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. superbes et trés pédagogiques, comme le
reste du logiciel. Ilmcudomlnnmbwmw,mm
bichromie *125 gr. couché*, est d'une clarté exceptionnelle. Vous ne trouve-
mmmzheonwnmmmmmmaohm.

Assemblez et corrigez facilement

Nos assembleurs sont tras complets : macros, assemblage conditionnel,
étiquettes locales, indication du nombre de cycles etc... Quant aux listings
surécran ouimprimante, ils sont superbes. Deplus, encas d’erreurs, lorsque
vous revenez dans I'éditeur, le curseur se place automatiquement sur les

lignes erronées. Les erreurs sont misas an raiiga at rsammantése on frangaio
dans I'éditeur. Avec PACS, il est trés difficile de faire des erreurs.

La «pub», Il faut oujours s'en mé-

fier... Alors sachez que nous vous
1in kit pour 16 jours, juete lo tempe
de'évaluerou de le comparer avec
la concurrence (ce que nous vous
conseillons trds vivement). Vous
Vvous apercevrez alors que cette
pub est bien le refiet de la réalité.
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B Centrale d’acquisition

Bien que le titre de cet article soit

tr
sur

es vague, I'ensemble est basé
un microcontroleur 8052AH

Basic, bien connu de tous
aujourd’hui, et congu

spécialement comme outil de

saisie de données, de test,
d’instrumentation et de
commande de processus. Ce

processeur se présente sous la
forme d’un boitier 40 pattes et

renferme une unité centrale
microprocesseur, 8 Ko de

mémanire mnorte programmaéoe par
masque, 256 octets de mémoire
vive, 32 lignes d’entrées/sorties

programmables, une ligne

d’entréelsortie série asynchrone

avec générateur d’horloge de

transmission. La mémoire morte
est préprogrammée en usine avec

a
rar

un interpréteur basic orienté
utomatisme, d’une puissance
ement rencontrée ; il connait

des instructions comme DO-
WIILE ct DO UNTIL qui

permettent de mieux structurer les

programmes, ses variables:

peuvent étre empilées et dépilées
grace aux instructions PUSH et
POP.

et de controle

Mais revenons au montage, sur
un circuit imprimé de 185 x
205 mm2, nous avons tous les
éléments pour des applications
les plus diverses ; pour n’en citer
que quelques-unes : simulation

d’'une présence. _réaulation, de
chauffage, surveiller une ligne

téléephonique, servir d’alarme
intelligente, automatiser un por-
tail, une porte de garage avec
I’éclairage...

CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES

DE NOTRE MONTAGE

— Microcontréleur 8052AH, ou

— Microprocesseur 80C32 avec
une EPROM séparée pour le
basic, le choix est fait par la

puitivin Jd'un puiil,

— Deux RAM 8 Ko (6264),

—Une Eprom éventuellement
pour un basic (27C64),

— Une Eprom pour le programme
(27C128),

— 16 entrées avec contrble par
LED,

— 16 sorties dont 6 sur relais,
elles aussi, visualisées par LED,
— Une interface téléphone a trois
actions :

® surveillance de ligne

® prise de ligne

* numédrotation

—Interface de décodage de
tonalité¢ pour les fréquences
vocales,
- Interface BIP,
— Sortie pour afficheur a cristaux
liquides,

—Interface de communication
avec un PC,

— Une extension du bus est pré-
vue,

—L’ensemble des connexions
est fait sur connecteurs et sur

barnes pour les relais.
" Dimensions du circuit imprime :

185 x 205 mm? avec pas moins
de 1 100 trous métallisés !

Nous allons maintenant passer
en revue les quatre parties du
schéma qui composent la carte.

Schéma de la CPU
(figure 1)

Ce schéma est trés convention-

nel et correspond a la seule
corifnguraton permeuant a utii-

ser correctement ce type de
microcontréleur. On y trouve le
8052AH basic et son espace
mémoire :

—deux RAM 6264, U2 et U3, de

8 k chacune, adressées de 0000
a 1FFF ol Je 2000 a JFFF. Les

opérations d’écriture-lecture dans
ces mémoires sont commandées
directement par les signaux WR
et RD,

—une Eprom 27C64 U4 de 8 k
pour éventuellement un basic

tansféis Ju 0052, Jairw ue vas,
celui-ci est remplacé avantageu-
sement par un 80C32, moins
gourmand en alimentation. Le
choix est fait par JP6 coté « A »
8052AH basic, coté « B » 80C32.
Elle est adressée 0000 a 1FFF,

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 539 9
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sa commande de lecture est acti-
vée par le signal PSEN,

—et enfin une Eprom 27C128,
UE, de 1€ k adrooodée do 8000 a

BFFF, est prévue pour contenir
le programme utilisateur. Elle est
aRthivée par les signaux PSEN et

Le traitement approprié des trois

bits de poids fort que fournit le
mioroocontrdlour : A13 A4

A15 permet de découper en huit
la totalité du champ mémoire.
L’organisation de la mémoire est
effectuée comme mentionné au
tableau 1

Il est adressé en F500, exclusive-
ment en écriture — combinaison
des signaux WRITE, (WR) et Y5
(U10) aua cnliscs Jo U19A —.
La ligne d’adresse A0 est utilisée
pour distinguer les deux registres
du processeur intégré sur I'affi-
cheur. Le potentiométre Ra4o per-
met de régler le contraste de
I’afficheur.

Cromple de progranuuativn puur
I"afficheur :

20 CTL=62800:DA=62801
:Rem adresse de I'afficheur

30 XBY(CTL)=56:XBY(CTL)=12
:XBY(CTL)=1: Rem remise a zéro

Décodeur d’adresses | Valeur des adresses | Mémoire adressée
74 HC 138 du champ mémoire RAM EPROM
Entrée Sortie
A15A14A13|S.Act Br. De a
enuees/
Mol QR 0T EO00 FEFF sorties
Afficheur
o R o e ol Tl C000 DFFF
H LV S -0 A000 BFFF programme
ulilisalour
ik ode b i@t 8000 9FFF us
Lo TH W s e 6000 7FFF
R RN e 4000 SFFF
L LG 2000 3FFF RAM-U3
EPROM
L Lttt e 0000 1FFF RAM-U2 BASIC
U4
Tableau 1 : L’organisation de la mémoire.
L’affichage
de I'afficheur

Sur le connecteur JP4 nous
connectons directement un affi-

cheur cristaux_liquides 2 lianes
de 16 caractéres, du genre

M1632 Seiko, la liaison est faite
directement avec un céble plat
et deux connecteurs HE10
14 broches. Le brochage est

donné au tableau 2.

62800 en décimal = F550 en hexa
62801 en décimal = F551 en hexa
Sur le connecteur JP1 nous trou-
vons les signaux INTO, TO, T1,

T2 et T2x.

Une interface série a deux tran-
sistors, Q1 et Q9, convertit les
signaux TTL du 8052 TX et RX,
en niveaux de tension conforme
a ceux d’'une RS 232. Cette liai-
son peut étre reliée a une sortie
série d’'un PC ou a un minitel.
nous le verrons plus loin, pour la
programmation.

Un dernier connecteur JP5 est
prévu pour I'extension du bus,
on y trouve tous les signaux
nécessaires pour le raccorde-
ment d’une carte d’application.

L'initialisation est automatique a
la iide suus lensiun par CO/R I,

ou manuelle par S1/R2. Un der-
nier mot sur la valeur du quartz :
pour la précision sur les opéra-
tions de comptage ou une ges-
tion de I'heure, il est préférable

de prendre la valeur de
11,0802 MHiz.
Bloc des entrées (figure 2)

La carte est prévue pour 16 en-
trées, le raccordement se fait sur
le connecteur JP3. L’activation
d’'une entrée se fera par une
connexion au plus 5 V. Elles sont
toutes isolées galvaniquement

par un coupleur opto-électroni-
que. une aioge electrolumines-

cente placée en série avec celle
du coupleur permet de constater
le passage a 1 de I'entrée.

Le décodage des adresses pour
les entrées est obtenu a partir de
U16, un deuxiéme HCT 138. Les
slgnaux v7, All et AlZ aernis-
sent la zone EQ00 a FFFF. Les
lignes A8, A9, A10 découpent
8 blocs de 256 adresses. Ainsi
nous aurons pour le premier bloc
de 8 entrées (U17, ISO3 a4 1SO10)

la zone F200 a F1FF et pour le
douxidme bloc (U10, 10011 a

ISO18) la zone F200, F2FF. Les
circuits 74 HCT 541 sont com-
mandés par les signaux de lec-
ture READ (RD) et par la ligne de
validation Y1A ou Y2A.

Exemple de programmation :

10 E1—-0OF100H :Rom adroccage
du premier bloc de 8 entrées

20 E2=0F200H :Rem adressage
du deuxieme bloc de 8 entrées
Un dernier mot sur I'entrée repé-
rée S1 : elle peut étre considérée
comme prioritaire, puisqu’elle
agit dirantement aur l'intarrn iptinan
INT1 du microprocesseur. Elle
est mise a zéro par le transistor
Q8. Toutes les entrées sont
munies de résistance de polari-
sation au niveau haut (RP2, RP3)
et sont mises a zéro par le tran-
sistor du eouplenr

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 539 11
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Blocsdossom.s(ﬂ'quna)

Comme pour les entrées, la carte
est prévue pour 16 sorties, tou-
tes cablées sur le connecteur
JP2. Chaque sortie est contrdlée
dirgctement sur la carte par une
LED.

Lo décodago doo adresses pour
les sorties est obtenu a partir de
U1B, comme pour les entrées.
Nous avons pour le premier bloc
de 8 sorties, une zone de F100 a
F1FF, et pour le deuxiéme bloc

une zone de F200 a F2FF. Les
rircuite 74 HOT 277 (U141 U19)
sont commandés par le signal
d’écriture WRITE (WR) et par la
ligne de validation Y1A ou Y2A.
Dans notre appli , le circuit
U15, 74LS122, sert a diminuer le

signal d’écriture , il peut étre
suppriméd Nane ra rae, il faut

relier la broche 1 & la broche 6.
En sortie de U11 et U13, nous
trouvons des circuits de puis-
sance ULN 2803 A (U12, U14)
qui permettent de commander
directement des relais (ch

tiaxi 300 MA). Des relais sont
d’ailleurs prévus sur la carte : K1
relais de puissance pour le pre-
mier bloc ; K4, K5, K6, K7, K8,
relais miniatures au format DIL
pour le deuxiéme bloc. Concer-

nant les deux supports DIL
14 broches RP4 el RFO, sI 1e

connecteur JP2 est utilisé pour
un report de signalisation par
LED, il suffit d’implanter une
résistance sur les lignes concer-
nées si on cable un relais ou

remplacer la résistance par un
pont.

12 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 539

Exemple de programmation :

10 C1=0F100 H : Rem adresse
premier bloc 8 sorties

20 C2=0F200 H : Rem adresse
deuxiéme bloc 8 sorties

30 XBY(C1)=00 - Rem romico A
zéro premier bloc 8 sorties

40 XBY(C2)=00 : Rem remise a
zéro deuxiéme bloc 8 sorties

Ene a uwois Tonctions, avec un
seul :
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ments R21, C8, D40, D41 et le
coupleur ISO1. Sur un appel télé-
phonique, nous avons aux bor-

noc B20O, BO1 unc toenoion altor-
native de 80 Veff., supe

au 48V continu, une partie tra-
verse C8 et vient alimenter notre
coupleur. Celui-ci met a zéro la
ligne IN9.

Dans I'état initial, la sortie 17 de
14 oct 2 1 (co fonotionnomont
est voulu, car a la mise sous
tension toutes les sorties sont a
zéro, pour éviter ainsi une prise
de ligne accidentelle) donc I’en-
trée UBA a zéro (+ 5V) via R12
et D10, la sortie P1.2 du 8052

est toujouirs 2 1 |1 a parta Inginuia
qui suit est fermée, sa sortie a

zéro, le transistor Q2 est bloqué,
le relais est décollé.
Sur désactivation la sortie 17

de U14, la sortie de USA passe a
1, la porte U8BD s’ouvre et sa
sortie passe a 1. le transistor Q2
se sature et colle le relais réali-

sant ainsi la prise de ligne. Le
programme utilise I'instruction
PWM pour faire changer P1.2
d’état au rythme adéquat. Le
relais suit ces changements et

compose le numéro. Rappelons
quelques aonnees sur la compo-

sition d’'un numéro :

—temps d’ouverture : 60 ms

- temps de fermeture : 40 ms

— pause inter chiffre : 800 ms
Exemple de Er rammation :

10 1 = 0OF100 H : Rem adresa-
sage premier bloc 8 sorties

20 E2 = 0F200 H : Rem adres-
sage deuxiéme bloc 8 sorties

30 XBY(E1) = :RemRaz
du premier bloc

40 XBY(E2) =00:RemRaz
du deuxiéme bloc - Prise de ligne

50 For | = 1 to 1000: next I:
Noem boucle J'alloiile

60 Data 4,2,10,10,3,3,10,5 :
Rem Ne a composer (ERP)

70 Forl=1108

80 Read A : Rem lecture des
numéros

90 ForJ = 1to 1000 ; next J:
Rom pausc inter-chiffic

100 PWM 43403, 55297, A :
Rem - composition

110  Next |

120 XBY(E2) =02 : Rem Sur-
veillance de ligne

130 END

Circuit annexe (figure 4)

Nous trouvons linterface série
déja décrite ci-dessus.

* Oignal J'alei le .

Les portes NAND U20A et U20B
constituent un  multivibrateur
astable commandé. Dés que
I'entrée 1 est soumise a I'état
haut, le multivibrateur entre en

oscillation. Dés que ce premier
multivibratour doviont opdératio-

nel, (période de 0,4 & 0,55s) un
second multivibrateur com-
mande les NAND U20C et U20D
qui géneérent des signaux a une
fréquence plus élevée de I'ordre

de 1000 Hz, c’est-a-dire audi-
hla. Il on réeulto uno ouite de
bips qui, via le relais K3, sont
transmis, par I'intermédiaire d’un
transformateur d’isolement 600/
600 ohms, sur la ligne téléphoni-
que.

14 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 539

* Décodeur de tonalité DTMF :
Cette fonction est confiée a un

circuit SSI 202P avec un quartz
3,58 MHZ, ce circuit est capable

de reconnaitre individuellement
chacune des seize paires de fré-
quences. Le tableau 3 ci-des-
sous indique I'état des 4 sorties
D1, D2, D4, D8 suivant I'action
sur les touches du clavier. Cha-
cune ages sormes au SSI 202
pilote un transistor, ceux-ci vien-
nent mettre a zéro P1.4, P1.5,
P1.6, P1.7 du PORT1-, mis aupa-
ravant & 1 par programmation.

D8 | D4 | D2 | D1
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 i 0 0
o} U 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
0 1 0 1 0
b 1 0 I 1
# 1 1 0 0
A 1 1 0 1
B 1 1 1 0
C 1 1 1 1
D 0 0 0 0

Tableau 3
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Le circuit imprimé :

Etant donné la concentration
importante de composants, le
circuit a été dessiné et congu en

double face avec des trous
metlalises. Les aessins ae la race

composants et de la face cuivre
sont publiés avec I'implantation,
a I'échelle 1/1 aux figures 5 a 7.
Pour les lecteurs non équipés
pour réaliser ce genre de circuit,
prendre contact avec la rédac-

Les supports ne sont pas obliga-
toires, mais conseillés quand
méme. La liste des composants
n'apporte aucun commentaire
particulier sauf pour les mémoi-
res qui demandent un temps

d’acces égal ou inférieur a
250 ns et la famille HCT pour

I’ensemble des circuits logiques.
Prévoir une alimentation de 7,5 V
continu sous 800 mA.

Pour la communication avec un
terminal ou un micro-ordinateur
par la liaison série, la centrale

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 539

prise entre 300 et 9 600 bauds,
admettre des caractéres ASCI
et selon le format : 1 bit de start,
8 bits de caractére, pas de parité
et un bit stop. L'auteur a en pré-
paration un basic modifié, pour

utilisation avec un 80C32. et aui
sera capable de travailler avec

un minitel comme terminal (sous
format 7 bits avec parité) et sera
disponible sous la forme d’une
27C64.

Les lecteurs pourront télécharger
sur le 3615 ERP différents pro-
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MMATEURS D'EPROM
a partir de 1850 frs H.T.

| les d'utilisation
ADAPTATEURS POUR ALL 03 | I

Avec un adaptateur pour le ammateur ALL 03 acceptent toutes les fonctions standard
VOuS avez sibil 7 i Utilisent une cartes pour PC ou le port série

uissamme

Modele EW 701 copie par 1 jusqu'a 1 Mo
Modeéle EW 704 copie par 4 jusqu'a 1 Mo
Miuuele Cvy /US  COpie par ¥ jusqua 1Mo
Modele SEP 81 copie par 1 jusqu'a 4 Mo
Modele SEP 84 copie par 4 jusqu'a 4 Mo
Modele SEP 88 copie par 8 jusqu'a 8 Mo
Modéle EPP1 - RS232 par port serie

ADAPTATEURS UNIVERSELS

d’EPROM ces ad noue y Sos
programmation de MONOCHIPS. (DIP, PLC,PGA)
ou EPROM 1 a 8 Mo sans modification de votre
systéme.

de 15 VA a 500 VA

sccondaires simples
ou doubles. ~

de6Va50V

Autres modeles
sur demande

Excellent rendement
Fixation aisée

Encombrement réduit
Faible rayonnement

N Aurres produits : LI Coftrets LI Dissipateurs [J Toriques.
///\/// Cochez les mentions qui vous intéressent.

Bureaux : 6, rue du Four a Chaux - 78310 COIGNIERES - Fax : 33 (1) 34.61.11.05

IDDM Documentation sur demande contre 3 timbres a 2,50 F
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¥ L’alimentation AMREL
PPS 2322

"AMREL, AMERICAN
REITANCE, ect une société

californienne, spécialisée dans

Uinstrumentation, dont les
produits, s’ils sont congus et

développés aux Etats-Unis, sont

produits a TAIWAN par le
groupe METER. Nowus avors
déja eu l'occasion dans ces

colonnes de présenter un appareil

AMREL : le générateur de

fonctions FG 513, car cette firme

semble s’étre plus ou moins

spéeialisée durns les sources de

signaux. En France,
actuellement, les produits

AMREL sont importés et vendus

en direct par la société
SELECTRONIC.

Lu PFPS 2322 curnirme son nom

Uindique est une alimentation

programmable (Programmable

Power Supply) de deux fois

32V — 2 A s’inserant dans une

gamme de quatre alimentations
toutes elaborees selon e meme

principe et de présentation
identique.

La PPS 2322, tout comme ses

occuro de la oéric PPC, oc pré
sente dans un boitier parallélépi-
pédique de 214 mm de largeur
sur 132 mm de hauteur par
400 mm de profondeur. Sur les
cotés de ce coffret, des ouies
d'entrée d’air sont ménagées
auar uno eartio d’air cur lo pan-
neau arriere. L'évacuation ther-
mique des calories engendrées
par les ballasts — la PPS 2322
fonctionnant en linéaire avec bal-
lasts série — s’effectue dans un
tunnel de refroidissement ventilé
(unir phntn). ra Al impliqna 1ina
entrée d’air “frais” aspiré par le
ventilateur et une sortie d’éva-
cuation de I'air chaud en bout de
tunnel.

Le panneau avant supporte les
commandes, [I'affichage, ainsi

que les sorties correspondant
aux deux canaux avec l'inter de

mise sous tension réseau.

L’affichage est dévolu a un écran
LCD de deux lignes de 16 carac-
téres, une ligne par canal, pour
afficher tension et courant sur

cing chiffres avec la signalétique.
L enuee aes consignes et des

valeurs se fait par I'intermédiaire
d’un bloc de seize touches, a
double fonction pour certaines
d’entre elles.

Le panneau arriere regroupe

I'embase de réception de la ten-
SIONn reseau avec e selecieur

115-230V, le fusible AC, le
connecteur GPIB, ainsi que les
sorties des deux canaux sur bor-
niers a vis cette fois-ci. Cette
disposition, avec l'accés aux
bornes sense + et sense — au

méme endroit, est conseillée
loroqu’on travaille avec deo char-
ges requierant de fortes intensi-
tés, dans la mesure ou la chute
de tension occasionnée par les
cordons de liaison doit étre mini-
misée le plus possible et rectifiée

par le régulateur, nous y revien-
drone.

Des cavaliers shuntent sense +/
Vout + et sense —/Vout—, de
facon a pouvoir travailler dans
des conditions normales depuis
les bornes type banane de la
face avant. Une borne de masse

pour chaque canal (on faco avant
comme en face arriere) permet
de référencer la tension fournie a
la terre et au chassis de I'appareil
selon les mesures et les besoins.
La programmation et I'entrée des
données s'effectuent trés sim-
plement via le pavé de touches
— qu’on aura tout intérét a pres-
ser de face a cause de leur
grande course —. La sélection
du canal s’opere par la touche
“fleche €4” du bas a droite du
pavé. Les canaux peuvent étre
mis indépendamment hors ser-
vice en gardant la programma-
tion établie (Vser, lIser, OVser,
OCP, etc.)lors de leur établisse-
ment par le truchement des tou-
ches ON/OFF affectées a chaque
voie.

L'ordre d’entrée des comman-
aes et aonnes s etapit automat-

quement. En effet sur les touches
a double action, la commande
prévaut sur la valeur numérique.
Ainsi I'appui sur Vser/7 met I'ap-
pareil en position Vser, il attend
les données numériques, les tou-
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ches a double action appuyées
ensuite correspondront a la
valeur numérique de la tension a

rogrammer : la uence Vser/
DT s s RIS, Ve

nera 7,845 V. Il en est de méme

pour toutes les autres entrées de

commandes et de données que
nous détaillons ci-apreés.

Vser : prépositionnement de la

tension souhaitée.

ISET : prepositionnement du cou-
rant constant fourni a la charge

(mode générateur de courant).

OVSET : prépositionnement de la

tension de protection (Over Vol-

tage Set).

OCP : Mise en fonction du rabat-
teur. SI UUF est "UN’, en cas de
dépassement du courant maxi
(2A), la sortie est désactivée. Si
OCP est off, I'alimentation se
met en mode rabatteur et la ten-

'sion chute jusqu’a 'obtention du

courant ISET. \
OTAT . RNappsllc Is Slawul ues

commandes programmées. Ex. :
Protections activées ou non,
mode tracking enclenché ou non.
TRK: Met en fonction le mode
tracking qui permet d’asservir la
tension d’une voie sur le réglage

do I'autro.

ADDR: Permet de spécifier
I'adresse attribuée a I'instrument
en GPIB (IEEE 488-1).

Les adresses disponibles vont de
0 a 30 en décimal.

ENTER: Touche de validation

d'1ine cdnuiencs do programma
tion. L’appel de la commande et
I'entrée des données de consi-
gne doivent étre suivis d’un
appui sur “enter” pour validation.
L’affichage, outre les indications
relatives aux procédures en
cours. rappelle par 1ina cignaléti-
que définie les modes et défauts
de fonctionnement de I'alimenta-
tion.

LOC, signifie que I'alimentation
fonctionne en local.

LWL, mode verrouillé en local.
CV : mode tension constante.

La face arriére avec les borniers a vis
destinés a minimiser la résistance de contact
aux fortes extrémités.

Ici les liaisons type Kelvin sont inhibées pour
travailler normalement depuis la face avant.

CC : mode courant constant.
OV : le seuil de surtension a été
dépassé et la sortie concernée
désactivée.

OUT OF RANGE:
entrée est hara gamme
TRK : P'alimentation travaille en
mode tracking.

La PPS 2322 inclut en outre, et
ce en standard non sur option,
une interface GPIB  dont
I'adresse (choisie entre 0 et 30)

neiit tra accigndo via lo bloo do
commandes et touches de la
face avant. L'interface répond au
protocole |IEEE 488-1, en talker-
listener, et permet de reprendre
toutes les commandes accessi-
bles en local.

L’utilisatinon an mada . remoto
sensing », c’est-a-dire en liai-
sons type Kelvin, s’effectue en
6tant les cavaliers disposés entre
les broches Vout+ — sen-
se+,Vout— — sense—, de fagon
a connecter les sorties a la

charge par un cable de section
appr%pn%e (AI\EREL donne un

tableau des sections recomman-
dées selon lintensité) et ce afin
de minimiser les chutes de ten-
sion en ligne.

On cablera si possible toujours

au plus court et en torsadant les
fil> Ue Lelle sorte que I'iInauctance

soit la plus faible possible.

Ceci garantit la stabilité mais pré-
serve aussi la réponse transitoi-
re. Les broches sense+ et sen-
se— sont connectées a la charge
par du fil plus fin (intensité est
néyligeable a ce niveau).

Le régulateur est commandé par
la tension entre ces broches, de
la sorte la valeur affichée de
consigne corresponde au mieux
a celle disponible aux bornes de
la charge en s’affranchissant des

la valeur
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chutes de tension dans le cable
délivrant I'énergie.

Cependant, dans ce mode, la
protection en tension (OVP:
Over voltage Protection) prend

an ~ancidération la toncion pré
sente entre Vout+ et Vout— qui
peut étre notablement supérieure
a la tension affichée.

La carte GPIB-contréle placée verticalement

et le tunnel d’dvariiatinn tharmique.

Il est donc important dans ce
cas d’adapter la consigne OVP
en conséquence si I'on ne veut
pas subir des disjonctions intem-
ggsti\lles. I ”

ignalons qu'il est possible aven
laqPPS 33(;22 de connecter les
sorties en paralléle ou en série
pour obtenir soit une source de
4 A maximum jusqu’a 32V, soit
une source de 2 A, 64V maxi-
mum.

Dans le premier cas on se sert
a’'un canal pour fixer la tension

avec Vser (CV mode) et on fait
travailler I'autre en générateur de
courant (CC mode).

Si on souhaite travailler en géné-
rateur de courant dans cette
configuration, il faudra assigner




Vue d’ensemble de I'intérieur. Les torons de cables sont quasiment inévitables
dans une alimentation.

une valeur Vser compatible sur
les deux canaux (c @ d Vser >
RcH.lconst, et programmer sur
chaque canal un courant :

IseT = lconst/2

Danc lo cocond cao (cortico on
série), la tension de sortie sera la
somme des tensions Vser pro-
grammeées sur chaque canal et
on adoptera des consignes de
courant Iser identiques.

La masse chassis étant indépen-
dante dee générataure, il oet
possible d’insérer une source
entre masse et n’importe quel
terminal (Vout+, Vout—) de fagon
a obtenir une tension de sortie
flottante. La tension de la source
ne devra cependant pas excéder

40 V.

Les dispositifs de protection
« crow-bar » a thyristors incorpo-
rés permettent de décharger un
condensateur d’une valeur maxi
de 3 000 uF ; on veillera donc a
ne pas dépasser cette valeur sur
les charges connectées de fagon
a ne pas endommager les cir-
cuits de protection.

Le mode suiveur (tracking),
actionné par la touche TRK, per-
met d’asservir un canal a 'autre
et d’obtenir des variations identi-

ques, ce qui est pratique en ali-
rmentdaton symetrique. Signaions

enfin que la calibration de I'ali-
mentation, pour supprimer les
offsets de tension et courant, se
fait on ne peut plus simplement
en entrant dans un menu activé
par I'appui successif sur les tou-

chco m, O, m.

A I'aide d’un multimétre 4, 5 chif-
fres, on entre les valeurs lues au
clavier dans la procédure et tout
est automatiquement corrigé et
sauvegardé en EPROM. C’est un

des points forts de cet appareil
tréo agréable a utilicor .

Construction

Dans I'ensemble, I'électronique
est bien pensée et bien placée.
Le transformateur se situe sur le

devant de I'appareil alors que
ballasts et ponts de diodes de
redressement sont appliqués sur
la semelle des radiateurs formant
le couloir de ventilation. Le cons-
tructeur emploie une technique
simple. il n’v a pas de préréotila-
tion d’effectuée sur le redresse-
ment (de redressement controlé)
qui aurait permis d’éviter un dis-
positif de refroidissement si
généreux en limitant au strict
nécessaire la tension différen-
tielle entrée-sortie _des ballasts.
Certes, cela simplifie les besoins
en filtrage et en contrble pour
obtenir les caractéristiques de
récupération a pleine charge et
garder une composante rési-
duelle basse (ici moins de 10 mV

créte a créte) mais cela entraine
aes aepenses sur la mecanique

et sur 'emcombrement.
L’ensemble de ['électroniqgque
est supporté sur trois cartes
imprimées de bonne facture :
—une de base supportant I'ana-
logique,

—uli valle veilivale dévulue au
contréle numérique (microcon-
tréleur et éléments associés) et a
Iinterface GPIB (IEEE),

—une carte enfichable sur celle
de base pour la régulation et la

calibration.
Lo bloec do touchoc matrioéd ot

I'afficheur LCD sont reliés par
nappe a la carte de controle
numérique.

Conclusion

Une fort bonne alimentation que
vo mudele AMREL. De bonnes

performances, des possibilités
étendues, I'interface GPIB inclu-
se, le tout a prix trés honnéte de
4765 F HT.

Nous avons apprécié entre

autres la facilité de calibration.
HNous auriuns ainng, puisyuc I'ali-
mentation est gérée par micro-
contréleur, pouvoir entrer des
gabarits d’onde de tension en
séquence mais cela est une autre
histoire et aurait sans nul doute
une grosse incidence sur le prix.

)US
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LOSCILLOSCOPE TAS 455

Basée sur une nouvelle technologie, la gamme TAS offre 4 la
fois une fiabilité a toute épreuve et des prix trés performants.

60 MHz
100 MHz

2 voies
2 voies

TAS 455
TAS 465

Ces oscilloscopes 2 voies sont
pourvus d'une double base de
temps, de curseurs, d'un autoscope
et d'une mémoire de configuration.
Pour q_mmgr d.a nos offmsgcgw

nez sans tarder & Tek DIRECT.

Tek

DIRE(

*Prix H.1. au 01/08/92

La technologie au service du prix.

Tektron/ix
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c'est toujours
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B LA DOSCARD
GEMPLUS :

La carte a puce
sans peine

Il peut étre extrémement simple,
nous l'avons démontré, de
développer de petites applications
autour de cartes a puce de bas de
gamme (télécartes usagées).

Par contre, tirer la quintessence
des cartes a microprocesseur les
plus sophistiquées reste
normalement une affaire de
spécialiste.

("ost précicoment cela gui fait do
@ a DOSCARD de GEMPLUS et
RD2P un produit fort attrayant :
toute la puissance et la sécurité
des cartes de haut de gamme,
mais une extréme simplicité
domploi !

A vrai dire, tout utilisateur d’un
PC connaissant raisonnablement
bien le DOS peut développer
d’emblée des applications “carte
a puce” performantes, au prix

d’uerr investissermicrit towt & fait

supportable.

Cela mérite assurément que l'on

s’y intéresse. ..

CEMPLYUS

UNE CARTE A PUCE DEGUISEE
EN DISQUETTE

Deés le premier coup d’ceil, il est
évident que la DOSCARD cher-
che a se faire passer pour une
disquette. Et pourtant, il s'agit
bien d’une carte a puce, et pas
nimporte laquelie : une aes car-
tes a microprocesseur les plus
perfectionnées de Gemplus, véri-
table micro-ordinateur encarté.

Particulierement originale, I'idée
de la DOSCARD a en fait été

développée conjointement par
Qoinplus Card  hniternatunal et

par RD2P (Recherche et Déve-
loppement Dossier Portable),
organisme de recherche des Uni-
versités de Lille et du CNRS.
Autant préciser tout de suite qu'il
n’y a guére plus de points com-
muns cocntre une DOOCARD ol
une télécarte, qu’entre le TGV et
un vélo !

Le prix d'une DOSCARD est
d’ailleurs plus proche de 100 F
que des 5 F que colte une télé-
carte a son émetteur : pas ques-

tion donc de I'utiliser dans des
applications a “carte jetable”...
Supportée par un puissant sys-
téme d’'exploitation intégré (le
“COS"), la carte utilisée peut par-
tager ses differentes zones de
memoire entre un programme
applicatif plus ou moins com-
plexe, et un certain volume de
données.

Dans le cas de la DOSCARD, le

programme applicatif sert a ren-
are la carte compatbile avec le

systeme d’exploitation MS-DOS
utilisé sur les PC. Ce n’est pas
simple, aussi ne reste-t-il que
1,5 k-octets de mémoire disponi-
ble pour I'utilisateur.

Cesl bien sar relatvement peu,
mais tout I'intérét de la chose est
que l'accés a ces données se
fait exactement comme si on
était en présence d’'une dis-
quette : il n'y a a peu pres rien de
nouveau a apprendre !
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La DOSCARD peut étre lue et
écrite par un lecteur spécial
(GCR 200 de Gemplus) qui se

branche sur un port série du PC
el communique avec le DO

grace a un “driver” spécial (DOS-
CARD.SYS) déclaré dans le
“CONFIG.SYS”: le lecteur de
cartes a puce est considéré par
le systéme comme un simple lec-
teur de disquettes supplémen-
taire (par eacinple G :ou D :).

Mais une particularité essentielle
de la DOSCARD est qu'il s’agit
d’un support de données “sécu-
ris¢” par deux codes secrets a
huit caractéres : un autorisant
seulement la lecture, et un autre

débloquant I'écriturs ol la loulu-
re.

La consultation du répertoire “ra-
cine” de la carte est libre, mais
toute tentative d’accés a un
fichier ou a un sous-répertoire

nécessitera, une fois par session,
la compocition d'un code libro-

ment attribué par le développeur
de I'application et modifiable a
tout moment par [utilisateur
habilité, a I'insu du développeur
si nécessaire.
Bien entendu, au bout de trois
présentatinne  cucsocccivee  do
codes erronés, la carte se bloque
définitivement.
Ce mécanisme étant géré par la
carte elle-méme, la protection
est efficace aussi bien sous DOS
qu'en présence de n'importe
uel logiciel. méme <'il ’agit
‘un puissant utilitaire de débo-
gage ou de copie.

Mais revenons a la capacité de
la DOSCARD : 1,5 k-octets, c’est
tout de méme I'équivalent d’une

page dactylographiée en double
intcn’isl T . Vo ourall amplement

suffisant pour enregistrer toutes
les informations nominatives de
tout un jeu de papiers d’identité,
toutes les étapes de la vie d’une
voiture, ou un dossier médical
simplifié.

Maic cola euffit auooi pour hébor-
ger quelques routines en langage
machine sans lesquelles un logi-
ciel ne pourrait pas fonctionner :
la DOSCARD peut donc trés bien
servir & protéger des progiciels
contre tout risque de piratage.
Mielix la carte paiit dtro chargéo
avec des ‘“unités” qui seront
consommeées progressivement :
I'idéal pour les logiciels en loca-
tion.

LE “KIT DOSCARD”

Pour commencer a développer
des applications a base de DOS-
CARD, il faut évidemment un lec-
teur, un peu de logiciel, et... des
cartes.

