
rier, un phénomeéne peut échap-
per a une simulation classique :
P€piocc, comme Snunve préve-
demment, échantillonne avec un
pas variable, hors il semble utili-
ser un algorithme de FFT classi-
que (Cooley-Turkey) ce qui impo-
se, bien sir, un pas d’échantil-
lonnage constant et, surtout, un
nnmhro do pointe multiple d’unc

puissance de deux. Il commence
donc par rééchantillonner le
signal en fixant le nombre de
points de calculs internes (pas
les points réels !) & la puissance
de deux immédiatement supé-

riaure (coci oct couramment uti-
lisé pour améliorer de maniére
fictive la résolution d’une FFT).
Dans la réalité, il faut se souvenir
des limitations imposées par la
Transformée de Fourier Discréte

(les “Fast Fourier Transform”
sont des algnrithmee particuliore

Temperature: 27.0

Figure 2 a

Temperature: 27.0

Figure 2 b

permettant de calculer plus rapi-
dement les TFD) :

- Le signal fréquentiel est dis-
cret : méme si sur tous les affi-
chages de calculateurs, analy-
seurs de spectres et autres, le

résultat semble étre continu. on
passe d'un point a un autre par

un saut et on ne peut pas
connaitre, pour un résultat don-
né, la valeur comprise entre 2
points.

— De la durée de signal acquis

découle directement la résolution
dJe la FFT . pour une tranche de

signal de durée T, la résolution
frequentielle est 1/T.

- Si pour une tranche
de durée T il y a eu N points
temporels  acquis  (hombres

réels), le résultat sera sur (N/2 +
1) puints requenuels (nombres

complexes).

— Enfin, le célébre théoreme de
Shannon: la gamme de fré-
quence mesurable s’étend de
0 Hz (continu) a la moitié de la
fréquence d’échantillonnage. Ce
qui pout Stro iclivuve e11 COMmpI-

de signal

nant les remarques précédentes,

soient Fe la fréquence d’échantil-
lonnago, M lo nombre do puints
acquis et T la durée de signal
acquis :
Fe = 1/Te = N/T.
Dans le tableau des points
acquis, le point d'indice 0 repré-
sente le continu (quand il n'y a
pac enue-dchantillonnage, maio
c’est une autre histoire...), la fré-
quence la plus haute est donc le
point d’indice N/2 donc
Fmax ; N2 X1 = (N/T)/2

%

Tout cela pour dire que PSpice
avant calciilé de (tréc) namhrous
points a partir de vos données, il
va afficher une échelle de fré-
quence assez éloignée des résul-
tats prévus par la théorie. De
méme, si vous relevez quelques
valeurs de fréquences avec le
curseur, celui-ci va vous ren-
voyer un pas de fréquence bien
supérieur a la résolution réelle.
En bref, I'utilisateur d’un logiciel
de simulation (quel qu’il soit) doit
impérativement garder un ceil cri-
tique quant aux résultats annon-
cés par ledit logiciel.

Conclusion

L’algorithme présenté ici n’est
pas une fin en soi, mais il se veut
plutét une méthode permettant
d’intéarer 4 une simiilatinn Alac_
sique soit un stimulus compléte-
ment artificiel soit, au contraire,
un fichier de données représen-
tant un composant ou un maté-
riel réel.

L’accent a été mis sur le fait que

toutes les fonctions de PSpice
peuvent étre utilisees de cette

fagon, ce qui donne acceés a
toute la puissance des outils du
simulateur.

Un dernier point, qui intéressera
les personnes n'utilisant pas

encore PSpice, le programme et
I différents nicniers gde aonnees

ont été testés avec la version
limitée proposée par Electroni-
que Radio-Plans ALS Design
(PSpice-ELP) et... tout fonc-
tionne correctement.

Franck IIRFRTO
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B AC CLEMENT :
tranche mono

Sept ans apres lu cunsule ODDY,
voici le pupitre CLEMENT : un
mélangeur trés haut de gamme,
exploitant les plus performantes
solutions technologiques offertes

a ce jour pour une réalisation
analogique, aisement

reproductible par tout amateur
sérieux.

Les circuits SSM - parfaitement
distribués par Analog Devices -
ont la part belle (et méritée) dans
' certe etude, et CLEMEN'T
propose dans un format
extrémement réduit, des
commandes en général réservées
aux grands pupitres.

Si vous réviez d’une petite
console trés compléte a un prix

abordable, CLEMENT a tout ce

qu’il faut pour vous séduire.

Les premieres lignes concernant
ODDY_ furent écritea en 108k
dans ERP, et la réalisation dura
trois longues années - soit 36
numéros | Mais contrairement a
d’autres qui firent rapidement
long feu, on entreprend encore a
ce jour la construction de cette

console (il y a méme une version
CMS...), preuve que le sujet inté-

resse toujours les lecteurs
d’ERP.

Pourtant les demandes d’une
table plus simple, plus petite,
d’une mixette plus ceci, moins
cela, etc... se mirent a pleuvoir
Jdss 19006, als ¢'est en 8Y/9U
qu’elles se firent insistantes,
pour devenir début 91 presque
menagantes.

Conscient du besoin que
cachaient ces aimables virulen-

ces - mais un peu vicieusement
il faut 'admeottre - la rSpulide Je

votre serviteur fut simple : “en-
voyez-moi un cahier des charges
précis”. Le silence ne se fit pas
attendre.

Il est vrai que la conception
d’'une table de mélange, c'est
B0 0, do ocahicr dea chargoo a
définir, 45 % de mécanique a
resoudre et 5 % d'électronique a
réaliser | Cela peut sembler exa-
geéré, mais ceux qui se sont atta-
ques au probléme savent que
C’est vrai. Il ne faudrait pas non
pliie an ranclure hativernmont quc

B T

I'aspect électronique est secon-

Aaira au minour, maio quand on
sait exactement ce que I'on veut
faire et dans quelle structure on
va s'’installer, une part considéra-
ble de I'ouvrage est déja abattue.

Des nombreuses discussions
que nous avons eues avec Vous

loo futurs utilicalours - Il s°'esl
avéré qu'il était trés difficile de
satisfaire tout le monde avec un
seul produit: certains souhai-
taient une mixette portative pour
précéder un caméscope, d’au-
tres tendaient vers une machine
da ctiidin (au do conorication)

déja imposante, d’autres enfin se
destinaient a la prise de son
“live” en 2 ou 4 pistes, sans
parler des exploitations radio-
phoniques.

Il @ donc fallu faire - sinon un

choix au moinos unc oynithitse
des divers besoins, et ce projet
que nous avions pris I’habitude
de nommer “MIDDY” (Mini
oDDY) c’est transformé dés 1991
en “CLEMENT” car il devenait

de plus en plus personnel a I'au-
tour, ot cortait (he ocrait-uvo

qu'ergonomiquement  parlant )
des sentiers battus : ce n’est pas
“ODDY, le retour”, mais une
refonte totale.

Avant d'en détailler les perfor-

mances, précisons que CLE-
MENT vuus sera orerte sous

forme condensée. Pas question
J'€laler sa Qescription comme

pour ODDY. En complément de
cette compression, nous alterne-
rons également avec d’autres
thémes (afin de ne pas déplaire
aux lecteurs non intéressés par
le sujet).

Examiniuns une tranche MONQO
de CLEMENT dans le détail.

CAINCR DES CHARGES

— Cotes hors tout: 37 x 11 x
5 cm (votre ERP mesure 30 cm x
42 une fois ouvert, soit presque
8 tranches CLEMENT).
— 22 commandes sont pourtant
accessibles Qlir la trancho
ONO, la plus “chargée” par tra-
dition. Dans cette liste, elles
seront précédées d’une étoile

— Entrée micro symétrique XLR.
*~ Alimentation phantom (com-
mutable par voie).

— Gain micro : 10, 20, 30, 40,
50, 60 dB.

— Entrée ligne symétrique sur
jack 6,35 stéréo.

*— Commutation MICRO/LIGNE.
*~ Niveau ligne commutable

entre — 15 dBm et + 5 dBRm (nn-
minal).

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534 35




— Inversion de phase pour
MICRO et LIGNE.

*~ Coupe-bas a 5

*~ Coupe-haut a 12 et 24 kHz
(ces filtres agissent aussi sur
I'entrée LIGNE).

— Insertion sur jack 6,35 a cou-
pure.

*~ Gain (fin) réglable de — 20 a
+ 20 dB en continu.

- Indicateur de saturation de
I’ampli d’entrée.

*~ Clé de commutation FLAT/
COR.

* *— Correcteurs de tonalité
(+ 15, — 15 dB) high et low.

Fréquence ngh variable de
1 ,2 KHZ a 20 K

- Fréquence Low variable de
45 Hz a 1,2 kHz.
Nota : pour ces filtres, la sélecti-
vité est adaptable sur la carte.
— Indicateur de saturation Post

gain fin / correcteur en action.
- Envoul FB (reluur) en mono sur

bus stéréo.

— Envoi ECHO paost-panorami-
que (stéréo).

*~ PAN POT avec perte centrale
de 3 dB.

* FADLCN longus courss (104 mm)
type MCB AT104 axe décalé (ré-
serve de 10 dB prise en compte
dans le diagramme des niveaux,
et dans le mode d’exploitation).

— Commutation MASTER STE-

REO 1.
l@__
MICRO
——0
LINE | ><
PHANTOM fui: e s T
Pt}
VTR am
.
ATT

SSM2016

— Commutation MASTER STE-
REO 2 (exploitation 4 pistes

meén)

Clé d’écoute prioritaire avec
choix.
— Pré/post fader, soit équiva-
lent a PFL et SOLO.
*~ Clé d’ouverture ou de ferme-
ture de voie SILENCIEUSE
(sous-grotipahle A 1ine clé géna-
rale).
— Chassis réduit a la plus simple
expression malgré une structure
modulaire (41612ac).
Pour réaliser tout cela dans si
peu de volume, il a fallu faire

pel a des solutions oriainales.
eP cette tranche a Jémand pﬁ:s

d’une vingtaine de dessins diffé-
rents en trois dimensions avant
d’arriver a un résultat reproducti-
ble par tout amateur soigneux !
Aussi, si vous envisagez des
modifications personnelles, fai-
1es Tres atenuon aux ermets
secondaires.

SYNOPTIQUE

Le synoptique complet de cette

voie d’entrée mono est dessiné
figure 1. La relalve cummplexie

(densité) du montage nous a
imposé de couper en deux sa
réalisation, mais c'est exception-
nel.

Une fois les principes mécani-
ques connus, il ne sera plus

HIGH

nécessaire d'y revenir : toutes les
tranches étant semblables.

| 'aitaur anvicage d'ailloure un
systeme de “service” (un peu
identique a ce qui avait été mis
en place pour ODDY), mais nous
en parlerons le mois prochain.
Toutefois, des a présent, vous
pouvez utiliser le 3615 ERP et
laisser vne meseages danc Ia
boite aux lettres CLEMENT.
Figure 1, on constate déja des
I'étage d’entrée une commuta-
tion micro/ligne un peu particu-
liere: tout passera par le
SSM2016.

Ainsi. I'intéaralité des comman-
des (sauf I'alim phantom) sera

utilisable par les deux types de
modulations.

Il existe diverses méthodes pour
traiter cette sélection.

La premiére consiste a prévoir
deux préamplificateurs spéciali-
ses et a choisir I'une ou l'autre
sortie. En général, on dispose de
réglages de gain indépendants,
et le point de commutation peut
étre placé parfois tres loin dans
la chaine, afin de relier un retour

multipiste et effectuer rapide-
ment un premix.

Plus le point est proche du fader,
plus ce systeme est pratique a
exploiter, car il évite d'avoir a
toucher aux réglages de “prise”.

Mais, en contrepartie, on ne peut
plus raisonnablement appeler

0 modlflablo
SUR

SSM2402
Coupure
de vole

i_’
“N//0/43/46

Figure 1 : Synoptique de la tranche mono.
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ligne cette section, puisqu’elle ne
comporte presque plus aucun

réglage (tonalité, filtres. etc.). Si
le point de raccordement est

placé avant les corrections, I'in-
térét devient nul car il faut procé-
der a un grand nombre de déré-
glages pour passer en prémix,
ce qui est dangereux et assez
exaspérant, mais c’est alors une
“vrale” entree ligne.

Sur les grandes tables, on trouve
parfois les deux systémes sur
chaque tranche. C’est parfait,
mais il faut de la place, et nous
n’en avons pas beaucoup.

L’autre méthode - que I'auteur
prerere neuement - abpandonne

I'idée d'utiliser les tranches pour
les prémix, lesquels seront faits
ailleurs. C’est d’ailleurs beau-
coup plus logique, surtout si on
ne dispose pas d’un 32 pistes ou
plus. En effet, sauf dans ce cas

particulic, il esl eAu€mement
rare que les pistes du multi cor-
respondent exactement aux

sources reliées aux tranches :

une prise de batterie qui occupait
12 tranches, sera réduite a 4 par
exemple, et au prémix il n’y aura

plus aucune relation logique
ontre lco 12 osuuivos ©l les 4

retours bande.

Il est donc beaucoup plus simple
d’'accorder un mélange spécial
pour les prémix, et de laisser
libres les tranches a d’autres
taches. Ceci a dailleurs pour

offot do travailler confortablc-
ment avec une table dont le
nombre d’entrées peut étre égal
(ou légerement supérieur) au
nombre de pistes du magnéto-
phone, ce qui n'est pas le cas
autrement.

(’act Anne cotto formulo qui a

eté retenue pour CLEMENT, et

contrairement a ce que nous
avinns mis an naires jadie, nouc

avons opté pour une ligne dispo-
sant de toutes les possibilités
offertes a la voie micro. Ainsi, les
filtres HC et LC seront utilisables
en ligne, ce qui est bien pratique.
Pour que le systéme soit souple,
on a prévii d’offrir deiny niveauv
ligne au choix. Quoi de plus flou
en effet, que cette appellation
“ligne” ? Suivant les matériels on
trouve sous ce méme terme des
sorties dont les niveaux s’étalent
entre — 20 (voire — 30 dBm) et
+ 6 ou + 12 ! Bien entendii. aver
le matériel “pro”, on n’a pas trop
a s'en faire puisqu’il est admis
que ce qu’'on appellera ligne
oscillera entre 0 et + 6 dBm,
mais il faut pouvoir relier égale-
ment des machines semi-pro (ou

encore des portables) dont le
niveau de sortie est fréquem-

ment situé a — 10 ou — 15 dBm.
En dessous, il faudra s’adresser
a I’entrée micro...

Ce genre de préparation des
entrées mérite un soin particulier
car il détermine a la fois le

confort d’utilisation et les perfor-
mances techniques pour chaque

type de source. Dans la cour des
grands, on constate par exemple
I'emploi de deux transfos aux
rapports de transformation diffé-
rents (1/4, 1/1 sur la 169 STU-

DER) mais c’est un luxe que nous
11e pouvions ni nous permettre ni

vous imposer. ERP vous a pré-
senté (et mis en application)
quelques produits idéalement
adaptés a I'audio, et qui - il faut
le reconnaitre - font désormais

la différence. La série des SSM,
d’Analuy Dovives, aulurise des

réalisations d’une rare qualité
pour une mise en ceuvre mini-

mum. Mouo avons donc roloiiu
pour I'étage d’entrée commun,
le SSM 2016 qui continue encore
a étonner votre serviteur chaque
fois qu’il le met en application
(rappelez-vous VAC1 : multime-
tre audio 1 MHz!). Les fidéles
conectatoront qu’il a été appurts
quelques modifications par rap-
port au premier préampli dessiné
autour de ce circuit.

Les filtres coupe-haut et bas sui-
vent I'ampli d’entrée, et - comme
pour ODDY - nous sommes reve-

nue on coupo-haut & 2 pooitions,
trés pratique. Vient alors la prise
dite d’insertion permettant d’ou-
vrir la chaine afin d’y ajouter un
maillon extérieur.

La encore le choix de I'endroit a
soigneusement été étudié, et
nous explimierane nntra démar-
che un peu plus loin. Il faut tout
d’abord examiner les deux éta-
ges qui suivent. Considérons
donc l'insert fermé: a la sortie
des filtres est placé un indicateur
de saturation nommé OVER 1,

puis viennent un amoli au gain
variable en continu de — 20 dB a

+ 20 dB, un correcteur de tona-
lité avec une clé permettant de
ne pas en tenir compte, et enfin
un second indicateur de satura-
tion : OVER 2.

Cotte parlic Jo la lranche est
trés importante. Pour bien com-
prendre, il faut avoir une image
globale du trajet de la modula-
tion : OVER 1 va garantir que le
signal d’entrée - quel qu'il soit -
n'a pas saturé le premier étage
(201€), car oi “ga cuinus" a el
endroit on ne peut plus rien faire
apres, sinon doser le niveau d’un
signal déformé! Il est donc
VITAL de veiller spécialement sur
ce point.

Certains doivent penser: “OK,
maie cur ma conoolo auooi il ya
une LED de saturation, pas la
peine d’en faire un plat”. Pour-
tant. Il faut savoir que trés sou-
vent la LED OVER des consoles
est un petit montage compara-
teur classique, alimenté par un
MELANGF dec painte oritiquoc.
Ainsi, dés qu'un étage est en
danger, la LED s’allume, mais on
ne sait pas quel étage est en
cause. Alors on “donne du mou
a l'entrée”, et tout rentre semble-
t-il dans I'ordre.

C'est visuellement vrai. mais pas
obligatoirement la meilleure solu-

tion. Et si c'était I'insert ou le
correcteur qui était coupable,
pensez-vous que baisser le gain
de I'étage d’entrée soit toujours
la bonne formule ? Un exemple :

en insert on place une chambre
a ecno et, pour des raisons artis-
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tiques on donne 6 dB a 4 kHz
(pour “piquer” le son). Mais la
chambre donne 14 dB de gain
(IN — 1U, UUI + 4) el vous ne
vous en rappelez plus.

OVER s'allume : vous dégonflez
de 20dB I'étage d’entrée, ca
passe. La LED est éteinte (ou
s’allume doucement parfois) et
tout semble satisfaisant.
Upjection : On confie a la cham-
bre un gain de 14dB qu’elle
n'est peut-étre pas la plus com-
pétente a donner, et en plus on
ajoute 6 dB dans la bande sensi-
ble !

Il est vrai qu’une telle LED OVER
ne aonne aucune Inaication pre-
cise sur la meilleure fagon de
procéder.

Avec CLEMENT, OVER 1 reste
calme, OVER 2 s’allume. Donc
on sait déja que le 2016 n’est

pas en cause. En passant en
FLAT, OVER 2 resle loujours

allumé. Conclusion immédiate :
I'insert a un gain supérieur a 1.
Délai maximum pour isoler le
coupable : 2 a 4 secondes pour
les plus lents. On peut corriger
sur la table dans un premier

tempo, mais il faudia vilc 1Sylo
correctement I'insert qui pourrait
saturer a son tour.

Si en passant en FLAT, OVER 2
s’était éteint, on en aurait conclu
que c’était les 6 dB du correcteur
qui étaient en cause, et pour cela
on diepoco du réglagoe fin, idéalo

ment placé.

En procédant ainsi, on tire le
meilleur de [I'électronique: le
2016 donne son gain (ce qu'il
sait trés bien faire avec un mini-
mum de bruit), I'insert remis au
aain de 1 travaille parfaitemant.
le gain fin donne un léger recul
au correcteur. Ainsi, on sait
qu’on dispose de toutes les res-
sources du fader, maxi compris.

Nous vous laissons réfléchir aux
deux méthodes pour des inserts
différents tels que compresseur
et noise gate... Pour ce dernier, il
est aisé de comprendre que si
on a baissé a tord le gain de
I'étage d’entrée pour compenser
un gain donné plus lpin, on court
vers la catastropohe : gate fer-

mant trop tét, d’ol hachures du
siynial.

Nous I'avons dit mille fois, une
console se conduit comme une
automobile : inutile de tirer sur le
moteur si le frein a main est ser-
ré, ou si celui de la remorque est
resté bloaué !

Mais il faut dire aussi que les
indicateurs ne sont pas toujours
bien placés, et leurs messages
parfois d’un intérét trés relatif,
comme nous avons pu le consta-
ter.

En suivant le trajet du signal, on

constate que la ligne OVER 2 est
envoyée dans quatre directions :

Jd-unVUa5LED

Z - Le aepart kB (retour)

3 - Le fader

4 - L’écoute de contréle pré/post
fader.

Placer le VU avant fader est
encore un truc a Alary. Il est vrai
qu’en géneral on prefere lier le
VU au raager mais c’est - de l'avis
de votre serviteur - joli, mais peu
intéressant.

Une fois encore, il considére que
la source est LE niveau a surveil-
ler, et le VU doit compléter - vers
le bas - les OVER 1 et 2.

Pour tonctionner ainsi, il faut une
bonne connaissance du dia-
gramme des niveaux et quelques
utilitaires de qualité : fader fiable,
mise en route de la voie bien
visible et excellents VUs sur les

masters. Le dosage de chaque
vole aans ies melanges aemandae

quant a lui des oreilles en parfait
état de marche.

Il vous manque le diagramme
des niveaux ? Le voici (0 dBU =
775 mV) :

1 - Maxi
+ 20 Uubu
2 - Le premier OVER (insert fer-
mé) s’allume a + 10 dBU, soit
10 dB de garde encore pour le
2016.

3 - [dem pour OVER 2

4 - Maxi en ligne atténuée :
| 20 dDU, non attSnudc

+ 5 dBU

5 - Insert a 0 dBU

6 - Le VU a 5 points représentera
-17, -7, 0, +3, + 6dBU,
(OVER 2 a + 10). Ainsi a 0 VU on
a 20 dB de garde et a OVER 2 il

n’an rocto plue quo 10.

7 - Le fader prend une réserve
de 10 dB, mais il est suivi d’un
compensateur de gain + 10 dB.
Le niveau nominal post-compen-
sateur est donc toujours de
0 dBU, avec une garde de 20 dB
(fader a 0).

Nous avons longtemps hésité a
porter le gain du compensateur
a + 13 au lieu de + 10, et nous
expliquerons pourquoi.

Si on considére le cas limite :
OVER 1 et 2 au juste allumage et
fader a fond. |1a garde act tatala-
ment consommeée, mais on ne
sature pas encore (limite).

8 - Avant de partir sur les bus
MASTER 1 et 2, on insére un
panoramique qui, dans notre
cas, fait - au centre - chuter la
modulation de 3 dB.

Ce n’est pas catastrophique,
mais il faut en tenir compte car le
niveau maxi envoyé sur bus
post-pan ne sera plus que de
+ 17, alors gu’avant il est de
+ 20.

Il faudra donc réduire de 3 dB le

dans la chaine:
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départ pré-fader, uniquement
pour la clé CONTROL car pour
FB on n’a pas a tenir compte de
cot dcart puioqu’il n'y aura pao
de comparaison avec un autre
signal.

Pourquoi donc avoir opté pour
10 dB de gain dans le compen-
sateur alors que 13 simplifiait le
probléme ? Tout simplement
parce aue dans le cae limite

R R sl




(OVER 1 et 2 au juste allumage),
le maxi fader aurait entrainé une
saturation due aux 3 dB hors

gardg !

ATTENTION : Tout ce qui a été
dit précédemment partait du
principe que le réglage de gain
fin était bien évidemment a 0
(gainde 1) !

SCHEMA

La figure 2 n'est qu'une partie
du schéma de la tranche MONO.
Comme a notre habitude, c’est
le schéma qui est au service de
la réalisation pratique, et pour
rendre |la maintenance aisée il a
fallu tailler dans le vif.

C’est ainsi que la partie située en
figure 2 a (entrées etc...),
jusqu’au trait gras (vers C7, Crs)
sera cablée suivant la méthode
dite (jadis) traditionnelle. Comme

elle I'est de moins en moins, ran-
pelons que les piéces ne dispo-

sent d’aucun autre support que
les cosses des composants aux-
quels elles doivent étre reliées.
Pas de circuit imprimé donc pour
cette partie, et une occupation
maximale du volume disponible.
SI on n‘avait pas opte pour cette
formule, la tranche aurait da faire
environ 4cm de plus en lon-
gueur, et exiger de nombreuses
liaisons par fils, ou alars étre de
9cm plus longue et présenter
les prises (XLR, JACKS) en face

supdricurs ! Colle Juinieie sulu-
tion n’étant pas digne d’'une
console sérieuse, nous I'avons
immédiatement rejetée.

Les modifications par rapport a
MLNEW2 sont diverses. Pas
d’ajustable pour affiner le taux
do réjoction on mode commun,
mais de nombreuses précautions
ont été prises pour réduire les
bruits de commutations, notam-
ment pour I'inversion de phase
(SW4) et le passage de Micro a

Ligne. L’alimentation Phantom a
également &té madifiés afin quo

la coupure soit totale: plus
aucune réserve de 48 V dans un
condensateur quand SW3 est
ouvert. Bien entendu, il ne faudra
pas commuter SW3 voie ouverte
a fond, car I'établissement des
circnite  incarparde  dane  loe
micros n’est ni immédiat ni silen-
cieux. |[dem a la coupure, mais
alimentez-vous un ampli de puis-
sance avant le préampli et désa-
limentez-vous un préampli avant
I’ampli ? Non bien sir, alors c’est
pareil.
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La coupure franche du 48 V (ou
autre) evitera une magnétisation

accidentelle des transfos incor-
porés dano veoilains mivius (Vu

machines) asymeétriques, et qu’il
est préférable de ne pas tenter :
si il est facile de démagnétiser
un transfo d’entrée, pour un
transfo de “sortie” incorporé
dans un micro, c’est beaucoup
plus délicat. Par aillours, il ool
peut-étre utile de rappeler que
Rs et R4 doivent étre triées afin
d’obtenir des paires les plus
semblables possibles. Mieux
gu’une confiance aveugle en des
1 % ou moins, une sélection soi-

gnouoce deo pairco a 'chmmétre
est a préférer.

Le reste du schéma est une suite
d’applications des amplis-op
que vous devez désormais
connaitre par cceur. Tous les

encadrés en traits gras symboli-
cant dee Adldmante Aui ne cont

soit pas montés sur la carte pro-
posée dans ce numéro, soit
reliés par fils. Ainsi, le fader est
lié par fils et Ps, Ps, SW7 sont
implantés sur une autre carte a
découvrir le mois prochain.

Une partie importante de la dis-
tribution des modulations pré-

sentées figure 1 est en effet
absente de ce schéma : indica-
teurs (over 1 et 2 + VU), circuite-
rie MASTER 1, 2, CONTROL,
MUTE, etc... Elles feront I'objet
du prochain numéro d’ERP, idem
pour la tace avant, le repérage
bus etc...

Parmi les points remarquables,
on notera les couples Ra42-Ras,
Rso-Rs1, Reo-Rs1 et Res-Res. lls
déterminent (par paires Raz, Raa
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+ Rso, Rs1 et Reo, Re1 + Res, Reo)
la sélectivité des deux correc-

teurs mis a disposition. Par choix
(et experience) la selectivité de

ces deux filtres “graves-aigues”
a été fixée une fois pour toutes
au montage, mais chacun pourra
la modifier a volonté. Pour la cel-
lule propre aux fréquences bas-

Ses, nous avons opté pour une
selectivite pIiutot Torte, aiors que

pour la cellule “aigues” un adou-
cissement nous a semblé indis-
pensable.

L v -

JJ”'
DUO 10kA
d}
r

AJustage de la selectivite

R42
a

RoU

b

R43
<

Ré1

RSO
d

Ré68

RS51
f

R69

des filtres du correcteur

Figure 3

La figure 3 permettra de procé-
der a des essais pratiques : elle
montra clairement = comment
remplacer les résistances fixes
par des potentioméf?s. Quand
on aura choisi 1ne pneitinn
convenable, il suffira de mesurer
les deux branches de chaque
potentiométre et de mettre a la
place des résistances équivalen-
tes sur la carte.

RFAI ISATION

Pour cette fois, nous allons nous
contenter de préparer la section
schématisé figure 2.

