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B Masses virtuelles
TLE 2425 et

TLE 2426 TEXAS

Les meilleures amies
des amplis
opérationnels!

Méme si la tradition veut que les
arnplificateurs op€rartonnels sotent
alimentés en symétrique (en principe
+15 et-15V), il est extrémement
courant en pratique de les faire
fonctionner sous une tension unique,
souvent aussi basse que +5 V.

Celu n'est puy sans poser des

m probléemes avec un certain nombre
de schémas, car le bricolage d’une
“masse virtuelle” a I'aide de deux
résistances n’est finalement qu’un
pis-aller.

Il eaisie cerey dey soiuttons pius
performantes a base d’amplis
opérationnels et de références de
tension, mais leur mise en oeuvre
colite cher en matériel, en place, et

en consommation.
Le dernier mot en ta matiere

pourrait bien avoir été dit par
TEXAS INSTRUMENTS, avec le
lancement de deux petits
composants extrémements astucieusx.

T

Quelques rappels

L’amplificateur opérationnel s’est
tellement imposé comme “com-
posant a tout faire” que I'on ne se
souvient pas toujours qu’il a été

invantd nniir lae haenine du eal-
cul analogique: bien avant les or-
dinateurs, on faisait exécuter des
calculs fort complexes par des
machines, en “cablant des équa-
tions” (généralement différen-
tielles) a partir d’additionneurs,

soustracteurs, multiplieurs ana-
logiques, extracteurs de racine

carree, et autres amplificateurs
logarithmiques, différentiateurs
ou intégrateurs.

Naturellement, les données
comme les résultats obtenus

pouvaient étre aussi bien positifs
que negaurs, aussl ralnait-1l ali-

menter ces circuits de simulation
en symétrique: les premiers am-
plificateurs opérationnels (a
composants discrets ou méme a
tubes) fonctionnaient couram-
ment en +100 /—100 V!

La struvluic Jes adluels amplls

opérationnels intégrés est restée
marquée par ces antécédents,
méme si certains produits ont été
spécialement optimisés pour

fonctionnor coue tonocion uniquec.
Mais les alimentations symé-
triques se font de plus en plus
rares dans les équipements élec-
troniques modernes, qui fonc-
tionnent d’ailleurs souvent sur
piles ou batteries ne délivrant
au’une tension uniaue et pas tras
stable.
Plut6t que d’ajouter un convertis-
seur continu-continu pour produi-
re une alimentation négative, on
référe souvent décaler artificiel-
ement le point de fonctionne-

ment des amplificateurs. de
tagon a ce que leur tension de

sortie au repos soit égale a la
moitié de la tension d’alimenta-
tion (positive).

Cela revient finalement a créer
une “masse virtuelle”, distincte

du zéro de l'alimentation positi-
ve, et a laquelie on vienara relier

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 540 11




tous les points qui devraient nor-
malement rejoindre la masse
d’une alimentation symétrique.

Comment réaliser
une masse virtuelle ?

Une masse virtuelle idéale de-
vrait présenter une impédance
interne pratiquement nulle, ot
une excellente stabilité de son
potentiel par rapport a la tension
d’alimentation.

Toute liberté prise sur ces deux
plans se ressent plus ou moins
au niveau des performances du

rircuit, Aqui Nne pauvent guare at-
teindre celles qu’offrirait une ali-
mentation symetrique.

Par ailleurs, le recours a des gé-
nérateurs de masse virtuelle
n'est pas sans effet sur la
consommation et la dissipation

de I’ ble.
Le g(r:‘ eé"l':laele plus répandu

(parce que jusqu’alors le plus
simple) est reproduit a la figu-
re 1, dans le contexte commode
d’un étage amplificateur inver-
seur.

Figure 1

Une tension de 2,5 V, découplée

par un condensateur. est obte-
nue par ggrels?on du +5 V au

moyen d’'un pont de deux résis-
tances égales: c'est particuliere-
ment économique!

Pour des raisons de réjection de
mode commun, il est souhaitable

de donner a ces résistances une
valeur voisine ae celle piacee

dans I'entrée inverseuse, en l'oc-
curence la valeur assez commu-
nede1kQ.

Il en résulte une dissipation de
12,5 mW, ce qui n’est pas du tout
négligeable dans bien des cas et

Il ocra do mwuine on muins aveu
la &énérallsation des systemes a
faible consommation.

L’'impédance interne de cette
masse virtuelle est forte (500 Q)
en continu, médiocre (environ
1,5 Q) en alternatif, et sa stabilité

déplarable.

an tancinan act

Bien que la chose soit théorique-
ment réalisable, on prend rare-

ment le risque de faire fonction-
ner plusieurs amplis sur ce

méme diviseur de tension: les
risques d'intéraction sont trop
grands. A raison de huit résis-
tances et quatre condensateurs
pour un “quad”, I'économie d’en-
combrement n’est donc pas évi-
Jenle.

On peut améliorer sérieusement
I'impédance en continu, et donc
la régulation aval, en “amplifiant”
le pont comme a la figure 2.
Méme si on peut alors augmen-
ter largement la valeur des résis-

tancoe, la concommation domou-

re tout de méme élevée.

A

I

LA SOLUTION IDEALE:

Le schéma de la fiqure 5 arrive a
réunir les avantages individuels

A la rigueur acceptable si plu-
sieurs amplis se partagent la
méme masse, cette solution
reste encore encombrante, sauf
“récupération” d’'un amPIIficateur
excédentaire dans un “quad” ou
un “dual”.

Lo prublgiie Je la slabilité Ju pu-
tentiel de masse peut étre résolu
en introduisant une diode zener
dans le pont: soit directement
comme a la figure 3, soit devant
un amplificateur comme a la fi-

gure 4. Mais la consommation

augmonto oncoro par rapport au
pont résistif, car il faut polariser
la zener dans une région favo-
rable de sa caractéristique.

VIRTUELLE

NOEUD
MASSE

Figure 2

de tous les montages précédents
et méme davantage, mais sans
en subir aucun des inconvé-
nients!

Grace a la technologie “Excali-
bur”, déja largement appréciée

dans toute une famille d’amplifi-
valouid vpgialivimels a hautes

rformances, TEXAS INSTRU-

ENTS a en effet réussi a réunir
dans un simple boitier de transis-
tor, une référence de tension de
précision (2,5 V) et un amplifica-
teur a faible consommation.

Un avantago détorminant do co
composant est qu’il peut non
seulement fournir du courant,
mais aussi en absorber (jusqu’a

12 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 540
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20 mA) comme toute honnéte
masse se doit de pouvoir le faire!

La régulation aval atteint 5 uV/V,
Soltmieux que 12 bits, tandis que
la régulation amont se maintient
a 8 uV/V: de quoi améliorer sen-
siblement les performances des
systémes dans lesquels le signal
de sortie est dirigé vers un
convertisseur analogique-numeé-
rique a résululivi glevee.

Quant a 'impédance de sortie,
elle est exceptionnellement
basse, a moins de 8 uQ de 0 a
10 kHz.

Et naturellement, ’encombre-

ment sur la carte est minimal: la
figuro € pormot do juger do la

place occupée par notre petit
amplificateur témoin!

Le brochage du boitier a trois fils,
le plus courant, est reproduit a la
figure 7 aux cétés de celui du
petit boitier a 8 broches qui est
éaalement disponihla | a figu-
re 8 montre quant a elle I'allure
du “chip” qui peut aussi étre ob-
tenu séparément.

Le TLE2425 convient évidem-
ment & merveille aux applications
“5 V", et également & certaines

réalisations fonctionnant sous
aes tensions superieures. Nous

verrons d'ailleurs que ses appli-
cations ne se limitent pas au do-
maine des masses virtuelles,
mais débordent largement sur
celui des références de tension
intégrées.

Pour leo cas vu une lenslurn fixe
de 2,5 V ne convient pas, il exis-
te une variante du composant,
référencée TLE2426, qui délivre
une tension égale a trés exacte-
ment la moitié de I'alimentation.
La référence intégrée y est tout

eimplamont romplacdo par un
pont diviseur de précision.

La figure 9 montre que le bro-
chage du boitier a trois fils est le
méme, mais que le boitier a 8
broches posséde une connexion
utile de plus: il s’agit d’'un point
permettant le branchement d’iin
condensateur de découplage ex-
terne, et relié au circuit interne
selon le schéma de la figure 10.
Le brochage du chip est de son
coté reproduit a la figure 11.

Figure 11

Comment se mettre au TLE 2425

Méme si elle apporte de substan-
tiels avantages, toute nouvelle
technique entraine nécessaire-
ment des réticences, notamment

lorsque sa mise en oeuvre sup-
pose 1a moairication de travaux

achevés.

Ce genre de probléme ne devrait
pas se poser avec le TLE2425,
car sa mise en oeuvre est plus
simple que celle de toutes les so-

lutions concurrentes.

La plupart du teimps, Il est raclie
de passer au TLE2425 sans mo-
difier le circuit imprimé, en insé-
rant simplement ses trois fils
dans des trous libérés par la sup-
pression des composants utilisés
Jusqu'alors!

| a figuira 12 montro par oxemplc
comment procéder lorsque la
masse virtuelle était réalisée a
I'aide de deux résistances et un
condensateur, toujours dans le
cas d'un étage inverseur simple.

Figure 12

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 540 13
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TLE2428
UPGRADE

Figure 13

La figure 13 traite du cas d’un

pont diviseur “bufferisé” par un
ampli opérationnel en boitier a 8

broches, que |'utilisation du
TLE2425 permet naturellement
de supprimer.

L'exemple de la figure 14 se rap-
porte pour sa part a une masse

virtuelle a diode zener, facile a
remplaver par un TLEZ420 out

comme dans le cas du pont a
deux résistances.

Enfin, la flgura 15 regle la ques-
tion de la diode zener amplifiée.
Bien entendu, les choses se-

raient un peu moins faciles en
préconoo do oartoo trédo donoco

utilisant massivement des
“quads”, mais il ne devrait tout de
méme pas se poser de probléme
majeur.

Il est de toute fagon bien évident

que la meilleure fagon de mettre
an onativra la Tl F2498 act da pré-

voir son utilisation dés la concep-
tion de la carte: ainsi. on pourra
profiter pleinement des réelles
économies de place qu'il permet
de réaliser.

EXEMPLES D’APPLICATIONS

En dehors de leur domaine
d’élection qui reste évidemment
la réalisation de masses vir-
tuelles pour les amplificateurs
opérationnels et les composants

analogiques qui en contiennent,
loe TLE242E ot TLE 242¢ pou

vent entrer dans la composition
de nombreux circuits nécessitant
une référence de tension perfor-
mante et économique.

L'application la plus évidente est
la construction de régulateurs de

tancian, ovploitant loc romar

14 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 540

Figure 15

quables performances visibles a
Ia figura 168

La source de tension ajustable
de la figure 17 peut étre alimen-
tée entre 6 et 40 V, et produire
une tension trés précise compri-
se entre 3 et 36,5 V sous 20 mA.
Un peu plus complexe, le monta-

ge de la figure 18 délivre deux
tensions symetriques dont la va-

leur absolue commune est com-
mutable entre 5, 10, et 15 V, tou-
jours sous 20 mA.

Il s’agit en fait d’'une simple am-
plification de la tension de réfé-

rence fournie par le TLE2425. La
previsivin ylubale peul eue

meilleure que 1%, avec les am-
plificateurs opérationnels recom-
mandés et des résistances a
0,25%.

Mais comme toute référence de

tension, le TLE2425 peut aussi
corvir do baco & la réalication do




REGULATION AVAL sources de courant. Celle de la
figure 19 présente des caracté-

100 s D ristiques proches de I'idéal novfr
V| = oW de nombreuses applications: elle
80 est réglable entre 0,25 p A et
> N 20 mA, ce qui correspond & une
60 gamme de 1 & 1000 environ,
I G IR avec une précision de 0,75% si
& 40 A . Ta = 0°C 8%5%2"89 des résistances a
& 0 Ta = -55°C é La slabilié i1 empeérature peut
© § atteindre 70 ppm/°C avec des ré-

g i sistances a couche métallique.
g 0 P 1 ~ Inversement, le montage de la fi-
> Ta = 25°C — [ g <ol gure 20 est destiné a consom-
3 -20 § Ta = 25°C mer un courant provenant d’une
s charge connectée soit a I'alimen-
o -40 tation pocitivo, coit & la maococo.
i L N}iais celaoe‘:(ige lgtrriecm:rs a une

O -60 i alimentation symétrique
- T » TARC Ne quittons pas le domaine des
-80 TA = -55°C générateurs de courant avec un
exemple d'application aux
B -100 boucles “4-20 mA”.
-1 =R ~fR 4 _9 o 2 A 3 -] 10
lo = Output Current - mA

Figure 16 -

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 540 15




Le schéma de base de la figu-
re 21 permet de convertir en 4-20 Figure 21
une tension évoluant entre 0 et
. Cela a l'aide de deux
TLE2425: I'un produit le courant
de boucle, tandis que 'autre
fournit une tension de référence
de — 2,5 V a I'amplificateur.
A no}er que le cogrant de boulcle
est la somme de toutes les *
gonsommatlons des com osdants CImEy
u montage, augmentée d’'un
courant ajt?stable gservant a l'éta- Visdst B § (! SOV AR
lonnage.
Le schéma retenu apporte une ,,[l]_

bonne compensation en tempé- 100k

rature, en faisant consommer par
VREFZ (uul le vuurant de

VREF1.
La configuration de la figure 22
utilise un ampli opérationnel pour | 1: COMMUN DU CIRCUIT

#7: COMMUN DU CIRCUIT

\Il-n-‘\l< anaL.

rigure £9

16 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 540




Linearized (for clarity) Set-Point Waveforms

OFF

TCONTROL

Vo CONTROL

Figure 25

produire VCC+, et fournit une ali-

mentation de +2,5 / -2.5 V pou-
vant servir au capteur.

Celle de la figure 23 fournit aussi
cette alimentation, mais le régla-

e de la boucle 4-20 se fait cette
0is au noeud de sommation de
I'entrée de I'ampli.

Terminons cette petite schéma-
tieyue avec une appiicaton pius

ambitieuse: un régulateur de
température par salves, dans le-
quel un TLE2425 joue le réle de
source de courant de précision.
La figure 24 reproduit le schéma

du montage, tandis que la
figurc 25 muntic loo prinvipales

formes d’onde que I'on peut y re-
lever.

La charge chauffante est com-
mandée par un relais statique
opérant selon une période
constante, mais avec un temps

 da randustion variable (PWM).

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 540 17




* TLE2425 OPERATIONAL AMPLIFIER “MACROMODEL” SUBCIRCUIT Les masses virtuelles et PSPICE

* CREATED USING PARTS RELEASE 4,03 ON 08/21/90 AT 13:51
* REV (N/A) SUPPLY VOLTAGE: 5 V

g " Apparentées a la famille des am-
AT S : pm::cateurs operatonners, 1es
. : : Tum ?agses virtuteges peuvaeér;: bélen
: videmment étre modélisées
RO N e sous PSPICE, ce qui facilite
I'évaluation objective, par simu-
* OPAMP SECTION lation, des améliorations de per-
c1 11 12 21.66m-12 formances qu’on peut en at-
c2 6§ 7 30.00E-12 tondre.
e R g La figure 26 reproduit le modéle
DoNs . .81 03 .ok du TLE2425, tel que le diffuse
DcM- 83 81 DX TEXAS INSTRUMENTS. Créé a
oc 5 53 obx I'aide du générateur de modeles
oA 5 1 :: PARTS, il est parfaitement com-
oL o3 " isor lpi patible avec ceux des amplifica-
DP 4 3 bpx teiira apératinnnale da la
84 99 (2,99) 1 marque, disponibles a la fois sur
EGND 99 0 POLY (2) (3,0) (4,0) 0 .5 .5 d ‘bl al f I
EPSR 85 0 POLY(1) (3,4) -16.22E-§ 3.24E-6 %i'er s s2u7r digquatie. 1t
ENSE 89 2 POLY(1) (88,0) 120E-6 1 gure 2/, pour sa ga , repro-
rs 7 99 POLY(6) VB VC VE VLP VLN VPSR 0 74.8E6 -10E6 10E6 10E6 duit celui du TLE2426, un peu
+ ;m m: ot e g plus simple puisque la référence
prk PR 1< s i de tension est absente.
S S it 1 : - Patrick GUEULLE
GRC2 4 12 (4,12) 3.2042-4 ﬂ
GREL 13 10  (13,10) 1.0382-3 .

GRE2 14 10 (14,10) 1.0382-3
HLIM 90 0 VLIM 1K
HCMR 80 1 POLY(2) VCM+ VCM- 0 1E2 1E2

IRP 3 4  1462-6

IEE 3 10 DC 24.05E-6

110 2 o e

n L1 0 1im-21

Q1 11 89 13 Qx

Q2 12 80 14 Qx

R2 6 9 100.0E3

RCM 84 81 1x

REE 10 99 8.316m6

RN1 87 0 2.55E8

RN2 87 88 11.67k3

~oa o 2 .2

RO2 Lt |

VCM+ 82 99 1.0

veu- 3 9 -2.3

vB 9 0 pCco

ve 3 53 DpC 1.400

vE 54 4 DC 1.400

VLIN 7 8 pCoO

vie 91 0 bC 30

Yaay A *= - 2

VPSR 0 8 DbpCoO

RFB 5 2 1x

RIN 30 3.

RCOM kL) 4 % ¢
*REGULATOR SECTION

RG1 30 0 20MzG

RG2 30 n .2

RG3 31 35 400K

nos o LR} asae
RGS 31 36 25MG
31 32 POLY(2) VPSET VNSET 0 1E2 1E2
32 33 bpcov
33 34 pOLY(1) (36,34) 1.231
1.2

HE

HPSET 37 0 VREG 1.030E3

veser 38 0 DpC 20V

HNSET 39 0 VREG 6.11E5
—&ov

RomE - o -

DSUB 4 34 Dpx

DPOS 37 38 ox

DNNEG 40 39 DX
.MODEL DX D (IS=800.0E-18)
\MODEL QX PNP (IS=800.0E-18 Br=480)
.ENDS

Figure £6
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Le mesureurR, L, C
HP 4263A

Le HP 4263A, appareil qui sert a
caractériser impédances et
admittances, fait partie des produits
que Hewlett Packard définit comme

l'entrée de gamme de son offre en
instrrumentarion au méme titre que

les oscilloscopes numériques de la
série 54600 ou bien encore le
multimeétre de table 6,5 chiffres HP
34401A que nous avons eu

l'occasion de présenter dans ces
colonnes.

Ne vous y trompons cependant pas,
entrée de gamme pour Hewlett
Packard signifie malgré tout
matériel de hautes performances et
haute technologie, mais qui ne
necessiie pas un support technique
conséquent pour sa mise en ceuvre,
raison pour laquelle ces appareils
sont diffusés par le département
HP direct.

Rs \" %

{ vl I
J ; |
vs(\\) (v) (A)
Ik S

Figure 1 : méthode de mesure

cimplifide mico on couvre.

Nous préférons qualifier le HP
4263A de mesureur R, L, C plutét
que de pont d'impédances dés
lors que le processus de mesure
s'apparente a une méthode volt-

ampéremétrique comme en té-
muiyiie la rfigure 1 et non a un

pont de mesure.

La mesure sur le composant sup-
posé inconnu - c'est pour cela que
les bornes de mesure sont bapti-
sées «unknown» - s'effectue en

relevant la tension aux bornes du
composant ou de I'assemblage

d'éléments linéaires et en appreé-
ciant le courant qui parcourt le ré-
seau ainsi constitué. Durant le
processus d'acquisition, I'appareil
évalue le déphasage existant

entre tension et courant. Nas lors.
le réseau est caractérisé. Les ré-

sultats peuvent étre annoncés
sous forme de module d'impédan-
ce et d'angle ou de résistance et
de réactance soit par dualité sous

forme de module d'admittance et
d'anglo ou do conduotance ot sus-

ceptance, avec toutes les possibi-
lités qui en découlent que nous
deétaillerons plus loin.

Donc, le HP 4263A est avant tout
constitué d'un voltmétre et d'un

ampeéremetre haute résolution,
Jd'un yenerateur narmonique

(sinus pur) commutable sur cing
fréquences et cing niveaux de
tension et d'un phasemeétre avec
reconnaissance du sens de dé-
phasage. Le tout est supervisé

par microprocesseur. ce aui atto-
rise, outre une gestion compléte
des commandes et de |'affichage,
I'entrée d'offsets, et le traitement
des différents calculs nécessaires
pour aboutir aux résultats dans
une configuration donnée.

L'abpareil netit se rammandar on
mode local par le truchement du
panneau de touches de la face
avant ou bien via le bus HP-IB
(mode remote) aprés lui avoir
spécifié une adresse. Une autre
interface présentée en face arrie-

ra, commo lo conncotour ICCE
488, permet le contréle d'un mani-
pulateur externe disponible en op-
tion pour faire du tri automatique
de composants.

Dans cette configuration, il faut
bien entendu, outre le manipula-
leur yul assure e convoyage des
composants et le séquencement
des mesures, un adaptateur de
test spécifique. Tous ces élé-
ments font partie des nombreuses
options disponibles avec I'appa-

reil.
Le tableau 1, en plus de la validi-
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té des mesures par gamme, spé-
cifie le type d'affichage et I'éten-

duso doe récultate quo l'on pout
obtenir pour les différents para-
metres.

Rappelons la signification des
symboles utilisés :

- Z, impédance en module.

- Rs, Rp : résistance série ou pa-
rallsle eyuivalernle.

- DCR, X : résistance continue et
réactance, partie imaginaire de Z.
- 'Y : admittance en module.

- Gs, Gp : conductance série ou
paralléle équivalente.

- B : susceptance ou partie imagi-
naire de 'admittance.

- Cs, Cp : capacité série ou paral-
lele équivalente.

- Ls, Lp : inductance série ou pa-
rallele équivalente.

- L2, M : inductance de l'enroule-
ment comportant le plis de spires
d'un transfo et mutuelle inductance.

- D : facteur de dissipation, inver-
se de Q.

- Q: facteur de qualité, inverse de
D

. 6 : argument, angle de phase.

- N : rapport do trancformation
(transformateur).

Il est évident qu'hormis pour un
transformateur, tous ces para-
metres sont liés par des relations
entre eux et découlent tous d'un
méme type de mesure qui consis-

to a détorminer partiv 1éullc ol
imaginaire de l'impédance ou ad-
mittance. Les parameétres mesu-
rables sont regroupés par «page»
au sein d'un menu accessible en
appuyant sur la touche «Meas

prmtr» a action directe. On choisit
ITB ieu requis a raige aes roucnes

le jeu courant étant en cligno-
tant. Le choix est ensuite entériné
a l'aide de la touche «Enter».
Cette procédure est valable quel-
le que soit la fonction a sélection-

ner et autorise une exploitation
alsee maigre le nombre de

touches et de possibilités impor-
tant offert par I'appareil.

L'acceés a une fonction se fait par
la touche correspondante ou bien
par I'appui sur la touche bleue,

«blue». préalablement s'il s'agit
d'une touche a double fonction et

que l'on souhaite la deuxieme (la
référence écrite au dessus et en
bleu dans ce cas), puis s'il y a un
choix, il s'opere par les touches
fléchées T 1, enfin la validation

oct obtonuo par appui our
«enter». Dans tous les cas le
choix courant est rappelé par un
clignotement de I'afficheur.

Outre les fonctions et le jeu de ca-
ractéres numériques, certaines
touches correspondent a un statut

Jo moouwiw. Il o ol alisl puur la

fréquence de travail, le mode de
déclenchement, le niveau de ten-
sion délivré par le générateur, le

mude - luval vu 1emvle - e ua-
vail, le blocage du clavier (key
lock), le mode échelle manuelle
ou autoranging, etc.

Les statuts choisis sont rappelés
par une petite fleche en regard de

I'inscription afférante disposée
sous l'atticheur. Ce méme affi-

cheur indique le nom des para-
métres en clair et les résultats sur
cing chiffres soit en notation nor-
male avec le multiple ou sous-mul-
tiple de I'unité soit en notation

scientifiaue si l'on fait ce choix par
la touche directe «Eng». Dans ce

cas, les résultats sont affichés
avec mantisse et puissance de 10.

Les précautions de mesure

Comme tout appareil de mesure
perrectonne et bien pense, le HP

4263A nécessite quelques pré-
cautions d'emploi si I'on veut ob-
tenir des résultats valides a la
hauteur des caractéristiques de
I'appareil.

S'aqissant de mesure sur des
composants réactifs, on veillera,

Tableau 1.

tant que faire se peut, a minimiser
au mieux I'eret des elements pa-

rasites tels que capacité répartie
de cablage (qui vient en paralléle
sur I'entrée), inductance et résis-
tance linéique des liaisons (qui
viennent en série) et enfin champ

électromagnétique perturbateur.
La premiére precaution consiste

a employer des interfaces de liai-
son appropriées et HP selon les
types de composants et la confi-
guration de mesure en propose
plusieurs, la plus communément

adoptée étant I'adaptatenr atan.
dard 16047A. Ce dernier autorise

La carte ae controle-arrichage a micro-processeur.
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la manipulation des composants
axiaux et radiaux dans une gran-

do fourohotte dimecnoionnecllc
grace a ses mors rectangulaires
en laiton qui assurent & la fois un
contact optimum et une excellen-
te référence de potentiel entre les
points Hcur, Hpot, d'une part, et
Lcur, Lpot, d'autre part.

On se servira ensuite des ditte-
rentes possibilités de correction of-
fertes par I'appareil, & savoir : en-
trée d'un plan de référence que
I'on peut choisir entre 0 et 4 m par
bond d'un métre - attention, selon

la lonqueur choisie. toutes les fré-
quences de test ne sont pas per-

mises -, correction de court-circuit
qui permet de retrancher les effets
des éléments série (résistance et
inductance) de la liaison, correc-
tion de circuit ouvert qui permet

d'annular I'admittanco paracito
(capacité répartie) et éventuelle-
ment, mais ce n'est possible qu'en
mode remote par le bus IEEE, cor-
rection de charge, qui consiste a
effectuer une mesure sur un élé-
ment étalon et a sauvegarder les

déviationo moourdeo par rappuil a
la valeur standard. Grace a la
grande souplesse de |'appareil,
gestion par microprocesseur obli-
ge, ces diverses corrections s'ef-
fectuent trés rapidement :

* pour figer un plan de référence
Ul @ppule successivement sur la

touche «blue» de dédoublement
et sur «cable» puis a l'aide des
touches fléchées (incrémentation
- décrémentation), on choisit
parmi les valeurs offertes a I'affi-

chage, celle clianotante rappelant
la valeur courante ; une fois la

longueur sélectionnée, on appuie
sur «enter».

* pour les corrections de court-cir-
cuit et de circuit-ouvert (aprés
avoir opéré les raccordements
adéauats hian entandii), n'act
aussi simple : appui sur «blue»
puis «open» ou «short» et 'appa-
reil effectue tout seul la correction
et conserve en EEPROM les va-
leurs «parasites». Dans un cas
comme dans l'autre, le HP 4263A

ea pacitionno automatiquoement
dans une configuration de mesure
appropriée et signale d'éven-

La face arriére avec les connecteurs IEEE et
manipulateur externe ainsi aue les pricae RANC

pour les entrées trigger et bias.

Vue d'ensemble de l'intérieur.

tuelles erreurs telle qu'une impé-
dance trop importante pour un
court-circuit. Si tout se passe
bien, il indique que la correction

est effectuée et rend la main.
Signalons d'ailleurs qu'un test des

contacts est aussi possible et, ce,
en permanence dés lors qu'on a
sélectionné «Cont chk» et qui
sera rappelé comme toutes les
fonctions et paramétrages de type
«basciile» par 1ine patita flarho
sur l'afficheur pointant I'inscription
afférante du dessous d'écran.
Les précautions de manipulation
ont leur importance mais le choix
du type de mesure aussi.