Le “kit DOSCARD” rassemble

précisément tout ce qu’il faut
pour débuter avec la DOSCARD,
méme sans aucune expérience
préalable en matiére de cartec 2
puce.

Il est cependant souhaitable de
posséder une certaine pratique
du DOS, et si possible d’en mai-
triser les principales finesses. Ce
devrait en principe étre le cas de
tout utilisateur “sérieux” d’un
compatible PC...

Outre un lecteur GCR 200, le kit
contient tous les cordons néces-
saires a son raccordement, un
bloc secteur, une disquette,
toute la documentation utile (en

anglais), et bien entendu cing
cartes pretes a I'empIOI.

Par la suite, il pourra étre néces-
saire de se procurer d’autres lec-
teurs et surtout des cartes sup-
plémentaires : pas de probléme,
Il s"aglt ae proaurts standards de
Gemplus.

Autant dire que tout développeur
de logiciels peut désormais faci-
lement intégrer une fonction
“carte a puce” dans ses produits,

GEMPLU§

CARD W4T ¥ Ra4aTICmw

N
©
°
°
©
®
a
®
°®
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sans avoir a investir du temps
dans I'apprentissage de nouvel-
les techniques.

Maic ci d’avonture 'onvic dovait
naitre de pénétrer plus profondé-
ment dans le monde fascinant
des cartes a puce, il faut savoir
que le lecteur du kit est compati-
ble avec la plupart des cartes du

marche : il suffira d'une disquette
de mica A niveau (GEMGCR),

d’'une documentation complé-
mentaire, et d’une bonne prati-
que du langage C pour aller
beaucoup plus loin, notamment
avec les cartes de la famille
COs...

LES PREMIERS PAS

La DOSCARD est un produit jeu-
ne, et donc susceptible d’évoluer
encore quelque peu. Les logi-
ciels d’accompagnement, en
particulier, n’en sont certaine-
ment pas a leur version définitive.
Le kit qui a été mis a notre dispo-
sition portait le numéro de ver-
sion 7.2 pour le ROS (Reader
Operating System, le logiciel
contenu dans I'EPROM du lec-




au PC

Sur le plan matériel, | ation
eat triviala © 11In eim rdhle a
brancher sur le ~ série (les

fournis tous les deux), et un bloc
secteur a connecter
Cété logiciel, c’'est un peu plus

délicat : il faut mettre en
un  driver (DOKSCA

modifier le fichier CONFIG.SYS
utilisé jusqu’alors, ce qui n’est
pas forcémlee:t .
quence sur les app
en service. i
Les mart\i(auvre“s sont
automa aues
et frapper IN
a-t-on jamais vu une
de logiciel se dér
moindre accroc ?
Pour notre part, nous tenions a

une dis-

installer Il'appucation DOSCARD
e e TR
suffisent d’ailleurs amplement).

Le programme d’ins tion sug-

gére avec ins&stance utiliser un
disque dur, mais propose néan-
moins d'o
teurs de

er sur le uleslec-
squettes q lladétec-

Avec une certaine h ocrisie, le
logiciel commence alors son tra-
vail puis s’arréte sur oomﬁ:er-
rendu d’erreur parfalt :
métique pour quk:o e ne

séde pas le code-source en “C” !
Explication de la s de
Gemplus I'ins on sur dis-
quette n’est pas prévue, il faut
travailler sur disque dur !

Mais comme toujours, il est

Payant de “bricoler” un peu :
installation peut se faire (au

mons pamenemem) :ﬂ run ais-
que virtuel, mais il est encore
plus efficace de maq ler le lec-

teur de disquettes en lsque dur

grace a la commande ASSIGN
du DOS.

Nous avons cependa bon
copoir quo loo fuluics voisiui
du logiciel d’installation se mon-
trent plus conciliantes envers les
disques souples. ‘

Quoi qu'il en soit, trois fichiers
sont nécessaires a la mise en
ceuvre de la DOSCARD :

Un COMriIG.CVYC odific par
adjonction d'une ligne (voir
I'exemple de la i
- Le driver D.SYS.

— L'utilitaire CHANGESC.EXE,
qui sert a chan s codes

confidentiels a  lorigine
11331131 . poste.. i1 | oturo, ot

22')222222 pour la lecture-écritu-
Normalement, DO RD.SYS et
CHANGESC.EXE M.
avec quelques é s de
programmes en C dor l’usage

mod:ﬁémhéuma?‘:mmm
tandis qu’une copie de son
cédent contenu est établie.

Il resta mnnndmf pnacihle da
“bricoler” encore,

, notamment en
ramenant DOSCARD SYS et
CHANGESC.EXE dans le
toire “racine” de la disquette (oui,
nous y tenons !).

Mais il faut alors modifier en

décsa‘}gl?n s la demiére Mdu

CONFIG
Toutoelaétantmainmnbien

au nt, un message
menrt,ai?iredont ;m

Il suffit alors d'mtroduiro une
DOSCARD dans ce lecteur et de
faire son DIRectory pour obtenir,

comme avec une disquette ordi-
naile vierye, un iésullal sembla-

ble a celu delaﬁguoa.
Une seule exception, les DOS-
CAHDsonteaquelquosmtepcé-

formatées :
MATduDOSneiawastpat
applicable.

Si ces quelques mancsuvres
S’c;sent?asdeprobleme alors
vous maitrisez suffisamment le

Dans le cas contraire, unepotite
nuseanive'wnesaraitpeut-étre
pac inutila

MAINTENANT, A VOUS
DE JOUER!

Au point ol nous en sommes, il
ne reste plus qu'a utiliser des
DOSCARD comme de simples
disquettes, mais en bénéficiant
du trés haut degré de sireté et
du faible encombrement des car-

Il faudra s’armer d’'un peu de
patlence, car les operations ae
lecture et d’écriture sont lentes :
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|
Méme si la DOSCARD constitue |
un merveilleux outil d’initiation a {
la technique des cartes a micro- |
proceceour, il no faut pas héoitor |
a lui demander beaucoup plus.

Quelquechose nous dit que nos |
lecteurs ne s'en priveront pas...

Patrick GUEULLE ‘

En pratique, cet inconvénient est
minimicd par la faihla taille doe
fichiers que peut héberger la
DOSCARD.

La figure 5 montre par exemple
ce que devient le DIRectory
d’une DOSCARD dans laquelle
on a recopié deux fichiers : un
court texte en ASCII (DISK.ID) et
un  programme  exécutable

(SLOW.COM). Naturellement, le
titre du volume peut étre modifié
tout a fait normalement par la
commande LABEL du DOS.

Bien quaucune limite ne soit offi-

ciellement annoncée en matiére
ae nombre de fichiers, nous

avons pu mettre en évidence une
organisation de la mémoire en
blocs apparemment indivisibles
de 128 octets. Il ne faut donc
guére espérer loger plus de
douze fichiers dans la carte, a
1MUINS J'en compacter piusieurs
ensemble, par exemple avec
PKZIP.

Par ailleurs, nous n’avons jamais
pu créer plus de trois fichiers
dans le répertoire “racine” de la
carte. En revanche, nous avons

pu dépaococt 2 alldgyicinent  ce
nombre au niveau des sous-
répertoires.

Mais ces possibilités sont déja
amplement suffisantes pour une
foule d'applications qui n’exigent
pas un trop grand espace de
mémanira cdruricds : fichior por
table protégé, configuration de
PC, systémes anti-virus, verrou
de PC, de disquette, ou de logi-
ciel, location de programmes,
cartes de club, de fidélité, de T CATIR

maintenance, etc. o !
Jusaqir’a préesnt, la diffucion du burrent File

systeme DOSCARD est restée
assez confidentielle, et c’est
dommage puisque ce produit est
trés facilement utilisable par les
non-: ialistes et que son prix
reste fort abordable.

PROGRESS

bhb
edd
)




B OVERCOM,
logiciel de
communication
asynchrone

Pour exploiter au maximum de
ses possibilités le minitel et ses

muldtiplos services (dort le

3615/17 ERP !), il est de

nombreux logiciels allant du

simple émulateur “clavier” aux

cartes modem les plus
sophistiquées, avec un
intermdédiuire fure séduisant :

Overcom, de Goto Informatique.
Outil trés bien congu, puissant et

agréable a utiliser, gérant la
souris (méme celle du 1640

Amstrad), vite amorti ; telles sont
les prermiéres quulitéy d’overcom.

Le MINITEL, objet de communi-
cation donnant accés a de vas-
tes bases de données, reste mal-
gré tout un “truc” trés imparfait :

c’est un peu comme un ordina-
leur sans Imprimante, construit

autour d’'un clavier des plus
inconfortables. De multiples
améliorations sont possibles et -
si on dispose d’un PC et d’une
imprimante - “I'objet” peut alors
devenir nettement plus aimable.
Coo amdlivialivim sulil Ulverses
et directement liées a la fré-
quence des consultations :

1 - si on consulte le 11 une fois
par mois, inutile d’investir ni de
coupler le MINITEL au PC !

2 - si on veut seulement rempla-
cor lo clavior du MIMITEL par

celui du PC, des logiciels simples
et gratuits améliorent déja consi-
dérablement la fagon de compo-
ser les messages (minuscules,
accents, etc.). Sur le 3617 ERP,
deux softs sont téléchargeables

at norreepnndant avactomont a

cet objectif: EMULEXE et
EMUL2.EXE. La premiére version
est prévue pour un cable en
COM1 et la seconde en COM2.
C’est une premiére approche
vers un certain confort.

3 - OVERCOM est destiné a ceux
qui veulent - ou doivent - se
connecter frequemment, et pour
lesquels un minimum d’aisance
est indispensable. Ce fut notre
cas, mais nous en reparlerons.

4 - la quatrieme étape est plus
chere: elle consiste a acheter
une carte modem, mais qui
émule totalement le MINITEL au
point que ce dernier puisse étre
rendu a FRANCE-TFI FCOM

Comme le 1B n’est plus gratuit, -
pardon : disponible... -, c’est I'in-
vestissement idéal pour les “trés
gros clients”, surtout si le soft
permet d’oublier les arts graphi-
ques ! L'auteur dispose d’une

tolle carto cur uno de oco machi-
nes, mais c’'est pourtant OVER-
COM qu'il lance désormais quo-
tidiennement, pour sa finesse
d’emploi.

Parlons prix : un émulateur cla-
vier est gratuit, OVERCOM (sui-

vant lco options) ool inféricur a
700 Frs et une carte modem
avoisine 1500 Frs et plus. Avec
OVERCOM nous avons “captu-
ré” 57 annonces sur un 3617 en
moins de 4 minutes (trois métres
de listing une fois imprimées), et

gardé une trace écrite de vos
questions et suggestions sur le
3615 ERP (environ 200 feuilles

pour 3 mois). L'intérét est donc
Avident at 'amarticcomont aceu

re.

Prise en main

Un manuel d’utilisation en fran-
cais, clair et bien présents, abrite
et protéae deiix dicraiiettee - 1ina
5 1/4 et une 3 1/2. Le manuel
annonce deux disquettes 5 1/4,
mais un compactage a d(i passer
par la : pas de panique.

Quand on lance I'installation, on
comprend tout de suite que le
produit méritera un examen
attentif : saine et sans ambiguiteé,
on en sort rassuré et certain
d’étre adapté a la machine qui
va I'acceulillir, ce qui n’est pas
toujours le cas...

Pour se simplifier la vie, votre

serviteur s’est prévu un .BAT afin
Qe conmigurer I'imprimante des le

lancement. Ainsi, il est prét a
toute éventualité. En effet, il est
possible d’imprimer les écrans
que I'on souhaite consulter au
calme - horaires SNCF, petites
annonces, etc., pour peu que
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I'on ait au préalable ouvert un
fichier de capture.

Mais n’allons pas trop vite. Avec
la MINITFI 2 at enan réportaire &
clé, certaines options comme
NUMEROTATION BIS ne sont
pas des plus faciles a exploiter.
Aussi le plus simple est de lancer
OVERCOM, d’allumer le minitel
et composer son code personnel
sur le clavier de ce dernier. niiia
de lancer soit un numéro du
répertoire, soit une demande
manuelle. Une fois la communi-
cation établie, I'écran du minitel
se reproduit sur le moniteur du
PC, et le clavier de celui-ci est

prét a entrer en action. Si on a
selectianné un serveur attendant

un code d’acces, le fait de cli-
quer avec la souris sur la case en
attente du premier caractére per-
met de taper ce code sur le cla-
vier du PC.

C’est alors un jeu d’enfant, et on
prena piaisir a piioter le minitel

avec la souris. SUITE, SOMMAI-
RE, GUIDE ?, idem : il suffit de
cliquer sur le mot et I'action est
reconnue! Bien entendu, de
nombreux autres chemins d’ac-
ces ont été prévus : des touches
de funclions aux codes entres
au clavier il y a I'embarras du
choix, mais quand on a godté a
la souris il est bien difficile de
s’en passer. Surtout que les
meélanges sont permis : * (au cla-
vier) suivi de ANNULATION cli-

qué our lo mul aveu la suuris vu
commandé depuis le MINITEL,
correspond dans tous les cas a *
ANNULATION. C’est magique et
trés puissant car il n’est méme
pas nécessaire d’apprendre par

ceeur les touches de fonction
(cauf F2). La main droite sur la

souris, la gauche sur le clavier
du PC ou du MINITEL suivant les
besoins ou les envies, et on file
droit au but que 'on s’était fixé.

Cet aspect des choses est a
ajouter au crédit d’OVERCOM.

Cn offol, avou une vaile moderrn
eémulant intégralement un minitel,
il est impératif de connaitre a
fond toutes les commandes sous
peine de se plonger dans le
manuel afin de rechercher les

correspondances. Avec OVER-
COM il cuffit do oo roportor au

clavier du minitel, en se jurant
qu'on apprendra - plus tard - le
code ou la touche de fonction
adéquate !

La magie est bien jolie, mais on
aimerait bien savoir “comment le
lapin cort du ohapecau”. A priori,
et suite a de simples observa-
tions visuelles, il semblerait
qu'OVERCOM ait retenu pour
principe d’identifier avec la sou-
ris I'entité sélectionnée et de la
reproduire comme mot de com-

CONSULTATION D'UN FICHIER DE PAGES

Dir © C:\OUERCOM\*.UTX

UIX MalA VIX ERP2

4748864 octets libres
b fichier(s)

FAITES LA SELECTION AVEC LES FLECHES
AUTRE UNITE : CLETTRED MASQUE [F1B)
REPERTOIRE GENERAL : CIRC R

mande. Ainsi, si on clique sur
“2", c’est 2 qui est - ou non -
reconnu, et si on clique sur
“BONJOUR”, on voit la com-
mande BONJOUR s’afficher,
avec ou sans effet. Trés asti-
cieux ! Il s’avere qu’avec OVER-
COM on “va partout”, en toute
sécurité. Pour I'utiliser quotidien-
nement et avec entiére satisfac-
tion, l'auteur de ces lignes a
tenté moult essais dans les bas-

fonds des serveurs les plus hou-
leux avec un seul échec, non

reproductible, et visiblement a
inscrire au débit de FRANCE-
TELECOM.

Mais non il n’a pas testé la mes-
sagerie rose, par contre pour des

discographies intégrales avec
rererences et tout et plus, Il est

vrai qu’il a craqué...

MERCI OVERCOM! Car com-
ment noter correctement plu-
sieurs écrans de données aussi
précises que références de dis-

ques ou horaires de trains sans
rioquor I'sirowr, sinun e se rul-

nant en notes de téléphone ?
Capture et visualisation

Avec F2 on accéde a toutes les
possibilités du logiciel grace a
des menus déroulants précis et
vuligionits. Qulre I'emuliauon cla-
viers-souris, il est fort tentant
d’aller golter a d’autres délices
comme par exemple “CAPTU-
RE” et dérivés. On se souviendra
qu’une validation par la souris

reproduit “I'entité” située sous le
vuidTul, Tl yu'ulie memonsanon

de la position de ce dernier per-
mettra de jongler joyeusement
avec F2.

Acceptons donc d’emblée une
capture totale + DEBUT, qu'il
faudra nommer: par exemple
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urX m ERP6

VIX Cas?t U

PAGE SUIVANTE: (§) PRECEDENIE: |
SOUS REPERTOIRE PRECEDENT:

VALIDATION : (9 ABANDON :

“ERP”. Des cet instant un fichier
s’occupe de stocker toutes vos
évolutions. La bascule F2 permet
d’aller interrompre la capture, de
la relancer ou encore de I'arréter.
Toutefaie, <i uaue coupoz la
communication (F3), le fichier
sera fermé automatiquement.

Avant de faire un essai, voici
quelques remarques qui vous
feront gagner un temps précieux.
Tout d’abord, il faut savoir que
certaines actione ain  rlavier
engendrent des “séparateurs” de
pages. Ainsi, si vous capturez un
message que VOUS envoyez, il
ne faudra pas s’'étonner que tou-
tes les erreurs de frappe, les
retours, les effacements sont

autant d’étapes avant d’obtenir
la page complete - comme vous

la souhaitiez -. Dans le méme
esprit, si on capture des listes
longues, il faut s’astreindre a une
certaines hygiéne de comman-
de...: il est en effet tentant de

cliquer SUITE a fond la caisse et
Je lalsser se aerouler les ecrans.

Toutefois (et c’est trés logique),
si pendant le temps d’affichage
d’'une page on place deux sépa-
rateurs ou plus, la visualisation
découpera suivant les ordres les
pages coupeées.

AInsI, a vouloir aller trop vite, on
peut se trouver avec un fichier
difficilement lisible et des mor-
ceaux de pages qui s'affichent
pour disparaitre instantanément
sans pouvoir les consulter. Un

bon conseil donc : n’appuyez sur
une commande que quand

I'écran est intégralement repro-
duit sur le PC.

Cela peut sembler long (environ
5 secondes par page), mais
quand vous ferez le bilan de tout
ce que vous stockez dans d’ex-




cellentes conditions_ en 2 ou3
minutes de communication, vous
serez surpris : faites I'essai de

capturer pendant deux minutes
et chronometrer ensuite le temps

que vous mettrez a lire intégrale-
ment ce que vous avez copié !

Aprés avoir “capturé”, il est
humain de vouloir visualiser.
Coupez la communication (F3),
et éteignez le minitel pour vous
convaincre que tout ce que vous
allez faire est désormais gratuit !
A noter qu’il est permis d’avoir
pour moniteur I'écran du PC
avec ou sans celui du minitel.
Pour ceux qui dessinent des

écrans en couleurs, un contréle
Sinmullane en noir et planc per-

mettra parfois d’éviter le ridicule.
F2 > VISUALISATION - visualisa-
tion d’un fichier, conduit a I'affi-
chage de la liste des fichiers que

listiques.

OVERCOM est un outil sérieux
qui ne prévoit pas la hardcopy
oraphinie dee Arrance - loe lagee
seront oubliés et seules les infor-
mations utiles imprimées.

Un petit reproche (il en faut bien
un !); il est dommage que GOTO
n'ait pas prévu une possibilité
d’impression de la page en cours
de consultation. Il est vrai il
est possible de détourner le pro-
bléme avec la bascule capture/
suspension, mais le fait d’ouvrir
un fichier, de Iui donner un nom
puis de repasser en visualisation
et impression est un peu lourd

pour ne saisir qu’'une ou deux
pages. En jouant sur le buffer de

I'imprimante, il devrait étre possi-
ble d’avoir une copie rapide et
sélective de I'écran affiché, sans
pour cela - et en conscience - en

Ligne Capture Uisualise_;_l'_“:l‘@nsfertmgutils aibe Sortje

Début d’ apprent issage
Pause dans l’(\pprentissaye
Fin d’apprent issage
Reconnaissance de pages

Podont ion

Trace

A uno px

ouddur u

» Mode d’exécution

vous avez captures. Si vous n’en
avez qu’un (par exemple ERP), la
fenétre ne propose qu’ERP.VTX.

Cn cliquant doossus Joux fuls, le
fichier se charge et des appuis
sur une touche dérouleront les
pages saisies.

Mais F2 > VISUALISATION > offre
de multiples choix parmi lesquels
I'impression globale du fichier (a

ueor avoo préocaution oi vous no
'avez pas visualisé a I'écran
avant, car le papier peut défiler
pour des copies sans intérét), et
- plus intéressante - la copie de
la page en cours. Ainsi en jon-
glant avec la bascule F2 (dont la
cdloction oct mémoriodo oi on ne
touche plus a la souris) on passe
aisément entre “consultation” et
impression de la page. Un tri
ASCII est conseillé, afin d’éviter
a limprimante d’exercer ses
talents sur des caractéres caba-

meémoriser par fichier les don-
nées.

C’est une suggestion, et comme
QUTU prevoit des mises a jours

réguliéres, il n’est pas ridicule
d’espérer un jour une telle fonc-
tion supplémentaire.

Autres services

OVERCOM ne se limite pas aux
scules funclons preceaemment

détaillées : il peut se charger de
transférer des fichiers de PC a
PC, propose un langage de pro-
grammation pour automatiser les
consultations, et offre d’assister

vOs premiers pas par un “AP-
PRCNTIOOAQE". Ge  dernler

n’est ni plus ni moins que I'écri-
ture d'une procédure correspon-
dant a toutes vos actions
manuelles.

Nous n’entrerons pas dans les
“détails” de ces fonctions sup-

plémentaires, mais il est impor-
tant de savoir qu’il est permis
d’écrire des procédures exécuta-

bloe oxococcivomont puicoantco
et trés pratiques.

Toutes les opérations peuvent
ainsi étre automatisées, avec
reconnaissance des pages,
temps maximum de connexion,

etc. Par exemple, il serait envisa-
geablo d’écriro uno procédurc
assurant I'appel d'un serveur et
le stockage sur fichier de ses
messages personnels, ainsi que
toutes les petites annonces
entrées depuis la derniére
consultation. Ou encore, pour les

animateiire da corsoure, préucir
une procédure qui tous les mois
conserverait sur fichier I'intégra-
lité des interventions, puis effa-
cerait ensuite les messages afin
de “faire le ménage”.

Une programmation astucieuse
permettra donec de “mécanicar”
les consultations longues ou fas-
tidieuses, et de réduire notable-
ment les colts de connexions.
Les deux tiers du manuel d’utili-
sation d’OVERCOM sont réser-
Vvés a ce langage de programma-

tion un peu particulier de par sa
syntaxe, mais d'une simplicité

enfantine (aussi “parlant” que le
BASIC).

Notre avis

EXCELLENT ! Un achat qu’on ne
aevrait pas regretter si on veut

profiter pleinement du MINITEL.
L'auteur a été séduit en moins
de deux heures par la clarté du
manuel et les pouvoirs du logi-
ciel. Il ne serait pas étonnant

qu’il  reparle  prochainement
J'OVERGCOM, 1ie seraiti-ce qu en

offrant a télécharger sur le 3615
ERP des procédures types, ou
encore en épluchant le livre de
Loic SOMIN : “Plus loin avec
OVERCOM”.

NOTA : pensez & mettre en CV

dane votro BAL lco moyons Jo
communication dont vous dispo-
sez : FAX, MODEM, OVERCOM,
etc. Il suffit parfois de peu de
choses pour se simplifier |a vie !

Références :
GOTO INFORMATIQUE S.A.

Chateau de la Bonnerie
111, rue de croix, BP 55
59510 HEM

Tél. : 20.83.13.33
Serveur : 3614 GOTO
Fax : 20.83.03.80

Ouvrage “Plus loin avec OVER-
COM”: LRSM PUBLICATION
mémes coordonnées sauf ser-
veur : 3615 LRSM.

Jean ALARY
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LOUDEX

ELECTRONIC'S

LA PROTECTION DES PERSONNES
ET DES BIENS

L
ALARME

CENTRALES D/ALARME

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

Shagar KON ... (pm452590F

h
-
y
-
)

(Dans la limite des
Réf. 1001. Pour appartement ou
ém.%%“’%ﬂ 1200¢

Réf. 1 mnnvim 4
0nes

émémovepyzone (Pm45ﬂ195°F
Réf. 1019. Agréée NFA2P,

s zommmn. o 157 22D OF

LC 31 CENTRALE 3 zones. 5 voyants de con-
trole. Chargeur 1 A. Possib. de mise en service -
a distance. Report de signalisation. Coffret en .

acier. Sortie pour transmetteur 946
I i cooimien (Port 65 F)
MC 2 CEN’TRALE 4 zones Seiecﬂomables @

24 h/24 h. Gvoyantsdeoonm)‘e Coffret métal "
autoprotégé. Dim. : 320 x 40 x 100.

Somepoutransmeﬂwdnlum' 21 oF
SIRENES D’ALARME “
direne caiarme Imeneure-exteneure  homolo-

el ... Port 45 F) 150F

ock limité ...
Re1 1501. Snrene électromque d'intérieur en

atoptigs ... porzsn @1OF ;

Réf. 1505. Siréne autoalimentée et
autoprotégée. Alim. 12 V. (Port 25 F) 28°F
Réf. 1512, Siréne autoalimentée, autoprot

égée
defoﬂ Rymawaﬁ,“ofwalwmma

Phoro non contractuele.

l chemen
SUPER PROMO ...... pon2sn DYOF P
Z‘é! 150: sme 135 dB de forte puissance. 7
ta Consommation N,
e rzsn340F | 3
DETECTEUR VOLUMETRIQUE
INFWOUGEBKKEEE EREQLIENCE

Rét. 1142. Exceptionnel, détecteur |.R. & comp-
teur d'impulsion. Réglage et sensibilité et de
champ de détection 4 & 17 m. 24 faisceaux sur
3 planf;\?OE ouverture horiz. 500 venx:ale Ali-

ment xiste en version rideau

(pour les animaux) ... (Poﬂ35F) 680F
Nouveau modéle : détecteur infrarouge
plafonnier. Couverture totale sur 360°, Alim. 12V

oo (run oo rlosoF

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

(Frais port 60 F) 725F

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

Fonmacaun .. porsr) 1150F
Porée 12m -.......... PROMO RO OF
CLE ELECTRONIQUE
CLAVIER ET BOITIER

Réf. CLAVIER Made\e'/le
i (n.\.owu q 390F

R«mmavecdmwm

code sur la face avant (PMASF)sst
Réf. 2608 CLAVIER m extérieur.

300@5903&0!0
buzze .......... L
Réf. 2401 Géélearomque extérieur

intérieur. memm% DFU e
d'encastrement .. (POMSF)SBO .

"4 boucles filaires. Programmation

ITRANRNSIMNSIIEVAR IR TVIRIYYS

EXCEPTIONNEL
NOUVEAU Transmetteur téléphonique 4 numé-
ros d'appel, a synthése de parole.
A partir de .... (Port 65 F) 98°F
Ref. 1311. 4 d'entrée : 1 voie intrusion,

1 voie Techique, 1 voie Incendie, 1 voie d'Ur-
gence. Enregistrement d'un message personna-

lisé et reproduction fidéle de la voix 2450F

an Wh le R& P
Nous OONSULTER

CHANGEUR DE VOIX
DE TELEPHONE

Réf. 2843
Permet d'appeler n'importe

Qui en étant sir de
i€ Pas elre reconnnu.

1260

KIT DALARME ,aati s o oo 002

-1 centrale 3 zones chargeur incorporé . 946 F
- Clé
-1 battene 12 V 7 AH rechargeable........ 225F
- 1 détecteur IR a comptage d'impulsion 680 F
- 1 siréne autoalimentée autopvotegée
coffre métal > 590 F
auroa F’l_‘e(;‘ln;1 egamaahln nour Ia siréne . 160 F
Prix PROMO -+ frais de Port 180 F 2604 F

: 1990 F

Matériel professionnel homologué
Centrale 9 canaux radio

et lecture sur afficheur LCD.
viarigr U LUliiniianue Inarcne-arret

sur face avant,
- 1 Détecteur infrarouge sans fil
- 1 Télécommande radio 3 canaux
- 1 Emetteur contact radio pour
porte-fenétre.
-1 Batterie 12V 7A
1 Siréne auto-alimentée auto-protégée
PRIX DE LENSEMBLE
SUPER PROMO+ frais de port 180 F

D’ENREGISTREMENT TELEPHONIQUE
Déclenchement auto et sans bruit de I'enregistre-
ment de la communication dés que le téléphone
est décroché.

e
Envgisrur non fou. 490F §
-

COMMUNICATION

EMETTEUR RECEPTEUR

PORTABLE VHF 144 & 146 Mhz. 800 canaux. 2
niveaux de puissance de sortie. Contréle de
fréauence nar eunthéticair Tancinn alimanta

tion 6 a 12 V. Puissance sortie 1,5
FM. COMPLET avec accu 12 V E 6¥
et chargeuv ............ (Port 80 F)

OPTION : berceau mobile pouv véhicule avec
amplificateur 25 W. Prix : 1080 F
Vente exclusive aux radio-amateurs

ddment avertis, sous licence.
Matériel destiné a I'exportation.

|y1

Nombreuses applications: porte de garage, g .
éclairage, bouton panique. Portée 80 m en champ
libre.

Platine récepteur, codage digital, alimentation

12 V. Sortie logique.
807 |

PRIX DE LENSEMBLE
SUPER PROMO
+ frais de port 45 F 490 "

§ AT AP
N v
S NOUVEN
//
UNEWMEOOMPLE!EDEPORTAI.SMHMTIO!ES
(VILLAS, USINES...) A partir de :
DISPONIRI FQ Q1 IR eTAAK Dooarrractnlion sordornds

'@ SECURI T E
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—_—

PROMO
(Frais de port 80 ) 3950F
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Modéle 1 DIAPASON ... mn 890F

S ALARME SANS Fl
MZW%‘&“H 490F
Homologué PTT ss n° 4259 PP

UNE GAMME COMPLETE DE MICROS ESPIONS

NOUVEAU ! MicroEmetteur 90-115 MHz. m
d'écoute onigH

réf. 2634 Autonomie 3 mois. Livré avec pile alcaline
9V. Portée de 5 km, réglable de 90 & 115 MHz.
i
yaqua
sont transmi-

Matériel réservé a 'export. 760

PASTILLE EMETTRICE 1 185FPM45F
Vous désirez installer rapidement et sans branchement un

GICIIGUTW VU SUT HIVIDIUIT. O 1IN SIS ulummlmmmm
changer la capsule). Les
ses & 100 m en champ libre.

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

®
SURVEILLANCE

STYLO EMETTEUR UHF
ET RECEPTEUR
MINIATURE
Toute la technologie UHF de
puinte imegree uagg
Matériel de survelllanoe locale
facile a mettre en ceuvre.
Stylo : Alim. : 2 piles

boutons 1-5 V

Portée : 200 m maximum
Récepteur : Alim. : 1 pile 6 V

lithium

00 A J0 A 20 tinn

PRIX : N.C.
SURVEILLANCE VIDEO
KIT COMPLET
e
CWuvecobmfdeISm(édum
+3U m de cable liaison.

Din. .
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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
APHRES-MIUI et VIMANCHE

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

Fermeture exceptionnelle
le meivicdl 7 uGlubie 1992




B Trois cartes utiles
pour la sono

Aux douze cartes déja données
dans les numéros 520 et 521,
viennent s’ajouter cette fois trois
montages développés pour les
weilisatcurs prufeosivnnely, er ce
d’apreés leurs spécifications.

Par ailleurs, si vous étes en
possession d’un filtre ECX 240
Nexo et ?ue vous souhaitiez

modifier les “sucres™ qui
uéerminent les frequences de

coupures, il y a dans ces pages la
solution, a conserver
précieusement...

Les trois cartes que nous vous
proposons ont été développées
en étroite collaboration avec un
professionnel de la sonorisation,
soit pour répondre a des besoins

précia anit paiir aidar A la mico
au point de nouveaux matériels.
Trés récemment, elles ont permis
de realiser un prototype com-
plexe de traitement de filtrage
actif - dont nous ne donnerons
pas ici la solution - mais qui a
mis en évidence l'intérét de dis-
poser de tels modules, assem-
blables comme les piéces d’un
jeu de construction, et permet-
tant de concrétiser au plus vite
une idée. Avec les 12 précé-
dents, on peut envisager de mul-

tiples combinaisons (parfois fort
Judicieuses) pour une mise en

ceuvre réduite au strict minimum.
Nous avons d'ailleurs en projet
de compléter la collection avec
de nouvelles fonctions qui nous
font encore défaut, et nous ne

manquerons pas de vous les
offrir on toemps vppwrtur.

L6N2

Cette carte est la toute derniére
mouture d’'une étude faite en
1988 et qui a eu un vif succés. Il
o’agit d'un muduls vulnprosseur/
limiteur totalement paramétrable,
trés facile a construire, et dont le
rapport qualité/prix est encore
aujourd’hui  excellent (environ
400 F). Son schéma est donné
figure 1.

Comme on peut le constater, il
est construit a partir de VCA et
détecteurs RMS de marque DBX
(2150/2252), dont nous avons
trés souvent fait usage, et ce

n'oet pac torminé !

Certains se demanderont peut-
étre pourquoi ne pas avoir utilisé
les fameux SSM que nous avons
présentés dans ces pages et tes-
tés avec satisfaction. La raison

est essentiellement économi-
que : on trouve déourniain led

DBX (ou secondes sources) a
des prix extrémement bas, et par
ailleurs le boitier en ligne autorise
des implantations trés serrées.

De surcroit, pour une exploita-

tion professionnelle il faut per-
mollc unic Inainilenance dlsee et

rapide. Aussi, comme la société
qui utilise ces modules dispose
d’autres matériels (par exemple
le ECX240 Nexo) équipés égale-
ment de circuits DBX, il est plus
judicieux d’avoir dans la valise

un  minimum doc pidoocs do
rechange couvrant un maximum
de pannes sur un maximum de
machines. Pour d'autres usages,
nous n’aurons pas honte de pro-
céder a des mélanges DBX/SSM

afin de puiser le meilleur de cha-
eun (prix, porformanccs, appros,

etc...).

Ce schéma, aprés quelques
adaptations reste une valeur
sGre! “On ne change pas un
gagnant”. Le LIMIT6 - ou 8 -
(n° 494) n'a pas vieilli d'un che-

veu, et les quelques modifica-
tions qui ont &té faitee par rap-
port a la premiére mouture sont
mineures.

Tout d’abord, un redessin a I'or-
dinateur (LAYO) a permis de
réduire légérement la carte (de 5
x 17,56 a 4,5 x 15,3 mm), mais

surtout de remplacer les T7Y par
des PIHER, économie plus que

substantielle ! De plus il nous a
été demandé d’ajouter une
seconde LED afin d’indiquer une
réduction de 6 dB. Ces modules
étant exploités sur une console

de retours afin de protéger les
1 vOies ae sortie, un seul indica-

teur a — 1dB ne donnait pas
assez d'informations quant a la
surcharge.