Comme nous l'avons dit, une
partie est a cabler en ta%ditionnel,

et ce n'est pas le plus facile a
cApliyuer.  Auss| ons-nous

dessiné figure 4 les liaisons a
effectuer et complété par des
photographies de détails. Sur
'une d’elle, on peut constater
que C1, C2, Cs, Cs et R1 & R4 sont
soudés directement sur la XLR,

ot oc do tello surte yus v vablaye
ne géne pas l'insertion ultérieure
dans la face arriére : il suffit de
ne pas déborder du diameétre 24.
Pour le reste, un bon conseil : se
préparer un petit gabarit pour
porter les jacks et les inters, et
offcotucr confortablemoent los

liaisons en ne raccordant pas
toutefois les quatre points sui-
vants.
1 - le retour d'alim phantom de
Sw3

2et3-CaetCs
4 -lo 0V (eur C).

Ainsi il suffira de raccorder ces 4
points, une fois seulement le
trgnsfer:t de la XLR et du reste
effectué sur la face arriere défini-

tive. Comme le montrent les pho-
tographies, cette derniére est
taillée dans un profilé d’alu de 25
x 50 x 25, et SW3, CM1 et SW4
appartiennent a la face avant.

Une mini-nappe de 5 paints rac-
cordera la modulation (H, L), la

résistance de gain sélectionnée

ou non par CM1 (R, G) et la
masse, a la carte principale.
Cette nanpe trés caurte (envirnn
4 cm), se termine par un petit
connecteur “maison” taillé dans
de la barrette.

Les autres liaisons sont aussi
simples : un fil rigide relie I'alim
phantom de la carte a la borne
relais de J2. et deux fils sur .a
ferment l'insert.

L’assemblage mécanique (soi-

s
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gneusement étudié), montrera le
proc que

arriére est trés facile
irement a

cette face

maintenance a d’ailleurs guidé
toute notre dém: , et chaque

pourra étre mise a plat en moins
de 5 minutes. .

dispuse d'un prolongateur w/F
41612 de 10 ou 12 ¢m, on pourra
effectuer des mesures “sur site”,
ce qui est souvent suffisant pour
détecter une panne.

La asente l' Spe de
wtggg"ar?ié%. Contraireme t a
nos vieilles habitudes,

pourra pas servir totalement de
plan de pergage. En effet, la
diversité des composants est
parfois s ante et il suffit
d'observer les XLR par exemple
pour se convaincre que le repe-
rage des vis de fixation ne peut
se faire que sur le modéle choisi.

Comme nous ne voulions impo-
ser aucun , Nous avons pré-
féré laisser 3 chaciin la enin du
repérage. Par ailleurs, si d’aven-
ture on w rempll::g;rala XLR
par un jack, ce sera lement
possible

Une petite astuce : nous avons
fait sérigraphier ces faces arrie-
res sur un support adhésif nnir
mat, et ce par planches de qua-
tre numérotées 1 a 4. Pour qui
voudrait aller plus loin, il suffirait
de gratter délicatement les
segments inutiles et de rajouter
les autres avec la planche Meca-
norma blanche : pour 5, choisir
le 3, gratter 1 segment et en
ajouter 1, etc.

La figure 6 est un peu iculie-
re : elle donne a Iapl?oispglr}e idée
de [I'assembla mécanique,
ainsi aie l'implantation do la
carte principale. Ne pas oublier
le strap sous IC1, ni Cis & C17,
Re4 et R27 cachés sous SW5 et 6 |




lure 6 a

T

On ne s’étonnera pas du désali-
gnement des potentiométres (P2
et P3 en retrait), c’est voulu.

Conclusion provisoire

Les lecteurs les plus “a I'aise”
pourront mettre la carte en servi-
ce, mais il sera plus facile d’at-
tendre un peu, ne serait-ce que
pour Ps et Ps. D’autre part, si
vous céblez soigneusement vos
cartes et patiantoz pour la mico
en route, ne montez pas pour
Iinstant R22 ni Re2 et Res: on
verra cela le mois prochain.

Si vous laissez un message sur
le 3615 ERP & la boite “CLE-
MENT”, n'oubliez pas de vous
en ouvrir 1ne avant. ot da naue
en donner le nom si vous atten-
dez une réponse ! Bon travail.
Nota : le 84.76.51.99 est toujours
a votre disposition (entre 15 H et
24 H) pour vous aider.
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Nous allons ce mois-ci étudier la
premiére annexe de notre systéeme

de gestion centralisée, nous avons
nommeé la carte de gestion
Réfrigérateur. Tout d’abord, un
peu de technique frigorifique
pour savoir comment aborder le
probléme.

Un frigo a absorption est par
définition un systeme qui chauffe
pour faire du froid (amusant
non). De quoi est composée cette
petite merveille, eh bien
d’ammoniaque circulant en
circuit fermé dans un agrégat ot
dont la température est élevée
grdce a un bouilleur aux environs
de 1000, ce qui le transforme en
gaz puis, débarrassé de I'eau
grace au séparateur qui la

condonco, la vapour
d’ammoniaque traverse un
condenseur ou il redevient
liquide (50 °C), et dont
Uinclinaison (dont la valeur est
trés importante) définit la vitesse

alaguelle ]'ammoniaquo est
introduit dans I'évaporateur. Au
contact de I’hydrogéne contenu
dans celui-ci il s’évapore en
absorbant les calories contenues

dans la cuve aux aliments.
Lorsque Iamimtorniac cot revenu o

I'état liquide (donc
ammoniaque), il retourne dans la
cuve pour le cycle suivant.

i~
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o
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Figure 1 b

Carte gestion
réfrigérateur 12C,
UC 80C552

L’intérét de ce systéme par
opposition aux frigos a compres-
sion est que le bouilleur peut
étre chauffé par n’importe quoi
(un feu de bois par exemple), ce

qui a donné aux fabriquants
I'luee, en compinant un chaut-

fage au gaz qui au travers d’une
cheminée chauffe le bouilleur
encerclé par deux résistances
chauffantes I'une prévue pour le
220V et I'autre pour le 12V, de

créer un systéme trimixte dont le
principal int&iél ool Je puuvulr

faire du froid dans la plupart des
situations.

Si tout était aussi merveilleux que
cela, pourquoi vouloir faire plus ?
Trés bonne question et nous
vous remercions de I'avoir
pocoo.

Le talon d’achille de ces petites
merveilles est qu’elles n'ont pas
bougé depuis des lustres et que
le désir des consommateurs
d’aujourd’hui a évolué plus vite
que le génie de nos fabricants.
Oui n’a jamaie poctd do bon
matin devant son frigo dont cer-
taines denrées sont gelées ou
(pire encore) n'a eu la doulou-
reuse surprise de découvrir que
ce charmant joujou ne posséde
aucune protection contre le fonc-
tionnement en daiihle A tripla

énergie simultanément ce qui
entraine la cristallisation de I’am-
moniaque et obstrue le bouilleur.
La gestion de ces appareils est
trés rudimentaire et de plus leur

régulation peut dans certains cas
se reveler assez fantaisiste, c’est

ce qui a amené l'auteur a envisa-
ger les solutions que nous allons
décrire, maintenant que vous
étes devenus des experts en
techniques du froid.

La premiere cnose a taire est de
définir ce que nous voulons obte-
nir:

1 —Une sécurité de fonctionne-
ment pour éviter toute cause de
destruction en mode “local”.

2 —Une régulation au moins
digiie Je ve nuii (+/— | Q).

3 — Une gestion automatique des
modes en mode “distance”.

Une fois défini ce cahier des
charges, voyons comment nous
pouvons réaliser notre systéme.
Comme vous le laissait prévoir

arohitocoturce do notre unilé ven-
trale, c’est au travers du bus 12C
que cette gestion va s'exercer.
Pourquoi le bus 12C nous direz-
vous, tout simplement parce que
c’est le moyen le plus simple de

relier un systeme central de ges-
tion a4 do nombroux périphéri
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ques dont notre carte de gestion
frigo fait partie et ce sur quelques
meétres sans précautions particu-
lieres.

Nous allons donc utiliser d’une
part un composant de gestion

de lignes d’entrées/sorties: le
PCF8574 et un composant d’ac-
quisition analogique/numérique :
le PCF8591 pour interfacer ce
frigo. Pour plus de détails sur

ces produits, priere de vous
icpuiler  dux  darucies ae .

PARET respectivement dans
ERP n° 500 et 501 notamment.

L’élément de base de cette ges-
tion et qui en est aussi le plus
petit, LE CAPTEUR DE TEMPE-
RATURE, est celui qui nécessite

lo plus do osoins car oi voo infur-
mations sont erronées, adieu la
régulation performante objet de
nos convoitises. Nous avons jeté
notre dévolu sur un capteur sim-
ple et peu onéreux: le KTY81,
basé sur le principe de I'effet de
la températiira eur la récictivitéd
du silicium (voir figure 1). Sa
résistance a 25° est de 1000
ohms +/— 1 %.

La relation entre la résistance du
composant et la température
s’écrit de la sorte :

R = F2oY) X (1 + A(l — 25))

+ B(T — 252 — C(T - Ty)°

OUA = 7,874 x 103

B = 1,874 x 105
C =342 x 108
D =37
T1=100°C

Si vous devez faire ce calcul un
certain nombre de fois, faites
comme I'auteur, écrivez un petit
progranmmc yui vuus Olera une
certaine lassitude devant ces
chiffres quelque peu rébarbatifs,
ou alors regardez les tableaux
joints en annexe.

Comme cela ne suffit pas, il est
nécessaire de savoir que ce
compooant n'évoluc pas lingairc-
ment en fonction de la tempéra-
ture, ce qui va nous amener a le
linéariser dans la plage d’utilisa-
tion souhaitée avec la formule
suivante :

(Ra - (Ra + Rc) — 2RaRc)/
(RaRe 2 Rb)

ou Ra = résistance du capteur a
T min.

Rc = résistance du capteur a
T max.

Rb = résistance du capteur au
centre de I'échelle T min. a
T mav.

Dans notre application, nous uti-
liserons 4 capteurs.

Le premier mesurera la tempéra-
ture du freezer de notre frigo et
donc aura la possibilité d’évoluer
de — 40 a + 10oe.

Le deuxiéme mestirera la tampé-
rature de la cuve et donc couvrira
la plage de — 10° & + 40¢.

Le troisieme mesurera la tempé-
rature de I'agrégat et travaillera
dans la plage de + 20° a + 70¢.

Le quatriéme sera affecté a la
prise de temperature extérieure

d’ou la plage de — 10° & + 400,
La plage de température dans
laquelle évolueront nos différents

48 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534

capteurs (vous I'aurez remarqué)
a toujours un delta de 500,

curieux non. La réponse pourrait
ewe Cesl ewde pour’ mais

comme nous sentons que cette
réponse pourrait ne pas vous
satisfaire, nous allons vous expli-
quer a quel point I'auteur peut
étre fainéant (si toutefois vous en
doutiez encore).

Un convertisseur A/D dont la
référence interne est reliée au
Vee soit 5V nous donne pour
50 °C, 100 mV par degré C. Mais
comme les choses ne peuvent
jamais étre simples, ce méme

convertisseur code sur 8 bits.
255 valeurs. Si vous divisez 5

par 255 vous obtenez un chiffre
embétant (18 mV pour 0,2 °C,
bonjour les calculs) et c'est la
que vous devenez astucieux en
prenant le probleme a I'envers,

c'est-a-dire en multipliant un
chittre nettement plus agréable,

20 mV par 255 et vous obtenez
5,10 V. Il suffit donc d’alimenter
le PCF8591 avec 5,10 V (et il ne
s’en plaindra pas) pour obtenir
une excursion de 50 °C sur 5V

avec une résolution de 20 mV
puuUr 0,2 VG el ges caiculs en

aval nettement plus relax.

Loin de nous l'idée de vous
abreuver de théories fumeuses
mais pour vous permettre
d’adapter cette étude a d’autres
proiets. nous allons décrire 1ina
des chaines de mesure avec
tous les calculs afférents.

Le sort ayant désigné la chaine
- 1'0 °C/+ 40 °C, a vos calculet-
tes !

Si nous reprenons la brillante for-
mulo précitéo pour le caloul de N

a une température X, les valeurs
sont les suivantes :

Ra (— 10 °C) = 747,37 ohms

Rc (+ 40 °C) = 1 122,33 ohms
Rb (+ 15 °C) = 923,13 ohms

La valeur de la résistance de
lingarisation  pour 1a plage

— 10 °C/+ 40 °C définie par I'au-
tre formule est 2 066,11 ohms
mais si vous regardez méme
dans la série E192, vous ne la
trouverez pas ; vous serez donc
obligé de vous rabattre sur une
valour apprucl e Je la sérle EYo
(la série E192 ne se trouvant pas
dans le premier Hypermarché
venu) soit 2 050 ohms. Nous utili-
serons dans notre montage la
méthode de linéarisation série
avec source de tension cons-
tanta (voir figuro 2 ot graphec

n°1). Une fois linéarisé, notre
capteur présente une variation
de résistance fonction de la tem-
pérature presque linéaire et I'er-
reur de mesure pour un capteur
a sa valeur nominale figure sur le
orapha no 2.




ADRESE PCFESS1 (88-81)

| L.

v

Pour alimenter nos capteurs il va

donc nous falloir fabriauer un
generateur de tension stable.

Nous avons choisi une diode
dont la caractéristique principale
est le ccefficient de température
(0,0005 %/k), D15, une BZV14 ali-
mentée par Us (un régulateur de
8V qui alimente toute la partie

gzppzeen

vze BE§g
o ojn-] efolo

F 3

ADRSSE PCFES74 (48-41)

i )

analogique) a travers Ras de
valeur 750 ohms potir 1in cotirant
de 2m A (valeur nominale prévue
par le constructeur).

Comme son point fort n’est pas
la précision (6,5V, +/— 5 %),
nous lui adjoindrons un pont divi-
seur formé par Ra7. Ras. P> res-

Figure 2

pectivement de 40,2 kQ,
21,8 kO ot 10 Q) do tollo cortc &

pouvoir (dans les limites de tolé-
rances globales de Dis) obtenir
2,5V, valeur définie de maniére
arbitraire par I'auteur na | (enfin
presque).

Pour alimenter tout notre petit
mande en référanca Ao toncion,
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nous monterons un ampli opéra-
tionnel Us de type OP7 en géné-

rateur de courant a gain unité
rapahla Ada déhitar 20 mA ro A

nous laisse quelques marges.
Attaquons maintenant la cellule
d’amplification proprement dite.
L’entrée non inverseuse de notre
ampli opérationnel est connectée
a la branche Ris, KTY81-110.
| 'antrédo inuarcatica act A la faie
connectée a la branche Ras, Ras
via Ra2 qui sert aussi a définir
avec Ra1 le gain de cet ampli.
Les valeurs extrémes de la bran-
che Ris, KTY81 sont :

Rmin. = Rlin + KTY min.

= 2050+ 747.37 = 2797.37 ohms
Rmax. = Rlin + KTY max.

=2050 +1122,33 =

3 172,33 ohms

La valeur du courant circulant
dans notre capteur devant étre
aussi proche que possible de
1mA, nous prendrons en
compte la valeur de la résistance
de linéarisation Ris et la résis-
tance du capteur min. :

Vref = 0,001 A X (2050 + 747)
= 2,797 V

Vref est fixé a 2,5V (car il vaut

mieux se trouver au dessous de
1 IMA).

Pour T = — 10°C, Icapt =
0,8938 mA soit Vcapt = 0,668 V
Pour T = + 400, Icapt =

0,788 mA soit Vcapt = 0,884 V

Le delta V est égal a 216 mV. Si

on fixe 5§V commeo valour pour
Vcapt = 884 mV et OV pour
Vcapt = 668 mV, le gain G est
égal a 5/0,216 soit 23,15.

La formule du calcul de gain est
la suivante :

G= 1+ Rs/(R2+ (RsaXx
R24)(Raa 4+ Raa))

Dans cette formule Raz et Ra4
sont considérées comme étant
en parallele puisque dans ce
genre de calcul l'impédance
d’alimentation est considérée
nulle. Si on ne souhaite pas que

Ra3 et Ra4 perturbent la valeur du
gain, il importe que la résultante

Req soit inférieure ou égale a
0,05 % de Raz.

Sans trop se mouiller on peut
dire que la valeur de Ras sera de
I'ordre de la valeur min. de notre
KTY81 soit 750 ohms.

Hep = (H33 X Ha4)/(K33 + Ha4)

= (2 050 x 750)/(2 050 + 750)
= 550.Q

Req = 550/0,05 = 110 kQ
Prenons comme valeur de Raz,
121 kQ

G=1+ (R31/Ra2) soit G— 1 =
R31/R32 SUILA31 = 121 K X 22,10.
Rs1 = 2,68 MQ dont la valeur
normalisée la plus proche est
2,67 MQ.

Il ne nous reste plus qu'a calculer
avec précision la valeur de Ras
précédemment évaluée. Pour




Vs = 0V (c’est-a-dire le moment
ou les deux entrées sont au

méme potentiel), la tension a
'enuge  Inverseuse ae notre

ampli est égale a la tension de
notre KTY81 a sa valeur min. soit
668 mV donc IRs1 = 668 mV/
2,67 MQ = 0,25 uA.

La tension aux bornes de Ra>
dans ce méme cas de figure est
do 0,25 uA ~ 121 k2 = 30 mv
La tension aux bornes de Ras est
égale a VRs1 + VRa2 soit 698 mV.
Le courant dans Ras est égal a
(Vref — VRa3)/Ras soit

2,500 — 0,698/2 050 ce qui nous

donne 879 uA. Le courant dans
Roo Stant négligoable Par 1appul L

a celui circulant dans Ras, IRas =
IR34 soit 879 pA.

La valeur de Ras sera donc égale
a (698/879)103 soit 794 ohms, ce
qui fait aprés passage dans le
peigne E96, 787 ohms.

\/nila Anne torminé votro ocalvairc
de calculs mais vous convien-
drez (du moins nous I'espérons)
que cela vous aura été utile afin
qu’il ne subsiste aucune zone
d’'ombre dans le calcul de cette
chaine de mesure.

Comme promis naiie farane I'im
passe sur le calcul des trois
autres chaines pour nous consa-
crer a la suite.

Justement a la suite il y a ces
résistances en série avec les
entrées du convertisseur et les

zeners en parallale aver  la
masse. La valeur de ces résistan-

ces est suffisamment faible pour
ne pas engendrer d’erreur dans
la mesure (car hélas I'impédance
d’entrée de ces convertisseurs
n'est pas infinie) mais malgré
tout assez élevée pour ne pas
aueinare les limites du courant
max. de I'ampli opérationnel en
cas de dépassement de la ten-
sion zener fixée a 51V +/
— 5 %, car notre ami convertis-
seur apprécie assez peu un

dépassement de Vcc sur une
ontrée analuyiyue.

Notre zener joue d’ailleurs un
double réle, celui que nous
venons d'évoquer d’une part et
d’autre part un réle de protection
en cas de dépassement en néga-

tif puisqu’alors c’est la diode en
diroct qui limite & 0,05 v oivirorn

ce dépassement. Il faut tout de
méme savoir que la déconnexion
d'une des sondes de tempéra-
ture a pour effet de voir la sortie
correspondante du LM358 mon-

ter a Vdd soit, dans notre monta-
oo, 9 \U.

Il n’en reste pas moins vrai que,
malgré tout une distorsion appa-
rait vers 48V a cause de la
pente de la zener, de sa tolé-
rance et du fait qu'il n’est pas
possible de prévoir une zener de

5,4 V (ce qui réglerait tout proble-
me) a cause du fait que notre

convertisseur ne supporte pas
un dépassement d’une entrée

analogique supérieure a Vcc +
0,6 V. Donc a moins de trouver
une zener a 1 %, il n’y a pas de
reméde miracle.

Aprés avoir étudié I'acquisition
de température, nous allons
maintenant examiner les com-
mandes de notre frigo.

Elles sont regroupées sur le port
de 8 bits d’'un PCF8574 dont
I’adresse est fixée a 40H. Nous
allons les lister globalement
avant de détailler les particulari-
s .

Po = sortie visualisation mode
“DISTANCE”

P1 = sortie commande ventila-
teur(s) d’agrégat

P2 = sortie régulation 12 V

P3 = sortie régulation 220 V
Py — sortic vouupure regulaton

12V

Ps = sortie coupure régulation
220V

Ps = entrée présence 220 V

P7 = entrée présence Gaz

Les 4 sorties relais sont congues

do la mémo manidre .

Un relais 12 V (16 A pour le 12 V
et 10 A pour le 220 V) alimenté a
travers un transistor de type NPN
et dont le courant est fourni par
un transistor PNP |ui-méme

commandé par I'état bas soit
A’uina ligno do port du PCros™+4,
soit par une des portes ET.

Sur les deux commandes de
régulation on trouve les LED D:
et Ds dont la fonction est la
visualisation du type d’énergie,
12 Vou220 V. :

La sortie ventilateur posséde la

méme structure de base a cette
différence que le transistor de
sortie est un MOSFET de type
L2FET (Logic Level FET) dont la
porte peut étre commandée par

des signaux logiques TTL. Sa
1Sf&ionce 1'est pas critique mais

est déterminée par le type du ou
des ventilateurs d’agrégat rete-
nu. Dans notre application nous
avons retenu un BUK555-50B
pour des ventilateurs électroni-
ques dont la consommation
noxodde pas 500 1A (ce qui,
entre nous soit dit, avec un RDS
on de 42 milliohms et un courant
max. de 39 A nous permet d’en-
visager I'avenir avec sérénité), il
va de soi que beaucoup d’autres

transistors peuvent faire I'affaire.
La capaocité Co n'col nnpur tarite

que si l'alimentation 12V est
faite a partir d’'un simple transfo
redressé et que vous utilisiez des
ventilateurs ~ électroniques car
alors elle filtre I'alimentation de
Ceux-ci.

I ’intérdt d’un vontilateur d'agis-

PN . 45100

gdt est ae pouvoir améliorer la
circulation d’air a I'arriére du frigo
en le montant en extractreur
(c’est-a-dire contre la grille d’ex-
traction pour les évacuations
latérales ce qui a pour effet d’as-

pirer I'air frais a la base du frigo
ol Jo le rejeter uenors au niveau

supérieur de celui-ci) plutét
qu'en agitateur fixé sur le
condenseur comme on peut sou-
vent le voir car alors notre pauvre
ventilateur brasse de I'air, provo-

que des remous, mais ne refroidit
pao d'unc manitic Sallsralsanie

I’agrégat.

La logique de protection interne
a la carte a pour but de pouvoir
utiliser celle-ci méme en “local”
afin de garantir un fonctionne-
ment sur une seule énergie a la
foio avoo unc prioiitd Juinige out
d’abord au gaz puis au secteur
et enfin au 12 V. Ceci s’explique
par le fait que peu de frigo
aujourd’hui dispose d’une com-
mande électrique de fermeture
de 'arrivée de gaz et un allumage

Alantraniqus, dono on I'aboonoo
de possibilité d’action automati-
que sur le gaz il sera I'énergie la
plus prioritaire. Vient ensuite le
secteur, énergie disponible dans
tous les terrains de camping,
puis en désespoir de cause (ou
lorsaue le véhiciile rails) vient lo
mais en sachant que la
consommation dans ce mode
d’énergie est d’envrion 10 A.
Cette protection est assurée par
un 74HCTO08 simple jeu de quatre
portes ET que nous utiliserons

en version OU compte tenii da Ia
logique négative utilisée.

Sur la commande de pilotage de
la coupure de régulation 12 Vv
nous trouvons d’une part un ET
(Urb) dont les entrées sont
connectées I'une a la sortie du

PCF8574 et 'autre a la sécurité
flamme et d-autre part un

deuxiéme ET (U1 ) dont les deux
entrées reliées ensemble sont
connectées a la présence 220 V.
De cette maniére aucun fonction-
nement en 12 V ne sera autorisé

dés qu’une autre énergie est pré-
Swiile en moae “iocal”,
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Sur la commande de pilotage de
la coupure de régulation 220V

nous trouvons un ET (U1¢) dont
lee entréoe econt connococtdoo

I'une a la sortie du PCF8574 et
I'autre a la sécurité flamme, seule
autorisée a interdire la régulation
220 V en mode “local”.

Pour la sécurité flamme nous

avons prévu un phototransistor
(sur un Cl annexa) mnantd on
darlington avec un transistor et
dont les deux collecteurs sont
reliés via Ja1 & U1a, U1s, Uic et
Us. Sur cette platine annexe on
trouve une résistance R1 aux bor-
nes de I'émetteur et de la base

du phototransistor. ceci afin de
permettre de diminuer éventuel-

lement la sensibilité de celui-ci
dans le cas de I'utilisation d’un
phototransistor dont le gain
serait trop élevé.

Pour la sécurité présence 220 V,

le secteur est appliqué sur Jiz,
nous avons une resistance Rag

en série avec la diode d’'un opto-
coupleur Us. D14 montée en
opposition par rapport a la diode
de I'opto-coupleur est la pour
éviter que la tension inverse de

I’entrée opto ne dépasse 5 V car
o> uplu-Cuupleurs Nont pas la

réputation de supporter une ten-
sion inverse élevée sur la diode.
La LED D1 alimentée par le der-
nier élément de notre HCTO8 est
reliée a la sécurité gaz de
maniére a pouvoir visualiser ce
modo d'énoryiv, L'esl Ue Surcroit
la seule LED a pouvoir s’allumer
en mode “local” ceci afin de
s’'apercevoir sans étre obligé
d’ouvrir le frigo que la flamme
est bien présente.

La LED Ds a pour but de savoir si

la frign aet on modo “dictanco”
C’est-a-dire sous contrdle de
I'unité centrale.

Voyons maintenant I'alimenta-
tion. Elle est (du moins pour le
5V) identique a celle de la carte
UC, a cette différence prés que

la broche GND du réoiilateir act
reliée au pont diviseur R7-P1 de

maniére a ajuster a 5,10 V la sor-
tie de notre 7805. Un switch Ji
permet de relier le 5 V de la carte
soit au régulateur soit au connec-
teur 12C dans le but de pouvoir
effectuer une mise au point soft
sans avoir a connecter le 12 V.

Pour ce qui est de I'alimentation
Vdd, elle a été arbitrairement
fixée a 8 V pour cause de stock
dans les tiroirs mais il est tout de
méme nécessaire que cette ten-

sion soit au moins supérieure a
vce d'une valeur egale a la ten-

sion de déchet max. de I'ampli
opérationnel (pour les curieux qui
ne suivraient pas, la tension de

déchet est la di ce entre
Vdd et la valeur de Vs en boucle
ouverte).

Il ne nous reste plus que I'inter-
face 12C qui n’appelle plus de
commentaires du fait que vous
commencez a le connaitre par
coeur.

Maintenant que nous avons
passé en revue tous les coins et
recoins de notre carte de gestion
frigo, il serait souhaitable de véri-
fier que nous avons bien les
réoultals sovuinples.,

Pour ce faire nous avons effectué
des mesures afin de nous rendre
compte de la qualité de la régula-
tion et sur le graphe ne 3 vous

3c

pourrez voir qu’avec une consi-
gne a 2° nous tenons une varia-
tion de température de rive < A
+/— 19 (ce qui nous garantit I'ab-
sence de gel quelle que soit la
température extérieure) et une
température de freezer ne
remontant pas au dessus de
— 189, ce qui est trés au dela de

la température d’'un comparti-
ment 2 etolles (— 12 degres).