Selon la nature de I'impédance

connoctdo ot l'ordre de grandcur
de son module, il sera préférable
d'opter pour I'obtention d'un jeu
de paramétres ou un autre. Ainsi,
pour un condensateur de forte va-
leur, il est souhaitable de travailler

en impédance et d'évaluer la ré-
oistanve Jo puile s€ile (e qui

donne acces a Cs-Rs, Cs-D, Cs-
Q ou R-X, 1ZI-®). Pour un
condensateur de faible capacité
on optera, a l'inverse, pour la me-
sure de l'admittance (Cp-D, Cp-G,
G-B, IY| - ®).

Il en va de méme pour les induc-
tances et les résistances dont on
veut évaluer, outre leurs valeurs,
celles des éléments réactifs, sa-
chant que les opérations sont
duales comme nous I'avons men-
tionné plus haut

Comme toujours avec les appa-

reils Hewlett-Packard, la notice
est & cet égard fort détaillée et
trés explicite et, est-il besoin de le
préciser, sa lecture attentive
avant et en cours des premiarac
utilisations, fortement conseillée.

Fonctionnement et utilisation

Pour se servir correctement d'un

apparoil, il oot ndocooaire d'en
comprendre son fonctionnement.
Le HP 4263A procéde par acqui-
sitions de tension, courant, et
phase avec un délai par rapport a
l'instant de déclenchement déter-

miné soit en manuel (touche trig-
mude) >uil g1l externe via bNu,

soit via l'interface IEEE. L'utilisa-
teur peut choisir un temps d'ac-
quisition (Time : Short Med
Long).parmi trois proposés via la
touche «meas time» ; qui détermi-

nera le délai de début d'acquisi-
uon par rapport a l'instant de dé-

clenchement et par rapport au
temps global de prise en compte
de la mesure. Ceci est trés impor-
tant car on peut se positionner
dans un régime établi selon le
tvbe de componsant et I'ardra ds
grandeur de sa valeur aussi bien
pour des mesures en alternatif
que pour caractériser la compo-
sante résistive continue qui rap-
pelons-le est accessible directe-

ment avec |'option 001.(mesure
L2 M ou M ot DCN) ou bicn via la

touche bias et I'entrée BNC-DC
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en face arriére avec sélection
d'ine tensinn antra N & at 2 \/ par
mesure.

Car selon l'ordre de grandeur de
la capacité ou de l'inductance a
mesurer, on doit étre sir de me-
surer la composante réactive
aprés au moins sept constantes
de tempa NC ou L/N pour &tre en
dehors du régime transitoire.

Il est possible ensuite de moyen-
ner les acquisitions par «Blue» -
«Average» jusqu'a 256 fois, de
fixer des limites supérieures ou in-

férieures sur un parametre choisi,
SOIt un gabarit d'entree, par

«blue», «min», «max» et d'opérer
du tri, d'actionner un Beeper et un
mode «fail», «pass» donc bon ou
mauvais ou encore d'opérer en re-
latif via la touche «A ref., A mode».

Ces derniéres opérations peuvent
étre automatique avec le manipu-

lateur, une fois programmées, ou
encore faire partie d'une des neuf
configurations que I'on peut entrer
et rappeler via la touche «RCI-
Save» en mode local.

Conception, fabrication

Comme en témoignent les vues
internes, il s'agit d'un appareil em-
ployant tout I'arsenal des techno-
logies modernes. Signalons que
le HP 4263A fait partie des appa-

reils construits au Japon par la fi-
liala HP lapsan do Vokogawa, do

méme que tous les accessoires
proposés avec.

L'alimentation est placée au fond
de l'appareil et 'ensemble de
I'électronique occupent deux
cartes a trous métallisés, une
yrande puui luule la pailie analu-
gique et acquisition et une au
demi-format séparée par écran
supportant I'ensemble de I'élec-
tronique de contréle, d'affichage
et de calcul, c'est-a-dire micropro-

cesseur et périphériques. d
Les interconnexions sont réali-

sées par nappes et connecteurs
encliquetables, ce qui autorise un
accés aisé pour la maintenance,
qui peut donc s'opérer directe-
ment par test de carte.

Conclusion

Le HP 4263A est un appareil
complet. Tellement complet que
I'utiliser au maximum de ses pos-
sibilités suppose une sérieuse

prise en mains. Le prix est bien
sur en rapport avec la haute tech-

nicité de cet instrument avec le-
quel sont proposés tous les acces-
soires de mesure indispensables
pour faire face a tous les cas de fi-
gures rencontrés lors du tri, du
test ou de la caractérisation de

Les accessoires courants pour
composants et transformateurs.

composants passifs linéaires.
Pour fixer les idées, le HP 4263A,
version de base, est proposé a

24 730 F HT. L'adaptateur de me-
sure standard 16047A vaut

1760 F HT. Si vous souhaitez pro-
céder a des mesures sur transfor-
mateurs, il vous faudra accéder a
I'option 001 du 4263A, ce qui
vous coltera 4200 F HT de plus,

et consentir l'acauisition de
I'adaptateur pour transfo, référen-

cé 16060A, pour 3440 F HT. Rap-
pelons pour finir que le HP 4263A
ainsi que les accessoires s'y rap-
portant sont disponibles sur stock

aupres de HP direct aux Ulis.
C DIICRNOS

A VOS DIMENSIONS
A PARTIR DE 300 PIECES
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B Programmation
Pour cegx di nos}lscteurstquin’ont. dle Ia c-eqt-rale
s o' acquisition

pose avec la centrale d'acquisition
du N° 539. En effet, la partie
programmation n'a pas été
implantée sur la carte principale. Il
Y a plusieurs raisons a cette

absence. A l'origine du montage. lo
80C32 avait été choisi avec le basic

transféré en mémoire. Or dans cette
configuration, toutes les possibilités

du basic sont présentées a

l'exception des instructions pour la
programmation. Autre raicon,

m méme si le 8O52AH BASIC est
utilisé dans une application bien
particuliere comme, par exemple,

celle décrite ci-apres, l'absence de

cette partie programmation peut

étre une sécurité contre une faucco
manaeuvre

R6

—0 B1
LED R7 CI3C
vee :jj >| )
Cl3B8
3 § )
S1
PROG ON CI3A <
2
EkHCTB?
B/ PO.O
0.1 . ' .
ﬁj: . i) poz RT—u Le montage propqsé aujourd'hui
8052HA Bas £02 [3—3 , , permet tout en laissant la carte
| A—L 2 P0.5 -35——3-5\ pE
PO rincipale en place, de transférer
P0.7 Ju?—\ y
Lot | pecer S un programme au point en
P2.1 [42— 22 N e [N 00 s EPROM.
i o S =\ 2 BN
L, F23 ey 03 N
i e o P
A— nom ol g 3 A o HERN DESCRIPTION DU MONTAGE
A7
i 1 Al ey 7 - i N
P1.3 . .
Pl st N v e La fonction programmation est
— P15 ALE/P [0 A—22 ] 11 9 R :
10 i o= e e L sans doute la partie la plus inté-
27128 ressante du 8052AH BASIC. Il ne
/.u_zn__ E®
s = B, >‘ayll pas a'un programmateur
— ) Po.0 ki universel, mais d'un systéme de
\u—v_‘ x1 §§§ @ sauvegarde des programmes
? L ot o 29 {30 dapplications. Le 8052AH BASIC
= = E;D‘ grille dans 'EPROM e ou les fi-
N2 peger ) NG — T 03 i chiers basic, en fait jusque 255 fi-
] s —w X o chiers différents o
D Y & —w W 06 2 —22 € aue vous avaz
NE—2 g I P R A S pa— écrits et testés. Le microcontra-
"‘_”—‘ B GH -, 5 Nz %, leur se charge de compacter les
V= JSR7ALE ":; i ggz_“‘”‘ Atz VCCO—s fichiers avant la programmation.
— si? o B e Revenons au circuit et aux si-
i A ALE/P % A C— 74HCTos  gnaux de programmation. Pour
Al o o] o e commencer, la ligne P1.5 du 8052
Ci4D) nAKsA ail nivaau lagiquo bao, oo
Figura 1 qui provoque l'application, & tra-

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 540 25




vers Qq, Q,, Qs, de la tension de

programmation sur l'entrée VPP
do la mémeoiro. Cotto toncion doit

étre adaptée au type d'EPROM
employée, en général 12,5V ou
21V (Borne B1), voir le tableau 1.
Avant que P1.4 ne passe au ni-
veau logique bas pour activer
I'entrée PGM de la mémoire, le
6052 va placer I'ocietl uadresse
de poids faible sur les ADO... AD7
puis il inhibe le signal ALE en met-
tant P1.3 au niveau bas. Il place
l'octet d'adresse de poids fort sur
les A8... A15 et les 8 bits de la
donnée sur les lignes DO... D7 de
I'EPROM. La duree de I'impulsion
issue de P1.4 est de 50 ms si
l'instruction de programmation est
du type PROG.

Rappelons quelques précisions
sur les différentes commandes :
— PROG ' Catte commande pro-
gramme une EPROM placée sur
le support avec le programme sé-
lectionné, ce dernier peut se trou-
ver en RAM. Aucun parametre n'a
besoin d'étre fourni a la comman-
de qui place automatiquement le

programmo a la cuito do ocoux
déja contenus dans I'EPROM et
qui lui affecte un numéro qui vous
est indiqué. C'est ce numéro que
vous aurez a utiliser ensuite avec
la commande ROM si vous vou-

lez rappeler le programme. Si la
menulie ne peul se progranimner

correctement, un message est af-
fiché.
Exemple d'utilisation de la com-
mande PROG :
>.RAM
Ready
>List
10
20....
Ready
>PROG
8

Ready
>ROM 8

Ready

Dans cet exemple, le programme
en cours de mise au point est en
RAM. Le fait de taper PROG
lance la programmation de
I'FPROM. le RNR?2 cignala aii'il
aura le numeéro 8 (sept autres pro-
grammes sont dans cette mémoi-
re). La commande ROM 8 qui suit
sélectionne ce programme.

— PROG1 : Cette commande

s'utilise seule, et préalablement a
unc commande FROAQ. Clic piu-

gramme dans 'EPROM la vitesse
de transmission utilisée sur la liai-
son série avec le terminal. A la
mise sous tension de la carte, il
n'est plus nécessaire de frapper

la barre espace pour entrer en
communication, le 8052 choisit

d'office la vitesse qui a été pro-
grammée dans I'EPROM.
PNOG2 : Cotte commands oot
une des plus importantes et des
plus intéressantes. Elle program-
me la vitesse utilisée comme
PROG1, mais surtout elle ordon-
ne au 8052 de lancer automati-
quement le programme N°1, a la
mise Sous 1ension. e ce fait, tout
terminal devient inutile une fois
que 'EPROM a subi un PROG2
et une programmation avec
PROG du programme de votre
application. Lors d'un RESET ou

d'une mise sous tension. le 8052
ne lancera pas le basic mais di-

rectement votre programme. Ce
fonctionnement est valable pour
le 8052 mais aussi pour le 80C32
avec basic en EPROM.

MARQUE TENDIUN
ADVANCE MICRO
DEVICES 27188 21V
27128 A 125V
FUJITSU 27128 21V
27 C128 21V
FITAGHI “40Z7 120Q zlv
4827128P 21V
27128AG 125V
INTEL 27128 21V
27128A 125V
271288 125V
27C128 125V
MITSUBISHI 27128 21V
27C128 21V
ATMEL 27C128 125V
MICROCHIP  27C128 125V
NS 27C128 125V
27CP1128 125V
NEC 27128 21V
OKI 27128 21V
27128 A 125V
SGS 27128A 125V
Tl 27128 21V
27C128 125V
27PC128 125V
osHEA g, | By
271287D 21V

Tableau 1 : les différentes tensions de
programmation pour les 27128 de
marques différentes.

Mise en ceuvre

Le circuit imprimé réalisé en

double face a trous métallisés
n'appellc auvun vunnnentalie

particulier. Pour SUP, et SUP, il
faut prévoir des intercalaires ma-
les/males pour support tulipe.
Cette carte vient s'embrocher sur
le support du microcontréleur (Uy)

et sur le support de la mémoire
(Us), de la carte principale.
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Exemple d'utilisation de la
centrale en alarme

Les contacts de surveillance se-
ront raccordés sur le connecteur

JP5, que ce soit des contacts de
Tediliure, ae detecteur intrarouge

ou de radar, la temporisation de
telle ou telle entrée se fera par
programme. La ligne d'autosur-
veillance de l'installation (protec-
tion contre I'ouverture des boi-

tiers) est accordée sur I'entrée S,.
ligne qui sera normalement fer-

mée. Cette entrée agit directe-
ment sur I'entrée INT1 du micro-
contréleur. Elle permet ainsi
d'interrompre momentanément le

programme et de déclencher
I'alarma A tniit mamant | 'antian

des différents contacts ou détec-
teurs sur les entrées sera contrd-
Iée par les LED céablées sur la
carte. Une entrée est utilisée pour
la mise en ou hors service de

I'alarme. Pour les sorties, le relais
K., pout étro affootd au déolonche

ment de la siréne. Les relais K, et
Kg seront éventuellement utilisés
pour simuler une présence, allu-
mer |'éclairage d'une piéce, ou
mettre en marche un projecteur

extérieur (en prenant soin de re-
layer ces relals par un moaeie

plus puissant suivant l'intensité
consommée par le récepteur).
Imaginons un fonctionnement
plus souple encore, une entrée
est affectée pour la mise en

marche, une autre pour le choix
du fonctionnement :

BT e T
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— Premier cas ; vous étes ab-
sent, votre habitation est vide. Le
choix pour la centiale scia . prise
en compte, au niveau des en-
trées, de tous les capteurs ; sur
alarme, déclenchement de la sire-
ne extérieure, (K,) et appel d'un
numéro de téléphone via l'interfa-

ce.
— Deuxieme cas ; vous eres chez

vous : prise en compte de cer-

taines entrées (contacts de fe-
neues, puile...) a l'exceplion ues

infrarouges et radar intérieur, sur
alarme, déclenchement d'un buz-
zer (via relais K, et Kg), pas de si-
réne et pas de composition de nu-
méro (surveillance la nuit lorsque

vous vous reposez tranquille-
ment).

Fonctionnement de l'interface
téléphone

Donc sur déclenchement de l'alar-
me, le relais K colle puis bat pour
la composition du numéro (N°
préalablement enregistré dans le

orogramme et correspondant au
ieu ou vous devez vous rendre).
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EURO 600 MODULE SATELLITE

CARACTER ST FO SN

UTILISAIION 2 "

Demodulareur porral r camping

* Télévision amateur bandes 23 et 33 cm
* Instrument de mesure pour installateurs

SPECIFICATION
* Fréquences Fl  900-1850 Mhz

* Sensibilité -70 dB m ou 38 dB/uV
* Audio PLL 3-8,5 Mhz
* Sortie vidéo 1 volt p/p Adj.
* Alimentation  + 12,54+ 17,5 Vdc
+ 360 mA

Lo Mine Bleve

-DILEC Serucce:

a Montparnasse au 37 rue de la mité

:::; H l'l :g:;';: :

SWCI minute ! o

Réalieation inetantando do votre oirouit lmprlmé

SW de conception et réalisation

en CAO.

SW de réalisation de circuits

imprimés a partir de revues, mylars ou dlsquettes

traceur a votre disposition
(norme IIPGL).

4

Sm de programmation et N
duplication d'EPROM, de mi ntréleurs,

et GAL
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La numérotation finie, le relais Ky
colle et envoie sur la ligne via T,

un bip caractéristiaue. ceci pen-
dant un temps déterminé. Une

fois ce temps écoulé, les deux re-
lais K; et K, retombent et le syste-
me se met en attente d'un éven-
tuel appel. Vous avez regu I'appel,

vous rappelez votre numéro, la
rantrale lo détocto, via lo oouplour

ISO,, et prend la Ilgne par K. Il
ne vous reste qu'a envoyer, a
condition d'avoir un téléphone a
fréquences vocales (quand méme
trés répandu aujourd'hui), un

code secret a quatre chiffres (dé-
tooté par Upy).

Si le code est exact, la centrale
arréte le processus d'appel ainsi
que l'alarme, sinon le cycle re-
commence avec un autre numé-
ro.

Une fois de retour chez vous,
VOuUs pouvez voIr ie type de detaut

survenu sur l'afficheur.
Roland FRANCOIS

Rectifions une erreur de la

figure 1 et du texte de la descrip-
tion du mois d'octobre. Il y a lieu

d'inverser le fonctionnement de
JP6. En effet, la position A est af-
fectée au 80C32 (EA est a la
masse) et B au 8052AH BASIC
(EA au PLUS), "MEA CULPA".




Lo mois dernicr nows vous avorts
présenté les grandes lignes du bus
CAN et avons décrit les particularités
de son protocole. Pour qu’un bus
“vive”, il faut qu’il soit

Jugé “intéressant” et malgré le coit
ongondrd par le développentcnt de
composants spécifiques, il est
nécessaire que des circuits intégrés
ou famille de circuits intégrés le
supportent efficacement.

Le but des lignes qui suivent est de

vous indiquer la panoplic de
composants existants supportant le
bus CAN.

Reprenons par le début la philo-
sophie que sous-entend le mot

bue on tormo d'arohitooturc do

composants.

LES CHOIX D’ARCHITECTURE

Il est tout d'abord au moins né-

coovaire do dispusei J'uni uilvuil
apte a créer et a déchiffrer le pro-
tocole, appelé en bon anglais qui
se respecte un “controller” de pro-
tocole.

Ce genre de circuit est génerale-

ment incapable de fonctionner
luul seul gL UoIL e pliote par un

microcontréleur 8 ou 16/32 bits.
De ce fait, il doit posséder une in-
terface adaptée a un ou des types
de familles de microcontroleurs
particuliers (ce qui recommence
gn%jsa')a compliquer les proble-

Jusque-1a, que des choses pé-
nibles mais quasiment standards.
Maturcllemont I'intgrét Jd'un bus

est de véhiculer des signaux sur
une certaine longueur, donc sur
une ligne et c’est a ce niveau que
I'aspect “couche basse” de I'OSI /
ISO refait sa sortie en disant que
ce serait parfait qu'il y ait un circuit
‘uriver ae ngne capabpie de doper
un peu la ligne.

Vous voila fin prét a construire un
superbe synoptique (figure 1) de
votre “centrale intelligente” CAN.
Certains d’entre vous nous diront

tout de suite que plutét que de
presenter un puzzle a trois piéces

- microcontréleur, controleur
CAN, driver de ligne - pourquoi ne
pas intégrer directement le
contréleur CAN dans le micro-
contréleur comme cela a été fait si
intelliaemment par exemple paur
I'l2C et tant qu'on y est mettre I'in-
terface ligne dedans ?

Un peu de pas de patience !

Bien, vous venez de terminer
votre CPU mais hélas le mois der-

nier nous vous avons indiqué que
Ge bus posseaart une pnilosophie

particuliére au niveau de ses
nceuds notamment dans le fait
que chacun d’entre eux peut vivre
sa vie séparément et posséder sa
propre autonomie (architecture a

mémoire partaaée. voir fiaure 2).
ce qui implique que chaque nceud

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 540 29




peut étre une (mini) “CPU” CAN
compléete donc que la famille CAN
ne devrait se composer (ou se ré-
duire) qu'a des ensembles de

type : (microcontréleurs / contrd-
leurs de pratacala)

Bien s(r de telles solutions sont
colteuses en composants et tout
utilisateur sort immédiatement
ses Kleenex pour éponger ses
pleurs. Heureusement les fabri-
cants de composants sont trés

magnanimoo ot ont congu
quelques circuits “dépouillés” afin
de réaliser des interfaces plus
simples a fonctionnalités “d’en-
trées-sorties” logiques ou analo-
giques fonctionnant en esclave
(interrogeable bien entendu) sur

le buo.

Le gestionnaire de protocole
PCA 82C 200

Ce circuit est I'exemple type du

eircuit d’intodagogo cntre un mi-
crocontréleur (architecture Intel
ou Motorola 8 et 16/32 bits) et le
bus CAN (hormis le driver de
ligne). Sa fonction réside a gérer
les couches dites de “communica-
tion” et “physique” du protocole du
Lus CAN ern @t que stana aione
controller”. Dans ce cas de figure,
le microcontréleur externe a pour
mission d'assurer la couche “ap-
plicative” de I'ensemble.

Pour des raisons industrielles ce
circuit est disponible en deux
types de boitier - DIL convention-

nel 28 - ou bien CMS SO 28 - et
dans des versions capables de
satisfaire la gamme de tempéra-
ture dite étendue de — 40 °C a +
12576,

€on oohéma oynoptique donnd fi-
gure 3 fait apparaitre plusieurs
parties bien distinctes :

a) Une interface logique assurant
la liaison entre le microcontréleur
et le circuit intégré via un bus
‘d'adresses / données” et les si-
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gnaux de service classiques
(ALE, CS,RD, WR, ....). C'est
dans cette partie que sont centra-
lisés les différents registres de

“statut” des échanges entre le mi-
viusunuOleur €L le bus CAN.

b) Deux étages tampon (chacun
de 10 octets de profondeur) utili-
ses lors de la phase de réception
en alternance I'un de l'autre per-
mettant ainsi a deux informations
successives de pouvoir arriver

LT LTI

Vs

CLLELEEL LT LD
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sans perturber le traitement de

celle déja en cours.
¢) Un dtago tampon (de 10 octets

de profondeur) destiné aux mes-
sages devant étre prochainement
emis et affublé de sa logique de
traitement adéquate.

d) Un gestionnaire de protocole et
ses accolytes associés de logique
Je rdliement aes erreurs.

e) Et enfin, quelques gadgets de
“glue” logique indispensable au
bon fonctionement de I'ensemble !
Aprés ces derniéres incartades
de vocabulaire, décrire ce compo-

sant par le détail tient de la note
d'application du fabricant et, sans

vouloir sombrer dans d'obscurs
détails, il est préférable de retenir
la philosophie qui a présidé a la
conception de ce composant.

Il doit étre considéré comme un
néarinhérinie “saprnraccour’ (a
dire vrai comme un composant
d'entrées/sorties “memory-map-
ped”) de la CPU principale que re-
présente le microcontréleur prin-
cipal. Sa structure interne est

composée de nombreux registres
adroccabloo coit on doriturc soit

en/ou lecture qui ont pour but de
mettre en branle les différentes
fonctionnalités que sait remplir ce
circuit et assurant I'interdépen-
dance entre le microcontréleur et
lui-méme.

Four connaitre I'etendue de ces
nombreuses fonctionnalités, la
lecture de la signification des dif-
férents registres et des bits com-
posants chacun d’entre eux
donne I'essentiel des clés du

mvstére. Evidemment si votre -
riosité est insatiable, il vous sera
nécessaire de descendre au ni-
veau de la signification du bit pour
entrevoir toutes les subtilités du
circuit (voir a titre d'exemple la fi-
gure 4).

lIne fnic ingiirgitde un A un toue
ces bits (c’est copieux et particu-
lierement indigeste), il est néces-
saire d'actionner registres et bits
dans un certain ordre pour ne pas
dire dans un ordre certain et ce

cas par cas de figure.
A titro d'oxomplo la figure & pré-

sente quelques algorithmes ca-
ractéristiques et I'ensemble ainsi
formé “circuit + logiciel associé”
permet de satisfaire sans restric-
tion les particularités du protocole

du bus CAN version 2.A énon-
Uees uans Ie preceaent article,

notamment en ce qui concerne le
nombre d'identificateurs (2032),
le temps maximorum de latence
(laps de temps entre l'instant d'ini-
tialisation d'une demande de

transmission et le demarraae réel
de la transmission) pour les mes-

cagoec prioritairco, I'aocpoct Multi-
cast et Broadcast du bus, efc ...

Nous reviendrons lors des appli-
cations plus en profondeur sur les
particularités de ce composant
bien utile qu'est le PCA 82C200 et

passons maintenant a I'un de ses
yrands heres.

Le microcontréleur CA
8xC 592 :

Ca y est, nous y sommes ! Nous
voila rovenu a nus anours !

Enfin un terrain connu. Un micro-
contréleur, tout gentil, de la gran-

oescmPTION | pags | 7mse) [ o SO 0 L | owse)

Coantenl Dacietar L3 RS Ty - — e o TTaNSMIt | HeTEIve Hesel Hequest
Enable Enable m Enable
Command 2| reserved | reserved | reserved Goto Sleep | Clear Release | Abort Transmission
Register Overrun Receive | Transmission | Request
Status Register 2 Bus Status | Error Transmit | Receive Transmission | Transmit | Data Overrun | Receive Butfer
Status Status Status Complete Buffer
Interrupt Register | 3 reserved | reserved | reserved | Wake-Up | Overrun Ermror Transmit Receive Interrupt
Acceptance Code | 4 AC.7 ACSH ACS AC4 AC3 AC2 ACH ACO
Acceplance Mask | 5 AM.7 AM.6 AM.S AM.4 AM.3 AM2 AM.1 AM.0
H.‘m.;. 6 |swi [swo [BAPs [BRP4  |BRP3 BRP2 | BRP.1 BRP.O
&uTh-;p 7 SAM TSEG22 | TSEG2.1 | TESG20 | TSEG1.3 TSEG1.2 | TSEG1.1 TSEG1.0
Output Control 8 ocTP1 OCTN1 [ OCPOL1 | OCTPO OCTNO OCPOLO | OCMODE1 OCMODEQ
Test Register 9 reserved | reserved Connect Connect TX | Access Normal RAM | Float Output
(see note 1) gnl g'?ll-o Bufter CPU wnd Connect Driver
Transmit Butfer
Identifier 10 iD.10 0.9 D8 0.7 D6 0.5 0.4 0.3
RATA Data Length | 11 0.2 0.1 0.0 RTR bLca bLc.2 bLc.o
P e 1w | vana vaa  |vam | paa Data Data Data
Receive Buffer 0/1 t
Identilier 20 D10 |09 D8 D.7 D6 D5 0.4 0.3
RTA Data Length | 21 D.2 0.1 0.0 RTR oLes bLc.2 oLe.1 DLC.o
bytes 1-8 22-29 | Data Data Data Data Data Data Data Data
Clock Divider 31 reserved | reserved | reserved | reserved | reserved CD.2 CD.1 €D.0
Figure 4

Jg lamille 60C3 1, migux encore,
un dérivé “CANisé” du 8xC552 !
Toutes les routines logicielles
standards : UART, conversion
A/D, PWM, ... sont recupérables,
transportables, linkables. Il ne

reste qu'a dépenser du “vrai”
1emps pour ne developper que la

nouvelle partie CAN.
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TO T TNTO TNT1 PWMO PWM1 ADCO-7 AVref CTX0 CTX1
Vdd  Vss CVss Avss Avdd REF A lsuocl | - | trxocrx14
® ® s |® 1 1 1 1 1 1 } b 011 [0} (]
2,5V {}
XTAL1
XTAL2 ™o b et procran | | AuxiLARY DATA DUAL
- + Py MEMORY MEMORY MEMORY ADC CAN
‘&% b 16X8 ROM| | 256X8 RaM 256X8 RAM i
ik 80C51
PSER EXCLUDING Fees |
- RAM/ROM
w b
Om IE INTERNAL BUS & |
; BRI T L
@ _JB REE
P ADO-7 X pipatier 1./n cenia] .I ;on- 182 i T?'{_" E{,, ;‘ co"-m-uu L m V#'TEDOG
o EXT. BUS PORT PORT e ol e | SELECT. MER
-
e =3 ! e
® |@ | |o @ |e ®
PO P1 P2 P3 TxD RxD PS P4  CTO1-CT31 T2 RT2 MSRO-CMSRS  RST =0
@ ALTERNATIVE FUNCTION OF PORT © ALTERNATIVE FUNCTION OF PORT 3
@ ALTERNATIVE FUNCTION OF PORT @ ALTERNATIVE FUNCTION OF PORT & Figure 6 a
@ ALTERNATIVE FUNCTION OF PORT © ALTERNATIVE FUNCTION OF PORT S
@ NOT PRESENT IN P80CS92 Figure 6 b

C’est fou ce que cela peut faire du
vien au porie-monnaie pariols .
Aprés cet élan grandiose et cet
état de grace, examinons mainte-
nant de plus pres le synoptique du
8xC592 donné figure 6a .