Aussi cette seconde LED permet
de situer la fourchette de

maniére suffisante. Comme il
restait un ampil UF de libre dans

ICs ce fit facile & faire. Chacun
pourra d’ailleurs modifier a son
gré cette seconde valeur sans
probléme, puisque les deux
comparateurs sont totalement

indépendants. En studio par
cATiiiple, 3 UD SEront peut-etre

plus utiles : il suffira alors de bri-
coler le pont Ra3-Ras pour obtenir
3x+6mV=+18mV.

Chaque carte disposant de sa
régulation personnelle, I'alimen-
tation extérieure se trouve alors
réduitc & sa plus simplc capes-
sion.

Le tracé du circuit et I'implanta-
tion des composants sont livrés
figure 2. Attention au strap en
biais sous IC3 !

Sur cette figure, P1 est un SFER-
NICFE P11+ mano, maie il oot poooi

ble de le remplacer par un ajusta-
ble PIHER en faisant appel a une
petite carte d’adaptation - don-
née par bloc de 6 - & la figure 3.
Les photographies de détail en
montrent bien I'utilisation.

En sono. on eonstata enivent
que certains “outils” doivent étre
réglés une fois pour toutes et
qu’il est inutile ensuite de retou-
cher les précieuses combinai-
sons. Un simple potentiométre
en facade malencontreusement
bouaé. peut étre la raice do
destruction d’une enceinte. En

studio, si une piste est saturée
par exemple, c'est beaucoup
moins grave. Aussi, le montage
adapté PIHER permet outre une
économie non négligeable (enco-
re!), de verrouiller le calace des
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Figure 1

potentiometres de seuils. En pra-
tiquant un simple trou dans la
face avant, il est possible de

modificr cc réglogc. important &
I'aide d’un tournevis, tout en se
protégeant de I'accident.

Mise en route L6N2

Deux ajustables ne font pas par-
Ue aes parametres mis a la dis-
position de I'utilisateur : ce sont
AJs et AJa. AJa est chargée d’ob-
tenir la distorsion minimale, et
AJs d’égaliser les niveaux IN /
OUT. Pour AJs, I'expérience

prouve que la position centrale
ool pruchie du resultat lgeai, et

peut étre retenue - sans honte -
par défaut, si on ne dispose pas
d’un distorsiométre. Dans le cas
contraire on cherchera bien évi-
demment a obtenir la distorsion
la plus faible.

Figure 2 a




Figure 2 b

AJs est un luxe qui autorise la
retouche exacte du transfert de

niveau, et ce dans les conditions
Ada fanctionnomont choicice. En

fait, c’est juste pour le plaisir du
laborantin, et sans grande
conséquence sur le terrain:
retoucher 1dB en plus ou en
moins est une jouissance de
mesure, surtout pour un transfert
lindaira

C’est sans doute la derniére fois
que nous conservons cette pos-
sibilité, car aprés plusieurs cen-
taines de 2150 passés entre nos
mains, la perte non retouchable
d’un dB a cet endroit n’a jamais
poed lo moindro probldmeo.

AJ2 n'est pas exploitable sur la
totalité de sa course : en effet,
afin d’éviter un talon, elle ne doit
pas étre “tirée contre AJ1” : une
résistance minimale entre Cs et
C7 est indispensable afin de trai-

tor correctomont los hidyuciivos

basses.

Faire I'essai suivant: 50 Hz en
injection, limiteur en pleine
action. Observer la distorsion qui
disparait avec le réglage d’atta-

que et noter alors le repére de
livnite  minimale  (17/10° Qe 1a

course totale environ pour étre
“clean” partout. Tout le reste de
la rotation est exploitable.

Le fonctionnement de ce mon-
tage doit étre désormais connu

de tous, mais comme de nou-
voaux lootoure vionnont nous

rejoindre réguliérement, il peut
étre bon de le rappeler briéve-
ment.

Le transit du signal audio est fort
simple : ICs sert de tampon, IC1
(VCA) permet d'intervenir sur
lamplituds, ot IC4 co chargo do
convertir le courant de sortie en
tension. Si la broche de com-
mande du VCA (pin 3) est a0V,
le gain de ce dernier est unitaire.
Si une tension négative apparait
il devient amplificateur, et pour
une tension positive affaihliaseiir
C’est le cas qui nous intéresse
ici, et on ne fournira donc a la
broche 3 que des tensions positi-
ves (ou nulles), a raison de
+ 6 mV par dB.

Un prélevement du signal entrant
est fait entre C17 et Cis. dosahle
par P1. Il servira a attaquer le

détecteur RMS IC2, lequel pro-
duira des tensions positives ou
négatives (toujours a raison de
6 mV/dB) autour d’un seuil géné-
ralement situé entre — 17 et

— 15 dBm). ICs trie les tensions
posiuves en les Inversant. Un jeu

de charge et de décharge de
condensateurs permet d’interve-
nir sur les constantes de temps
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ol ICsu, vulic inversyr a ruuveau,
est en mesure de passer du gain
unité a un affaiblissement tel
(Ads) qu'il n'y ait plus aucune
action significative sur le VCA.

Les deux comparateurs ICab et
d mesurent la tension de com-

R1S

IN R
C
22

;manade et pascuient quand elie
est supérieure (égale /+) aux
diviseurs Ris/az ou Raa/ss. On
considere que le systéme est en
action quand on introduit une
commande positive réduisant le
gain d’environ 1 dB, soit + 6 mV.
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Le montage est ainsi fait qu’en
plagant ICs, IC1 et ICs, puis en
portant par exemple la broche 8
du support de ICa A Ia macesa, la
transfert se fasse sans gain (ni
affaiblissement). AJs veille a ce
qu’il en soit ainsi. Par définition,
c’est la premiére chose a vérifier.
Ensuite on peut placer IC: et ICs,
positionner le release et I'attack

au plus court. le ratio au maxi-
mum (gain de 1 dans ICsc), puis

constater que dés que P1 est en
mesure, prélever — 17 (ou
— 15 dBm), la side chain (chaine
paralléle) entre en action et pilote
le VCA.

Malgré son extréme simplicité (et
peut-etre grace a elle ?) ce mon-
tage est particulierement fiable
et performant.

La plage de réglage du seuil per-
met d’agir entre — 15 dBm envi-
ron et + 10. Il serait aisé d’aller
plus haut en modifiant Rz, mais

P T e




serait-ce bien utile ? Par contre,
pour commencer en dessous de
— 15, il faudrait qu’lCs donne du

gain ot qu’lC. on rotire autant.
Une autre formule consisterait a
insérer un ampli dans la side
chain soit entre le point C17/16 et
P11. Nous en reparlerons dans le
montage suivant.

Lé621C

A la figure 4, on découvre une
version double de la précédente,
en stéréo.

Le circuit imprimé entierement
redessiné, propose une solution

de grande qualité dans ,un
espace minimum (moins d’un

dm?). Toutes les fonctions res-
tent bien entendu paramétrables,
et cette fois en plus du threshold,
le ratio est accessible en face
avant.

On cait - ou dovrait cavoir quo
deux modules compresseurs /
limiteurs ne peuvent - sans pré-
caution particuliére - gérer cor-
rectement des voies stéréo. I
faut en effet asservir les deux
canaux afin de respecter la
balance Poiir cela. 11ine enlitinn
économique consiste & com-
mander les deux VCA’s par une
seule et méme tension provenant
d'un traitement fait sur une
image monophonique des
signaux. Quoiqu'imparfaite -
puisau’on fait ]a somme L + R
alors qu’il faudrait prendre L ou
R - elle fonctionne trés bien et
offre I'avantage d’une extréme
simplicité de réalisation.

Ce schéma présente peu de dif-
férences avec le précédent :
deux voies audin ai lienn d’iine,
un seul jeu d’indicateurs et une
seule side chain. ICs effectue le
mélange L + R avant le réglage
de seuil.

Tel que dessiné, on constate que
le gain est unité, donc le seuil

“hac” ea cituia vere — 156 dBm.
Mais si on le désire (et nous
avons du le faire dans notre pro-
cesseur de filtrage), il est possi-
ble d’abaisser facilement cette
limite. Ainsi, en donnant 10 dB
de gain par exemple le threshold
passerait a — 25 dBm

Toutefois il faut bien comprendre
que tel qu'est placé ICs, il finira
bien par saturer vers + 20 dBm
(comme d’habitude) et si on don-
nait par exemple 30 dB de gain
pour obtenir un threshold a — 45,

le niveau d’entréc mani tunibo ail

a — 10 dBm environ.

Une autre solution consisterait a
faire le mélange apreés les VCAs.
Ainsi le systéme s’auto-contrdle-
rait, mais nous n’aimons pas le
“son” de ce procédé: une

impression de mollesse assez
désagréable. “LA” solution, que

nous avions jadis mise en appli-
cation puur Jos 1&alisaluns plus

importantes, consiste a faire tra-
vailler les VCAs & un niveau
nominal d’entrée inférieur et
constant (par exemple — 10 dBm
comme précédemment), ce qui
rend bien 30 dB de garde pour la

oide chain lagucllc poul alurs éle
amplifiée sans risque de satura-
tion. Pour travailler ainsi, il faut
atténuer le signal d’entrée et
I'amplifier d’autant a la sortie. On
pourrait négocier de la sorte sur
ce montage (moins de gain dans

ICs, plus dans IC7). Dans notre
cas (15 dB nous suffisant large-
ment) une créte a + 5 (préalable-
ment protegee) ne peut nulle-
ment géner puisque le 0 dBm
correspond a la puissance maxi-
mum de la sono soit 12 kW.
C’est donc Rss qui a été tout
bonnement augmentée.

Les éléments pour réaliser cette
vaile siinple sont aonnes Tigu-
re 5. Bien entendu, remplacer les
P11 par des ajustables PIHER ou
RADIOHM est toujours possible,
avec les mémes petites cartes
d’adaptation figure 3.

La mise en route ne doit poser

Figure 5 a
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aucun propieme S| On extrapole
la précédente méthode. On
pourra contréler voie par voie (un
VCA aprés I'autre) puis injecter
la méme modulation en L et en R
pour procéder a |'étalonnage du
threshold.

FILTER 4

Le schéma de cette carte est
réduit a la figure 6. Il n’a rien
d’extraordinaire, mais il a permis
do travaillor confortablomont a
notre systeme de filtrage actif
“spécial”.

Comme on peut le voir, chaque
section se compose d'un ampli
d’entrée réglable en gain de + 10
a — 12 dB, puis d'un passe-haut
suivi d’'uin pasee-haa. ranatitiide
chacun de deux cellules But-
terworth identiques et de pente
12 dB/oct, pour offrir enfin un
filtre passe-bande a 24 dB/oct.
Huit filtres de ce type sont donc
prévus, afin de découper les

modulations en 4 voies par
canal, cette étude étant stéreo-

phonique.

On notera tout de suite qu'il ne
serait pas prudent d’exploiter
cette carte sans la faire précéder
d’étages tampon en entrée et de
suiveurs (ou boosters) en sortie.
En effet, SI on cnarge wrop Torte-
ment ces derniéres, le montage
a tendance a accrocher, et cela
se traduit - auditivement - par un
élargissement de la bande pré-
cédemment établie. Pour le filtre

LOW par exemple, un tel phéno-
nmiene  aonne | impression  que

I’on “passe plus haut” que prévu.
. Ce schéma correspond (pour les
cellules du moins) a celui d’un
filtre actif du commerce de mar-
que NEXO, qui n’est plus fabri-
qué, mais que nous devions

1C1A
TLO72

Fiqure 6

=R5=Ré
2.7k
=C9=CD

R3=R&
=R9=R10
R15
3=C4
£(7=C8

R1=F2
R7=08
R14

C1=Q
C5=(6

LOW,MIDDLE
HIGH/MIDDLE

LOW
HIGH

FIETRE 1
FILTRE 2
FILTRE 3
FILTRE &4

{ R
R
R

o
Zz
-

dans un premier temps _utiliser
pour notre processeur. Comme

il s’est avéré qu'il n'était plus
possible de se procurer les “su-
cres” permettant de changer les
fréquences de coupures, nous
avons pensé qu’en donner les
lois et la maniére - trés simple -
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e les construire. rendrait service
tous ceux qui possédent un tel
appareil.




lIs trouveront donc a la fin de ces
lignes la solution que certains

attendent  depuis = quelques
anndae Adaja

On remarquera a la figure 6, que
les couples R, 2R et C, 2C sont
tout bonnement constitués de
deux résistances en série ou de
deux condensateurs en paralléle
pour les valeurs doubles. Ceci

simplifie considérablement la
recherche de composants de
valeurs adéquates. La réalisation

pratiquo do ootto ocarte cot illus
trée figure 7. Ceux qui disposent
d'un filtre Nexo s’étonneront
sans doute que nous ayons
réduit par plus de quatre I'im-
plantation de ces 8 cellules, et
ce sans faire appel a un seul

strap. La principale raison est
que nous avons abandonné les
“sucres” au profit d’'un montage

fine moine guunniand o place.
Sur la figure, une seule voie a été
repérée, toutes les autres étant
strictement  identiques  aux
valeurs de certains composants
prés.

Est-il nécessaire d'attirer votre
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attention sur le fait qu'une
du. circuit imprimé
‘ zeralt un jeu d’enfant (réduxct’aon
- trois voies ou encore exten-
F ___100nF 10 nF 1nF sion) ? A titre d’exem Ie, on trou-
10 Hz - 112,60 kQ vera flguro 8untra ﬁ)rovisolre)
12 Hz 93,80 kQ g étudas a ensuite
10 M \ U1 Ksg t placé e premier passe-haut ~
22 Hz 51,18 kQ vers 30 Hz et le dernier passe-
25 Hz | 4504kQ bas vers 18 kHz. Cette derniére
32 Hz | 3518KkQ valeur peut surprendre mais ce
40 Hz 28,15 kQ serait oublier que les Nexo dis-
50 Hz \ 22,52 kQ posent d’une compensatlon dite
63 Hz - 17,87kQ de distance permet de rele-
188 uz ;;g; ;23 fide g verl extremi’te ute de la bande.
125 Hz l : 90,07 kQ La nomenclature des quelques
160 Hz | 70,37 kQ composants de valeurs identi-
220 Hz 51,18 kQ ques (les étages d’entrée essen-
250 Hz 45,03 kQ tiellement), sera a lire directe-
315 Hz 35,74 kQ ment sur le schéma. Tous les
ANN W 00,16 kQd autroe  compoocanto oocront a
500 Hz ‘ 22,52 kQ choisir dans Ie tableau FILTER 4.
630 Hz 17.87 kQ Les calculs ont été faits pour 42
8?(:‘:; } }?’% ":g c:cmdensateurt.z.t 3En me 'g:
}'(235 m§ gg "ig INexo utilisent C h100 nF pour
) ‘ e premier aut et
= 22 knz g?g l':g 1 me pour nﬁcﬁm passe-bas.
-3 g Toutes les autres cellules sont
L1, 08 g Sl o TO1F
’ z £l
4 kHz 2,81kQ Pour faciliter les calculs pour
5 kHz 2,25kQ d'autres fréquences que celles
6 kHz 1,87 kQ que nous Proposons, Nous avons
6,3 kHz 1,78 kQ oouo ohaque colonne o
X4 1,40kQ produit F x R corr dant,
1210 RS | e seteeh i B
, exemple, pour z
12'?5 mz 9,00 kQ diviser 112595540 par 18000
Z 7,50kQ pour obtenir directement R =
L St me | Bhan
z i)
25 Kl lz 4,50 k2 A la figure 6 il est noté: Ris =
31,5 kHz ; 3,57 kQ Ris = 2,7 kQ (Cf. texte). En effet,
40 kHz 2,81kQ il est permis de jouer sur ces
50 kHz 2,25 kQ valeurs pour obtenir un 0dB
C'est ainsi que nous avons pu

= lf 1125955 11259554 112595540 identique pour chaque cellule.
{
\

remonter le filtre midd| h oui

FR = (0,707/C) /6,28 avait tendance érgtr 3"&3 plus

bas que les copains (de par

Filter 4 : tableau de sélection des résistances en fonction de la fréquence des " étmﬁessa de sa bande), en met-
condensateurs. tant 1,8 kQ a la place de 2,7 kQ.

38 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 539




Les sucres

La figure 9 livre le “secret” de
rec pidees “introiivahles” Talis
ces guillemets pour relativiser :
en effet le constructeur a utilisé
des réseaux type 1 BECKMAN
898, enfichés sur des sup

16 broches de circuits integrés
ordinaires. Il serait tout a fait pos-
sible de continuer ainsi.
exploitant le tableau FILTER 4
pour déterminer les valeurs a
commander.

et qui
consiste a se fabriquer ses
sucres sur mesures,

qué sur le dessin :
auche, nous avons repeéré la
onction de chaque piece,

conformément a I'implantation
NeAv. Dlen ernendu, saul expe-

rience particuliére, la
de coupure du
filtre est en général
celle du passe-haut
suivante.

entique a
la cellule

|
Toutefois, si un passe-haut
neuessile 0 resislanves seinbla-
bles, un passe-bas contente

de 4. Aussi faudra-t-il implanter

ses résistances ec  soin,
comme indiqué a droite du des-
sin. Le montage fera sans

soudure, puisque les pattes des

résistances s’engagent parfaite-
ment dans des supports tulipes,
et ces derniers s’inséreront a leur
tonir daneg leq aiipporte d’arigine
Ne pas chercher a faire I'écono-
mie des supports tulipes inter-
médiaires, car les modéles ordi-
naires vivraient mal une éven-
tuelle extraction, et il est bien
rare que I'on aille droit au but
auand on naramétrp un filtre
actlf Un tiers d’octave en plus
ou en moins peut faire parfois
toute la différence. Il est donc

fondamental de bien connaitre
les haut-parleurs que I'on utilise-
ra, et surtout savoir les écouter !
Mact 'avemple typa da “aiir-
mesures”, de sonnalisation
poussée a I'extréme, qui fait que
I'on doit considérer une chaine
d’amplification active comme
une entité indissociable : des
entrées MIX aux chateaux, c'est
un TOLIT enigneilicemaent mis aii
point apres des centaines d’heu-
res d’écoutes comparatives, et
qu'il ne faut ensuite modifier
qu'avec grande prudence. Mais
tout est permis pourtant, et le
filtrage :eut parfo:s atténuer cer-

tams défauts aue I'on compense

au moyen
d un aluseur Rien n’interdit par
exemple de créer un léger trou

entre deux bandes, ou encore
de découper en plus de bandes
que de voies pour les remixer
ensuite, etc...

C’est passionnant, mais tres long
a mettre correctement au point,
et on s'épuise parfois si on ne
dispose pas de modules permet-
tant de créer rapidement ne

earait-rea  miiina watinn
d’essai que I'on abandonnera
vite, mais que I'on aura quand
méme eu le loisir d'écouter. Tous
les modules que nous vous pro-
posons servent a cela, et n'ont
pour prétention que de vous
aider dans vos propres recher-
ches. Un exemple parmi mille :
un ampli de casque commuté en
sortie de filtres peut permettre
de repérer rapidement certains
défauts et faire de grandes éco-
nomies de tests “réels”, sur le
aerrain. Idem sur un mix des ban-
es...




CONCLUSION

Voici trois cartes de

ter a votre col

rutilite n'est plus a

Ces réalisations
grande souplesse

et, bien entendu,

le 3615 ERP sous

L6 TC.LMC ‘et FIL :
N’hésitez pas a les

peu !

torturer un

ALARY

(h‘O'IIt'A Le fameux LCNG189S
miteur compresseur noise-gate
stéréo)quinPa)amaieuépublié

at nalie a maintae faic étérécla.
désormais

monsieur
EUROCIRCUIT sur le 3615
Réalisation originale d’aprés les
documents de l'auteur et avec
son accord.
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B Les microcontroleurs
RISC “PIC 16C5X”

de microchip

Le terme “microcontroleur”
évoque généralement un boitier a
40 ou au moins 28 broches,
offrant de multiples ports
d’entrée-sortie, relativement cher,
pas toujoure tréc rapide. et assez
délicat a programmer sans un
coliteux systeme de
développement.

Ce n’est évidemment pas l'idéal

pour un certain nombre
' dapplications deo grande diffucion

devant allier miniaturisation,
performances, faible colit, et
rapidité de mise sur le marché.
Parmi les microcontroleurs
“simplifiés” qui commencent a

rrrornter ern puissance, la famillo

1\.

PIC 16C5X de MICROCHIP
posséde une belle panoplie
d’atouts...

DU “DAE DE CAMME
DE POINTE”!

Le terme “bas de gamme” ne
doit pas systématiquement étre
percu avec un sens péjoratif : il
s’applique en effet aussi a des

pPruduits siniples ot bon marchdé
faisant cependant appel a des
techniques de pointe.

En matiére de microcontréleurs,
on entendra par “bas de gamme”
un composant équipé d’'un nom-
bre réduit de lignes d’entrée-sor-
tio, préoontd on boftior plactiquo
“OTP” a faible nombre de bro-
ches, pouvant se passer de
quartz au profit d’un résonateur
céramique ou d’un réseau RC, et
facile a programmer.

On rencontrera de tels produits
Aane lea téldphnnes nortabhles.
les récepteurs de radiomessag-
gerie, les systéemes de contrdle
d’accés, les télécommandes
codées, les capteurs “intelli-
gents”, dans toute une gamme
d’équipements de grande
consommation 8 commencer par
I’automobile et I'électromenager,

et jusque dans les “kits” ou ils
pourront facilement se faire pas-
ser pour des circuits intégrés
ordinaires mais non identifia-
bles !

En fait, leur domaine de prédilec-
tion sera toutes les applications
dans lesquelles il est trop com-
plexe, trop colteux, ou trop

cnoombrant de meottre on couvro
de la logique céblée, mais dans
lesquelles il serait aussi trop
complexe, trop colteux, ou trop
encombrant d’incorporer un
microcontréleur conventionnel.

Des applications nouvelles,
donc, et par conséquent des
produits souvent trés innova-
teurs, mais aussi un surcroit de
performances et de possibilités
pour toute une gamme de pro-
duits existants _aue le passage
au microcontréleur permet de
perfectionner considérablement.
Les microcontroleurs PIC 16C5X
se situent précisément a ce “car-
refour” stratégique entre logique
traditionnelle, réseaux program-

mables. et microprocesseurs. lls
s'imposeront d’eux-mémes tou-

tes les fois que leur utilisation
permettra de mettre sur le mar-
ché un produit plus performant
et plus petit, plus rapidement et
pour un codt inférieur.
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LA GAMME PIC 16C5X

La figure1 montre que la
gamme PIC 16C5X est construite
antnnir de deinx configurations
matérielles de base, a 12 ou 20
lignes d’entrée-sortie respective-
ment.

Le produit le plus simple, logé
dans un boitier DIP ou SOIC a 18
broches, est le PIC 16C54: il
posséde 12 lianes d’E/S. une
RAM de octets, et une
EPROM de 512 x 12 bits (nous
verrons bientét pourquoi pas 8
bits).

Compatible broche pour broche,
le PIC 16C56 est équipé d'une

EPROM de capacité double.
Disponible en boiter UIF ou

SOIC a 28 broches, le PIC 16C55
dispose de 20 lignes d’E/S, de
32 octets de RAM, et de 512 X
12 bits ’'EPROM.

Sa variante PIC 16C57 offre une

EPROM de capacité quatre fois
superieure.

La présentation la plus courante
est le boitier plastique (EPROM
OTP), mais il existe des versions
en boitier céramique a fenétre
(UVPROM utilisées en dévelop-
pement). Un service de program-

miativit o usine oot disponible
(QTP), qui remplace avantageu-
sement, compte tenu de son
codt, le masquage de ROM.

Autant dire que le passage du
prototype a la série pourra se

faire rapidement et sans frais
nulablos, ot que 'impact d’éven

tuelles modifications ultérieures
restera extrémement limité.

Tous ces composants réalisés en
technologie CMOS | s’alimentent
en 5V ou en 3V (versions a

faible consommation), consom-
mont ontro 16 2 mA colon
la fréquence d’horloge, posse-

dent un mode “standby” rame-
nant leur consommation a moins
de 3 pA, et sont disponibles dans
différentes configurations au
niveau de I'oscillateur d’horloge
P5kHz a 8MH
20 MHz pour les

récentes). ‘
lls sont donc parfaiiement aptes

et méme
ries les plus

a fonctionner sur piles, dans des
applications portati
de poche. ;
Tous les PIC disposent en outre
d’'un compteur-umer Integre,
dont I'entrée d’horloge est dispo-
nible sur la broche RTCC.

Le tableau de la re 2 résume
les différentes exécutions propo-
sées dans le catalo$ue 1992.

es ou méme

UNE ARCHITECTURE “RISC”

Une originalité re des PIC
est leur architecture RISC (Redu-
ced Instruction Computer),

OVERVIEW UV-ERASABLE DEVICES

Pacs s enoAu DA uAs | Qupply Unltasa | Oee Fraa Ranae Packaae Options
PIC16C54 512x 12 32x8 13 40 -55V DC - 20 MHz 18 Id. Windowed CERDIP
PIC16CS55 512x12 32x8 21 40" -55V DC - 20 MHz 28 |d. Windowed CERDIP
PIC16C56 1K x12 32x8 13 40"-55V DC - 20 MHz 18 Id. Windowed CERDIP
PIC16C57 | 2K x12 | 80x8 | 21 | 4.07-55V | DC-20MHz | 28Id. Windowed CERDIP
*  Including special function registers.
The industrial versions and the HS version operates for Voo range of 4.5 V 10 5.5 V (see DC specs).
*** Includes RTCC pir..
Figure 2
OVERVIEW OTP AND QTP DEVICES
Supply**** Osc. | Freq.* Package
Part # EPROM | RAM* | VO** Voltage | Type I Range Options
PIC16CS4RC | 512x12 | 32x8 | 13 40-55V RC DC - 4 MHz DIP-18, SOIC-18
PIC16CS4XT | 512x12 | 32x8 | 13 40-55V XTAL Ext. ' 0.1-4MHz DIP-18, SOIC-18
PIC16C54HS | 512x12 | 32x8 | 13 45-55V XTALExt.  4- 20MHz DIP-18, SOIC-18
PIC16C54LP | 512x12 | 32x8 | 13 30-55V XTAL Ext.  DC-40KHz DIP-18, SOIC-18
PIC16CSSRC | 512x12 | 32x8 | 21 40-55V RC OC -4 MHz DIP-28, SOIC-28
PIC16CSSXT | 512x12 | 32x8 | 21 40-55V XTAL Ext.  0.1-4MHz DIP-28, SOIC-28
PIC16CSSHS | 512x12 | 32x8 | 21 45-55V XTAL Ext.  4- 20MHz DIP-28, SOIC-28
FILTOLIOLF diEx e s x0 € EARE R ATAL, CAL OO - w0 e oir €0, 0010 oo
PICI6CS6RC | 1K x12 | 32x8 | 13 40-55V RC . DC-4MHz DIP-18, SOIC-18
PIC16CS6XT | 1K x12 | 32x8 | 13 40-55V XTAL Ext. = 0.1-4MHz DIP-18, SOIC-18
PIC16CS6HS | 1K x12 | 32x8 | 13 45-55V | XTALExt. ' 4. 20MHz DIP-18, SOIC-18
PIC16CS6LP | 1K x12 | 32x8 | 13 30-55V | XTALEx. | DC-40KHz | DIP-1,SOIC-18
PIC16CS7RC | 2K x12 | 80x8 | 21 40-55V RC DC-4 MHz DIP-28, SOIC-28
PIC16CS7XT | 2K x12 | 80x8 | 21 40-55V | XTALExt. | 0.1-4MHz DIP-28, SOIC-28
FI01009TIIO LU RS 0no L 4c cecv MTAL, S 4 a0 on s, CAIN 20
PIC16CS7LP | 2K x12 | 80x8 | 21 30-55V XTAL Ext. | DC-40KHz DIP-28, SOIC-28
Including special function registers.
Including RTCC pin.
*  All devices operate down to DC when external clock is used.
**** The industrial versions operate at a more restricted Voo range (see DC specs).

qui

— Code plus compact (d'un fac-

teur 2).

presente

notarnmnent
avantages suivants :

o>

accrue (d’un facteur

CI00), lv langage doo MO oo
limite aux 33 instructions de la
figure 3, exécutables en un seul
cycle et tenant sur un seul mot
mémoire (de 12 bits au lieu de 8).

- Rapidité
4)

— Accélération du développe-
ment (ae pres ue 30 %b).

Au lieu des 50 a 110 instructions
a plusieurs octets et plusieurs
cycles d’horloge des microcon-
tréleurs  conventionnels  (dits
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L’amélioration est d’autant plus
appréciable que beaucoup de
programmours N 9¢  dorvent
guére des instructions les plus
complexes des CISC, notam-
ment parce que celles-ci sont
par différentes d’un proces-
seur a l'autre.




(11-6) 5) @0 | Certes, les logiciels écrits en lan-

BYTE -ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS orcobE | ¢ | wrew || gage de haut niveau (C), puis

d = 0 for destination W compilés, en font usage mais

d = 1 for destination f souvent au prix d’'un code plus
insirucuon-pinary (nex) e v o il AR pted Malas oncombrant ot plue lant Mmia
0000 0000 0000 000 NoOperation NOP - : None necessaire. g PN
0000 001f ffre 02¢ MoveWlo! MOVWF 1 Wl None 14 Avec un jeu d’instructions reduit
0000 0100 0000 040 Clear W CLRW - 04w 2 a I'essentiel, il devient parad0xa-
e b Chainioieolr, Gt k| TR P S
0 1 om . Wod[l+W+1—o , OC, £ 1A : . ™
0000 11df f££f 0Cf Decrement ! DECF t,d (-1-d z 24 d’écrire directement en assem
0001 00df ffff 10f IncusveORWand! IORWF fd Wvi—d z 24 bleur des programmes compacts
UUUL ViGr IIii AvE  AND Waew ! AHDWE 4  Wal . d 7 24 ot officacoc.
0001 10df f£££f 18f Excsv@ORWand! XORWF f,d W@ (—d z 24
0001 11df £££f 1Cf AddWand! ADDWF t,d W4f—d c.0cZ 124 Ce principe est supporté par une
0010 00df £££f 20f Movel MOVF- t,d [—d z 24 ?rCh'teCtlﬂre particuliere, dite
0010 01df f£££e 24f Complement! COMF 1,d i-—d z 24 Harvard”, dont la figure 4
0010 10df ffff 28f Increment! INCF  f,d f+1d z 24 donne une représentation simpli-
0010 11df f£ef 2cf Decrement!Skipif Zero DECFSZ f,d  f-1—d, skipif zero None 24 fiée
0011 00df ffff 30f Rolate right! RRF f,d f(n) — d(n-1), C —= d(7),{0) = C Cc 24 ' . e P
0011 O1df feef 34t  Rotaloleht! RLF 1,d  {0)=dne),C—d0,IN—-C C 24 Deux bus distincts sont affectes
WUis duut £6E 906 Omupbbrwe ! CWARE h4 (BB} .. MaT 4 Mane 24 aux données et aux instructions,
0011 11df f££f 3Cf Increment!Skipifzero INCFSZ f,d  1+1—d, skipif zero None 24 ce qui élimine radicalement |e

(11-8) 7-5) (4-0) goulot d’étranglement classique

BIT- ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS opcooe | wemm] iries || dans les architectures CISC.

Parallélement, un principe dit de
Instruction-Binary  (Hex) Name Operands Operati Status affected Notes “Pipe_L‘me” permet l’exécution
d’une instruction pendant que

0100 bbbt £££f 4bf Bil Cleat! BCF b 0-(b) None 24 ’ i
., bt A 0 ) s X ok LR Ag REoe s 'on va chercher la suivante,
| 0110 bbbf fff 6bf BitTesthSkipil Clear BTFSC 1,b  Testbit (b)in file (f): Skipifclear  None tirant ainsi le maximum possible
l 0111 bbbf ff£f 7bf Bit Test!, Skip if Set BTFSS f,b  Testbit (b)in file (f): Skip if set None de chaque Cycle d’hor]oge_
(11-8) 7-0) La figure 5 donne I’gxplicatlon
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS [ oPCoDE [ LTERAL détaillée de ce procede
Les plans mémoire sont donc
Insiruction-Binary. (Hev) b Opersnds pral Suwusafiected Notes | hien géparés entre données et
voos eeee ehlel den kiRt e PR o orogramme : la_figure 6 decrit
0000 0000 0011 003 Gointostandbymode  SLEEP - 0 — WOT, stop oscillator 0, PD rganlsatlon aes 3Z ocrets ae
0000 0000 0100 004 Clear Waichdog timer ~ CLRWDT - 0 —» WDT (and prescaler, if assigned) TO, PD la RAM, tandis que la f'gure'l
0000 0000 Offf 00f Tristateport ! TRIS W= VO control register | None 3
1000 kkkk kkkk B8kk Retunplace Literalin W RETLW k k —» W, Stack — PC None d,eﬂmt |a||0cat|0n .des adresses
1001 kkkk kkkk Okk Call subfoutine CALL k  PC4+1->Stackk—PC None 1 d’EPROM en fonction des capa-
101k kkkk kkkk Akk GoToaddress(kis9bit) GOTO k  k— PC (9bits) None cités disponibles.
1100 kkkk kkkk Ckk Move Lileral to W MOVLW k k—W None
1101 kkkk kkkk Dkk Incl OR Literal and W IORLW  k kvW W b4
1110 -t AR | asal and W ANNI W b LewW . w 7
1111 Kkkk Kkkk Fkk ExcLORLiralandW XORLW k  k@W—W z

Figure 3

o B nl

4
42
RE t ‘ @ P ‘ B \ 7 c
crnor
Program Kf_‘ RT _Egjg_\ MIIGT iy
Memory
AE RECISTER .___ _....----l--ll!!'
&R (F3)
» ] 7T L[]
i ;
£ 4 B g ALU qa £
N T
i b = LLLLENANN
I S |
1 sfru Hon —N w FRr wioreonie X
egisfe +] Register { e pICI7C42 &
s
s | s St
e
V7 DAM L ~
Instruction ™ General Purpose (F4)
Decoder Reglster Files
T ? F8-F31)
‘ ‘ Timin TT
andg
Control
0SC1 0SC2 MCLR
N T o I
Instruction Side Data Side

Figure 4
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Il résulte de tout ce
mances ant 2
MIPS (millions d’ins

onnées par
un algorithme de calcul rapide.

DES OUTILS
DE DEVEL

Les microcontréleurs PIC sont

cufficammont originaux pour jus-
tifier I'existence d’outils de déve-
loppement spécifiques.
Fort heureusement, ceux-ci sont
particulierement  économiques.
Basés sur une simple plate-
forme PC, ils sont composés
d’un dmiilataur on cireuit (PIC
ICE), d’un programmateur (PIC-
PRO), et de ¢ logiciels : le
cross-assembleur PICALC et le
simulateur PICSIM.
Deux compositions de kits de
développement  sc offertes :
I'une contient la tatalitd da rac
outils plus un écha
microcontréleurs en versions
effagables aux UV, I'autre étant
dépourvue d’émulateur et donc
inadaptée a la mise au point
d’applications “temps rée

kits sont pr
fraction du
comparables des
microcontréleurs

raisonnable pour passe

tique, méme si certains program-
mateurs universels peuvent trai-
ter les FIU (0N S'e

tout pour la productiol

méme si le service
programmation en usi

tue souvent une alternative a
considérer sérieusement).