Vous noterez sur ce graphe que
les valeurs notées en abcisse
représentent le nombre de points
de mesure, 480 dans ce cas avec

COURBES DE TEMPERATURE
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earnndoce coit un onrogiotremont d'un Eléviseur, €1 NOus donne-
de 2 heures. rons la procédure logicielle mais,
Voici terminé cet exposé qui, CHUT, nous n'en dirons pas plus
nous I'espérons, vous aura inté-  pour le moment. A bientot.
ressé. Dans le prochain épisode 5

nous vous dégrirons comment J.-P. BILLIARD
piloter ce frigo et tous les autres

périnhérinuiae do manidro origi

un intervalle de temps de 15 nale, et conviviale, au travers -

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534 53

S T T




Tableaux annexes

Linearisation resi RLIN = 2800,0 Q
Slope of straight line SL = 4,287852 Q/C

¢ RTN RL RSL | DRL | DTL |RLMAX | RLMIN hSLMAXPTMAXIRTHmN
degC | OHM | OHM | OHM | OHM | degC | OHM | OHM | OHM | OHM | OHM
200 | 961,10| 716 716 0,00 0,00 | 721,54 | 709,48 | 721,54 | 972,02 | 950,26
25,0 |1000,00| 737 737 | -0,10 | -0,02 | 742,26 | 731,40 | 743,43 |1010,00 | 990,00
30,0 [1039,84| 7 758 | -0,13 | —0,03 | 764,19 | 752,29 | 765,32 |1051,05 | 1028,67
35.0 19228:13 7 780 | -012 | - 0,03 | 786,19 | 773,23 | 787,21 |1093,12 | 1068,21
40,0 |1122, 80 801 -0,07 | —0,03 | 8UB,23 | /94,18 | BUY,1U [ 113b,2U | 11UB,0Z
450 |116498| 82 823 | -0,01 [ —0,00 | 830,29 | 815,14 | 830,99 |1180,29 | 1149,89
50,0 |1208,56 | 844 844 0,05 0,01 | 852,37 | 836,08 | 852,88 |1225,40 |1192,02
55,0 |[12583,09 86% 866 0,09 0,02 | 874,43 | 857,01 | 874,77 |1271,53 | 1235,01
60,0 |1298,55| 88 887 0,11 0,03 | 896,48 | 877,90 | 896,66 |1318,68 |1278,86
65,0 |1344,94 908 0,08 0,02 | 918,48 | 898,73 | 918,55 | 1366,85 | 1323,56
700 [139228| 9 930 0,00 0,00 | 940,44 | 919,51 | 940,44 |1416,05 |1369,12
Linearisation resi RLIN = 2050,0 Q
Slope of straight line SL = 3,551366 Q/C
T RTN or:& RSL | DRL RLMAXT R RCT
degC | OHM OHM | OHM OHM | OHM | OHM | OHM | OHM %I/C
-10,0 | 747,37 548 0,00 555,49 | 540,06 [ 555,49 | 761,96 | 733,22 0,88
- 50 | 780,65 565 | -0,09 572,76 | 558,09 | 573,04 | 794,83 | 766,87 0,86
0,0 | 814,86 583 =012 590,07 | 576,22 | 590,60 | 828,55 | 801,52 0,85
50 | 850,02 60 601 | -0,09 607,40 | 594,43 | 608,15 | 863,14 | 837,18 0,84
10,0 | ee6,11| &1 a1 | —nna A2474 | 1289 | 62571 | 898.58 | 873.85 88?
150 | 923,13 | 63 636 0,03 642,07 | 630,98 | 643, 934,88 | 911,55 ;
20,0 | 961,10 654 0,09 659,37 | 649,29 | 660,81 | 972,02 | 950,26 0,80
250 [1000,00 | 67 672 0,14 676,63 | 667,60 | 678,37 |1010,00 [ 990,00 0,79
30,0 |1039,84| 6! 690 0,15 694,82 | 684,96 | 695,92 |1051,05 | 1028,67 0,78
350 |108061| 7 708 0,11 712,95 | 702,27 | 713,48 |1093,12 | 1068,21 0,76
40,0 |112233| 72 725 0,00 731,03 | 719,51 | 731,03 |1136,20 | 1108,62 0,75
|
|
Linearisation resistor RLIN = 1430,0 Q
Slope of straight line SL = 2,817879 Q/C
T RTN RL RLMAX N
oo | G | i | G5 | O | 2 | ORA | ORAY [ OmWeT Oole Do o | S
-40,0 | 567,37 406 0,00 414,19 | 398,41 | 414,19 | 583,08 | 552,28 | 5,44 0,96
-35,0 | 595,02 | 4 420 | -0,11 42794 | 412,62 | 427,95 | 610,69 | 579,97 | 568 0,95
- 30,0 | 623,62 434 -0,14 441,74 | 426,93 | 441,72 | 639,19 | 608,63 | 5,81 0,93
-250 | 653,15 448 | - 0,11 455,57 | 441,31 | 455,48 | 668,57 | 638,29 | 6,00 0,92
HlmEl e || AR 0 R R R W 8 |
- R a o] o . £ 7 £ 'y 4
-10,0 | 74737 | 4 491 0,10 28%5 384%0 23%97 761 % 7%,% gg{i 8%
- 5,0 | 780,65 505 0,15 510,87 | 499,17 | 510,54 | 794,83 | 766,87 [ 6,75 0,86
00 |81486 [ 51 519 0,16 524,60 | 513,63 | 524,30 | 828,55 | 801,52 | 6,94 0,85
50 | 850,02 533 0,11 538,25 | 528,04 | 538,06 | 863,14 | 837,18 | 7,12 0,84
10,0 | 886,11 547 0,00 551,83 | 542,40 | 551,83 | 898,58 | 873,85 | 7,31 0,83




ELIABO’

° és a vos besoins
® Evolutits

@ Rationnels
® Congus pour durer

Catalogue 400 pages

ectronique .,

Paris : Tél. 1.60.03.98.70
social : Tél. 50.52.18.79
25, Av de Vert-Bois - 74960 Cran-Gevrier

Tel. : (1) 40.40.1007 — Fax : (1) 4849.73.70
68, Av. du Général Galliéni - 93140 BONDY

TECHI-TRONIC

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534 55




EDITIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES FRANCAISES

CIRCUITS IMPRIMES
PATRICK GUEULLE
160 pages, 140 F

c ue VOUS SOyez Novice ou NoN, passez a
I'action et vous constaterez iImmedaiatement

que, grace a ce livre, réussir ses circuits n'est ni
compliqueé ni codteux.

Apres une analyse rigoureuse des besoins, l'auteur
expose en termes simples les principales notions
doptique, de photochimie et de repfographie
nécessaires pour véritablement comprendre ce que

l'on fait. Il pacce ancuite an ravue touc lac praduite of
matériels existants afin de permettre au lecteur de
choisir librement ceux qu'il devra acheter ou fabriquer
lui-méme, 2 moins qu'il n’en dispose deja sans s'en
douter (matériel photo, photocopieuse,
micro-ordinateur, etc.) ! Il traite ensuite les cas réels
les plus courants a |'aide d'exemples expliqués pas a
pas et abondamment illustrés.

MONTAGES AUTOUR
D’UNE EPROM

PATRICE WALLERICH
192 pages, 145 F
ne (nitiation a Ia mise en ceuvre des
EPROMS sous forme de montages originaux.
Louvrage propose la réalisation du programmateur
nécessaire, évitant ainsi I'emploi doutils
informatiques.
Aucun matériel particulier n’est nécessaire,
hormis loutillage et I'appareillage de base dont

dispose tout élactronicion, méma amatour. Paur
chaque réalisation, I'auteur fait 'analyse du
fonctionnement et donne une méthode de tests qui
garantissent le bon fonctionnement des réalisations.
Un ouvrage formateur, au niveau de tout électronicien,
meéme amateur, soucieux d'utiliser des solutions
modernes.

MONTAGES FLASH 2
ETIENNE LEMERY
160 pages, 135 F

u ne sélection de montages simples, utiles ou

qui vous amuscront, montages audio cortoc,
mais aussi adaptés a vos activités quotidiennes :
des effets pour guitare, des systemes de sécurite,
de telecommande, de commande de lumiére, un
radar de recul... Des montages autonomes pour
la plupart mais que vous pourrez aussi assembler
pour constituer des ensembles plus complexes,

ou encore modifier pour mieux les adapter  vos
exigences...

Chaque montage fait [objet d'une description
rapide, accompagnée bien sir du schéma, du

dessin du circuit imprimé et de I'implantation des
composants. Vous trouverez également des conseils
pour leur réalisation et leur exploitation.

SELECTION D”"OUVRAGES
B. Dalstein : P. Gueulle : R. Rateau :
Lignes a retard numériques 135F Interphone, téléphone, montages 140 F Oscilloscopes 185F
B Fighiera : Composants électroniques Mes premiers pas en électronique 135F
e s f b programmables 140 F ;
3 sles yuguis baupteity 198 Alarme et survelllance a distance taut - G Tomemier X
Pour s'initier a ['électronique 90 Electronique au quotidien 140 F
Guide radio-télé 120F G ’SL?‘}IdC; LT S i 863 Modems - Technique et réalisation 145 F
e électronique a la portee de tous Montages flash 135F
B. Fighiera/R. Besson : L'électronique a la portée de tous 2 145 F i
Jeux et gadgets 130F : q P Montages domotiques 145 F
Prgtection " S soF R Klr.l:se' rSrO principaux circuits intégrés 185 F T
Laboratoire et mesure | 130 F . i i éli iai
demw:w " "mgw 3 o MR S nous téiihiions 130F Electronique et modélisme ferroviaire 135F
Maison et confort 130F  C. Pichon :
Auto et moto 130 F Mieux équiper son labo IS0 F
e b ot o iy iratstimaiet 0
BON DE COMMANDE A RETOURNER Je désire recevoir les o es suivants :

A LA LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO

43 RUE DE DUNKERQUE - 75480 PARIS CEDEX 10. TEL. : (1) 48.78.09.92

Ci-joint chéque a I'ordre de la librairie

OU A LA LIBRAIRIE DUNOD

30 RUE ST-SULPICE - 75278 PARIS CEDEX 06. TEL. : (1) 43.29.94.30

:gRMESSE i MONTANT TOTAL
FRAIS D'ENVOI

CODEPOSTAL L1 [ 1 1 | VILE 15 F par ouvrage

SIGNATURE

TOTAL COMMANDE




B Démodulateur/
expanseur stéré

| et multilingue

- pour ASTRA

La multiplicité des normes
utilisées pour la transmission du

son par les satellites de
. 1etecommunication dits “FSS

(Fixed Service Satellites, tels que
Astra, Eutelsat, Intelsat, Telecom
IC, etc. émettant en PAL ou
SECAM) complique
singulierement la réalisation de la
section son d'un récepteur TV
multisatellite.

Ces satellites utilisent en effet une
ou plusieurs sous-porteuses FM
(en général de 5,5 a 8,5 MHz),
dont les excursions (+ 50 a

+ 150 kHz) et types de
préaccentuations (50 us, J17,
Wegener PANDA ) sont variables
‘un satellite a I'autre, et méme
parfois d’'un programme a I'autre
sur un méme catellito.

De ce fait, la réalisation d’un
récepteur FSS universel nécessite
. pratiquement un accord continu
entre 5,5 et 8,5 MHz ainsi qu'une
circuiterie et des commutations
audio complexes pour ohtonir do
hautes performances sur tous les

programmes.

La plupart des satellites utilisent
une porteuse principale manna a
large bande située entre 6,50 et
6,65 MHz et un certain nombre
de sous-porteuses auxiliaires
généralement au-dessus (mais
parfois au-dessous) de la por-
teuse principale (figure 1).

ASTRA : sur les proarammes en
FPAL d’ASTRA 1A et 1B, on trou-

Ne

- a 6,50 MHz : une voie princi-
pale mono a large bande (excur-
sion FM =+ 85kHz) avec une
préaccentuation fixe de 50 us,

— Entre 7,02 et 8,28 MHz, au pas
ge 18U KHZ: de 1 a 8 porteuses
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auxiliaires a bande étroite (excur-
sion + 50 kHz), avec compres-

sion sélective (Préaccentuation
agaptauve, systeme Wegener
PANDA 1).

La réception de la porteuse son
a 6,50 MHz n’est pas indispen-
sable car elle est toujours répé-
tée en mono ou stéréo sur 7,02/
7,20 MHz.

Les purieuses a parur de
7,38 MHz transportent des com-
mentaires en langues différentes
de la porteuse principale ou des
programmes non liés a I'image
(radios).

L’écart entre les deux voies d’un
ocouple otéréu wol Uo 100 kHg ,

(actuellement utilisées : 7,02/
7,20 - 7,38/7,56 - 7,74/7,92MHz).
Le tableau 1 donne un apergu
de I'affectation des porteuses
son au 1/03/92 sur les différents

canaux d’ASTRA.
DFS KOPENMIKUS, CUTCLOAT

IF4 et IIF1 ainsi qu’ INTELSAT uti-
lisent le méme schéma, avec une
porteuse principale a 6,60 ou
6,65 MHz, mais cependant sans
duplication  systématique de

can/pol _ |program |standard |6.50 MHz [7.02MHz |7.20 MHz |7.38 MHz 7.56 MHz [7.74 MHz [7.92 MHz
1H SCREENSP |PAL ANG. ALL. ANG. FRA. HOL. - -
2V RTL + PAL ALL. ALLM - DW1M DW2M - -
3H T3 D2MAC |- - - - - - -
4V Fl IRN]P PALL ANC. AMC. ALL. HOL. FRA. - o
5H LITE/TCC |PAL ANG. ANG. - HOL. - - -
6V SAT1 PAL ALL. ALLM. - DLF1G DLF1D DLF2M DLF3M
7H TV 1000 D2MAC - -~ - - - - -
8V SKY ONE = [PAL ANG. ANG. G ANG.D SKYRG [SKYRD [HITRG HITRD
9H TELECLUB [PAL(Cr)  [ALL. ALL.M - OPUSG [OPUSD |- -
10V DREI SAT = |PAL ALL. ALL.G ALL.D - - - -
11H FILMNET _ |PAL (CH NICAM = s o= s =
12V SKY NEWS |PAL ANG. ANG. G ANG. D - - - -
13H RTL4 Vero |PAL HOL. HOL. G HOL.D RLUXG RLUXD RTL4 G RTL4D i
14V PRO7 PAL ALL. ALL.M - STARG  [STARD ROPAG [ROPAD el
15H MTVEur.  |PAL ANG. ANG. G ANG.D PFM G PFMD - -
16V SKY Movies |PAL (Cr) ANG. ANG. G ANG.D QEFM G QEFMD ASDAM -
17H aFéEleIECRE ;AL (Cr)  |ALL. ALL.G ALL.D - - - -
1 H. |PAL (Cr NG. NG. G.D SUNRM  |HOFMM  |_
12 X AHCY ENS + rAll: Co ﬁu? ﬁLlf; GG ALL.D SWF3G SWF3D - -
20V SKY Sports |PAL(Cr)  |ANG. ANG. G ANG. D - - - -
21 H TELES PAL ALL. ALL.G ALL.D RTLD G RTLDD - -
2V - - - - - - - - -
23H FILMNET ' |D2MAC |- - - - - - -
24V TCC/STV  [PAL AN/JP AN/JPG  |ANJUPD  |[HOWWUP |- - -
25H NDR 3 PAL ALL. ALL.G ALL.D - - - -
28V COMEDY PAL (Or) ANQ. ANG. G ANG. D e o= s -
27H TV3 DK D2MAC |- - - = e = o
28V ASTRAINF |PAL 1 kHz - - - - - -
29H MIRE SES ' |PAL 1 kHz - - - - - -
30V ASTRAVID |PAL A/D/F - - - - - -
g; H TV3NW D2MAC - - - - - - —
vV {1 ] 'y i 2 iy s % &

Calcul de la fréquence a partir du n° de canal

1..16 ASTRA 1A F (MHz) = 1121425 + (N - 1)x 14,75 (Nde 1 a 16)
17..32 ASTRA 1B F(MHz) = 11464,25 + (N — 17) x 14,75 (N de 17a32)

Tableau | : Affectation des vnies cnn eiir AQTRA.

58 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534

S R oo




CDCL

RECTL CNRDL Desaccentuation
TDA8740 HFGNDAFGND RS1 730y

SEULEMENT | TDA8741 SELECTION
SELEC ' CATISS, oL SORTIE
ENTREE VPP VREF T OSELREX/|
‘} } } OSELL\T Silencleux
3 ..ls 22)9 [34]19 40 39/38/37 s

36 3 ‘
| LOGIQUE l
§ e
ALIM. et R \b—[>—c1m-l5—>on
LS 1048
s N CANAL AUXIUAIRE 1 S
a \ 6,7
° No—i8] umMiTEUR DEMOD.| | DEC: P. BAS REDUC. L ]
3 HF PLL DC AUDIO BRUIT
| ﬁ ’ 8| 4 ; \
A 24
"BAse " TDA 8740/41 3, \o—w[>—c1m——>on
4 10dB
MEE-

CANAL AUXILIAIRE 2
By | —

No—1él ummeur] fomon| oee [7: e

3
1,6
—5 23
CANAL PRINCIPAL P Vi T e
AL 2>

18| LIMITEUR DEMOD. =
HF PLL

|

1 11 7 62J:1 20 21 [29(30/3132 33 *28 27

CCM CCR

‘ I
N.C. S(D MCs *at I_L_‘i EXTL __EXTR
I wm CDR ENTREES
I A EXTERNES
gure 2: Schéma-bloc des TDA RS2( | CDCM G K &
740-41. Pour le 8741 les broches 2, Sou spiisianclibns.. | ol
4, 5, 6, 10, 12, 14 ne sont pas Desaccentuation
nnectées. CDCR
celle-ci a 7,02/7,20 MHz, car  OII0I DE NEUE CATE Lo TD@740 oot dootiné & Ia
Irensemble des porteuses Wege- RECEPTION ? démodulation directe en bande

ner peut étre affecté a des radios
sur ces satellites.

On y trouve également parfois
des porteuses radio au-dessous
de la porteuse principale, a 6,12/

6,30 ou 6,12/6,84 MHz.
TCLCOOM 1G fall yuelque peu

exception avec sa porteuse prin-
Cipale a 5,80 MHz a large bande
(= 85kHz), et des porteuses
auxiliaires modulées de facon
identique, sur une grille de fré-
quences pour le moins bizarre :
6,10 6,86 7,26 7,75 - 0,20 -
8,65 MHz.

L'écart entre porteuses d’un
couple stéréo peut étre quelcon-
que.

Le signal audio subit avant
modulation une compression
dynamiquo ot unc préascontua-
tion J17.

Il est probable que TELECOM
2A utilisera le méme schéma sur
les canaux en SECAM (si le
D2MAC n’'est pas généralisé

mais il semble qu'il devrait &tre
ttilied )

La difficulté, pour I'amateur, de
réaliser convenablement les
fonctions de démodulation et
d’expansion tient moins aux

nnmhrae do compocanto a utili
ser qu'aux réglages délicats
jusqu’alors nécessaires pour
obtenir des performances satis-
faisantes.

Deux nouveaux circuits intégrés

PHILIPS — le TDA8740 et
TDAOGT41 — permeutent aesor-

mais de simplifier considérable-
ment la réalisation des récep-
teurs et d’atteindre d’excellentes
performances audio sans régla-
ge, grace a [lintégration de
démodulateurs PLL et d'expan-
SouldIEUULLIEUrs Ue Druit.

La figure2 représente
schéma-bloc.

Nous les décrirons brievement
avant de passer a une réalisation

pratique simple et performante
utilioant Ic TDAOT<0.

leur

de base de voies son FM multi-
ples (jusqu’a 9, comme dans le
cas d’ASTRA).

Ses fonctions sont les suivantes
(figure 2) :

= 1 limilsur/démouulateur “prin-
cipal” a PLL, d’'impédance d’en-
trée 15kQ, fonctionnant entre
5,5 et 7,5 MHz (br. 7 : MCS = 0)
ou entre 10,0 et 11,5MHz
(MCS = 1), avec une désaccen-

tuation fixe (déterminée par com-
pooants ocntoimco).

— 2 limiteurs/démodulateurs

“auxiliaires” a PLL fonctionnant
sans réglage entre 6,0 et
8,5 MHz, chacun suivi d'un cir-
cuit réducteur de bruit (expan-

seur adaptatif), :
-2 corremutf)ateurs pour filtres

céramique a 4 entrées (adaptées,
Zi = 330 Q) précédent ces deux
démodulateurs afin de pouvoir
sélectionner un couple de por-
teuses audio,

— circuit de commutation en sor-
ue permeuant d-aiguiller les

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534 59
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LeTDAB741est. antalul des-
tiné a la démoc

aprés
hanaem?m e (ac-
gord continu synt| é sé). =

Il est similaire au TDA8740, a
I'exception des commutateurs
?ei ff'lguroz) : ll"efrgc;

voir et de la uence
'de fonctionnement des deux
limitalira/démaodiilateira  “anvi-
liaires” de 10,0 a 11,5 MHz
exemple I'un a 10,7 et l'autre a
10,52 MHz). :

Le démodulateur “principal” est
commutable, co e sur le

TDA8740, entre 5,5.. 7,5 et
10,0 11,6 MHz 80 qui po

une réception directe ou trans
posée de cette voie.

Les TDA8740/8741 fonctionnent

entreBet132Vetse.Présemam
SRS ST 2 o

TEUR/
EXPANSEUR
POURASTRA :

La réalisation que nous vous pro-
posons est un t.!émodulateur/i
qui

on|
pourra se monter l’inténeur ou
a I'extérieur d’'un récapteur satel-
lite existant in ble avec

Ap partir d’'une sortie “
base non filtrée (en général dis-
ponible pour la connexion d'un

décodeur), ce montage permet
la démoc:?alaﬁon d'unog‘?ob

bande (de 5,5 a 7,5 MHz en fonc-
tion du filtre céramique de la voie

) et de 2 voies W
maximumdea 02 a

Ils’alimentesous9é12Vet

dlspose d'un oommutateua:_'t audio

permett: par

d'utiliser si nécessaire

le d ulateur son d’origine
sans avoir de fils & débrancher.

Son schéma est visible  la figu-
re3, et 'le. Gesein’ o o

imprimé (simple face) est a la

L mplantatlon est représentée a
la figure 5.

Les ﬁgum et 7 indiquent le
brochage des circuits intégrés.

Commutateurs d’entrée :

bande de La sortie “bande de base” du

récepteur attaque un émetteur
suiveur connecté a une batterie
ge w;ﬁﬂlt‘r:)s céram‘lgue dont un pour
ox. MURATA type SFES SOMB
pour 65MHz) et jusqu'a 8 a




! ’ l bande étroite pour les voies

p— I DEMODULATEUR - “auxiliaires” (p. ex. MURATA

Fee SFE7.02MC2, EFE7.20MC2, otc.).
STEREO Les deux commutateurs d’entrée
GAUCHE et DROITE étant com-
mandés ensemble, I'ordre de
—_— O connexion des filtres n’est pas

& quelconque.

: I En effet, les bornes 2 et 10, 4 et

- I I I I I 12, 68 ot 14, 8 ot 1€ cont séloc-

tionnées  simultanément et

devront donc recevoir respecti-

vement un des couples de fil-

tres: 7,02/7,20 - 7,38/7,56 -
7,74/7,92 - 8,10/8,28.

Si I'on n'a pas besoin de toutes

leq vniee da 7,02 A 2,28 MHz, on

pourra ne cébler qu’'une partie
de ces filtres et laisser ces
entrées “en I'air” (p. ex. 8,10/8,28
inutilisées sur ASTRA).
La sélection du couple d’entrée
: b se fait au moyen des commuta-
teurs S1 (br. 3) et S> (br. 5). ce qui
donne 4 possibilités.

. Figure 4

Etat Ne S$1(3) S2 (5) Entrées sélectionnées
1 0 0 2(7,02) &10(7,20)
2 0 1 4(7,38) & 12 (7,56)
3 1| n B (7,74) 2.14 (7,00)
4 1 1 8(8,10) & 16 (8,28)

Tableau 2 : Table de vérité des commutations d’entrée (x = indifférent).

Le tableau 2 résume les fonc-
: tions de commutation d'entrées

du circuit en fonction de I'état
doo onliges luyiyues 3 et 9.

Démodulateurs :

Les démodulateurs de type PLL
ne necessitent aucun réglage et
trée pou do compocants paooifo
externes.

Le niveau de sortie des démodu-

- NS
— %

I ]

2 Z 11 L S S S N ™

{

&

) - an FAEIVNANNT, p Teid i-i‘rﬁ‘c’?émé‘h?ﬁé%e ggi seattaq;gn:
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Ceci permet d’adapter le niveau
de sortie a celui des voies stéréo
en fonction de la valeur de I'ex-
~urcion FM do la voio principalc.
La désaccentuation de la voie
principale est réalisée au moyen
d’une résistance intégrée (1,5 kQ)
et du réseau de la borne 20.

La valeur de 50 us est donc nor-
malement obtenue avec une
vapavilé Jo 33 11F eiitie la borne
20 et la masse.

Afin de réaliser une désaccen-
tuation commutable entre 50 us
et J17 avec des valeurs de capa-
cités raisonnables, une résis-

tance série de 5,6 kQ2 est insérée
a la burne 20, ce qul Implque

une capacité de 6,8 nF pour
50 us et un réseau série 820 Q/
47 nF pour J17.

La commutation est réalisée au
moyen de deux transistors NPN
commandeés par un niveau logi-
yue.

Expanseurs (réducteurs de bruit) :

La courbe de réponse des
expanseurs représente la fonc-

tion inveroc do la cumpicosiun
dynamique effectuée a I'’émis-
sion sur les porteuses auxiliaires
(note 1) :

- Le niveau de référence (0 dB)
est le niveau maximum du signal,
pour lequel la courbe de réponse
en frénuience act plateo.

— Aux fréquences basses
(< 20 Hz), le niveau du signal est
conserve (pas de compression a
I’émission ni d’expansion a la
réception).

- Le facteur d’expansion
auamente progressivement avac
la  frequence pour atteindre la
valeur de 2 aux fréquences éle-
vées (> 15 kHz) :

un signal démodulé a ces fré-
quences de niveau — n dB par
rapport au niveau de référence

sera ramené a — 2 n dB, c’est-a-
aire a son niveau d'origine avant

compression a I'émission.

L’énergie du bruit de transmis-
sion étant prépondérante dans
la partie haute du spectre audio,
il en résulte une amélioration trés

importante du rapport signal/
L uil apparernt.

Un autre facteur important de
performance du réducteur de
bruit est un temps de réponse
bref a I'attaque (accroissement
brusque du signal) et relative-

ment long a la descente.
Ovo toinps sulit Uelernnmes par

les capacités aux bornes 29 et
39 et sont respectivement de
1 ms et 34 ms avec une capacité
de 1 uF.

Une cellule de désaccentuation
de 75 us suit chaque expanseur,

réalisée au moyen des résistan-
ces intégrées de 2,3 kQ et des

capacités externes de 33 nF aux
Luniics 02 el d0.

Les réducteurs de bruit ne sont
pas commutables, mais on pour-
rait envisager de les mettre hors
service en prélevant le signal non
désaccentué aux bornes 40 et
42 (disponible sur les résistances
do 220 L), ot I'appliyuail apres
amplification et désaccentuation
aux entrées externes (27 et 28)
du commutateur de sortie.

OUT L et OUT R ; la sortie mono-
phonique OUT M (23) est égale-

ment inhibée si le commutateur
EXI est dans la position “exter-

ne”.

Le tableau 3 résume les fonc-
tions de commutation de sortie
en fonction de I'état des entrées
logiques (15, 17, 26, 13).

Commande du module :

Pour les inconditionnels du bus
I2C, limplantation prévoit I'em-

Etat N° Mode SL (15) SR (17) | EXT (16) [MUTE (13)
1 Ctérdo 1 1 o o
2 Mono L 1 0 0 0
3 Mono R 0 :] 0 0
4 Principal 0 0 0 0
5 Externe X X 1 0
6 Mute L+R X X 0 1
% Mute ALL X X 1 1

Tableau 3 : Table de vérité des commutations de sortie (x = indifférent).

Le niveau du signal & ces bornes
étant trés faible (quelques mvV),
un amplificateur a faible bruit,
monté avec un gain de 'ordre de

100 serait nécessaire pour un
roncuonnement correct.

Cette réalisation assez délicate
n’est pas prévue sur ce montage.

Commutateurs de sortie :

S'il s’agit d’une émission stéréo-
phoniqug, los s¢leileurs Ue sor-
tie SL (br. 15) et SR (br. 17)
doivent étre a 1, et les deux sor-
ties OUT L (25) et OUT R (24)
recoivent alors respectivement le
signal provenant du démodula-

teur/expanseur GAUCHE et
DROIT.

En dehors du mode “stéréo”, les
sélecteurs de sortie permettent
d’aiguiller sur les deux sorties le
signal d’un seul des deux démo-
dulateurs en cas d’émission mul-

tilingue (cas de SCREENSPORT
nn FLIRDSPORT par oxemplc),

ou celui de la voie principale,
dans le cas ou les porteuses
Wegener ne seraient pas utili-
sées pour le son TV (sur EUTEL-
SAT ou INTELSAT par exemple).
Du fait de la présence de 3
démodiilataiire ot do 2 cortico
audio, il est bien sir possible
d’écouter simultanément le son
TV mono de la voie principale
sur le haut-parleur du téléviseur,
et une radio stéréo diffusée sur
le méme canal sur une chaine

LHéf'S|gnal audio externe (br. 27 et
28) peut étre sélectionné sur les
sorties stéréo par le commuta-
teur EXT (br. 26).