A priori rien de trés spécial, sauf
quelques commentaires :

a) Sabotage, il n'y a plus d'l2C !
Vous pourrez dire : «et alors
qu’est que ¢a peut faire étant
donné que maintenant nous
sommes dans un réseau local de
type CAN et que ce micro sera
déia bien assez acnrupé a la
gérer.» C'est ben vrai ¢a, et nous
essuierons tristement notre
larme, la surface occupée par
“feu” 12C a été réquisitionnée sur
le cristal pour la remplacer par le
gestionnaire de protocole CAN).

h) Fn pliie doa 1a mémaire conuvon
tionnelle RAM interne de 256 oc-
tets (famille 80C 52), une deuxié-
me mémoire RAM de 256 octets
baptisée “auxiliary RAM” a fleuri
sur le cristal comme un champi-
gnon.

On ontond déja leo puristes
s'écrier : “comment est-ce pos-
sible ? L’ architecture de la CPU
d'un 80C 52 ne peut accepter
qu'un maximun de 256 octets de
RAM interne”. Bon d’accord c’est
vrai, on n’en disconvient pas mais
v vuus o 1gpele, Uesl puur cela
qu’'elle n'est “qu’auxiliaire” car en
fait cette RAM doit étre considé-
rée comme une partie d'une RAM
externe que 'on aurait (traitreuse-
ment) intégrée géographique-
ment sur |le cristal pour éviter
d'avoir a disposer extérieurement

une petite mémoire (aux mémes
adresses) et le circuit latch
d’adresses 74LS 373 (figure 6 b)
c) En plus de cette particularité, si
vos yeux regardent bien le synop-

tique, ils trouveront entre la partie
CAN et 1a HAM normale un bus

interne supplémentaire baptisé
“DMA” (Direct Memory Access”
bus)

Nous allons y venir dans le pro-
chain paragraphe

La partie CAN du 8xC 592

Elle ressemble comme une sceur
a celle du 82C 200, et pour cause,
c'est la méme. Enfin presque !

Les grandes lignes du circuit 82C
200 ont éte reprises pour réaliser

la partie CAN du 8xC 592, on a
modifié la partie de contréle ve-
nant d’'un micro pour I'optimiser et
I'améliorer. Comme vous le re-
marquerez sur la gauche du sy-

naptiaiie de la partia CAN (figu
7) deux bus (imemes)'songm
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nés a assurer la communication
entre le gestionnaire de protocole
et la CPU du micro.

le bus d'adresses :
Il'a pour but d’indiquer les en-

Arnite ali coront placée loe ordroo
que devra exécuter I'interface
CAN

le bus de données:

En plus de positionner des don-
nées dans les registres de com-
mandes de l'interface CAN, ce
bus a pour fonction d’assurer le
transport des données CAN entre
la CPU (en fait sa RAM) et le ges-
tionnaire de protocole et ceci que
ce soit a 'émission ou a la récep-
tion de messages CAN.

De fagon a assurer le travail plus
efficacement (c'est-a-dire plus ra-
pidement et en quantité plus im-
portante), une architecture
particuliere dite de DMA a été im-

plantée sur le cristal avec pour
fonctionnalité d'acourcr un trans-

fert “quasi” instantané et transpa-




592, en mieux.

En effet le 8xC“E"598 a été concu
nomn seuiement pour reponare a la

gestion du bus CAN mais aussi
pour mieux s'affranchir de rayon-
nements perturbateurs (parasites,
champs électriques importants de
100 a 200 V/m) présents dans les
applications industrielles et auto-
mobiles mais aussi pour rayonner
le moins possible dans I'environ-
nement ou I'on est suceptible de
le disposer (auto-radio, radio-télé-
phone) d’ou son nom de “E”
comme EMC.

La figura Q uauc donno con bro-

rent de données entre la mémoire
RAM interne principale et les
étages “buffers” de transmission

L et de réception présents dans la

partie CAN du circuit intégré.

En réalité et pour étre trés puriste.
le temps nécessaire pour assurer

le déplacement d'un bloc de don-
nées via ce DMA est au maximun PU
égal a deux cycles d'instruction
apres que le bit de commande de
fonctionnement de la DMA soit

pneitinnnéd Taut coci act offoctusd

en “tache de fond” et n'affecte pas

le déroulement normal du pro-
gramme. s <:>_
¢ DATA LoGIc
les relations entre la CPU sy < j'>
ot la partic CAN Figure 8 a
du 8xC 592
LsB

SFR | ADR

Les relations intimes entre la CPU
et l'interface CAN sont assurées CANADR | D8H
via 4 SFR's (voir et revoir I'archi-

tecture de la famille 80C 51 et
principalement les 6AC5052 el

652) ayant pour noms (figure 8
g

' CA'NADFl aux adresses DBH
CANDAT aux adresses DAH CANSTA | D8H
CANCON aux adresses D9H

CANSTA aux adresses D8H %
Ol Cela ne vous rappelle vraiment |

rien, c'est que vous faites preuve
de mauvais caractéere.

Sans nous apesantir sur le sujet,
vous remarquez donc que,
comme les coucous, le CAN a fait

son nid dans les SFR’s de I'l2C.
Le tableau (figure 8b) donne une

indication générale des fonction-
nalités commandeées par les diffé-
rents bits de ces registres.

Pour terminer avec les micro-

contréleurs de cette famille disons
mialaiiee mnate di Qv KQR

ACS
RW
CANDAT | DAH | RW
R
w
R
w

P8xCES98

Le microcontréleur CAN
8xCE 598

K-n- ARERBEBRE

A l'exception de quelques ﬁgggggggggggggﬁﬁﬁgggi
“ & = >

¢z ¢

“arosses” différanaas_e'astla .0 0 ESEESEAS SRS 3

méme philosophie que le 8xC eeeeeeee Figure 9




chage plus important (QFP 80)
que son frére pour les raisons que

nuus alluns vuus commenter
maintenant :

1) 4 paires de broches d'alimenta-
tion ont été disposées (4x Vdd et
4X Vss) de fagon adjacente sur
chacun des cétés du boitier en
prévision d'implantations “intelli-
gentes”. Ceci permet de disposer
des capacités (céramique de 100
nF) de découplage des alimenta-
tions au plus prés des broches du
circuit intégré.

2) Des broches séparées de Vdd
ont été préviies pour alimantar
séparément la logique interne et
celle des buffers des ports d’en-
trees/sorties.

3) Des broches ont été rajoutées
pour alimenter les étages de sor-

tie des émetteurs du bus CAN
(C\/dd ot CVece).

4) Des capacités internes de dé-
couplage ont été disposées pour
diminuer les propriétés émissives
du circuit intégré et améliorer son
immunité aux perturbations et
enfin,

O) tous loo flanus (Vu pernites) ue
montée et de descente des si-
gnaux sont contrélés afin de limi-
ter les dV/dT.

De plus, dans le cas d'applica-
tions ou le code du programme

est situé entiérement dans la
(EF)HUM ou encore pendant les

phases de temps ou I'on ne fait
pas d'acces externes au micro-
contréleur, le signal normalement
présent sur la broche ALE n’est
plus disponible extérieurement.

Voici résumé en auelaues mots
les différentes possibilités offertes

par des microcontréleurs incluant
le gestionnaire de protocole CAN.
Nous nous sommes servis,
comme vecteurs de présentation,
de la famille de microcontréleur 8
bits 8x C xxx mais si I'an décira
étre fair play, il faut signaler qu'a
notre connaissance des compo-
sants sont aussi disponibles avec
des performances sensiblement
équivalentes mais dans d'autres

familles, notamment chez INTEL
at MOTOROLA.

Passons maintenant aux compo-
sants périphériques.

Le simple interface d'entrées-
sorties CAN. 82C 150

Dernier élément non passif de
cette famille, le 82C 150 se veut

un “esclave” CAN émetteur-ré
cepteur répondant a

d'un p‘r’%ca?tseur 3ol
ceux décrits aux paraa e
précédents. Il n'y a donc pas de
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développement logiciel a lui
consacrer pour le faire fonction-

nor (hormis celui le cunuemant au
niveau du processseur central)
car il se comporte en périphérique
du systeme.

Sa fonction est donc plus simple,
son application plus répandue et
donc son colt plus faible. Exami-
nons maintenant son bloc diagra-
me, figure 10.

Pas de coeur de microcontréleur,
que de la logique céablée.

De la logique pour interpréter les
ordres provenant du bus CAN via

les broches RX0. RX1. TX0. TX1
et encore de la logique pour les

ports PO a P16.

Les ports PO a2 P16

Les ports de PO a P15 peuvent
atro coit doe ontréoc digitaloo ooit

des sorties digitales afin de satis-
faire des commandes de relais,
des commandes de LED ou enco-
re de détecter des positions de
contacts ...

Bien souvent certains organes a
commando! piglgient ues Len-

sions analogiques et de fagon a
satisfaire ces exigences, il a été
prévu de pouvoir reconfigurer les
ports P4 a P10 en sortie “quasi”
analogique qui apres filtrage RC
donne du continu bon teint. Une
remarque a ce sujet : le choix du
type de modulation retenu doit sa-
tisfaire simultanément des condi-
tions de trés bon filtrage & vil prix
et le spectre radio-fréquence en-
gendré doit étre le plus faible.

Ceci a conduit a utiliser la DPM
(Distributed Pulse Modulation)

plutét que le PWM (Pulse Width
Modulation) classique, voir figure
11

En ce qui concerne les entrées
analogiques, il a été prévu de
pouvoir avoir différentac ranfigii-
rations (figure 12) en jouant avec
les ports P15 et P16 ainsi que P5,
P9 et P13.

Nous reviendrons sur toutes ces
possibilités dans un prochain ar-
ticle destiné aux applications
CAN.

Passons pour terminer aujour-
d’hui au dernier maillon de cette
chaine qu'est l'interface de ligne.




L'interface de ligne CAN :
le82C250 T

Ce circuit 8 broches est I'interface
finale avec les fils qui vont physi-
quement transporter le bus CAN
de nceuds en nceuds. |l réalise
donc la transposition de niveaux
asvmeétriques (0 A 5 \/) en nivaauy
différentiels sur une ligne d'impé-
dance caractéristique de 120
ohms, voir figure 13 et figure 14.
En plus du fait de satisfaire le
debit de 1 Mbits/s sur une distan-
ce de 40 metres, ce circuit posse-

do uno brocho do mico on “otand
by" afin de moins consommer.

Ici aussi nous vous donnerons de
plus amples détails sur toutes les
possibilités d'applications lors
d'un prochain article.

Voici terminé pour ce mois-ci la
revuc Je Jeélall ues Jifrerents
types de composants de la famille
8xC xxx aptes a étre utilisés avec
le bus CAN et nous vous donnons
rendez-vous le mois prochain
pour vous proposer les premiéres

applications et de nombreux com-
piements sur ce bus industriel.

Dominique PARET
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B Programmateur
de 68 HC 705 C8

La famille 6805, dont fait partie le
68705P3, ne s'arréte pas a celui-ci,
des circuits plus performants
existent et 1l est dommage qu'un
logiciel (le votre, cher lecteur) qui
fonctionne sur le P3 ne puisse pas
bénéficier des avantages de ces
nouveaux composants. Ce nouveau

programmateur va rendre cette
exiension possible. Nous etudierons

la famille 68HCOS, et plus
particulierement le 68HC705C8 en
boitier DIP effagable aux UV mais

aussi en PLCC.

AR N e T R R R RO T e ey

Comparaison avec le P3.

Ce nouveau composant consom-
me seulement 3 mA au lieu de
100 pour le P3, il posséde les

modes Wait et Sleep et dans ces
modes ne consomme quasiment

rien.

Avec le C8, le fil a la patte néces-
saire a l'alimentation secteur ne
sera plus nécessaire. Pour la do-
motique, une alimentation par
condengatelir (eane tranefn) cara
possible, une sauvegarde du
contexte en cas de coupure sec-
teur sera réalisable plus simple-
ment. Certains lecteurs souhai-
tent avoir plus de ports d'entrées /

sorties ; ce circuit répond a cette
Adamando, danc l'ancionno famille

il porte la référence 68705U3, son
prix est du méme ordre que le cir-
cuit décrit aujourd'hui mais il
consomme autant que le P3 et n'a
pas les avantages du C8...

Le C8 présente d'autres caracté-

riotiquoco intéroooariles, il est
beaucoup plus rapide : la fréquen-
ce du quartz est plus élevée et le
nombre de cycles par instruction
plus réduit, il dispose d'un UART
asynchrone intégré (liaison série

RS232). Le logiciel de dialogue
se reduit considérablement, il

existe d'autres fonctions dont
nous reparlerons dans la partie lo-
gicielle.

Enfin, ce circuit avec 8 ko
d'EPROM contre & peine 2 pour
le P3. permet d'duitar I'iitilieatian
du «chausse-pied» pour le soft,

encore faut-il écrire 8 k de pro-
gramme...

LE SCHEMA

Le schéma est reproduit a la figu-
re 1; il est inspiré de la note d'ap-
plication puisque les programmes
en ROM que contient le monochip
utilisent cette architecture pour

fonctionnor. L'intérét do oo oirouit
réside dans le gain de place qu'il
procure, MOTOROLA préconise,
comme sur le P3, de placer le pro-
gramme d'application en EPROM
puis de le transférer dans le mo-
nochip ; nous avons gardé cette

fonctionnalité car clic Icpigselile
la meilleure solution quand on doit
programmer plusieurs circuits de
maniére identique.

Sans cela, ce schéma aurait pu
étre simplifié (la partie EPROM et

interrupteur de configuration), car
urie auure possipiite ae program-

mation non officielle (comme pour
le P3!) permet directement, & par-
tir de la liaison série, de program-
mer le monochip. Une solution
agréable durant la période de dé-

veloppement du logiciel .
Bien, entrons dans le vif du sujet.

Ce monochip lance le programme
en ROM quand la patte IRQ est a
environ 9 volts a la fin du RESET.
Le bouton RESET, au moment du

basculement, double la tension
préconto cur la patte INQ, lc mo-

nochip «boot» sur la ROM, pour
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Le mode «chargement en RAM

par la liaison série et lancement»
aat la mada Auii eara tanjanre utili-

sé avec la liaison série sur PC (et
le logiciel de |'auteur). Dans ce
mode, le premier octet lui donne
la longueur du programme plus
un, il charge ensuite les autres oc-
tets en RAM a partir de l'adresse
G111, puis une fuis yue le nuimbie
d'octets a été chargé (qui corres-
pond a la longueur...) il effectue
un saut a l'adresse 51H, le pro-
gramme chargé s'exécute. Dans
les deux modes série, le dialogue

s'effectue a 4800 bauds et bien
evigemment sur 8 bits.

Un autre mode série permet de vi-
der le contenu de I'EPROM vers
la liaison série (attention en Binai-
re, pas en Binaire codé ASCII).
Ce sont les deux seuls modes qui

utilisent la liaison série. Un autre
mode permet la copie de

I'EPROM externe vers le mono-
chip (programmation), un autre
permet sa vérification, enfin le
dernier mode permet de ver-

rouiller le monochip. Ce dernier
mnde annna la glae dae rapiaiire

de monochips (sauf a trouver une
parade). Quand ce verrou est ac-
tif, le monochip ne peut plus avoir
acces a ces différents modes, le
contréle du monochip par un pro-

gramme extérieur, le dump de
I'EPROM... n'cot plus possible.

Le schéma électrique contient
une alimentation classique pour
fournir le 5 V nécessaire. Il est &
noter sur ce chapitre que pour des
applications «faible consomma-
tion», ce circuit peut fonctionner
S0uUs J v, mals la rrequence a'nor-
loge doit étre réduite.

Une autre source de tension per-
met d'avoir le 14 V nécessaire a la
programmation. Cette tension ne
devra jamais dépasser 16 V (14,5
nominal), avant de mettre le C8,
ajuster AJ1 pour avoir 14,5 V sur
Vpp.

Des diodes de protection évite la
catastrophe en cas d'inversion de
tension a l'entrée du montage.
Deux LED indiquent le bon dérou-

lement du proaramme choisi (voir
tableau).

Utilisation en autonome.

Sans la liaison avec le PC, si le
chip n'est pas verrouillé, il est pos-
ciblo do roocopior unc EPNOM
dans le monochip, de vérifier
l'identité de contenu entre une
EPROM et le monochip, enfin de
VERROUILLER le monochip.
Dans tous les cas il faut position-

ner les interrupteurs pour choisir
le moae, mertre sous tension et

Figure 3

enfin débloquer le Reset pour lan-
cer le programme.

Utilisation avec le P.C.

Dans ce mode, le PC est connec-
té a la carte par un cable série.
Les interrupteurs sont configurés
dans l'un des deux modes choisi,
et un programme créé par |'utilisa-

teur assure le dialogue... ou bien,
il utilios le prugrannne Je l'aulcur.

Dans ces conditions, il faut confi-
gurer les interrupteurs dans le
mode chargement en RAM puis
lancement.

L'auteur étant contre la proliféra-

tion des programmes (probléme
bien connu dans les décharges

Figure 2

o 0' 0.0‘5.0‘00000.....

d'ordures), ce nouveau program-
me pour PC contient aussi la ges-
tion du programmateur P3
(connecté sur le port imprimante,
voir |'article du n° 526).

Doc fichiorc oxtornoo cont ndoco
saires avec ce nouveau program-
me ; ces fichiers contiennent les
objets qui vont étre chargés dans
le monochip en fonction de ce que
I'on souhaite faire.

Aprés avoir lancé le programme
(Ue 1o FAFRGIVIZG), ON CNOISIT

en tapant C le menu pour le C8.
A la date d'écriture de ces lignes,
par ce programme, on peut char-
ger en RAM un fichier au format
S9, programmer I'EPROM, véri-

fier le programme. lire ce aui vient
de la liaison série.
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Aprés, il suffit de suivre l'indica-
tion des messages. Il faut :

- Curifigurer le programmareur en
mode chargement RAM, le mettre
en marche, puis débloquer le RE-
SERT.

- Choisir dans le menu une action
(par exemple programmation). Le
programme précise au'il faut refai-
re un reset du monochip, puis il
analyse la longueur du program-
me qui geére cette fonction (le fi-
chier externe), I'affiche puis de-
mande l'appui sur une touche
quand tout est prét. A cet instant,

il rharge on RAM lo programmeo
qui correspond a l'action a effec-
tuer. Si ce chargement s'est cor-
rectement déroulée, une LED s'al-
lume.

- Il demande le nom du fichier (ne
pas oublier I'extension), puis le

tranofert commenive, 3i lul e
transfert s'est passé sans erreur,
la premiere LED s'éteint et la se-
conde s'allume. Dans le cas
contraire, les deux LED s'allu-
ment.

Attention, cette indication est rela-
lve au ransrert uniquement, pas

a la bonne programmation du
chip.

Durant le transfert, des points ap-
paraissent sur I'écran indiquant
que le transfert est en progres-

sion.

Il existe deux programmes de
transfert et programmation, le
premier vérifie le cheksum du fi-
chier, alors que le second ne le
vérifie pas. Le second permet de
générer «vite fait a la main» un fi-
chier SQ sana Atra nhligd da eal-
culer le cheksum a chaque fin de
ligne (mettre n'importe quoi, FF
par exemple).

Le dialogue s'effectue a 4 800
bauds (le programme FX-
PRGM7C configure la liaison en

ranednauancs).

Méme lors d'une programmation,
le dialogue est bidirectionnel,
dans une premiére version il n'y
avait pas de gestion de flux ; pour
éviter d'aller trop vite, il fallait en-
voyer les octets trés, trés lente-

mont, dano ootte nouvclle versiun
le monochip envoie un A pour de-
mander le prochain octet, et un B
pour indiquer la fin de demande.
C'est pour cette raison que les
points indiquant le transfert pro-

gressent de maniére discontinue
puisque Ies aemanaes sont ra-

pides lors d'un début de ligne S9
(adresse, longueurs...) alors que
pendant la phase de programma-
tion, il y a ralentissement du débit.
Ce protocole simple fonctionne

trés_bien. de toutes facons il n'y
avait pas la place de mettre un

systeme compliqué dans la RAM,

et de plus, en cas d'erreur, il vaut
mieux tout recommencer (effacer

le monochip et reprogrammer).

Disponibilité du programme.
Le programme FXPRGM7C sera

disponihla a1 farmat EYE, ainci
que les fichiers nécessaires a son
fonctionnement. Se renseigner
aupres de la rédaction.

Compatibilité avec le P3

Loc ocodoo ocont compatibles, un
assembleur pour le P3 pourra gé-
nérer du code pour le C8. Seule
l'instruction multiplication qui exis-
te sur le C8 n'existe pas sur le P3.
Par contre, le C8 est plus rapide,

les programmes avec des temps
uiiliyues serviil a reecrire (com-

me le bargraph).

De méme, hormis les adresses
des ports et des contréleurs de
ports CDDRX pour A, B, C, et
I''RQ (ce qui représente 80 % du

P3), le reste est différent ou nou-
veau.

Le timer n'est plus le méme, et
d'autres fonctions qui existent sur
le C8 sont totalement absente sur
le P3. Les vecteurs sont toujours
a mettre a la fin de la mémoire,

mais ce n'est plus la méme adres-
se de base.

Lorsqu'on envisage d'écrire un
programme pour les deux mono-
chips (P3 et C8), il suffit d'avoir un
jeu de sous-programmes pour le
P3 et un jeu pour le C8.

Ainci, la programmo complot cora
composé du programme d'appli-
cation et du jeu des sous-pro-
grammes pour le P3 ou le C8. Si
par exemple on souhaite faire une
sortie de caractere, dans le pro-

gramme principal on écrit JSR
OUTCAR, le oocuo pregrammec

OUTCAR sera celui qui corres-
pond au monochip.

Organisation du C8.

La figure 4, donne l'image mé-
molre Ju circuit.

Hormis les ports A, B, C nous
avons un PORTD particulier, le
PORTDS6 n'existe pas, ce PORTD
ne fonctionne qu'en entrée. Aprés
un reset il est possible de lire I'état

des signaux présents sur ce port
puisqu'aucun autre module n'a

été mis en action, il utilise les
pattes du PORTD correspcen-
dant, comme par exemple PDO,
PD1 pour I'UART.

L'UART (liaison asynchrone) per-
mat 1in dialagus full-duplox, un di
viseur programmable permet de
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configurer la vitesse, elle dépend
du quartz.

La liaison synchrone permet soit
de constituer des extensions
simples d'entrée/sortie, soit de
connecter plusieurs monochips
pour créer de petits réseaux de
monochip.

Autour du timor on trouve unc og-
rie de registre permettant d'un co-
té de générer des signaux de sor-
tie complexe (par logiciel) sur
PD6, ou bien de faire des me-
sures de temps un événement

(entre TCAP). Les documents du
vunsliudieur (ern anglais) sont res

utiles, malheureusement ils ne
peuvent étre reproduits dans le
cadre de cette revue par manque
de place.

L'anglais constitue quelquefois un

barraqe, il faut bien admettre que
cette langue est bien adaptée a

ce genre d'ouvrage, pas trés litté-
raire, les traductions pour étre
aussi rigoureuses que l'originale
nécessitent trois phrases pour
deux mots d'anglais !

Il est conseillé de se procurer Ia
documentation du constructeur

avant de tenter sa premiére pro-
grammation.

Extensions

La capacité du monoschip, do
8 Koctets donne des temps de
programmation assez longs (plu-
sieurs minutes), certaines exten-
sions peuvent faire gagner du
temps.

Sur le cuivre, tous les signaux de
yeoalivi Je la memolre /04 pas-

sent par des straps. Cette sou-
plesse de cablage permet, si on le
souhaite, d'étendre les fonctions
de cette carte en «programmateur
d'EPROM ou de RAM», il suffit

pour cela de fournir le VPP cor-
rect, et a'ecrire un programme

pour le C8.

Ainsi, en chargeant le programme
en EPROM ou en RAM, on pourra
copier le programme (venant par
la liaison série) pour le C8 dans

I'EPROM ou la RAM puis en lan-
¢ant le programmateur en mode

autonome, programmer autant de
monochips que I'on veut sans mo-
nopoliser le PC.

Dans cette configuration, le temps
de monopolisation du PC est égal
al teampe de pragrammation do
I'EPROM ou du chargement de la
RAM.

L'auteur disposant d'un program-
mateur d'EPROM, cette extension
n'a pas été prévue, cette platine

peut étre détournée dans ce sens.
Danos lea deoua vas Jo ligure, une

fois le programme dans la RAM




ou I'EPROM, le PC est libéré de
sa tache de programmation.

CONCLUSION

Ce programmateur pour le
68HC705C8 n'est pas destiné a
remplacer celui du P3, ce mono-
chip, par son faible cot, reste le
bon ohoix pour le dévoloppcment
du logiciel et les essais. Le P3 est
trés solide, le C8 en HC MOS est
beaucoup plus sensible aux per-
turbations électriques, faites at-
tention. Cette famille 68HC705CX

permet d'étendre les possibilités
Uu F3 1ant au niveau autonomie,

vitesse, taille mémoire, nombre
d'E/S et place pour la version
BLEC.

Qu'on se rassure, le P3 ne sera
pas oublié, les prochains articles

utiliseront encore le P3, la modu-
larité des fonctions permettra un

portage plus souple vers le C8
pour ceux qui le souhaiteront.

X. FENARD
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Figure 4 : carte mémoire
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| Avec intensification de la
1 repression au “marche gris” et la
(bien tardive) application de la
“vérité des prix” en matiére de
télécopieurs agréés, il est probable
que les ventes d’équipements
téléphoniques non agréés vont céder
du terrain.

Un parc considérable de tels
matériels est cependant en service,
et le restera bien évidemment
Jusqu’a son complet
amortissement... ou sa confiscation !
Blen que les 1elecopleurs non agrees
fonctionnent souvent au moins aussi
bien sinon mieux que ceux qui
portent “l’étiquette verte”, force est
de reconnaitre que certaines de
leurs spécifications techniques
Sy'accordent mal avec celles du
réseau public. Or, ces anomalies

) sont détectables!
Le petit montage dont la description
va suivre permet, pour une dépense
insignifiante, de corriger ’'un des
vices fey piuy criants des apparells
aux normes étrangeres : l’absence
de régulation du courant de ligne.
De quoi échapper a une visite
domiciliaire pouvant entrainer
quelques désagréments...

Prise

telephonique
autoregulée
pour matériels
non agréeeés

VOUS AVEZ DIT AGREE ?

Dans I'esprit des consommateurs
(résidentiels ou méme profession-
nels), I'utilité de I'agrément est si

peu évidente qu'il a fallu recourir &
un anatiayuaye publichalire en

régle pour faire passer le slogan
“Soyez efficace, soyez agréé”.

En effet, le simple acheteur d’un
poste téléphonique comprend dé-
ja mal (mais peut-étre n’est-il pas
suffisamment intelligent ?) pour-
quoi Il doit payer le prix fort pour
un appareil agréé qui, en numéro-
tation décimale, fait “tinter” toutes
les sonneries de linstallation,
alors que le remede était évident.
Le professionnel qui a investi
vingt o1 trente milla franre danc
un télécopieur agréé il y a seule-
ment deux ou trois ans “digére”
mal, pour sa part, ses notes de té-
léphone alors que son voisin
transmet ses copies deux ou
quatre fois plus vite avec un appa-

roil non agréd qui nc lui a colté

que trois ou quatre mille francs et
se contente depuis toujours de la
méme ligne que le téléphone.