Le programmateur PIC-PRO est
capable de vérifier des PIC pro-
i leur bit de




-

résultat de la lecture avec cglui
d’'un modéle lui-méme protégé
en lecture.

En effet, la protection a pour effet
de “crypter” Ie resuiat ae la lec-

ture, mais toujours de la méme
fagon.

EXEMPLES D’APPLICATIONS

On peut utiliser les PIC dans
peaucoup d-applicativns classi-
ques des microcontroleurs, tout
en bénéficiant de leurs avanta-
ges en matiére d'encombrement,
rapidité, facilité de développe-
ment et faible co(t.

Mais il est possible de tirer parti
Jo lours opdoificités dano lo

cadre de réalisations plus origi-
nales.
Le schéma de la figure 8 en est

RAO

P
16C54 .,

RTCC c

.

Figure 8

une excellente illustration : seule-
ment trois composants externes
peuvent suffire pour doter le PIC
16C54 d’une fonction de mesure
de température par capteur a

résistance variable !
Il s'aglt en 1rait a'un onmmetre,

associé a une routine chargée
d’établir la correspondance (li-
néaire ou non) entre résistance
et température.

Une tension de référence (géne-
ralement Vdd) est tout d’abord
appliquee a une esistanive Je
calibration Rc. Le condensateur
se charge jusqu’a ce que soit
atteint le seuil de I'entrée du
compteur-timer. Le temps ainsi
mesuré servira de référence dans
les calculs a venir, ce qui assure

do fagon ocimple la corroction
automatique des tolérances des
composants (sauf Rc) et méme
de leurs dérivés en température.
On décharge alors le condensa-
teur, et le méme processus est
répété, a travers la thermistance

Rm cotto foic. On paut alare ~al.
culer la température par compa-
raison avec les deux temps
mesurés, a I'aide d’une table de
valeurs ou d'un algorithme
approprié.

L'organigramme de la figure 9

Adanna la détail dee npératinne A
programmer.

La résolution peut aller de 6 a 10
bits, et la mesure peut prendre
aussi peu de temps que 250 ps !
Basé sur un principe compara-
ble, le schéma de la figure 10

PIC peuvent facilement étre
reliés a ce bus au succes gran-
dissant.

La figure 12 montre par exemple

cvunnne il inter facver une mémoire
E2PROM série genre 24C02 a
un PIC 16C54.

Il est clair que la norme 12C n’est
pas respectée, surtout si on exa-
mine le schéma des ports d'en-
trée-sortie des PIC, reproduit a
la figure 13. Il nc saurait donc
étre question d'utiliser cette dis-
position pour réaliser, par exem-
ple, le “maitre” d'un bus 12C a
vocation universelle, mais ce
genre d’entorse reste tolérable
tant qu’il ne s’agit que de dialo-
SUOI' avoc un uniquo eompoeant

Il ne reste alors “plus qu’a” pro-

grammer le PIC pour le faire

( START ) @“m )
[secmnomn]
2
[_omew ]
[ e |
o Comsme
Sanp Dy e Cloar ATCC
Call Measure Clear Counter
|
r Compute Result J [ l’l:rm'lcouf“lJ
I I
Ii END | NO | rhack tow RTEE Trn l
YES
Figure 9

communiquer selon le protocole

s$1

PIC 16C54

(CD4066)

=0
«
-

Vref
[ i, ]
3

s2

RI AA-EE—‘—QVIn

VN = TC/TM X Vref “
Eigwe. 10 I2C, éventuellement simplifié
pour les besoins de la cause.
C—=——=D PR R
[ - ] -
w2 | —2 a1

=M e

m

w1 1 NC PIN FOR 85Cxx,
NF 01A

FOR 24C01A AND

we + U PIRL SRR 24 CRZA/ 2 C0MA
MUST ‘BE T
OR Vss

ED TO Vec

Figure 11

dote le PIC 16C54 d’un véritable
convertisseur analogique-numé-
rique, qui n’utilise qu’un amplifi-
cateur opérationnel et un com-
mutateur analogique genre 4066.
Cela en attendant de prochaines
versions de PIC A CAN incorno-
rés...

La figure 11 fournit Vorgani-
gramme selon lequel la program-
mation pourra étre exécutée.
Bien que n’étant en aucune
fagon des composants 12C, les

w— XTAL

DATA
Ia LATCH
DATA o s [T s o}
”WRITE"—D—‘—’(LK
1
‘~
DATA §{
BUS 7
cofTROL
reap |
w =
REGISTER—>——{° 5 o= 1%
“TRIS- ™

R @
"hJET‘ Figure 13
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VOTRE RENDEZ-VOUS |

6.7 ET 8 LES PARTICIPANTS
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e Détaillants
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DEFENSE Bl
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® Radio modélisme
Horaires d'ouverture : de 9 h a 19 hsans ¢ SONO et jeux de lumiére
interruption les 6-7-8 novembre 1992. ¢ Accessoires

ENTREE: 30 F
r_---—----_
BULLETIN DE PARTICIPATION *

AU TIRAGE AU SORT EXPOTRONIC

[(Jou, je désire participer au tirage au sort qui aura lieu les 6 - 7 eta(
novernbre 1992, au CNIT PARIS LA DEFENSE punidaiil la Juréc ~

du Salon « EXPOTRONIC »

Je déposerai dans |'urne située a |'entrée du salon EXPOTRONIC, '
mon bulletin de participation. J'ai bien noté que je peux participer

a ce tirage au sort par correspondance également, les bulletins

seront a retourner au plus tard le 2 novembre avant minuit (cachet

de la poste faisant foi) a : S.A.P. EXPOTRONIC - 70, rue Compans,
75010 PARIS. btk i Al A S I

EN CADEAU : 10 MULTIMETRES A GAGNER!
Le réglement de ce tirage au sort est déposé chez Maitre
LLOLJS UET - Huissier de Justice - 130, rue Saint Charles, 75015
PARIS.
Le tirage au sort aura lieu le lundi 9 novembre 1992, les gagnants
seront prévenus par courrier.
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4 ENSEIGNANTS !
Pour vos déplacements

-0 ) ) Ve Gl sidhessasissnsnidissisabritaevi i en groupe
consultez-nous !
POUR MIEUX VOUS CONNAITRE

SAP Pascal DECLERCQ
- : : . 10/92

I Vous étes [] passionné [] prafessionnel [[] enseignant : 70, rue Compans

[] étudiant en électronique. 75019 PARIS

A s o e o g aee T Ve R S ol TeL. (1) 42003305
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B L’expertise de cartes

Apres le fabricant de cartes

GEMPLUS, c’est au tour du
SEPT (Service d’Etudes
communes de La Postes et de
France Télécom) de nous convier
a visiter ses laboratoires.

Entre autres spécialités, la
division “PEM?” (Paiement
Eloctronigue ot Mondtique) du

centre de Caen fait autorité en
matiére de cartes a puce : on y
développe notamment le futur
“Porte-monnaie électronique”.

Rien d’étonnant donc a ce que ces
compéteriecs sofert rmiiscy o

contribution pour réaliser, en
toute indépendance vis-a-vis des
fabricants, des expertises trés
poussées sur les cartes et les
terminaux qui les traitent.

FABRICATION

SOI‘CJ
60M EN 94 SCHLUMBERGER
VALIDATION SEPT
ESSAIS
DE CONFOR.
AUX  NORMES
DE QUALITE
¢ DE FABRIC.
EN USINE
LIVRAISON A
FR. TELECOM
DISTRIBUTION DAA
ACTEL SEITA
| RatP | [ sNcrF |
["PosTe
RETOURS TERRAIN
7% EN 1985
MOINS DE 0,03%
ACTUELLEMENT
Figure 1

a puce au S.E.P.T.

POURQUOI DES EXPERTISES ?

Comme tous les systémes opé-
rationnels complexes, les systé-
mes monétiques doivent étre
entourés, en amont comme en
aval, des moyens techniques
destinés a évaluer les matériels
et logiciels proposés par I'indus-
e, a tester la conformité des
prototypes aux cahiers des char-
ges, et a expertiser les dysfonc-
tionnements.

Dans un domaine aussi nouveau
et mouvant que la monétique, il
s’est avéré nécesaaire de déua-
lopper spécialement la plupart
des outils destinés a réaliser ces
fonctions de test, d’expertise, et
d’évaluation.

Voués a I'origine a étre exploités
par les services opérationnels de
La Poecto ou do Franoc Télécom,
ces outils développés au SEPT
sont également utilisés pour les
besoins internes de la division
PEM et dans le cadre de deman-
des spécifiques de services,
d’industriels, ou d’organismes
extérielirs anx PTT

Le suivi de la qualité des télécar-
tes est un exemple particuliére-
ment représentatif de I'activité
du laboratoire EAM (Expertise et
Agrément Monétiques) de la divi-
sion PEM.

Dans la chaine tres sophistiquée
décrite a la figure 1, le labora-
toire EAM intervient principale-
ment a deux niveaux :

— Validation des procédés de
fabrication des fournisseurs (la

50 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 539

Puce vue au microscope.

recette proprement dite étant
assurée par le SCT, Servide du
Contréle Technique de France
Télécom). Il faut bien compren-
dre, en effet, que dans ce cas
d’un produit diffusé par dizaines
de millions d’exemplaires cha-
que annee, la moindre modifica-
tion malencontreuse d’une étape
de la production peut avoir des
répercussions incalculables.

Cependant, il peut étre profitable
de chercher a employer des

matériaux ou doo mdéthodoo plus
economiques (la fabrication
d’'une télécarte revient encore
actuellement a pres de 5 F).

— Expertise des “retours terrain”,
cartes remboursées par les

agences commerciales a des uti-
lirateiira mérnntante * 7 04 do la

production en 1985, moins de
0,03 % actuellement. A noter
d’ailleurs que la moitié environ
des cartes ainsi rapportées ne
sont pas en cause, I'anomalie se
situant en réalité dans le publi-
phone...

Un autre exemple particuliere-
ment d’actualité est I'expertise
des TPE (Terminaux de Paiement
Electronique) fournis aux com-
mergants : avec la généralisation
des cartes bancaires a puce,

commoncont a co manifooter deo
“bogues” présentes a I'état latent
dans des terminaux n’ayant traité
jusqu’alors que des cartes a pis-
tes magnétiques (on se souvien-
dra des “lecteurs tueurs de
puces”...).




Il est en effet hors de question
que les banques acceptent que
des terminaux imparfaitement

concus viennent compromettre
le trées reel surcroit e securite

que la puce est capable d’appor-
ter au “produit carte bancaire” !

La réponse du groupe PEM se
nomme “Plate-forme de tests
pour terminaux de paiement

électronique”, ensemble d’outils
aont Ia Tigure Z decrit la Compo-

sition : le terminal é expertiser
est inséré entre une “fausse car-
te” capable de reproduire tous
les cas possibles, et un émula-
teur de centre distant répondant
au doux nom d’“ASTICO”.

Toules les funclivis Ju lenminal,
résumées a la figure 3, peuvent
ainsi étre mises a |'épreuve, y
compris en présence de cartes
présentant une défectuosité
volontaire ou une particularité
rare.

Les moyens de validation des
cartes

Suivant I'importance des modifi-
cations a introduire sur un pro-

duit précédemment validé, on
appliquera 10Ul Ou parue aes

essais spécifiés. lls pourront
étre : 3
— Mécaniques : flexions et tor-

sions dynamiques, controle des
dimensions et du positionnement
des contacts (avec un projecteur
Jdo profil).

— Electriques : décharges élec-
trostatiques (ESD), résistance
des contacts, essais de qualité
d’écriture en mémoire.

— Climatiques ou liés a I'environ-
nement : corrosion atmospheéri-

quo, brouillard ecalin, ctockago
d’'une durée de 1000 heures,
chaleur seche, chaleur humide.

— Essais réels sur un réseau

autonome de  publiphones-
témoins de plusieurs marques et
types.

Tous ces essais fonctionnels
sont menés sur des machines
développées par des industriels,

d’aprés les spécifications du
SEPT.
Quand les résultats des tests

sont jugés satisfaisants, France

Télécom autorise ||ndustr|el a
fabriquer des series de cartes

pour le grand public, sous le con-
tréle du SCT.

Les moyens d’expertise des
cartes

Les cartes faisant I'objet de
réclamations sont tout d’abord
vérifiées sommairement dans les
ACTEL (Agences commerciales)
au moyen d’'un LECAM, lecteur
de cartes dialoguant avec un ser-

EMULATEUR
TPE ! SONDE I oyt
REALISATION DE TRANSACTIONS
l CrivLAaToun §
RTC i ANALYSE
connumc. { COMPARAISON DES
l i SIGNAUX
GENERATION
DE TRANSA%?ON D'IMAGES
EMULATEUR EMULATEUR
MODEM DE CENTRE i DE CARTES o)
DE CARTES
Figure 2
TRAITEMENT ";""‘“’;;“;‘" Y
TRANSACTION STOCKAGE e CENTRE
TRANSACTIONS | TELECOLLECTE DE
TRAITEMENT TRANSACTIONS ““ /™ | Tramement
CARTES TELECHARGEMENT
STOCKAGE LISTE NOIRE AT
TRAITFMENT weTe sioinc U vt
CODE PORTEUR e <-/\/-> CENTRE
D’AUTORISATION D’AUTORIS.

La plate-forme de test des terminaux.

Figure 3
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e

veur par lintermédiaire d’un
MINITEL : les cartes non défec-
tueuses sont donc immédiate-
ment remises a leur propriétaire,
ce aui évite une nrocédure lon-
gue et colteuse, mais il peut
aussi en étre de méme pour cel-
les souffrant d’un défaut insuffi-
samment franc...

Les cartes conservées par les
ACTEL sont transmises au SGC
(Qernvica da Gestinn des Cartes)
qui établit un diagnostic et cal-
cule le taux de retour terrain (rap-
port retours / ventes sur trois
mois glissants).

Régulierement, le SGC adresse
au SEPT un échantillonnage de
cartes défectueuses. Le labora-
toire EAM lance alors une proce-
dure d’expertise sur plusieurs
aspects :

— L’analyse fonctionnelle, qui
s’effectue grace a des logiciels
spécifiques, sur des PC équipés
de lecteurs de cartes. ;
- L’analyse électrique et parame-
trique, réalisée sur une machine
de test Schlumberger : contréle
des consommations, des
niveaux de sortie, des courants
d’entrée, de I'état des diodes de
protection des contacts. Elle per-
met également de lire la zone
des unités, et de détecter
d’éventuelles anomalies d’écritu-
re.

— L’analyse optique : lorsque les
deux étapes précédentes ne per-

mettent pas d’identifier directe-
ment la cause uu Juefautl, uri inet

la puce a nu a 'aide d’une petite
machine a jet d’acide, étonnante
de précision.

On peut alors procéder a des
observations au microscope de

la puce proprement dite, ainsi
que do asco filo de connoxion queo

I'opération de décapage res-
pecte scrupuleusement.

Contréle de la position des contacts.

Essais des cartes en tension.

Bien évidemment transmis a
France Télécom, les. rapports
d’expertise sont egalement com-

muniqudo aux induotriolo conoor
nés : ils seront analysés au sein
d’'une commission “Qualité de
Service” dont les conclusions
servent a améliorer le processus
de fabrication.

Les pannes détectées sont le

pluc couvont imputabloe a uns
puce détériorée (les claquages
par ESD devenant rarissimes), a
des fils rompus, a une puce
décollée, ou a une pollution des
contacts.

Los moyens do tost das terminaux

La plate-forme de tests pour TPE
du groupement PEM est compo-
sée des éléments suivants :

— Un émulateur de carte (SIMU),
véritable “fausse carte” pouvant
atrea rhargée avec des “images
carte” présentant toutes les
configurations = possibles de
“mapping” (contenu des mémoi-
res), et d’état applicatif pour les
cartes bancaires.

— Un émulateur de centre distant

(ASTICO), qui sait traiter les
demandes d’autorisation, les

“listes noires”, le télécharge-
ment, et la télécollecte.

Tous les échanges en ligne sont
analyseés.

— Un analyseur de signaux qui

scrute tous les échanges entre la
(vraie ou Tausse) carte et le lec-

teur.

L'image carte modifiee par la
transaction simulée, les signaux
enregistrés, et les échanges peu-
vent étre immédiatement visuali-
sés sur I'écran des PC utilisés,
ce qul aonne a I'uuisateur wus
les éléments nécessaires pour
établir un diagnostic tres fin du
fonctionnement du terminal : les
surprises, parfois de taille, ne
sont pas rares...

Evidemment utilisés au SEPT
pour ses besoins propres et pour
ceux de ses deux maisons

moroc, loc maillone do cotto
chaine sont aussi commerciali-
sés, notamment a l'intention des
services techniques des ban-
ques et des constructeurs.

Le produit SIMU a été cédé par
licence a ELEUSIS, et ASTICO
I’a 46té 4 SMART Ingéniarie

C’est la une démarche habituelle
au SEPT, et plus généralement
au CNET : dés que la faisabilite
d’'un produit est démontrée et
que son industrialisation devient
possible, une procédure de valo-
riaatinn est engagée.
Généralement, il s’agit de con-
trats de licence de brevets, de
savoir-faire, ou de logiciels.
Parfois, des industriels partici-
pent a certains projets des leur
phase de définition. Pour les étu-

des technologiques, en particu-
lier, des GIE (Groupements d’'In-

térét Economique) sont créés.

Car au SEPT, les chercheurs tra-
vaillent en permanence dans
'optique d’applications prati-
ques et rentables. lls sont en
quelque sorte “condamnés a
mrouver, ne serai-ce gue par
I'importance des moyens techni-
ques mis a leur disposition : en
moyenne plus d’un ordinateur
par personne, les meilleurs logi-
ciels de CAO et de développe-

ment du moment, et une instru-
mentativn Jo promicr urdre.

De quoi aider la France a mainte-
nir sa trés réelle avance dans
ces domaines de pointe des télé-
communications et de la monéti-
que...

Patrick GUEULLE




B Le bus CAN
Son protocole et
ses particularités

Mais nous n’allons pas vous
parler de CAN (Convertisseur
Analogique Numérique) bien
connus depuis fort longtemps

mais de BUS CAN
« CONTROI I FR ARF A

NETWORK ».

Encore un bus différent ! Mais
quand donc vont-ils arréter de
créer des bus a tout bout de
champ ? Ils ne pourraient pas un

peu &’ arrdtor ot normalisor tout
cela !

Et bien ce n’est pas si facile de
mettre tout le monde d’accord
surtout lorsque chacun a des
souhaits et des exigences
techniques particuli¢res ct que
des marchés importants sont
suffisants pour justifier
d’optimiser chaque concept
(comprenez réduire le colit

évidemment).
Dounc un nvuveun bud 4 nuire

arsenal déja important des
réseaux locaux (LAN). Tel que le
décrivent les normes ISO, le bus
CAN est un « protocole de

communication série qui supporte
de jfagon efficienie (a distribution

de commandes en temps réel avec
un haut niveau de sécurité ».

Ses domaines de prédilection
couvrent généralement les
applications de réseaux a haut
devit, haue fiabilit€ de
transmission et a concept de
cablage multiplexé bas colit.
Vous voila donc avertis.

Petit rappel historique

Un peu d’histoire ne fait jamais

de mal pour bien comprendre
les tenants et aboutissants.

Nous vous avons décrit trées en
détails le bus 12C (créé par Phi-
lips a la fin des années 70) congu
pour réaliser de fagon standard
des communications a bon débit
(100 kbits par seconde) entre cir-
Cults Integres « Inter integratea
Circuits ». Plus tard nous avons
évoqué le bus D2B — Domestic
Digital Bus — (créé également
par Philips quelques années plus
tard) pour réaliser des communi-

cations sur des distances supé-
ricurco (cnviron 180 m) a deo

débits « domestiques ».

Il existait donc un vide concer-
nant I'existence d’'un bus capa-
ble d’étre « rapide » sur une dis-
tance « correcte » et « peu sensi-
ble » co6té transport des don-

nooc.

Pendant quelques années (de 85
a 90) beaucoup de sociétés aux
applications industrielles (tra-
vaux publics, automobiles,...) ont
essayé de combler ce vide en
tentant de marier 12C et D2B

fauta de enhitinne dédidae

S'’inspirant du bus asymétyrique
12C, du bus symeétrique (paire dif-
férentielle) D2B, de bien d’autres
choses et, en rentrant ses pro-
pres exigences, la société alle-
mande R.Bosch a développé

son propre protocole. Dire que

c’était uniquement pour le garder
au chaud dans ses tiroirs et ne

pas s’en servir lorsque que I'on
est un des leaders mondiaux des
équipements de I'automobile
serait un gros mensonge !

C’est donc via la « locomotive »

du monde Automobile que ce
concept ae bus a vu le jour mals

sa vocation typiquement INDUS-
TRIELLE est non limitée a ce
marché. Aussi, sans ignorer ces
applications premiéres, nous
nous efforcerons de vous retirer
de I'esprit I'idée généralement
roguc quec le buo CAM cot un buo
dédié a I'automobile en vous le
décrivant au contraire comme un
bus trés performant pour des
réseaux locaux rapides.

Vous qui nous pratiquez depuis
longtemps, vous devez bien
dovinor quo ci noue ontamone co
sujet, c’est que des composants
— dédiés ou micro — contro-
leurs spécifiques — commen-
cent a étre disponibles sur le
marché (qui a dit en plus qu'ils
étaient comme d’habitude com-

patihlae A1 ieenie da la famille de
micro 80C51 ?)

Lorsque un systéme est congu, il
est tout a fait normal qu’un sys-
téme similaire ou concurrent voit
le jour. C’est bien entendu ce qui
s'est produit avec I'avenement
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Microcontréleur CAN

forme et constant. (Attention
done de récean A réseair 1)
Messages

L’information véhiculée sur le
bus est envoyée dans un format
défini de longueur limitée (donc
dans le temps aussi pour un
débit donné). Lorsque le bus est
libro, n'importo loquel doec parti-
cipants peut démarrer une trans-
mision.

Le routage des informations
Ce point est trés spécifique du
concept CAN. En effet dans un

réseau CAN un nceud n’a pas a
o’oooupor doec informationc

concernant la configuration du
systéme dans lequel on I'a plon-
gé. Ceci a plusieurs conséquen-
ces importantes :

Souplesse du systéme

Des nceuds peuvent étre ajoutés
(ou rotirée) ecur lo réecoau cane
qu’il soit nécessaire de modifier
« hard » et/ou soft a grands cris
et grands pleurs.

Le routage des messages

Le contenu d'un message est

«repéré » par un IDENTIFIER.
Cot IDENTIFIER n’indiqua on riean

la destination du message mais

décrit, dans le sens de « donne
une idée générale », le contenu
des données. Ceci implique que

chaque nceud doit étre capable
ae aeclaer sl le message venl-

culé sur le bus l'intéresse ou non.
Cette fonction est réalisée par
un dispositif de MESSAGE FIL-
TERING. En d’autres termes, on
émet dans le brouillard le plus
intégral au cas ou quelqu’un
(present) solt Interesse...

La pluri-transmission (MULTI-
CAST)

La conséquence immédiate du
concept MESSAGE FILTERING
est que tous les nceuds peuvent
recevoir et réagir simultanément

a un IMmSIMo IMooLayc.
Consistance des données

Du fait de la structure énoncée
ci-dessus — un message peut
étre regu par tous ou par aucun
nceud — la consistance des don-

nées est assurée, le principe de
MULTICACET ot lo traitomont doc

erreurs.

Priorités

L’'IDENTIFICATEUR définit un
message de priorité statique

pendant I’acces au bus.
NCMOTE DATA <t NEMOTE

FRAME

Le terme de REMOTE (en
anglais : notion d’action « a dis-
tance ») revient fréquemment
dans le protocole CAN. Ceci est

dd. au fait qu'un nceud en
onvoyant uno - REMOTE FRA

ME » signale a un autre nceud
qu'il désire recevoir des données
de sa part sous forme d’une
DATA FRAME correspondante.
La DATA FRAME et la REMOTE

FRAME correspondante sont
ropérdae par la méma INENTI-
FIER.

Multi-maitre

Quand le bus est libre n'importe
quelle unité peut démarrer une
transmission. L'unité ayant le
messaye Joc plus priviile a Stro
transmis gagne |'acces au bus.

Arbitrage

Bien que toutes les unités puis-
sent démarrer en méme temps,
si 2 ou plus d’'unités démarrent
cimultanédmont, coci eréo un con-
flit de bus qui est résolu par un
arbitrage « bit a bit » du contenu
de 'IDENTIFIER. Ce mécanisme
d’arbitrage garantit de ne perdre
ni informations ni temps.
Evidemment des mauvaises lan-
oglles Aunnuernnt le cas du
démarrage de deux messages
ayant le méme IDENTIFIER. Dans
ce cas une DATA FRAME pré-
vaut sur une REMOTE FRAME.
Dans la perte de Iarbitrage,
I'unité considérée doit se taire et
ne oblus envover aucun bit.

Sécurité de transmission

Afin d’assurer une grande qualité
et sécurité de transmission, de
nombreux dispositifs ont été
implantés afin d’augmenter la fia-
bilité du bus CAN.

monitoring du buo (émottour
vérifié si le niveau électrique qu'il
souhaitait imposer sur le bus est
réellement présent sur celui-ci),
—présence d'un « CRC » bien

connu (Cyclic Redundancy
Check),

moeeago framo chock
—« Stuff bit»... — pas bien
connu, hein !

C’est pourtant simple. Le bus
étant codé en NRZ (No Return to
Zero), il se peut que pour un
message particulier beaucoup

do hite eniant ait méma nivaai ot
puissent faire croire au systeme

UNE GAMME A LA POINTE DE LA MESURE
LES DSO DE LA SERIE 400 : PERFORMANTS, LEGERS ET AUTONOMES, CE SONT LES MULTIMETRES DES ANNEES 90
GOULD, L'INNOVATION UTILE !

=3

|

-

4
b )

O Confiauration automatiaue
O Détection crétes
O Moyennage

O Interfaces RS 423 et IEEE (SCPI)*

O Persistance variable et gabarit de test*

O Traceur couleur intégré : unique sur le marché
A FANRTIN DE 17.300 FHT

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*
O Curseurs pour mesures de temps, de tension, etc.

*selon modéle

=: GOULD

Electronique

Tél.: (1)69 34 1067 - Fax: (1) 6934 20 73

[oeciLocconee] ey
= T

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 539

57




qu’il y a peut-étre une panne.
Aussi a-t-il été décidé d'intro-
duire volontairement (au niveau
de la transmission) apres 5 bits
Jde meme valeur (sull « 0 » S0l
« 1 ») un bit de « sexe » volontai-
rement opposer pour « casser »
le rythme.

Performance du systéme de
détection d’erreurs

Compto tonu quo cont détootéco
toutes les erreurs globales tou-
tes les erreurs locales aux
niveaux des émetteurs, jusqu'a
5erreurs aléatoires réparties
dans un message, la probalité
d’erreur résiduelle de messages

ontachée d’orroure rocto infé

rieure a4,7 x 10-11,

Erreurs de signalisation
et temps de recomment
Tous les messages entachés

d’erreurs sont s 'g S au niveau
da chana nronid par un drapsau

(flag). De tels messages sont
considérés sans fondement et le
message est retransmis automa-
tiquement. Le temps de recou-
vrement (entre le moment ou I'on
détecte I'erreur et le moment ou
redémarre le nouveau mee_eaop)
est au maximum de 29 bits.

Erreurs de confinement

Un « nceud » CAN doit étre capa-
ble de distinguer et faire les dis-
tinctions entre des ;#erturbations

de courtes durées et des dys-
Tonctionnements permanents.

Valeurs du bus

Le bus peut avoir I'une des deux
valeurs logiques complémentai-
res définies non pas en « 0 » et

«1» mais sous les formes dites
do - DOMINANTLE - ot -~ MCOCO-

SIVE ».

Dans le cas d’une retransmission
simultanée de bits « dominant »
et «récessif » la valeur du bus
résultante sera « domlnant »,
Quel charabia bien étrange et

non oonvontionnol n'cot oc pas ?
En fait le protocole CAN ne défi-
nit (et n'impose) en rien le sup-
port physique ( edium) sur
lequel le bus peut étre implanté
(fils de cuivre, infrarouge, liaison

hertzienne, fibre optique...). De ce
fait. 'éeritiira an la définitinn par

exemple d'un ET-cablé tient du
miracle... sauf si I'on parte de bit
« dominant ou récessif ». Dans les
cas électroniques conventionnels
(avec de bonnes vieilles portes)
on pourrait dire que I'état domi-
nant pour le FT-cAhlé cerait I'état
logique « 0 » et le récessif I'état
logique « 1 ». ‘
Mise en sommeil et réveil

Afin de diminuer la consomma-
tion du systéme tous les compo-

TRAME DE DONNEES — EE—

« Nombre 1
-de bits

[ ]] ¢ ]8

|1s|1|1|1| 7

>3 .

)

T

“— DEPART DE TRAME

I-I_T_ tnunema

VELTHIEUR UE UKL

SEQUENCE DE CRC

DONNEES
CONTROLE m ! Remate Transmission Request
Cyclic Redundancy Code
BIT RTR AO( u Acknowledge
 IDENTIFICATEUR ) ARBITRAGE

Figure 2

Interframe |+~ Start | <——— ARBITRATION FIELD —=| = Control
Space of Frame Field
RTR Bit
Identifier
Figure 3

Arbitration — | ¢————————— CONTROL FIELD —————————+| Data
Field __ Field
or
rl 1 DLC3 | DLC2 | DLC1 | DLCO CRC
Field
reserved Data Length Code
bits
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sants CAN doivent se mettre en
« sommeil » si le bus est au repos
et se remettre automatiquement
aen éveil das la premiare activité
du bus.

Voici terminée la présentation
simplifiée des principales carac-
téristiques intrinséques de ce
bus, qui, comme vous avez pu
vous en apercevoir, est trés per-
formant et donc plus orienté
naturellement vers des applica-
tions professionnelles de bon
niveau. Nous reviendrons plus en
détails sur de nombreux points
évoqués lorsque nous les utilise-
rons au cours des applications

roposées.
assons maintenant a des cho-

ses qui, tout en restant un peu
théoriques, deviennent un peu
plus observables a I'oscilloscope
et justifiables du fer a souder !

UN PEU D'ELECTRONIQUE

La couche physique décrite dans
la norme n’'indique en rien les
niveaux physiques (électriques,
optiques...) qui peuvent étre pré-
sents sur le bus. Dans le cas

géndéral - Slootronique - qui nouo
intéresse, le bus se présente
sous la forme d’une paire diffé-
rentielle, donc avec des niveaux
électriques bien définis par les
niveaux logiques «0» et «1»
(un peu a la mode du D2BUS).

Ouand la hiie ast an rapne, il n'y
a pas d’activité et I'écran de
votre oscillo sera tout triste
comme dans le cas de tout bus
asynchrone. Par contre branle-
bas de combat quand ¢a com-
mence a s’agiter !

Trame de données

Commencgons par examiner la
constitution de la trame de don-
nées (DATA FRAME) de base
8oir fiqure 2).

omment et ou repérer ses
petits dans tout ce fatras ?
Cette trame se décompose en
7 parties principales :
- le début de trame,
- le champ d’arbitrage,

- le champ de commande,
— 1e cnamp ae aonnees,

—le champ de CRC,

— le champ d’acquittement,

- fin de trame,

puis une huitiéme zone dite d’es-
pace « inter frame ».

Contenu de chacun des champs

Décortiquons maintenant rapide-
ment le contenu de chacun de
ces champs pour bien compren-
dre comment fonctionne le bus.

Le début de trame

Le début de trame est constitué
d’un seul bit « dominant » signa-
lant a tanis la dédhiit A’nin dchanga
et permettant a tous de se syn-
chroniser sur le flanc avant de la
transition du bit.

Le champ d’arbitrage

(voir figure 3)

Le champ pendant lequel s’ef-
fectue I'arbitrage est constitué
des bits de I'DENTIFIER ainsi
que du bit immédiatement sui-
vant dit RTR (Remote Transmis-
sion Request)

Le champ de commande

(voIr rigure 4)

Il est constitué de 6 bits dont 4
indiquent le nombre d’octets
contenu dans le champ de don-
nées et 2 («dominants ») sont
actuellement en réserve.

Lo ochamp do donnéco

Le champ de données peut étre
composé de 0 a 8 octets trans-
mis avec le MSB (Most Signifi-
cant Bit) en téte.

e
W ot . im0

| Ak Dot

bkl

Figure 6

CRC) un message, il superpose
un bit « dominant » au bit «ré-
cessiT » qui etait transmis a ce
moment-la et un ACK DELIMI-
TER.

Fin de trame

La trame se termine par drapeau
formé par une séquence de
7 bits « récessifs » puis une hui-
ueme cune uie a‘espace « imer
frame ».

Voici terminé pour aujourd’hui la
présentation des grandes lignes
du protocole du bus CAN. Evi-
demment ceci est un peu rébar-
batif mais il est nécessaire par-
foio d'on paccer par ve yuino
d’étape pour bien assimiler com-
ment fonctionneront les circuits
intégrés.

Nous vous donnons rendez-vous

CRC FIELD
contains the CRC SEQUENCE followed by a CRC DELIMITER.

Data = | e CRC ' FIELD wmiesicaciogy | st ok

or Field

Control

Field

CRC Delimiter
CRC Sequence

Le champ de CRC (figure 5) Figure 5

Lors de sa reception, le message
(une fois « destuffe ») compre-
nant — le début de trame, le
champ d’arbitrage, le champ de
commande, le champ de don-
nées — est soumis a sa vérifica-
tion a I'aide d’un CRC béti autour
Ju generaleur p0|ynomla| Sul-
vant :

Clest el fall le resie ue la aivision
polymiale qui est transmis & I'in-
térieur du champ de CRC lors du
CRC SEQUENCE. Le champ est
alors terminé par un CRC DELI-
MITER consistant en un simple
bit « récessif ».

Le champ d’acquittement
(figure 6)

Il se compose de deux bits :
ACK SLOT : chaque fois qu’un
récepteur a bien regu (y inclus le

le mois prochain pour examiner
les différents composants per-
mettant de concevoir des syste-
mes puis ensuite nous entame-
rons quelques exemples de réali-
sation.

A DIENtol donc pour ia suie ae
notre festival de... CAN.

vominique PARET
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EMULATEURS DE
MICROPROCESSEURS

Ces émulateurs puissants et simples
d'utilisation se branchent surle port série

Disponibles tous les

pour
microprocesseurs usuels

Exemple : Ensemble complet pour 8031

SIMULATION .0iaue =

LE LABO SUR PC

LOGICIELS DE
DEVELOPPEMENT

a partir de
1990 F. H.T.