Le commutateur MUTE (pr. 13)
permet linhibition des sorties
placement d’un circuit PCF8574
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ou PCF8574A pour la commande
de toutes les fonctions accessi-
bles a I'utilisateur.

Nous ne publions pas ici de logi-

ciels de commande du module.
qui ne comporte pas de micro-

contrdleur, de fagon & permettre
a chacun de I'adapter a sa confi-
guration.

Les indications fournies ci-aprés
au paragraphe ‘“informations

pour la commande par bus 12C”
permeunront 1outerols ia realisa-

tion de ce logiciel, assez simple,
sans contraindre le lecteur a jon-
gler avec le schéma du module
et la spécification du PCF8574.

La commande du module est

également possible au moyen de
Sinmples  inlerrupteurs  mecani-

ques (contact a la masse) en
remplacement du PCF8574,
grace aux réseaux de résistan-
ces de “pull-up”.

Jusqu’a 7 interrupteurs pourront
étre connectés a la place du
PCrogcv4 ontic la niasse (borne
8) et les bornes 5 (désaccentua-
tion principale), 6 & 7 (commuta-
teurs d’entrée), 9 & 10 (commu-
tateurs de sortie), 11 (ext) et 12
(mute).

La figure 8 représente le bran-

chomont do coo interruptours.
Tout circuit logique fournissant
des niveaux TTL ou CMOS peut
également convenir a la com-
mande du TD8740.




Informations pour la commande
par BUS I12C :

Les lecteurs qui ne sont pas
familiers avec le bus 12C pour-
ront se reporter avantageuse-
ment aux articles publiés par D.
PARET dans ces colonnes ainsi
qu’a la spécification du bus 12C.
Pour les autres, les informations
vi-Uessuus uevralent surmre :

1 - Le PCF8574 se programme
par I'envoi d'un seul octet de
données aprés son adresse pour
definir I'état de ses ports de sor-
tie.

2 — ADRESSE : les bits d’adresse
A1 ol Az Ju PCF6074 SONT aeter-
minés au moyen de jumpers,
selon la version du PCF8574 uti-
lisée :

— Hex 42, 46, 4A ou 4E pour le
PCF8574.

— Hex 72, 76, 7A ou 7E pour le
PCFQE74A.

3 — DONNEES : L'état des ports
Po a P7 est le reflet de I'état des
bits Do & D7 du dernier octet de
données envoyé au PCF8574.

Les tableaux 4 et 5 indiquent
I'état du TDA8740 en fonction de

la valour du mot do donndéco
envoyé au PCF8574.
Le digit de poids faible du mot

Screensport Fr MONO L 7,38 -
desacc ppale 50 us : Hex 14 ou
15

EUrosport +r MUNO R 7,56 -
desacc ppale 50 us : Hex 24 ou
25

MTV STEREO ST 7,02/7.20 -
desacc ppale 50 us : Hex 30 ou
31.

Bien que cette courbe ne soit
pas uplitniale pour Teilecom, elle
en est assez proche pour pouvoir
étre mise a profit dans ce cas.
Une adaptation des voies stéréo
a la réception de Télécom dans
de bonnes conditions (avec
expanseurs, ce qui est intéres-
santl puur les radlus) necessite-
rait les modifications minimales
suivantes :

— Utilisation de filtres d’entrée a
bande large (200 kHz), adaptés
aux porteuses Télécom en rem-

placement des SFE7.XXMC2
(pac do fitro CENAMIQUE & voo

fréquences a notre connaissan-
ce).

— Diminution du niveau de sortie
des démodulateurs en augmen-
tant la résistance en série avec
les capacités des bornes 40 et

49 da fagon a I’adaptor au nivoau
de référence des réducteurs de
bruit.

Nomenclature

Résistances
RR1, RR: : réseaux SIL 10 kQ
HiaKs: 330 Q

Rs, Ri9: 470 Q
Ri0:2,2kQ
Ri1: 560 Q
Ri2& Ris : 100 kQ
Reo, Rz : 5,6 kQ

18200

, R 1220 Q
:10Q

Ci:100 nF

Co. Ca, s, O, Ca* 290 nE
Cr:1uF

Cs:1nF

Cs, Co, Ci7, C19: 22 nF
Ci1,Cie:4,7nF

Ciz, C13: 33 nF
Ci5:6,8nF

C16: 47 NF

Ciws:22nF

Cao, Ca1, G2z, Cas, Ca1 : 10 ﬁ

 PPP

hexadécimal (tableau 4) déter- Hervé BENOIT Ca, Cas, Cer, Cas, Coo : 22
mine le couple de filtres sélec- Ca: 4,7
tionné et le type de désaccentua- . Cw:2,2 uF
tion de la voie principale (50 us
o1 .17) - MMM' ”{M.m)
FC1 : SFE 7,02 MC
Etat mot Hexa Porteuses Desacc. !
P3 P2 P1 PO| PCF8574 auxiliaires ppale. FC. : SFE 7,38 MC
FCs : SFE 7,74 MC
0 0 0 X x0 (x1) 7,02/7,20 50 us FC: - SFE 810 MG
0 1 0 X x4 (x5) 7,38/7,56 50 us i P -
1 0 0 x| baxe) 7.74/7.92 50 us FCs: SFE 7,20 MC
1 1 o AA (D) B, 1U/8.28 50 us FUs : SHE 7,56 MC
R e x2 (x3) 7,02/7,20 J17 FC7: SFE7,92MC
e s X6 (x7) 7,38/7,56 J17 FCs : SFE 8,28 MC
1 0 1 % xC (xD) 7,74/7,92 J17 FCs : SFE 6,50 MR
i 1 1 X XE (xF) 8,10/8,28 J17 :
, } ; : i s i Semiconducteurs
Tableau 4 : Commande 12C des entrées et désaccentuation (x = indifférent). T.4T>: DOS40
Le digit ge poias 1ort (tableau 5) D1 : BAX12
détermine la position des com- ;
mutateurs de sortie : Circuits ’"m
P7_P6 P5 P4 mot Hexa Mode sortie Cli : TDA 8740 Philips :
G, 0 | U 0x Principal Cl. : PCF 8574A Philips, facultatif cas
0 0 0 1 1x Mona | de la gestinn 190
o U 1 0 2x Mono R Cls : 7805
0 0 1 1 3x Stéréo
(1) (1) X X 4x ((Sx, 6X, 7X) Externe Divers
X X 8x (9x, Ax, Bx) Mute L + R . ieniitt /!
1o b R Py | Mot RLL gg}'fp' Iner/cirouit 'adressage du PCF

L1 : 22 uH surmoulée Néosid

Tableau 5 : Commande I2C des modes de sortie (x = indifférent).
La combinaison des deux

tableaux donne 56 (8 x 7) états

utiles différents compte tenu des

bits non significatifs.

Quelques exemples de mots a

envoyer déduits de ces

tableaux :
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B Le bus IEEE-488

De plus en plus utilisé comme
moyen de communication entre

équipements de mesure et
calculareurs, (e bus I EE E-455

posséde de nombreux atouts que

nous vous proposons de

découvrir au cours des lignes qui

suivent. Cette premiére partie

concerne la technique et le
protocole mis en ceuvre selon le

standard IEEE-488.1, ainsi que
les moyens offerts a 'utilisateur
pour développer ses propres

logiciels. Le second volet, publié

le mois prochain, traitera de la

norme 458.2, associée au langage

SCPI.

Un peu d’histoire...

C'est en 1965 que la société
américaine Hewlett-Packard <a
penche sur un standard d’inter-
face qui permettrait la connexion
future de tous les instruments
qu’elle fabrique. Le constructeur
évoque alors le bus HPIB, pour
Hewlett-Packard Interface Bus.

En mars 1972, le International
Electrotechnical Commission

(IEC) voit le jour et adopte la
proposition de Hewlett-Packard
comme point de départ. Quel-
ques années plus tard, en avril
1975, I'Institut of Electrical and
Electronic  Engineers  (IEEE)
publie la norme IEEE-458 SOUS
forme d’'un document nommé
Digital Interface for Programma-
ble Instrumentation et qui
contient les spécifications élec-
triques, mécaniques et fonction-

nelles du bus. Une révision appa-
rail ensulle en 1970, pour ninaie-

ment devenir en 1980, la norme
IEC-625-1, An Interface System
for Programmable Measuring
Apparatus (Byte Serial Bit Paral-
lel). Cette derniere phrase
résume le transfert de données

our le buo qui conoiste a s&riali-

ser les octets transmis (un aprés
I’autre), dont les 8 bits représen-
tatifs circulent en paralléle.

Bion quo lo dooumont original ne
contenait pas véritablement de
syntaxe de programmation ou
encore de convention de format,
le travail reprit afin d’améliorer le
systeme et d’accroitre ainsi sa
diffusion auprés de nombreuses
rcompagniae |l an rdeulta un nou
veau projet baptisé IEEE 728-
1982, Recommended Practice
for Code and Format Conven-
tions for IEEE Standard 488. En
paralléle, I'lEC publia un docu-
ment sur un théme similaire, qui
porte la référence IEC 625-2

Vers un projet réellement
commun

Aprés quasiment 10 années
a'experience dans la conception

puis I'utilisation de I'lEEE 488 et
728, de nombreux utilisateurs
emirent le vaeux d’élargir la défi-
nition du standard. En effet, de
nombreuses sociétés, y compris

Hewlett-Packard, travaillaient
Wwules avec une normaisation
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interne. S’appuyant sur I'expé-
rience de ces firmes, I'|EEE orga-
nisa un comité destiné a rédicer
un projet supplémentaire qui
devint alors I'IEEE 488.2, Codes,
Formats, Protocols and Com-
mon Commands For use with
IEEE  488.1-1987.  L’institut
renomma logiquement I'ancien
IEEE 488 en IEEE 488.1. On
notera que la norme 488.2 ne
remplacera aucunement sa sceur
ainée 488.1, a laquelle les appa-
reils actuellement fabriqués peu-
vent toujours se conformer.

En fait, la derniere définition, qui

remplace I'lEEE 728, ajoute une
une couche au-dessus de la pré-

cédente en décrivant un ensem-
ble de codes et formats com-
muns, un protocole de communi-
cation, et enfin un groupe de
commandes utilisées couram-
ment.

Les différentes normes
internationales

Il existe cinq standards majeurs
qui régissent la réalisation de
cartes d'interface dites octets
cério bito parallslcs :
1. IEEE 488.1-1987,
488 original

2. ANSI MC1.1, identique au pré-
cédent

3. IEC 625-1, similaire mais avec

un connecteur différent
+.D.0. 0140, Standard Anylals

analogue a L’IEC 625-1

5.|IEEE 488.2-1987, derniére
norme comprenant les codes,
formats, protocoles et comman-
des usuelles.

Enfin, '|EEE 488 utilisée a I'éche-

lon international connail Jifféioii-

tes appellations :

— Hewlett-Packard Interface Bus
(HP-1B)

— General Purpose Interface Bus
(GPIB)

- |EEE BUS
— AcCll BUS

- PLUS BUS

standard

Remarque sur le vocabulaire
employé

De nombreux termes anglais uti-

lisés dans la description techni-
Yuo Ju bus IEEE, (e posseaent

que rarement un équivalent tech-
nique explicite en Frangais (Pol-
ling, Handshake...). C’est donc a
contre-cceur que l'auteur les
emploie tel quel, ou sous formes

d’anglicismes, dans le bus d’évi-
tor doo traductiona mallicurcu-

ses... comme on en trouve sou-
vent dans des notices rapide-

ment rédigées.

Rl Shirg e
. . Easil g

STRUCTURE GENERALE DU BUS
GPIB

Lors d'une assemblée regrou-
paiil Jde nuiibreuses personnes,

on désigne un président de
séance pour veiller au bon
déroulement des échanges entre
participants. Celui-ci distribue
notamment la parole a toute per-

sonne souhaitant s’exprimer, et
foroo aloro lgo autico a Suuulo

ses remarques. Si le président
de séance exprime le voeu de
participer au débat, il passe le
fauteull a I'un de ses collégues
et rejoint ensuite I'assemblée
pour prendre part aux discus-

cioneg.

Dans le bus IEEE, le président de
seéance céde sa place au sys-
teme contrdleur dont le role
consiste a gérer I'ensemble des
données circulant sur les nom-
breux fils que Iinterconnexion
0énérala  ~amprond. Commo
précédemment, le systéme con-
tréleur peut passer ia main a un
dispositif capable de diriger les
activités GPIB: [linstrument
désigné devient alors controleur
actif.

Cette particularité autorise ainei
le branchement de plusieurs

ordinateurs sur le méme bus qui
tour a tour, prennent le controle
du bus.

Dans le débat, pour éviter les
situations conflictuelles, le prési-

dent de séance interdit a deux
personnes de s’expnmer en

méme temps. Il décide qui
expose ses idées en lui accor-
dant la parole. En principe, le
reste de I'auditoire doit écouter...
Cependant, 'une des caractéris-

tiques importantes du bus se
Silue uans la possipiite aen-

voyer des données de fagon
sélective a un groupe d'instru-
ments, alors que les autres res-
tent indifférents a cette transac-
tion.

Imaginons a présent que I'as-
sciblge  vuinprenne aes gens
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qui couchent des notes sur le
papier a des rythmes dissembla-
bles. Supposons également que

la personne qui parle, adopte
unc diction telle quo Ic plus et

des preneurs de notes ne perde
pas d’informations.

Cette attitude garantit alors a
tous les auditeurs la rédaction
de notes exemptes d’oublis. Elle

apporte cependant une restric-
livn a la vundulle ues aepars, en

grevant les gens rapides a rédi-
ger, alors que le faible intérét de
certains des auditeurs ne justifie
pas une telle lenteur. Si le prési-
dent de séance identifie les
éventuelles tortues dés le départ,

il pourra alors autuiico  dJos
exposés plus rapides entre les
personnes directement concer-
nées.

Cette situation se retrouve sur le
bus GPIB lorsque, par exemple,

on interconnecte deux périphéri-
ques tels un disque et une impri-

mante. D’une part toutes les
données n’intéressent pas forcé-
ment les deux dispositifs et d’au-
tre part, ralentir le transfert du
bus pour une impression bride-
rait lourdement les performances
Uy Jisyue |lOors ge ses acces a
thte faible vitesse. La méthode
consiste a empécher [I'impri-
mante d’écouter (commande
UNListen), et établir une commu-
nication directement entre le bus
et le disque.

Four revenir a notre assemblee,
le président de séance désigne
la personne qui délivre son mes-
sage et celle(s) qui I'écoute(nt).
Avant de donner cet ordre, il doit
demander [Pattention de tout

I"auditoire. Une fois les réles clai-
remonl Slablis (parleur €1 ecou-

teur), l'information proposée
arrive a la personne qui I'écoute.
Une fois le message enregistré
le cycle peut se renouveler.

Sur le bus GPIB, le principe reste

le méme. Le systéme-contréleur
aistribue les roles a chacun des




instruments, en validant la ligne
ATN (attention true) pendant que

les deux équipements considé-
"o Sunl aulesses. Il repasse

alors la ligne ATN au niveau haut,
(ATN false) signifiant aux autres
appareils de ne pas écouter les
messages de données. En résu-
mé, la ligne ATN place le bus
dans deux modes : le mode don-
néco ot lo mode vulnandes.
Nous reviendrons sur ce principe
un peu plus bas.

Aprés ces quelques notions de
base, rentrons dans le détail des
opérations avec un rappel des
spécifications du bus GPIB, qui
gére leo signaua sclun unie luyl-
que vraie a |'état bas.

Spécifications fondamentales
de I'IEEE 488.1

— Apparoile intoroonncotéo
jusqu’a un maximum de 15 sur
un méme bus.

— Chemin d’interconnexion :
cablage en étoile, linéaire, ou
bien les deux sur une longueur
maximale de 20 métres.

= Lignae da cignaux « 16 lignoo
actives : 8 fils de données ainsi
que 8 lignes d'interface et de
contréle de communication.

- Technique de transfert:
octets série-bits paralléles circu-
lant de fagon asynchrone en utili-
sant un “handshake” A traie file
En clair, le bus 488 est un bus
paralléle dont le transfert des
informations suit un protocole
bien défini.

- Vitesse maximum : un méga-
octets par seconde sur une dis-

tance réduite, et de 250 a 500
Kilo-octets par seconde sur toute

la longueur permise.

- Capacité d’adressage :
adresses primaires, 31 émetteurs
(TALKERS) et 31 récepteurs (LIS-
TENERS) ; adresses secondai-
res, 961 émetteurs et 961 récep-
tows. Il e peut exisier qu-un
seul émetteur a la fois sur un bus
comprenant 14 récepteurs.

- Passage du contréle : dans
des systémes ou plusieurs émet-
teurs évoluent, seul I'un d’entre
eux détient le contréle du bus.

Copondant, lo contrdlouw autif
peut passer la main a I'un de ses
collegues.

— Circuits de pilotage : les élé-
ments qui permettent la récep-
tion ainsi que I’émission des don-

nées, assurent la compatibilité
TTL Shottlky.

Fonctions d’interface

Chaque élément connecté sur le
bus se conformant a la norme
IEEE 488.1, doit posséder 1ine

interface qui satisfait a I'une ou
plusieurs des spécifications sui-
vantes :

y avoir qu’un seul contréleur actif
ala fois.

Caractéristiques de I'interface
- Récepteur (LISTENER, ou
écouteur) : un dispositif capable
de recevoir des informations
lorsqu’il se trouve adressé. Par
exemple, une imprimante, un
systéme d’affichage ou encore
une alimentation programmable.

— Emetteur (TALKER, ou
parleur) : un équipement pouvant
transmettre des données au tra-
vers de linterface, lorsque le

systeme I'adresse. Des lecteurs
de Larnde, aes muiumetres qui

délivrent un résultat de mesure..

Bien que non obligatoire, la
norme ANSI/IEEE 488.1 recom-
mande d’inscrire les possibilités
de linterface a coté de son

connecteur. Ces informations
SuiveriL un stanaara aont ia figu-

re1 résume les codes. Nous
aurons l'occasion de revenir sur
leur signification au cours des
lignes qui suivent.

Les lignes du bus IEEE 488.1

On peut regrouper les fils utilisés
par le bus, selon trois catégo-

tous ces appareils peuvent parler  ries :

sur le bus. - Le)s lignes de données (data
lines).

- Contréleur (CONTROLLER): - Les lignes permettant le con-

un matériel qui peut définir, trole du flot d’informations

(nandshake lines).

— Les signaux qui régissent le
fonctionnement général du sys-
téme (general bus management).
La figure 2 offre une vue d’en-
semble de ces divers signaux.

parmi lso apparells Uu bus, ceux
qui écoutent et que ceux qui
parlent.  L’ordinateur équipé
d’une carte interface |EEE repré-
sente le parfait exemple du con-
tréleur. Rappelons qu'il ne peut

[Talker or T, TE | Possibilité de fonctionner en mode "parleur".
Extended Talker
Listener or L, LE_|Possibilité de fonctionner en mode "écouteur”.
Extended Listener i (LI RO
i L ! Ueable i3 0 bl Liglanl
Source Handshake ‘SH Le dispositif considéré nent trancfirar
SRR D S correctement les messages multilignes. ]
A@q@g@gﬁtm | Le disposiif considéré garantit la parfatc |
PSR s réception des données. RN L | R L,
Remote/Local  |RL _|Possibilité offerts par I'équipement, de il
i sélectionner I'entrée de ses commandes : SIS
[ |Local: parle panncau avant. Remote : parle
o "T _ |bus IEEE. S Al SRS e L e ¢
Service Request SR |L'instrument peut de manibre asynchrone,
sl der I' ion au controleur. s
Parallel Poll _ [P ;o'ffre’ipoﬁbﬁiié?i'fnéﬁhéﬁ&es*idemiﬁer
; AT 0 mﬁﬁmmur:f;*
A A ,,,,l<¥~. |attend une réponse. o Rl ik £
Device Clear L DCTT A Ris e eption de cet ordre, I'appareil p YRR
| dans un état défini par son conception.
— e P mception.
Device Trigger DT | Autorise I ppareil A étre déclenché par un i
T e e bue. Llaction alvso T T
B0 ,jenmri&d_éwgdel'mhiwcmie, IREFRORINE
| _\Vappareil. oyt N R
Controller € |Cette foncton autorise un instroment 3 expédier
[ des adresses sur le bus, des commandes
| universelles ou adressées, ad'autres
T [éavipements connectés s e b 1 sppar
| |peut également conduire un polling pour
il déterminer le dispositif qui réclame son !
B BN AL L R e N e Al N
, D o i‘_,,ﬁ._@ e
mvivers - [E__Cecode décrit le type des drivers utilisés par
| || équipement considéré.

Figure 1
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DEVICE B
ABLE TO TALK
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DEVICE D
ABLE TO TALK
ONLY

digital
voltmeter)

signal
generator)

(e. g (e.g. tape

recorder)

e g calculator)

€01 -
) -
SRQ -
ATH -
FC -
»;én; -
NRFC -
) — -

>
5
® =

HANUSHAKE DATA BUS

MANAGEMENT LINES Figure 2

Les lignes de données

Elles consistent en un bus bi-
directionnel utilisé pour I'échange
d’informatinne entre 11In apparail
et un autre. Les octets transitent
en exploitant un codage BCD,
alphanumérique ou binaire. Nor-
malement, il s’agit du code 7 bits
ASCII (American Standard Code
for Information Interchange) dont
I’éauivalent internatinnal  <a
nomme I'lSO 7 bits (International
Standard Organization). En fait,
d’autres techniques conviennent
également pour mettre en ceuvre
ces huit lignes de données. Le
transfert inclut les commandes
d’interface, les adresses et bien
sur, les données propres a I'ap-

pareil.

La figure 3 représente le pas-
sage des caracteres ASCI|
“BUS”, interprétés selon divers
codages. La technique octet
série-bits paralléles revét ici
Loute sa signimicauon.

: A » i ‘
Les signaux de contréle DIO1 e T —

Au nombre de trois, ils garantis-
sent la parfaite coordination du D102

flot des données circulant sur le
buo. La technique do haindsliahe

a trois fils utilisée (poignée de
main, en Frangais) posséde les
particularités suivantes :

— Le transfert des données s’ef-
fectue de fagon asynchrone. Le
taux d'échange s’ajuste automa-

tinuemont a la viteéco do I'émot
teur et du ou des récepteurs. En
fait, le bus fonctionne 2 la vitesse
de I'équipement le plus lent.

= Un ou plusieurs appareils peu- DIO7

1
vent accepter des qqnnées. ix
- Chaqqe octet qui évolue sur le D108
bue, cubit un handshale. ; ;J
— Lorsque des commandes uni-
verselles transitent par le bus,
I'appareil le plus lent détermine ASCI1/1SO B - 3
le taux de transfert de ces DECIMAL 66 83 ™S
ordres. Dans ce cas, tous les o G i 128 o

: 3 HEXADECIMAL 42 55 53
équipements procédent a un K
handehaka doc ootote. Figure 3

BYTE SERIAL
- i

DIO3

DIO4

3IT PARALLEL

0105—1

DIO6 _f

|
|
|
|
J
!
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— La vitesse de transfert peut
diminuer, le temps qu’un appareil
prenne une lecture et la retourne
ensuite pour qu’elle soit entiere-

ment assimilée par le contréleur.
Ces lignes se nomment DAV,
NRFD et NDAC. En voici la des-
cription :

- DAV, Data Valid (donnée cor-
rocte) : oo fil a I'élal bas (TRUE),
indique que les informations pré-
sentes sur le bus de données
sont valides et peuvent étre
acceptées en toute sécurité par
les équipements. Le contréleur,

comme tout émetteur connecté
eur lo buo, régit cotte lignie lurs-

qu’il envoie des informations.
Dans ce cas, il force le signal
DAV au niveau bas, aprés vérifi-
cation de I'état haut (FALSE) du
fil NRFD.

— NRFD. Not Readv Far Data
(pas prét pour des données):

selon son statut, ce fil signale
lorsqu’un appareil peut ou ne
peut pas accepter des informa-
tions. Tous les équipements qui
recoivent des commandes pilo-
tent cette ligne, comme les
recepteurs auxquels on adresse
des données. Un appareil qui
refuse les informations, impose
le fil NRFD a I'état bas (TRUE). Il
autorise ensuite sa remontée a
I'état haut (FALSE) lorsqu’il peut
accueillir les données. Quoi qu'il
eI SUlL, la ligne NHFUD ne revien-
dra haute qu’au moment ot tous
les participants peuvent effecti-
vement recevoir les informations.

- NDAC, Not Data Accepted
(Données non acceptées) : I'ap-
pareil tédmanigna, gridco a ootto
ligne, s'il accepte ou refuse les
informations regues. Une fois
encore, tous les équipements
sollicités par des commandes
contrélent ce signal, comme les
récepteurs destinataires de don-

nées. La liane NDAC ne remonte
pas au niveau haut, tant que le

dernier et le plus lent des équipe-
ments récepteurs n'a pas
approuveé les données.

Comme nous I'avons signalé
plus haut, les lignes du bus IEEE

488.1 exploitent une logique
vrdle a I'etat bas. Le constructeur

peut ainsi aisément mettre en
ceuvre la technique du OU cablé
nécessaire par convention a la
gestion des signaux NRFD et
NDAC. La figure 4 détaille et

commente une séquence com-
piSte Jo vunuole ue lignes.

Les lignes de gestion du bus

Elles veillent toutes les cinq a la
circulation ordonnée des infor-

matinne cur lo bue.

NOT VALID

ALL RCADY

f ol

toy tp by

LB o I

Lty  ty ts tg

Préliminaire : la source vérifie la présence de récepteurs et place I'octet sur les

lignes de données.

t1: Tous s équipements qui acceptent | 'information, sont préts. NRFD passe a

I'état haut avec I'apnarsil la pliie lant

to : La source valide ses données (DAV état bas).

t1 : Le premier récepteur qui accepte I'octet, signale par NRFD & I'état bas qu'il

ne peut assimiler de nouvelles données.

tz : NDAC monte au niveau haut avec le récepteur le plus lent, puis indique que

tous ont accepté la donnée.

ts : La source positionne la ligne DAV a I'état haut, pour signifier que I'octet

n’est plus valide.

ts : Le premier récepteur passe la ligne NDAC au niveau bas, en préparation du

cycle suivant.

ts : Retour a t-1 avec un nouvel octet sur le bus.

Figure 4

ATN, ATtentioN : lors de sa vali-
dation, tous les instruments

deviennent récepteurs et partici-
peniL a la surnimunicanon. 1S dol-

vent répondre dans un délai de
200 us. Ce signal signifie aux
équipements la présence d’un
message de commande ou de
donnée sur le bus. Au niveau
bas (TRUE), ATN prévient tous

les appaicils yu'urie commanae

IEEE-488 se trouve sur le bus
(un ordre ou bien une adresse).

Lorsqu’elle repasse 4 I'état haut
(FALSE), les éventuels récep-

teurs savent que ’information du
bus correspond a une donnée.
En résumeé, la ligne ATN place le
bus dans deux modes qui sont
“Command Mode” et “Data
Mode”.

IFC, InterFace Clear (remise a

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534 69




zéro de l'interface) : cette ligne,
uniquement pilotée par le con-

tréleur en charae. permet a ce
dernier d’arréter a tout instant

(de maniére asynchrone) I'opéra-
tion en cours sur le bus. Tous les
équipements doivent en perma-
nence tester la ligne IFC et
répondre, en cas de sollicitation,
en 100 sxs. Ce signal correspond
au reset géneral du bus IEEE et
force les équipements présents,
a retourner dans une position de
repos connue (reset de mise
sous tension, par exemple).

REN, Remote ENable (pilotage

par le bus validé) : son niveau,
excluslvermerit yere par le vun-

tréleur en charge, force chaque
appareil concerné a étre pilote
par le bus. A I'état bas (TRUE),
chaque récepteur adressé et
capable d'étre piloté, passe alors

en “remote”. Lorsque le signal
REN repasse a u niveau haut

(FALSE), [I'appareil concerné
retourne en mode local et valide,
si elles avaient été verrouillées,
les commandes de son panneau
frontal. Chaque équipement sur-

veille constamment cette ligne et
doit répondro on moinc do

100 ps.