Mais outre un indéniable effet pro-
reclionniste  sur les marques

(nous n’avons pas dit les fabrica-
tions) frangaises, on ne peut tout
de méme pas nier que I'agrément
apporte un certain degré de sécu-
rité technique vis-a-vis du réseau
public.

Que l'on n’essaie surtout pas de
nous faire croire que les appareils
non agréeés “ne parlent pas le mé-
me langage”, comme nous avons
pu le lire dans un texte publicitai-

re : le code de numérotation a fré-
Auencoe vocaloe ot lo protooole

de communication des téléco-
pieurs, par exemple, sont parfai-
tement normalisés a I'échelon
mondial. Il ne saurait étre ques-
tion de soupgonner les fabricants
américains ou japonais de ne pas
reopouler ves speclflcalons
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comment diable pourraient alors
fonctionner les télécommunica-

tions internationales ? S
Les véritables incompatibilités

sont beaucoup plus terre-a-terre :
tension secteur, rythme des trains
de sonnerie, impédances, tension
et courant de ligne, brochage des
fiches, etc.

I ’annuii (i I'nn poaut direl) et quo
la plupart du temps un télécopieur
ou un répondeur d'origine étran-
gere fonctionnera tout de méme
parfaitement sur le réseau fran-
cais. |l pourra cependant y appor-
ter de menues perturbations qui, il

faut le reconnaitre, pouvent dove-
nir trés préoccupantes si elles
concernent des dizaines ou des
centaines de milliers d’abonnés.
La plus courante de ces perturba-
tions concerne le courant
consommé sur la ligne. La norme
frangaise prevolt que le courant
doit étre régulé aux environs de
35 mA par le poste ou le périphé-
rique, tandis que dans bien des
pays étrangers, c'est au contraire
le central qui s’en charge (n’est-

ce pas d'ailleurs plus loaique ?)
En regle générale, un appareil

non agréé appellera donc trop de
courant, mais si la ligne est suffi-
samment longue et résistante, il
peut arriver de rester dans les
normes.

Pour en étre certain_ il aat avanta-
geux d'introduire un petit régula-
teur de courant tel que celui dont
nous allons décrire la réalisation.
En effet, un courant de boucle ex-
cessif peut aisément étre décelé

par des mesures de routine sur la
ligna, tandic queo loec agonte doo

télécommunications disposent
désormais d’'un véritable pouvoir
de perquisition dans les locaux
professionnels !

Le législateur renacle heureuse-
ment a étendre ce pouvoir aux lo-
caux d’habitation des pailivulicrs,
mais cela pourrait venir : il suffirait
probablement d’'une directive eu-
ropéenne de plus...

UN MONTAGE SIMPLE
MAIS EFFICACE

Le schéma électrique de la figure
1 est tellement simple que peu de

1'”":150\(

LIGNE S

K250 UTILIS.

Figuwo 1

lignes suffiront & en décrire le
fonctionnement. C’est en réalité la
répliaue fidale dii circuit A’antaré.
gulation des postes “S63”, dont le
moins que I'on puisse dire est qu'il
a fait ses preuves.

Le condensateur (non polarisé)
sert a faciliter le passage du cou-
rant de sonnerie et de la modula-
tion audio, maio on pourra étre

amené a I'omettre en présence
d’appareils consommant égale-
ment trop de courant de sonnerie
ou qui émettent un niveau audio
excessif.

On reconnait un appareil consom-
ant hup Jde courdrit ue sonnerie

au fait que sa présence fait bais-
ser le niveau sonore des autres
sonneries de l'installation (trois au
maximum et au total, circuits a ré-
ponse automatique inclus : télé-

coRlieurs, répondeurs, modems,
MINITEL haut de gamme, etc.)

Egalement, une installation trop
gourmande en courant de sonne-
rie fait échouer I'essai de sonnerie
qui suit normalement I'appel du
“DERAL” (3644).

La réaulation de courant mat en
oeuvre une thermistance CTP
spécialement prévue a cet effet :
sa résistance a 25°C est de
l'ordre de 120Q, mais I'échauffe-
ment dG au courant la traversant
fait rapidement augmenter cette

valaur.

A condition qu’elle soit montée en
parallele avec une résistance fixe
de 7509, elle autorégule le cou-
rant dans ce dipléle aux alentours
de 35 mA avec un temps de ré-

ponse inférieur a deux secondes.
Pratiquement, on pout uliliss svil

un “TPE” récupéré sur une épave
de matériel téléphonique, soit un
“TPJ". Cette version plus récente
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et ressemblant & une diode figure
au catalogue SELECTRONIC.

Lina varictanco 260 V oot égalc-
ment prévue coété ligne, pour
améliorer la protection souvent in-
suffisante des matériels non
agréés.

Mais l'originalité du montage se
situe sur le plan de la connec-
tique . pluldl yue Je vavler Ie cir-
cuit en “volant” dans un conjonc-
teur gigogne, il nous a semblé
préférable de développer un petit
module muni d’une double emba-
se de jack modulaire “RJ11”.

Le raccordement a la ligne peut
aiors se 1aire par un cordon equi-

pé de deux fiches 6P/4C (six posi-
tions et quatre contacts) ou
6P/6C. Peu importe s'il s’agit de
cordons “droits” (pour bus 12C) ou
“croisés”  (pour téléphonie)

puisaue seuls les deux fils cen-
traux sont utilisés, et sans polarité

préférentielle.

Le raccordement au conjoncteur
mural se fera alors par I'intermé-
diaire d’'un adaptateur RJ11/fiche
PTT, désormais trés répandu

dane la rammareca.

Cété utilisation, il sera générale-
ment possible d’employer aussi
un cable a deux fiches RJ11,
puisque la plupart des appareils
étrangers utilisent cette norme.
Dans le cas contraire, on adapte-

ra tout oimplemeoent un vurdun a
une seule fiche 6P/4C.

Tout ce matériel est couramment
disponible chez SELECTRONIC,
puisqu'il s'agit de la connectique
en voie de généralisation pour les

applications 12C du COMMnet.
On peul natureliement acneter au

céble au metre, des fiches au dé-
tail, et une pince a sertir spéci-
fique, mais il est souvent plus

¥ T




economique a-acquerir des cor-
dons tout faits, quitte a les couper
en deux si on n'a besoin que
d’'une seule fiche.

Un avantage de notre choix est
que l'on peut ensuite profiter de

toute la aamme des accessoires
RJ11, si populaire hors de Fran-

ce : prises multiples, prolonga-
teurs, etc. Elle mérite d’étre mieux
connue, car bien moins encom-
brante et considérablement plus

économique que nos vaillants
ennjnnetaiire, cance aublior ea mi

se en ceuvre extrémement rapide.
La petite carte de la figure 2 sera
donc cablée conformément au

Janind

0 0
Qm 0! 09 +
Figure 2
plan de la figure 3, et il ne restera
plus alors qu'a enficher les cor-

dons.
Bien qu'il soit prévu une prise

Figure 5

“ligne” et une prise “utilisation”, il
n’y aurait pas grand inconvénient
a les intervertir.

A toutes fins utiles, nous termine-
rons en rappelant a la figure 4 les
brochages des connecteurs utili-
sSes

LIGNE = 1 et 3

I @1

W o

0 [[ ] es

L1 Q7

&I
CONJONCTEUR PTT
Figurc 4
CONCLUSION

L’adjonction de ce montage a un
appareil non agréé ne I'habille
eviaemment pas d’'une étiquette
verte : non agréé il est, non agréé
il reste!
Le seul objet de cette petite réali-
sation est “d’arrondir les angles”
autant que faire se peut, dans le
but avoué d'éviter des pertiirha-
tions par trop criantes de la ligne :
pas vu, pas pris, dit-on !

Patrick GUEULLE

FREZ&VOUS

L'OSCILLOSCOPE TAS 433
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Basée sur une nouvelle technologie, la gamme TAS offre 4 la
fois une fiabilité & toute épreuve et des prix trés performants.

TAQ 4RR
TAS 465
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100 MHz 2 voies

Tek

Ces oscilloscopes 2 voies sont
pourvus d'une double base de
temps, de curseurs, d'un autoscope
et d'une mémoire de configuration.
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TERMINAL PORTABLE
COMPATIBLE RS-232 ET I2C

Géré par micro-contréleur 8 bits

Compatible RS-232 : programmable 1200 & 9600 bauds
Compatible I2C : jusqu'a 100 k bits/s

Affichage : LCD 2 x 16 car. rétro-éclairés

- Clavier 12 touches

- Alim. : Ext. 5 V ou sur BUS-I2C

- Dimensions : 196 x 100 x 40 mm
Documentation détaillée sur simple demande

LeT hessddens 1104200 1920,00 I

COMM'net

CONTROLEUR I2C
PROCRAMMABLE CN DASIC

ASSERVISSEMENTS - REGULATION
DOMOTIQUE....

+ AUCUN OUTIL DE DEVELOPPEMENT SPECIFIQUE NECESSAIRE
- PROGRAMMATION TRES SIMPLE EN BASIC ETENDU
- EXTENSION FACILE DU NOMBRE DE PERIPHERIQUES GRACE AU BUS I2C

= Minrn_rantrilaur 0 hite O MOS
- 8 E/S logiques
- Interface série 1200 & 9600 bauds norme RS-232 ou MINITEL®

B

-3 ey

- Conv. A/D 10 bits, 8 entrées

- 2 sorties PWM

- ier sauvegardeée par pile lithium.

- Timer avec watch

- RAM o T e s des paramér

- octets pour la sauvegarde des paramétres

- EEPROM de 32 K octets pour la sa des programmes
- 2 intardncac DLIS PO dont une o (000 )

- Erés compact (Technologie CMS)

-Ete...

- Programmation trés simple en BASIC INTEL® étendu gérant directement tous les
périphériques, le protocole I2C, la programmation de 'EEPROM et I'accés aux programmes
qui y sont contenus. Ces programmateurs de hautes performances permettent
-Développement du programme SANS AUCUN OUTIL DE DEVELOPPEMENT la programmation de toutes les EPROM's et EEPROM's
SPECIALISE. (Un MINITEL® ou n'importe quel compatible PC® suffit) courantes. lls fonctionnent sans carte d'extension
LEC PENINIHIENIQUEO DE OOMNMtist . Fuul GUIMPIEEr LUMMNET, |I existe deja une ot ek el

panoplie de modules I12C regroupés dans notre Catalogue des Périphériques et tﬂm&mmsz‘ ; "8q u;,,m,,,"’,'u“}ﬂ:'j‘;',"d’?::'wf,’}
ires, qui vous sera adressé sur simple demande.

équipé d'un port RS-232. Emulation de n'importe quel ter-
SI VOUS DESIREZ EN SAVOIR PLUS :

minal par I'intermédiaire d'instructions ASCII. Longiciel
- Nous pouvons vous adresser sur simple demande un dossier technique détaillé.

aeommandeparrrmupowlBM—Pcmeompatibbc Con-
- Nous pouvons aussi vous fournir le Manuel de I'Utilisateur livré avec COMM'net pour la vertisseur de format FFC et base de données pouvant étre
somme de 250,00F récupérables en cas d'acquisition du COMM'net.

réactualisée. Manuel en frangais.
LEPP-2 est prévu pour programmer des mémoires de 8

A TR T PROGRAMMATEURS D’EPROM

Le Manuel COMM'Net ..................ccoovvivesverrerirnnns. .. 1138100 250,00 F T Mhite

I & COMMnat vorsion OUTIL DE DEVELOMFEME. 5 ) DOCUMENTATION DETAILLEE SUR SIMPLE DEMANDE
VIS AVEOMAIIBHUI............ it e sbins o rarho st bnr ey b 113.8105 3880,00 F 37 s i EPP-1 EPP-2 (NEW)
STYLO LASER T P LT g

roier T N, NEW! | | e e,
Alim. : 2 piles 1,5V AAA. Poids : 114 g Support e i
CRSTVLOMASER........ivnvr o bimiabis SR CURERRTY - ) 113.2221 1193,00 F - S‘*" 062 kg 78 wm #

MODULE 2000 POINTSLCD | DERNIERES NOUVEAUTES... | o prourammuour err O™000s "riats7e" T880,00 F
et Seme A MEMOIRE PHILIPS Le programmateur EPP-2  NOUVELLE VERSION 1131582 1750,00 F
Vin: 200 my CF 8582 AIMC 100 EN OPTION CABLE DE LIAISON POUR VOTRE PG

Alim. : Pile 9 V g‘mmp’g‘“'m“m SUB-D 25 pts F / 25 pts F 013.1107 42,00 F
Dim. : 68 x 50 x 15 mm LA CARTE 1133230 85,00 F | SUB-D25ptsF/ 9ptsF 013.8539 39,00 F

LES 2 MODULES.........

m-uﬁ processeurs de synthése de
16 566, 0 de ¢
v 1134173 F
PROMOTION
: "SIMM" en 70 ns
1Mox9(9 1131211 2
1MUY A « 113.9711
4Mox9.. ... 1131214

CONDITIONS GENERALES DE VENTE : Mgbmemalammande:(:ommandemmmreaMF:WNFMWMUQM!G'MCMMM
—COLISSIMO:S!WGMZOMF—mmmmmm«mmm:jdmmmma’mpmlacommm.FraisonmuhnmmM—cois'mnumnm:
Les prix indiqués sont TTC. Pour faciliter le traitement de vos commandes, veuillez mentionner la REFERENCE




B Les résistances
de détection

de force
d’INTERLINK

Quand il s’agit de mesurer des
forces, on songe généralement a des
dispositifs extensométriques (jauges
de contraintes) ou piézo-électriques

(céramiques).
1l faut maintenant compter
sérieusement avec les matériaux

! piézo-résistants. dont les
performances ont fait un grand bond

en avant avec la technologie FSR
(Force Sensing Resistor) développée
par INTERLINK ELECTRONIQUE.
Sans prétendre pouvoir servir a la

mesure exacte de forces ou au
pesage, ces composants qui

présentent tout de méme une réponse
semi-quantitative assez précise sont
particulierement faciles a mettre en
oeuvre et relativement économiques.

_Cela leur permet de concurrencer
sérieusement les extensométres dans

toute une gamme d’applications
dans lesquelles il est plus important
de mettre en évidence la présence ou
la variation d’une force, que de la

mesurer au sens strict du terme.
Particulierement aptes a étre

produites sur mesures, les FSR
admettent de trés nombreuses
variantes de dimensions et de
structure, et peuvent méme servir a

réaliser des capteurs combinés de
position et de force.

QU’EST-CE QU'UNE FSR ?

Les matériaux piézo-résistants
SOrit connus aepuis aes lustres et
utilisés avec des fortunes di-
verses dans un certain nombre
d’applications.

Il suffit en principe de charger un
élastomére avec une composi-

tion conductrice (argent, carbone,
etc.) pour obtenir un “caoutchouc”

dont la résistance électrique varie
notablement selon la compres-
sion qu’on lui fait subir.

La gamme des élastomeéres
conducteurs HUTON a notam-
ment servi de base a un certain
nombre de réalisations, par
exemple dans le domaine des in-
terfaces homme-machine.
Jusqu'a présent, il n'était pas
question d’obtenir avec cette
technologie des caractéristiques

métrologiquooc acooptablco : pré
cision, fidélité, et répétabilité.

La technologie FSR, schématisée
a la figure 1, représente un pro-
gres certain dans ce sens, méme
si I'on ne peut pas encore parler

de “capteurs de force” a part en-
tere.

e
p.o\‘{“‘d\,c\eu‘ inte

Ll

Figure 1

Une FSR est tout simplement
vonslilude Jo Joux mernranes

laminées en sandwich, un peu
comme un clavier souple.

Un réseau conducteur est déposé
sur I'une de ces feuilles sous la
forme d’électrodes interdigitées,

normalement larges de 0,4 mm et
espacees d’autant.
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Sur l'autre feuille est déposé un
polymeére semi-conducteur exclu-
sif. puis ces delly memhranae
sont laminées ensemble en pré-
sence d'un adhésif approprié (fi-
gure 2), pour obtenir un sandwich

Bandles
conducirices

Figure 2

de 0,15 a 0,75 mm d’épaisseur
doué de remarquables propriétés

piézo-résistantes. 2
Sa resistance décroit en effet

lorsque la force appliquée per-
pendiculairement a sa surface
augmente: il y a tout simplement
shuntage plus ou moins important
des deux “peignes”. La sensibilité
obtenue est élevée et particuilia-
rement adaptée a la plage de
pressions “a I'échelle humaine”:
on peut tout aussi bien observer
une variation de résistance en
soufflant sur une FSR ou en y ap-
puyant un doigt plus ou moins for-

toamont.

Les FSR face
ala concurrence

Les propriétés des FSR différent

soneiblomeonl Je uvelles Ues Guil-
posants concurrents, aussi leurs
applications ne sont-elles pas vé-
ritablement interchangeables.

Les jauges de contrainte peuvent
étre extrémement précises, mais

leur faible sensibilité impose une
€lecuunique ge conaionnement

relativement lourde. Il est d’'usage
de les monter en pont sur une pie-
ce qui se déforme sous l'effet de
la force a mesurer, ce qui néces-
site en principe une étude rele-

vant plus de la résistance des ma-
teriaux que de I'electronique.

Les céramiques piézo-électriques
sont moins onéreuses et mécani-
quement plus faciles a mettre en
ceuvre, mais sensibles aux vibra-
tions (méme aux bruits) et a la
températiire

Leur signal de sortie est une ten-
sion qui augmente avec la force
appliquée, mais qui est disponible
sous haute impédance et donc
éminemment parasitable. La en-

core, une électronique d’'un cer-
tain niveau de complexité oot né-

cessaire pour obtenir de bonnes
performances.

Lo casutchoue eonductour, quant
a lui, est fortement sujet a I'hysté-
résis.

Electriquement parlant, une FSR
est une résistance pratiquement
pure, dont la variation est sensi-
blement linéaire, en coordonnées
luy-luy, sur pies Je Livls uecades.
Cela correspond & une loi de va-
riation en x puissance n.

On peut escompter typiquement
une variation continue de 400 kQ
a 40 kQ en exergant avec le doigt

une force allant de 10 g a 1 kq,
retendue utile étant de 1 kQ

1 MQ environ.
Plus précisément, la figure 3 don-

ne un exemple de enlirhe caracté.
ristique de résistance en fonction
de la force, relevée sur un modéle
standard de FSR circulaire de
25 mm de diameétre, activé par un
doigt de 12,5 mm de diamétre.

La fidélit¢ obtenue d'un cycle au

cuivant pout 8tro moillourc quo
plus ou moins 2%, mais il faut
s’attendre a une dispersion de
I'ordre de 15% d'un échantillon a
l'autre (et encore au dela de
100 g).

Dynamiquement parlant, la FSR

oot relativement lents, ve yui M-
munise contre les parasites dus
aux vibrations et aux ondes so-
nores : son temps de montée est
de l'ordre d’une a deux millise-
condes.

A noter enfin I'excellente endu-
raiive des FSA C 1a Tigure 4 per-

met de comparer la courbe de ré-

ponse d’'une FSR neuve avec cel-
le obtonuc aprds dia illiviis Je

cycles a la fréquence de 2,5 Hz
sous 5500 g. L'écart (logarith-
mique) observé est inférieur a
5%.

Une technologie trés souple

Le processus de fabrication des
FSR autorise d'innombrables va-
riantes, tant dimensionnelles que
fonctionnelles. A c6té de toute

une gamme de composants stan-
dards, il est possible de concevoir

rapidement des FSR spécifiques
pour toute application particuliére.

La figure E montro commont la
structure de base (qui peut mesu-
rer de 5 mm a 55 cm de large et
de 5 mm a 81 cm de long) peut
étre répétée au sein d'un méme
composant. L'accés électrique
peut se faire individuellement ou

on matrice, caauloinciil vulnne
dans le cas d'un clavier & mem-
brane. :

Mais les “touches” réalisées a ba-
se de FSR ne sont certes pas du
type “tout-ou-rien” comme de
simples contacts : essentielle-
rment progressives, elles permet-
tent d'ajuster finement l'intensité
de toute commande par simple
modulation de la pression du
doigt. Dailleurs, les FSR ont été
développées a I'origine pour équi-

per des claviers d'instruments de
musique electroniques !

Essai de longévité du composant Interlink

: —— Résistance (0)

] —>— Résistance aprés I'essai
o 00000 ¢
1) 3

d
R 10000 b

.

1000 -
10 100 1000 10000
Force (g) Figure 4
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Acces individue:

-
—

Acces en matrice

Acces individuel avec bus commun

 mmEm

dans des systemes d’'analyse de

démarche, car ils permettent d’en-
registrer trés finement I'évolution

du contact d'un pied avec le sol
au cours d'un pas.

Mais on peut aller encore plus
loin : la figure 6 détaille le principe
d’'une “FPSR”, résistance de dé-
tection simultanée de force et de
position.

Grace a une résistance fixe asso-
ciée a 'un des deux peignes, il est
possible de détecter en méme
temps l'importance de la force ap-
pliquée et son point d’application.
Et un tol “potontiomdtro lindairo”
peut méme évoluer vers une véri-
table “table X-Y” si on place la
couche polymére entre deux ré-
seaux d’électrodes décalés de
90° et munis chacun d’une résis-

tance fixe. On peut alors localiser
le point d'applivation Jde la luive a

0,05 mm pres!

L'INTERFACE ELECTRIQUE

La nature purement résistive et la

grande sensibilité des FSR (et
Jes FFSH) conripue a simpimer

considérablement I'électronique
de conditionnement du signal.
L'inertie mécanique de ces com-
posants élimine également
presque toujours la nécessité
d’'un quelconque filtrage (mais en
revanche il ne faut pas espérer
mettre en évidence de brefs phé-
nomenes transitoires).

L'interface la plus simple possible
est le pont diviseur associant la
FSR a une résistance fixe d'envi-

ran K 4 2K k() : ecane mé&mao rocou

b s,
De grands réseaux de petites
FSR sont couramment utilisés

Figure 5

Couche de détection de force

Fiyuie 0
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rir & un pont de Wheatstone, il est
facile d’obtenir une excursion de

l'ordre de 0-5 V.
un convertisseur force-tension

plus élaboré peut toutefois étre
bati autour d’'un amplificateur opé-
rationnel, selon un schéma
proche de celui de la figure 7,

enoTie

Figure 7

pour charger le moins possible le

capteur.
Et lorsque la mesure est destinée
a un microecontralaiir au A doe cir

cuits logiques, une conversion
analogique-numérique aussi rudi-
mentaire que le convertisseur for-
ce-fréquence de la figure 8 est
parfaitement indiquée.

ren AT

SORTIE
74C14

IC

On ne perdra toutefois pas de vue
les deux points suivants :

- pour quantifier la force appli-
queée, il faut en fait mesurer le lo-
qarithme de la variation da récie.
tance

- le courant maximum admissible
dans le composant est d’environ
1 mA par centimetre carré de for-
ce appliquée. En général, on se
contente d’ailleurs de faire tra-
vailler lae FER coue quolquco di-

zaines de micro-amperes.
Le schéma équivalent des FPSR,
reproduit & la figure 9, est plus

Figure 8

Fiqure 9
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compliqué qu’une simple résis-
tance variable : il faut considérer
celle-ri ecommea montéo on oéric
dans le curseur d’'un potentio-
metre recopiant la position du
point d’application de la force.

Comme les deux variations sont
en fait plus ou moins liges, il est
commode de court-circuiter les
doux oxtrémités do la ésistlance

potentiométrique (figure 10)

HAUT

Figure 10

lorsatie 'an eniihaite moecuror ico
lément la force. Mais il subsiste
tout de méme une certaine erreur,
que I'on peut étre amené a devoir
corriger.

Inversement, la position peut étre
mesurée dans la configuration de

la figuro 0, pourvu quc I'Slaye
d’entrée du circuit de mesure
consomme moins de 1 pA sur la
FPSR (il n’y aura alors pas de
chute de tension notable dans la
résistance de détection de force).

MISE EN EUVRE PHATIQUE

Beaucoup de paramétres inter-
viennent dans les caractéristiques
qui seront finalement obtenues.
L'utilisateur en maitrise certains,

mais d’autres doivent étre fixés
dae la phaco do fabrication. Cloot

le cas notamment du pas de la
grille conductrice, qui influence la
réponse aux forces élevées (figu-
re 11), ou de la composition du
polymeére piézo-résistant (la for-
mule & activation rapide meéne a la
eourbo do réponosc plus abiuptle

de la figure 12).

Mais la disposition mécanique du
composant joue aussi un role dé-
terminant.

Il faut s'efforcer de disposer les

FSR sur des surfaces dures, qui
peuvell €ue planes ou a courbu-

re simple, mais en revanche il
peut étre bénéfique de trans-
mettre la force a détecter par I'in-
termédiaire d'un tampon de
caoutchouc : la figure 13 permet

de comparer la courbe de répon-
Se obtenue avec un tel tampon, et

celle relevée avec un doigt de
pression métallique.

La figure 14 montre pour sa part
linfluence de la dureté de ce tam-

pon de caoutchouc sur la réponse
aux foreces faihlae



Le raccordement des FSR au cir-
cuit électronique pose de son co-

té un probleme de connectique
qui peut etre resolu de diverses

fagons.

Normalement, le réseau d’élec-
trodes se prolonge par des métal-
lisations sur lesquelles il n’est évi-
demment pas question de
souder : on utilisera plutét des ad-
hésifs conducteurs, ou des
connecteurs appropriés. En fait,
les techniques a employer s’ap-
parentent a celles des circuits im-
primés et claviers souples.

Exemples d'applications

La technologie FSR est encore
jeune, et par conséquent en per-
manente évolution. De nouvelles
applications sont sans cesse ima-

ginées, et on peut prévoir beau-
voup J'offcivesueiive auluul ue

ce remarquable produit.

Les applications recensées jus-
qu'a présent concernent pratique-
ment tous les domaines de I'élec-
tronique : périphériques de saisie,
imprimantes, photocopieurs, ins-
ruments de musique, appareils
biomédicaux, équipements indus-
triels, automobile, électroména-
ger, produits grand public.

Parmi les plus astucieuses, nous
avons tout particulierement re-

marqueé :
- Des capteurs de serrage et d’es-

pacement de rouleaux de photo-
copieurs.

- Des capteurs de souffle pour si-
mulation d’instruments de mu-
sique a vent.

- Nae paptauire paur la rééduca
tion.

- Des capteurs de jet d'injection
pour moteurs diesel.

- Des capteurs de suspension
pour freinage ABS.

- Et bien sdr une infinité de

touohoo do commande a actiun
progressive.

A vrai dire, les idées fusent dés
que l'on prend connaissance des
caractéristiques du produit, et
c’est pourquoi nous avons cru

bon de terminer en les résumant
Suud la fullnie Ju lapieau ae 1a Ti-

gure 15.

Mais il est encore mieux de tou-
cher et manipuler une véritable
FSR : rien de plus facile en pra-
tique, puisque la carte de visite

d'INTERLINK qui accompaane la
documentation est précisément

imprimée... sur un spécimen de
FSR de surface utile 16 x 16 mm
environ, et donc bien adapté a
toutes sortes d’expérimentations.