Pour le développement sur Votre PC/AT/PS2
sous MS/DOS pour les microprocesseurs tels
que : Z80 - 8085 - 8051 - 6809 - 8751 - 68000
6800 - 6804 - 68HCO5 - 6805 - 68HC11 et bien
d'autres...

® GRDSS ASSEMPBLEURS / MAGRO ASSENVIBLEURD
Les "macro assembleurs AVMAC" sont puissants.
lls comportent tous les outils du langage assembleur
dont vous avez besoin :

@ Editeurs de liens

® Gestionnaires des bibliotheques
® Géstionnaires des références croisées

o SIMULATEURS - DEBUGGERS

lls permettent d'executer un programme congu pour

un autre microprocesseur sur votre systéme. lis
simulent les particularités Software d'un CPU. Les
codes générés peuvent étre lus et exécutés
interactivement avant le transfert sur EPROMS.

PROGRAMMATEURS SUR PC
i <

a partlr de

Modéle EW 701

Modéle EW 704
Modéle SEP 81

Modeéle SEP 88
Modele MC-PM3

Modéle ALLO3

+ E EPROM + EPROM

jusqu'a 1 Mo
multicopieur par 4

+ E EPROM + EPROM

jusqu'a 4 Mo
multicopieur par 8
pour monochip
motorola

Universel pour tous les
composants du marché

3 QNALYSEURS LOGIQUES 100/200 Mhz

-IN1AN -4 A 1A w\inc RN MK~
-1D 161 : 4 a 16 voies 100 MHz
- 1D 320 : 4 a 32 voies 200 MHz

Le WORKBENCH est un véritable laboratoire

logique etanalogique su PC quivous permettra
de créer et simuler vos schémas : Fonctions

voltmeétre, Ohmmeétre, Wattmettre,
Oscilloscope, Analyseur logique etc...

o GRUSS COMPILATEURS C et PASCAL

Ces compilateurs permettent d'écrire un programme
en C ou Pascal sous éditeur de texte MS/DOS. A la
compilation, ils créent le fichier assembleur, le fichier i
.HEX et le fichier objet ROMamble directement.

A PARTIR DE 7.900 H.T.

Ces analyseurs logiques se présentent sous la forme de carte|
pour PC/AT et sont livrés avec les sondes et le programme. A
I'écran du PC se configurent le nombre de voies, la vitesse}
d'hodoge les paramatrages. etc...

WORKBENCH
Personal

| 1390 h.t. I

LT

instruments Fax : (1)

27, rue Félix Merlin NOUS ACCEPTONS

93800 Epinay sur Seine | - Reasin

Tél.: (1) 48. 41. 07. 43 @‘ VisA
: 48. 41. 80. 29

|

i

TRANSFORMATEURS TORIQUES

ANTENNES ET ACCESSOIRES SATELLITES TV

POUR INFORMATION APPELER 91 50 71 20
CONVERTISSEURS 10,95-11,7 GHz

QUALITE PROFESSIONNELLE
Les transformateurs toroidaux (ou toriques) offrent les avantages suivants : 1,1 MARCONI OU CONTINENTAL 590 F
“Heutrondement. e CONVERTISSEURS 12,5-12,75 GHz
= Sharnps & e magndtioues rés faible. 1.3 0B TELECOM s
3 E;L’;’;ZZQZ’?L'}%’I ea,se LARGE BANDE 1,3 dB SPC 1190 F
CARACTERISTIQUES : e ¢ HIRSCHMANN 99 CANAUX STEREQ 1990F
*30VAe ~ - - SATCOM VOLTRACK 100 CX STEREQ 1779F
220V-2x6Y  Qext : T10mm Secondaires mdépond&ntsm GRUNDIG 99CX STEREO COMPATIBLE 4 GHz 4900 F
220V 2x12v  fau : 2%0mm - SOURCES, POLARISEURS, ACCESSOIRES
Poids : 563 g Loy o E ¥ SOURCE POUR BANDE C 4 GHz 300 F
¢50VA ¢ Primalie 220v . POLARISEUR 4 GHz 600 F
220V-2x6V Qext. : 740 mm S DIELECTRIQUE 4 GHz 100 F
220V-2x9V  Qint. : 250 mm Rouge Secondalie CABLES C 63 B 100 METRES 261 F
220V-2x12V  Haut : 320 mm Do) COMMUTATEUR DE TETES MANUEL 30F
29N\ -5 v 1R \/ Dnlda . £EE o ;anpuuzosqrane SIS LUITIVE DA IVIPIIYE | IS 1::
20V-2%6V  Gext : 880mm (Socandaires vn serle VRl W BANDE AUTOFUSIONNANTE (ETANCHEITE) 2F
220V-2x9V  @int. : 240 mm GRAISSE SILICONE LE TUBE 04 F
220V-2x12V Haut. : 390 mm Rouge e SOURCE POLARISEE PRIME FOCUS 249F
220V-2x15V Poids : 12249 Primaire 220v Soscadibe SOURCE POLARISEE PRIME FOCUS ECHOSTAR 390F
* 120 VA ¢ T SOURCE POUR ANTENNE DE 0,80 METRE 99 F
220V-2x9V Qext. : 950 mm Roupe i SOURCE POUR ANTENNE DE 1,20 METRE HIRSCHMANN 190 F
220V-2x12V @int. : 300 mm L OMTIRTEHA 11 GHz 490 F
220V-2x15V  Haut. : 400 mm Blou R, INDICATEUR DE POINTAGE VISUEL ET SONORE MS150 949 F
220vV-2x18V Poids : 1405¢g S AN'{AENNES
L SN VN ¢ | Qulunuanes en parangie 0,85 M OFFSET 590 F
b . 1040 o Maron | 1.2 M OFFSET AVEC MONTURE FIXE CONNEXION 1190 F
BV - 21 18Y | L fiea D s i 1,2 M OFFSET AVEC MONTURE EQUATORIALE HIRSCHMANN 2290F
Poids . 1689 Jaune 1,2 M OFFSET AVEC MONTURE EQUATORIALE ECHOSTAR 1500 F
: 9 Primaice 220v 3,10 METRES 4 ET 12 GHz 5339 F
4 200VA ¢ Jaune MOTEUR 18 POUCES 800 F
220v-2x12V @ext. : 1070 mm
220V-2x15V  Qint. : 300 mm cpa S MOTEUR 24 POUCES 1300 F
S tvaly B MR A LT L ki ey 7 POSITIONNEUR HIRSCHMANN (GRUNDIG) 1100 F
Poids : 2152g RADIO RECEPTION
g SRR L 2 FAX + TOR + RTTY + OW + ASCII + ARQ + PACKET + VTF UNVERSAL M 7000
o ot o + + + + + + +
B20V-2x24v  faut : 600 mm DECODE PRESQUE TOUT, SORTIE VIDEQ ET IMPRIMANTE 9900F TTC
Poids : 3258¢g NOUVEAU M 8000 10900 F TTC
INDICATEUR D'ACCORD - AF TUNNIG SPECTRUM 1800 F TTC
wsu—_] INFORMATIQUE
LECTEUR CD ROM MITSUMI 2500FTTC
lectronic LOGICIELS CD ROM ORIGINE U.S.A. PRIX MODERES LISTE SUR DEMANDE
REGLEMENT MIN 20 % A LA COMMANDE LE MBOURSEMENT
% 1' S M'Chueelsggnéragxswo A"‘é’"‘%“ . ANIENNES BALAY 39, bd de la Liberté 13’650 SEILLE

PRIX AU 15.09.1992 - DOC. 10 F EN TIMBRES

S




[l DS 1267 DALLAS,
un double

Le circuit que nous avons choisi
de vous présenter ici, est un peu
particulier : il est congu pour se

suhstituor i doux patentiomotres
de 256 plots chacun (que I'on
pourra utiliser séparement ou
meltre en série), et se commande
par un port série a trois fils.

Les applications d’un tel produit

sont innombrables, ot comime
nous avons en frojet de l'exploiter
prochainement dans une
réalisation pratique, commengons
donc par fairg connaissance !

intégreé

Figure 1, on peut constater que
le DS 1267 est disponible en
deux boitiers et trois versions,
lesquelles se distinguent par les
extensions 10.50 ou 100. dui cor-
respondent en clair aux trois
valeurs en kOhm proposées par
le constructeur. Comme le nom-
bre de pas est constant (256), on
obtient donc trois résolutions
allant de 39 a 390 Ohm, et ce

avec une bande te variant
entre 2bU KHz et gu KHZ (— 3 dB).

Il faudra donc choisir soigneuse-
ment la version la mieux adaptée
a un projet précis, et par exemple
préférer un modele 50 dont on
mettra les deux élédmente en
serie, a la place d'un 100. On
obtiendrait alors 512 pas de
195 Q avec une BP de 250 kHz,
au lieu de 256 de 390 Q
pour une BP limitée a 40 kHz.

No rrons au’une telle mise
en S 'vene pose‘{agcun groblérine
majeur, et il ne faudra donc pas
hésiter a en profiter. :

La figure 2 présente la structure
interne dul circél;i‘t". On gﬁt:gg%e
aisé t les X pot me-
tresg?v‘ggpecnvem Boet 1), aont
les positions des curseurs (wip-
per 0/1) sont déterminées par
deux mots de 8 bits stockés cha-
cun dans un registre. Ces regis-
tres peuvent étre lus ou écrits au

moyen du port I/O série a trois
TS © ULK, BST €1 DQ.




aDQen

(Daisy out) est renvo
résistance

téte de chaine par
de feedback (figure

| ﬁ I'al

s'initialise ainsi :
de couplage est mis a 0 et les
deux curseurs sont placés en
positions centrales. Donc partant
des principes vus précéd
ment, si on veut deux cellules
indépendantes, il n'est pas
necessaire de se soucier du bit
de couplage, et 16 bits doivent
alors suffire. ‘
Figure 5 sont regroupées les
caractéristiques du circuit, et
notamment les vi

méthode de mesure de linéarité
ainsi qu’un relevé en absolu et
en relatif. La linéarité absolue est
celle qui consiste a mesurer la
différence entre une valeur théo-

rique calculée pour un mot
aorine et le resunat opienu reei-

lement. La linéarité relative
concerne quant a elle I'évolution
de tension de pas en pas. On
observera que la

mesure cherche a annuler les

effets de I'impédance
Sourd, Yui n'val pas ndyliycable
(400 Ohm typiques, 1000 maxi)
Contrairement a nos
il n’a pas été prévu ici de carte
de développement. Ce circuit ne
peut en effet étre raisonnable-
ment exploité que dans des
oconditiono réoll d’utilioation,
c’est a dire pour une application
spécifique, ce que nous -
voyons de vous proposer dans
un proche avenir.

Ce ne sont pas les idées qui
manquent ! Toutefois, il faut étre

roneriant  aqu’uns
mains” des comman
circuit n'est pas trés simple, et
c’est pourquoi nous en avons
abandonné I'usage pour le cor-
recteur paramétrique program-
mable de MACS (n° 537).

CONCLUSION

A suivre donc... A noter qu'il
existe également un tel type de
circuit compatible 12C. Pour tous
renseignements, s’

SELECTRONIC, qui a eu la gen-
ullesse ge nous procurer un

échantillon du DS 1267.
Jean ALARY

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(0°C 10 70°C, Vg = 5V +/- 10%)

PARAMETER SYMBOL MIN TYP | MAX | UNITS | NOTES

CLK Frequency foig 10 MHz

Width of CLK Pulse % 50 ns

Data Setup Time ty 30 ns

Data Hold Time k. 10 ns

Propagation Delay

Time Low to High

Level Clock to Output | 50 ns

Propagation Delay

Time High to Low

Level t, ., 50 ns

RST\Highto Clock

Input High ek 50 ns

RST\ Low from Clock

Input High tar 50 ns
Figure 5 d.
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T

B Performances
des mélangeurs en
intermodulation

Apres une introduction aux
techniques utilisées dans les
mélangeurs et une définition des
termes principaux rencontrés
dans los data sheets (nos 5385,
536), nous traiterons ici du choix
du mélangeur vis a vis de critéres
techniques primordiaux dans bon
nombre d’applications : la
distorsion par intermodulation et
la distorsion harmonigque. La
classe et le type du mélangeur y
étant étroitement liés. Les
conseils d’utilisation sont
également mentionnés au cours
du texte.

QU'EST CE QUE
L’INTERMODULATION

Un composant provogue de I'in-
termodulation lorsqu’en appli-

quant a son entrée deux sinusoi-
des sans aucune distorsion aux
fréquences f1 et f2, on retrouve a
sa sortie les composantes fi1 +
fo, f1 — f2, 2f1 + f2, 2f1 — f2, 2f2 +

f1, 2f2 — f1, etc...
L Intermoauiaton au < orare est

caractérisée par les fréquences
fi + f2 | et | f1 — f2 |. Celle du
e ordre par: 2f1 + f2, 2f1 — fz,
2f2 + f1, 2f2 — f1. Ce phénomene
prend naissance lorsque le com-

posant présente des non-linéari-
LSS dand sa [unvtivi ue tansfenl

Vs = f(Ve), Vs = f(le), Is = f(Ve)
ou ls = f(le).
Dans le cas du mélangeur, c’est
la courbe Ip = f(Vd) des diodes le
constituant qui provoque l'inter-
modulation.

Origine de I'intermodulation dans
le mélangeur

La courbe Io = f(Vd) d’'une diode
présente la relation :

® o = Is (e (QVd/KT)—1) avec

® (kT/q) =26x10—3voltaT =
300° Kelvin,

® q = valeur absolue de la
charge de I'électron: 1,6.10—19

Coulombs.
® K = constante de Boltzman :

1,38.10— 23 joule/degré ou
8,63.10 5 eV/degré.

® T = température absolue en
degrés Kelvin et Is appelé cou-
rant de saturation inverse de la
diode. La figure 1 représente

velle cuurbe.,

LO SIGNAL - PHASE DEGREES

L’intermodulation dans le mélan-
geur intervient lorsque deux
signaux fri1 et fre appliqués sur le

port d'gntrée RF provoauent par
leur melange avec le signal OL

les composantes (2fr1 — fr2) +
fi, (2fre — fr1) *+ fi, indésirables
dans la bande d’utilisation et
(2fr1 + fr2) = fi, (2fR2 + fr1) £ fL
qui sont en général hors bande

utile.

La distorsion par intermodulation
dans le mélangeur est fonction
du niveau appliqué sur I'entrée
OL car c’est lui qui fixera la zone
de fonctionnement de la diode
sur la courbe Ip = f(Vd). f

La figure 1 donne la tension Vd
(Uloue volltage) en foncuon ae

THIRD ORDER IMD - dB

! 1 | 1 | 1 ' [l

@ N b e 3 g : : 2 g 8 Q 3

°r>8<>ooooooor5°oo o - 5 o o
B P i S
o gt shigy I ' A
° S£58 S IR TAR R
S oma2 ) S i | | |
MmN - § 1 + | i F }
s ,.r_': ' i iEE g ] ] | i
S ) E e | | I I !
[P e i i | 1 1 )
3 I i | gl

B e | | !
e .' ll . ! 1 l
¢ e . - ————
- —+4-t-—1+--3 | H 1 |
. SN g e b i
j:i E :.—i o B ::1: :..—1_—_-_ e _—_—_i-::' e
’ o ~ » @ ® =) ~ > & >
DIODE CURRENT - mA "
Figure 1
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angle de phase du signal sinu-
soidal appliqué sur OL. Seule-
ment 1/4 du cycle est représenté

0 a 900, le cycle complet étant
e 3oUY). L inernmudulativi Jdu O

ordre a été calculée pour chacun
des points de cette courbe, tous
les 5° du signal OL. Il faut remar-
quer qu'au début du cycle de
conduction de la diode, I'lMD est
d’environ — 10dB :

P [2fr1 — fr2) + fi]
P (fr1 + fu)

10 log1o

Ello no doviant intdraccante au'a
partir de 20 a 25° du signal OL
(environ — 40 dB). Un autre pro-
bleme vient se greffer a celui-ci.
En effet, lorsque le signal présent
sur le port RF augmente, il peut
produire la conduction des dio-
des alors que le sianal OL reste
sur la portion de faible tension
direct de la diode. Ceci provoque
une forte distorsion. Il est trés
visible sur la figure 1 qu'’il est
nécessaire d’attaquer le port OL
avec un signal de forte amplitu-

de. Il faut en général appliquer le
niveau maximum specitie aans

le data sheet (notice technique).
7 dBm, 17 dBm ou 27 dBm sui-
vant le type de mélangeur.

Le choix d’'un mélangeur ne se
fera donc pas uniquement par
son oprix. ses dimensions, sa
dynamique de fonctionnement et
sa fiabilité mais également par
sa capacité a supprimer les pro-

duits de distorsion résultants de
la non-linéarité des diodes le
constituant.

La pureté spectrale classique-

mont appoléo dictorcion harmo-
nique est en fait de la distorsion
par intermodulation en présence
d’une seule raie a I'entrée du
composant considéré. L'IMD du
2e ordre et du 3¢ ordre peut éga-
lement étre appelée “pureté

ogootralo" du cyctdma rnncida-
re.

Lorigine de la confusion vient
du fait que le mélangeur provo-
que de part sa fonction des pro-
duits aux fréquences | fr1 £ fi |
et qu'il est trés difficile de distin-

guer les produits d’intermodula-
tion des harmoniques provoques

par distorsion dans le mélangeur.
De ce fait, les deux appellations
sont correctes. Le tableau donné
figure 2 indique les performan-
ces de 3 types de mélangeur en

pureté spectrale.
Le tableau revele que pour les

harmoniques 3 et supérieurs de
fr le mélangeur de type lll est
plus performant. Par contre, sur
le fondamental et I’'harmonique
2, il n’y a aucun avantage a utili-

ser un mélangeur a fort niveau
(type Wi). La figne interieure Ju

tableau montre une dégradation
significative de la pureté spec-
trale des mélangeurs de type Il
et lll. Cette ligne représente les
harmoniques de I'OL (fu) et, du
fait du niveau d’OL élevé dans
|les melangeurs fuil riveau, oo
harmoniques sont plus impor-
tants.

Théoriquement, les harmoniques
de rang n (nfr) du signal RF
seront atténués de (n — 1)dB
lorsque le signal fr sera atténue
lui-mamea de 1 dR par rapport au
niveau de fL + fr désiré.

Exemple : 3fr est atténué de
(3 — 1) = 2 dB pour chaque dB
d’atténuation de fr. Ce qui signi-
fie que la ligne inférieure a la

ligne 3fr du tableau doit normale-
ment preseiitor  juoyu'a 20 dD

d’atténuation supplémentaire de
I’lharmonique considéré du fait
que le niveau injecté sur fr est
plus faible de 10 dB.

Les mélangeurs de type Il et Il

présentent une amélioration de
10dB avec un signai KF a

— 10 dBm. Le type | n'est pas
compatible car sur ce mélan-
geur, un signal RF de 0 dBm est
suffisamment puissant pour pro-
voquer une compression du

signal et donc la création des
n oniques Impairs Je fr ol Jdo

fL. Théoriquement, tous les har-
moniques impairs de fr (mélan-
gés avec les harmoniques
impairs de fi) sont présents du
fait de I'équilibrage du mélan-
geur, mais tout dépend du

niveau Je Jistursivn produit par
les diodes. Ceci est visible dans
le tableau de la figure 2 sur le
mélangeur de type |, ou I'harmo-
nique 3fr mélangé avec les har-
moniques impairs de fu présen-
tent (colonne 1, 3...) 10 2 20dB

Jdo niveau d’harmoniquo au doe-
sus des melanges de 3fr avec
les harmoniques pairs de f. (co-

SINGLE-TONE INTERMODULATION DISTORTION

, | _79>99>0 | 69 79>09 | 80>99>90 | 74 78>99 599599 | 63 78>90 | 78>09>09 | 60 81>99 | 71 99>%9
1 >%>%>% | >%0>9%> SH>H>W | >w>wow | >waw s or—3v-30 | —30-20-90 | -oo-oc0~00 | S00500200 A
N 90>99>%9 86>99>99 91>99>99 91>99 97 90>99>99 84>99>99 93>99>99 84>99>99 u>9Lg_
et >90>90>9% >90>90>9%0 >90>90>90 >90>90>90 >90>90>90 >90>90>90 M_ >m>ﬂ>ﬂ >g>m>g
P T 96 71 87>9 | 52 72 95 77 88>99 | 46 66>99 | 7585299 | 4564 %0 | 73 82299
5 >80>90>90 80>90>90 | >90>90>90 71>90>9% | >90>90>90 | . 68>%0>% | >90>90>% 65>90>9%0 88>90>9%0
s 80 96 88 79 80 91 82 96>99 77 80 92 82 95 %0 76 82 95 77 98 87 72 78 94 77 90 87
AR>00>90 | >90>90>90 86>90>90 88>90>90 88>90>90 85>90>9%0 86>90>90 85>90>90 | >90>90>9%0
; P N 99 58 73 | 53 65 85 | 51 60 69 | 556585 | 48 5568 | 54 64 8 53 50 B4 |56 o6 ]
67 87>90 64 77>90 69 87>90 50 78>90 77>90>9%0 47 75>90 74 85>90 44 77 89 74 88>9%0
2 69 68 64 72 67 79 76 62 67 67 70 75 80 63 66 66 70 77 82 61 68 66 62 75 83 64
73 86 73 73 75 83 74 84 75 70 75 79 71 86 _80 64 74 80 69 87 77 64 74 82 69 84 79
1 25 25 M 000 39 39 35 13 11 11 45 50 42 22 1619 | 54 59 50 37 19 39 59 59 49
24234 0 00 35 39 34 13 11 11 40 46 42 24 14 18 45 62 49 28 19 37 49 53 49
30 99 29 43 &z 20 32 40 32 03 24 45 37 20 §0_65 27 71 490 30 64 75 29
' bty 26 27 18 35 31 10 39 36 23 50 47 14 41 36 19 53 51 17 49 37 2 51 63 19
0 1 2 3 4 ] (] 7 L}
HARMONICS OF |
E fa @ 0 dBm A (M) B:  (M10/M9BC) C: (MIE/MOE)
Tn @W10 YO 09 800 Mk 05 - 500 MHz 1.0 - 400 MHz
fn = 49 MHZ CLASS | MIXER CLASS Il CLASS Il
I, = 50 MKz L0 = + 7 d8m (TYPE 2) L0 = +27 dBm
LO = +17 dBm

Figure 2 : Comparaison des types de mélangeur en pureté spectrale.
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lonne 2). Les harmoniques pairs
de fr présentent le niveau
qu’ils soient mél avec les

h. niques pairs ou impairs de
rfrg:oue'qnelagaleur B pganm.

tous ces harmon seraient
complétement du fait
du circuit a double équilibrage
basé sur les quatre i

Les harmoniques impairs sont
les plus faciles a ire a partir
aes grapniques donnes par le
“data sheet”. lls en général
compris dans une e de

variation de + 5 dB d’un compo-
sant a l'autre, sauf si le mélan-
geur est utilisé une zone

conduisant a la compression du
signial. Le niveau dJdharmonigque

roitra de (n — 1) dB pour une
décroissance de 1 du signal
d’entrée RF pour I’harmonique
de rang n.
Quant aux harmoniques pairs de

fr, ils varient de + 15dB d'un
composant a l'au dai>  un

méme modele particulierement
(s’u;éles harmoniques 4fr et au
ela. ‘

SELECTIONNER LE TYPE DE
MELANGEUR EN TION DE

L’HD

ordre
'OL que le
melangeur de type Il atténue I'lM
de 20 dB par rapport au type | et
que le type IlI
40 dB de mieux q
Pour ces mesures, u
g‘t'n_ence est envoyée sur le port

. |

Les 3 lignes inféri
tableau représenté figure 2 réve-

lent que les mél de type
Iletlllnesontpas ces en
suppression d nique 2.
C’est seulement a partir de I’har-

monique 8 qu’ile deviennont inté-

r 3
Donc, avant de faire un choix sur
le type a utiliser, il ra tout
d’abord connaitre quels sont les

produits de fréquen qui se
reétorouveront dans la bande utili-
Dans la plupart des lications
critiques ou le it 2fr est
présent dans la , le type I
2¢ version sera le meilleur choix.

Si la raie a 3fr et les autres har-
moniques sont présents, c’est le
mélangour do typo 2 qui donnora
la meiﬁ:ure réjection. Si la sortie
inclut également les premiers
ordres alors la meilleure r

qu’il soit possible d’obtenir
consiste a fréquen-
ces utilisées (si cela est possible)

pour éliminer ces produits de
forte amplitude. Si ce n’est pas
possible, alors le mé ur de

type | avec lisolation la plus
g'r:”r_\oe possible sera le meilleur
choix.

Les tableaux de la figure 3 mon-
trent les effets d’une augmenta-
tion de niveau sur I’entrée OL sur
la distorsion harmonique pour
des mél urs fonctionnant
entre U,Z et SUU MHz de type |,
2¢ version et Il 2¢ version.

Il faut remarquer que pour I’har-
monique 3 (3fr), le type Il 2¢ ver-
sion permet de gaqner 10 dB de
mieux que le type Il 1ée version.

De maniére générale, les
harimun wsgaéel supé?ole%';s, n

est gossi le d’améliorer de 0,5 a
2dB pour chaque dB supplé-
mentaire sur I'entrée OL. Par
contre, pour I’harmonique 2 et le
fondamental, comme il est possi-

ble de le voir dans les tableaux
de la figure 0, loo raics aurunl

tendance a augmenter de niveau
avec un signal OL croissant.

Choisir la bonne gamme de
fréquence

Loe mélangoure large bando,
nécessitant des gicautions par-
ticulieres sur réalisation,
notamment sur la réalisation des
transformateurs ou la capacité
répartie doit étre trés faible,
auront des performances de
réjactian d’harmonique eupériou-
er 8 EIEOE A S 4
fait visible dans le tableau de la
figure 3 ou I'harmonique 3 du
meélangeur 0,05 - 200 MHz est
comparé a celui du mélangeur 5

- 500 MHz. La E?ecﬂon d’H:
paseedeszadBé dB. d
L’entrée OL du mélangeur est en

général asymétrique, c'est a dire
présentant un mode commun

non nul. C’est typiquement le cas
lorsqu’on utilisteygn coaxial. Mais,

Ju fail Je la sym€tic du secuii-
daire du trans(on'natm OL (son
point milieu est a la masse), les




capacités réparties de ce trans-
formateur seront attaquées par
des tensions déséquilibrées et

rendront le mélangeur moins per-
formant. Pour eviter ce pheno-

mene un BALUN (passage d’une
charge asymétrique a une charge
symetrique ou vice versa) permet
une attaque du transformateur
OL en flottant. Ceci équilibre les
tensions sur les capacités répar-
ues au transrormateur (nigure 4).
Le méme probleme existant sur
le port RF, la méme technique
peut étre utilisée, Ceci permet
de gagner globalement encore
5 dB sur la rejection d’Ha.

En résumé, il faudra choisir le
miglanyour ayaiil la plus granue

isolation dans la bande de fré-
quence utile pour obtenir les
meilleures  performances en
réjection d’harmonique.

SELECTIONNER LE MELANGLUR
POUR SES PERFORMANCES EN
IMD

Dans ce paragraphe nous don-
nons quelques conseils afin

d’obtenir le meilleur de ce aue
peut fournir un mélangeur en

IMD. L’'IMD du 3¢ ordre est direc-
tement liée aux niveaux appli-
qués sur I'OL et sur le port RF. |l
est absolument nécessaire de
faire fonctionner le mélangeur
dans une zone vraiment linéaire
pour en urer ie mellieur.

Dans bon nombre de récepteurs,
le type de modulation utilisé pour
la transmission entraine la pré-
sence simultanée de deux raies
sur le mélangeur d’entrée et

donc, par mélange avec I'OL,
prodult ues rales g intermoauia-

tion dans la bande utile qu’il est
en général difficile ou impossible
de filtrer. Deux techniques per-
mettent de réduire I'IlMD :

1) augmenter le niveau d'OL
lorsque le signal RF est trés fai-

ble dc maniére a o’évarter lo plus
possible du coude des diodes
qui présente la zone la moins
linéaire de leur caractéristique,

2) augmenter la chute de tension
dans les diodes lorsqu’elles sont

passantes. Ceci n’est pas possi-
blo do I'oxtériour maio il oxioto

des mélangeurs utilisant cette
technique. L'adjonction d’une
deuxiéme diode ou d’un élément
résistif en série dans chacune
des branches du mélangeur per-
met d’aboutir a la fonction

rochorchéoe. Lo nivoau d'OL
pourra alors étre augmenté dans
des proportions non négligea-
bles (une vingtaine de dB au
max).

Le mélangeur de type Ill est le
plus performant en suppression

. B
m - SE
BALUN

£afschee

d’'IMD pour une Fgrande dynami-
que du signal RF lorsqu’il est
attaqué par un signal OL supé-
rieur a + 17 dBm. Cependant, il
faudra étre trés vigilant et ne pas

omettre d’examiner taites lee
caracteristiques des différents

types de mélangeur avant de
faire un choix. Il faudra égale-
ment évaluer [Iinfluence du
niveau appliqué sur I'OL sur les
autres parametres du mélangeur.
Le point de compression a 1 dB
et le point d’interception des
caractéristiques Vout = f (Vin)
entre le fondamental et les IMD
du 2¢ et du 3¢ ordre doivent étre
considérés. |l faut remarquer
qu’un point de compression a

1 dB trés élevé n'est pas forcé-
ment revelateur d’'une bonne

réjection d’IMD.

Suppression des produits
d’intermodulation

Les mesures sur les mélangeurs
de type |, Il et Il montrent que
I'IMD du type | permet d’obtenir
une réjection d’environ 25 dB
lorsqu’il est attaqué par un
niveau d’OL de 13 dBm. En atta-

uant le mélangeur de type Il
gvec un niveau (?UL de 20 dBm,

on obtiendra 20 dB de réjection
supplémentaire et en utilisant un
melangeur de type Il avec un
niveau d’'OL de 23 dBm la réjec-
tion est 40 dB au-dessous de
celle obtenue avec le mélangeur
Jo lype | (figure J).

Le mélangeur de type Il pourra
étre utilisé pour réduire la distor-
sion sur les récepteurs a fort
niveau et dans les équipements
multicanaux. Il est également
trés largement utilisé dans les
analyocurs do opootic puul los
traitements en fréquence inter-
médiaire ou une trés grande

Figure 4

Mesure du point d’intersection

Il est trés rare de trouver exprimé
le point d’intersection dans les
datas sheets des mélangeurs.

Il faul dunv Io mesuier vu plus
exactement 'estimer a partir de
mesures non destructives. L'ap-
plication de la prédiction des dis-
torsions du 2¢ et du 3¢ ordre, a
partir du point d’intersection, uti-
lisée dans les amplificateurs peut

Stro égalomont utilioée dans loo
mélangeurs.

Le point d’intersection est défini
comme étant I'intersection entre
la courbe du signal de sortie
désiré et la courbe de I''MD
considérée (2¢ ou 3¢ ordre).

La suurbe IIVID au S° orare repre-
sentée figure6a pour des
meélangeurs de type | et lll montre
les points d’intersection des
courbes de pente 1: 1 de la sor-
tie désirée avec celles de pente
3 : 1 représentant I'lMD.

Le melanygeur ue type Il presente
un point d’intersection plus élevé
que le mélangeur de type I|. De
ces courbes on peut déduire trés
facilement le niveau d'intermo-
dulation que I'on aura pour un
niveau d’entrée RF donné.

En offol, il Suffit de parur au
niveau RF de chaque raie a I'en-
trée sur I'axe horizontal, de tracer
la verticale jusqu'a couper la
courbe d'IMD et la courbe dési-
rée comme indiqué figure 6.
L'écart sur I'axe vertical entre
ve>  Jeux  nlersectons  repre-
sente la réjection de I''MD de 3e
ordre. L'intersection avec la
courbe d’'IMD donne le niveau
en sortie de I'IMD et I'intersection
avec la courbe de pente 1:1
donne le niveau du fondamental
on dsortic.

Exemple : deux signaux sinusoi-
daux d’amplitude 0 dBm donne-

dynamique est requise. ront un niveau d'IMD de
; 25d8 : 45dB A 65dB : 10dB
| Alilh :
AP’ W' MERPYOLIS BT  MeAnPeYoLle Bt
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l ] l — 70 dBm avec le mélangeur de
type Ill alors qu’'avec le mélan-
] geur de type | le niveau sera de
, — 30 dBm pour un signal en snr-
J"“““" [ ¢ tie de — 7 dBm dans les deux
=1 - T cas. La réjection du type | n'est
: g 4 donc que de 23 dB pour 63 dB
20 cied SR L pour le type IIl.
ol [ RO Des courbes représentées figu-
P A : re 6, il faut extraire la régle la
plus importante aui permet d’in-
terpréter bon nombre de com-
portements aussi bien pour des
| amplificateurs que pour des
mélangeurs.
— Lorsque le niveau a I'entrée RF
-9 € est diminué de 1 dB, I'intermo-
g 2 L dulation sera diminuée de 2 dg.
i Ceci vient de la difference de

4 i 1 pente des deux courbes IMD et

/ sortie désirée. Cette régle n’est

bien applicable que sur la partie
linéaire de la courbe d’IMD.

v Il est visible sur la figure 6 a que

150 tnput tntercept o1 —HfFingut invercent ot la zone linéaire de I'lMD est obte-

b IO e nue pour ae Taipies niveaux de

s S dehun S I e B L L RF. En prenant deux points de

b iBtodh cette zone linéaire et en tragant

la droite qui viendra couper la

courbe de pente 1: 1, on obtient

1 le point d'intersection d'IMD du

’ 3¢ ordre. Le montage permettant
T Je 1€aliser ues esures est Indl-

=50 t 7 qué figure 7.

Une autre méthode encore plus
7 rapide consiste a ne mesurer
y4 qu’un seul point dans la zone
T linéaire et de relever le niveau du
P | 2 fondamental et celui de I''MD du

ouo pe SRR 0~ ordre. Lo puint Jd'inloisculivi
(M6E) est alors obtenu par la relation :
e point d’intersection IMD 3 =
+ (niveau fondamental — niveau
B IMD 3)/2 + signal d'entrée RF,
A VIR toutes les grandeurs étant expri-
o el o & meées en dBm.
- La zono do lindarité do la courbe
o 4 Vs d’'IMD d’ordre 3 des mélangeurs
il est effective pour des niveaux
4 inférieurs a — 20 dBm pour le
type I, — 10 dBm pour le type Il
=100 [— Clangil1 Moxa o et 0 dBm pour le type IIl.