SRQ, Service ReQuest (de-
mande de service): un peu
comme un potache qui léve la
main, I'appareil utilise la ligne
SRQ pour demander la parole et
éventuellement, interrompre I'ac-

tivité du bus (mise en ceuvre d’in-
terruption possible). L’utilisation
typique de ce niveau, consiste a
signaler la disponibilité d’une
donnée ou bien avertir le contro-

leur d’'un probléme quelconque
sur I'instrument  (aecalprauon,

lecture erronée, erreur de syn-
taxe, déclenchement trop rapi-
de...). Pour déterminer I'équipe-
ment qui réclame son attention,
le contréleur effectue ce que I'on
appelle un “polling” : il interroge
individusliciicnit uhiayuc appaicil
(serial poll) ou bien tous les
récepteurs a la fois (parallel poll).
Une interrogation série, dévalide
la ligne SRQ. Nous reviendrons
plus tard sur cet aspect fonda-

mental du bus.
EOIl, Cnd Or Idontify : a I'dtat

haut (FALSE), cette ligne pilotée
par émetteur (le contrdleur ou un
instrument) indique que l'octet
en cours de transmission est le
dernier. Un récepteur stoppe la
lecture des données du bus,

lorequ’il détocto la validation do
ce fil.

En principe, lorsqu’un appareil
envoie les données qu'il contient,
il signale la fin de son message
par un caractére particulier (Sou-
vent Line Feed, 0x0A en hexadé-
rimal) ot la récaptaiir achauve

alors sa séquence de lecture.

Cependant, certains équipe-

monto  poooddent la  faoultd
d’émettre des tableaux qui peu-
vent contenir ce caractéere
comme élément des données.
C’est pour cette raison que la
ligne EOI leve toute indétermina-
tion quant a la détection de fin

do mocecago

Utilisé a I'état bas (TRUE)
conjointement avec la ligne ATN,
le signal EOI autorise le contro-

leur a effectuer des parallel polls.

Les deux modes
de fonctionnement du bus

Comme nous venons de I'écrire
précédemment, le bus IEEE 488
peut travailler selon deux états
différents : le mode commandes
et le mode données.

Mode commandes : ATN a I’état
bas (TRUE)

Dans ce cas, le contréleur envoie
des ordres assimilés par tous

oo appaisile. Coo vummandos
comptent chacune des particula-
rités :

1 — Les adresses d’émetteurs ou
de récepteurs sélectionnent les
instruments qui vont recevoir ou
expédier des informations. Ces

commandco ocont ditco multili
gnes, puisqu’elles transitent via
le bus de données, a 'opposee
des unilignes qui n’utilisent qu’un
fil (IFC, REN...).

2 — Les commandes universelles
forcent les instruments équipés

on conco’quonco, a offoctucr uns
opération  spécifique.  Elles
incluent les cing commandes
multilignes et les quatre unili-
gnes.

3 — Les commandes adressées,
de type multilignes, sont similai-
roa ally précddentaa mais alles
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ne concernent que les équipe-
ments dont I'adresse se trouve

our lo buec. Aineci, un inctrumont
ne répond a une commande
adressée que si le contrleur I'a
auparavant placé en mode
récepteur ou émetteur.

4 — Les commandes secondaires
offrent des possibilités supplé-
mantairae d’adreccage. alixaiel-
les on accéde si nécessaire. Par
exemple, des adresses secon-
daires permettent au contréleur
d’atteindre un sous-circuit (un
registre...) dans un instrument
complexe.

Mode données: ATN a I'état
haut (FALSE)

Dans ce mode, les informations
ansiernt via le bus J'urn snicl-

teur a un récepteur. Seuls les
appareils concernés effectuent la
procédure de handshake. En fait
I'encodage ainsi que le format
standard des données ne font
pas partie de la norme 488.1!

On le retrouvera dono dano notro
prochain article consacré a la
nouvelle norme 488.2.

Adressage sur le bus

Chaquo inctrumont IEEE 4292 1
possede au minimum une
adresse d’émetteur ou de récep-
teur : MLA, My Listen Adress et
MTA, My Talker Adress. Le con-
troleur expédie ces mnémoni-
ques (suivis d'un chiffre de 0 a
2N) Adane la mnde ~ommandes
afin de spécifier qui parle et qui
écoute. On sélectionne indivi-
duellement I'adresse de chaque
instrument (émetteur, récepteur,
ou bien les deux a tour de role)
sur cing bits selon plusieurs
mavens : hard. en basculant des




interrupteurs miniatures placés
en général a I'arriere de I'équipe-
ment (figure 5). ou soft, en
entrant un numéro de 0 a 30

inclus, via les touches du pan-
neau frontal. Il faut souvent étein-
dre et rallumer I'appareil pour
valider cette séquence. L'émis-
sion d’une adresse correspond a
I’envoi d’un caractére sur le bus
dont la figure 6 represente les
codes. Les sixieme et septieme
bits permettent la distinction
entre une adresse récepteur ou
émetteur. En fait, les drivers
haut-niveau du bus |EEE 488,

configurent  automatiquement
ces deux DIts.

Deux codes d'adr , corres-
pondant a 31, sont utilisés pour
demander a chaque instrument
de ne plus parler (U
de ne plus

de travailler avec un instrument
al’adresse 31.
Certains équipements spécifient
les modes parleur uniquement
(TALK ALWAYS) ou eécouteur
uniquement (LISTEN ALWAYS).

Dano oo ocao, 'apparocil conoorné
ignore les messages d’'adresse
et reste validé en récepteur ou
émetteur.

Exemple de séquen

Suppocone Aus l'on\ entihaita
envoyer un message a un instru-
ment placé en adresse 5, piloté
par un interface de select code
7. On peut, par exemple, utiliser
la commande HP Basic OUTPUT
qui s’écrit alors : ?

OUTPUT 705 : “Data”

1 — L’ordre UNIlisten est envoyé.
2 — Suivi de My Talker Adress, ici
MTAO (0 pour linterface de I'or-
dinateur). !

3 — On expédie ensuite I'adresse

gu d?_s,tinat ire écouteur : MLAS
—L'interface émet alors les

octets “D”, “a”, “t", et “a” suivis
des caracteres CR (carriage
return, retour chariot) et LF (line
feed, nouvelle ligne) indiquant la
fin du message. Cette derniere

séquence exploite alors le proto-
cole ae nanasnake r garanur

la sécurité des don :

De fagon similaire, pour récupé-
rer des informations délivrées par
notre instrument en adresse 5,
voici la commande HP Basic :

CNTCEN 708& ; Voltage

1 — L'ordre UNListen transite sur
le bus.

2 —Emission de l'adresse de
I'’émetteur : MTAOS.

3 —L’adresse de I'écouteur (ici
I'interface IEEE de I'ordinateur)

arrivo oncuito : MLAO.

Switch No. Addr. Char. Hex. Octal | Decimal
5 4 3 2 1| Talk | Listen | Value | Value Value
0 D0 00 @ SP 00 00 00
B Bi 6 43k ! 01 01 01
Ao G . B RRAS - B e 0z oz oz
0 g g 8 o N R C # 03 03 03
0051 050 D $ 04 04 04
02187 4R E E % 05 05 05
g o fE o BEER: eR: e () E & 06 06 06
) R S G ! 07 07 07
0 +:0 00 H ( 08 10 08
@1 40501 | ) 09 2 j 09
(o (AR TR ¢ e J % 0A 12 10
& A AR L K + 0B 13 11
Q- 1u'F 280 L oC 14 12
() Yl Lol BT Ly M - 0D 15 13
L O, s R N ' OE 16 14
(o ek B CL (o] / OF g s 16
1 50 00500 v AR 0 10 20 16
10400 684 1 1 21 17
S en ey S (I R & 1z zz 10
1oL QR-0 g = S ) 13 23 19
100 A= 20.5.0 T; 4 14 24 20
y e W o S U 5 15 25 21
R 0 B il B Vv 6 16 26 22
TR 5 1t M ARAE 7 17 27 23
1 1.0 .00 X 8 18 30 24
Y SN ¥ 9 19 < 25
s I ] el e Z : 1A 32 26
Fhoy et Qinsale [ : 1B 33 27
2 Dl T Bk 6 G N = 1C 34 28
n JPIG Sl GO vt | | = 1D 35 29
Jrivcr b e A ] 3E 36 30
« VRS, WA, 8 N ) ) % ] 37 31

Fiaure 8
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4 — Les données sont émises par

I'instrument, utilisant le hand-
shake GPIR

Adresses multiples

Un mot sur cette possibilité que
I’on peut rencontrer sur des équi-
pements a double fonction (par
exemple imprimante/tracenr),
accessibles individuellement par
deux adresses adjacentes, sim-
plement déterminées par quatre
interrupteurs (A2, a A5), au lieu
des cing classiques (A1 n’est pas
utilisé).

Les commandes du bus IEEE 488.1

Il existe quatre types de com-
mande de bus : les commandes
universelles multilignes, unili-
gnes, adressées et enfin secon-
darres.

Les commandes universelles
multilignes

Elles apparaissent en figure 7.
UNTalk (UMNT), nc parlc pao:

cette commande cesse d’adres-
ser I'émetteur actuel. En fait,
envoyer une adrese inutilisée
accomplirait la méme chose. Le
constructeur propose cet ordre
pour des questions de conve-

nanro, puicqus lo fait d’adroccor
un parleur, repasse automatique-
ment tous les autres appareils
en écouteur.

UNListen (UNL), n’écoute pas :
comme sa consceur du dessus,
cette directive stoppe I'adres-
saae, des récepteurs en coirs
Un récepteur ne peut étre déva-
lidé individuellement sans arréter
ses collegues.

Device CLear (DCL), reset d’un
instrument : la commande uni-
verselle DCL, conduit tous les

appareils qui acceptent cette
tonction, a retourner dans un état

prédéfini. Ces équipements
répondent, qu’ils soient adressés
ou remote. Nous verrons plus
tard que la norme 488.2 spécifie
certaines réactions que l'instru-

ment peut ou ne peut pas exécu-
-ler ern repunse a cene comman-

e.
Local LockOut (LLO), mode
local verrouillé : comme énoncé
précédemmient, I'instrument, a
réception de cet ordre, dévalide

les touches de son panneau
avant ot inhibe I'aulivi Ju puus-

soir “mode local”. Le pilotage de
I'équipement  dépend  alors
exclusivement du bus IEEE. Le
retour a un fonctionnement nor-
mal s’effectue lorsque la ligne
REN devient fausse, donc

romonte a I'état haut.

Multiline Decimal Hexa- Octal | ASCII/ISO
Command Mnemonic Code decimal Code | Charantar
Device
Clear DCL 20 14 24 DC4
Local
Lockout LLO e T g 11 21 DC1
Serial Poll
Enable SPE 24 18 30 CAN
Serial Poll
Disable SPD 25 19 31 EM
Parallel Poll
Unconfigure PPU 21 15 25 NAK
Figure 7

S

Serial Poll Enable (SPE), polling
série validé : ce principe de pol-
ling consiste a interroger un équi-
pamont par lo biaie d’'un mot
unique de huit bits, représentatif
de son état. Lorsque I'instrument
adressé regoit I'ordre SPE, il
retourne son mot (status byte)
au contrdleur. Ce principe de
fonctionnement convient seule-
ment alx instriimante ~apahlac
de travailler en “service request”
(voir plus haut, les lignes de ges-
tion du bus).

Serial Poll Disable (SPD), polling
série dévalidé : il s’agit de la suite
logique du SPE, qui termine I'in-
terrogation d’un instrument en le
repassant a son état précédant
le polling.

Parallel Poll Unconfigure (PPU),
ne configure pas le polling paral-
I&le : cet ordre initialise tous les
appareils qui ont subi la pro-
grammation pour un polling

arailiele, aans leur etat normal.

emarque sur les deux modes
de polling : le serial poll permet
d’identifier  linstrument  qui
réclame I'attention du controleur.
Il autorise également la lecture

du mot d'état de I'appareil
vunicerne. Le parallel poil, quant
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a lui, sert uniquement a détermi-
ner en une seule opération, le
dispositif qui demande la parole.

Il ne pout aucuncment roluuric

son mot d’état.

Les commandes unilignes

La figure 8 résume leur dénomi-
nation, puisqu’elles ont déja été

abordéoe au oouro doo ligneo
précédentes. Nous décrirons la
commande IDY (identify) en
Ic_:onjonction avec le parallel pol-
ing.

Uni-line Command | Interface Management Line
Interface Clear IFC
Remote Enable REN
Attention ATN
Identify (IDY) EOI A ATN
Figure 8

R T o




Les commandes adressées
Nous vous les proposons en

figuro 0, accompagnsac do loure
codes ASCII. Leur acceptation
par I'instrument dépend de sa
conception. Un coup d’'ceil sur
ses spécifications électriques,
devrait rapidement vous rensei-

gner. Son connecteur arriére
peut dventiallamant comparter

les signes de la figure 1.

Groupe Execute Trigger (GET),
déclenche une action : cet ordre
force linstrument adressé qui
supporte cette fonction (DT), a
démarrer une séquence propre a

I'anpareil : un triaaer interne pour
un voltmetre, un balayage hori-

zontal pour un oscilloscope...

Au lieu d’utiliser cette comman-
de, certains dispositifs peuvent
réagir de fagon similaire a récep-
tion d’un caractere particulier. Le
ﬁggstravaille alors en mode don-

Selected Device Clear (SDC),
remise a zéro de [|appareil
adressé : la traduction de la
commande suffit a expliquer son
action. L'appareil retourne dans

un mode prédéfini, souvent iden-
tique a celur qui suit une mise

sous tension (fonction DC de la
figure 1).

Go To Local (GTL), retourne en
mode local : I'appareil qui recoit
cet ordre autorise a nouveau
I’emploi de son panneau frontal
€1 Se ugeconnecie du bus (fonc-
tion RL de la figure 1).

Parallel Poll Configure (PPC),
configure en polling paralléle :
cet ordre demande au récepteur
adressé de se configurer pour
un polling paralléle. En prmc:r')_‘e

la commands scoondaire

suit immédiatement PPC (fonc-
tion PP de la figure 1).
Take Control Talker (TCT),
prend le contréle du bus : le dis-
positif adressé qui recgoit cet

ordre, prend alors le contréle du
buc IEEE (fonction C do la figu-

re 1).

Commandes secondaires

Les commandes secondaires de

la figure 10, utilisent les caracte-
roc ACCII Q8 A 127. Elloec coruvont

pour des adresses étendues
d’émetteur, des adresses secon-
daires, de récepteurs ou encore
comme nous allons le voir, pour
des commandes secondaires de
parallel polling.

Darallal Pall Fnahla (PPF), nnl-
ling paralléle validé : cette com-
mande secondaire compléete la
commande adressée PPC. Elle
demande au dispositif concerné
de répondre au polling parallele
sur une ligne particuliére du bus
de données avec un niveau pré-

déterminé. Certains instruments
utilisent ainsi des interrupteurs
ou des jumpers pour leur propre
configuration en polling parallele.
Parallel Poll Disable (PPD), pol-

ling paralléle devalide : la com-
mande PPD, qui n’a rien a voir

avec le présentateur de télévi-
sion, dévalide I'appareil précé-
demment configuré par un PPC.

Le polling série (Serial Poll)

ATIN ae renseigner e controieur
sur |'état dans lequel se trouve
un appareil, ce dernier positionne
des bits au sein d’un octet, dont
la lecture ultérieure par un polling
série permettra de détecter
éventuellement une erreur de
funclivimeiment vu bicn la diopu-
nibilité de données. L'utilisation
de la ligne SRQ conjointement
avec ce mot d’état, attirera I'at-
tention du contréleur voltmetre a
émettre une demande de service
lorsqu’il a achevé sa conversion.

Lo ocontrélour lanco alore uno
procédure de recherche auprés
de tous les appareils (si néces-
saire) afin de déterminer qui
réclame la parole. Une fois le
bon équipement détecté, son
statut récupéré via le polling
Qérie indinuie ain enntralenr muie
la lecture de la tension peut com-
mencer. En résumé, I'octet d’état
(status byte) que I'on obtient en
langant un polling série, permet
de connaitre I'état de I'appareil
testé mais également, de déter-

miner si la demande de service
émane de ses circuits.

La figure 11 représente le mot
d’état du multimétre Fluke 45 sur

INUT. INUT.

[é]5[%]3]2][1]0]

Message dispo.

Un ou plusleurs
L— evene '?.n
sonf produm

L Demande de service

Fiaure 11

Addressed Command Mnemonic Decimal Hex Octal ASCII
Groun Fyenute Trioaer GFT 08 08 10 BS
Selected Device Clear sDC 04 04 04 EOT
Go To Local GTL 01 01 01 SOH
Parallel Poll Configure PPC 05 05 05 ENQ
Take Control TCT 09 09 1 HT

Figure 9
Secondary Hex Octal Decimal | ASCII/ISO
Command Mnemonic | Code Code Code Character
Parallel Poll Enable PPE 60-6F | 140-157 96-111 ‘thru o
Parallel Poll Disable PPD 70 160 112 p
Figure 10

lequel nous reviendrons dans
notre article consacré a la pro-
grammation du bus, publié dans
le prochain numéro. Pour termi-
ner, on cléturera un polling série

Bar les commandes Serial Poll
Isable (SPD) et untalk (UNT).

Heureusement, les routines de
haut niveau proposées par les
divers constructeurs se chargent
de tous ces impératifs pour le
programmeur.

Lo pelling paralislc

(Paraliel Poll)

A l'inverse de la séquence préceé-
demment décrite, I'interrogation
se déroule de fagon paralléle. On
gagne ainsi en rapidité puisque,
en simplifiant le protocole, tous
les equlpernents repunderit e
méme temps. Cependant, la dif-
férence fondamentale avec le
polling série réside dans la
réponse obtenue qui consiste
alors en un seul et unique bit,
transféré par I'une des lignes

DIO. Lo contrdlour détormine
rapidement qui réclame son
attention, mais ne peut en aucun
cas obtenir le mot d'état qui
motive la demande de service
de I'’équipement considéré. Les

appareils qui supportent le pol-
ling paralldlo offront l1a pocceibilits,

via des interrupteurs ou des
cavaliers, de sélectionner la ligne
ainsi que son niveau associé
pour témoigner d’une demande
de service. Le controleur peut
également se charger de ce tra-

vail par la hiaie Ada la Asammanda
PPC (Parallel Poll Configure). Les
équipements ainsi configurés
doivent répondre a un polling
parallele (validation simultanée
de ATN et EOI, ou encore IDY),
dans un délai de 200 ns. Le con-
troleur traite les résultats 2 s
plus tard.

On utilise surtout le polling paral-
lele dans les systemes ou il
convient de minimiser les temps
morts, en identifiant rapidement
les équipements préts a émettre

des données ou en accenter.
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Les aspects électriques du bus
Le bus met en ceuvre une logique

ngyalive, yeérée par les niveaux
électriques sui <
- Tension
!vaoau logique | équivalent
0 (VRAI) C >+4+20V
(Niveau HAUT)
1 (FAUX) . <+08V
1(Niveau BAS)

Les lignes SRQ, NRFD et NDAC,
utilisent exclusi ent des col-
lectelirs oilwverta  Par  contre,

pour les lignes ATN IFC, REN,
EOI, DAV et le bus de données
DIO 1-8, on trouve également
des collecteurs ouverts, ou bien
des drivers trois (haut, bas
(e:t haute inbpégan ).

es type rivers conviennent
plug partﬁ:ul er nt au transfert
de données, a des Vvitesses
dépassant les 250 koctets/
seconde. ;

En mode émission, une ligne
peut absorber jusqu’a 48mA

pour une tension de sortie VoL
inTerieure a U,5 VoIt. A I'etat haut

(Von > 2,4 volts) elle délivre un
maximum de 5,2

En réception, la norme recom-
mande des entrées équipées de
trigger de Schmitt pour accroitre
'immunité aux bruits, bien que
les sruees nurin solent ega-
lement tolérées. seuils appa-
raissent ci-aprées :

Trigger de Schmitt
ViL = Vineg < + 0,8 V
ViH = Vinne > + 2.0V
Hystérésis :

Vitpos — Vineg > + 0,4 V

Entrée normale
VL< + 0,8V
VHL> + 2,0V

Le cablage et l’interconnexion
des équipements sur le bus

Le brochage du connecteur vous
aet  propned  on  figure 1

2
Comme le montre la figure 13,
I'utilisateur peut relier ses instru-
ments selon trois méthodes : en
étoile (figure 13 a), en chaine (fi-
gure 13 b) ou une combinaison
des deux. Le constructeur
recommande de ne pas réunir
plus de trois connecteurs
ensembles car le bras de levier
résultant peut, par maladresse,
détériorer la carte interface.
Le revétement abrasif des tétes
gfeﬁ vis auct‘orise une mise en plalce
cace du connecteur, avec les
doigts unlquomong. 12" fente
pratiquée sur la téte permet a un
éventuel tourne-vis de débran-
cher I'instrument. En aucun cas
cet outil ne servira a verrouiller le
connecteur, sous peine d’en-
dommager son pas.
On garaera a I'esprit que le nom-
bre maximum de dispositifs
sents sur le bus ne peut ex

15. Enfin, la longueur totale du
%e métresUtiliSé ipe Itinliés le
nomxbre d'lnstrrt'l‘rlr'ler?m ct%?rnés,

avec un maximum de 20 métres.

ant, au cas ou I'utilisa-
teur souhaite travailler au-dela de
ces limites, les constructeurs

fabriquent des circuits tampon,
tel le GPIB-130 de National-Ins-
truments représenté en photo,

qui autorisent des transferts
jusqu’a 300 meétres, avec une
vitesse allant jusqu’a 900 koc-
tets/seconde.

Lorsque le branchement d’un
cable |EEE sur un panneau
arriere pose des probiemes de
place ou de courbures délicates,
il existe un adaptateur, tel celui
présenté en figure 14, qui étend
la connexion a environ 2,3 cm
de l'instrument.

Les contréleurs de bus 488

Au catalogue des constructeurs
de semi-conducteurs, on trouve
des circuits spécialisés dans la

gestion d’'un bus IEEE. NEC
la nPN7210,

commercialise
TEXAS-INSTRUMENTS vend le
TMS9914A et NATIONAL-INS-
TRUMENTS a dév son
propre circuit, le NAT: . Ce
dernier fabricant clame la su
riorité de son produit, en affir-
mant qu’il résoud les problémes

rencontrés par ses deux concur-
rents. Par exemple, le 7210 de
NEC, ne peut er I'état de
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la ligne SRQ, alors que la norme
488.2 le demande. En fait, les
constructeurs de cartes baties

autour du 7210, utilicont un
mécanisme particulier qui leur
permet de contourner cette ﬁl’llll el 1
carence et de proposer des in}er- 5
faces parfaitement compatibles. _
s ohib de TEXAS n'exploite pas e

la méthode préférée de la norme
400.2 pour  offootuor uno
demande de service via la ligne
SRQ, bien qu’il mette en ceuvre
un mécanisme autorisé par la
spécification |IEEE. Le NAT4882,
quant a lui, emploie la méthode
recommandée pour les deman-
doec do coruvicse, ot ra, dana lea
deux modes d’émulation des
7210 et 9914.

(OO A LI TT) W S

La programmation du bus IEEE

Celle-ci peut s’effectuer de diver- s

sco manidroo : on utilicant loe :
0 commandes bas-niveau qui Device A Device D

nécessitent la connaissance des

divers mnémoniques du bus

ainsi que les priorités d’émission,

ou bien en appelant les fonctions

haut-niveau proposées par les

conctructoure do carte intarfara. NDevice B Device C

et qui effectuent la gestion auto-  Figure 13 a

matique des nombreux parame-

tres du bus. Les lecteurs dési-

reux de s'informer sur la pro-

grammation en |EEE, se reporte-

ront a I'article que nous publie-

rane A re anjet dans le prochain

numero.

Conclusion

Cette premiére partie résume les
caractéristiques fondamentales

du bus IEEE-488. La connais-
sance des mécanismes de fonc- et

tionnement du bus vous permet-
'\ tra de lire avec plus d’efficacité
les diverses informations don-
nées par les constructeurs de
vos équipements |IEEE. La com-

préhension du protocole associé
au pus evitera ue penibies ernur s

de déverminage lors de I'écriture
de programmes de contréle.
Rendez-vous le mois prochain
avec la norme 488.2 et une intro-
duction au langage SCPI.

Chritophe BASSO

Device A

Bibliographie

Tutorial Description of the
Hewlett-Packard Interface Bus,

HEWLETT-PACKARD
part 5021-1927

BASIC 5.0/5.01 Vol. 2 : Specific
Interfaces, HEWLETT-PACKARD
part 98613-90022 e
In-depth course on |EEE-488 :
(GPIB),  NATIONAL-INSTRU- Device C
MENTS Figure 13 b

Device B
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B Y . RE N EE S
302, rue des Pyrénées - 75020 PARIS

1Kg = +15F de port - de 14 3 Kg = +30 F de port

TESTMATE 810
Multimétre digital
4000 points 3% digits.
Voltmétre continu/alternatif.
Ampéremétre continw/

altorrmatif. Olmudto.
Fréquencemétre 4 MHz.
Capacimétre. Testeur de
transistors. Diodes.
TIL. Touche HOLD.

Tél. : (1) 43.49.32.30
Fax : (1) 43.49.42.91
Métro : JOURDAIN

LOT DE SOUDURE

1 fer JBC 30W + panne longue durée,
1 nnmna a dacenuidar. 1 suppart ds for aves
éponge, 1 bobine soudure 50 gr.

Ouvert du lundi au s

nedide 914 19 30
A, WA, SRS, O

VENTE PAR CORRESPONDANCE :
Pas de minimum

FRANCE METROPOLITAINE

o
e3s3

28, g
» 00}
1, 00,
7 . k
00 28, ! ]
50| / 5 X 1 00
! : ) g
0 3500 . -y %l ¢
35,00 40,00/ ,00) 30,00| X
-] au " 15,00 Y
’ X ) 00} X
60.30] 7 82,60 3 g.m .00] =
81,60 62,00 2 42.00) 77,00 00
] 60.00 5800 10,00 150,00/ 00 7
] 58,00 - 124,00 195,00 00 20
70,00 . 5300 38100
nalie Amlie e S8 H o i
7 . \ X :
79,50 ;‘ ;; 21,00 24 1888 w s
an 17.10 21,00 e 150,00 “ i
42,40 45,00, 39,00/ .00 250,00 % e
177.90 1000 21,60 - e ) %%
fgg £ 27,000 ¢ 5 :: 60,00 45.00] 4 177.00 55,00
1200 7 10,00 00| 40.00) 35,00 0of 4 21.00
e 33.00 70 51.00 40,00 00 v
% 7130 00) 58,00 18,00 .00, 2600
25,00 00) 50,00 20,00} : 00 xn
20,00 30) 39.00 42,00 00 i
33,30/ ¥ 30,00 47,00] « 00, 33.00
120 35.00 12,00 00 4 i
4250 30,00 10,00 42 .00 ..
125,00 9.00 35.00] 42 .00 4 00
35,00 70,00 35,00) .00,
2.9 A 1:99] 4 00 5
45,90 120,00 28,00 001

3615 ERP

ERP met a votre disposition son carnet d’adresses, les sommaires
dcs numéros précédenls ainsi que la rubrique “info” sur les
nouveaux produits.

3615 ERP

ERP vous permet de télécharger avec le logiciel TELENEWS

certains fichiers sur les deux derniers numeros parus. Pour les
numéros précédents : 36-17 ERPTEL.

3615 ERP

ERP recoit vos messages et répond a vos questions. Vos petites
annonces, demandes d’abonnement et autres seront examinées
avec soin.

KRAKATOA




Selectronic

RD 5123 5an22 LILLE CEDEX TEL : 20 52 98 52 FAX : 20 52 12 04

COMM’net

LE MICRO-CONTROLEUR QUI

VOUS COMPREND... ET QUI
VOUS DONNE AGCGES A [

LUNIVERS EXTRAORDINAIRE l-
DU BUS-kC ! ‘

ASSERV SSEMENT * REGULATION
DOMOTIQUE * ENSEIGNEMENT
COMMUNICATION ° LOlsms...