Pour aller plus loin, on pourra se
procurar 'una an Pantra doe pa-

Coefficient de température

Temps de montée du signal
du composant
Durée de vie

Température de service

Courant maximum **

Dérive

Sensibilité au bruit et aux
vibrations

1000 nnm/mesiiré aniis
une force de 1 kg

Parameétre Valeur Conditions

FSA'™ INDIVIDUELDS E1 MAIKICES

Encombrement * Maxi = 56 cm x 80 cm N'importe quelle

Mini =0,5cm x 0,5 cm forme

Epaisseur du composant * 0,2a0,8mm

Fidélité d'un cycle & l'autre 2% Au-dessiie de
d'un composant a l'autre| +15% 1009

Gamme de pressions optimale 0,007 & 7 bars

Gamme de forces 10ga20kg

Pression maximum appliquée* Approximativement 35 bars

142 ms (mécanique)

Plus de 10 000 000 Variation inférieure

de cycles at2%

-30°Ca+170°C Adhécife haita
température

1 mA/em? de force ** Si l'application

appliquée I'exige, des compo-
sants tampon
peuvent isoler le
FSA™ de courants
plus élevés.

< 1 %/kg-jour Avec configuration
mécanique
optimale

Négligeable

Interférences électromagnétiques

Caractéristique de commutation
Fixation des fils conducteurs

Intrinséquement insensible aux interférences
Slootromagnétiquos ot no produit pas lui-mérnie

d'interférences de ce type
Déplacement essentiellement nul

Techniques des circuits flexibles :
Connecteurs piqués (ex : AMPT™)

Connecteurs sertis (ex : Berg™)

Epoxy conducteur
Cuoows vu willels ue suuuage

POTENTIOMETRES LINEAIRES et TABLES A TRACER XYZ NUMERIQUES

Résolution de la position
Précision de la position

0,075 mm (typ.)
+2%

cifications personnelles.

* Parametres «standard». Les FSR™ étant
fonctionner en dehors de ces limites. Can

des composants individualisés, ils peuvent
iiltaz la hiiraai d'dtida A propee do voc opé

Figure 15

chettes d'évaluation qui, pour 500
a 1000 F environ rassemblent une
Yuliizaine ae moaeles airerents.

Patrick GUEULLE
Interlink Flactronice
Europe
B.P.8

Zone Industrielle
L-6401 ECHTERNACH

GRAND DUCHE DE LUXEM-
BOURC

est représenté en France par:
AFFICODE

3 Rue des Chénes Pourpres
95034 CERGY CEDEX

Tel: (1) 30 32 00 55

Fax: (1) 34 24 06 75

NDLR : Nous avons utilisé le g
pour parler de force, ce qui évi-
demment est impropre puisqu'il
s'agit de I'unité de masse. Nous
aurions di employer des Newton

N ou des gf. Que les puristes
nous parduiniciil,
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B PREampli pour
D.A.T A&C'!

Nombreux sont désormais les
possossours de D.A.T, ot 5i tows -
ou presque - sont enchantés par les
résultats obtenus avec ces
enregistreurs numériques quand ils
sont attaqués au niveau « ligne », il
s'aveére pourtant que l'usage de

micvophonos roste uno opdration
douteuse, voire impossible, sans
faire appel a une « mixette » externe
souvent fort coiiteuse !

Nous avons donc travaillé

docilement a la conception de
PREDAT AC, on ponsant t()utqfoia-
qu'ERP avait déja donné la solution
dans ses pages. Mais au fil des
Jours, les problémes s'ajoutant les
uns aux autres, la réalisation
pratique imposa une étude beaucoup
plus délicato quo collo imaginde au
départ, au point que nous avons di
couper cette construction en deux
parties.

Constat

Il est aberrant qu’'une machine
offre d’excellentes performances
dans un domaine d’exploitation,
et de presque désastreuses pour
ses fonctions annexes. Il faut

pourtant bien constater que les
D.A.T, magndétophonco a vaos-

settes , tiennent le pompon avec
leurs entrées “micros”. L'un
d’entre-vous nous a méme écrit:
“Puisque les préamplis micros in-
clus dans le XXX se comportent
avant tout comme des généra-

touro Jdo Liuils .. ~

Les demandes d’une réalisation &
base de composants SSM se sont
alors accumulées en un an a une
telle cadence qu'il était évident :
1. que les achats de D.A.T étaient

en notable progression ( les prix
aevenus abordables y participant

pour beaucoup ).

2. que le besoin était réel et dé-
sormais pressant.

Nous avons donc profité de I'été
pour griffonner quelques idées de
schémas a partir da uvne cuggoe-
tions, et donner les premiers
coups de lime a la mécanique. A
titre indicatif, cette partie a pris
environ trois semaines d’études
et de protos divers mis réguliére-
ment les uns apreés les autres a la

poubollo...

Le boitier de piles par exemple, a
lui seul, a demandé plus de
10 jours pour étre reproductible,
facile a construire et a utiliser !

Pas étonnant donc que vous nous

réclamiez régulierement de
prendre en cnarge une telie reali-

sation..

Bien entendu, il et été facile de
proposer une carte - méme de di-
mensions modestes - et de vous
laisser la mettre en boite. Mais ¢a

n'aurait pas été trés sympa. et
sans grand intérét puisque les

schémas n’ont rien de révolution-
naires.

Voici donc PREDAT-AC (lequel
devait s’appeler PERDATOR,
mais le nom était déja pris par un
arand costaud )

Il posseéde la particularité de pou-
voir étre dépanné en un temps re-
cord, malgré une densité de com-
posants étonnante: quand vous
aurez sur la table toutes les

pieces devant entrer dans un boi-
tiorde 17 » 10 » 5 om”, vuus vullI-

prendrez mieux les problémes
auxquels nous avons été confron-
tés.

Nous avons longtemps hésité
pour la coupe de cette réalisation:

I'idéal aurait été de préparer la
miecariique en premier, mais nous
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avons préféré équilibrer électro-
nique et mécanique, et vous offrir
une premiere partie pniivant déja
fonctionner de maniére autono-
me.

Avant tout, I'auteur doit remercier
ceux qui ont participé de prés ou
de loin & cette étude, et particulie-
rement monsieur DELHALLE
pour lo prét de micrus DEYER
M160.

Cahier des charges

- Deux entrées micros symé-

triques BI, sur XLR F ( niveaux
liynes sans interet, mais pos-

sibles par atténuations externes)
- Alimentation phantom 12V in-
corporée, positive ou négative
par

rapport & la masse ( choix inter-

ne), et commutable par voie. -
Gain de I'étage d’entrée: 30, 40

ou 50 dB. Réserves +10 dB X 2
- Permutation de phase sur une
des voies (R).

- Niveau individuel de chaque
voie réglable par potentiomeétre.
- Indication “douce” de aiircharge
des étages d'entrées.

- Filtres LC et HC par voie.

- Potentiometre de volume géné-
ral (duo).

- Sorties a + 4 dBm (maxi +20)
sur XLR M et jack 3 mm stéréo

- Oscillateur de calage ( + 4 dBm )
réglable jusqu’a + 6.
- Option “minctic” .
sur les deux sorties
- Alimentation par batteries re-
chargeables ( ou piles )

- Acces et démontage simplifié au
maximum.

- Volume minimum et faible poids.
- Auacnes pour une bandouliére.
Telles étaient les conditions de
départ, que nous avons suivies a
la lettre.

Mmoo L + |

SYNOPTIOIIF

La figure 1 présente le synop-
tique de PREDAT-AC. Le gain
maximum de la chaine (+70 dB)
permet d'obtenir le niveau de sor-

tie nominal prévu (+4dBm) pour
1INA injantinn do - 66 dBm. Cano

atténuation externe, le niveau
maxi d’entrée se situe a -10 dBm.
En effet, chaque section amplifi-
catrice saturant & + 20 dBm, c’est
ce qu’'on pourra admettre de

mieux avec le gain minimum (30
dB), canc modification bicn ciiten-

du. Mais nous I'avons dit, I'objectif
de PREDAT-AC est exclusive-
ment de traiter des niveaux “mi-
cros”.

Une commutation (que nous dé-
taillerons sur le schéma définitif)

permet d'alimenter en phantom
chaque entrée, et ce avec des
ensions positives ou négatives

par rapport a la masse (The Must,
pour les utilisateurs de Shoeps
ORF !).

Suivent alors des jeux de filtres
coupe-bas et coupe-haut, mais
d’'usaae un pai particulior, loe




trois positions utiles étant 1-
FLAT, 2- coupe-bas, 3- coupe-
bas PLUS coupe-haut. Il ne sera
aonc pas permis ae mettre le
coupe-haut seul en action. Nous
en avons longuement débattu
avec des utilisateurs profession-
nels et ce compromis a semblé
fort raisonnable.

Deux potentiometres indépen-
dants dosent le niveau de chaque
voie , et c’'est aux bornes de ces
derniers (pré) que seront faites
les mesures de surcharges, affi-
chables par les en face avant.
Derriére ces potentiomeétres, une
premisro amplification do 10 dB
est prévue, avant d’aborder un
autre potentiometre double cette
fois, qui servira de “général”. Un
switch est alors prévu pour trans-
former PREDAT-AC en mini-
mixette: le passage en mono des

doun canaun oot auturiod, ve Yui
correspond a un MIX de 1+2 vers
1 et 2. L’ampli final est donc
monté en mélangeur, avec un
gain de 3 soit 10 dB supplémen-
taires.

Un oscillateur peut étre mis en ac-
uon arin ae cailoprer ie ‘recepteur,

au niveau + 4dBm nominal. Il sera
activé sur les deux voies de ma-
niére égale, quel que soit le mode
de fonctionnement.

L’alimentation de I'ensemble est

constituée d’un bloc de 4 batteries
9V, ce qui donnera +18V, -18V a

pleine charge, mais le montage a
été étudié pour fonctionner cor-
rectement jusqu’a +10V, — 10V,
oscillateur compris.

SCHEMA

Le schéma de la portion que nous
allons activer cette fois est visible
figure 2. Il comporte toutes les




fonctions d’entrées et s’arréte
juste avant le mix. Nous verrons
donc le mois prachain 'aceilla
teur, 'ampli final, I'alimentation, et
fermerons la boite...

Le choix de deux transformateurs
de rapport 1/1 avant d’attaquer un
SSM 2017 peut sembler curieux,

mais nous allons le justifier. Les
avantagoe (outro llicolomeont gal-
vanique) sont au nombre de trois.
1- Possibilité d'attaquer le 2017
en mode “vrai” différentiel, grace
au point milieu du secondaire .

2- Absence totale de condensa-
teurs en série dans I'entrée. A
bassw inpedarive, cecl est res In-
téressant, car les fortes capacités
exigées imposent en général des
modeles polarisés, ce qui interdit
quasiment de proposer deux po-
larités d'alim phantom ( ou com-
plique considérablement I'opéra-
uon ).

3- Grande facilité d’alimentation
phantom par exploitation du point
milieu au primaire: inversion de
polarité sans probléme, mise en
route et arrét aisés, une seule ré-

oiotance d'alimentaliuri.

Il n’en fallait pas plus pour que
nous n’hésitions pas un seul ins-
tant a faire le sacrifice. En fait,
aussi bizarre que cela puisse pa-

raitre, ce choix permet également
d’érnnnmicar do la curfaco do oir

cuit imprimé, sans pour autant oc-
cuper un volume excessif. Une
photographie le prouve: deux
étages d’entrées complets
(XLR'’s, transfos, électronique,
commutateurs ) tiennent dans un

velumo a poine plus impurtant
qu’une grosse boite d'allumettes
classique, chaque piéce restant
parfaitement accessible a une
éventuelle maintenance.

e

Nous avons procédé a des essais

intéressants avec le SD41B, qui
dicpoco d'un rapport do trarfur-

mation élevé conduisant & un gain
en tension d’environ 20 dB .
Aprés quelques adaptations, il a
été possible de “tirer” 70 dB de
gain dans I'étage d’entrée | Sj
nous n'avons pas retenu cette so-
lutivr, C'est en parue a cause de
la dégradation des fréquences
élevées ( bien que la bande reste
trés correcte jusqu’a presque 20
kHz), mais surtout parce que les
SD41 sont plus hauts (mécani-

quement) que les SP61, et 70 dB
de gain c’est beaucoup.. Bien en-

tendu, il aurait été possible de
“dégonfler” le 2017, mais alors
lintérét aurait totalement disparu.

On se rappellera quand méme de

cette solution si on voulait un jour
oonotruirc un oxccllent pigarnpli

spécialisé pour des micros dyna-
miques un peu mous.

La mise en route des alimenta-
tions phantom est assurée par
SW1 dont les trois positions sont

ainsi exoloitées:
1- Coupure pour L et R,

2- alimentation de L seulement,
3- alimentation de L et de R.
Ainsi, si on utilise PREDAT-AC
avec un dynamique et un sta-

tique, il sera judicieux d’adopter la
noeitinn 2 ot do récorvor R pour lc

dynamique.

On constatera sur le schéma que
la ligne marquée PH n’est alors
dédiée a aucune polarité particu-
ligre. Ainsi, il suffira de la relier a +

12V ou —-12V pour permettre
Iusage ae tous les types de mi-

crophones. Bien entendu, le choix
retenu sera appliqué aux deux en-
trées. Il n'a pas été prévu de les
alimenter indépendamment avec
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des polarités différentes (ce serait

dangereux !), mais si d'aventure
o vouiart routerols figer des pola-

rités inversées, rien ne s'y oppo-
serait : quelques modifications de
cablage et surtout des fiches de
factures différentes (par sécurité),
et le tour serait joué.

Comme notre machine se limite 4
deux voies, il suffit de permuter la
phase sur une seule d’entre elles
pour assurer I'accord parfait.
C’est le travail de SW2, avec un
point mort central pour la voie R.
Aussi, pour retourner la phase, il
faudra dane tane lac cac gliccor
SW2 de deux crans: un seul
conduisant a la mise hors circuit
de la voie R.

La place de cet inter a été choisie
avec soin ( sur le secondaire de
TR1) afin de ne pas bousculer

uno duontuollo alimentation phan-
tom dans la voie R.

Le gain des SSM 2017 est modi-
fiable a volonté trés simplement,
au moyen de la formule suivante:
Rg (en Ohm) = 10000/(G-1), Rg
étant la résistance a placer entre
les biudhies | el s.

Nous avons adopté des bonds de
10 dB, mais il pourrait étre envisa-
gé de passer a 15, ce qui donne-
rait 20 ,35 ,50 , et autoriserait un
maxi a 0 dB au lieu des —10 pré-
vus, SW5 et 6 assurent la mise en
route des filtres. On remarquera
qu'en position OFF, IC3 est pure-
ment et simplement oublié. La se-
conde position met en action le
passe-haut de 12 dB/octave. Pour
la troisieme position, I'état précé-
dent est maintenii et Ia mica an
parallele de C19 sur R15 (ou C20

sur R16), suffit a installer un
coupe-haut simple et “doux”. Les
courbes de ces filtres sont visibles
figure 3




M

riyure 4 a

XLR L o XLR R

3 1ph2 _ 3lph2

L1

La douceur et la simplicité sont
également de mise pour les indi-
cateurs de saturation. C’est un
choix délibéré que d’avoir aban-
donné les comparateurs précis
mais brutaux. En effet, n’ayant

paec prévu d'indicatouro on oor
ties, une approche douce de 'illu-
mination des LED avant d’at-
teindre le maxi pour lesquelles
elles seront réglées, offre un
confort supplémentaire.

Elle se découpe en plusieurs par-
ties trés distinctes, associant cir-
cuits imprimés et mécanique cor-
respondante.

La figure 4 propose deux cartes
portant les composants des

étages d’entrées. Il sera conseillé
de les graver ensemble, puis de
les séparer d'un coup de scie, un
écart d’'un millimétre étant prévu
pour cela. On s'aidera des photo-
araphies pour les pointe da Aétail
tels que passage des fils, etc...
Toutefois, on ne soudera pas R8,
ni le support de IC1, ni celui de
IC2 (important). Nous verrons
pourquoi dans la méthode d’as-

semblage proposée plus loin.
La figure & cot un circuit imprimeé

(ou plutét 2), vu coté compo-
sants... Quelques précisions sont
nécessaires. La premiére étude
de PREDAT avait été menée en of f @F
fixant les switches directement sur @F

le flanc en alu, et ce au moyen de H R
6 VIS fraisees + 4 pour Ies XLH'S. gl i i

949.2

FEg

- Figure 5
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Se posait alors le probléme sui-
vant: SW1 et 2 n'ayant pas a étre

Admaontée pour acoddor a toutoo
les parties du bloc, il était tentant
de cacher ces 4 vis sous le lexan.
MAIS, au cas ou il aurait fallu
changer un de ces inters, la face
avant aurait du étre détruite et
remplacée. Cet état de fait ne
nous plaisail pas, pas pius que Ies
8 vis apparentes. D’autre part, les
écrous des XLR'’s n'étaient pas
imperdables, avec les risques que
cela comporte. C’est alors que
nous est venue l'idée de la contre-
plaque en époxy, sur laquelle on
pouvait souder les écrous des
XLR’s, et dans I'épaisseur de la-
quelle on pouvait noyer les tétes
des vis fraisées maintenant les
switches. Il ne restait plus alors
que 2 vis apparentes pour tenir
une des contre-plaqiies. at lae 4
vis des XLR's. C'est avec des pe-

tits détails de ce genre qu’une
réalisation devient nettement plus
sympathique, et plus “profession-
nelle”. Il faudra donc se confec-
tionner deux cartes comme I'in-

dinua la figure. i nouo donnons
le coté “composants” (ou époxy si
vous préférez), c'est qu’il n’est
pas utile de passer par une gravu-
re chimique puisque le cuivre
reste intact. Seuls les usinages

mécaniques sont a faire. A ce
oujot, voici le cude Jus lellies vu

signes indiqués:

P = souder un écrou qui sera
alors Prisonnier.

F = Fraiser coté époxy pour noyer
une vis de 3.

* = les étoiles indiquent qu’il y
aura & Ges enaroits aes colon-
nettes.

Le point, enfin, signale qu'il s’agit
d'un trou ordinaire (passage seul)
percé a 3,5 mm ou méme 4 mm.
Les photographies montrent bien

ai’aingi, la mantage pout fono
tionner (et rester trés solide) sans
que la face alu soit nécessaire.

Quand on démontera le bloc d’en-
trées, 4 vis seulement seront a
sortir et la petite contre-plaque

suivra le bloc, la grande assurant
e maintient elegant de SW1 et 2

et gardant les écrous des XLR's.
Une vis de fagade démontée par
erreur ne conduira donc pas a
aller rechercher un écrou dans
I'appareil ..!

Lo flano on alu oot illustrd figu-
re 6. C'est en fait un morceau de
U de 25*50*25, dont une des ailes
a été réduite a 23 mm, afin de per-
mettre 'échange de IC1 ou 2 sans
aucun démontage mécanique

que l'ouverture de la boite. Tous
lea trous swiunt perces a 3,2 mm,
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riyure 7 a

Figure 7 b

et deux seront fraisés pour noyer
des tétes ( marqués F).
Nous allons poursuivre la visite

des figiirae ci uaue lo pormottoxz,
et nous regrouperons ensuite les
opérations d'assemblage dans un
paragraphe spécial. Figure 7 est
dessiné un petit circuit imprimé
qui est le seul en double face. ||
est chargé de porter IC3, les deux

LED ot doux conncctours. F'un Je
5 pts, l'autre de 3. On notera que
le support de IC3 sera constitué
de deux barrettes de 4 points, et

PREDATF
L I Le

Figure 7 ¢




non d’un support classique; un fil
passant sous IC3.

La figure 8 cot importantc, car
elle comporte de nombreuses in-
formations. Tout d’abord I'usinage
mécanique (échelle 1) d'une des
contre-fagades supérieures, a
tailler dans un morceau de U (tou-
jours le méme ), dont les ailes
suill 1édulles. Ce n'est pas la
piéce la plus drole a usiner mais
on y arrive trés bien avec un peu
de patience. Dans la partie base,
il faudra rapporter une petite cor-
niére de métal, sur laquelle seront
soudés 5 écrous. Sur les photo-
graphies de notre prototype, nous
avons mis du vernis a ongle rouge
sur cette piece afin d'attirer votre
attention. Il ne faudra toutefois
pas trop détailler les photogra-
phies de cette partie, car de nom-
breuses améliorations ont été ap-
portées au montage final, et ce
sont les figures qui sont a jour.
Les différences sont les sui-
vantes: les pergages ont été ali-
gnés et I'équerre légerement ré-

duite afin de permettre un
allongomont do la carto (figure 7)

pour éviter le bricolage du
“conjoncteur” de barrettes que
I'on peut voir encore. Par ailleurs,
sur notre maquette le circuit impri-
mé était en simple face, ce qui a

posé des problemes pour aligner
leo LED. L'smivbaye Jo ves Joi-

niéres dans I'Araldite est totale-
ment a proscrire: 'auteur a décidé
que si un jour il y avait un problé-
me a cet endroit, il ferait tout sau-
ter pour remettre une carte en

double face. Il y avait tant d'autres
solutions a trouver encore, qu’il

n’'y avait pas urgence SAUF pour
Vous !

La partie droite de la figure 8 dé-
taille le cablage “ en traditionnel”
des composants qui entourent

IC3 et que 'on fera soianeuse-
ment sur SW6 et 6. Difficile de

procéder autrement, sauf em-
ployer des CMS, idée que nous
avons abandonnée (maintenan-
ce).

Nous ne sommes pas les seuls
d’ailleurs. ecar cartaine rahiare dac
charges d’appareils profession-
nels interdisent ces composants
afin de faciliter la maintenance
par un personnel modestement
outillé ( sur le terrain ).

On notera qu’aucun composant
n'a été mio our lo circuit mprinnsg,
a part IC3 monté sur support.
Ainsi, 'acces est total a toutes les
piéces du filtre, et les modifica-
tions aisées ( changement des
fréquences de coupures par

exemple ).
La rigure v est pius raaimonnelie:

\

Figure 8 b

il s’agit du circuit imprimé qui
porte I'électronique des LED et
les premiers amplis de 10 dB.

strap, mais le petit connecteur de
3 pts situé sous C25/C26 sera

soudé c6té cuivre. Les deux
autres, de 2 et 3 pts entre P1 et
P2 étant placés c6té composants.
La figure 10 annonce la fin de vos
souffrances mécaniques pour

cette fois. en proposant Ia secon-
de contre-fagade supérieure, la-

quelle sera liée a la précédente
par deux vis fraisées . Les frai-
sures seront a faire a 'intérieur du
U, converti en L a coups de scie...
Tout ces petits morceaux sont en

offat taillde danc lo mémeo profilé,
a raison de sections de 46 mm
(- 0/-0,5). Les deux plus gros
trous recevront P1 et P2, et le
reste des découpes ne servira
que le mois prochain ( pose de

I'oscillateur et de 'ampli final).
Il ool leps nalntendiit ue propo-

ser une méthode de montage afin
d’aller droit au but ( ce qui n'a pas
été notre cas...)

Méthode

" mMonter C1 et C2 sur les XLR's.

Figure 9 a

e R

L] L]
— R25 Ra26

T
11
1N
I

InL a

AJLE J

Figure 9 b
MECAPU

Fralsures Intérleures
Figure 10
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e ——
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Ip'r

|
3 T i
S I .

0-5—.

SW2
Figure 11
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* Utiliser la figure 11 pour prépa-
rer SW1 et SW2. SW2 comporte

doux potito vunnievleurs ue 2
points chacun : celui placé au
centre - taillé dans un morceau de
3 - ayant son point milieu inutilisé.
* Souder sur les inters SW1 a 4
des écrous de 3 afin de les rendre
imperdables. Au besoin faire de
meme pour SW5 et 6 si on est en
forme, mais ce n'est pas indispen-
sable.

* Assembler au moyen de pattes
de résistances les deux cartes de
PREDAT1 (fig. 4), et placer les
deux entretoises de 38 mm (15
MF + 20 FF). Visser SW1 et 2 sur
la “grosse” contre plaque en
époxy .

* Souder 8 pattes de résistances
dépassant de 7mm environ aux

points marqués SW3 et 4 (carte
prédati)

* Visser SW3 et 4 en deux points
(fraisures) sur la petite contre-
plaque en époxy.

* Engager des XLR’s dans la face
alu, et visser également la petite

contre-plaque et les colonnettes
du blue J'enuees.

* Souder alors les 8 pattes de ré-
sistances sans contrainte, 8 SW3
et 4. Le fait de n'avoir pas monté
IC1,2 et R8 permet de laisser pas-
ser le fer... Démonter alors le bloc

et souder ces composants, puis
erectuer les liaisons par fils, bloc

ouvert. Inutile de laisser trop de
mou, mais permettre un acceés a
tout. Pour les liaisons avec SW2,
attendre que le bloc soit refermé:
il'y a des connecteurs.

* Sortir une nanpe trois fila d’ali-
mentations (+/0/-), piquée sous
TR1 et sur C13 et C14, de manie-
re qu'elle dépasse de 4 cm du
bloc. Souder alors le connecteur 5
points destiné 4 PREDATF (fig 7),
véhiculant les modulations L, R et
les alims

* Refermer le bloc et effectuer les
liaisons connectées avec Sw2,
au plus court.

A ce stade, le bloc est en mesure
de fonctionner de maniére auto-
nome et doit étre vérifié, pour peu

Au'an Palimento par un céablec toot
arrivant sur le connecteur 4 points
situé a coté de TR2. Le petit carré
dessiné figure 4 représente la
source phantom (+ ou -), puis en
suivant + 15, -15 et OV en bord de

carte. Quand nous disons “15”,
c'eol ol fall e 1ua 18V : 18V

pleine charge, 10 en fin de
contrat... Attention pendant les
essais a ne pas provoquer de
court-circuit avec le connecteur
nu destiné a PREDATF, et pru-

dence avec la polarité phantom !
Happelez-vous enfin que le petit

conjoncteur visible sur les photo-

graphies n’est pas a cabler. et
qu'ii est facile de suivre les voies

L et R en adoptant la loi : bLanc =
L, Rouge =R.

" L'assemblage de PREDATF né-
cessite déja de lier par vis
(courtes) les piéces dessinées fi-
aures 8 et 10. piiic Aa viccar SWE
eté.

Bien entendu, la corniére portant
les 5 écrous prisonniers est en
place (fixée solidement par deux
vis) et un essai de liaison méca-
nique avec le bloc (une vis) a été

conocluant. Pasc do panigquc i ulic
Iégére rotation est constatée,
c’est fait “pour” et elle disparaitra
le mois prochain...

* On commencera par introduire
les LED dans les trous prévus
carte PREDATF, mais sans les
suuder, puls VISSEr 1a carte equi-
pée des fils “éclatés” (pour SW5
et 6), en plagant des entretoises
de 3 mm (ou des écrous de 3 re-
percés a 3,2). Il faudra veiller & ne
pas entrer en contact avec la

contre-plaque alu. Au besoin, pré-
voIr un isolant en carton ou en

PVC, mais éviter plutét les
“longues queues”.

* La suite consistera a effectuer le
cablage conformément a la figure
8, en veillant a laisser libres les
deux petits décrochements nprati-
qués de chaque cété.

* Souder les LED, en pensant que
la face avant définitive aura une
épaisseur de 2.3 mm, et souder
également les deux fils qui les
commanderont (pour L1, le faire

nAasear antra loc barrottoo, do
IC3).

" Dans le trou passe-fils prévu
entre les deux contre-plaques,
devront transiter : les deux modu-
lations (fils blindés), les deux fils
de LED, et une petite nappe 3 fils,

d’alimontation. Ci il a él¢& pIgvu ue
déconnecter cette derniére de
PREDATF, c’est uniquement pour
pouvoir extraire IC3 en cas de be-
soin. Noyer alors le passe-fils et
ses habitants dans de I'Araldite.

Cette portion peut étre essayée
ocule on 'alimerntant provisoire-

ment par le connecteur 5 points,
Ou encore assemblée au bloc
d’entrée alimenté alors par le
céable test déja prévu.