T
|
T
i J 1 48 Comp. pt
20 I
i

{

-40 2

i -50 12

utpul Level 1Bm
~
~
0N

Clags | Miner l' l
7O |MGE )
il )|, 2]

-120

130

- 140

Figure 6 a

T
!
i
I

Relative IMD a8

% Comment annuler I''MD de 3¢
ordre

=26 -24 £22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0
Input Signal Level Each Tone - dBm F,gure 6b

Quand deux diodes sont utilisées
attenuateur dans le mélangeur, I'annulation
A ey iR ik g
1 “vuptEur vblonuc o>i 5 O arl-
i m sées a un point de fonctionne-
attenuateur ment différent. C’est a dire avec
TRe— un courant direct d'amplitude
différente. Cet écart du point de
fonctionnement permet d’obtenir
RF des ccefficients du 4¢ et du 6¢ de

e I'équation polynumiale (av + a1 x

W T D\ sl +azx2 + @ + au Xt + asxo +
attenuateur as x6 + ...) représentant chacu-

0 nes des caractéristiques Id = f
o (Vd) des diodes, tels que leur

annulation soit possible. L’annu-

Figure 7 lation de a4 et as d’une diode par

MPLI
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'autre (soit as diode 1 — a4
diode 2 et ae diode 1 — as
diode 2) permet ainsi d'annuler
I'IMD indésirable (figure 8).
Dans les mélangeurs en anneau
utilisant quatre diodes, les dio-
des sont polarisées deux a deux
et durant chaque demi-alter-
nance de I'OL.
Le signal RF passe dans I'une
des dindes avec le méme_sens
que le signal créé par I'OL et
dans le sens inverse dans la
deuxiéme diode. Pour les faibles
niveaux de RF, ce signal est trés
etit vis a vis de celui venant de
'OL et la perturbation apportée
sur le point de repos des diodes
est négligeable.
A niveau plus fort, par contre, la
RF provoque une légeére diffé-
rence des points de fonctionne-
ment des diodes et ce a chaque
fois que le signal RF atteindra

son maximum. Dans ce cas. I'an-
nulation de I'un ou des deux ccef-

ficients a4 et as des polynomes
d’approximation des courbes Ip
= f(Vd) des diodes permettra de
réduire trés fortement I'IMD du
3¢ ordre du mélangeur. La figu-

re 6 b représente les courbes
a’IvVIL au 3¢ orare ae 3 types de

mélangeur ANZAq et met en évi-
dence que pour le mélangeur
M6E de classe |, I'amélioration
de I'IMD est de 12,5 dB pour un
niveau RF de — 10 dBm.

Ceci a été obtenu avec la techni-
que a‘annuiaton S caernicients
as et as en jouant sur le courant
traversant les diodes. L'IMD
minimale obtenue lorsque le
niveau d’'OL est de + 7 dBm est
atteint en présence de deux
signaux RF de — 8 dBm. Au dela

Jo uvo niveau J'oiilige, loo oflcls
de compression de la courbe de
perte de conversion intervien-
nent et augment:g de nouveau

I'IMD. Un autre procédé est uti-
lisé dans les langeurs en
anneau pour annuler les produits

d’intormodulation. C'oot lo con
tréle du déphasage des IM dans
chacune des diodes conductri-
ces. En effet, comme les cou-
rants d’IM générés par chacune
des diodes s’additionnent dans
le port de sortie Fl, la différence

de phaca an-frn m@n{ nrovanera
une atténuation sur leur somme
vectorielle.

L'atténuation étant maximale
pour 180° de déphasage relatif, il
est trées simple reéaliser ce
type d’annulation d'IM pour une
utilieatinn tréae faihla handa i
mélangeur en ajo a la sortie
Fl une ligne adaptée a l'imf)é-
dance du port Fl en paralléle
avec I'utilisation ale. Cette
ligne devra rester ouverte pour
provoquer en sortie une réflexion

revenant vers le port Fl. En ajus-
tant la longueur de la ligne en
fonction de la longueur d’onde
de la raie d'IM a supprimer, (figu-

re 9), il est possible d’obtenir une
rejection ae I'orare ae suU aB.

Cette annulation ne doit pas per-
turber le signal utile et cette tech-
nique ne sera utilisable que lors-

que la raie d'IM sera assez éloi-
gnée du spectre utile.

Lorsque I'IM se retrouve dans le
spectre utile, seule la premiére

solution est applicable et le choix
au melangeur aevra etre Tait en

conséquence.
(A suivre).
J.-Y. BEDU

%% Dv(g)I\lNE

RENDEZ-VOL

SUR SON STAND
ANIMATION A

BEEXPOTRONICH

Loe 6-7 ot 8 Novombro 1002 CNIT PARIS LA
DEFENSE - NIVEAU 1/ALBINONI 1 Horaires
d'ouverture : de 9 h. a 19 h. sans interruption
ACCES : RER Ligne A (La Défense)

Métro Ligne n°1 (La Défense)
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Le fréquencemetre décrit dans le
numéro 533 a suscité de

nombreuses réactions. des kits
ont été réalisés en reprenant le

principe, pour ne pas dire
I'ensemble, de la réalisation.
Nous allons décrire une
amélioration effectuée par la
société CHOILET. qui. par
lutilisation d’un autre circuit
prédiviseur permet d’atteindre les

o

2,4 GHz.

Le colit de cette extension est
voisin d’une centaine de francs

aver nceillatony do toct.

frequencemetre
1,2 GHz 2 2,4 GHz

SCHEMA ELECTRIQUE

Le schéma électrique est repré-
senté a la figure 1.

Il s’articule autour du MB506, cir-
ouit qui cot dootiné & &tre utiliod
pour la synthése de fréquence ;
il permet de diviser par N ou N +
1, N étant égal a 64 ou 128.

La consommation de ce circuit
est trés faible, bien qu'il com-
porte des diviseurs rapides (envi-

ron 5 mA).

Au dela de 1,2 GHz, il est impé-
ratif de passer a N = 128. En
effet, a F/64 on est a la fréquence
limite du compteur qui suit dans
le frequencemeétre.

L’entrée s’effectue en différentiel
sur les pattes 1 et 8 : dans notre
cas, en mode asymétrique, la
patte 8 est mise a la masse en
alternatif par une capacité de
forte valeur (pour le GHz !).

Pour éviter le claquage des cir-
cuits d’entrée, deux diodes sont
placées téte-béche, ce sont des
modeles ayant une faible capa-

cité parasite.

On récupere la fréquence divisée
par 64 ou 128 sur la sortie 4, une
résistance de 2,2 kQ assure la
polarisation du transistor de sor-

tie.
L'amplitude de sortie est plus

importante que sur I'ancien pré-
diviseur, le transistor amplifica-
teur sur la platine fréquencemeé-
tre a néanmoins été conserveé.

La broche 6 définit le choix entre
une division par N ou N + 1, elle

a été fixée a N (merci pour le
soft), en lareliant au + 5 V.

Enfin la derniére entrée, sur la 3,
adoure lo choin ontic N — 04 (+
5)ouN = 128 (0 V).

Pour I'alimentation, on utilise le
5 volts du prédiviseur d’origine.

Il n'est pas nécessaire de
démonter I'ancien prédiviseur, il
peut servir en secours.

Modification du fréquencemétre

Du cété matériel, il suffit d’enle-
ver la capacité assurant la liaison
entre le prédiviseur d’origine et
la trancietar amplificatour.
L'entrée de ce transistor est
connectée a la sortie de notre
nouveau prédiviseur.

La modification du logiciel n’est
pas obligatoire, deux solutions
sont possibles.

Si I'on ne souhaite pas madifier
le logiciel, il suffit d’ajouter un
inverseur sur le fréquencemétre.
En dessous de 1,2 GHz, le prédi-
viseur sera configuré en division
par 64, la lecture de la fréquence
est exacte, au dessus de

1,2 GHz, on divisera par 128. il
faudra multiplier par deux la

valeur affichée sur le fréquence-
métre.

L'inverseur sera cablé de
maniére a appliquer soit la masse
soit le + 5 volts sur la patte 3 du
prédiviseur.
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Si on a la possibilité de repro-
grammer le monochip, il suffit de
modifier un octet pour que le

fréquencemetre e ue la multi-
phicauun par 120 la moourc ot

affiche la fréquence vraie.
A I'adresse 01E9, il suffit de rem-
placer 06 par 07, la séquence AE

(1)838 19 devient d nc AE 07 38

&

La patte 3 est mise a la masse
afin J'avuii une divioion par 128.
L’incidence sur la précision est

faible ; auparavant pour une
augmentation de 1 sur la mesure,
I'affichage était menté de
64 hertz, maintenant il le sera de

128. Comme il y a de grande
chanoo pour quo le chiffra prérd-
dent soit faux...

Lecture de la

Le couplage du fré
a une source extérleure peut étre

it 1ne simple
boucle (2 cm de diametre) sou-
dée sur une BNC branchée a
'entrée du fréquencemeétre.
La lecture de la fréquence est

oins les 4 pre-

miers chiffres stables ; si
ratte lacture est faite directe-
ment sur un oscillateur, il est

possible que la mesure décale la
fréquence de celui-Ci.

Pour connaitre la fréquence, il
faut éloigner la boucle tout en
conservant les quatres chiffres
stables. des essais devront étre
faits pour trouver le meilieur pia-
cement de la boucle : boucle la

plus éloignée avec un nombre
de chiffres stables le plus grand
possible w

Réalicatinn

A cette fréqueni le coté place-
ment et choix '1' s composants

est capital.

La figure 2 donne le plan agrandi
de la réalisati aucun circuit
imprimé n’est ire, une

playuc d'épory ouivréo cimplo
face a été utilisée.

La prise BNC d'entrée est fixée
sur cette plaque, il faut utiliser
une embase Bl fixée par vis.

La rigiditt mécanique est bien
meilleure. '
On odrhmonce par offartuar la

représentée !) forment un divi-

percage nécessaire au place-
ment de la BNC, seul deux peti-
tes zones du cuivre sont isolées,
I'une servant de point de soudure
pour la eartia, 'aitre paur 'ali-
mentation.

Les capacités utilisées sont fragi-
les (et colteuses), il faut éviter
de revenir les souder plusieurs
fois. Un fer de 20 W doit étre
utilisé sur les capacités chip, et
un do 10 W pour loe eaudurae da
masse, le fer thermostaté consti-
tuant 'idéal. 3

La capacité trapéze Ci est sou-
dée sur I'ame de la BNC, puis les
deux diodes fgor«t soudéeis ala
masse, une fois 'autre
cAts do (1 act gmw

Le circuit est posé a l'envers,
pattes en I'air, on étame la zone
cuivrée recevant Ca que I'on pla-
ce, apres I’avoirt étamé, puis on
fixe le circuit intégré. .
La patte de masse est ensuite
soudée en utilisant une queue
de composant formée en L, 1a
base du L a la masse.

La csxa:né chip C2 de liaison
est soudée coté Ci1, la patte 1
est rapprochée de Ci, puis on
soude.

Pour le reste il suffit de suivre le
croquis, ces composants somnt
classiques et peu fragiles.

Une fois I'ensemble cablé, si tout
fonctionne correctement, on doit
voir apparaitre un affichage aléa-
toire, signe que le prédiviseur
oscille bien en I'absence de
signai a I enuree. :

L'OSCILLATEUR DE TEST

Il a été repris d'un convertisseur

RDS, le schéma est donné a la
figuic O.

Une tension de VCO comprise
entre 4 et 30 volts permet de
couvrir de 1,3 GHz a 2 GHz envi-

ron.

lt.,"osclllation est énergique et sta-
e.

La Aquaus de la varicap relier au

transistor constitue la ligne (in-

ductance !) de l'oscillateur, elle

devra étre impérativement de

10 mm. S :

La capacité Cx et Cb (capacité

base/émetteur du transistor, non

seur capacitif qui assure la réac-
}gnio_ nnécessanre pour créer |'oscil-
La sc;rtie s'effectue sur I'émet-
teur, & basse impédance ; plus

Cx croit plus le rapport Cx/Cb
augmente et plus la réaction
devient FORTE.
L'entrée se fait sur la base, la
ligne et ies varicaps Gurnistituent
le circuit oscillant.

 self sur I'émetteur fait office
de self de choc.

Montage

La encure pas Jo vircuit imprims,
une plaque d'époxy est utilisée
comme plan de masse &hn 4).

12V X ov

enpxv InF

Figure 4

Trols cunes sunil isuléco, 'unc
‘entrée VCO (varicap) et enfin
une troisiéme pour la polarisation
du transistor.

A I'emplacement du transistor,
on retire le cuivre, Cx et la self
dovront &tro préformée  avant
d’étre soudés sur le transistor.
Ce dernier est posé a plat, la
sortie collecteur pliée vers le
haut ; elle sera plaquée puis sou-
dée sur la capacité trapeze,
ensuite la  résistan de




comme forme), puis on fait un V
afin qu’une fois soudé sur I'éme-
teur, le fil soit paralléle au plan

du cuivre, a une hauteur de 1 mm
Sur une longueur e 4 mm, ¢ est

Cx .

Attention a la mise en place de la
capacité trapeze sur le collecteur
du transistor.

Le croquis 1 donne le plan de
réalisation.

AUCUN rIL (ALIMENTATION,
VCO) NE PASSE du cété compo-
sants, les deux zones Vcc et
VCO ont été percées, ces fils
passent en dessous.

La polarisation est correcte si

I'on observe une tension de 0,1
a 0,0 onivitun swr la 1gsislanve ue

10 ohms, et de 0,7 & 0,9 sur la
base.

Si tout est correct, (relier I'entrée
VCO au + 12 V) on doit pouvoir
lire une fréquence stable sur le
fréquencemetre, a la coupure du

ocourant I'affichago rodovicnil
aléatoire, c’est normal, le prédivi-
seur, comme tous les prédivi-
seurs dans cette gamme de fré-
quence et avec cette sensibilité
a tendance a osciller.

En cas de probleme, pour lever

le Aauite cur lo mauvaic fonotion
nement de l'oscillateur ou du
prédiviseur, la simple boucle (fi-
gure 5) reliée a l'entrée d’un

OAXXX

SONDE
OSCILLOSCOPE
BOUCLE| 100nF

Figure 5

oscilloscope ou d'un voltmétre
(sur la gamme la plus sensible,
o vunilinue) permetlra a-evaluer
I'oscillation.

Le prototype a été réalisé sur
une plaque d’époxy de 50 x
54 mm.

Mais pour I'instant seul le test du
fréquencemetre est a I'ordre du
jour.

Expérience amusante

Pour terminer, pourquol ne pas
réaliser le fréquencemétre de
papy.

La figure 6 donne le montage
d’une ligne de Lecher.

Un rail de chemin de fer (miniatu-

re) collé sur une régle en plasti-
Yuo  vuislilue  Finsuuinent e

mesure, une longueur de 30 cm
est suffisante a plus de 1 GHz.

A une extrémité une boucle est
réalisée, un morceau d’époxy
permettra de court-circuiter la

ligne. La boucle de détection et
oolle doo filo do LCOIICR sunil

couplées a [l'oscillateur, on
déplace le court-circuit, I'écart
entre deux affaiblissements cor-
respond a A2 (une demi-lon-
gueur d’onde), d’ou un calcul
simple de la fréquence, puisque

I'an connait la vitoceo do propa

gation (3 x 108 m/s).

L’écart des rails étant seulement
de 16 mm, un léger terme cor-
rectif pourra étre calculé (vitesse
de propagation inférieure) si I'on
arrive a mesurer en méme temps
la tfrequence au fréquencemeétre
(8 boucles !) et si la mesure des
distances est suffisamment preé-
cise...

CONCLUSION

un erort paruculier a ete apporte
dans cet article pour la réalisa-
tion matériel des montages.
Dans ce domaine de fréquence,
I'aspect placement matériel est
fondamental, puisque comme on

le dit, le montage utilise des
wuislanites 1ol lvcallsees ...

Cette petite extension du fré-
quencemetre, associée aux
montages de tests, permettra de
toucher, sans danger, le monde
du GHz.

X. FENARD

.PRIX...PRIX...PRIX...PRIX.

07.10

osur MO/AT ot
compatibles

“Boardmaker 1" 834,74 F ht
"Boardmaker 2* 2990 F ht COMMENT
“BoardRouter" 2990 F ht

"BoardMaker 2 +
BoardRouter"

IR  COMPROMIS 1

ECONOMISER
SANS

(offre limitée)

"BOARDMAKER"

fuYruion U Sarsie ue SUrema el aessin ae circuns imprimes sur PC XT/AT

Boardmaker.. une famille évolutive!

Commencez par Boardmaker 1 et évo-}
luez plus tard vers Boardmaker 2 et

méme BoardRouter...vos fichiers sont
transmissibles de I'un a I'autre...pas
de travail perdu ! Livrable sur stock.

L'oscillateur est utilisé comme
générateur 1,2-2 GHz, pour cela carte de 43cmxd3cm maxi, ou une zone de sept carreaux
il a 6té fixé dans unc boite do 54 ot

par 110 mm en tole étamée, faci-
lement soudable, et constituée
de deux flasques en L et deux
plaques faisant office de couver-
cles; ces boitiers sont idéaux
pour ce genre de montage (CHO-
| FT. RFRIM)

L'oscillateur a été monté dans la
largeur, les 24 mm restants ont
été employés pour placer un
ampli tampon large bande, la
zone restante a regu un autre
MB506 (couplage par self, un
morceat! de fil antre 1 at 8, cane
diode, sans capacité), enfin la

NOTE:

Boardmaker mals
contient tous les drivers Gerber, drill etc

Voir le Compte rendu d'essai Radio-Plans Octobre 1990,

BON DE COMMANDE ~ DE LA DISQUETTE DEMO AVEC MANUEL EN FRANCAIS..
Ci-joint mon chéque de 50 Frs TTC franco (méme prix pour BM1, BM2 ou BM2 + BR)

NOM: ADRESSE:
Format désiré: 3,5'/5,25"

partie restant libre du boitier (la = 22, rue Emile Baudot  Tél. : (33) 1.69.30.13.79
moitié) a regu un PLL qui stabilise ll“IDO\VEP P Tt T eRLADE

l'oscillateur ; a la lecture au fré-
quencemeétre tous les chiffres

t stables ! PREMIER IMPORTATEUR DE BOARDMAKER DEPUIS 1990
sont stables !
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Comparateur 4 ns
avec controle
do seuil

numérique

Les nouveaux MAX 910 et 911
de MAXIM sont les premiers
comparateurs  rapides  qQui
incluent un CNA rapide 8 bits et
une référence de tension pour
fixer le seuil d’entrée du compa-
rateur. Le 910 est compatible
TTL et présente un temps de
propagation de 8 ns alors que le

911 est compatible ECL avec un
temps de propagation de 4 ns.

Le seuil, fixé par le CNA, dispose
d’une résolution de 10 mV et est
réactualisé numériquement a
pleine échelle en 50 ns seule-
ment. Cette procédure réduit

Nouveau
DSO GOULD :

le 4096 -
1,6 Géch./s

Gould lance un nouvel oscillos-
cope a mémoire numérique, le
DSO 4096, dont les performan-
uEs ol o piia (00 000 M) on funt
un instrument trés compétitif
dans sa catégorie.

Le nouveau DSO 4096 échantil-
lonne a une vitesse de 1,6 Géch/
s et jusqu’'a 5 Géch/s sur les
signaux repétitifs.

MPour doo cignaws trancitoirce, la
résolution en temps est de 625
ps, une qualité inestimable pour
la recherche dans des domaines
tels que le nucléaire et la physi-
que des particules ou les instru-
ments traditionnels sont trop
lente paiir faire apparaitre des
détails fins.

Les ingénieurs analogiciens trou-
veront avec le DSO 4096 un outil
incomparable pour la visualisa-
tion de signaux haute fréquence.
Les signaux transitoires jusqu’a
200 MHz peuvent étre capturés
avec 8 points par periode pour
une reproduction fidéle et, une
fois capturés, peuvent étre
mesurés, traités et analysés, a
'aide du processeur de signaux
optionnel.

La résolution verticale 8 bits des
CAN utilisés dans le 4096 garan-

tit la visualisation de tous les
détails subtils du signal en temps
et en amplitude, méme sur les
gammes de sensibilité d’entrée
les plus grandes (2 mV/div).

I’espace cuivre sur la carte d’un
facteur 10 et la consommation
d’un facteur 5 environ.

Cette solution monocircuit amé-
liore par ailleurs les capacités

Pour I'ingénieur en recherche et
développement numérique, le
4096 peut capturer des signaux
rapides simultanément sur plu-

sieurs voies, permettant la
mesure au wemps enue voles.

L'utilisateur peut alors visualiser
des signaux spécifiques avec
une résolution de 625 ps.

Le 4096 comprend des caracté-
ristiques de déclenchement
sophistiquées qui facilitent la

vapluic doo oignaus oo plus
insaisissables. Une double base
de temps permet a ['utilisateur

d’obtenir une vue d’ensemble du
signal ainsi que des portions
détaillées.

Un traceur couleur intégre per-
met une impression rapide et
facile de documents que l'on
pourra insérer dans un rapport.
De plus, les interfaces IEEE-488
et RS 423 permettent une pro-
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parasites et le colt par rapport
aux solution discretes.

Les deux circuits sont disponi-
bles en boitier DIL et SO, 24
broches.

grammation totale de [Iinstru-
ment et le transfert bidirectionnel
des signaux entre le DSO 4096
et un ordinateur.

Parallelement au lancement du
nuuveau 4090, Quulid ammuiive a

présent une garantie de 5 ans
pour ses oscilloscopes a
mémoire numérique.

Gould Electronique
57, rue Saint-Sauveur

Ballainvillicro

91165 LONGJUMEAU CEDEX
Tél. : 69.34.10.67
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Réduction de taille
des boitiers TAJ
chez AVX

AVX a réalisé une série de réduc-
tions Importanies de tallle Jes

boitiers des condensateurs au
tantale TAJ, pour permettre une
plus grande miniaturisation des
systémes et, grace a la possibi-
lit¢ de tensions plus grandes

dans une méme taille de boitier,
uiie fiabilité plus grande pour lo

méme prix.

De nouvelles avancées dans la
technologie des poudres de tan-
tale, en particulier dans le
domaine du produit CV par
grammo, ont pormic coe Aarnia-
res réductions de taille. AVX réa-
git ainsi a la demande constante
du marché pour des composants
plus petits et de plus grandes
performances pour les nouvelles
générations de produits grand
niihlie at de télécommunications.

Les réductions de taille les plus
spectaculaires sont attendues
dans les condensateurs 10 uF —
6V qui sont passés des tailles
de boitier C a B, des condensa-

teurs 10EF—6.3VdeBéAet
des 47 uF — 6,3V de C a B. Ce

ne sont toutefois que trois varia-
tions parmi dix importantes. La
miniaturisation n’'est pas le seul
objectif, il y a des gains de fiabi-
lité évidents dans I'obtention de
plus grandes tensions avec les

Régulateurs
de tension
de précision
et faible bruit
2 Ampeéres

SEMTECH annonce I'introduc-
tion d’une nouvelle série de régu-
lateurs linéaires de tension de
précision, trés stable et a faible
bruit positif, fixe et ajustable de 4
unite 2 30 volts.

Elle est présentée en trois types
de boitiers :

métalliques (TO 3 et TO 257) et
plastique (TO 220).

Le courant de sortie maximal est
de 2 Amperes.

mémes tailles de boitier sans
supplément de prix. De plus AVX
a introduit une nouvelle série de
condensateurs chips au tantale

dans la gammo TAJ coue lo nom
de “série bas profil”. Les capaci-
tés s'étendent de 0,1 uF a 10 uF
avec des tensions de 2 a 20V,
avec des modeéles disponibles
dans les nouvelles versions bas
profil des boitiers A et B.

Un autro condoncataiir act alQsi
disponible en série bas profil, le
modele 0805 (jusqu’ici seule-
ment disponible en fabrication
traditionnelle), qui a fait la preuve
de sa popularité chez les fabri-
cants de prothéses auditives.

| a gamme standard TAJ, actuel-
lement disponible en boitiers de
tailes A et B, est jugée
aujourd’hui trop haute pour cer-
taines applications, aussi AVX a
répondu avec la nouvelle série
dont la hauteur maximum est de

1.2 mm. Cette série comprend le
boitier S, équivalent au boitier

de taille A, et le boitier T, équiva-
lent au boitier B.

En introduisant la série bas profil,
AVX réagit a la demande perma-
nente des industries des télé-

communications et du grand
public (telepnones portabies,

calculatrices, récepteurs de radio
messagerie, etc.) pour des pro-
duits plus petits et portables. La
gestion des performances ther-
miques dans un espace réduit

est alors critique, poussant la
gemanue vers Jes uvulnipusants

a trés bas profil.

AVX France
6, avenue des Andes
Bat. 11 - B.P. 213

91941 LES ULIS CEDEX
Tél. : (1) €0.2Q 85 AR

Fax. : (1) 69.28.73.87

Quatre valeurs de tension de sor-
tie sont proposées :

5 volts, 12 volts, 15 volts et ajus-
tahla Ada 4 A 20N unlts

La précision globale de la ten-
sion de sortie est de +4 %
(“grade” standard) ou de + 2 %
(“grade” A).

Ces valeurs sont garanties et

cumulées pour toutes variations
de la leisiun d'entrée, du oou

rant de sortie et dans la gamme
de température spécifiée.

Le régulateur dispose de toutes
les protections contre les sur-
charges : limitation de courant,

disjoncteur thermique protection
ae surchiaiye Ju banistor bal

last.

En outre, la puissance dissipée
maximale de 20 watts est con-
trolée  automatiquement et
garantie : un circuit interne limite
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cette puissance en fonction de
la tension différentielle (entrée/
sortie) a partir de 20 volts.

La tension différentielle minimale
est de 2,5 volts.

La référence interne de type
“BAND GAP” garantit un rapport
signal/bruit inférieur a 10 uV/V.

Les boitiers métalliques sont
garantis dans la gamme de tem-

pérature MILITAIRE de — 55°C
a + 150 °C, le poluer piasuque

dans la gamme de température
INDUSTRIELLE de 0 a + 150 °C.
Enfin, pour les applications
hybrides de puissance la puce
seule est également disponible.
Documentation et renseigne-
mens  cunniplémneitailos  sont
disponibles auprés de SEM-
TECH LIMITED FRANCE au (1)
40.85.90.91 ou de son réseau
national de distribution (liste sur
demande).




220 V. Dim. 80 x 80 x 38 mm.
avec

ventilateurs standard.

Le ventilateur

1133813 25000+ 140,00 F

LAUBE DVATELIER LUMINEUCE

- Avec 60 W non fournie)
éclairage intégré (ampoule non ).

- Loupe 3 dioptries (¢ 10 cm)
e e s Fumonse” st es

1ag77 385,00 F

LE SYSTEME DE T FRA ROUGES DE SELECTRONIC
Nous avons congu un remarquable syst mand ges dont les e ncipales sont les suivantes : Norme RC-5 - Qualité professionnelle -

ibilité BUS 12 C orévue

~

ol

Nous avons la s olut TOUJOURS DES OPPORTUNITES ET-PROMOTIONS CHEZ SELECTRONIC |

Envoi de notre lettre d'informations sur simple demande
e NS GENERALES DE VENTE : Voir nos publicités annexes

APER (Y el T PRI UL e s 3 ]
vEMTE mé cdnn:eﬁOPlOAPJOE DIt 5410 - SOOZZ LILLE CCDCA

TEL : 20 52 98 52 - FAX : 20 52 12 04




Dissipateurs a picots

\FO

clipsables

et soudables

AAVID, représentée par P. BAL-
LOFFET SA, a développé un
nouveau systéme de fixation par
picots, dédié aux dissipateurs
es1ampes Ou exIlruues.

Ce systéeme permet un meilleur
positionnement sur le circuit
imprimé. |l présente un design
congu pour une fixation rapide et
offre un assemblage qui permet

d’aviter les reprises de soudure
en fabrication.

De plus, ce nouveau design per-

met le passage de pistes sous le
dissipateur.

Les dissipateurs a picots clipsa-

bles et soudables sont disponi-
ples avec un Sysieme ae clips

également au niveau de la fixa-
tion du semi-conducteur, ce qui
évite I'utilisation de vis.

Le catalogue
RAB 1993

CATALOGUF

1993

Cassette vidéo
» » e
Téléciel
Tout ce qu’il faut savoir
sur la télévision directe
sur cassette vidéo.
Tournée a I'intention des installa-
tourc dictributoure doe produite
de la marque, cette cassette
vidéo de 45 minutes renferme
quantité d’informations indispen-
sables a tous ceux que l'installa-
tion d’'un équipement de récep-
tion intéresse. Y sont décrits,

Cet

équipé de picots au nouveau
desiygn el Je Jlips Je fliaativn™ au

semi-conducteur constitue une
solution nouvelle offrant un gain
de production tout en garantis-

ensemble  “dissipateur

Le nouveau catalogue tout en

couleurs de la société RAB est
disponible et se venuie en SIX

grands chapitres : les compo-
sants, les cables, la connectique,
les cordons informatiques, la
péri-informatique et I'outillage.
On pourra noter aux pages 121 a

123 la présence de tables de
converslion pour les dlarmneues Jde

fils, les poids, les températures
et la normalisation des valeurs
de résistances. La description
des composants est compléte
avec caractéristiques électriques

et mécaniques, la sélection va
de la simple Jdivde au suppuort

PLCC pour circuits intégrés
CMS. Les indispensables cables
qui permettent de mener a terme
réalisations et installations élec-
troniques vont du fil blindé au
cable coaxial, sans oublier les

moddloec multipairoe ot on nappo.
Le chapitre 3 du catalogue per-
met de choisir selon ses besoins
tous les types et modéles de
connecteurs pour l'informatique

tour a tour, en termes simples et

détaillée, I'inctallation ot lo
réglage d'une parabole fixe,
d’'une monture eéquatoriale, et
enfin d’'une téte de réseau. Cette
derniére partie servira utilement
de base argumentaire a tous les
amateurs résidant en collectivité,
ot confrantée auy prohlamec
inhérents a ce type d’habitation :
choix et importance du matériel
en fonction des besoins, déter-
mination des fréquences de dis-
tribution, réglage des filtres, etc.

Il est bien évident, que sont

78 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 539

sant une meilleure qualité de

fabrication.
. Dalloffct €.A.

4, rue Brunel
75017 Paris - France -
Tél. : 33 (1) 42.67.69.81

et la HF: Centronics, SUB-D

droite ou coudée, slot pour car-
es enrchnavles, modulaiies puur

téléphones, gigogne, DIN, Péri-
tel, RCA, XLR, BNC, N, PL, avec
adapteurs et raccords inter-
séries.

Le chapitre 5, «péri-informati-
que» contient la description de
luule unc panoplic do  potito
matériels tres utiles en tant
qu’accessoires de PC et MAC :
souris, scanners a main, swit-
ches, cartes vidéo, d’entrées-
sorties, convertisseurs de
connectique, etc.

A noter également dano la rubri
que outillage, la disponibilité
d’un fer a souder a gaz a pannes
interchangeables d'une puis-
sance équivalente de 60 W.

Pour contacter la société, quatre

moyens sont a votre disposition.
Par courrier : RAR, RP 1792,

93304 Aubervilliers ; par télé-
phone : 48.34.22.89. ; par telex :
236 001 F RAB ; par télécopie :
48.34.81.27 ou 48.39.26.08.

essentiellement décrits les équi-
pemente distribhuiée par TELE.

CIEL ; il est tout aussi évident
que le descriptif opératoire est
directement transposable aux
matériels de marques différen-
tes.

Téléciel

1, chemin du plateau DP 22
69571 - Dardilly Cedex

Tél. : 78.47.45.45




cliectronique - DIftusion

R.C. ROUBAIX B 378 280 978 SA CAPITAL 1.500.000 F

LUNEL ROUBAIX ARRAS
LILLE DUNKERQUE DOUAI

CATALOGUE ECOLE




GPX :
Panalyseur
logique
universel
vraiment
abordable !

Avec le nouvel analyseur logique
universel GPX, dont le prix de
base est de 65 000 F HT, Tektro-
nix établit un nouveau rapport
prix/performances sur le marché

de I'analyse logique et offre une
compinaison ae 1oncuons unlyue

en son genre: analyse tempo-
relle transitionnelle rapide, acqui-
sition d’états, analyse temporelle
et d’états simultanées, support
d’une vaste gamme de micropro-

cesseurs, analyse de performan-
ces erl lennips 16l intoiface aveo

des langages de haut niveau et
émulation de ROM.

Grace a ses huit fonctions inté-
grées, le GPX permet a I'ensem-
ble de I'équipe de conception —
de lingénieur logiciel a I'ingé-
nicur matéricl d'utilioor un coul
appareil a colt modeéré pour la
mise au point des systémes,
autorisant ainsi une réduction de
l'investissement de I'encombre-
ment. |l présente des fonctions
d’analyse générale pour la plu-
part doc microprococcoure rapi-
des du marché, y compris les
systémes a base de 486 d'une
frequence  d’horloge  allant
jusqu’a 50 MHz.

Le GPX permet I'analyse tempo-
relle & 1 GHz sur 16 voies, |'ana-
lyeo tomparalla trancitinnnalle 2
200 MHz sur 80 voies et I'analyse
d’états a 80 MHz sur 80 voies. |l
offre également la possibilité
d’effectuer simultanément une
analyse d’états et une analyse
temporelle a I'aide d’'une seule

sonde. De plus. le nombre de
voies peut étre doublé si I'on

regroupe deux modules GPX.

Analyse temporelle rapide,
d’une résolution de 1 ns.

La vilooow urviosants doo micro-
processeurs et des circuits inte-
grés, associée a des temps
d’établissement et de maintien
toujours plus réduits, nécessitent
la mise au point d’analyseurs

| l logiques plus rapides. Le GPX
1IgpuUId a vos boovilie nivuvoaun
de deux maniéres: par son
mode haute résolution de 1 ns a
1 GHz sur 16 voies et 40 ko de
mémoire et par une résolution
de 5 ns a 200 MHz sur 80 voies

— 0t 8 KO de mémoire. Le mode

haute résolution peut servir a

moecurar auar avantitiide les
signaux critiques qui ont des
spécifications pointues.

Une analyse d’états a 80 MHz
pour les microprocesseurs
les plus rapides du marché

Un analyseur logique d’usage
général doit pouvoir supporter
tous les principaux microproces-
seurs actuellement sur le mar-
ché. Le GPX propose une ana-
lyse d'états sur 80 voies a

80 MHz permettant d’analyser
jusqu’a quatre microprocesseurs

simultanément. Des adaptateurs
de sondes et des désassem-
bleurs sont disponibles pour plus
de 20 microprocesseurs diffé-
rents, notamment le Motorola

68040, la famille Intel 8086
jusqu‘au 486 a dU MHz et les

mcirocontroleurs et DSP les plus
utilisés.