Le COMM'net est un systéme essentiellement d'unecarte |
& micro-controleur 8 bits intégrant un ensemble de nalités
unique en son genre. L'acquisition, la régulation, le le cal-

cul, la communication sont les domaines ol il . Pour le pro-
grammer, point n'est besoin de connaitre le

complexe,
comme I'ASSEMBLEUR par exemple, puisqu'il utilise le BASIC
par INTEL, Gumpiee u'un nuimie I

ﬁm’ e commardes s~~~} )
C’EST L‘OUTIL DE DEVELOPPEMﬁNT IDEAL POUR LE BUS-FC
Le COMM'net est en effet le premier systéme & intégrer la souplesse
du micro-contréleur, la puissance d'un langage évolué et les pos-
sibilim infinies d n du BUS I’c(développé par
PHILIPS) qui Iul nent ainsi accés a une grande famille

LaCOMMnet bien s(r étre programmé a partir de
n'importe quel pombleounon)malsausslhpanir
; i d'un simple MINITEL bi-standard (utilisé alors comme ter-
ooz eiinanonSnesn ) minal), ce qul en fait un systéme extrémement puissant
WEC L AT LE S DE e © Souple d'
Enfin, signalons que le COMM'net est dl ble en version OEM pour une intégra-
tion aisée dans des applications Industriol s méme en milieu sévere.
PRINCIPALES CARACTERISTIQUES :

- Mlcro-contrbleur C-MOS 8 bits 12 MHz - CNon de garde intégré soft et hard (compati-
S-12C i m;?f :C m BASIC) mnd ie intégrée sauvegardée
- BU i com! en . rier i sau .
- Convertisseur A/N & 8 entrées. Conversion  (poss. interruption; PROGRAMMATEURS D’EPROM
50 ps sur 10 bits - oetstsdemémro non volatile NEW !
-1 port 8 E/S logiques (extensible & I'infini par - iteur BASIC intégré de 16k ' Ces programmateurs de hautes performances permettent
116 BUS-C) - de RAM gyuame la pmgmmm:ﬁog de toutes l?a EPROM’s et E'EPROM s
- 1 port RS-232C - 1200 (Minitel) & 9600 bauds EEI‘?ROM additlonnenlle " sans carte d'extension

L'alimentation est intégrée, Boitier solide et compact en
alurnlnlum anodisé. lls connectent sur tout ordinateur
un port RS-232. Emulation de n'importe quel ter-
minal par I'intermédiaire d'instructions ASCII. Longiciel
4 commande Féaour IBM-PC et compatibles. Con-
vertisseur de 2 base de données pouvant étre
réactualisée. Manuel en francais.
LEPP 2 est prévu pour programmer des mémoires de 8

DOCUMEN'W'ION DETAILLEE SUR SIMPLE DEMANDE
EPP-1

Mémoires 05 Mbits 4 Mbits (8 Mbl‘ls)
Transmission 1200 bds 75 & 9600 bds

- 2 ports PWM EMmboMsrmémhqwﬁOxﬂSxﬁSmm
- 1 entrée d'interruption ext.
i n'est qu'un apercu de ses immenses possibilités.
Le COMM'net en version OUTIL DE DEVELOPPEMENT, est livré en mallette avec un Manuel d'Uti-
lisation extrémement détaillé (en francais - 200 ).loBASlCinMdesmplesdepm
grammes, un logiciel de communication (35"), un bloc alim. secteur et un cordon de liaison MINITEL.
LES PEAIPHENIQUED DE COMM'not . Muur vempléter OOMM’not, il oxiote déja toute une panc
plie de modules I'Cregroupésdansmcmh‘n Périphériques et Accessoires, qui
vous sera adressé sur simple demande.

Parité Paire Sans,
Acquittement MOTOROLA, sif, s2f et s3f
ZIF-28 ZIF-32
= Alimentation 220 V/A5 VA 220 VI8 VA
Poids 062 kg 0,78 kg

1131679 1080,00 F
1131582 1750,00 F

Le programmateur EPP-1 .. ..
Le programmateur EPP-2 . ...... ... ... .. i

SI VOUS DESIREZ EN SAVOIR PLUS :

- Nous pouvons vous adresser sur simple une fiche technique détaillée.
Mpo\mnmmmbmdﬂ' fivré avec COMM'net pour la somme
de 250,00 F récupérables en cas d'acquisition du!OOMMnﬁ

g ianual COMMNGE ., . . .%o Tare s SRR Lot s s 1138100 250,00 F
Le COMM'net version OUTIL DE DEVELOPPEMENT,

S B SO RRERS I N SR SR S g T i TN, 120106 2ARAN NN F
CONDITIONS GENERALES DE VENTE : R

— COLISSIMO : Supplément 20,00 F — Réglement en con
Les prix indiqués sont TTC.




Nouveautes i stock
chez RS Com

Kit Subd 25 points
RS Composants ‘(_rx Verospeed)

préoonte dano so wataloguc un
kit contenant tout le nécessaire
de raccordement de connecteurs
Sub-D 25 points. kit est prin-
cipalement destiné aux services
d’installation et de maintenance.
Les contacts sont a sertir, ce qui
naermat A I'itilieatour d’dquipor
seulement les positions néces-
saires ; une pincj a sertir de
classe professionnelle est four-
nie. Ces contacts sont dorés et

admettent 5 A, tout en garantis-
sant une résistance de contact
trés faible. |
Les boitiers sont étamés, et les
modéles males équipés de doigt
de masse pour transmission de

blindage EMI/RFI.

Les capots sont en métal moulé,

ce qui leur confére une grande

solidité #on peut marcher dessus
sans aetormation !).

L’ensemble, qui permet le rac-
cordement de 10 connecteurs 25

points méles et de 10 femelles,
est logé dans une malette en

Les coffrets TELET
série PR

IDDM, importateur des coffrets
italiens TEET, nous annonce I'ad-

polypropyléne dont la mousse
est découpée pour recevoir les
différentes piéces.

Ces kits peuvent bien entendu
étre réassortis par I'utilisateur, et
constituent une solution pratique

et élégante, a la portée de tout
eiectricien, electronicien ou infor-

maticien a qui se posent régulie-
rement des problémes de rac-
cordement de connecteurs Sub-
D ou de réalisations de cordons
informatiques.

Réeictancoc HT

La série MX 450 de résistances
HT Caddock, présentée sous un
boitier de faible dimension est
disponible chez RS Compo-
nents. Cette gamme de résistan-

ces haute tension présente de
grandes performances. Non

inductives, et d’une stabilité ther-
mique excellente, ces résistan-
ces sont idéales pour un usage
en milieu industriel.

Les valeurs proposées s’étalent

entre 10 MQ et 500 MQ avec
une 1ension ae service maximum

de 16 000 V.

Ventilateurs faible bruit asservis
La gamme Variofan de PAPST,

jonstion J'unic nuvuvelle serie ae
coffrets métalliques a la gamme
déja étendue du constructeur
transalpin.

La série PR se caractérise par
une architecture basée sur I’em-
ploi de profilés d’aluminium
ovtrudébe

Ces joues regoivent, dans des
rainures ménagées a cet effet,
les plaques inférieures et supeé-
rieures.

Les faces avant et arriere sont
quant a elles solidarisées a cette

etriictiira par quatro vio autota
raudeuses.

Cet assemblage permet a I'utili-
sateur d’adapter un modéle exis-
tant 'é ties besoins tprécis par
simple trongconnage transversal.
Qutre le fa?ton que les joues en
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disponible dans le catalogue RS-
Verospeed, présente le gros
avantage d’avoir une vitesse
optimisée en fonction de la
necessité des besoins de refroi-
dissement. Cette fonction est

assuree par un circuit intéora
spnggue assurant I'asservisse-

ment de la vitesse proportionnel-
lement a la température.

La vitesse peut étre réduite
jusqu’a 50 % par rapport a un
ventilateur standard. Le niveau
de bruit est alors considérable-

ment réduit, voire inaudible pour
la plupart des conditions de
fonctionnement. Le capteur uti-
lisé pour la mesure de la tempé-
rature ambiante est une résis-
tance CTN (également disponible
gans e catalogue RS-Veros-
peed) qu’il suffit de positionner
au point le plus critique de I'ap-
pareil a refroidir.

RS COMPOSANTE
rue Henri-Becquerel
BP 453

60031 Beauvais Cedex
Tél. : 44.84.72.72

Fax. : 44.05.13.49

elles supportent deux rainures
internes permettant de glisser et
maintenir trés simplement une
carte imprimée.

A I'heure actuelle la série PR
comporte quatre modeéles: PR

160, 220, 230, 330 dont nous
TappPeIons Ies Cotes :

L XxXHx P (mm)
PR 160:104 x 75 % 160
PR 220:195 x 75 x 120
PR 230: 145 x 75 x 230
PR 330: 145 x 75 x 330
mais d'autres dimensions peu-
venl Slic vbleniues sur aemanae.
Enfin cette série existe en deux
teintes standard :
anodisé noir ou incolore.

IDDM : 6, rue du Four-a-Chaux
78130 i

Fax. : (1) 04.01.11.00
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13 Heures de
VIDEO

r 500 Pages
de COURS

Nombreux
PLANS de | *
TELEVICEURE |
N/B et
COULEUR

R Heures de
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Kit universel
d’adaptation
ITT POMONA

fl

£ ITT POMONA, désormais repré-
m——centé en France par Beckman
eem=======Industrial, propose un kit d’adap-
tation universel pour connecti-

que coaxiale, répondant ainsi a

une demande croissante de

nombroux utilisatocurs. Oc  hil
rend particulierement aisée et
rapide la réalisation de différen-
tes combinaisons entre connec-
teurs sur les cables coaxiaux,
probléme auquel tous les techni-
ciens et ingénieurs ceuvrant dans

loae Aamainoe do la maintonanco
ou de I'étude des systéemes de
radiodiffusion, télécommunica-
tions et de I'instrumentation sont
régulierement confrontés.

Le kit POMONA permet en outre
a I'utilisateur d’effectuer ses pro-
pres configurationa de liaienn
comme par exemple SMA vers

Deux nouveaux
databooks HARRIS

Digital Signal Processing

H HARRIS

BNC ou BNC vers double bana-
ne. Tous les adaptateurs consti-

tuant oc kit préocntent unc tico
haute qualité, les pinoches cen-
trales sont dorées (or) et les
corps argentés.

L’ensemble comprend deux
connecteurs — male et femelle

— dans chaque type parmi :
RN, TNC, SMA, N, UHFE, mini
UHF, F, RCA, double banane,

Harris annonce la disponibilité de

deux nouveaux databooks :
— | @ NSP (Nigital Rignal Pracsce-

sor) Databook.

— Le DATA ACQUISITION Data-
book.

® Le DSP databook regroupe
les informations techniques,
technologiques ainsi que les

Data
Acquisition
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jack. Un T de liaison et six élé-

ments de couplage intermédiaire
suiil gyalernnient julnts pour raire

face a tous les cas de figure.

Beckman Industrial
1 bis, avenue du Coteau

93220 GAGNY
TéL. : (1) 40.02.76.00

notes d’applications relatives
aux DSP, aux filtres 1D et 2D,
multipliouro, oynthétiocurs do
signaux et circuits “fonctions
spéciales” de la marque.

® Le Databook dédié aux cir-
cuits d’acquisition regroupe tou-
tes les données afférantes aux
convertisseurs analogique-
numériquo — flach, & approxima
tions successives —, a double
rampe —, aux commutateurs
analogiques, aux multiplexeurs,
aux circuits de commande d’affi-
chage et aux horloges et circuits
spécifiques commercialisés par
Harris.

Rappelons que dans le domaine
des DSP Harris est plutt engagé
dans les circuits & haute vitesse
orientés vers les applications
vidéo, communications et test et
instrumentation.

En acquisition de signal Harris
d'aprés une enquéte DATA

QUEST, serait a I'heure actuelle
le deuxiéme fournisseur mondial
en terme de chiffre d’affaires et
le premier pour ce qui concerne
les commutateurs et multi-

plexeurs. La encore la firme est
piutot orientee vers les circuits

rapides de haute précision.

HARRIS Semiconductor
2-4, avenue de I'Europe

78140 Vélizy
Tel. : (1) 34.65.40.83
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LES PLL - THEORIE ET MISE EN CEUVRE
DEMYSTIFICATION DU GOOE RCS
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LANALYSELIR OF SPECTRE 2710 TEXTRONX

ELEC I KRONIQUE HADIO PLANS
2 a 12, rue de Bellevue - 75940 PARIS Cedex 19

OWUI Je souhaite m'abonner & Electronique Radio Plans pour 1 an au tarif préférentiel de 259 = pour 12 n° au lieu de

288 F (étranger 364 F). A réception de mon réglement vous m'adresserez ma calculette solaire porte-stylos.
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Vous pouvez acquérir séparément la calculette porte-stylos Electronique Radio-Plans au prix de 79 F + 15 F de frais de port, soit au total 94 F.




BLOUDEX importe

les batteries CSB

Bloudex  dloctronic’s, sucidlé
spécialisée dans la distribution
de matériel d’alarme, communi-
cation et sécurité, nous annonce
la tenue en stock et I'importation
exclusive d’une nouvelle gamme
de batteries au plomb étanches
de la marque CGD.

Ces batteries d’accumulateurs
de tension nominale 6 V ou 12 V
pour des capacités allant de 1,2
a 38 A.h sont plus particuliére-
ment destinées a I'alimentation

des matériels portables ou en
sauvegarde dans les systemes

automatiques de bureaux ou
d’usines. Une autre application
réside dans le stockage de
I'énergie issue de cellules solai-
res. Ces batteries étanches
munies d'une soupape de sureté
€1 cas ae aegazage ne necessie
pas d’entretien, notamment de
remise a niveau de |'électrolyte
(pas d’adjonction d'eau). Elles
sont caractérisées par une lon-
gue durée de vie et sont utilisa-
bles et rechargeables dans tou-

loo loo pusiliviw. Aulico pullils
forts de cette gamme : le faible
taux d’autodécharge et la large
plage de températures d’utilisa-
tion (— 10 a + 60 °C).

La Semaine
de PElectronique
1992

Conformément aux veeux formu-

lés par le SIMTEC, organisateur
du FORUM MESUNL, on 1001,

I'édition 92 du FORUM — du 22
au 25 septembre prochains —
se fera dans le cadre de la
Semaine de I'’Electronique qui
regroupera aux mémes dates et
dans le méme Hall — n°5 de
Parc des axpneitinne da la parta
de Versailles — les salons ASIC,
réseaux opto et Electro-Parts.

Cette symbiose prometteuse
devrait permettre aux visiteurs de
FORUM MESURE de trouver les

Technologie

Chaque “pile” de 2 volts est
composée d’'une série de pla-
ques moulurées négatives et
positives constituees d'un alliage
de plomb et de calcium d’une
trés grande pureté, alliage qui
résiste a la corrosion et
augmente la longévité. Ces pla-
ques sont moulées en forme de

grille perforée dont les trous sont
ensulte rempliis aune pate

d’oxyde de plomb spongieuse
qui procure une surface maxi-
male pour une réaction électro-
chimique améliorée.

informations et produits complé-
mentaires en une seuie visite.

Dans la période actuelle et
devant la multiplicité des mani-
festations, il devient de plus en
plus difficile pour les entreprises
de déléguer a maintes reprises

les cadres de conception de test,
ot Jdo pruductivil Jdarns les diffe-

rents salons. Il s’agit donc d’une
tentative de regroupement qui
devrait dans le futur s’étendre a
d’autres salons. Notamment
lorsque MESUCORA aura lieu, il
est envisagé un regroupement
avoe lo FORUM ot d’autrco
salons satellites.

Le FORUM devrait cette année
regrouper 140 exposants sur
4400 m? de stands alors que
ASIC, réseaux opto, et Electro-

Les

séparateurs microporeux
assurent la rétention de I'électro-
lyte (évitant I'emploi de produit
gélifiant) et réalisent une isolation
trac officaco.

Pour de plus amples renseigne-
ments sur cette gamme d’accu-
mulateurs au plomb étanches,
contacter :

BLOUDEX ELECTRONIC’S
25, avenue Parmentier
75011 Paris

Tél. : (1) 48.05.12.12

Parts (composants connexes)
occuperaient au total environ

1200 m? de stands pour une
centaine d’exposants.

Signalons que dans un contexte
assez morose le prix du m?2 au
Forum est en baisse avec une
stabilité du nombre d’exposants.
vaigre |1a conjoncture les entre-
prises innovantes sont de plus
en plus nombreuses et les
besoins en outils de développe-
ment de test et d’instrumentation
restent stables voire en hausse.
La logistique étant commune aux
Yualic >aluis, wul renseigne-
ment complémentaire sur la
semaine de I'électronique pourra
étre fourni par le commissariat
général du FORUM Mesure au
(1) 69.30.80.50

e

Congu par I'Université de Camsing,
traduit et distribué par-CIF, ¢'est e plus
abordable logiciel CAO de qualité
professionnelle pour PC ef compatibles.

IL SE CONTENTE DES CONFIGURATIONS J
LES PLUS SIMPLES :
o écran : CGA, EGA, VGA,HGA, MCGA.

o imprimantes
matricielles
laser

: 9 ou 24 aiguilles

: HP Laser.let oi comnatihles HP Necke lot
Postcript pour Word Perfect et Ventura.

. format HPGL, DMP

. GERBER pour phototragage
EXCELLON/ASCI pour NC DRILL

traceurs
format

& placement sur les 2 faces de composants classiques et CMS

a1 fonction “miroir* avec maintien des connexions

ol pistes circulaires

s importation des netlists ORCAD, MENTOR, RACAL, REDAC
PROTEL, VUTRAC, etc.

Doinandes la Uisyuetie ue Uemonsuranon er son manuel en

francais développant toute la puissance et les fonctions de

BOA%DMAKEH Ir(%ibliothéque réduite et sauvegarde impossible}.

Elle sera déduite, lors de votre achat, du prix de BOARDMAKER .

Disquette de démonstration: O 51/4 Q 3'1/2
(a déduire du prix du logiciel complet) Lo

BOARDMAKER Il avec manuel en frangais = i
BOARDMAKER Il + autorouteur + manuel en frangais ... 6 280 "

11, rue Charles-Michels
| 92220 BAGNEUX

Télex : 631 446 F

Fax:16 (1) 4547 16 14

S SR S " w—— s |0/ : 16 (1) 45 47 48 00

—
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ANALYSEUR DE SPECTRE AS 100 rontet (M EEEN comPROMIS |

compatibles

ACHETEZ UN LOGICIEL COMPLET ET COHERENT :
LE TOUT POUR MOINS DE QOOOF HT ! !

Saisie de schémas, multifeuilles vers
[<151S DESIGNER + »| %g:g;g
CARACTERLSPIGUE S : e @ IMPORT 0¥ Spice,
g [ RETUSTS =i & EXPORT Tango,
* Fréquences 10-100 Mhz, dynamique 60 dB, ¢ Boardmaker|
sensibilité - 70 dB m ek etc)
. Lr::sfonne tout oscilloscope en analyseur m“ u‘:gis d‘:gzgﬁ?m S
v multistratégies, multicouches, CMS

* Permet de mesurer les signaux F.l.,

« Mesure d'oscillateurs Guartx PLL et VCO b PEUT AUSSI AUTOROUTER SUR SIMPLE FACE !

" Complet avec ses drivers d'imprimantes, HPGL,

o Recherche de parasites lors d'installations L Grbior NE kil otc:

; r:",';” R S OL + GENERATION DE FICHIERS COMPATIBLES AVEC

) "C|'| rds" d'e A VOEC LOCICIELS DE PAQ POUR INTERRATION NANS
“ asse aux renards” d'émetteurs pirates VOS DOCUMENTS TECHNIQUES (Windows, Ventura, Page-

Maker, TimeWorks, Autocad etc.)

I  FACILE AVEC ICONES ET MENUS DEROULANTS. MANUEL EN FRANGAIS !
DOC. ET DISQ. DEMO (3.5") GRATUITE AUX PROFESSIONNELS. ECRIVEZ VITEA :

22, rue Emile Baudot Tél.: (33) 1.69.30.13.79

ultipoWeERP :riisl’  winnon
DISTRIBUTEUR EXCLUSIF DE LABCENTER ELECTRONICS

nnnnnnnnnnnnnnn
Tél. : (33) 87 09 08 67
Fax. (33) 87 09 08 76

0 Emulation temps réel fotalement transparente
0 Mémoire d'émulation 128k (mapping soff)

0 64k points d'arrét conditionnels (qualfiables)

0 Trace temps réel (ligne assembleur / C)
0

0 64k mémoire d'émulation (mapping 4k)
0 64k points d'arrdt temps réel qualifiables ¢
0 Assembleur / Désassembleur ligne symbolique [
0 Lialson RS232C : auto -> 115,2 kBds
0 Modes d'émuiation : mono-chip, étendu, test [

0 Simulateur de oérlphéflq?ues temps réel
0 Programmation de I'EEP

. g
pulssANT ET convivinL [EECECEEIN )

0 Analyse de performance / Analyse logique
0 Sonde dispo pour nbx circuits (12 @ 30MHz) : 8U(C)31/2, BI(C)51/2, B/(C) 1,

8x(C)528, 8x(C)550, Bx(C)652, Bx(C)654, Bx(C)751, 80(C)451, 80(C)562, efc...

0 Fréquences : 50 / 80 / 100 / 200 MHz Outils PROFESSIONNELS pour nbx pP :

% | 0 Cross macro-assembleur relogeable
| 0 Linkeur + gestionnaire de librairies

0 Simulateur symbolique / source C

1 0 Cross compilateur C ANSI optimisé

0 Asm/Désasm ligne 0 Timing /L iste d'états 0 Compatible avec de nbx émulateurs
1 0 Zone pastilée 0 Autonomes ou sur PC ¢ Bibliothéque C + Asm

UALEUR SURE ) FH A PARTIR DE R TITY I3 6500 FHT

0 3%k mémoire itile

0 Pts d'arrét/Trace soft
0 Débog. symbolique

0

MA, ROUTEUR, SIMULATEUR FONCTIONNEL
0 8 bifs: 1 x 128k ou 2 x 64k / 16 bits: 1 x 64k ¥
| K RgM: 2764]12—> 27010/ 27240/ 271024 (120ns) [ * SCOPE NUMERIQUE 1/2/4 VOIES 0 ->40MHz SUR PC

0 RAM: 6264 -> 62256 (120ns) 2 ¢ PROGRAMMATEUR TESTEUR UNIVERSEL DE COMPOSANTS
ggd"tbn / mOC;'ﬂ;ﬂmb/l D?sogsefpglaa%eb” ~— S|l ¢ ASSEMBLEUR / DESASSEMBLEUR ANALYTIQUE MONO / MULTI pP
| Spit £ concat. fichier binalre 8 /450 3201 | EERBRGEE [l & CARTFS ;P INDUSTRIELLES : 68HC11. BOCS35. 8096, 68332 .
0 Livré avec adaptateur DIP 32 et 4D pts _ ATEUR TEMPS REEL MONO / MULTI uP 8 & 16 BITS :
UNIQUE E SON GENBE 3500 FHT X/! 804 %ﬁlazaowfggx,zsglém 68/290

~OUTILS DE DEVELOPPEMENT | fitesdamsnue:

.................... Asasaaanssssacaaasne Caonditions commerciales:

— |.S.I.T - France - Tél: (33)61.85.57.67 - Fax: (33) 61.85.19.14 | Nous consulter




Nouveau pont
de mesures “LCZ”
KEITHLEY

Keithley Instruments  vient
d’étendre sa gamme de ponts
de mesures “LCZ” avec le

Modeéle 3330.
Le viogele s3sU est un Instru-

ment utile pour la mesure en
alternatif sur une grande diversité
de composants. Sa possibilité

d’effectuer de légéres modifica-
tions incrémentales de la fré-

quence et du niveau de signal
permot a l'utilisalow Je uliolsir

les paramétres qui s’approchent
Fe——— au mieux des conditions réelles.

Nouvelle carte de
programmation
universelle sur PC

FONTAINE ELECTRONIQUE-
TEG, en association avec OWEN,
annonce la nouvelle carte de pro-
grammation universelle, AP2 +.

Nouveau : la location
a son guide

SEFRATEC, spécialisée dans la
location de matériels de mesure
électroniques, annonce la sortie
du GUIDE DE LA LOCATION.

Ce guide se veut apporter une
aide a la décision pour les loca-

tinne do matériolo do meourc ot

L’appareil de 4 décades et demie
offre a I'ingénieur une méthode

eimpla da  caractérication deo
composants électroniques pas-
sifs tels que :

— Condensateurs,

- Inductances,

— Résistances et

— Transformateurs

— Semi-condiicterire

avec une fiabilité élevée, en rai-
son de sa précision de 0,1 %.
Ses points forts résident dans :

Une précision élevée

Résolution de 0.0001 sur Ia dissi-
pation et le facteur de qualité.

Résolution de 0,01° sur la phase.
Moniteur tension/intensité inté-
gré.

Auto calibration et correction de
zéro.

La correction de zéro intéarée
permet a‘annuler les offsets dus
aux conducteurs.

Une gamme fréquences et test
étendus

Le Modele 3330 offre une grande
souplesse, permettant de simuler
les conditions réelles d’utilisation
du composant :

une gamme de fréquence 40 Hz/
100 kHz.

un choix de 201 fréquences de
est.

une dynamique signal de 10 mV
a1100 V.

Le programmateur AP2+ permet

la programmation de plus de
1200 compusarils migmures (E/

EPROMs, PROMSs), microcon-
tréleurs (87xx, 68HC705xx, etc.)
et réseaux logiques (PALs, GALs,
PEELs, etc.) d’environ 30 cons-
tructeurs différents.

Le programmateur supporte :

— llna rarte do communiocation
paralléle connectable sur le bus
8 bits des PC, permettant ainsi
de transférer des fichiers a une
fréquence supérieure a 100 k
octets par seconde ;

— Un pod de programmation
comprenant 1ina matrico do 12
pindrivers extensible a 144 pin-
drivers ;

= Un logiciel multifenétrage avec

de test. On y trouve une analyse
des colts associés a la propriété
d’'un matériel (son financement,
son amortissement, sa gestion,
son utilisation) et une comparai-

son de ces colts avec les taux
habituclieent prauques lors des

84 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 534
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Une utilisation simple

Dnrnmo’trago automatique doo
fonctions et circuits équivalents.
Le mode AUTO du Modéle 3330
détermine automatiquement le
type de composant sous test et
affiche les parametres d’intérét
les plus probables.

Mémoire saiwegardéa paur 10
configurations du panneau avant
les plus fréquemment utilisées.
Fonctions de polarisation CC
pour les tests de diodes et tran-
sistors.

Entiérement programmable

IEEE-488 ou par les commandes
du panneau avant.

Une efficacité élevée

Un choix de lectures rapides
(64 ms par test), moyennes ou

lentes. Fonctions de déclenche-
ment automatiques ou manuel-

les. Une interface opérateur qui
permet la gestion de tri sans
avoir recours a un ordinateur.
Fonctions de tri/mise en panier.
La fonction “déviation %" (dis-
persion) permet de programmer
20 groupes ae imites. Une tonc-
tion “bip” facilite la détermination
du résultat d’un test particulier :
“accepté” ou “refusé”.

Keithley Instruments
3. allée des Garavs
BP 60

91121 Palaiseau Cedex
Tel. : (1) 60.11.51.55

souris, intégrant un assembleur

de PAL compatible PALASM 1.0.
permettant ainsi a I'utilisateur de

développer une application rapi-
dement.

De plus, le modéle AP2+
conserve toutes les caractéristi-
ques qui font le succes des pro-
grammateurs OWEN :

— 1apidilg, exempie : une
27C020 se programme en 40 s :

- Remise a jour logicielle gra-
tuite a vie ;

— Prix trés compétitif.

Le modele AP2+ est disponible

sous 15 jours.
Cremplc Jo Prix AZ-1UU.

Modéle AP2+ (48 pindrivers) :
19800 FHT

locations de courtes, moyennes
et longues durées.

Ce guide est obtenu gracieuse-
ment auprés de SEFRATEC sur
simple appel téléphonique au :

1) 48.94.86. teléconi
B G 440 2 o teleconie
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Résistances

de précision SMR

P. RAI | OFFET QA, ropréoontant
exclusif de la société ISABEL-
LENHUTTE pour la France, pro-
pose les résistances de précision
SMR (Surface Mounted Resistor)
pour faibles valeurs ohmiques, a
montage aisé, adaptées aux
compnaante CAMSQ

Les valeurs de résistance vont
de25mQat1Q ent %, 2 %,

5%.
La série HISY,
Chauvin Armoux

CHAUVIN ARNOUX présente
quatre nouveaux multimetres en
boitier rigide pour répondre a
I’exigence industrielle : sécurité,
fiabilité, ergonomie, conformité

aux normoo |IEC.