* Il ne reste plus qu'a relier PRE-

DATPV (fig 9): connecteur 2
points pour les LED, connecteur 3

points pour I'alimentation, et deux
petites cosses FASTON pour la
modulation. Les sorties L et R
post amplis, sont récupérables
sur le connecteur 3 points que
Nous vous avons fait annider rAté
cuivre.

62 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 540

Les alimentations transitant de
cartes en cartes, I'intégralité de ce
que nous vous avons fait construi-
re peut fonctionner avec le seul
cable test, et un simple repiquage
des sorties | ot R

Vous conviendrez que le jeu en
valait la chandelle, car si ¢a ne
vous a pas donné d'idée pour une
autre exploitation, c'est que vous
avez d’'autres choses en téte...
En effet, comme téte de pont

d’uno mixotto € miocroo (par
exemple) plus master stéréo,
avec des faders grande course
(104 mm) on “tiendrait” dans un
volume de 20 x 20 x 10 cm ! Avec
des potentiomeétres rotatifs a la

place de faders, on tomberait & 20
12 A 10 ... Ne peruez aonc

pas cette étude si le sujet vous in-
téresse, car il n'est pas impos-
sible que nous vous proposions
un jour une adaptation de ce type:
l'usage des contre-plaques de fa-

¢ade assemblées donnant une
granae souplesse d'adaptation,

comme on pourra le constater en-
core le mois prochain.

REGLAGES

Dans uh premier temps. nous
vous proposons de régler AJ1 et 2

de telle sorte que les LED s'allu-
ment a leur plein régime, pour un
niveau de modulation de 775 mV
en sorties de filtres. Nous en re-
parlerons le mois prochain, car il y
a plusielira maniarac do procédor.
Le 0 dB que nous vous indiquons
ici correspond & 20dB en dessous
de l'over réel des 2017, mais au
maxi utilisable si on consomme
les 20 dB de réserve dans les am-

plis qui suivent. C’est I'assurance
quo l'intégralité de la chatie e

puisse étre prise en défaut, mais

§ T T




ce n'est pas exactement repré-
sentatif des possibilités de I'étage

d’antréa. Poaur l'inetant, on co
contentera de vérifier le bon fonc-
tionnement de ces indicateurs. Il
sera assez tot le mois prochain de
prendre une décision, une fois les
amplis finaux installés.

CUNCLUSION

Pour tout renseignement sur cette
réalisation ( approvisionnement
de la mécanique et services of-
ferts ), vous pouvez entrer en
contact avec 'auteur par télépho-
ne (84-76-51-99 aprés 22h30), ou
laisser un message sur le 36-15
ERP, Bal PREDAT. Il est en effet
envisagé des astuces telles que
sérigraphie des plans de percage
Ech.1 sur de I'adhésif transpa-
rent. ete Renesignaz.uaue |

A suivre.

Jean Alary.
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- =i
M Utilisation des
V & =
negatifs
Nous avons, dans notre précédent
numéro, procédé a quelques rappels

sur les composants a caractéristique

négative, notamment sur une des
Jagons de les synthétiser.

Nous poursuivons dans ce numéro
en décrivant quelques-unes de leurs
applications les plus courantes,
notamment l'inversion d'impédance
qui permet d'obtenir une inductance

avec une capacite et vice-versa.

GENERALISATION

Sidans le schéma de départ de la
figure 3 (N° 539), on remplace la

résistance R par une im édance
Z, mpeaance aentree Ze du cir-

cuit devient :

Ze+Z/ (1 - Vi/Vo).
On s'apergoit donc qu'il est pos-
sible de changer la valeur et/ou la
nature de l'impédance obtenue

par rapport a celle d'oriaine. Ainsi.
SI 'mpédance Z est celle d'une

capacité, I'impédance d'entrée
sera:

Ze=1/Cp (1 - Vi/Vo),
ce qui revient a dire que la capaci-
té C a été multipliée par (1 -Vi/Vo).

Si Vi < Va, Ia rircuit co comporto
ra comme une capacité positive,
mais si Vi > Vo, la relation précé-
dente montre que I'on aura une
capacité négative. Bien entendu,
rien n'empéche & priori d'utiliser

pour Z autre chose qu'un élément
cimplo, nous on VEITUNS un

exemple plus loin.
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Décompensation d'un circuit RC

La figure 16 montre le schéma
d'un circuit RC passe-bas a fré-
auence de countire variahla Qa
fonction de transfert peut aisé-
ment se mettre sous la forme :

H (p) Vs 1
9 _V—1+R1C,p

Le module de cette fonction est
facile a calculer, et I'on peut voir
que H(0) = 1 et H () = 0 avec
entre les deux une décroissance
linéaire en échelles semi-logarith-

miques, & partir de la fréquence
do coupuic . fc = 1/2ZTR1GL.

La capacité C: est fonction de la

capacité Ce déterminée précé-

demment, et est égale a :
Ct=.C1.+ Ca

ce qui va donc entrainer une mo-

dification de la fréquence de cou-
pure au tiltre ainsi réalisée sans

modification du comportement en

|
I

| RS R s




passe frequence : H(U) =1, en
fonction de V1. Si Ce est positive,
la fréquence de coupure sera
abaissée, résultat a priori sans
grand intérét, mais si Ce est néga-
tive, la bande passante sera plus

larae. Kl I
Une telle application sera en prin-

Cipe réservée aux systémes pour
lesquels la capacité C1 est une
capacité parasite sur laquelle on
ne peut agir directement ou pour
lesquels il est intéressant de pou-

voir faire varier C..

Le tableau 2 donne la comparai-
son des résultats théoriques et
expérimentaux obtenus pour :

R1 =10 kQ, C1 =22 nF, C =
100 nF, Vo= 10 V.
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La capacité totale s'exprime par : Figure 17 : Filtre passe-bas avec V, = 11 V.
Ct = C1 + C(1 — V1/Vo), et 1a Tre-
quence de coupure par :
fc = 1/2rR4 Cu.
Vi Ce f f
calculée mesurée
(v) (nF) (nF) (Hz)  (H7)
11 -10 12 1330 1450
10 0 22 720 700
8 20 42 380 350
5 50 79 220 280
2 80 102 160 180
0 100 122 130 150
Tableau 2 : Comparaison des fré- LaakM] 2
quenceo do réovnarnue valluides o [spggg REF: ?_ ase KHz gR]B
mesureées. EQUR e = £ 4BUr CAaL
UIEW] DLT?S g aa §Hz FHNE
C 25?6 2561 =3, dBUp Eano
Les figures 17, 18, 19 montrent D S TR oA ol o P Lg‘
les courbes de réponse obtenues e F E EQ
pourlescas 11V,8V,0V. On re- RANGE
marquora quo conformémont & oo ¥vioaowv
qui était prévu, l'atténuation aux
fréquences basses ne change SR Y
pas. Cela est visible sur le mar-
queur REF qui est positionné a
50 Hz et qui indique - 15,5 dB. Le

marqueur DLT indique I'écart en
fréquence ot on amplitude pai

rapport au marqueur REF, et per-
met de déterminer la bande pas-
sante a - 3 dB avec toutefois une
certaine imprécision, due a I'écart
de 50 Hz entre deux filtres consé-

cutifs, et une certaine incertitude
(ya Taisle...) Uue daux olerances

des condensateurs.

AURG
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Figure 19 : Filtre passe-bas avec V, = 0V.
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Filtre passe-bande accordable

La figure 20 icpieid le monage
de la figure 12 en rajoutant en pa-
ralléle sur la résistance Rz une ca-
pacité C. On peut prévoir que de
cette fagon on pourra modifier a la
fois la fréquence d'accord du fait
de la variation de capacité, et
'amorussement du circuit du fait
de la variation de résistance.

La mise en paralléle de Rz et C
conduit a une admittance d'entrée
équivalente Ye qui s'exprime par
Ye=2 (Cp + 1/R2)

(avec A = 1 - V1/Vo).

ce qui en posant

C1=Co+AC,

conduit a la fonction de transfert
H(p) :

H(p) se met sous la forme :
R, +Lp

H(p) = ~ 2
R LC (p + 28w, p+ ®,)

Les calculs suivants sont effec-
tués en prenant comme valeurs
numériques : R1 = 47 kQ, R =
47 k2, G = 0,15 uF, Co = U,1 uk,
L=0,25H,R.=47QetVo=10V.
Ainsi que déja vu préce € "
les termes Ri/R1 et AR/Rz sont &
priori négligeables, ail 1si que le
terme R. dev

montre que ce terme dépend di-

rectement de la tension V1 par A
puisyue C1 = Co + AC.

La fréquence de résonance peut
pour sa part s'exprimer par :
i
f=—
4m L(Cy+C(1 - AN

atique, les mo de fo et
de A sont quas dépen-
dantes I'une de I'autre, ce qui est
une situation a priori assez

L'expression numérique de A peut -
s'écrire : 3 fay o e




Les figures 21, 22 et 23 donnent

le module de la fonction de trans-
fart pniir lee frac Ve = _Q V, U, —

+8VetVi=+11V. On peut re-
marquer sur ces courbes la modi-
fication simultanée de la fréquen-
ce de résonance et de
I'amortissement. Le tableau 3
donne les valeurs calculées et
moouréeo pour fu ot A. Iui ausai,
pour ce qui concerne l'amplitude
a la résonance, seuls les résultats
des colonnes AA sont & comparer
puisque le niveau réel en sortie de
filtre dépend du niveau de I'excita-
tion a I'entrée.

24
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Figure 21: Filtre passe-bande avec R et C ajustables. V; =-8 V.

Vi A |A(dB)|A(dB)| AA AA | f(Hz) | f(Hz) %/r r
-10 s -27,8|-48,4 503 | 500 |-0,6
-6 | 15 | -2/ |-478| 08 | 06 | 523 [ 530 | 1.3
-5 15 [-255|-462| 15 1,6 |'658 6680 104
-3 13 [-244|-446| 1,1 16 | 586 | 590 | 0,7
0 1 |-224|-432| 2 14 | 637 | 640 | 0,5
3 07 (-198(-40,7| 26 | 25 | 703 | 710 1
5 05 [-176(-384 g2\ 2.3 | Tal IS 20 S E g
8 02 |- 1é;4' -328| 5.2 56 | 883 | 890 | 0,8
10 0 +55|-256| 6,9 7,2 | 1007 | 1030 | 2,3
11 [ -0 | 248'|~166| '8 9 1092 (1120 | 2,6
valeurs caioonbes o Tosiius oo A .
etF.
Le bon accord entre ces résultats, s B

el en paruculier 1a raiple erreur re-
lative sur la fréquence, montre
que ce type de circuit peut raison-
nablement étre utilisé dans des
systémes ou I'on doit faire varier
I'un ou l'autre (ou les deux) des

deux paramétres : filtre passe-
bande, filtre adaptatif, commande

par microprocesseur, etc...
Stabilité

Le probleme de la stabilité est trés
important et dait done atra réglé
avant de se lancer dans des réali-
sations pratiques.

D'apres I'expression de w2, il est
nécessaire que C1 soit positif pour
qu'il n'y ait pas de problémes.
Ceci peut se faire sans difficultés
puieque pour Vo — 10 V, Vi ool li-
mitée par le multiplieur a 12,5 V.
Dans le méme temps, C1 ne peut
étre négatif que si l'on a

Vi> Vo (1 + Co/C)

ce qui correspond ici a environ

16,7 volts. Il y a cependant une
aulie vunditivun qul goit etrre rem-

Figure 22 : Filtre passe-bande avec R et C ajustables. V; = + 8 V.

plie : la partie réelle des péles de
H(p) doit étre négative.
Colle paille reelle est en prauque

€égale ici a I'opposé du ceefficient
2Emo puisque les péles sont com-
plexes (il y a résonance), et I'on
voit sur I'expression de ce ceeffi-
cient que la condition de stabilité

est donc dans le cas qui nous in-
teresse :

L(Rz + AR1) + Ri1R2RL.C1 >0
qui se traduit par :
R, (L+R R Co

e )
R, (L+R,R, C)

en remplacgant les lettres par leur
valeur, on aboutit & la condition
Vi < 11.7 volts auii est plie ractrie.
tive que la précédente, mais ne

VI<V0(1+
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pénalise pas beaucoup I'utilisa-
tion du montage.

Convertisseur tension-période

La figure 24 montre une réalisa-
tion possible pour un tel convertis-
seur. Contrairement a ce qui se
proauit nabituellement dans ce
genre de circuits, le courant de
charge et de décharge du
condensateur n'est pas directe-
ment modifié par la tension (V1) &
convertir qui modifie ici la valeur
apparente de la caparité an an-
trée du comparateur.

Les formes d'ondes correspon-
dantes sont indiquées sur les fi-

gures 25 et 26 obtenues pour
doun valours Jifférernes ae vi, un

remarquera que l'amplitude de la
dent de scie dépend directement
de la valeur des seuils du compa-
rateur, seuils qui peuvent varier
légérement d'un circuit a un autre,

ainsi qu'en fonction de la tempé-
rawre. vans un tel montage la pé-

riode (T) du signal est directement
proportionnelle au produit RC ce
qui permet d'écrire : T = ARC;.

C1 s'exprimant pour sa part par la

relation C1 = C(1 - V1/Vo). on ob-
tient donc :

T =XRC(1 - ViVo)

qui est I'équation d'une droite de
pente :

P = AT/AV1 = -ARC/Vo.

Cette relation montre de plus que
I'on doit toujours avoir V1 < Vo

1@4B~
B4B

-g@

dBUr 0.0aa FRED(L-!N) 2 AaG

Figure 23 : Filtre passe-bande avec R et C ajustables. V, = + 11 V.
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Figure 25 : Formes d'onde du convertisseur V-T. Vi=+8V.
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Figure 26 : Formes d'onde du convertisseur
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R=47kQ R =47 kQ
. C=22nF C=0,1uF
Vi i AT F T AT IR
pour que le systéme soit stable. (V) (us) (us) (kHz) (ms) (ms) (Hz)
Le tableau 4 donne les valeurs
ohtenues poiir deny rac diffé. 9 26'9 37’2 0.83 1200
rents : 8 47,3 20,4 21,1 1,62 0,79 617
Ra =47 kQ, Ca =22 nF et Rs =
47kQ, Cs = 0,1 F. 7 67,9 20,6 14,7 2,41 0,78 415
Bien que la fréquence maximum 6 88,8 20,9 11,3 3,19 0,78 313
obtenue soit assez élevée,
37 kHz environ dans le premier 3 1084 20,8 kb 3,98 0.79 251
cac, la lindarité de conversiun 4 129,7 20,3 I,7Tl 4,/0 0,/8 210
reste bonne ainsi que l'attestent 3 150.2 205 6.66 556 08 180
les résultats des colonnes AT : - x : :
donnant la variation de la période 2 170,6 20,4 5,86 6,35 0,79 157
pour une variation de un volt sur 1 1909 203 504 714 0.79 140
Vi, ) ’ : ¥ )
On peut constater que dans le 0 211,4 20,5 4,73 7,96 0,82 126
preiiict vas la vailallon ue perio- 4 1 i 4, ; i
de est de l'ordre de 20,5 us/V, 1 o 0 i e i 08 Lidas
tandis qu'elle est de I'ordre de -2/} 12522 20,5 3,97 9,55 0,79 105
0,8 ms/V dans l'autre cas. i -3 272.7 20,5 3,67 10,34 0,79 96,7
On peut, pour comparer théorie et
pratique, calculer le rapport des =41 2932 20,5 3,41 11,13 0,79 89,8
deux pentes obtenues : il est faci- ] 212,56 00,8 0,10 11,92 0,79 63,9
le de voir que le rapport théorique
s'exprime par : Ki = Ra Ca/Re Cs et -6 | 3339 20,4 2,99 12,72 08 78,6
vaut 1000/22 = 45,5. -7 | 3544 | 205 282 | 1349 | 077 74,1
Le rapport expérimental est pour
sa part égal 4 800/20,5 = 39, soit -8 375 20,6 2,67 14,27 0,78 70,1
e ﬁCag‘.:’,z 14 % . -9 | 3956 | 206 2,53 15,08 | 0,81 66,3
ette ai rence n'est Avidam- B
ment pas négligeable, mais peut | - 10| 416 20,4 2,4 15,88 0,8 63

s'expliquer par les tolérances des
composants mis en jeu. La formu-  Tableau 4 : Variations de la période (T) en fonction de V1.
le précédente donnant Ki permet
de calculer l'erreur relative sur Ki

PRIX en “promotion d'été”
en fonction des erreurs relatives CAO au lieu de 27907HT COMMENT
cur lac autree grandourec : on ob o mlnats s SR ECUNUMISER
tient tres facilement I'expression : sur PC/AT et 19907H" SANS 9
oot compativies - RN lll COMPROMIS 1
En pratique, on peut considérer .
que les condensateurs sont les "ISIS ILLUSTRATOR pour WINDOWS"
éléments les moins précis ce qui
simplific la formule vi-dessus er1 logiciel revolutionnaire de dessin électrique/électronique sur PC
faisant disparaitre les termes cor- e
respondant aux résistances. Si
? I'on travaille avec des compo- )
sants & 10 %, la variation relative ! i s ety
sur Ki peut donc étre de 20 % ce 4
qui est tout a fait compatible avec 7 o
I'Svairl Ue 14 7 mesure. ANALOG @———1
5 l R1

CONCLUSION A J. Lk
On peut dire en conclusion que =
les éléments négatifs s'emploient ) s
comme les éléments habituels, A o *"2
mais qu'il raut faire attention aux
problemes de stabilité qui pour- i )
raient se poser. = -
Leurs utilisations peuvent étre va- %
riées, mais il est probable que leur ' e 1 ; i
emploi ne se répandra réellement por rropreree . '
quep le jour on 29: fahrirante do ;gmﬁ#mm%%&?:mgt'"*"" ~---+‘=I"§§-,ﬁg-'3w°5ﬁ
circuits intégrés décideront de fa- pipery L e, S Export vars suree oghoals PG Totly e tooabae Ay B drecte-
briquer et de diffuser des circuits <1 ine ciquate 4 Gomonsteaion Itocemmve o e Aot 206 00 4, o4 2O sur DO. Une documantation compidte
économiques réalisant de telles e ; "
fonctions. ultipowep s wgimeer

umwrg-tﬂz%ﬁﬁ:ﬂ DISTRIBUTELIR EXCI LISIF NE | ARCENTER ELECTRONICS
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Carte de
commande

de 75 W
compacte pour
moteurs CC

Cel ampinicateur lineaire 4 qua-
drants & transconductance, bipo-
laire, fournit dans des dimensions
équivalentes a la moitié d'une
carte Europe 2,5 Aet 35 V.

La carte, identifiable sous le nom

de escap® ELD-3503. peut servir
pour I'asservissement proportion-

nel et intégral en vitesse par tacho
ou par compensation R x |. Une
troisieme option d'utilisation peut
étre choisie pour une régulation
de courant directe.

Totalement protégée rantra lae
surcharges en température et
courant ainsi que les courts-cir-
cuits, la carte escap® ELD-3503
posséde tous les éléments néces-
saires pour une régulation opti-
male.

Pour de plus amples informations
contacter :

PORTESCAP FRANCE S.A.

3/5, Voie Félix Eboué

F-94024 CRETEIL CEDEX

Tél. (33) 1/48.98.99.66
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SIMULATION LOGIQUE ANALOGIQUE

| 7o DA 7/ VR 4|V //aliAY

ANALYSEUR LOGIQUE

PARTIR o

1390 F h.t.,

Permet de concevoir et de tester des
schémas électroniques ( formation )
Fonction Volmétre

Fonction Ohmmeétre

Fonction Wattmétre
Fonction Oscilloscope
Fonction Générateur
Fonction Analyseur Logique
et VAR SR b Descrintion

Le nouveau ELECTRONICS WORKBENCH transforme votre PC en laboratoire complet.
Vous pouvez avec le  WORKBENCH concevoir, expérimenter et tester des schémas avec un
nombre illimité de composants passifs ou logiques.

Puis vous analysez le schéma avec le multimétre, l'oscilloscope, le générateur de signaux,
l'analyseur logique, etc...

CAO sur PC /AT

2 usise 100 Mh=

|4990 F h.t

16 voies 100 Mhz

St (7490 F n.t.

32 voies 200 Mhz

9990 F h.t.l

|
f
|
|
|

Ces Analyseurs Logiques se présentent sous forme de cartes courtes pour PC sont livrés avec
16 sondes et le programme sur PC.

& M du PO oo - onTues  pennenent ae contigurer i nombre de voies, la vitesse
d'horloge externe et interne , le nom des fichiers a sauvegarder ainsi que les paramétrages
Une fois les différents paramétres définis, on voit apparaitre a I'écran les signaux logiques.
L'utilisateur peut alors agrandir les signaux jusqu'a x 32, se déplacer dans la mémoire buffer,
comparer, analyser la performance,créer un histogramme et méme désassembler du code
(option).

- sans

[ routeur

: |21 90 F h.t.l

% avec

- routeur
4390 F h.t.l

SANS ROUTEUR

Crée le shéma et le circuit imprimé
Crée des circuits multicouches (8)
Circuits 430 x 430 mm max

Pistes de 0.002 a 0.5 pouces

Pastilles de 0.002 & 0.5 pouces
Fas> ue yrine ae v. 1 pouces avec

positionnement possible & 0.002"

AVEC ROUTEUR

Saisie de Shémas

Listing des équipotentielles
Routage Manuel et Auto
Multicouches et CMS

Bibliothéque des symboles
Clreuits 640 x 940 mm

PROGRAMMATEUR UNIVERSEL sur PC

Pour familles 8051
6490 F h.t.
Pour familles 68 HC11
6490 F h t
Pour familles Z80
8990 F h.t.
Pour familles 68 HC 05
8990 F h.t.
Pour familles 68 705
6490 F h.t.

us cont Cibie

Emulateurs performants a bas prix. Il s'adaptent a tout ordinateur équipé d'un port
série et en particulier a un PC, XT, AT, PS2 (Le programme driver est fourni).

Le systéme comprend :
L'émulateur - L'alimentation - La sonde d'émulateur - Le manuel technique

lis fournissent un jeu de commandes qui permettent au concenteur da charoar dac
parues de son programme et de visualiser les résultats. lls lancent des programmes
en temp réel.

DATAMAN S4

PRONOTION
XCEPIONNELL

Programme EPROMS-EEPROMS - PROMS BIPOLAIRES - MONOCHIP

DAl CRLD OAL  FiAdi: Ernons
* Test des Cl RAM - TTL - CMOS.

* Horloge hardware

* Protégé contre les sur-tensions et les courts circuits

Description de I'ensemble
Le programmateur UNIVERSAL est livré avec les éléments suivants :
Carte courte s'insérant dans un PC/XT/AT/386 - Programmateur extérieur se branchant sur
la carte - 4 disquettes 5'1/4 avec tous les programmes décrits - Manuel technique

f rillaitl 27, rue Félix Merlin
(4ETCO

93800 Epinay sur Seine
-~ E R A N Cc 2
\_

instruments

{

Phone :33 (1) 48. 41. 07. 43
Fax :

[ _NUUVEAU MUDELE |

DATAMAN S4

- PROGRAMMATEUR
- EMULATEUR D'EPROM

Le Super D4 est complétement portable; il

peut étre utilisé pour conserver programmes et
données en mémoire continue.

Le Super 4 utilise 45 touches et 80 caractéres

LCD pour réaliser ses équations d'une maniére

autonome.

Il supporte une proarammation tras ranide
Un ordinateur héte réalise le contréle a distance

par RS 232 de communication en série.
Toutes les fonctions du clavier sont disponibles
pour un affichage plein écran.

Les formats de fichiers standards sont
INTELHEX, MOTOROLA, TEKHEX, ASCII,
BINAIRE pour la transmission et la réception.
Programme de la 2716 & 27. 4Mo

NOUS ACCEPTONS

eure IS
SARD e ——

33 (1) 48. 41. 80. 29




Logiciel
d'acquisition/
analyse du
signal, RTD

RTD (Real Time Devices), société
ameéricaine représentée par Ar-
mexel, a développé un logiciel so-
phistiqué d'acquisition d'analyse

et de taitement du sianal. L'éten-
due de ses fonctions et son faible

prix (autour de 1500 F) sont ses
principaux arguments de vente,
Appelé Signal*Math, ce logiciel
permet a |'utilisateur de gérer des
cartes RTD (jusqu'a 32 cartes
d'entrées/sorties)

Etant donné le prix économique
de plusieurs des cartes RTD, il est
possible d'avoir une solution com-
pléte d'acquisition pour environ
4000 F

Signal*Math peut effectuer I'ac-
quioition do signaux our ui maxi-

mum de 255 canaux & une fré-
quence pouvant atteindre 1 MHz.
Il réalise I'analyse et le traitement
de fonctions simples et com-
plexes, la surveillance en ligne,
I'affichage en deux ou trois dimen-

sions et en couleurs : opérations
qui, conjuguées, améliorent la

productivité du systéme.
Parmi loc poooibilitéo de Oi-

gnal*Math : citons les calculs,
I'analyse spectrale, le filtrage nu-
mérique, les mesures sur deux
canaux ; il peut générer des fonc-
tions, travailler sur des fichiers
ASCII, etc.

Générateur d'impulsions

13 kV/90 ps

La firme britannique Kentech, re-
présentée par Armexel, a dévelop-
pé un générateur d'impulsions a la

fois ultrarapides et de trés haute

72 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 540

tension. Il s'agit du modéle PBG3.
Celui-ci peut délivrer des impul-

sions de 13 kV (dans 50 Q) pré-
Sculant un LleMPsS de montee

aussi court que 90 ps et une gigue
(jitter) inférieure & 20 ps RMS.

Les applications du générateur
PBG3 sont, par exemple, la CEM
(compatibilité électromagné-

ti?ue), la calibration de capteurs
ultrarapides et les moyens de me-

sure associés, etc.

Armexel

3, rue de la Gauchére, B.P. 20,
92151 Su Cedex

04 20 97
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‘ Nouveau

Bande VIDEO PAL SCHEMA Il
Tutorial en anglais de 127 minutes

Pour Vous... nos 35 000 utilisateurs frangais
conscients de l'incomparable rapport qualité-prix de

LAYO1

Voici mise a votre disposition I'une des meilleures
saisies de schémas du monde, a la puissance des
logiciels pour stations de travail et
en version limitée, 100% opérationnelle:

SCHEMA I

Bien qu’il s’agisse a proprement parler d’un logiciel
industriel, tout comme Layo1 d’ailleurs — il n'y a pas
moins de 120 000 sociétés utilisatrices et non des
moindres aux Etats-Unis — sa simplicité ne manquera

pas de vous surprendre. L'«autopan» par exemnle. voiis
permettra de glisser sur le dessin au gré de vos

pensées lors de la saisie et de ne jamais perdre de vue
les connexions.

La France est le seul pays au monde ou soit sortie une
version freeware. Comme nous I'avons fait pour la
combinaison Layo1 + OrCAD SDT™ , un manager tiendra
compte de toutes vos modifications dans SCHEMA 111
que vous retrouverez automatiquement dans le dessin de

votre platine avec Layo1.

Notre force:
Le client ne paie qu’en fonction de ses besoins.