Analyse temporelle et d’états
simultanées pour une gestion

simplifiée des sondes,
de la configuration

et de la mémoire

L’'un des points forts du GPX est
la possibilité d’acquérir simulta-
nément et avec la méme sonde

des données synchrones et
aoynchronco. La doublo baoco do

temps du GPX peut étre attri-
buée a la méme sonde et I'acqui-
sition commandée par le sys-
téme de déclenchement qui indi-
que quand stocker des données
temporelles et quand stocker

doo Stato. Cooi pormot d’optimi
ser l'utilisation de la mémoire
d’acquisition de 8 ko car seules
les données intéressantes sont
mémorisées. |l n’est pas néces-
saire d'utiliser deux sondes sur
les signaux suspects car il suffit
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d’attribuer la deuxiéme base de
temps 2 la voie choisie.

Le systétme de sonde du GPX,
semblable a celui d'un oscillos-
cope, a été optimisé pour pré-
senter un faible colt, une taille
minimale, une fréquence de
1 GHz pour I'analyse temporelle

et une faible charae capacitive.
De plus, il minimise les interfé-

rences du signal, le tout avec un
faible encombrement (100 mil
carré) et une charge capacitive
de 5 pf au niveau de I'embout de
sonde.

Fonctions de déclenchement
prédéfinies

La programmation du déclen-
chement constitue généralement
la partie la plus difficile de I'utili-
sation d'un analyscur logique car
elle nécessite une connaissance
approfondie du systeme de
déclenchement. Pour résoude ce
probleme, 27 conditions de
déclenchement parmi les plus

souvent utilisées ont été prédéfi-
noc cur lo 2PY. Ellac farilitant lo

maniement de I'appareil pour le
débutant et permettent a I'utilisa-
teur expérimenté de personnali-
ser rapidement des tests exis-
tants. Parmi les fonctions de
déclenchement prédéfinies, on
peut citer le déclenchement sur
mot compris dans une plage, la
mesure de largeur d’impulsion et
le déclenchement sur la énieme
occurrence d’un mot.

TEKTRONIX

4, av. du Canada
ZAC Ue Cuul labwul

BP 13 - 91941 Les Ulis Cedex

Tél. : (1) 69.86.81.81
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110 \ leElEg MEEEg “AR y 1/0 DIVER
- DESKPRO 3 emplacements | AT 80 386 SX 16 Mhz : ... R s Ll s 70,00 F [Clavier 102 T étendu (avec mécanique
51/4 +31/2 avecalim 200 W | A7 80 386 SX 25 Mhz : 2 Séries + 1 Parallele + Jeu : ALPS Japon) XT/AT : ......... 350,00 F
""’:'00 F AT 80 386 SX 33 Mhz : 140,00 F Souris compatible PC et MS mouse
) SRS S 650.00 F J AT 80 386 DX 25 Mhz extensible 2 Ports JEux : covvcssssssnesnens 85.00 F §3 ponssoire)s logiciel = 15000 ®
- J%YYJMTQWER avec alim | 232 Mo RAM : ccccccrcresccnsssessoree 1250,00 F pouris compatible PC et MS mouse
5?0] l:\; +2 ventnlateursl:) zagfoo » AT 80 386 DX 33 Mhz avec 128 Ko cache : mms_’[ ta;:is,klopg(i:clels, accessoires lzgg’(‘))gll:
 sscciebsssesnrssntiint 4 RAM extensible a 32 Mo.............. 1350,00 F oystic e 8
dur SCa Merne pour disaue |\ T80 386 DX 40 Mhz avec 128 Ko cache: NOUVEAU ! Rlimentation 200 W cube: .. 400,00 F
(Idéal pour MACINTOSH) ...699,00 F | RAM extensible & 32 Mo ............. 1470,00 F 7 modele 88 Mo JAlimentation 200 W plate : .. 430,00 F
AT 80 486 DX 33 Mhz avec 256 Ko cache : * disponible !! JTAPIS SOURIS.: ............ ssseees 25,00 F
CARTES VIDEO |ram extensibie a 32 Mo 4100,00 F :
AT 80 486 DX2 56 Mh 256 K he :JPermet la lecture de cartouches (Plateaux de disaues durs) 44 Mo 19 mS
Horeuloc 790 v 248 - 17,00 BlLe 2 M extensible a 32 Mzoavec ,,,,,,, 49098?60% ou 88 Mo 19 mS amovibles. (Peut étre utilisé  Ia fois comme un disque dur
VGA 16 Bits Paradise 512 Ko : AT 80486 DX 50 Mhz, 256 Ko cache, Ram | ou un streamer). L' interface est au standard SCSI.
t’ '('; 550,00 F ) . o 2 32 Mo, + bus 32 bits video .. 5800,00 F |- Mécanique 44 Mo seule avec documentation : ...... 2650,00 F
A TSENG LAB ET 4000 1Mq , 750496 DX 66 Mhz, 256 Ko cache, Ram|- Mécanique 88 Mo seule avec documentation : ................. 3500,00 F

RAM 32768 couleurs : ... 890,00 ext & 32 Mo, + bus 32 bits video .. 6450,00 F |- Carte SCSI + driver 44 Mo et 88 Mo SYQUEST pour PC

RC[l){ls[i) TE'(;:{?(I)IR::)GRYAM - Carte Video Tseng Lab 1 Mo RAM 32 Bits}" ga:::e SCh§l44 Amgﬁ'cs 1510+ Drivers ( 44 Mo et 88 Mo........ ggg.gg::
32768 couleurs): ... 1480,00 F | POUT bus vidéo (4 x plus rapide qu' une” Cartouche 88 Mo 19 mS ; 900,00 F
rCr TR Ay [Rradesigner 1S) A (T S L A

arhenheit 32 bits résolution max | Nouveau !! La derniére carte de Créative |- Cable liaison PC - Coffret SCSI : 95,00 F

1280 x 1024 - 32768 couleurs Technology : La VIDEOBLASTER - Ensemble Syquest 88 Mo MACINTOSH (Complet.) ......... 5150,00 F

Péu“‘,lh.sf.‘:.fvec NEC SF(;;);()?&;(? Elle permet la capture en temps réel CARTES CTRL MONITEURS

H d' images de toutes souces video PAL : TITDITD v NG . T3 G P 038
(magnétoscope etc..) en couleurs avec Controleur IDE 2 FD + avec mémoire A couleur x 768 Pitch 0,
COPROCESSEURS :ls::lllflcll:glnlzlgller I::'v‘-‘l:e:vre:/:e: :’eg i cCache ei(tensiiDbEg Fl[‘; Mg lSllll)\'iM - 1;553.‘%); Tube TOSHIBA : ......cccoone.e 2390,00 F
of - ontroleur +2HD .cocoeeins , VGA couleur SONY Trinitron
SUPER PROMO ! sous Windows pertaettant la retouche Controleur IDE pour XT !!! .. 370.00 F | Ditoh 0,35 640 x 490 o ....... .3200,00

0c 207 10 Mhie.

o 493,00 F | rhott. 1 tncecctaston 3o tamte ot graphicme . e ety
80 387 SX 16 Mh o Controleur MFM X'T

490,00 F la sauvegarde dans de nombreux formats et

D ensnenee 360,00 F lvGA couleur SONY MULTISYNCH

> 23 o I anllation do séavences vidhs counlé 1a | Controleur SCSI Future Domain IBM, MACINTO! tc.. h
B 20 M O [ e e T . . ss000 B0, MACINTOSH e Pih 02
80387SX 33Mhz: ...... 53500 F 8 cessesssessesessssssenassess - H VGA couleur mu tisynchro LITEON
Ty - AHA 1522: 3 Mo /S (bus) 2FD + 7 HD P
50 387 DX 25 M+ 36300 1 | LOGICIELS d" exploitation | “Youme ree aviae novmes o) i 4  |Tube TOSHIBA pitch 0,28 rés max
80387 DX 33Mhz : ... ~DREDOSED i 60000 F | Pu 300,00 F §1024 x 768 non entrelacé ... 2900,00 F
80 387 DX 40 Mhz : - Package MICROSOFT: - AHA 1542B: 5 Mo /Séubus) 2FD + 7HD JVGA 17 " Multisyncho SONY
Matériel neuf en emballage d'origine DOS 5.0 + WINDOW, + cﬂﬂﬁ'.?.l‘.'_":"“"fﬂ'.,'.':ig u(.}:t:gl:;ve;::lvers Tube TRINITRON piteh 0,25 1280
AR O AT BIRERE o oot tarsctotuison fo%’d,‘&o Kiilimas . = o2 trtae = nmot s reeeees 2250,00 F | X 1024 non entrelacé . ..... 10250,00 F
FLOPPY - DISQUE DUR
: CONFIGURATIONS | CONFIGURATIONS HAUT DE GAMME
LECTEURS C 1
g {ji Zzzoﬁng“) s 435“’;’: COMPATIBLE 386 SX 25 Mhz| COMPATIBLE 486 DX2 56 Mhz| STATION 486 DX2 66 Mhz
31/2 1,44 Mo (SONY 1) + suuee 375,00 F Carte mere 80486 DX2 66Mhz

312 l,4:4 Mo (nvec} l:lnlarceau) :...398,22§ vec

e e e o de mémoire vive ext a 32 Mo

1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo

1 Carte controleur SCSI - 2
2FDD + 7HDD ADAPTEC
1522B + Drivers Dos, Novell etc

DISQUE DUR:
6 Mo IDE Western Digital: ..... 1850,00 F
‘05 Mo IDE Quantum 14 mS : ..2300,00 F
120 Mo Fast SCSI- 2 Quantum 14 mS:

Pu: ...(Garanti 2 ans).........ceceevnes 2600,00 F i

245 Mo Fast SCSI-2 Quantum14 mS: l.;l?)(gg::g::; lZ:fnl\sdgﬂi;::t"SZCaS'{s
Pu:...(Garanti 2 ans)..........euerser 4150,00 F T S S T 1 Carte 2 Séries 1 parallele

210 Mo IDE AT.PS 12 mS: V7N NN R " s 1 CarteYGA Tseng Lapnl vio
525 Mo Fast SCSI-2 QUANTUM 12 m$ | Carte 80386 SX 25 Mhz RAM RAM its et processeur
Garanti § AnS : .......comesssesssene 7850,00 F | extensible a 32 Mo. Carte 80486 DX2 56 Mhz avec ET (4 x + rapide que Prodesigner Ils)
Berceau 5 1/4 pour HD 3 1/2: .......75,00 F ‘l‘ :‘e"c‘: (glermlézoll\'/if) vive ext 8 Mo Ziﬁ.Kn.mémmmhenmgﬁ. 1 bglonli:%ugsﬁ_?yxchqmm
CD ROM externe pour MAC livré avec A > wx—m-m itc ouleur.

ses drivers et cable: ... ...2750,00F | ! ‘[’,'is;!:‘,fl Qur 86 Mo 18 mS Western |4 Mo de mémoire vive exta 32 Mo |1 Clavier 103 touches ALPS.

réaveccarte| | Carte CTRL IDE 2FDD + 2 HDD || Diacne dur 1p 105 Mo Quantum|! BOitier Medium Tower avec

: s 2 ventilate: ffi
1 Carte 2 Série 1 paralitle Ljeu. | 44 S Garanti 2 ANS ateurs, affichage digital

IMPRIMANTE I ACER 1 Carte VGA PA s carte Cire e 2 row + 2 mow |1 o™
: 3 (1034 x 768) : 1 DOS 5.0 MICROSOFT
- Imprimante laser CANON modeéle M oni’; eur VGA couleur (1024 1 Carte 2 Séries 1 paralléle 1 jeu 1 Souris compatible Microsoft

LPB 4 +: 4 pages minute livrée avec ; 1 Carte VGA TSENG LAB
ke oner séquipéede 2. ¥ Claver 102 ouches ALFS. | 1Mo Ram 1024768 256cout) | [21290,00 F TTC |

ui
Ko de RAM extensiblﬁ 2’,)5ée Mo. 2 el . 1 Moniteur SVGA (1024 x 768
Doc frangaise. Garantie CANON France | 1 Boitier Mini tower+ alim 200 W Pitch 058 Tube l}lTAé‘H[ "

: 8200,00 F

CD ROM externe pour
ADAP] gtdriver+ca

1 Clavier 102 touches ALPS
I 7 290,00 F TTC l 1 Boitier + alim 200 W - ,2 5 Users : ...
W_ﬁ__l__‘ 1 DOS 5.0 MICROSOFT . docs -EIS 311 R 1lcore 4000 00 B
895.00 F e vonfigur atlun avee carie | ] Souris compatible Microsoft. - ELS 3,11 10 Users .. 11350,00 F|

386 DX 40 Mh 128 K h - i i
Soundblaster PRO tpermet | 3n1" b sekasmioig [12700,00 F TTC | fggg{{‘g{;gg;;; o P

:::lz::lrl:: ::::;::::;::J;‘:;;u RAM l 7 ’00 F TTC—I BARRETTE RAM Pour toute installation NOI\")!?I%I(.)?MF
¢t chip YAMAHA: ...... 1490,00 F { Méme configuration avec carte |- 1 Mo 70 n8: ..( 3 pavés).....215,00 F [ oramétrages réseau (partage de
es Tarfs pe ivent Fire révisés en fonction| 486 DX 33 Mhz + 256 Ko cache [*1 lm;’gzﬁm‘_ 4 o péripibérl::;’ etc..), nos spécialistes
C b : 4 Mo A S- y sont a votre disposition
oy, 00 12 timite des stocks| xaw, (10 300,00 B TTC| [4MaTnE o\ (1, e K et e o garamerra
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Des diodes Varicap
CMS, séries BB130

Un procédé de sélection unique,
exécuté pendant la phase d’as-
semblage, assure que des dio-
des des séries BB130 prises
consécutivement sur la bande
sont parfaitement apairées dans
les  varavlérisliquos  vapavils/
tension.

En programmant |’équipement
d’assemblage CMS pour placer
séquentiellement les diodes qui
doivent étre apairées, les utilisa-
teurs peuvent ainsi augmenter

loo porformancoco do louro oir
cuits en simplifiant les procédu-
res de réglage, avec une réduc-
tion de colt d’industrialisation
considérable, notamment pour
les productions en grandes
séries de matériels grand public,

tole quo tunore pour téléuicion ot
magnétoscopes.

les diodes Philips Semiconduc-
tors des séries BB130 couvrent
les fréquences VHF et UHF et
peuvent étre utilisées comme

diodes d’accord. Elles ont une
trac hanna lindarité

Controleur
de moteurs

bidirectionnels DC

INFO

sans balais

Philips introduit le TDA 5145, cir-
cuit intégré de commande de

moteurs DC trois phases aui pro-
cure 1,8 A par enroulement et ne

nécessite pas I'emploi de cap-
teurs HALL. En plus de la géné-
ration d’une sortie pleine onde
pour les rotations directe et
inverse, le TDA 1545 assure le

contréle du freinage, et des pro-
1ections ae SOrte assoclees a

une circuiterie de démarrage
progressif. Une commande opti-
misée, brevetée, des transistors
de sortie résulte en un courant
de repos treés bas, 6,8 mA typi-
que sans charge.

Ot Ulivull sdaveie parucullere-
ment bien adapté dans une vaste
gamme d’applications grand
public et notamment pour les
moteurs de disques durs ou de
rembobinage de bandes.

En déterminant la position du
rotor par la tensiun Jdo la fuive
contre-électromotrice plutét qu’a
I'aide de capteurs HALL, le TDA
1545 procure une commutation
optimale des enroulements quels
que soient le type de moteur et
de charge.

Les applications typiques de ces
diodes incluent les circuits d’an-
tonnoe, filtroe pacco-bando ot
oscillateurs.

Elles sont fournies en boitier
CMS SOD323 “super-mini”, con-
tribuant de fagon significative a
I’augmentation de la miniaturisa-
tion et des performances en
haiite fréauence

Philips Composants
Tél. : 40.93.80.08

La vitesse de balayage des
impulsions de sortie est limitée
de facon a minimiser la généra-
tion de parasites et de plus le
GlrGulLl negre une miiauon ae
courant a 2 A et une circuiterie
de disjonction thermique ainsi
que des diodes de clamp.

Pour le controle de la vitesse, le
1545 fournit un signal carré de
retroaction a la moitié de la fré-
yuoiive  Jo  vuninnulativir - yui
pourra étre utilisé avec une bou-
cle a verrouillage de phase ou
bien comme signal de contréle
pour un microcontroleur.

Citons encore, parmi les particu-
larités de ce circuit, la disponibi-
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lité d’un ampli de transconduc-
tance non relié en interne et des
entrées CMOS/TTL séparées

pour la commande de direction
ae ia rotauon et e reinage. Le

TDA 1545 fonctionne avec des
alimentations non stabilisées
dont la tension est comprise
entre 4 et 18 V et est encapsulé
en boitier DIL 28 broches ou SOT
1

Philips composants

117, quai du président-Roosevelt
BP 75 -

92134 Issy-les-Moulineaux

Tél. : (1) 40.93.80.00




Quadruple
CNA 5 V MAXIM

Les MAX 505 / MAX 506 de
MAXIM sont des quadruples
CNA, fonctionnant sous + 5 V ou
+ 5V, qui peuvent founir une
tension de sortie comprenant les
limites d’alimentation Voo et Vas
lls sont compatibles broche a
broche avec les standards 7225-
7226 et présentent une erreur
totale de un LSB max sur toute
la plage de température. Les
quatre CNA 8 bits de chaque
boitier sont suivis de quatre AOP
sur le cnip, ce qui permet de
gagner de I'espace et élimine les
ajustements.

Disjoncteur
électronique

programmable
LTC1153

LINEAR TECHNOLOGY COR-
PORATINONI a introduit le
LTC1153, rupteur de circuit élec-
tronique avec réinitialisation
automatique pour des applica-
tions de protection de bus de
puissance, @de terminaison de
puissance SCSI, de batteries
contre les ecoiirte-rircuite, do
moteurs continus et autres sys-
témes de puissance sujets aux
interruptions.

Le LTC1153 s'utilise avec les
transistors mosfets les plus éco-
nomiques, a canal N, pour réali-
ser une fonction de commutation
et de protection de charge élec-
tronique sensible aux courts-cir-
cuits. Le rupteur commande I’ou-
verture de la charge pendant une
durée qui est programmable puis
il se réinitialise automatiquement.

Ce cycle se répéte tant que les
vundiliviis de court-circuit per-

sistent afin de garantir 3 |a fois la
protection de la charge et du
transistor de commutation mos-
fet.

Ces DACs seront particuliére-
ment adaptés aux applications
de réglage d'offset, positionne-
mont do couile, ot on tant qu’at-
ténuateurs analogiques pour tout
signal compris entre les limites
d’alimentation.

Grace a la bande passante de
I’entrée de référence de 500 kHz,
ils s’avereront idéaux en multipli-
ratalire

Le MAX 505 contient une logique
d’entrée double bufférisée auto-
risant un chargement simultané
de toutes les entrées et dispose
de quatre références séparées.
Le 506 emploie une seule réfé-
rence pour les auatre CNA

lls sont disponibles respective-

ment en 24 et 20 broches DIP ou
SO.

La limitation en courant, le temps
de réaction et le cycle de réinitia-
liratinn ennt taue programma
bles afin de gérer une grande
variété de charges. Le courant
est programmable entre 1 mA et
20 A, le temps de réaction entre
15 us et 100 ms et le cycle de
réinitialisation entre 1 ms et 10 s,
Le LTC1153 dispose aiissi d’1ina
fonction “shutdown” qui, asso-
ciée a une thermistance externe
réalise une protection thermique.
Une sortie “drain ouvert” permet
de transmettre une alarme en cas

OV TO +5V OUTPUTS FROM SINGLE +5V SUPPLY!

de défaillance du systéme micro-

processeur. La tension d’alimen-
tation du LTC1150 ool vumprise

entre4,5Veti18V.

En  mode “shutdown”, sa
consommation en courant chute
a8 uA.

Le LTC1153 est disponible en

gamme de température militaire
ot commorcialo. Pour cotte vor-

sion, il est proposé en boitier 8
broches pour le montage de sur-
face ou DIL plastique.

LTC est représentée par AVNET-
SCIENTECH et TEKELEC
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T.A.S. : Tektronix
Analog Scope

Oscilloscopes analogiques por-
tables d’usage général 2 voies,
double base de temps, le
TAS455 (60 MHz) et le TAS465
(100 MHz) sont les premiers
membres d’'une nouvelle série
aui intéare les technologies les
plus récentes. lls sont a la pointe
de [linnovation en simplicité
d’utlisation : I'interface utilisateur
est optimisée pour offrir un acces
simple et rapide a toutes les
fonctions de l'oscilloscope, que

I'utilisateur soit novice ou experi-
mente.

L’intégration trés poussée a per-
mis de réduire le nombre de
composants, d’augmenter trés
fortement la fiabilité et de les
proposer a moins de 9000

Francs et 14000 Francs respecti-
vemerit.

L’oscilloscope sur un chip

Un hybride Tektronix regroupe le
systéme vertical, le systeme hori-
zontal et les fonctions de déclen-

vhioment pour shagque voio. Cotto
impressionnante réduction des
circuits accroit fortement la fiabi-
lité des instruments et réduit
également le nombre des régla-
ges internes. Les nouveaux
TAS455 et 465 bénéficient aussi

d’uno oxcollonta rohiicteces an
répondant aux normes
MILT28800 classe 3, classe
réservée jusqu'a présent aux
appareils militaires.

Simples, fiables et robustes, les
TAS455 et 465 sont également

France Teaser,

le téléchargement

A 0 600,

voire 14 400 bauds

Comme jusqu’a présent pour sa
large gamme de fichiers pour PC
(origine France et USA) téléchar-
geables grace a BBT sur le 36.15
Teaser, cette société vient
d’étendre ses services et pro-
pooc un oorvour viddotox por-
mettant désormais de téléchar-
ger a grande vitesse. En effet,
les taux d’échanges, par rapport
a un acces traditionnel Transpac,
sont multipliés par un facteur
supérieur a 10!

économiques. Aucun appareil du
marché n’offre un tel rapport
qualité/prix. Destinés a l'usage
général, les TAS sont utiles pour
I'étude, lo déveoloppemont ot la
maintenance des équipements
électroniques. Ils trouvent égale-
ment une place de choix dans
les salles de travaux pratiques
des établissements d’enseigne-
ment.

s penernclent Jdune  yaranlic
compléte de 3 ans.

Une fonctionnalité
sans compromis

Les caracterisuques communes
des deux oscilloscopes sont les
suivantes :

— Systéme de double base de
temps facilitant I'examen de
détail sur les signaux complexes.

Parmi les 12 000 fichiers Free-
ware ou Shareware actuellement
disponibles, on peut trouver —
outre des jeux — des utilitaires
tole mue traitements de textes.
compilateurs C ou basic, détec-
teurs de virus, traceur de cour-
bes mathématiques etc., et sous
Windows 3.0 et 3.10, des créa-
teurs d’icones, un basic, une
tenue de compte bancaire etc.
Les accés a ce nouveau service
sont les suivants :

— Mode «Auto-set» permettant
la visualisation rapide des
signaux par programmation

automatique des niveaux de
déeclonchomant, Ada la cencihilité

verticale et de la vitesse de
balayage.

— Curseurs de mesures en
temps et en amplitude pour réali-
ser la caractérisation des para-
meétres  fondamentaux  des
cignal iy

— Affichage complet de I'état de
I'instrument (sensibilité, déclen-
chement, base de temps, mesu-
res).

— Déclenchement vidéo spécia-
lisé pour une représentation sta-
ble des signaux TV, magnétos-
copes, moniteur.

les possibilités intégrées dans
ces deux nouveaux oscillosco-
pes étaient jusqu’ici réservees a
des appareils beaucoup plus
couteux.

Bien entendu, le 36.15 Teaser
est toujours actif, et pour se pro-
curer le logiciel BDT utile au télé-
chargement, il suffit d’envoyer 15

francs en timbres et une dis-
quette vierge a France Teaser,

22, grande rue, 92310 Sevres.

Vitesse en Bauds Format Numéro d’appel
V23 = 1200 /E1 10- 1-40-34-03-00
V22 = 1200 8N1 16-1-45-34-33-77

V22 bis = 2 400 8N1 16-1-45-34-33-77
V32 =9 600 8N1 16-1-46-26-47-76

V32 bis = 14 400 8N1 16-1-46-26-47-76
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L’intégration d’'un ASIC apporte
innovation et avantage
économique, elle offre de plus en
plus une solution performante
pour la réalisation de produits
divers que ce soit dans le secteur
électronique ou dans tout autre
secteur industriel. La conception
d’un ASIC (Circuit Intégré dédié
a une application) nécessite une

culture électronique de base, une
Jormation complémentaire pour

acquérir la maitrise d'outils de
CAOQ, et des notions élémentaires
de technologie. Aussi aujourd’hui
nous vous présemons une
méthode utilisée pour projeter le
rendement que I’on peut obtenir,
lorsque I'on passe en phase de
production d’'un ASIC
analogique grdce a la simulation
statistique.

r

B ASIC, optimisation

de la production

par

!a :simulaiion

statistique

2us
« w(3)-u(S)

|
dif=
BN Hard_copy Peak Trough slope Min maX Search_commands

La simulation de circuits est utili-
sée lors de I'étude de circuits
intégrés spécifiques (ASICs) et
lors de la conception de circuits
discrets. On peut distinguer deux
types de simulation de circuits :
la slimulaton ae aetermination et
la simulation statistique. La diffé-
rence fondamentale entre ces
deux types de simulation vient
de la methode de détermination
des valeurs des paramétres des
modeles de composants. Le
peint important loro do I'élude
d’un ASIC analogique est que le
simulateur prédise correctement
les parameétres de sortie du cir-
cuit. Aussi, les parameétres des
modeéles SPICE doivent-ils étre
précis.

De namhraiiv vendoure d’atolioro
de CAO pour circuits analogi-
ques fournissent des éditeurs
pour faire la capture du schéma
et la simulation du circuit
imprimé utilisant des compo-
sants discrets.

Cet article décrit les autile 1ngi-
ciels dont dispose le concepteur
de circuit spécifique (ASIC) pour
définir et étudier son futur circuit
integré. Différents modes de
simulation sont présentés afin de
permettre au concepteur
d’ASICs analodiaues de mietix

lvﬂ')Mu:

comprendre comment utiliser la
simulation. Finalement [I'article
explique comment la simulation
statistique permet de prédire la
production.

SIMULATION DE CIRCUIT
AVEC SPICE

La plupart des simulateurs ont

comme base le simulateur SPICE
(Slmulauon rrogram with Inte-

greted Circuit Emphasis). SPICE
offre des modeles pour les com-
posants : transistors bipolaires
(BJTs), MOSFETSs, JFETSs, et les
diodes. Le concepteur fournit un
fichier qui décrit le circuit et
'analysc a cffevtuer afin Qu’ll soIt
traité par le programme SPICE.
Ce programme d'analyse utilise
la loi de courant de KIRCHOFF
pour calculer les courants et les
tensions des nceuds du circuit.
Les modeéles de composants

décrivont lo oirouit. llo sont réali-
sés avec des résistances,
condensateurs, inductances,
sources de courant et de tension.
Les interconnexions de ces com-
posants sont définies dans un
fichier ASCIl au format SPICE.

Chaque typo do compoosant a un
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?odéle, qui lui mé compreng
es parametres. ﬂ?\m
représente le noyau du simula-

teur de circuit SPICE.
SPICE utilise un el

mel-Poon” gng transistors
bipolaires ( ).. avec environ
uarante pour
rire son com t. Des
exemples de pare s sont :
le gain en coura Bf le courant
de saturauon Is, | Ienslon Early
Vaf. Les paramétres des compo-
sants ont des valeurs par défaut,

tel qu’un beta de 100, un courant
de saturation de E-6 et une ten-
sion Early infinie... Les simula-
teurs de circuits bases surSPiCE

sion. Par exemple, le parametre

du étre modifié
de oa valour o it 100, par
une col a 250, ou
une ex 5 x Bf, ou Bf
est défini com ne constan-
te = 100. L'utilisa d’expres-
sions permet de définir statisti-
quement ce parametre en préci-
eant auil epit 1 fanction de

Les vendeurs d’outils de simula-
tion électronique ont ajouté des

modules pour rendre |'utilisation
du programme SPICE plus
conviviale et plus performante.
Des exemples de modules sont
I'analyse de sensibilité et I'ana-

lyse de Monte Carlo. En général
ces ateliers oftrent (ou s’interta-

cent avec) un éditeur de schéma

permettant a [l'utilisateur de
décrire la topologie du circuit
grace a des symboles (résistan-
ces, condensateurs, inductan-
ces, diodes, transistors, lifi-
valours uyé- ativnnocls, oto.). u

vent des outils graphiques pour
linterprétation des sorties sont
ajoutés. La figure 2 montre le
schéma d’un circuit et le fichier
SPICE corres| J) yndant pour un
amplificateur différentiel.
SLICE (Simula-
‘with Integrated
is) offrant au
outils supple-
,analyse de cir-
t en langage

RIS a écrit

tion Lan e
Circuit grtrliap%

concepteur des
mentaires
cuit. SLIC ,
de haut niveau ¢

SPICE

Flehler du  clrcult—
Dlﬂnlﬂon >
d‘ug«

l’lnll ce E“C"AC‘

Trans of.

= Modele des composants

SRRt "2 HoS3ER cren

w Lol de courant de Kirchoff

w Constantes physiques
(Boltzman , ...)

> Caracteristique
du circult q

Figure 1 : Noyau SPICE.

Analyse de sensibilite—
Analyse de Monte Carlo—|

M“’ -..-.-h.u-l oot e —p
de haut
(bouc macro-com. ,

fnlhmanf condition. )

Figure 3 : Amélioration de

rommandes. Cela est trés utile

SLICE

—» Outils de traltement
(Histogramme)
L—» Trace parametrique

- Analyse de spectre

SPICE.




SPICE permet a I'utilisateur de
spécifier un signal d’entrée, sti-

mulus, pour le circuit avec diffé-
ronls lypes Je [onmes a onaes

(impulsions, exponentielles, sinu-
soides) et leurs caractéristiques
(amplitude, largeur d’impulsion,
temps de montée, temps de des-
cente, période...). Un exemple
est donné dans le signal d’entrée
impcroonnel (of. listing Je la figu-
re 2). Les simulations de déter-
mination ou statistiques utilisent
des analyses statiques, en fré-
quence, en transitoire, de sensi-
bilité, ou de bruit.

Certains ateliers de simulation

offront doc inotrumonto do lalbu-
ratoire virtuels. Par exemple, un
genérateur d’ondes pour définir
le signal d’entrée, et, un voltme-
tre, un ampéremetre, un oscillos-
cope et un analyseur de spectre
pour la sortie. En fait c'est la

fonection offorte par linctrumont
qui est importante et non les ins-
truments. Ce qui est réellement
nécessaire pour définir le signal
d’entrée, c'est de choisir une
source de tension ou de courant
et de décrire les caractéristiques
de la forme d’onde |Ine ayprac-
sion algébrique peut étre utilisée
comme définition du parameétre
de sortie. Par exemple, la valeur
de la partie imaginaire de la ten-
sion complexe du nceud 10 peut
étre déterminée en écrivant

VI(10) de format permet de cons-
truire des fonctions mathémati-

ques qui peuvent étre utilisées
pour des calculs complexes.

Types de simulation

Le tableau 1 énumeére quelques
types de simulation de détermi-
nation et statistiques. Pour une

simulation de détermination, le
simulateur n’est lancé qu’une

seule fois ; pour une simulation
staustique, le simulateur est

lancé plusieurs fois. Le nombre
d'itérations est spécifié par I'utili-
sateur. A chaque itération, les
valeurs des paramétres des
modeles varient.

De détermination

— Nominal

— Pire cas

— Recherche de valeur
Statistique

— Globale

— Adaptation

— Globale/Adaptation

Tableau 1 : Liste des différents types
de simulation.

Les trois types de simulation de
détermination sont: nominal,
pire cas et recherche de valeur.
Lors de la simulation nominale,
les valeurs moyennes sont affec-
tées aux parameétres des compo-

sants. Lors de la simulation pire
Uas, lorainateur assigne les

valeurs pire cas aux parameétres
des modeéles. Le troisiéme mode
de simulation, recherche de
valeur, peut étre utilisé lorsque
I'on connait les ceefficients de

corrélation qui lient certains
paramstics crilic cux.

Nous pouvons distinguer trois
types de simulations statisti-
ques : globale, adaptation, et
globale/adaptation. Pour une
etude statistique du circuit, a

chacun des paramétres des
moddloc cont aococignécs doo

valeurs qui sont des variables
aléatoires. Ces derniéres sont
définies par une moyenne, un

écart-type et des coefficients de
corrélation. Lors de chaque lan-
cement di simulataur, 4 shaquo
paramétre est associé une nou-
velle valeur. Pour la simulation
d’adaptation, a deux compo-
sants identiques est associée
une valeur qui varie trés légere-
ment de I'une a I'autre. L’analyse
adaptation est surtout itilicde
pour I'étude des caractéristiques
statiques de I’ASIC.

La simulation d’adaptation dif-
fere de la simulation globale par
le fait que, lors de la simulation
globale, deux composants iden-
tiques ont les mémes valeurs de
parametre. Par exemple, (lors

d’une simulation globale) le béta
de deux transistors d’un amplifi-
cateur différentiel sera le méme
a chaque itération. La simulation
globale/adaptation combine les

caractéristiques des deux types
Jde simuliaton precedents. Le

tableau 2 cite les principales uti-
lisations d’une simulation statisti-
que.

Simulation pire cas

La simulation pire cas permet de
connaitre le fonctionnement du
circuit dans les pires conditions
de travail. Aussi le programme
affecte aux parameétres des com-
posants les valeurs extrémes :

par exemple, il utilisera pour ses
caicuis la temperature a la valeur

la plus élevée (125°C pour un
ASIC militaire) et les plus faibles
tensions d’alimentation. Le choix
de la valeur pire cas est toujours
trés délicat, elle dépend du para-

metre de sortie (si la température
uIufL, le courant ae consomma-

tion du circuit décroit, tandis que
la fréquence de travail du circuit
diminue).

(51 DigiSoft 1.es logiciels qui font la différence

Systémes d'exploitation Reseaux Traitement graphique ~ Traitement scientifique
| ] v
' UNIX de Berkeley DigiTools-FIP Compression d'images  DigiTools-1/ O
( TCP/IP +XWindows +Mach 2.5)  ( bibliotheque de routines ec C sous J-PEG (routines d'acquisition de données )
pour reseau FIP ) L
MACH?2 .5 & Science & DigiVicw-DSP
( source code ) TCP-1P engineering tools ( Analyse spectrale

( sources du protocole ) (affichage graphique temps réel ) pour processeur de signal )

Mais aussi : Imaging C++, Mathcad, Mathematica, Systat, ..., produits de Motorola, Microsoft, Borland, ...
=> Demandez le catalogue gratuit a :

| (o) | Di.o_fimérrie 3. ma B Ponan F 66000 Perpignan  RANCE C.C  Tel.( 33 )05.00.J4.45 Fax: (33)68.50.27. 85
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Certains concepteurs utilisent la
simulation pire cas afin de
connaitre la mar§e de fonction-

nement._de I'ASIC par rapport a
la specification. Car si, lors de la

simulation pire cas, le circuit res-
pecte la spécification, il y a alors
une trés grande probabilité pour
qu’il les respecte lors d’un fonc-
tionnement normal. La simulation
pire cas prédit des parametres
de sortie qui le plus souvent sont
plus mauvais que ceux obtenus
lors de la production. La simula-
tion pire cas ne tient pas compte
des corrélations entre les para-
meétres aussi ne peuvent-ils avoir

leur valeur pire cas simultané-
ment. La shimuladon statistiyue

correspond plus a ce que l'on
obtient lors de la production. Elle
donne une meilleure vision du
rendement de la production.