Analogiques et numeériques

CA 4010 et CA 4020 : Des com-
pacts véritablement analogiques
avec afficheurs numériques 2000
pointe

Les 5 fonctions de base —
Mesures en RMS vrai pour le CA
4020.

CA 4200 et CA 4300 : Des com-
pacts automatiques RMS vrai

— Affichage panoramique avec
symboles de tous les ralihrac,
fonctions, messages — 3 000

points avec bargraph curviligne

Les branchements massifs en
cuivre assurent un ceefficient
de température inférieur a

50 ppmK-! pour une résistance a
Z fils et une aissipation efficace

de la chaleur vers les conduc-
teurs “amenés de courant”.

Si la géométrie des conducteurs
“amenés de courant” est adap-
tée astucieusement, la charge

admissible peut se situer nette-
menl au-dessus Qe la valeur

nominale de 1 watt sans dissipa-
teur thermique supplémentaire.
La gamme de température d’utili-
sation est comprise entre
—55°C et + 125 oC.

P. Balloffet SA

4, rue Brunel

75017 Paris

Tél. : (1) 42.67.69.81

64 segments. Reconnaissance
aulomaunque de I'alternatif et du

continu. Plus de 15 fonctions.
Autotests permanents de sécuri-
té.

Conformité aux normes

Leur cw weplion permet  de
répondre a différentes normes
européennes. Le boitier en poly-
carbonate, particulierement
robuste, auto-extinguible, résiste
aux agressions chimiques.

— Tenues mécaniques : chutes,
vihratione, ohooo, sclun IEC 06.2.

— Tenue diélectrique : 6 kV (lEC
348).

— Compatibilité électromagnéti-
que (I E C 801).

— Etanchéité - Indice de protec-
tion 1 P 65 (I E C 529).

Hautes protections

Ces multimétres, double isole-
ment, sont particulierement bien
protégés pour garantir la sécurité
de I'utilisateur et des appareils

eux-mémes. Limitation des sur-
chargoo par compusaiits €leCIro-

niques (tenue jusqu’a 1 000 V en
tension). Protection par fusible a

Hait Pauvair do Coupurc (1 IO

100 kA). lIs sont équipés d’ori-
gine avec fusibles de rechange.
Autotests permanents pour les
CA 4200 et CA 4300 : fusibles,
piles, affichage...

Confort d'utilisation

Les avantages de la double lec-
ture: précision par [Iafficheur
numeérique (0,5 % typique) rapi-
dité et facilité d’appréciation par
I'afficheur analogique. Béquille

escamotable pour mesures sir
1apble. Bracelet élastique pour uti-

lisation “mains libres”.

Choix et performances pour
tous contréles industriels

Mcouics RIVIS vrales (excepté
pour le CA 4010 : valeur efficace
uniquement sur un réseau sinu-
soidal).

Suivant le modele jusqu’a
1000V, 10 A ou 20 A, 20 MQ ou

30MQ, 30kHz, - 509C a
+ 1000 ~C. Tool suinure  ge

continuité - Test de composants.
Fonctions MAX, PEAK, mémoire
sur les CA 4200 et 4300.

De trés nombreux accessoires
élargissent leurs champs d'appli-
cations : pinces amperemétri-
alee juequ’a 2000 A, oundes
hautes tensions, capteurs de lux-
métrie...

Enfin ces multimeétres indus-
triels sont garantis 3 ans.

CHAUVIN ARNOUX
190, rue Championnet
75876 Paris Cedex 18
France

Tél. : 33 (1) 42.52.82.55




EVS MICRO INFORMATIQUE

F alimentations ininterruptibles,
— transformateurs de tension,
— convertisseurs DC - AC, DC - DC,

oconvorticoouro altornatife contrélée par triace.

Nos produits sont testés
selon la norme VDE.

Moo référonococe : SIEMENE, MBEB, BMW, ANT...

Contactez-nous :

FG ELEKTRONIK GmbH

Mihlweg 30-32
D-8501 Rickersdorf
Tél. : (19) 49 91 15 70 101
Fax: (19) 49911570100

s 1)

M| | VICTOR 386 / 20 MX | [ Disque Dur DIGIMETRIE| | D
A Disane dur 52 Mo - 1 lecteur - VGA Mono 14" AMOVIBLE E
T MS DOS 5 + Windows 3 Add Pack Les cartes industrielles de v
E Imprimante STAR LC 200 Couleur 52 Mo laboratoire et de E
R 3000,00F HT communication L
I 13 215 ’ 60 F HT qui transforment votre 5
E VICTOR P
L EVS en appareil E

Les 11 bis rue Henri Régnault de mesure et de contrdle | | M
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Un récepteur de ligne

NFO

A —

symétrique a fort
TRMC

Analog Devices annonce la com-
mercialisation d’un récepteur de
ligne symeétrique trés compact
pour applications Audio ou
Industrielles nécessitant une
bonne immunité aux interféren-

ces électromagnétiques (EMI) : le
OSdviZ143. Ue circuit est un

amplificateur différentiel avec un
gain de — 6 dB (G = 1/2) offrant
une rejection de mode commun
de 90 dB a 50-60 Hz et 85 dB a
20 kHz. Encapsulé dans un boi-

tier 8 broches mini DIP ou SOIC,
le 3SM 2143 sera le compiement

idéal du SSM 2142, driver de
ligne mis sur le marché courant
1991. Les SSM 2142 et
SSM 2143 constituent une solu-
tion compacte de haute perfor-
mance; a gain unitaire, pour dri-
vor ot rooovoir doo signaua audiu
parcourant de longs cébles en
milieux bruités.

La vitesse de balayage du
SSM 2143 est de 10 V/us, sa
distorsion harmonique totale de
0,0006 % a 1 kHz et de 0,004 %

eur touto la bande audic Mmé&mo
quand il est chargé par une faible
impédance.

Le SSM 2143 utilise un nouveau
process de fabrication et intégre
des résistances couche mince
ajustées au laser pour optimiser
I'éauilibre des cignaiiv ot la ctabi-
lité du circuit. Il remplace des
solutions discrétes mettant en
jeu un amplificateur opérationnel
et quatre résistances ajustée a
0,005 %.

Ce SSM 2143 est disponible en

boitier 8 broches plastiaue DIP
et le sera bientot en montage de

surface SOIC.

AD CAN 10 bits,
18 MHz

L'’AD 773 est le convertisseur
Analogique-Numérique 10 bits
18 MHz, a échantillonneur blo-
queur incorporé, le moins cher
de I'Industrie.

Ses sorties sont compatibles
CMOS/TTL et ne necessitent

donc pas de tampons externes
comme c'est le cas pour les
convertisseurs a sorties ECL.
L’AD 773 utilise une architecture
multi-passes et ne dissipe que

1,2 W (soit beaucoup moins que
les suuctures Flasn traaitionnel-

les). Ses applications typiques
sont : la télevision Haute Défini-

tion, I'imageoric infrarougc ol
ultrasonore ainsi que les radars
et toutes les acquisitions de don-
nées tres rapides.

Optimisé pour la vidéo, ce CAN
présente un gain différentiel de
0,4 % et une phase différentielle
de 0.20 (valenire typiquase) ; il oct
garanti sans code manquant.
L’échantillonneur bloqueur inté-
gré permet d’acquérir une ten-
sion pleine échelle en moins d’un
cycle horloge (55ns), une carac-
teristique importante si I'on mul-
tiplexe le sianal d’entréa 1a
rejection du bruit en mode com-
mun est de 75 dB, chiffre obtenu
gréace aux entrées qui peuvent
etre configurées en mode diffé-
rentiel ou asymétrique. L’échan-
tillonneur-bloqueur présente une

bande passante de 100 MH> ce
qui confére a I’AD773 d’excellen-
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tes performances dynamiques

avec un rapport signal sur bruit
T Jidlursiun ge Do aB pour une

sinusoide de 1 MHz. Une large
bande passante autorise aussi
des applications de sous-échan-
tillonnage pour les applications
de Radio numérique.

L’AD 773 est proposé en boitier

28 broohco DI oéi arniyue el
convient a la gamme de tempé-
rature 0 a + 70 °C.

Analog Devices

3, rue G. Besse

CE 27 - 92182 Antony Cedex
Tél. : (1) 46.66.25.25




B Simulation logique
avec ORCAD VST

Bien plus qu’un outil de
présentation graphique. la CAO.
conception assistée par
ordinateur, est un outil technique
particuliérement puissant
obligeant a une rigueur absolue
d’analyse et de conception des
rircuits électroniques.

Si l'on considére que 90 % des
colits de fabrication sont figés a la
conception et qu’'une
modification, de coit 1 au stade

étude, peut coiiter 10 au stade
dessin du support, 100 au stade

prototype, et une fortune en
production, la simulation du
fonctionnement d’une carte
apporte non seulement un gain de

productivité important, mais
devicnt urnc nécessité, cn

particulier dans le cas de cartes
CMS (Composants Montés en
Surface).

A titre d’exemple, cet article

explicite la simulation de la carte
“Chicn de gurde” proposéc

Oigital Sisulstion Teols
Caitors

DESCRIPTION FONCTIONNELLE
SUCCINCTE :

La figure 1 rappelle le schéma
fonctionnel de 1er degré de I'ob-
jet technique “Automate Pro-

grammable” pris comme support
axnlicatif

I’adaptation en tension et la
memorisdation  Jdes cvuilinnandos

fournies par I'unité centrale de
traitement aux actionneurs de la
partie opérative. Elle réalise par
ailleurs la protection de l'auto-
mate contre les nuisances indus-

trielles (isolement galvanique,
blindage, ...).

comme exercice en annexe du
livre “CAO Electronique
OrCAD”, publié par le CRDP
: de RENNES.

Fonction principale FP4 : Sur-
veillance d’exécution :

La fonction “Surveillance d’exé-
cution” (Chien de garde) surveille
le temps d’exécution du pro-

gramme de gestion de I'automa-
tisome. L'unité contrale do traito

ment doit périodiquement remet-
tre a zéro I’horloge de surveillan-
ce. En cas de non remise a zéro
et donc de dépassement de
temps d'exécution (boucle infinie,
incident de fonctionnement de la

earto UC, ), la fanctian “Quirvail-
lance d’exécution” généere une
interruption de programme et
signale le défaut.

Description de la fonction FP4
“Surveillance d’exécution” :

Schéma fonctionnel de deuxieme
Adagré (figura 92) -

Réle des fonctions principales :
Fonction principale FP1 : Inter-
fagage d’entrée :

L’interface d’entrée a pour role
d’adapter les signaux en prove-
nance de la partie opérative et
ae I'operdieur (Capleurs Je pusi-
tion, boutons poussoirs, clavier,
...). Elle réalise par ailleurs la pro-
tection de I'automate contre les
nuisances industrielles (isole-
ment galvanique, filtrage, ...).
Fonction principale FP2 : Traite-

mont numdriquo ot logiquo »
L’unité centrale de traitement
élabore les ordres destinés a la
partie opérative en fonction des
informations d’entrée.

Fonction principale FP3 : Inter-

facage de sortie :

L'intorface do ecortio accura

INTERPACAGE |

Adressesype gorTIR

onnée e
INPORMATIONS _Données | Données

controle concroie

Adresses Contrdle

SURVEILLANCE D'REXECUTION
( CHIEN DR GARDE )

e Fioure 1




Spécifications des fonctions
secondaires

* Fonotion f"$41

“Décudaye

d’adresse” :
Cette fonction ise la détec-
tion de I'ad e de la carte
par I'unité centrale de traitement
et génére dans ce cas un signal
de remise a zéro du chien de
?ardo. i

Fonction FS42 “Temporisation
programmable” :

gim;s,ihle sign‘ajl q‘e remig: a zérg
e orlgge u “chien de garde

* E: Signal de synchronisation :
valide & I'état haut I'adresse pré-
sente sur le bus .
* RESET/ : Signal d'initialisation
€n provenance de I’'unité centrale
de traitement.

* NMI, INQY, FIRQY . Signiaux
d’interruption de I'unité centrale
de traitement. Le signal désiré
est sélectionné par un strap
amovible.

* LED: Led de signalisation de
défaut “chien de garde” (face
avant). -

" RELAIS: Contact sec pour
alarme extérieure (bornier J2).

Définition des liaisons fonc-

* RAZWDT : Signal de remise a
zéro du “chien de garde”.

* ALARME : Signal de dépasse-
ment de temps d’exécution.

nglmsmm: £
schémg. de tvpe hidrarchics,
resrecte I'analyse fonctionnelle
réalisée et comporte :

= Une feuille racine ou figurent
toutes les entrées/sorties exter-
nes (connecteurs) et liaisons
fonctignnelles (Sheet/Nets). (fi-

g une Teullle pour la fonction
FS41 “Décodage d’adresse”. (fi-
gure 4).

i;saws=:=E55’:’?55??Ei?ﬁﬁi’ifiéiinursn:

8

-“—q DINA1612_B64
A partir d’'une horloge interne,
cette fonction r

risation progr: le par st
amovible. osgl a llissue de oergg
temporisation, il n'est pas par-
venu do oignal Je rouediencne-
ment, elle génére et mémorise
un signal d’alarme

Le déclenche de l'alarme
devra pouvoir &t rammeé

pour une plage de valeurs de
22msan,8s. ‘

* Fonotion FS419 “ !brfuche“.
Cette fonction réalise la mise en
forme des signaux d’alarme
visuelle (LED), sonore (RELAIS)
et logique (interruption IRQ, FIRQ
ou NMI). L’alarme sonore devra
pouvoir étre coupée manuelle-

ment nar action cur un bouton-

poussoir en face avant.




— Une feuille pour la fonction
FS42 “Temporisation Program-
mable”. (figure 5).

— une feullle pour la foncuon
FS43 “Interfagage”. p
A chacune de ces feuilles, il cor-
respond un fichier “schéma” de
nom générique “WATCHDOG” et
d’extension spécifiq “SSn”
(Sous Schéma), n représentant
le numeérv Je la funclivn scuurni-
daire correspondante. |

SIMULATION LOGIQUE

La simulation logique de la carte
“Surveillance d’excécution” doit

ermettre de valider les solutions
echnologiques retenues avant 1a

réalisation d’un proto :
Pour ce faire, cette e com-
portant deux sources indépen-
dantes de signaux (horloge
interne et bus G64), deux séries

de simulations seront ssai-
res :

— Simulations de la fonction
FS42 “Temporisation iprogram-
mable”.

- Simulations de la carte “Sur-
veillance d’exécution”.
Simulation de la fonotion F&42 1
Le simulateur ignorant les com-
posants non logiques, il est
nécessaire de prendre certaines
précautions afin de maintenir les
continuités électriqu: de la
fonction et, en particulier, d’im-
planter un strap amovipie sur e
support JP1 (“fil” entre les bro-
ches 1 et 12) (figure 7).
Remarque : Il est conseillé de
copier le fichier ~WATCH-
DOG.SS2 dans us' fichier

FS42.SCH avant effectuer
wule mwudifivativn Ju  svhéma

original.

La liste des équipotentielles, au
format EDIF, préalable a la simu-
lation, est obtenue par la com-
mande : \

NETLIST FS42.SCH C i DRAFT
SIMUL DESIGN FSA2 NET /O/D

Premiére simulation :

Cette premiére simulation est
destinée a permettre une veérifi-
cation globale du fonctionne-

ment du circuit.
Co fonctionnomont &tant indé-

endant de la fréquence de
’horloge de référence et afin de
limiter les temps de simulation, il

est possible de choisir pour cette
horloge (CLK) une fréquence de
5 MHz.

Dar aillanire, il fait usillar 2 ~hnicir

pour le signal RAZWDT une fré-
quence non multiple de celle de
I'horloge de référence CLK afin
d’anal toutes les binai-
sons de ces signaugxeg hoix d’une
ode de 2 pour
A7WNT)

cB CISA
[ '"tLSOk-::j >
74LS32

R eer—r—e

Cl4B
ARGV
£ i G ClaC
CI8A % [—=—
- R @
% -
=
—
n g7 - 4STRAP
ces ¥
2 {an et DECLENCHEMENT : 2S5ms ... 0.8s
74LS39;
Figure 5

Figure 7
Edition des stimuli : -
Signal name Initial value _|Time Value
vCC 1
GND 0 I
CLK 0 500 T
1000 .IMP 500
RESETBAR 0 100 1
5300 0
s 5400 1
RAZWDT 0 9930 1
10030 0
12900 JMP 9930
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Traces :

Pour cette premiére simulation,
un visuallsera Ies traces des sti-

muli (RESET/, RAZWDT, CLK) et
de la sortie ALARME.

Simulation (figure 8)

Cette simulation fait apparaitre :
— U funsliviinement  correct

pour les opérations d’annulation
d’alarme par RESET et RAZWDT.
— Un état indéterminé <U> de
la sortie ALARME au temps sys-
téme t = 16000 ns lors d'une
remise a zéro du compteur.

Deuxiéme simulation (figure 9)
Pour mettre en évidence le
contexte du dysfonctionnement,
il est nécessaire de réaliser une
deuxiéme simu‘ation avec un
temps d’échanti lonna.Pe (Trace/
Change view) egal a 1 ns, et un
début d’analyse a t = 15 800 ns
(Trace/Start time).

Par ailleurs, il peut étre utile de
visualiser les traces des signaux
d’entrée/sortie du compteur :
CLR (remise a zéro) et QA, QC.
Celle nouvelle simuiation tait
apparaitre que I'état indéterminé
est lié a une remise a zéro du
compteur synchrone du front
actif du signal de comptage.

Caplivativin  Jdu  dysrornctornne-

ment

En utilisant un verrou ou une bas-
cule dans des conditions norma-
les, les sorties répondent a une
validation ou a un signal
d’horloae dans un tempe Annné -
c'est le temps de propagation
mentionné dans la spécification.
Si les temps d’établissement ou
de maintien ne sont pas respec-
tés de sorte que la donnée en
entrée n’est ni 0, ni 1, il est pro-

bable que la bascule capture un
etat intermediaire indéﬁ%? appelé

“ETAT  METASTABLE”: on
obtiendra en sortie un état entre
le O et le 1, souvent oscillant, ou
une transition retardée d’'un
temps indéterminé.

La simulation d’une bascule D
Je lype LATOH montee en divi-
seur par 2 permet de mettre en
évidence ce phénomeéne (figu-
re 10).

Dans ce montage, un temps de
maintien minimal ne pouvant étre

respecté, la bascule devrait
prendre un dSlal 1glaslavie, ce

que confirme sa simulation a la
figure 11.

Lorsque I'entrée d’horloge est a
I'état haut, on observe un signal
de sortie oscillant a la fréquence
de 16,66 MHz. Il est a noter que
danec la réalité, ces oouillativi

—ee ~1s600
SysTime = 30000 Cursor = @ Value = @
Figure 8
OMNCEE o A
[ TS
CLR.COMPTELR .......... | BT
ALA — ]
on. s
. e ————
T “Tedoo B
SusTime = 16312 Cursor = 15950 Value = @
Figure 9
cI3ab2 8 .
Lo
741810
(<ET) —
Figure 10

—_t

'uuuuuuuvﬁ__m
5L 5 B g g Wl O O ey

P L
X

SwsTime = 2000

500 1000

Value = 1

Figure 11

sont en genéral amorties selon
une courbe assimilable a une
exponentielle décroissante en
fonction du temps.

Moaircation au schéma

Pour éviter ce dysfonctionne-
ment, il est nécessaire de res-
pecter le temps de précondition-
nementLé%etUp time) du comp-
teur 74LS393 : tsu = 25 ns, et en
partcuiler, a’interdire toute évo-
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lution de I'entrée d’horloge H lors
de la remise a zéro du compteur.
L'utilisation d’une simple porte
est insuffisante (figure 12), cette

anliitinn no pormottant pao do
respecter la spécification Tw de
durée minimale de I'impulsion
d’h CLK.

Il est nécessaire d'utiliser
une bascule JK de 7473
dont la sortie sgra remise a zéro

E S Gtaogs. CLK iatis




zéro (front descendant d’horloge)

sur le front montant du signal
CLN ct nc pourra ropuq oor & =éro

u'aprés une compléte
u sngnal d’horloge H.
De plus, les temps tsu et th du
circuit 7473 étant spécifiés
comme étant nuls, il n’

de contraintes de pr
nomont maintion.

Ces caractéristiques
de garantir le respect temps
de préconditionnement et de lar-
geur d’impulsion d’horloge des
compteurs a la seule condition
que la durée du signal CLR soit

cufficammont impartanta.

Q de la bascule) sar% forcé a

Troisiéme simulation

res modification du schéma
(figure 13), il est n i
réaliser une nouvelle mlaﬁon

Stimuli et traces : ‘
Par rapport a la premi
tion, seul le stimulus
CLK doit étre rempla
nouveau stimulus de

Ee période 500 n :
es traces prec dem ent utili-

encore ici.

Simulation globale 14)
Simulation (Trace / Change view
= 1ns; Trace / Sart time =
15800) :

Ces deux simulations confirment

garde”.
Toutefois, afin d’obtenir une cer-

nécessaire de tester
combinaisons. Ceci [
réalisé par la création

“print on change” (Set
change / Yes) pour u
unique du signal “Ala

niére simulation certifie

tionnement conforme :

, C#12 .ALARM
0000000O0O0O 0
/00000041083 1
000000533 1] 0
0000009103 1
0000009951 0
Simulation de la carte
“surveillance d’ex n”

Cette simulation a r but de
vérifier le fonctionnement global

........................ u
n n n
RE, L I L R, I n n In
Sy =
.............................. ﬂ_l’_l e ' g | A
i
4600 2600 “ladoo

Figwro 14 a

................................. g, Sl
F g Laov
1
I 1
15800 15900 =)
SwsTime = 16500 Cursor = 16800 Value = @
Fioure 14 h

de la carte “Surveillance d’exé-
cution”, et, en particulier, le com-
portement du compteur lors
d’une sélection d’adresse par la
fonction  FS41  “Décodage

d’adrecosc”.

En préalable a cette simulation, il
est conseillé de copier le fichier
schéma racine sous un nom de
sauveyarde par la commande :
CE(/)C WATCHDOG . SCH WDT
puie da mattra a jaur la nam do

fichier du bloc représentatif du

des utilitaires CLEANUP.EXE et
ERC.EXE, la liste des équipoten-
tielles au format EDIF est obte-
nue par la commande :

NETLIST WDT.SCH C :
DNAFT OIMUL DEOIGN
WDT.NET /H/P

Stimuli

Afin de faciliter I'édition des
signaux en provenance de la

fonction FP2 construite autour
d’un mioroproocoocur €809, il cot

possible d’utiliser un fichier “vec-

sous-schéma FS 42 (commande teur test” a partir d'un
Edit / Filename de DRAFT) fichier de définition 6809.TVD.
Aprés sauvegarde du fichier

schéma puis vérification a I'aide  Fichier de définition 6809.TVD :
E SIGNAL 10 0

RWBAR SIGNAL 12 u

A BUS 15:0 14 1111111111111
D BUS 70 31 | 222272777
RESETBAR |SIGNAL 40 1

ADR BUS 15:0 43 00000001
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avec :
E : signal de synchronisation du

;'(WI:!I-\H: signal de lecture/écri-
ure

A0..A15 : bus d'adresse 16 bits
du 6809

D0..D7 : bus de données 8 bits
du 6809

RESETBAR : signal d'initialisa-
Ton au 6BLY

= ADRO0..ADR15: adresse 16
bits de la carte simulée.

Pour générer le fichier “vecteur
test” correspondant, il suffit de
lancer la commande: TVGEN

6809.TVD  DESIGN 6809.TVS
puis ae repondre aux questions.

Fichier “vecteur test” 6809.TVS :
Le fichier “vecteur test” résultant
de la génération ne comportant
qu’un seul état pour chaque

signal, il est nécessaire de I'édi-
ler a l'alue a'un eaieur ae exie

afin de faire apparaitre toutes les
évolutions requises.

Aprés édition, ce fichier doit
comporter les éléments suivants
(extrait) représentés a la figu-
re 15).

Remarque : pour éditer ce
fichier, il est conseillé de dispo-

ser d'un éditeur de texte permet-
lant Jos pussibIiites dediton

assez puissantes, telles que rem-
plissage de colonnes, déplace-
ment/copie de rectangles de tex-
te, ...

Edition des stimuli :

Loro do I'édition doo otimuli, il
sera nécessaire de déclarer les
vecteurs test par la commande
TestVectorEdit ( figure 16).

La liste des stimuli doit enfin
comprendre les éléments sui-
vants :

Test Vector Ineut i Enabled
Test Vector File Name : 6809.TVS
Time Ireut Column @ 1
Time Ireut Width @ 6

LAL4
a2
ALl

I'sé'ah'xhi'&'xig

e

B
"

P e

:
it
!.

BEBRC RN BN BG5S GE S unmauns
¥
z

Context. Signal name | Initial value [Time Value
FS42.VCC 1
.GND 0
FS42.H 0 600 T
1200 JMP 600
FS43..U9-5 0 11300 1
11500 0
Remarque : bien qu'il soit spéci- Edition de Ia liste des traces

fié dans la documentation du

logiciel que les signaux d’alimen-
tation (Fowor) sunil ylubaux, et

donc transmis implicitement a
tous les niveaux d’une structure
hiérarchisée, il s'avére en fait
nécessaire de les déclarer a cha-
que fois qu'ils sont utilisés expli-

citement comme stimuli dans
uno couo fouille.

Pour cette simulation, il peut étre
Interessant ae visualiser :

- I’'horloge de synchronisation E
— le bus d’adresses du 6809
A[0..15]

— le signal RESET d'initialisa-
tion

-0 CLK du
AL
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Figure 16

- le signal de remise a zéro du
chien de garde RAZWDT issu de
la fonction FS41

- le signal de prise en compte
d’alarme par I'opérateur BP-INV
— les «ortiee | FN, RELAIS ot
NMI  (broche .U1-8).

— l'adresse de la carte “Surveil-
lance d’exécution” ADR[0..15)
sous la forme d'un bus hexadéci-
mal (figure 17).

Simulation (figure 19)

Cette simulation valide un fonc-
tionnement correct de la fonction
FS41 « ge d’'adresse” lors
d’un a de la carte “Sur-
veillance d’exécution” et permet
de valider globalement I'étude
realisee.




Dizelow Nene | EECNTES— Par ailleurs, cette simulation met
Disatay i N en évidence le rble du bouton
Context : FS41.

Bit —D

poussoir destiné a couper

b

I'lalarmo conoro oxtorno (RE-

e ua-2

: B LAIS).

§ e

g sy

3 =S CONCLUSION

12 U3-8

Figure 17 S Cette étude montre I'intérét que
représente |'utilisation d’un simu-
latour logiquo lore do la concop
tion des systemes logiques.
R..WRT. D100

Cette utilisation s'impose en par-
ticulier dans le cas des systéemes
asynchrones ou le concepteur ne
peut ou ne veut pas resynchroni-

ser systématiquement tous les
cignaiiy d’entréa. afin de meattra

en évidence d’éventuelles condi-
tions de métastabilité, et ce, dés
la conception.

Il est d'ailleurs intéressant de
noter a ce sujet qu'il existe sur le
marché des bascules immuni-

T s sées contre les états maétasta-

0 SusTime = 50000 Cursor = © vaiue = 1 bles, comme les circuits
- k 74F5074, 74F50728... Ces cir-
Figure 18 cuits permettent de résoudre

contrés en conception de systé-
mes asynchrones, en réalisation

de synchronisation de signaux
et en conception de multiplieurs

de fréquence.