L AYO1 | imitda 1 NNN uantaure 1+ autereuteur pregrammable,

simple ou double face, toutes les sorties et sauvegarde: 151,77 HT
SCHEMA Il Limitée & une sortie de 3 pages hiérarchiques A4: 271,50 HT
Manager pour intégration de ces 2 logiciels: 215,01 HT
Layo1 QUATRO, pour I'amateur exigeant: 1433,39 HT
Layo1 DECIMO, 10 000 vecteurs pour les sociétés: 3899,66 HT
Layo1 VENTI, 20 000 vecteurs pour double carte europe dense: 5607,08 HT

Laysd DDOFEGCIONHCL, ©C 000 voutouia, 111d11vile Slenuuy. o499 ni
Layo1: 28 poste ~50%, 3° poste —75%: Faites vos comptes
SCHEMA Ill PROFESSIONNEL: 25 pages hiérarchiques A3: 2998,32 HT

SCHEMA Il PROFESSIONNEL: nombre pages A3 illimité: 3994,94 HT
Table tragante ROLAND DXY 1200: 8899,66 HT
Kit phototragage pour table tragante a plat: 9270,66 HT
Disquette optique réinscriptible 3"%, 128 Moctets: 389,54 HT

LAYO FRANCE SARL

Chateau Garamache
Vallée de Sauvebonne, 83400 Hyeres
Tél.: 94.28.22.59 Fax.: 94.48.22.16

Minitel

Téléchargements, par exemple PETIT.FNT, 45 secondes de
téléchargement pour 38% d'économie de texte, la mise a jour
de Layo1E, GERBER.ZIP, une importation dans Layo des
fichiers GERBER™ , et bien plus, tels que circuits, logiciels,

«databook» et 1 300 symboles et cadres pour faire plaisir &
vus Lulfeyues electriciens, erc...

3617 code LAYO

Pour la commande d'articles faites COMM
Potir vos niiectinne, faitae RAL of voue trouveoro=

la réponse le lendemain.

Toutes les marques ™ sont déposées

‘ -




OP295, double AOP
de précision 3V

Lorsque I'on congoit un appareil
portatif, on recherche souvent des
amplificateurs opérationnels pré-
cis, consommant peu et ayant

une grande excursion de tension
Je surlle, lout cela avec une ten-

sion d'alimentation aussi faible
que 3 Volts. Les OP-295 d'Analog
Devices sont des doubles amplifi-
cateurs monotension qui corres-
pondent & ce besoin puisqu'ils
sont les plus précis et les plus
faibles consommations des am-
plis «rail to rail» du marché (un
ampli est dit «rail to rail» si sa ten-
sion de sortie maximum est égale
a ses tensions d'alimentation).
Pour une tension d'alimentation
do 1 3 Volto, la tension do déuala-
ge maximum est de 500 uV
(300 uV pour une tension d'ali-
mentation de + 5 Volts) tandis que
le courant consommé maximum
n'est que de 300 pA. Cette faible

tension de décalage ainsi que son
furl yain (1000 v/mv) 1ont ae

I'OP-295 un ampli idéal pour les
applications portables précises a
tension d'alimentation unique.

Un fonctionnement «rail to rail»
est particulierement important
pour une tension d'alimantatian

AD817 AOP
50 MHz, faible
consommation

simple parce que cette derniére
est souvent de faible valeur. Or,

pour limiter la consommation de
I'amplificateur, on minimise son
courant de repos. Dés lors, le ni-
veau de bruit augmente. On dimi-

nue donc l'excursion de la tension
de sortie da I'ampli

L'OP-295 peut piloter des charges
de 10 kQ avec une tension d'ali-
mentation de + 3 Volts en ayant
une tension de sortie comprise
entre 2 mV et 2,90 Volts. C'est le
seul ampli «rail to rail» construit
en CBCMOS, c'est-a-dire bipolai-
re/CMOS. L'étage d'entrée est en
technologie bipolaire ce qui assu-
re a l'amplificateur d'excellentes
caractéristiques de précision (ten-
sion de décalage et dérive de
cette tention) at da hriiit an ton-
sion (53 nV/\/Hz). L'étage de sor-
tie est en technologie CMOS, qui
permet d'obtenir une trés faible
tension de déchet. Ce n'est pas
pour autant que I'OP-295
consomme plus que ses concur-

rante qui cont on toohnologic

L'AD817 d'Analog Devices est un
nouvel amplificateur opérationnel

offrant un produit gain-bande de
S0 Ml Iz, un slow-ale Ue 300 V/us

et ne consommant que 7 mA pour
un prix remarquablement bas. De
plus 'AD817 est entierement spé-
cifié pour un fonctionnement a
+ 5 Volts, a + 5 Volts et a

+ 15 Volts. Il peut délivrer ou ab-
sorper un courant de 50 mA et est

capable de supporter une charge
capacitive tout en maintenant une
excellente intégrité au signal.
L'AD817 a été congu pour ré-
pondre au besoin des marchés

fort volume. hautes narfarmancac
comme les applications vidéo par

exemple.

Les spécifications vidéo de
I'AD817 sont exceptionnelles :
gain constant a 0,1 dB prés sur
toute la bande passante (pour G =

1) : arraure do gain différonticl de
seulement 0,04 % et erreur de
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CMOS piira  Aii fantrairs, I'OP

295 a un courant de repos de
50 % inférieur par rapport aux am-
plis CMOS les plus ressemblants.
Un autre avantage de la technolo-
gie CBCMOS est sa stabilité par

rapport aux charges capacitives.
Ainoi I'OP 208 pout-il Stic slable

avec des charges d'au moins
300 pF ce qui lui permet d'étre un
bon driver de cables coaxiaux par
exemple. Il peut délivrer + 15 mA
dans une charge s'il est alimenté

en + 15 Volts (11 mA s'il est ali-
1ISIILE €11 + D VOIIS). S0N prodult

gain bande est de 75 kHz.

L'OP-295, double amplificateur
opérationnel mono tension «rail to
rail» est spécifié pour une gamme
de température de - 40 & + 85° C

et est encapsulé dans des boitiers
8 broches plastique DIP, Cerdip

ou SOIC. Il peut étre fourni sous
forme de puce.

ANALOG DEVICES
3, rue G. Besse

CE 27 - 92182 Antony Cedex
Tl . (1) 40.00.25.25

phase de 0,08°. Ses temps d'éta-
blissement sont de 45 ns pour at-

teindre 0,1 % et 70 ns pour at-
teinare 0,01 %. L'AD817 rend

accessible les performances de la
vidéo professionnelle au marché
grand public.

L'AD817 convient aux applica-

tions fonctionnant sur batterie
+— 5 Vulls vu I'un cnercne a optenir

de bonnes performances dyna-
miques. De par sa capacité a pilo-
ter des charges hautement capa-
citives, cet amplificateur opé-
rationnel sera un excellent choix

pour driver des convertisseurs
analogique-numeérique rapides

(comme les convertisseurs Flash
ou les subranging).

L'AD817 est encapsulé dans un
boitier 8 broches plastique DIP ou

SOIC et est spécifié pour la
gammo Ju lenmiperature - 40 a
+85°C.

| N . el




GENERATEURS (Fzmiv

UNE GAMME COMPLETE ...

Réf 869 3500F

Réf 960 3000F

- Affichage digital
-Modulation d'amplitude
- Burst

Réf 062 1450F
- Distorsion inférieure a 0,03% a 1 KHz

Rer 961 10D0F PRIX TTC
CARACTERISTIQUES - ; DE FREQUENCE 961 + Ecc T ISTO
FORME D'ONDES SHOEY. v 1
FREQUENCE 0,01 Hz - 11 MHz  1Hz - 1MHz
RAP. CYCLIQUE — 20% - 80 % 0% - 100 %
ts sion 0 01H7-1 1MH> carrd i
 NIVEAU SORTIE LN SESEE  30v SONGET S e
1 OFFSET PESUEHOVET T +ou-10V TR Teh | s o
INDIC. ECRETAGE TOUEEENSEAEETEESE  oul Oul 4 ;
ATTENUATEUR | 20- 40dB +progressif 20 - 40 dB + progressif 20 - 40 dB + progressif
IMPED. SORTIE CiED AT DEEeE 500 500u600Q
SORTIE TTL TOURENHNEOITEREE  oul NON
VOBULATION 14100 an 1100/ NON
o = et Sl i Bl
ACCESSOIRE livré S001S T
ow
S001S o
4

gONDEféSPE(;I{\&E
ésist. inférieure m
Bande passante 20 MHz 190F

(En vente chez votre fournisseur de composants électroniques ou les spécialistes en apppareils de mesure)
o

" DES GAMMES A VOTRE PORTEE

e N s
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THOMSON
a Toulouse

Une usine toute neuve (et cli-
matisée) pour brain-trust

Inauguration, le 24 septembre
1992, du nouveau centre destiné
a abriter la Division Assistance et
Service de Thomson. Bati sur ['in-
nopole de Labége, dans la ban-

lisus do Toulouoe, I batiment e
5000 m? abrite prés de 200 per-
sonnes spécialisées dans le sou-
tien logistique et dans la mainte-
nance de systémes électro-
niques, l'instrumentation et la réa-

lisation de bancs spécifiques.
La divisiuil Assistance et Service

de Thomson est issue de la fusion
en 1989 des unités de service et
d'ingénierie technique du groupe.
Avec plus de 2000 collaborateurs,
40 implantations a travers le

monde et 9 filiales spécialisées.
elie constitue I'un des tous pre-

miers péles francais d'ingénierie
dans le domaine de I'électronique
professionnelle.

Le centre Thomson-CSF de La-
bége est chargé de répondre a la

demande du marché local | ata-
coere, CNES, CENA, Sextant

avionique, etc. Il constitue par

NFO

ailleurs, au plan national, une
base arriére pour des opérations
nécessitant du personnel haute-
ment qualifié et des équipements
de pointa

D'autre part, la division Assistan-
ce et Service met a la disposition
de ses clients, industries privées
ou étatiques, une société de

SYSTEM. Riche de 120 collabo-
rateurs, dont 60 % d'ingénieurs et
cadres, il est & méme d'apporter

des solutions concreétes et fiables
en malisie Je yesiion ge projet,

d'organisation industrielle, de s(-
reté de fonctionnement et bien
entendu d'ingénierie spécialisée.
Les trois métiers exercés par la

soutien logistique, lui permettent
d'intervenir dans cinq domaines
privilégiés : défense et nucléaire

stratégique, espace et aéronaii-
tique, réseaux et télécommunica-

tions civiles, énergie nucléaire,
avec un concept d'offre globale al-
lant de la définition des besoins
au maintien en condition opéra-

conseil et d'ingénierie, le SERTI DAS : conseil, maitrise d'ceuvre et tionnelle d'un systeme.

UNE GAMME A LA POINTE DE LA MESURE j

LES DSO DE LA SERIE 400 : PERFORMANTS, LEGERS ET AUTONOMES, CE SONT LES MULTIMETRES DES ANNEES 90 :
GOULD, L'INNOVATION UTILE ! [osciLLoscoP s]
—rrr

O Alimentation secteur et batterie pour utilisation sur citoe o ombarqudc 11
2 rrequence a'echantillonnage :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, etec.
O Configuration automatique

O Détection crétes

O Moyennage
O Persistance variable et gabarit de test*

O Interfaces RS 423 et IEEE (SCPI)*
O Traceur couleur intégré : unique sur le marché

A PARTIR DE 17.300 FHT

o

*selon modéle

L =* GOULD

Tél.:(1)6934 1067 - Fax: (1) 69 34 20 73
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DEJA 20 ANS D'EXPERIENCE
ET DE SERVICE DANS LA :
DISTRIBUTION DES PRODUITS ..

e L'ENSEIGNEMENT
* L'INDUSTRIE
e LA RECHERCHE

e au comptoir do vente
* par téléphone
* par télécopie

BECKMAN
INDUSTRIAL

REF DM15XL gF DM95
JETIC '| 95F1'rc

LED IVIALTTHINED

Notre nouveay cavalogne
« 190 pagés
[ out il du professiontel

sur cartes CMS

DISTRIBUTEUR

AUTRES PRODUITS

REF 9020 E. 3889 ric o U

20 Mhz avec ligne de retard, livré avec 2 sondes
combinées. Garanti 2 ans.

Z.l. DE MONTAUDRAN - 2, IMP. DIDIERDAURAT - 31400 TOULOUSL

Tel. 61 36 07 07 -rox 6154 47 19




Avec 70 exposants attendant
4000 visiteurs professionnels, le
salon CARTES constitue sans
aucun doute le lieu idéal pour ré-
unir fournisseurs et partenaires:
en quelque sorte la rencontre du
“savoir faire” et du “vouloir faire”.
L'édition Q2 da rotte manifocta
tion s’est tenue du 22 au 24 Sep-
tembre dernier au Palais des
Congres de Paris.

Outre I'exposition proprement
dite, ces 7émes Rencontres Inter-
nationales des Professionnels de

la Carto acouscillaicnt trois impur -
tants programmes de confé-
rences: CAM 92, MONETIQUE
92, et TECHNOCARTE 92.

Apres le 2éme forum de la carte a
mémoire organisé en Mai dernier
par SCHLUMBERGER, il se

confirme yue 1992 aura ee une
année d'effervescence toute par-
ticuliere autour des cartes a puce.
Il faut dire que I'énorme marché
de la carte a mémoire reste enco-
re a conquérir: d’aprés GEM-

PLUS Card International, plus de
150 milions de cartes a mémoire

auraient été émises en 1991, et le
milliard serait pour 1995!

Le marché des cartes en tous
genres, pour sa part, est évalué a
environ deux milliards d’unités: la
carte sans puce se narte dane an_
core trés bien, et peut toujours
nous réserver des surprises.
Ainsi, AURES Electronique pré-
sentait la nouvelle carte “PET”
d’OMRON, dérivée de la télécarte

japonaise. C’est une carte ma-
onétiqiie minca camme un tiokot,

mais dont la sécurité est amélio-
rée par différents artifices: protec-
tion de la piste par un masque
d’alumininium, et matérialisation
de chaque unité consommée par

perforation d’un petit trou.
Capablo do contonir 02 unités

prépayées (éventuellement 64
par retournement), la carte PET
est sensiblement plus écono-
mique que la plus simple des
cartes a puce, et peut séduire

pour des applications a jetons de
laible valeur.

Du c6té des cartes a micropro-
cesseur, on peut se demander
jusqu’ou ira la course a la puis-
sance...

En premiére mondiale, PHILIPS-

TRT présentait en effet sa nouvel-
le carte “DX": basée sur son mi-

Le salon

“CARTES 92”

croprocesseur 83C852, cette
carte intégre I'algorithme de cryp-
tage RSA permettant de gérer
une signature électronique en
moins d’'uina demi-cacande pour
une clef de 512 bits et une horlo-
ge de 6 MHz.

Sa mémoire EEPROM de 2 k-oc-
tets est protégée par un code cor-
recteur d’erreurs.

Ses applications potentielles sont

nombroucoco on moovayuiic Sluu-
tronique, transfert de fichiers,
transactions financiéres, protec-
tion de logiciels, etc.

Mais PHILIPS montrait également
sa gamme de cartes bancaires

(dont le nouveau masque BO’) et
120, bicn vuiniue Ue Nos lecteurs

mais en pleine évolution: carte
D2000 a PCF 8582, et nouvelle
carte D4000.

Il faut saluer cette année larrivée
au salon des fabricants de com-

posants, quelque peu éclipsés
jusyu'a present par leurs clients

producteurs de cartes. SGS-
THOMSON occupe la position de
leader avec 100 millions de cir-
cuits pour cartes livrés en 1991,
chiffre a comparer avec la produc-

tion totale de cartes a piice da
cette méme année...

Sa gamme CCC (Chips Carried
by Cards) va des puces de télé-
cartes (I'ancienne et la nouvelle)
jusqu'a des microprocesseurs ex-

trémement sophistiqués de type
RNAR ot ST16, quo I'on retrouve

notamment dans les cartes de
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haul Je yainine ue GEMIFLUS,

Le SEPT présentait pour sa part
de nouveaux outils d’expertise de
cartes et de terminaux, et une va-
riante de sa “cartulette” capable
de transformer une carte a puce

en badge sans contact: décidé-
ment, ce petit étui intelligent a

plus d'un tour dans son sac!

A signaler d'ailleurs une constan-
te recherche pour améliorer les
technologies existantes:
SCHLUMBERGER suggére par
exemple de remplacar la alac-
sique carte en ABS ou PVC, déli-
cate a imprimer, par du simple pa-
pier laminé entre deux feuilles
transparentes de polycarbonate
robuste et recyclable.

Toujours en vedette sur le stand
INNOWVATRONI, lo paromatro por-

sonnel PIAF continue & séduire,
lentement mais sirement, de
nouvelles municipalités.

Clest le cas du Havre, qui annon-
cait précisément le lancement de
I'opération le premier jour du
2alon. La vilg, yul prumert a ses
habitants “Le temps et I'espace
en plus”, compte beaucoup sur le
PIAF pour assouplir un systeme
de stationnement payant qu'elle a
rejeté le plus longtemps possible.

Mais I'envol du PIAF semble labo-
rieux: a peine 25 000 appareils

vendus en France et a I'étranger
depuis son lancement. A titre de
comparaison, LANDIS & GYR et
GEMPLUS ont fourni en un an un
million de compteurs a carte a

BRITISH GAS. alors aue I'opéra-
tion ne concerne guére qu’une

frange de clientéle a la solvabilité
douteuse.

C’est que d'une part, I'usager re-
chigne a investir 400 F dans un
appareil qui permet pourtant le
paiement an tampe réol, maio
aussi que certains responsables
municipaux craignent que d’ha-
biles bricoleurs ne parviennent a
“piéger le Piaf”.

lls ont tort: un “faux Piaf” serait in-

capable d’afficher le “code ville”
d'authontification, vai iable, lanuls

que méme les outils que nous
avons décrits ne permettent en
aucune fagon de fabriquer des
“fausses cartes”.

Apres tout, s'il était possible de
recharger les télécartes cela se

sdauralt, non 7
Patrick GUEULLE

B T




les problémes de piles,
c'est toujours
des piles de problémes !

NOUVEAU : ACCUS R6 1
NICKEL-HYDRURE RECH

|@@a T UNE PILES

le point énergie

3, RUE MARBEUF 38100 GRENOBLE TEL. 76 21 01 31 FAX 76 70 08 61

f::; ooy [ "' t

soece” “oee see oee

ELECTRONICIENS, VOICI VOTRE

CATALOGUE RESERVEZLE DES MAINTENANT!

Parution . novemlne 92
Coupon a envoyer a : :
SELECTRONIC. BP 513. 59022 LILLE Cédex

Oui, je désire recevoir votre catalogue 92-93. ERPI530




semiconducteurs
372 TEKTRONIX

E T T

LA SOLUTIO
ELECTRONIQUE

Pour la réalisation des

T Ty ——

Avec l'analyseur de semiconduc-

teurs 372, Tektronix propose une
nouvelle approche de la caractéri-

sation de composants en courant
continu (statique). Cet appareil
combine la résolution et les fonc-
tions avancées des analyseurs de
parametres avec l'interface inter-
active et les larges pnecihilitée
d'alimentation des traceurs de
courbes. De plus, des fonctionna-
lités telles que le test automa-
tique de type bon/mauvais ou les
mémoires de réglages prédéfinis
permettent une réduction impor-

tanto doec colto ot du tempo nd-
cessaires a la caractérisation sta-
tique de composants.

Jusqu'a ce jour, que ce soit en
conception, en fabrication ou en
contréle qualité, la caractérisation

statique de composants faisait
appol a Joua instumernts ; ranary-

seur de parameétres et le traceur
de courbes. En rassemblant en
un seul appareil de nombreuses
fonctionnalités de ces deux instru-
ments, l'analyseur de semicon-

ducteurs 372 de Tektronix propo-
se aesormais une méthode de

caractérisation statique originale,
a la fois pratique et d'un excellent
rapport colt/efficacité.

L'analyseur de semiconducteurs
372 fournit toutes les fonctions
d'analvse et de mesiire nédrac.
saires a la recherche, a la
conception, a la fabrication et au
contréle qualité des circuits inté-
grés. Doté de deux unités d'ali-
mentation et de mesure configu-
rables, le 372 peut mesurer des

colirante d'una réeslution do 25 fA
et alimenter jusqu'a 400 mA ou
200 V, avec une puissance maxi-
male de 10 W. Ces caractéris-
tiques en font un instrument pré-
cieux pour une large gamme de

technologies telles que CMOS,
Ripalaire, QaAs ot BICMOOD.

* CIRCUITS IMPRIMES
* MACHINES

* PRODUITS

* LOGICIELS

* CABLAGE

N GLOBALE

Drotos et des petites séries

Grace a l'interface interactive du
372, semblable a celle d'un tra-

cour do oourboo, I'utilisateur poul
modifier les réglages et visualiser
immeédiatement les effets produits
sur le composant sous test. Alors
que sur un analyseur de para-
metres, la modification de la confi-
guration est compliquée par I'exis-
tenve J'un mienu a plusieurs
niveaux, le 372 met en ceuvre une
structure de menu simplifiée, un
écran tactile et une présentation
logique des commandes, grou-
pées par fonction, pour offrir un

acces simple et pratique a toutes
SESs foncuonnaites.

Le 372 effectue également le test

automatique bon/mauvais en
leimps reel, une ronctionnalité qui

n'est disponible, a ce jour, sur
aucun traceur de courbes ou ana-
lyseur de parameétres. De plus, le
372 integre une fonction de pro-
grammation autonome compre-

nant jusqu'a 100 pas de program-
me, qui se substitue a un

contréleur externe pour le test au-
tomatique.

TEKTRONIX

ZA de Courtaboeuf

BP 13 - 91941 - | ea | llic Cadox
Tél.: (1) 69 86 81 81.

L)

Dem

andezle-
CQTALOGUE H5

N°1 DU CIRCUIT IMPRIME
SRLY

Envoi contre

11, rue Charles-Michels

92220 BAGNEUX % 10 F en timbres
Télex : 631 446 F a
Fax: (1) 4547 16 14 2

Tél.: (1) 4547 4800
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LES ONDULEURS

NFO)

PILLER

Créé par Antan Pillor & Hambourg
en 1909, cette multinationale qui
porte toujours le nom de son fon-
dateur développe son activité au-
tour de quatre péles : les ventila-
teurs industriels spéciaux qui
furent a I'origine de la société et

aocourcnt sa répulalivi, les all-
mentations sans coupure, les
convertisseurs, les alternateurs et
moteurs spéciaux. Leader mon-
dial dans le domaine des alimen-
tations ininterruptibles, Piller offre
une gamme compléte de produits
Jont la puissance unitaire s'étage
de 5a 1100 kVA.

La réalisation phare de la firme
est sans conteste représentée par
une nouvelle génération d'ondu-
leurs statodynamiques : particu-
lierement compacts. ces ondii-
leurs de la gamme UNIBLOC sont

proposés en deux versions :
Types UBS, standards, et UBR a
redondance interne.

UNE CONCEPTION ORIGINALE

Les alimentations sans coupure
Unibloc sont constituées d'un en-
semble redresseur-chargeur do-
décaphasé intégré capable de
fournir I'énergie du secteur re-

dressé au mutateur qui alimenta
le monobloc tournant, et de char-

ger la batterie avant de la mainte-
nir en floating. Le redresseur-
chargeur fournit une tension
continue trés stable grace & une
logique de commande des thyris-
tors entidramant numéricéo. Lo
taux de réjection d'harmoniques
de courant amont est réduit a
12 % a pleine puissance en raison
de I'utilisation d'un pont dodéca-
phasé. Le mutateur est un «ondu-

leur» & thyristors trés simplifié.
Qiv thyrietore commutant & 50 He

génerent a partir du circuit continu
intermédiaire un courant triphasé
qui va alimenter le cété moteur
synchrone du monobloc : ce der-
nier, congu-selon le principe du

transformateur tournant, compor-
te o enuee une partie moteur

synchrone et en sortie une partie
alternateur ; la conception particu-
liere de ce systéme rotatif est res-
ponsable pour une grande part
des performances exception-
nelles de I'UNIBLOC : I'enroule-

ment triphasé «moteur» du stator
crée un champ taurnant auquol
«s'accroche» le rotor ; ce dernier
est en effet excité par le courant
continu qui parcourt son enroule-
ment ; Le champ résultant induit
un flux dans I'enroulement tripha-

sé «alternateur» ; le rotor compor-
ta do plue uno ocage d'écurcuil -

portante, synchrone avec le
champ de base 50 Hz et donc
sans effet sur lui. Par contre tous
les autres champs créés par les
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enroulements moteur ou alterna-
tour du otalur indulsernt ge Torts

courants de Foucault dans la
cage qui joue le réle d'un secon-
daire en court-circuit. Or ces
autres champs sont précisément
ceux des harmoniques de courant

circulant dans les différents en-
roulements au stator. Un ventila-

teur situé en bout d'arbre assure
une ventilation forcée a I'en-
semble de I'ADI.

La batterie dont les caractéris-




tiques sont définies en fonction de
l'autonomie souhaitée est accom-
pagnée d'un filtre basé sur le prin-

oipo doo induotanoco a saturation,
filtre dont la vocation est de limiter
les ondulations résiduelles sur le
courant de charge. A ce niveau,
de nombreux paramétres sont
ajustables sur demande, tels la
rapidité du courant de charge, la
lensivn de charge, la rampe ae
montée de la charge, le réglage
des seuils, temporisations, etc...
Les ADI de type UBR (avec re-
dondance interne) disposent d'un
interrupteur statique et d'une in-

ductance série qui constituent
une deuxieme voie en parallele

avec la voie redresseur-chargeur/
mutateur.

L'unibloc est par ailleurs équipé
d'un by-pass automatique alimen-
té par le secteur 2. |l s'agit d'un
disioncteur motorisé positionné
préarmé lorsque I'ADI est en
marche normale.

Un microprocesseur assure la
gestion compléte de I'UNIBLOC.
Il assure commandes et sur-

veillance soit in situ via la platine
do contrdlo incluco, coit a dictan

ce, aux moyens de contacts secs
ou par RS 485 ( RS 232 en op-
tion).

Le prix de ces alimentations se
situe aux environs de 400 000 a
500 000 francs en fonction de la

puissanve désirndo.

L'antenne

BS-TA382
de TDK

La réception directe par satellite

connait un engouement de plus
en plus important. Elle représente

en effet, dans les régions non céa-
blées ou de zones d'ombre, la
seule possibilité d'améliorer la ré-
ception ou d'augmenter la diversi-
té des programmes. De plus, la
récention de satellites de talAdif-
fusion directe comme TDF1/TDF2
permet de profiter de la qualité
élevée des émissions en D2-MAC
(son numérique - format 16/9) et
demain en HD-MAC.

L'antenne satellite BS-TA382 est
conguc pour la récoption do
TDF1/TDF2.

Composée d'éléments de haute
qualité dans le convertisseur a
faible bruit, la téte hélicoidale et le
réflecteur parabolique en plas-
tique renforcé de fibres de verre,

Données techniques

Caractéristiques d'entrée

Tension d'entrée
Tolérance sur tension d'entrée

Tolérance cur la fréquonco
Facteur de puissance a la
tension nominale du réseau

Caractéristiques de sortie

Tension de sortie

Mréquence do surtic

Facteur de puissance

Facteur de distorsion harmonique
Surcharge

Court-circuit momentané

Angle de phase

Comportement dynamique

Généralités

Rendement
Valeur du MTBF

Température de fonctionnement

Puissance de sortie 220 330 420 625 kVA (Cos ® = 0.8)

400V, 50 Hz
+ 10 % en permanence

- 20 % momentanée (5 mn. env.)
LB

pour tous les DHR cos ® > 0,95

400V

S0 1l L 0,5 He

Cos®=0,7-1

< 3 %

1h 110 %, 5 mn 125 %, 2 mn 150 %
10x IN

120° £ 1°

Tension de sortie + 5 % pour une
variation de la charge de 50 %

jusqu'a 97 %
> 600 000 h DHR

> 100 000 h DHS
0-40°C

CIB-PILLER
107 & 111 av. Georges Clémenceau
92009 NANTERRE

Tél. : 47 21 22 55
Fax ;. 47 24 UD 1D

cette antenne compacte présente
des caractéristiques de réception
excellentes méme derriére des
surfaces vitrées (par exemple sur
loe roborde do fondtroo).