Prévision du rendement grace
a la simuiauon siaustuque

La simulation statistique est un
outil de prise de décision, elle
permet au concepteur de prédire
le rendement de fabrication.

Cette prédiction du rendement
par la cimulation ctatictiquo oct

basée sur le pourcentage de cir-
cuits qui respecte la specification
des paramétres de sortie. Avec
la simulation de détermination,
le concepteur peut voir si les
valeurs typiques du circuit res-
poctont lae epénifinatinne. maia
il n’a aucune idée du rendement
de fabrication.

La projection du rendement d’un
circuit spécifique analogique
peut étre décomposée en deux :
le rendement fonctionnel et le
rendement paramétrique. Le
résultat de production fonction-
nel est le pourcentage du nom-
bre total de puces sur le “wafer”
qui assurent la fonction. Le résul-
tat de production paramétrique
correspond au nombre de puces

aui respectent les spécifications.
ar exempie, si Ies speciticatons

limites pour une tension de déca-
lage sont: —25uV< Vos <
25 uV et qu'on a un wafer avec
quatre puces par rondelle, lors
de la production on observe que
I'on a des Cl avec Vos = 10 uV,
= IO pV, Zmv el une e funu-
tionnant pas. Le résultat de pro-
duction fonctionnel sera de 0,75
et le résultat de production para-
métrique sera de 0,67. Ces deux
valeurs de rendement sont donc

obtenues aprés le test de toutes
lod puvoe. Lo réaultat fonctionncl

est le ratio du nombre de puces
qui fonctionnent par rapport au
nombre total de puces produites.
Le résultat paramétrique est le
ratio du nombre total de puces
qui respectent la spécification

tions du circuit.

les performances du circuit.

* Optimisation du rendement tout en respectant les spécifica-
* Eualuatinn dae altarnatives de concention entre le colt et

* Projection précise du rendement de production.
* Amélioration des procédures de test.

Tableau 2 : Utilisation de la simulation statistique.

Rendement Nombre
Paramétre Limite % Moyenne Ecart-type échantil
Ves - 20mV <Vos<20mV 83 Imv 10mV 150
Ine ~Rud i Rph 100 -1uA 2uA 150
Ibias - 25 uA < Ibias < 25 uA 100 40A 6uA 150
Avol 72dB 88 80dB 4dB 150
CMRR 72dB 86 79dB 4dB 150
GBWP 550 MHz 100 600 MHz 10 MHz 150
Slew rate 550 V/us 100 600 V/us 20 Vius 150
Qatting tima 200 na 99 180 ns 10ns 150
Rise time 10ns 96 7ns 2ns 150

Figure 4 : Analyse du rendement.

DISTRIBUTION DE LA TENSION D'OFFSFT

40 1

201

Nonbre de circuits

10 1

o_

10 © 10

20 20

40 &0

Vos (uV)

Figure 5 : Exemple de résultats d’une analyse statistique. Le paramétre étudié

ici est la tension d’offset.

par rapport au nombre de puces
fonctionnollca. La simulation ota

tistique permet au concepteur de
prévoir la production paramétri-
que. Le rendement global sera
donc le produit du rendement
fonctionnel par le rendement
paramétrique ; dans le cas de

I'oxomple il oot voicin do 0,6.

Simulation de Monte Carlo

La plupart des ateliers, rappelons
que nous entendons par atelier
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le package logiciel de simulation,
qui offront uno cimulation ctaticti-

que utilisent la méthode de
Monte Carlo. Les variations
apparaissant lors du processus
de fabrication, font que les para-
meétres des composants différent

de leurs valeurs nominales. Par
la mdthada da Manta Carln, lae

valeurs des paramétres des
composants sont modifées a
chaque itération de simulation du
circuit. D'une certaine fagon on

dire que chaque itération
émule la production d’un circuit.




La méthode de Monte carlo est
une technique de production de
valeurs au hasard par une varia-

ble aléatoire, a I'aide d’une table
ae nombres. Cette table est utili-

sée pour fournir des valeurs
équiprobables de probabilités
cumulées.

Avant de débuter la simulation,
I'utilisateur précise le nombre

d'itérations a lancer (ce qui cor-
respond en langage ae statisti-

cien a I'effectif de I'échantillon),
le type d’analyse (statique, en
fréquence, transitoire, sensibilité,
bruit), le signal de sortie qui va
étre étudié, la valeur moyenne et

I'écart type associé a chaque
paramdtre doo mudeles. Par

exemple le concepteur décide de
faire une étude sur un échantillon
de circuits avec un effectif (nom-
bre d'itérations) de 100 avec
une analyse statique (DC), les
parametres étudiés seront Ibias,
loe, Vdo, Avol, CMNN.

A chaque itération le circuit sera
simulé avec des valeurs différen-
tes pour les paramétres des
composants. Typiquement I’utili-
sateur utilise un effectif (nombre
d'itérations) entre 25 et 200. A

cauoc du temps Jo simulation,
cette étude est souvent lancée le
soir ou le week-end. Plus I'effec-
tif de I'échantillon est important,
plus la simulation sera significati-
ve. Un grand nombre d'itérations
produit un grand nombre de don-

ndoe. Aucei doo outilo do réduc-
tion sont-ils nécessaires, per-
mettant de définir des classes
afin de tracer des histogrammes
donnant une représentation gra-
phique du rendement. Le
concepteur visualise ainsi la dis-
persion de chaciin dae parama.
tres de sortie.

Méthode de variation
des valeurs des paramétres

des composants avec
la simwulatiun de Mome wario

De nombreux ateliers de simula-
tion offrent la méthode de Monte
Carlo. Le programme de simula-
tion pour faire la simulation de
Monte Carlo est simple : il utilise

1n algarithmo avoe une boucle
langant de fagon répétitive la
simulation du circuit et mémori-
sant dans un tableau les paramé-
tres de sortie.

Les valeurs des paramétres des

composants sont modifées en
utilisant 1IN générataur do nom

bres aléatoires (RNG) qui simule
les variations des valeurs ren-
contrées lors de la production.
Un exemple de traitement est un
RNG qui génére des nombres
entre — 1 et 1, les valeurs des

parametres sont déterminées a
partir de I'expression :
Valeur paramétre modeéle =

Valeiir naminala L+ (Toléranco
absolue X RNG x Valeur nomi-
nale)

Par exemple si la sortie du RNG
est — 0,5 et le Béta a une valeur
de 100 avec une tolérance de
20 %, alors :

Béta = 100 + N2 x (— NR) v
100] = 90.

Valeur des parametres
des modéles

La précision de la simulation sta-

tistique dépend de la méthode
ulilisée  pour geterminer les

valeurs des parameétres des
modeéles. SPICE est utilisé a la
fois pour I'étude de circuits fait a
partir de composants discrets et
d’ASICs analogiques. Dans les

deux cas, le modéle Gummel-
Poon oot ulilisg puur moueliser

les transistors bipolaires, les
paramétres des modéles sont les
mémes, les valeurs des parameé-
tres généralement difféerent. Le
concepteur doit étre attentif a la

méthode utilisée par le vendeur
do CAO pour arriver a la défini-

tion de ses paramétres. Cela est
trés important car la plupart des

fournisseurs d'ateliers de CAO
analogique sont concentrés sur
la conception de cartes impri-

mdoe, non our la conuoplivn
d’ASICs. Lors de la conception
d’un ASIC, le concepteur n’agit
que sur les paramétres des com-
posants, il ne peut pas agir sur le
processus de fabrication. Cela

colte trés cher a un constructeur
da madifior con procédsé do fabri-

cation. Le concepteur ne peut
par exemple qu'adapter les
dimensions latérales du transis-
tor pour obtenir les caractéristi-
ques nécessaires pour son cir-
cuit. Les dimensions verticales
sont fixées par lee paramatroc
de la fabrication tels que les
délais de diffusion qui détermi-
nent les profils d’impuretés au
sein du circuit intégré.

La connaissance de la fonction
de distribution que suit chaque
parametre dui compneant (dictri-
bution de Gauss, uniforme, i)
est un point trés important pour
que I'étude statistique soit signi-
ficative.

HARRIS SEMICONDUCTOR

offre un atelier logiciel complet
nairr  la  esncoption  d’ACICs

appelé FASTRAK.
HARRIS SEMICONDUCTOR

Sur FU/AL et
compatibles
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CONVAINCUS |

PRIX en "promotlorH;‘t&'
C O BLLE 2  COMMENT
A o Ecoggwssn

COMPROMIS &

"SPICEAGE POUR WINDOWS"

logiciel de simulation & d’analyse analogique sur PC
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' v S0 san
houe)
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aut!

e lrrrrtlu':'l:y lime  Preseotation
PR8Ik ¢ Vu pb

st v 8000k M1 S
Y
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Group delay

démonstration interactive sont 3 la disposition GRATUITE des
“tauissTiients u enseignement et les professionnels de

Une documentation compléte et une disquette de
I'électronique, et au prix de 150 ttc franco pour les particuliers.

ultipower

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF DE TATUM LABS

22, rue Emile Baudot Tél. : (33) 1.69.30.13.79
91120 PALAISEAU Fax : (33) 1.69.20.60.41
FRANCE Télex : 603 103 F
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Surveillance de bancs
d’essais sous UNIX

INFO

Scope/X, la création
du chainon manquant

Créée en 1986, la société ALTIS
s'est spécialisée dans la distribu-
tion et I'exploitation du matériel
Hewlett-packard a I'usage du
munde industiicl. Coo six annéco
ont permis a son équipe techni-
que d’acquérir une expeérience
enviable, notamment dans le
domaine du test et de la mesure.
C'est en constatant que la plu-
part des cahiers des charges

soumio pour doo applicatione do
surveillance de bancs d’essais
comportaient 80 % de fonction-
nalités communes, qu'ALTIS a
décidé de développer Scope-X.

Scope-X est un logiciel qui per-
met de gérer toutes les phases
d'un coocai on tompe réol : prépa-
ration, exécution et dépouille-
ment ; il comble donc un vide et
s'impose d’emblée comme le
complément indispensable a HP-
VEE et TekBase. Bati autour des
standards Unix, C++, X11 et
Matif, il offre 1INe grande aisance
d'utilisation. La programmation
orientée objet a permis d’obtenir
une indépendance totale du logi-
ciel vis-a-vis du systeme d’ac-
quisition ; l'interfagage avec des
matériels autres que ceux sup-

portés _a __ l'introduction s’en
trouve facilitée ; sa conception

modulaire permet I'intégration
éventuelles de parties complé-
mentaires spécifiques. L'inter-
face opérateur souple et intuitive,
autorise une prise en main rapi-
deénméme au néophyte informati-
cien.

Fonctions principales

La préparation commence par la
configuration des materiels dis-

ponibles, centrale de mesure,
cartco, capteuro ot cdblage. Loe

écrans de visualisation en temps
réel sont composés a partir de
modules prédéfinis — oscillos-
cope, dérouleur, histogrammes,
bargraphes ou tables alpha-
numériques — au sein desquels
il euffit da chnicir | a configura-
tion d’acquisition ouvre une large
gamme de possibilités en terme
de cadence d'échantillonnage,
de mode de déclenchement et
de périphériques de numérisa-
tion. Plusieurs groupes de voies
peivent étre échantillonnées a
des fréquences differentes.
L'étalonnage consiste a définir
pour chaque voie un capteur et
la donnée physique mesurée .
unité et parametres de conver-
sion.

Chaque voie calculée est évaluée
soit en temps réel soit en temps
différé en fonction de formules

caicieea  par l'onérateur. Le
stockage des données s’effectue
parallélement a leur acquisition,
ou sur événement particulier
(mode perturbographie) avec
“pré-trigger” et/ou “post trigger”.
Les données pourront s’afficher

non seulement sur la plateforme
sur laquelle le logiciel est implan-

té, mais aussi sur des écrans
répartis (terminaux X et autres
stations de travail).

Ces différentes configurations
diment paramétrées, I'exécution

est lancée ; les données mesu-
rees s‘armcnent sur ies ecrans

choisis précédemment, et sont
stockées sur disque.

Le dépouillement comprend trois
parties. Visualisation en temps
différé, avec possibilités de zoom

et appel de curseur mobile, une
eallon sur imprimaiite Lascr vu

traceur, et enfin un transfert total
ou partiel des fichiers vers des
logiciels spécilisés de traitement
ou d’archivage. Un outil de trans-
fert permet d'utiliser différents
formats binaires ou ASCI|.

Configuration requise :

HP 9000/300 ou 400 sous HP-

UX version 8,0.
HAM : 10 MO. IvVIinimuin

Espace disque : env. 15 Mo.

Une formation d’une journée est
vivement conseillée.

SCOPE-X ALT-LOG003 48500 F
pour une licence sur site

2e 3 4e licence : — 30 %

O a 9-° livenue . 40 %

10eet + : — 50 %

Altis Informatique : Parc Hightec
9, avenue du Canada

Tél. : 69.07.41.42

Altis Sud-Ouest : Agora Innopole

voie n° 5 - BP 567
01817 Labogo Codox
Tél. : 61.39.15.16

Spécifications
Nombre de voies
maximum en acquisition : illimité
visualsanon en temps reel . illimité
visualisation en temps différé : 8 (précision
des écrans)
Fréquence globale maximum : illimitée
Fréquence maximum par voie : illimitée
Taille des fichiers d’acquisition : illimitée
1ypes Qe capleurs . illimitéo
fonctionnement en réseau : en temps reel
Systémes d’acquisition supportés : HP 3852
avec ses cartes
VXI HP (fin 92)
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Les éléments négatifs ne sont pas
des composants courants et ne
peuvent jusqu’a présent étre
achetés commercialement. Ils
doivent par conséquent étre
fabriqués, en régle générale au
moyen de composants actifs.
Avant d'aborder la réalisation et
Putilisation de tels éléments, il
peut étre intéressant de voir on
quoi ils different des composants
habituels.

La figure 1 donne la représenta-

tion conventionnelle d’une résis-
tancc N, ainoi Yyuo les serns Jde la

tension v aux bornes, et du cou-
rant i dans la résistance. Ces
grandeurs sont, dans le cas d’un
systéme linéaire reliées par la loi
d’ohm bien connue : v = Ri.

Si I'on inverse le sens choisi pour

'uno doec variableo, i pPar caci-
ple, il faudra alors écrire v =
— Ri, mais ceci n’implique pas
que la résistance soit devenue
négative, cela veut en fait dire
que la tension v doit étre inversée
par rapport au sens précédent.

Une résistance négative (— R)
donnera aussi une relation

linéaire entre v et i, mais le signe
moins (—) apparaitra entre ces
vairables, méme en utilisant les
Sens conventionnels déja men-
tionnés. Cela signifie simplement
%ue le sens réel du courant dans
e cas de la figure 2 est inversé
par rapport au sens du courant
de la figure 1. En pratique, on
peut considérer que la source de
tension v doit fournir du courant
si R est positive, et en absorber

si R est négative, Etant donné
que ce courant doit bien provenir

d’'une source physique, il est
nécessaire de disposer de ce fait
d’éléments actifs.

La réalisation d’éléments néga-
tifs peut étre faite de diverses
fagons plus ou moins satisfaisan-

tes suivant les critéres qui prési-
dent a la conception : codt. pos-
Sibiiite de faire varier I'élément,
complexité, possibilité d’'intégra-
tion, bande passante, etc.

Dans la suite de cet article il sera
fait essentiellement usage d’un

multiplieur analo?i ue, éelément
Yul permet a-avolr ae nos jours

une bonne précision (mieux que
1 %), une large bande passante
(quelques MHz éventuellement),
et un prix a peu prés abordable.
Un multiplieur permet ainsi de
régler la valeur de I'élément au

moyon d'unc tonsiun, uo I
donne toute latitude pour proc

der éventuellement & des régla-
ges d’optimisation (cas de filtres
adaptatifs, simulation de syste-
mes réels) en cours de fonction-
nement, et cela, aussi souvent

niie ndroceairo.

REALISATION
D'UNE RESISTANCE NEGATIVE

Les multiplieurs 'ﬁhalo?iques
sont des rircnite trd8 utiloe on
électronique pour réaliser des
(r:nat:lti?licaéions comme dans lg:
Culs de puissance ou
valeur efficace, pour réaliser pdmu:
'an Jw
obtenir une racine carrée, le rap-
port de detix variahlac, ot bion
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d’autres choses encore... On
peut aussi les utiliser pour obte-
nir des oscillateurs commandés

en tension, des filtres et ainsi
que nous allons Ie voir, aes ele-

ments négatifs.

Le montage de la figure 3 donne
le schéma de principe du mon-
tage permettant d'obtenir une
résistance négative. Dans ce cir-
cuit, 'amplificateur opérationnel
est suppose parrait ainsl que le
multiplieur dont la caractéristique
d’entrée-sortie répond a la rela-
tion classique : Vm = V1V2/Vo.
Dans cette relation, Vo est un
facteur d’échelle, a la dimension

d’une tension, et vaut en général
10V, mMdls peul puur vei lains oir-

cuits étre ajusté jusque vers 3 V
(AD 534 de Analog Devices par
exemple) ; V1 et V2 sont les ten-
sions d’entrée du multiplieur, et
Vm sa tension de sortie.

Dans le montage indique I'ampli-
ficateur est monté en suiveur et
I'on retrouve donc la tension Ve
sur I'une des entrées du multi-
plieur. Il est a noter que, si
nécessaire, I'amplificateur pour-
rait étre configuré avec un gain
(K), ce qui ne changerai rien for-
damentalement. On déduit de ce
qui précéde que la tension Vm en
sortie du multiplieur est donnée
par: Vm = Ve:Vi/NVo. (Dans le
cas ou apparait le ccefficient (k)
défini précédemment, la tension
Ve appliyuée au mulliplicur doit
étre multipliée par k ce qui
revient a dire que I'on a divisé Vo
par k). Cette relation permet en
négligeant le courant dans I'en-
trée de I'amplificateur, de calcu-
ler le courant le débité par la
suuive Jo tonoion. L'application
de la loi d’ohm montre que I'on
peut écrire :

le = (V. = VM),R,

ce qui conduit a la relation le =
Ve(1 — Vi/Vo)/R d’ou l'on tire
immédiatement I'expression de
la récictanca d’antréa -

Ve R
Re =

le - 1-Vi/Vo

On peut voir a partir de cette
rolation quo limpédancoe d'en-
trée du montage est réelle, mais
peut étre positive, infinie ou
négative suivant que V1 est plus
petite, égale, ou plus grande que
Vo. Le montage indiqué permet
donc trés simplement d’obtenir

uno récictanco référoncéds a la
masse, variable au gré de la ten-
sion V1. La figure 4 donne |'évo-
lution de cette résistance dans le
cas ou Vi varie entre — 15V et
+ 15V, et pour les deux cas
Vo= 5V et Vo= +10V. Il est

Ve

V1

Ve=Ve Figure 3
néanmoins nécessaire de remar-
quer qu'il n'est pas toujours pos-
sible d’utiliser toute la plage de
variation indiquée pour V1 : ainsi,
pour le multiplieur déja signalé
(AD534), V1 doit étre comprise
ontro 4,26 Vo ot + 1,28 s, co
qui dans le cas ou Vo vaut 5
volts, limite V1 entre — 6,25 et
+ 6,25 volts, et si Vo= 10V, Vi
doit étre comprise entre — 12,5
et + 12,5 volts.

APPLICATIONS POSSIBLES

Atténuateur

Le montage de la figure 5 repre-
sente un circuit qui, constitue de
résistances classiques, se com-
portoc commo un atténuatour. Qa
fonction de transfert est tout sim-
plement :

Vs/Ve = Re/(Re + R1). Si la résis-
tance Re est constituée par la
résistance d’entrée du dispositif
déja rencontré, cette expression
peut se mettre sous la forme :

Ve R(1. V1/Vo)

Rt Vi

R + Ri1 Vo

(R+Ri)(1—

La figure 6 donne le tracé de

Va/Ve en fonction de Vi1, et I'on
peut constater qu'il est possibie

d’avoir plusieurs fonctionne-
ments possibles :

(on supposera que Vo = 10 V)

— pour — 12,5 < V1 < Vo, le cir-
cuit atténue sans déphasage,
poir In< Vi< Vol2R + Ri1V/
(R+ Ri) il y a atténuation et
déphasage de 180 degrés,

VN, {w -10V
1

R,*R

—+—2/3

|
e 1
4 R.Z R Figure 6
/
2 _——/
oot T 2v
| | | | | | 1 1 | ] L
_V‘ 1 1 1 | 1 1 I | 1 lv
s -1 4 V72 Vo /
-2 -lF
3 el e
-4
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—pour Vo(2R + Ri)/(R + Ri) <

Vi< Vo(1 + R/Ry) il &a amplifi-

catiog et déphasa de 180
rés. '

veux points sont a noter: tout
d’abord, la valeur limite

Vo(1 + R/Rv)

peut étre en dehors des possibili-
tés du multiplieur : c’est le cas si
Vo= 10V etsiR = R1 puiscitue
la limite est alors égalq a 20 volts.
ernsulte, Il vaut mieux rester au-
dessous de cette limite qui cor-
respond aussi a la limite d’insta-
bilité du systéeme.

Circuit  fréquence

de coupure variabile

La figure 7 donne le schéma
de principe d’un filtre bas
dans lequel la résistance Re est
obtenue comme déja indiqué
précédemment. Si p la varia-
blo do Laplace vlassiyue, Ia Tonc-
tion de transfert de ce circuit
peut s’écrire :

Ici aussi. le probléme Aa Ia ctabi
lité se pose. Un théoreme géné-
ral indique que pour qu'un sys-
téeme soit stable, il faut et il suffit
que tous les pdles de sa fonction
de transfert soient a e réelle
négative. Le seul ple est ici égal

a — po ce qui donne done notir
1a coﬁ%monqde stabilneté i

AARM
r‘i‘ﬁg gg&
el th
»r
141, 4 g?#g
i ® FEES
RQNGE
UoOLT e-2@84E0
=491 My
a, enx
141, 4
my
Figure 8

Pourp — 0, ¢'wal-a-diie en cont-
nu, on obtient
H(0) = Re/(R1 + Re)

c’est-a-dire le méme résultat que
pour I'atténuateur.

Les figures 8 et 9 montrent la

réponse de ce circuit & un signal
carréd A’anviren 60 Hz. Coo rSoul-

tats ont été obtenus avec pour

valeurs des composants: R =
10 kQ, R1 = 10kQ, C = 150 nF
et Vi prenant successivement les
valeurs — 10V et + 10 volts.
Ces valeurs numériques donnent
Po — €67 (2  V./Vy) ol Junu une
fréquence de coupure

fo = 106 (2 — V1/Vo) (Hz).

Pour Vo = 10 volts, il n'y a pas
de problémes de stabilité puis-
que en théorie I'instabilité appa-
rait pour Vi= 2Vo= 20V et
au’en pratiqus, il faut limitor V, a
12,5 volts pour le multiplieur.
Comme on peut le constater en
comparant les temps de montée
du si'gnal de sortie qui passent
de 1,3ms a environ 4, ms, la
bande passante du circuit a bien
été modifiée d'iin rac A Pautro.
L'utilisation de la relation appro-
chée, mais bien justifiée par I'ex-
périence entre Ia fréquence de
coupure (fc) d’un filtre passe-bas
et son temdps de montée (1) tfc =
0,35, conduit a des valeurs de
bandes passantes apbroximati-
ves: fe = 0,35/t qui sont fc =
270 Hz pour Vi = — 10 V et fc =
85 Hz pmar Vi=+ 1otv. Les fré-
quences de coupure théoriques
étant de 318 et 106 Hz, on peut
admettre que la compatibilite
obtenue est correcte compte
ey de rimprecision sur les
mesures de t.




On peut remarq aussi que
I'amplitude du signal a varié et a
da étre compen par une

modification de 10 dB du gain,
visible sur I'inaicauon RANQE &

droite des deux figures. Cette
variation est simment due ala
présence du t

Re)

dans la fonction de transfert. Ce
terme est ici égal a :

1/{2 — V1/V0) pulsyuc nR- N.
Pour V1 = + 10 V on obtient K =
1etpourVi= —10V,K = 1/3
ce qui correspond a une variation
de 9,5dB e avec les

ne serait pas
suuliailable, il cot poooiblo d'utili-
ser un autre ci qui sera décrit
un peu plus loin. Les figures 10
et 11 montrent I'aspect de la

bande passante obtenue pour

Vi= 10V et = —10V. La
variation de la fréquence de cou-
puro oot al vieihle at cor-

respond bien aux calculs théori-
ques. Les marqueurs REF et
DLT indiguent que dans le cas
Vi= 10V la uence de cou-
pure 2 —3dB est proche de
100 Hz, et que si Vi= — 10V,
ollo uaut anvirnn 200 Hz. Du f it
i mandle o risotuon
‘anal Ir (& par filtre indivi-
¢ ame 10 kHz2), il n’a
d’obtenir des
. De méme, la

mesures plus fi
variation de 10 dB de I'amplitude
act visihle en parant les cur-
seurs REF des deux figures :
19,8dB dans I'un des cas, et
— 28,8 dB dans l'autre.

Amortissement de circuit
oscillant
La résistance tive créée

le circuit déja décrit peut étre
utilisée pour diminuer I'amortis-

sement d’un circuit oscillant tel
celui de la figure 12. Ce circuit
est caractérisé par sa fonction

de trancfort H(p)
posant :

aqui paut en
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REF: @
]bLT:' 5

ogo ‘K'¥
.';e 1&:
-8, r

ou l'on reconnait un circuit
passe-bande pour lequel wo est
la pulsation de résonance, et E=
1/(2Q). Comme on peut le cons-
tater. wo est fonction de A, c’est-
a-dire de la tension Vi1 du tait de

la présence de la resistance
parasite de la self (Ru). Les résul-
tats qui suivent ont été obtenus
avec les valeurs suivantes pour
s e
2 = " = A 5 =
D25, = AR s

Fréquence de résonance :

La formule donnant w? montre
qu'avec ces valeurs de compo-

sants les termes RUR1 et ARUR2
sont respectivement égaux a
0,001 et 0,02 pour le cas Vi =
-10V %li est le plus défavora-
ble (A = 2). La variation ainsi crée
sur 1a frequence de résunance
est donc au maximum de
+ 0,5 % ce qui peut étre consi-
déré comme négli le dans de
nombreux cas ure. Si cette
variation s’avérait étre trop
importante, il resterait la res-
source de dlininue la résistanco

pwasm.(mdeludf
Amplitude a la résonance :
L'amplitude a la résonance (A)




s'obtient facilement en posant
P = jwo et en supprimant les ter-
mes constants et en p2 dans la

fonction de transfert. L’expres-
Slur devient aiors

Avec les valeurs numériques
indiquées, le terme RiL est trés
inférieur au terme Lwo 47 Q

compareés a 6 330 Q) et peut étre
négligé, A pout dunu €éue
approximée par :
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CIRCUITS
IMPRIMES

AVEC LE

LABO COMPLET 500 XL
FAITES LES VOUS-MEMES !

[ BANC A INSOLER %

COFFRET en plastique : avec
fermeture. Surface d'insolation
270 x 400 mm. Minuterie
temporisée de 0 & 7 minutes.

Les tubes s'allument et s'éteignent
automatiquement a la fin du temps

d'insolation choisi.

MACHINE A GRAVER
GRAVEVITE 1:

Simple et double face. Gravure par
mousse de perchlorure suroxygénée.

Temps de gravure de 3 a 5 minutes.
LIVIE @VEG SUPPUILS UG playuss

Couvercle avec joint.

Surface utile de gravure : 180 x 240
mm. Compresseur d'un débit

d'air de 100 litres/heure. Capacité de
3 litres de perchlorure de fer

Sans chauffage.
PRODUITS ET « 3 plaques epoxy FR4 positives,
AcomceanEe simple face 150 x 200 mm

« 3 flacons de perchlorue de fer

« atomiseur standard de Diaphane « 1 sachet de révélateur pour

plaques positives.

L'ENSEMBLE
1089 F /™™

q@"‘o MACHINE A GRAVER
‘\0‘) GRAVE VITE 1XL} i
Hace utile de gravure : 250 x 360 mm - . Y

Compresseur silencieux d'un débit d'air
de 300 litres/heure
Capacné de 7 litres de perchlorure de fer

.............................

« 1 sachet de 12 support de circuits
imprimés.

sépares de la cuve. Sans chauffage

PLAQUE PRESENSIBILISEES
VERRE EPOXY CUIVRE 16 :10

a1 faco * 2 faces

100 x 160 mm : 12,00 F 100x160mm:19,50 F
200 x 300 mm : 39,00 F 200x300mm:70,00 F

REUILLY ACER composants
79, boulevard Blderot |42, rue ae uggorm
75012 PARIS 75010 PARIS
Tél.:43727017 Tél. : 47 70 28 31

Fax : 42 46 86 29 Fax : 42 46 86 29
BON DE COMMANDE RAPIDE ERP 10/92
Veuillez me faire parvenir

Ciroint réglement en chéque O Mandat O (forfait de port 25 F)
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9020 E

avec 2 sondes combinées.
Garanti 1 an,
113.8417 3889,00 F

9012 E
2 x 20 MHz Version économique du
9020 E. Livré avec 2 sondes combi-

" 5 0914"3449,00 F

9202 : 2 x 20 MHz. Double base de
temps. Affichage digital (V, 1, F)

N3.8909 6449,00 F

+2 ¥ A0 MH> Nauhla haeo do
Affichage digital (V, t, F).

N3.8912 7989,00 F

9102 E : 2 x 20 MHz. Double base de femps
na.8907 4689,00 F
9104 E : 2 x 40 MHz. Double base de temps.
Ligne & retord. . 113.8908 6689,00 F

PI0L £ . 0~ 4O Milie, Duvble buse ue TEMPs.

Ligne & retord .. 113.8913 8289,00 F

9204
s.
S

T —

LES MULTIMETRES -
DM 27 XL ; LE BEST @

La série “DE POCHE" :

DM20L : 113.8392 539,00 F
DM 2: . 113.0908 289,00 F
DM 71 : Multimétre - sonde automati-

queld

DM 25 XL : Comme
. DM 27 XL sans la fonc-
i cemétre.

" aass 719,00 F
DM 93 :

“n ewper

Tia.83%0 419,00 F

______ 113.9242 DM 78 : Multimétre automatique type
it 878,00 F ‘calculette” 113.8391 249,00 F

N0 EMETBE DE TABLE LS i,
ns.oom 3775,00 F

DM 97 : TOUJOURS e
PLUS | ,Fgﬂ
GENERATEURS :

FG 2 AE : Générateur de fonctions
2 Mu. 119.000x 1775,00 F

113.9243
194,00 F

Multimétre & c{'ongem:m do'gumme

capacimére, fréquencematre.
120044 1270,00 F

FG 3 AE : Générateur de fonctions
wobulé. 2 MHz avec fréquencemetre.
= | i o | 13.9256 2700,00 F
.| DM850: -
. .- .
“ot | Mulfimetre “RMS vrai”’

+ Fréquencemétre.

Data Hold. Précision
de beee . 0,060,

UC 10 AF . lInilareal 100 MH -

113.8492 3195,00 F

I

"""" 113.8395 FC 130 AE : Universel a microproces-
seur 1,3 GHz.
1695,00 F ... M3.0905 4898,00 F

2 ¥ 20 MH> avar ligna A retard. Livré

9302 E
2 x 20 MHz & mémoire numérique.
Livré avec 2 sondes combinées.

Garanti 3 ans.

Beckman sont fournis avec 2 sondes

e port et wmf\mH(xv;r et sont garantis

PINCES AMPEREMETRIQUES NUMERIQUES 2000 PTS : (Livrées

avec étui cuir)
AC 30 : 300 A AC. 500 V AC .. 113.8416

/CDM 600 : 600 A AC et DC. 1000 V DC.
750 V AC. Data Hold nanond 1R1S NN E

989,00 F

CAPACIMETRE :
CM 20 A : 0,1 pF & 20.000 4F . 113.8406

~ PONT RLC DE PRECISION
- LM 22A: 0,01 24 20 M0
0,1 pF & 2000 4F

0,1 i a 200 H

829,00 F

ns.wyvo 1922,0V F

13.7964 445,00 F
PR 41 : Générateur d'impulsion 400 Hz 113.8422 510,00 F

TESTEUR DE LIAISON : B.O.B. 725 :
RS 232/V24 13.8468 673,00 F

BECKMAN, C’EST A
Trimmer Ititour

MULTIMETRE
SI0LE

Tout confort.

499,00 F
PINCE CT 200.

Accessoire pince
ampéramatriqua
adaptabls

=il

sur tout
multimétre, Astucieuse.
1V =100A.

200 A AC. Sortie :
13.0913 450,00 F

CATALOGUE COMPLET BECKMAN INDUSTRIAL (en francais) : ENVOI FRANCO CONTRE 11,50 F EN TIMBRE POSTE.

| VENTE PAR CORRESPONDANGE BP 513 - 59022 LILLE CEDEX | fre’ s

)
l4

IEL : 20 52 98 52 - FAX : 20 52 12 04 /&4
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ALS - OrCAD/PCB

OrCAD/SDT 386+
per - Routeur Masst%

Version 32 bits

Simulation Mixte

PSpice Design Center System 3.20
Versions DOS, Windows, ou Sun

La CAO Electronique la 4us utilisée au monde... &03"@&
Felaase f

" )

OrCAD/PLD 386+
OrCAD/PLD sur Sun

Vous en connaissez certainement les composantes, a moins que vous ne les utilisiez déja !

ALS-Design vous propose en exclusivité les nouvelles versions "32 bits", plus puissantes, plus rapides, de
capacité pratiquement illimitée... mais toujours aussi simples d'emploi.

Les nouveaux logiciels de routage (ALS-OrCAD® et MASSTECK™) couvrent désormais tous les besoins, du
circuit imprimé le plus simple iusau'au multi-couches le plus dense, sous le contrdle du Gestionnaire de Projets
OrCAD/ESP.

De nombreux autres produits sont disponibles dans le domaine de la Simulation des Lignes de Transmission,
Simulation Digitale, Calculateurs de Chronogrammes, Phototragage, Schématheque Electrotechnique, Gestion
de Base de composants, etc... N'hésitez pas a consulter les Services Techniques d'ALS-Design pour plus de
renseignements, ou assister a une présentation des produits en nos locaux.
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