- presque tous les problemes ren-
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PETITES ANNONCES — OFFRES D’EMPLOIS

Larubrlquopoﬂruanmmdoﬂadioplnncntawnmdmmlmmpowmoﬁnd’mzdv

vente, d de Ce service est offert gratuite-
Vends mesureur de champs TV Wisi neuf ment une fois plr an a tous nos ubonnh aolndn la derniére étiquette-adresse de la revue). Les annonces
1 500 F HT. Pointeur satellite 500 F HT. Inclino- doivent étre rédigées sur la grille annonce insérée dans cette rubrlqua. Le texte doit nous parvenir avant le
métre de précision 500 F HT. Boussolle. Kit 30 du molis précédant la pa n, pagné du p par CCP ou chéque bancaire.
Satellite Amstrad 80 cm 2300 F TTC. Tél.:
54.27.95.51

TARIF : 55 F TTC la ligne de 31 signes ou espaces, encadrement : 65 F TTC
Vds‘ AT”?‘ EIATEL RA,MC1 M,? DD40 Mo FD Achéte |nlmc&5A—6 et extension RAM RP-33  Fait tous travall autour du 68705P3S : é'““

boran ME Multioyne 1 o
souris + logiciels. Prix total : 4 500 F, Bour uasi DOTOIIES SEAO VIV LE . oamg Sht du BB70SP3S déja pro- AD9
Imrmmante gIaser Eostscnpt 4 500 F. g’: °;°3: 3.&7‘3%?:)‘.]% me; grammée t sur 2716 ou listing : Recherche a I'occasion
¢ horioge digal neus, fesiés avec schéra: 1 AL .. .. Lo RGP del’ouvmredeson?magasin
50 F. P. neau, 20, rue de Laon - 49300 = ontparnasse
i herggg l=plan depannage SANYO  Chojet, T4l. : 41.56.60.50. ap. 19 h. \1,%,:“@’\:: ‘:O;mé": D'g"”ﬂoo‘g“ef 5,;3432 PLUSIEURS VENDEURS
. ~de- : — = ++ visu et floppy = :
SALLADIN 4.5, 0@&‘;&‘,’@&“ Gaulle Vends matarel nformatique écran lect disq,  Epsan X80 + support 1 000 - Scan man 256 (connaissance des composants
e €, imprimante etc. + mal ro- rs i i i
nique oscillos, multi-métres, fréquencemtre, 2 élmmmues nécessalre).

\/ds Q livres ﬂ' Q coffrets oAU Bt |50 N orfacss MO, alimentaticne, M1, sem Vende géné a1
micro-ordin. 9“" bm‘w \) nad ;:ésan!‘s etc. Département Bouches-du-Rhone.  GX239 - Neuf en emballaggod Oﬂglne Valeur
F.Tel.: Tél. : HB 42.25.63.86 neuf : 2480 F-Vendu : 1

Tél. : 43.21.66.01

Vo ot e s, Sl 1 Tél. : 98.28.08.09. Aprés 18 h 00 APPAREIL DE MESU(I:?ES
Brevetez vous-méme vos inventions grace a ELECTRONIQUES D'OCCASION
nbx logiciels + livres + sac de trans n . : Vends en bloc collection compléte radio plans
g:arte S Tentation neuve facture). 23:399;'(?;;::”'9" Demandez la notice 125 o, i no 402 de mai 81. o Achat et Vente
500 F a déb. Tél. : 78.51.18.87 M. Lambert - Palaiseau 91 - Tél. : 1-60.14.05.05 H.F.C. AUDIOVISUEL

Vds oscillo Métrix 0X710B, 2 x 15 Mhz : ROPA - BP 41 Ste de maintenance en expansion recrute Tour de L'Europe

AE?OJ 2 °“‘?’lm Lqu.uu ‘8" 900 F - 62101 Calais %ctromcaeg datehgmqénm?tg‘ggure[e 681?0 MULHOUSE
! .52.11
Vds radio plans du 114 au 481 par numéro du 482 au 529 au1"et2°n|veau Débutants acceptés
Vds Ham 2036 1400 F, Gene ! TV Eurelec et Tech radio TV HI-Fi Educatel né en électrique. Salauremoﬁvam i
Beckman % 800 F, Mét rix 430 : mm Eurslec mgmmo-ad. Slmclauﬁm b2 4 Eqvoyé CV détaillé photo et lettre manus-
350 F Table. Insol le 81 livres dmm multimétre Beckman DM 25 L crite au jnal qui transmettra.

Tel.: 93.06 1949 4 1959, Listes contre 3 timbres.
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HORAIRES : Lundi : det4Ha18H 30
Mardi au samedi inclus: de 10 Ha 18 H 30
S METRO : Gare de Lyon sy

Vente par correspondance: Frais de port :

F’TT:?SF(Frlncolbi1m0F)Tnmporbur:lhchlr9.duclmmonhpolm

CHIP |14heeL Tt piag
SERVICE|'¢ 0 s ram

=smmms  SUPER PROMOTION BARRETTES MEMOIRES e KIT:
BARRETTE 1 Mo BARRETTE 4Mo  NEW! PROGRAMMATEUR
70nS RS BARRETTE DE 68705 P3S
P n e SIMM TSR 1 Mo 70 nS (Livré avec le support
9 CMS: . P ‘mse
-Convient pour compatibles IBM  SIMM 9 Pavés CMS SIMM 3 Pavés CMS a force a’insertuon nutle)
(2869 386 X, 386-2 y 386-25 etc) - Convient pour compatibles - Convient MMI Pu -q----o'--oo-O~-2w,00 F
IBM 386 acceptant jusqu' a pour compatibles IBM 386 A
32 Mo sur la carte mére. de fabrication récente (moins T;!elg%FORMATEURSn,oO F
8 Pavés CMS (Motorola) 80 nS : . Convient pour toute la de 6 mois). A éviter avec cartes|-12 V5VA: 32,00 F
-tColtizient 54 :CTIANl%lOgﬁet famille MACINTOSH II sauf 286 et 386 SX. -24 V 5VA (pour programmateur).. 36,00 F
v sl Fx, - UM 5100 + 43236-100 u3 :
[Pu TTOMFTIC] [Pu e 250,00 FTTC] 70,00 F
D 30  Plastique : ALIM 3-4,5-6-7,5-9-12V :
P ¢ c00eaa60,00 F (170X 120X 40)....3000F | PROMO ! 500 mA 29,00 F
astique : ire
D M- g] 30X 117X .84) ..... 30,40 F | Coffret BA 4 g:rfg?l:nsﬁgeu‘rN?'f"' ..................... 15;?(?1;
A A s RA,' . LOERA, Pleaiane Duee e 10,00 I | périte] femelle cable ... 13,00F
220X 140 X 44). .. 43,90 F Péritel femelle pour CI 4,50
41 1000-70.c...c0vrrrerrnivrssseees 45,00 F . e e
256 K x 1 8018 - ; REGULATEURS | AJUSTABLES |Cable péri 5 C blindés.................. 8,00 &
; TSOSERP........0n.. 2,50 F | Carbone 3/4 tour; vertical | Support tulipe......... wnennnnen0, 14 F le point
8] 256-80. v ssmiisanis 17,00 F 7812 CSP.. 2,50 | ov horizontal toutes val:_l:rs Epoxy prés 100 X 160................... 12.50 F
256K x4 70nS; 78L05 3.50F AR |5/ céramiques... 040 F
( Convient pour extension AMIGA ’s0 Multitours: ~ Toutes valeurs | PONT 1 Ampére 2,00 F
500 ou pour compatible AT.) ;gli?g ;gog Vestical ; ..........c..ccne.. 0O R 'l.‘N '41418 ......... .%5 F
¥y MRl s 46, F » Horizontal - i snE = ful Joor
;; Kzsx64 089 nS: - LM317T.. ..1,00F 3 3 Résistances 1/4 W «+ OIS F
A G805 19,00 F EMBITT i 15,00 F i 4,7 PF 63 V chimique ..........ccoevennse 0,90 F
MO 12., o e W — KIT TELETEXTE RP 521
SRAM: MM 53200 : 3500F | DECODEUR TELETEXTE CEEFAX-WST RP 521
w powery: JLF 353 .. 4,50 F j . . : ' 2y :
MOISEID. ..o 46,00 I 14 320~ e r | Rt e aloiige dis inlouietion e T e Pl Sy Do,
W_DOW LM 1458 .... 3,50 F | Ces signaux sont aussi présents sur de nombreuses chaines transmises par satellite (possibilité
e i SR Ko 25,00 F JLM 1881. 40,00F | d' accéder aux sous titrages.).Le décodeur permet en outre le stockage immédiat en RAM de

NE 555 ... 4 pages vidéotexte.

KIT RP 521:

- TELECOMMANDE RC 5903
§ (sans télécommande ni ) 5 QR T 24500 F b

¢ récepteur de télécommande) RECEPTEUR télécommande PHILIPS -
Pu: SIRDOE . P . siainnsibmacsios 200,00 F 5

RP 521 COMPLET .........920,00 F

PR MMAT 3

DUPLIQUEZ VOS 2716 (2732.....EPROM 2 Mb) ! CLK 6100 A°
A p Livrée avec 1 support TEXTOOL extensible & 4 TEXTOOL

950,00 F |

KIT FREQUENCEMETRE
A 68705 P3 . RP 533

Le logiciel d' exploitation est fourni avec la carte.
Programma

tion pas i pas et conie iusan' 4 2 Mh
YSTEM. PTION
SATELLITES

; Grande marque
78%2 Allemande.
0,70 F (Garantie 1 AN)
00FIDL470 (47008 1000 %
13850 2,00F
BE)Z(AG?C-67C.........“......‘.2‘(‘).&9E QUARTZ % (Ce kit permet de réaliser un fréquence-
BF 469 ... ‘70F 3,2/08Mh2......... ... 5850 F meétre a affichage digital 10 digits LCD
70 F| 4000 Mhz.. 5.50F ASTRA ou |pouvant mesurer les fréquences jusqu' &
- 28 }l‘: 10,24 Mhz.. «.9,00 F TELECOM (1,2 Ghz. Il comprend 2 entrées:
SO0 1550 b~ 5,00 | ENSEMBLE COMPLET COMPRENANT: |- Une HF et une VHE/URF.
,00 FY QFE 107 Mho 200 © | - Parahale fihro hasito récictance 98 Crn Possibilité de l‘ utiliser en antonama pax
10,00 N SE7 455 Khy. 6,00 F| livrée avec fixation. I' adjonction d' une batterie 9 V.
2%0“,; -LNB 1,1db 11 Ghz + polariseur microferrite [Unesortie RS 232 est prévue surlemontage
250 F KIT RP 521 - Tuner stéréo 99 canaux entiérement
0,70 F programmables (voies son et vidéo).2 entrées [Le kit est complet et comprend le micro-
L60F COMPOSANTS pour LNB, Péritel, modulateur UHF, Télecom |controleur programmé, le circuit imprimé
'ggs PRINCIPAUX mande. 399000 F TTC e coffret et I' alimentation.
“070F ¥ 2
OF %‘i‘gszc‘;é'?a:::?i‘,:é’o:ﬁ £l - sac e T e oruor | (PO 0000 TEC]
7 6'88 ‘,:3 CLont . .oin Ssaeres ...50:00 F Offres valables dans Ia limite des des stocks disponibles. Tarif valable du 01-03-92 au 31-03-1992




V4R ABEL 1L AN | Marca samect inclue - e 10 2T lio

TEL:(1) 43 44 55 71 / 78yente par corrgpondance. Frais de port :
FAX:(1) 43 44 54 88 e 25F (Francosi>a1000F) Transporteur:alachargedu clientsel

INFORMATIQUE - INFORMATIQUE - INFORMATIQUE
BOITIERS CARTES MERES RTE DIVERS

- DESKPRO 3 emplacements | AT 80 386 SX 16 Mhz : 1190,00 F |1 Paralléle : c..ccccccvvesrnscrrsscse 70,00 F [Clavier 102 T étendu (avec mécanique

51/4 +31/2 avecalim200 W | AT 80 386 SX 25 Mhz : .. 1390,00 F |2 Séries + 1 Paralléle + Jeu ;40 e ALPS Japon) XT-AT : c..coueea 350,00 F

AT 80 386 DX 25 Mhz extensible ;) Kouri tible PC et MS

- %&NWOWFR avec nl(i‘)m9 pag AWV MaRAM . 7120,00 ¥ |2 Ports Jeux : .....cucccsececnna 85.00 F ;)III'IS cm.“f,a_' i '?::?0 e
---------------------- -699, AT 80 386 DX 33 Mhz avec 128 Ko cache : = G 5 i

- MEDIUM TOWER avec alim | RAM extensible a 32 Mo. A LECTEUR SYQUEST " Pevris compadiis PC ot MS mouse

230 W + 2 ventilateurs + aff AT 80 386 DX 40 Mhz avec 128 Ko cache: - tapis, logiciels, accessoires ..270,00 F

RGNS oo vicioisasionionsin 1020,00 F | RAM extensible & 32 Mo 2830,00 F < /NOUVEAU /4 Eoystick PC: 103,00 F

- Coffret externe pour disque AT 80 486 DX 33 Mhz avec 128 Ko cache : | & / modele 88 Mo JAlimentation 200 W cube: .. 400,00 F
dur SCSI avec alim 42 W: RAM extensible a 32 Mo. S 7 .- disponible !! limentation 200 W plate : .. 430,00 F

(Idéal pour MACINTOSH) ....699,00 F | AT 80 486 DX 33 Mhz avec 256 Ko cache : 12 . PR AR s
ible 2 Ol mpati o S|

INC'RUYABLE' , RAM i a 32 M" 6250'00 F rermet la lecuure u:r::np\rucnm \r(:lalueaux ue aisyues aurs) 44 viv 1y md>

= INouveau !! La derniére carte de Créative Jou 88 Mo 19 mS amovibles. (Peut étre utilisé a la fois comme un disque dur

80C287- 10 Mhz ou un streamer). L' interface est au standard SCSI.
Livré avec doc et disquette test ;EleCh“"l‘:ffy : l!‘“ VI?EOI:I’:‘STER“’ S mécanique g MO seu:e avec gocumentation s
SRR (RSN (RDYNTY, S SOMIpS images de toutes §. Mécanique o seule avec documentation : .....

| s ide masnéisops i) n soeurs e |- Carte SCST avee logiceldriver SYQUEST pour PC -
I 670,00 F TTC | fournie avec des logiciels sous Windows permettant - Carte SCSI - 2 ADAPTEC 1510 + Drivers (Le must!) .....
la retauche photo, I' incr ion de tcxle e( graphisme la | ga:‘md‘:e g: mo :g mg :
s 5 do danc do inn da = LoAartounche 0 m
OFPRUOCEMSSEURD e}g{}:em vidéo wuple avec la & Soundhlnsgr Pro. - Coffret externe avec alim 42 W 1déal pour MAC (Logiciel fourni).:

u : 650 F TTC
80387SX 16 Mhz : ..., 1005,00 F - Cable liaison MAC - Coffret SCSI :

80 367 SX 20 Mz ' CARTES VIDEO CARTES CTRL MONITEURS

80 387 DX 20 Mhz : ... Hercules 720 X 348 : .oo... 175,00 F | Controleur floppies + disque dur MEM SVGA couleur 1024 x 768 Pitch 0,28
80 387 DX 25 Mhz: ... VGA 16 Bits Paradise 256 Ko : 16 Bits interleave 1/1 : ...ccooververessnns 470,00 F |Tube TOSHIBA : .....ccoovnnee 2550,00 F

80 387 DX 33 Mhz : .... Pu: 590,00 F |Controleur IDE 2 FD + 2 HD VGA couleur SONY Trinitron
{0 387 DX 40 Mhsz - VOATCENC T AR pracoccons Cantrolons HNN MEM YT . ; Ditoh 098 &40 + A0 . 2700 00 ©

Matériel neuf en emballage d'origine ET 4000 1 Mo RAM : .... 980,00 F |Controleur SCSI Future Domain VGA couleur SONY MULTISYNCH
GARANTIE S ANS ORCHID TECHNOLOGY 2 FDD + 7 HDD 8 bits: «..ccoveunreereneee 550,00 F J(IBM, MACINTOSH etc..) Pitch 0,25
PROMO DISQUES DUR Pro Designer IIS 1 Mo RAM roleu -2 16 Bits ADAPTEC: 1024 x 768.........
- SYQUEST 88 Mo (32768 couleurs): ........... 1700,00 F |- AHA 1522: 3 Mo /S (bus) 2FD + 7 HD VGA couleur multisynchro LITEON
Pour MACINTOSH en ORCHID TECHNOLOGY Fournie avec drivers NOVELL, Dos, UNIXSCO. | Tube TOSHIBA pitch 0,28 rés max

2 i its ré i Pu: 1380,00 F §
coffret externe. Livré avec Farhenheit 32 bits résolution max » s 1024 x 768 non entrelacé ... 3000,00 F
1 cartouche 88 Mo et driver. |1280x 1024 en 32768 couleurs - AHA 1542B: 5 Mo /S (bus) 2FD + 7HD  JyGa 17 Multisyncho LITEON

(3 utilicor aver NEC &N an &RC) Carte hauf do e avec LF1 - SDieavcdiiren ks MORTIINA ishin K Dis mav

o e 3850,00 F| Pu: 2595,00 F |1280 x 1024 non entrelacé .. 8500,00 F

FLOPPY - DISQUE DUR | CONFIGURATIONS
LECIEURS: CLASSIQUES CONFIGURATIONS HAUT DE GAMME

31/2 720 Ko (NU) ¢ veoveerrrrssennene 435,00 F JCOMPATIBLE 386 SX 25 Mhz| COMPATIBLE 386 DX 40 Mhz| COMPATIBLE 486 DX 33 Mhz

51/4 1,2Mo: 450,00 F - Carte mere 80486 DX 33 Mhz
31/2 1,44 Mo (b 440,00 F 2 ; 3 avec 2.

D I/Z 1444 IVIU (aveT ucncuu; 403,00 IY i v 8 Mudc m€mviic vivecat I\rlu
Berceau 5 1/4 pour 31/2 : ..ouuuee. 30,00 F okl 1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo

DI 3 1 Carte controleur SCSI -

5 Mo IDE ALPS 18 mS : ....... 2450,00 F 2FDD + 7HDD ADAPTEC
105 Mo SCSI- 2 Fuji ou ALPS .. 2715,00 F 1522B + Drivers
210 Mo SCSI ALPS 18 mS : .......3950,00 F =1 1 Disque dur 210 Mo SCSI ALPS
210 Mo IDE ALPS 18 mS: ........3950,00 F 4 v o | |1 Carte 2 Séries 1 parallele

: . . -k . 1 CarteVGA ORCHID PRO
phetped i e i \ S | |DESIGNER|Isavec 1 MoRAM.
Berceau 5 1/4 pour HD 3 1/2: ....... 75,00 | Carte 80386 SX 25 Mhz RAM - Pitch 0,25, 14" Couleur.

extensible a 32 Mo. Carte DX 40 Mhz avec :
FROMIOTION MONITEUR |3 o de mémine tve ext 8o [128 Ko memoire cache rapide, |} Glavier 102 fouches ALPS,
Multisynchro 17 ! | 1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo [4 Mo de mémoire vive ext a 32 Md * 3 yentilateurs, affichage digital
Pitch 0,26 1 disque dur 105 Mo SCSI - 2 18 mS|{ Jecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo et alim 230 W.
: Garanti 2 ANS !! 1 Disque dur SCSI-2 105Mo |1 DOS 5.0 MICROSOFT + Docs

Resolution max : | 1 Carte CTRL SCSI 2FDD + 7 HDD :
1280 x 1024 ADAPTEC 1522B+ Drivers 18 mS Garanti 2 ANS 1 Souris compatible Microsoft

bl o NS Carto 3 Sério 1 paralldle 1 Carte CTRI. SCST 2 FDD + 7 HDD
o enactace s | Cotte VGA PARADISE 313Ko | ADAPTEC 1522 b+ Drivers [23480,00 F TTC |
PO e 512 Ko (1024 x 768) 1 Carte 2 Séries 1 parallele 1 jeu
Orchid Farhenheit | | Moniteur VGA couleur (1024 1 Carte VGA TSENG LAB SUPER PROMOTION

auss sur | X 768) Pitch 0,28 tube HITACHI | 4 Mo Ram (1024 x 768 256 coul Quantité limitée 1!

l 8500,00 F TTC I MACINTOSH IT 1B ‘?tv.'er " O;fme:v ) 1 Moniteur Multisynchro(1024 CD ROM TOSHIBA
b L x 768) Non entrelacé Pitch 0,28 (interface SCSI)

ARTE SONSOUNDBLASTER| [ 10 555,00 F TTC| |1 Clavier 102 touches ALPS MG

Livré avec drivers pour carte

Meéme configuration avec carte 1 DOS 5. 0 MICROSOFT + Docs uture domain.

Soundblast.er PRO(W""" 386 DX 25 Mhz + 4 Mo RAM 1 Souris compatible Microsoft. 2100,00 FTTC

de digitaliser votre voix sur le disque ‘11 865,00 F TTC‘ |14 325,00 F TTC ‘

dur, Fournie avec séquenceur MIDL) BARRETTE RAM -ELS 2’2 5postes g 7200’00 F

Meéme configuration avec carte |_ 1 no 70 nS: ..( 3 pavés)......250.00 F |- :

Ces tarils peuvent etre révisés en fonction| 386 DX 33 Mhz + 128 Ko cache |- 1 Mo 70 S E 3 Dev és; w1+ lﬁ:le'tren ::3 ;(E;I‘l))&;lple hl'?l‘(’)%[éli‘
e'srrc‘(:uﬁhl‘lﬂlgaillé; la lmite des stocks] 4 Mo l 12 305.00 F TTC) -4 Mo 70 nQ. R Ll R errr—— ;--.-.:-.-.-m,. -
disponibles. RAM. 2 - Adap SIMM-SIP: .... 18,00 F | jiaces et main d' oeuvre (retour en nos locaux.)
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* World radio TV hqnﬁk .

* Cours d&mﬂn&w
nique «<ETSF» 250,00

* BRAULT - Les antennes
«ETSF» 250,00

* GUILBERT - Pratique

43, RUE DE DUNKERQUE des antennes
75010 PARIS - Métro : Gare du Nord  * DARTEVELLE -
Horaires d'ouverture : m« m
Du lundi au samedi § e
de 10 heures a 19 heures sans in! tion :
rermee le aimanche —— 00 | * L'""m m m
' pratique de la réception
mivemmande, . iolhainilopl G DR ST O EN CADEAU par satelite ot
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| un montant minimum de ~
Jina -l
1 ‘ .
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! ADRESSE : offre ce mtagnlﬁque dogffreéct' de 6 |( aérien - ,00
ournevis recision.
, Ass'orttlment 'g:néser;té ggéb:me; * Dépannage des radioré-
! astique es trem| S 6!
i CODE POSTAL : VILLE : J) rcneg avec poignées sohdes Cepteurs ,‘7°'°°.
: en plastique.& 1,4 - 1,8 - * Préparation a I'examen
p TRy -t =1 presRH — 2: ngneﬁf;ﬁ,ﬂ[ﬂ; radio-amatour liconceo
ignation rti (0 Hilair udl
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E
2 x 20 MHz avec ligne a retard. Livré
2 sondos comiméos

" o7 3889,00 F

2% 20 MH: Version économique du

.u.. 2 condeoe combi

] m.om 3449,00 F

+ 2 x 20 MHz. Double base de
- c . Affichage digital (V, 1, F)
J m'.am 6449,00 F

m 2 x 40 MHz. Double base de
\ Affichage digital (V, t, F).

... 13.8912 7989,00 F

9102 E : 2 x 20 MHz. Double base de temps
T 113.8907 4609,00F
9104 E : 2 x 40 MHz. Double base de
& relard. . 113.8908 mv,wr
'E : 3 x 60 MHz. Double base de temps.
Ligne & refard .. 113.8913 828900F

I NEEES -
DM 27 XL ; LE BEST ‘@

SELLER A TOUT
FAIRE : Multimatra
capacimétre, ven-
cemétre, etc... Livré
avec étui.

........ 113.8409
799,00 F ~ .
DM 25 XL : Comme ml Dngqu 539,00 F

vl SR sialios - S . DR 28900F
" i583%3 " 719,00 F  DM71: Mulimétre - sonde vtomari-

~ 3 e %50 419,00 F
... 13.9242 DﬂanuthNummﬁquﬂypo
878,00 F “calculetie” 113.8391 249,00

....... 113.9243 MU TIMETIE DE 'I'All.!

360 B : 2000 points - RMS vrai.
1094,00 F @88  °°F m.opm 3775,00 F

DMS97 : TOUJOURS
Multimétre & changement de gamme

automatiaue raraphe analoaiave.
capacimétre, w m'k&m
TR 00 r i T
wobulé. 2 MHz avec fréquencemetre.
20000POINTS: 1 n3.9256 2700,00 F
DM 850 : —_— -

Multimétre “RMS vrai’’
Fréauencamatra

4
R cowason  UC'1D A : Uniterel 100 MHz,

...... n3.8492 3195,00 F
"""" 113.8395 FC 130 AE Umversel @ microproces-

seur 1,3 G
1695,00 F na. ms 4898,00 F

CATALOGUE COMPLET BBCKMAN INDUSTRIAL (en francais) :

9302 E

2 x 20 MHz & mémoire numérique.
Livré avec 2 sondes combinées.
Garanti 3 ans.

erillacrapa n 2.0024 4A000,00 F

man sont fournis avec 2 sondes
rt et emballage, et sont garantis

PINCES AMPEREMETRIQUES NUMERIQUES 2000 PTS : (Livrées

avec étui cuir)
AC 30 : 300 A AC. 500 V AC .. 113.8416 989,00 F

““/CDM 600 : 600 A AC et DC. 1000 V DC.
/50 V AC. Data Hold . ....... 113.0902 1815,00 F

= _}, umpéremérnque
mt{}hmé%rg Astucneuse 200 A AC. Sortie :

CAPACIMETRE :

EE 5390 CM 20 A: 0,1 pF 4 20.000 4F . 113.8406 829,00 F

' PONT RLC DE PRECISION
LM 22 A : 0,01 0 & 20 M@
U,1 pF a Z0U0 pr

01Ha200H ............. 113.0906 1922,00 F

- sonnss LOGIQUES :
..................... 113.7964 445,00 F

N_y PR 41 Générateur d'impulsion 400 Hz 113.8422 510,00 F
\ TESTEUR DE LIAISON : B.O.B. 725 :
REDIONRE L 13.8468 673.00 F

MULTIMETRE
ANAI.OGIQUE
AM 1

Tout confon

499,00 F
PINCE CT 200.

ccossoir pince

adaptable sur fout

13.0913 450,00 F

.ENVOI FRANCO CONTRE 11,50 F EN TIMBRE POSTE.

| VENTE PAR CORRESPONDANGE BP 513 - 59022 LILLE GEDEX | 5,

TEL : 20 52 98 52 - FAX : 20 52 12 04

}MV{&&Mp« e




Avec Hewlett-Packard, offrez-vous le meilleur
de la technologie & un prix avantageux.

*Prix valables au: 01.01.1992

Avec les instruments de
base HP, vous disposez
d’un matéricl performant
a un prix défiant toute
concurrence.

Vous recherchez une alimentation a

double gamme ! C’est facile, la gamme
HP E3610 vous apportera une alimen-

tation courant continu 30 W a faible
bruit et au prix de 2360,14 F TTC*

Vous souhaitez intégrer un multimétre
numérique dans un systéme ou

Putiliocr en laburatuire, aveu lo

HP 34401A 6 digits 1/2, profitez & )
performances exceptionnelles au prix
de 8693,38 F TTC*

Pour les oscilloscopes numériques
100 MHz. vous ne nourrez nas réver
mieux avec la série HP 54600. Ces

instruments qui associent 'aspect
de l'analogique a la puissance de dia-
gnostic du numérique sont disponibles

pour seulement 21774,96 F TTC
(woreion 2 woice) ou 25 207,28 F TTC
(version 4 voies).

Pour un prix de 31156,22 F TTC*le
pont de mesures LCR HP 4263A
vous permettra de réduire le cott des

mesures de composants en systéme
ou sur banc, avec une précision de

100 Hz a 100 KHz.

Enfin, le HP E2377A, un des meillc‘_.'s
multimeétres de poche de la série

HP E2300 2000 points, est disponible
avec D [0ONCUons a un prix compris

entre 865,78 FTTC* et 1648,54 FTTC*

Pour de plus amples informations,
appelez le: 60773108 et nous vous

ferons parvenir une notice qui vous
confirmara quo choz Howlatt Paclzard,

performances et colit modéré font
bon ménage.

Il est temps de passer a
Hewlett-Packard.

(éﬁ HEWLETT

|
PACKARD