De par sa compacité, sa composi-
tion et sa conception (convertis-
seur a l'arriere), I'antenne BS-
TA382 de TDK a un look tout a fait
particulier qui la différencie com-
pletement des autres.

Malgré la petitesse de sa taille,
I'antenne BS-TA382 offre une
qualité de réception exceptionnel-
le comparable a celle d'une an-
tenne 60 cm. Elle a un ccefficient

de mérite de 10 dB/°K. Elle est
d'liina fiahilitd ot d'vina durahilitéd A&

toute épreuve quelles que soient
les conditions météorologiques.

Une installation simple et rapi-
de:

La laille Jo I'anteimnie fadilile beau-
coup son installation. En effet la
BS-TA382 de TDK est déja pré-
montée. De plus, TDK propose
toute une gamme de supports de
fixation (support mural, support
pour balcon, trépied, ...).

Spécifications techniques

ANTENNE

Type : antenne parabolique sy-
métriqua

Plage de fréquence : 11,7-
12,5 GHz.

Diametre effectif du réflecteur :
38,8 cm.

Poids : env. 1,8 kg (inclus conver-
tisseur).

Polarioation : circulaire droite.
Gain : 32,5 dB.

Demi angle d'ouverture : 4,3°.
Atténuation du lobe secondaire :
> 20 dB.

Atténuation de polarisation croi-
sée : > 25 dB.

CONVERTISSEUR

Sortie de fréquence intermédiai-
re : 950-1750 MHz.

Facteur d'amplification : > 50 dB.
Facteur de bruit : 1,4 dB.
Alimentation : + 12 - + 24 V.

Conoommation : max. 4 W.
Température : - 40° C - + 50° C.
TDK

Cie Electro-Son

15, rue de Villeneuve - Silic 197
94563 Rungis Cedex

Tél. : (1) 46.87.36.67
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Montée en

puissance
chez HARRIS

Plusieurs grandes nouveautés
chez Harris dans le domaine de
I'lectroniyue Je pulssance sur le-
quel la firme s'est positionnée a la
fin de la derniére décade avec le
rachat de General Electric (semi-
conductor) et RCA.

La plus marquante est sans doute

l'introduction d'un nouveau com-
mutateur de puissance état soli-

de, le MCT (MOS Controlled Thy-
ristor), qui présente & courant
égal une tension de déchet a I'état
passant trois fois moindre qu'un
IGBT (Insulated Gate Bipolar

Transistor) ou un darlingtan ds
puissance pour une méme surfa-

ce de silicium. A titre indicatif le
premier MCT introduit, le
MCTV75P60E1 (de type P) est
capable de bloquer une tension

créte de 600 V ou commuter un
colirant da 768 A A une tompératu

re de boitier de 90° C avec une
chute de tension directe de seule-
ment 1,3 V.

Les applications d'un tel dispositif
sont nombreuses : alimentations
a découpage de forte puissance,
commandco de mutours vunitinus
et alternatifs, alimentations sans
interruption, onduleurs, appareils
de chauffage & induction...

Le MCT affiche des densités
de courant surfaciques de
100 A/emz soit 2,5 fois mieux gue
sun principal concurrent I'GBT.
C'est ce que peut offrir un GTO
(Gate Turn Off Thyristor) mais
avec une puissance de comman-
de nettement plus élevée.

La figure 1 donne le schéma

équivalent d'un MCT. On v dis-
ungue les deux transistors mon-

tés en «thryristor» et les deux
MOSFET de commande, I'un
canal P, l'autre canal N, avec les
grilles reliées.

——figure 1 : schéma équivalent du MCT.

MOSFET

DIE SIZE: 268 x 366

UN-STATE
VOLTAGE
DROP (V)

IGBT
DIE SIZE: 260 x 390

MCT
DIE SIZE: 260 x 390

20 30 40 S50 8 70
VEVICE CURRENT (A)

Le canal N est le MOS d'amorga-
ge : une tension positive par rap-
port a la cathode sur sa grille en-
traine la conduction du transistor
NPN puis celle du PNP et le pro-

oocoouo régéndralil >'€lavlil. Une
tension négative par rapport a la
cathode envoyée sur la grille du
canal P entraine sa conduction et
par conséquent inhibe le transis-
tor PNP qui & son tour bloque le

NPN et désamorce le dispositif.
La figure z gaonne la vue en

coupe d'une des nombreuses cel-
lules constituant le MCT. De par
sa structure, le MCT ne peut pas
accepter de tension en inverse
contrairement a un thryristor. En

ce qui concerne les puissances
de commande et les temps de

commutation, ils avoisinent ce
que I'on peut obtenir avec un
IGBT sauf que le désamorcgage
nécessite une tension négative
d'environ 20 V, ce qui entraine la
conception de cirriiite d'intorfaga
ge spéciaux. Que I'on se rassure,
Harris propose d'ores et déja plu-
sieurs types de drivers intelligents
qui répondront & ce probléme.
D'un autre coté le concepteur
peut actuellement, avec un jeu de

comnpneante dicoroto, réalise:
assez facilement un driver adé-
quat.

Hormis ce nouveau dispositif et
une ligne compléte de MOS de
puissance et d'|GBT, Harris pro-

pose une nouvelle famille de ré-
gulatours a Uguuupaye on cnip ae

passant la barre du MHz dévelop-
pés en collaboration avec IBM.

Les trois puces de la série HIP
506X déja produites commutent
10 A sous 60 Vdc en moins de
3 ns avec des pertes en commu-

86 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 540
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S Yttt e

OFF-FET CHANNEL
ON-FET CHANNEL

LOWER BASE

LOWER BASE BUFFER

LOWER EMITTER

__BACK METAL

figure 2 : coupe d' une des cellules
constituant un MCT.

POWER ASIC™

DC - DC Convertor
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tation de 6 W pour applications al-
lant jusqu'a 100 W. Ces circuits
ont été congus initialement sous

forme d'ASIC sur le systeme FAS-
THAUN Qont nous avons parie

dans notre précédent numéro.
Ces puces correspondent aux be-
soins nouveaux de cartes utilisant
une architecture de puissance
distribuée qui permet de réduire
les interférences en ligne, le
nombre des composants, la taille
et le colt des systemes.

Enfin Harris propose un nouveau
circuit, le HIP 2500, congu pour la
commande de demi-pont ou pont
complet avec driver high-side.
Apparammeant ce ecirciit sarait
une seconde source de I'IR 2110
avec lequel il est compatible
broche a broche et permettrait de
commander une paire de MOS-
FET ou d'IGBT en demi-pont a

une fréquence inférieure a
E0O0 kH= ot avoe doec tompe do

commutation grille inférieurs a
150 ns pour un courant crete de
2 A. Le systéeme comprend un
verrouillage envers les sous-ten-
sions, une commande d'inhibition
par cycle (shutdown) et les sorties

Rendez-vous
salons

D’ici a la fin de I'année 92 plu-

cioure manifoctatione vant avair
lieu qui concernent les acteurs de
monde de I'électronique :

- Expotronic qui, pour sa troisieme
édition, se déroulera du 6 au 8 no-
vembre au CNIT - Paris La défen-
se - niveau-1, salle Albinoni 1, et,

rappelono le, o’adrocooe a touo
ceux concernés par I'électronique
contemporaine qui ne sont pas
obligatoirement des profession-
nels.

- Pronic, salon international des
Equipements et produits pour
I'lovuuniyue, piciidia sed yuai-
tiers du 30 novembre au 4 dé-
cembre au parc des Expositions
de Villepinte.

- Elec, exposition internationale
de I'électricité et de I'automatis-

me, aura lieu du 30 novembre au
4 décembre au Parc des Exposi-

tions de Paris-Nord de Villepinte.
- Enfin Eductec couvrira tous les
aspects et matériels dédiés a I'en-
seignement des techniques mo-
dernes, notamment de I'électro-

Circuit de commande pour demi-pont HIP2500.

adéquates avec circuit bootstrap
pour I'ahtantinn da la tancinn da

commande supérieure au rail
d'alimentation. En outre les en-
trées sont de type trigger de
Schmitt de fagon a améliorer I'im-
munité au bruit et les caractéris-
tiques de commutation.

nique, au CNIT du 8 au 11 dé-
cembre prochains.

Pour de plus amples renseigne-
ments sur ces manifestations,
veuillez vous renseigner auprées
de:

- EAFOUTHUNIU, SAF EAFU-
TRONIC 70, rue Compans Paris
19e - Tél. (1) 42.00.33.05.

- PRONIC : Groupe Blenheim 22-

6,7 ET 8
NOVEMBRE

1992
CNIT
PARIS

LA
DECFENSGE

Pour de plus amples renseigne-

monte cur coc produite, contac-
ter:

HARRIS semiconductor
2-4, avenue de I'Europe
78140 Vélizy

Tél. : (1) 34.65.40.83

24, rue du Pt Wilson 92532 Leval-
lois Perret Cedex -
Tél. (1) 47.56.50.00.

- ELEC : Elec promotion, 17, rue

Hamelin - 75783 Paris Cedex 16 -
Tél. (1) 45.05.71.00.
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CHI 14 rue ABEL HORAIRES:  Lundi : de14Ha 18 H 30

Mardi au samedi inclus : de 10Ha18H 30
= 75012 PARIS == METRO : Gare de Lyon s

TEL:(1) 43 44 55 71 / 78 .
SERVICE FAg(:)1 43 44 54 88 MM%F:”&:;&‘:&;

DTT. 26 E (Franee oi— & 1000 M) T
-

NEW ! BARRETTE 4Mo BARRETTE 1 Mo PROGRAMMATEUR
70 nS DE 68705 P3S

1 Mo 70 nS ~ 1vréd avee le suppor
-1 ‘ 9 Pavés CMS: SIMM

\ " .
SIMM 3 Pavés CMS SIMM 9 Pavés CMS -Convient pour com atibles IBM a force d insertion nu"e)
- Convient UNIQUEMENT - Convient pour compatibles (286, 386 Sx, 386-20, 386-25 etc) Pu -..-............200,00 F
pour compatibles IBM 386 IBM 386 acceptant jusqu' a Pu: .............. 225,00 F TTC TRANSFORMATEURS:

eem—— SUPER PROMOTION BARRETTES MEMOIRES e

de fabrication récente (moins 32 Mo sur la carte mére.

ST -9V SVA: ... 32,00 F
de 6 mois). A éviter avec cartes - Convient pour toute la 8 Pavés CMS (Motorola) 80 nS : <12 V5VA: .. 32,00 F
286 et 386 SX anciennes . famille MACINTOSH Il sauf -Convient pour ATARI Ste et -24 V 5VA (pou
n tout tvne de MACINTOQH.

, Ex - UM 5100 + 43256-100 nS :
(Pu: ........... 205,00 FTTC |[ Pu: " 823,00 FTTC | [Pu: oo 220,00 F TTC] 5 ;; 00 F

AMo Pour PS2 modees | LINEAIRES BOITIERS DIVERS

501., SSSX, 655X, 70, = 1D 30 Plastique : ALIM 3-4,5-6-7,5-9-12 V :
70 061, 70 121: ﬂﬂglo__ﬂ S0C32. -basic V1,1..189,00 F (170X 120X ab)...3000F | PROMO ! |500ma
Autres réf, autres marques: nous consulter N 28.00F o astique : Coff: \ \
* F offret BA 4
- 2705 P2S ISIE | SO VRS0 v | o 18.00 F |Péritel mater
Promo.............. 54,00 F| 93 5,00 F | (220 X 140 X 44)...... 30,00 F

3

- DL 470 - | 1Lo7a 040t [REGULATEURS | AJUSTABLES
Promo : — X (| § | 5 60, 350 7805 CSP (o mh ne 1[4] ;lu['\cnicul Support tuli&e
00 Ou horizontal toutes valeurs

QUARTZ gpoxy prés 1

8

44 256-70..(256K x 4) 39,00 F
44 64-80. (64K x 4).......... 19,00 F
41 64-12.(64K x I)............ 17,00 F

128 K x 8 80 nS (Low power):

Q’I(K){)-R 110600 ©
32K x 8 80nS (Low power):
62256-10........0000000000r00en0eee 30,00 F
8K x 8 120nS (Low power):
6264-12....... L2500 F

8

¥
. 2’50 {: e B 120 F fCondos céramiques

3,2768 et 4 Mhz wee 3,90 F 250 F itours :  Toutes valeurs II’SI:{LL Ampére,
RAMDYNAMIOUE, 6,00 F Hi) P,
LMECA x1 70,6, “'7","&)'# Hun/nﬂl:nl 5,00 F fRésistance /4
41 1000-70=51 1000........ 44,00 F 8500 F s & ;1,7 HE 63 V chimique )
41256- 80.(256Kx1).... 7,00 F 00 ll:‘ L L T R

F

F

73
=

KIT TELETEXTE RP 521

Ce kit permet le décodage des informations téletexte associées a un signal video composite,
Possibilité d' utilisation aver ANTENNE 2 1 infoo, grille de PIUEAIIIG, HICICO, DOUTSE CIC..)
“es signaux sont aussi présents sur de nombreuses chaines transmises par satellite (possibilité

d" accéder aux sous titrages.).Le décodeur permet en outre le stockage immédiat en RAM de

4 pages vidéotexte. S' utilise aussi maintenant sur TF1 pour le sous titrage.

Le standard CEEFAX sera le seul standard europeen en 1993 !!

wn
>

<
UM TN T T T e e

33:

-
*

S

;:!'\.

8K x_8 Haute vitesse 25 n X KIT RP 521: TELECOMMANDE RC 5903
CY7(‘|‘85~25 ..54,00 (sans télécommande ni Pu: . 245,00 F ;
S 5 s TRty 20) récepteur de télécommande) mande Re5 Kit
NMC 9306 . 0 g({?‘{;%od‘“r 3],70((, Pu- £10,00 ¥ e 100,00 I I
M EPRO Y S [KTTRP 521 COMPLET ... 820,00 F]
,,,,,, TDA 2595 17,00 F
TDA 3048 . .. 19,00 F .
T aeta- 3000 F | PUPLIQUEZ VOS 2716 (2732..... EPROM 1 Mb) 1 CS 6100 A
TDA 2004 .. . 21,00 F Livrée avec 1 support TEXTOOL extensible i 4 TEXTOOL
+ ‘ | TDA 2005 .. .. 24,50 F Le logiciel d" exploitation est fourni avec Ia carte.
y - 45,00 ", ICM 7555 .. . ‘I"Z‘.A“l@\ f anlmmeﬂun Das i as ef conie insan’ a 1 M
27C1001-20. " 00 H (,5.‘?20 ... 200,00 F disponible !! ersion Kit complete. m
. > -
TRANSISTORS  |biodet iz [ PROMO: PR NCRISTRTONT 7 FREQUENCEMETRE

et TRANSCODAGE.

m TOLD 9200s + Docs ... 590,00 F A 68708 P3 . RP 5§33

AT 42085.. ToLD 9211s (5 mW)..900,00 F | MULTITENSIONS
MSA 0404 44,00 FI TEA 5114......ennnrn. 16,00 F Q )
BC 547C 70 F D iy

BC 350 -] ISD 1016 AP .. - IZV,S Ghz !
557C L0.70F -5 SF|- ouvean
ppl L. AR pIO0e SL 25 Gha

“| DL 470 (470nS).., 8,50

- 1 ligne 16 caractéres LCD: VERSION AMELIOREE
QUARTZ I 94,00 F |Ce kit permet de réaliser un fréquence-
-Idem 23,00 F

- . V meétre a affichage digital 10 digits LCD
0F 2(2,(7)88 R'ldl':l 338 F | Marque EPSON ~ 2 lignes 16 caract ele-‘,%)g F [Pouvant mesurer les fréquences jusqu' a
10,24 Mh; 900 F 150,00 F [2,5 Ghz. Il comprend 2 entrées:
10,245 Mh; ~900F - Une Hr et une VHE/UHF,
Pl 200G o e ;’&‘; E . Possibilité de I' utiliser en autonome par
‘| SFZ 455 Khz. 6.00 F /} HIRSCHMANN IU adjonctl;;g ;is 2une batterie 9 V,
= ASTRA ou nesortie estprévue surle montage
STYLO LASER n:nu-: COMPLET comprenant: LELECOM [Le Kit est complet et comprend le micro-
5 Super PROMO !!! N rl‘bglx:.?:“re haute résistance 85 em offset, livrée controleur programmé, le circuit imprimé
5 F|le moins cher du marché [ -LNB L db 11 Ghz ou 12 Ghz » polariseur microferrite  [1€ €Offret et 1" alimentation.
" | Collimatage haute qualité! | ~{yuer 6rée %, canau entiérement programmables” * EU' 580,00 F TTC
B mmand . X
500 F | Ywr > 1,2 mW Son 30 1S, 75 S, J17. 3470,00 F TTC
WOFIPU: 970,00 F J|__Garantie 1 AN)

Offres valables dans la limite des des stocks disp nibles. Tarif valable du 01-11-92 au 31-11-1992

¥ T




HORAIRES : Lundi : de14Ha18H 30
Mardi au samedi inclus: de10Ha 18 H 30
W 75012 PARIS . mmmm— METRO : Gare de Lyon I

EL:(1) 43 44 55 71 / 78yente par correspondance: Frais de port :

T
S E RV I C E FAX:(1) 43 44 54 88 Jrrr.35F (Francosi>a1000F) Transporteur: alacharge duclient selon le poids

INFORMATIQUE - INFORMATIQUE - INFORMATIQUE
BOITIER T CARTES MERES | ARTES 1/0 DIVERS

- DESKPR() 3 emplacements AT 80 386 SX 25 Mhz 720,00 FI1 Parallele : ooeneeeeneeneeereensnns 70,00 F [Clavier 102 T étendu (avec mécanique
51/4 +31/2 avec alim 200 W AT 80 386 SX 33 Mhz: . ... 850,00 F 2 Séries + 1 Parallele + Jeu : ALPS Japon) XT/AT :............350,00 F

99,00 ' JAT 80 386 DX 25 Mhz extensible ) 140,00 F Souris compatible PC et MS mouse
200 W 50,00 F |232MORAM : ccconncrinriisirsrnrnnnns 1250,00 F |2 POrtS JEUX : ....ccoereuruencansnsne 85,00 ¥ K3 poussoirs)+ logiciel : .......... 150,00 F

- MEDIUM TO avec alim JAT 80 386 DX N Mhz avec 128 Ko cache : Souris ¢ tible PC et MS mouse
230 W + 2 ventilateurs + aff  JIRAM extensible a 32 Mo Y EST } tapis, logiciels, accessoires ..200,00 F
digital : 1020,00 F JAT 80 386 DX 40 Mhz avec 128 Ko cache: ) BOYSHIGK P ¥ss liveceisorssassisuiusea 103,00 F

€< >~ ,NOUVEAU !
77l modele 88 Mo

disponible !!

14 rue ABEL

CHI

2 Ports Jeux :

offref externe pour disque RAM extensible a 32 Mo Alimentation 200 W cube: .. 400,00 F
f’,;’;,‘?f,f,',w‘f\v("fh",’:',?:,;“ ?99 00 F AT 80486 SX 25 Mhz: ...... Alimentation 200 W plate : . 430,00 F
AT 80 486 DX 33 Mhz avec 256 Ko cache : TAPIS SOURIS: .ooovoeeeersecne 25,00 F

RAM extensible a 32 Mo, 4100,00 F

CARTES VIDEO A1 30U 430 DXAZ 50 MINZ avec 250 Ko cache :

Hercules 720 x 348 : ....... 175,00 F IR AM extensible a 32 Mo

VGA 16 Bits Paradise 512 Ko :  §AT 80486 DX 50 Mhz, 256 Ko cache, Ram

PUz i weeee 550,00 F ko v 3 32 Mo, + bus 32 bits video .... 5800,00 F
VGA TSENG LAB ET 4000 IMAQAT 80486 DX2 66 Mhz, 256 Ko cache, Ram
RAM 256 couleurs : ...... 690,00 Flox¢ 3 32 Mo, + bus 32 bits video ......6450,00 F
ORCHID TECHNOLOGY . Carte Video Tseng Lab 1 Mo RAM 32 Bits

Pro Designer II S 1 Mo RAM |, hus vidéo 16 millions couleurs (+rnpide
(29748 coulourc): 1028 00 W uc la Far hicnhiciyy

RCHID TECHNOLOGY R
arhenheit 32 bits résolution max | SUPER PROMO 11! Créative
1280 x 1024 - 32768 couleurs Technology : La VIDEOBLASTER
(a utiliser avec NEC 5FG ou 6FG)J Elle permet la capture en temps réel
d |mugu de toutes souces video PAL

| P A 2100,00 F
pe etc..) en couleurs avec

COPROCESSEURS \lsunlnnlhm en temps réel sur le moniteur

VGA de votre PC. Elle est fournie avec des
SUPER PROMO !

80c 287 10 Mhz: .......... :70 ,00 F

photo, I' incr de texte et gr
80 387 SX 16 Mhz Ia sauvegarde dans de nombreux formats dont
80 387 SX 20 Mhz

le 24 bits et I' animation de séquences vidéo
80 387 SX 25 Mhz

. | couplé avec la Soundblaster Pro.
Fournie avec Macromind Action.
80 387 SX 33 Mhz ]
80 387 DX 20 Mhz : B .
80 387 DX 25 Mh:
80 387 DX 33 Mhz :
80 387 DX 40 Mhz : .
Matériel neuf en emba"ngt d" origine
GARANTIE 5 ANS

FLOPPY -

Permet Ia lecture de cartouches (Plateaux de disques durs) 44 Mo 19 mS
ou 88 Mo 19 mS amovibles. (Peut étre utilisé a la fois comme un disque dur
ou un streamer). L' interface est au standard SCSI.

- Mécanique 44 Mo seule avec documentation : ...

- Mécanique 88 Mo seule avec documentation :

- Carte SCSI + driver 44 Mo et 88 Mo SYQUES

- Carte SCSI ADAPTEC 1510+ Drivers ( 44 Mo et 88 Mo)

- Cartouche 44 Mo 19 mS :
- Cartancha 88 Ma 10 mQ -

- Coffret externe avec alim 42 W Idéal pour MAC (Logiciel fourni).:
- Cable liaison PC - Coffret SCSI :
-Ensemble Syquest 88 Mo pour MA

CARTES CTRL

Controleur IDE 2 FD + 2 HD avec mémoire JSVGA couleur 1024 x 768 Pitch 0,28
cache extensible a 16 Mo SIMM .. 1450,00 F{Tube TOSHIBA : .......c........ 2100,00 F
Controleur IDE 2 FD + 2 HD 5. “IVGA couleur SONY MULTISYNCH
Controleur IDE pour XT ! (IBM, MACINTOSH etc..) Pitch 0,25
Controleur SCSI Future Dom 1024 x 768 495

2 FDD +7 HDD 8 bits: seeseennnnsessannas 550 00 FlvGA couleur multisynchro LITEON
Tube TOSHIBA pitch 0,28 rés max
1024 x 768 non entrelacé ... 2900,00 F
VGA 17 " Multisyncho SONY

Tube TRINITRON pitch 0,25 1280

x 1024 non entrelacé . 8590,00 F
VGA MAG 17" tube foshiba 0,26

Full DIGITAL (Aff LCD) .. 8150,00 F

CINTOSH (Complet.

MONITEURS

- AHA 1522: 3 Mo IS

Fournie avec drivers N()&

bus) 2 FD + HD
FLL, Dos, UNIX SCO-

u: B &)
- AHA 1542B: 5Mo /S ( bus) 2FD + 7 HD
Carte haut de gamme avec CPU. Fournie avec drivers
NOAVET T Nae TNIV €00 @O0 VENIV_OE )

50,00 F
742 B Kit EISA: .............. 3900.00 F

CONFIGURATIONS HAUT DE GAMME
COMPATIBLE 486 DX2 56 Mhz

s 2570 F TTC

3 '

< MICROEOFT,

.0 + WINDOWS 3.10 +

Packa,

DOS
Docs:

DISQUE DUR

Pu:
- AHA

CONFIGURATIONS

CLASSIQUES
COMPATIBLE 386 DX 40 Mhz

LECTEURS
31/2 720 Ko (Nu) :
51/4 1,2Mo: . 430,00 F

e 435,00 F STATION 486 DX2 66 Mhz

31/2 1,44 Mo (SONY nu) . 375,00 F

D 1/Z 1,44 VIO (avec perceau) .0 II0,0U I

Berceau 5 1/4 pour 3 1/2 : vvurens 30,00 F

DISQUE DUR:

0 Mo IDE Western Digital: ..... 1200,00 F
86 Mo IDE Western Digital: ..... 1650,00 F
105 Mo IDE Quantum 14 mS : ..2100,00 F
120 Mo Fast SCSI- 2 Quantum 14 mS:
Pu: ...(Garanti 2 ans).......cueeesseses 2600,00 F
245 Mo Fast 6CBI-2 Quantumi4t mSs
Pu:...(Garanti 2 ans)......... ... 4150,00 F
210 Mo IDE ALPS 12 mS: ........3650,00 F
525 Mo Fast SCSI-2 QUANTUM 12 mS
Garanti 2 Ans : 7850,00 F
Berceau 5 1/4 pour H 1/ 75,00 F

y ; Carte 8 hll\ ET;AT

voie: (Ablib), emret voix
numrrlwt Sorue lII"IW ique, symine

vocal, ampli 2 x 4 W, prlw mic et line

00 F

arte 16 bits AT
avec processeur YAMAHA
E; ntrée digitalisation 4- 44 Khz stéréo
Sortie d)l& - analogique 4- 44 Khz en
stéréo huﬁe dlgilnl ou analogique.
ression décompression Hardware. Interface
OM. Interface Midi avec wquenceur et cables.

Carte 80386 DX 40 Mhz 128 Ko

cache extensible a 256 Ko.

4 Mo de mémoire vive ext 32 Mo

1 lecteur 1,44 Mo

1 disque dur 86 Mo 18 mS Western
Digital Garanti 2 ANS !!

1 Carte CTRL IDE 2FDD + 2 HDD

1 Carte 2 Série 1 paralléle 1 jen.
1 Carte TVGA 1 Mo + DRIVERS

(1024 x 768) 256 couleurs

1 Moniteur VGA couleur (1024
x 768) Pitch 0,28 tube HITACHI
1 Clavier 102 touches ALPS.

1 Boitier Mini tower+ alim 200 W

[7 250,00 F TTC |

Carte 80486 DX 2 56 Mhz avec
256 Ko mémoi i id

"

4 Mo de mémoire vive ext a 32 Mo
1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo

14 S Garamu 2 AND
1 Carte CTRL IDE 2 FDD + 2 HDD
1 Carte 2 Séries 1 parallele 1 jeu
1 Carte VGA TSENG LAB
1 Mo Ram (1024 x 768 256 coul )
1 Moniteur SVGA (1024 x 768)
Pitch 0,28 Tube HITACHI
l Clavier 102 louches ALPS

1 Roitier + alim

"'" ‘gestion de 1a caFie sous Windows ‘i'."'“ s
PU .PROMO.. 00 F
00 F

SB Pro II + lecteur CD ROM + ;9(61[1)
TS S CD): ..cicviibossanns 4840,00 F

Meme configuration avec carte
486 SX 25 Mhz

e [7570,00 F TTC |

1 DOS 5.0 MlLR()S()Fl‘ + docs
1 Souris compatible Microsoft.

[ 11 900,00 F TTC |

Lecteur CD ROM seul + CDx.o.. 2615.00 F
SB PRO II bus MCA pour PS zzl&g

)

F] 486 DX 33 Mhz + 256 Ko

ﬁ éﬂnl'l‘g Bﬁ"hﬁﬂrﬁ&re révisés en fonction
res v

les dans la limite des stocks
s ponibles.

Méme configuration avec carte

cache + 4 Mo RAM.
[9780,00 F TTC |

Mo 70 nS: ..( 3 pavés)
Mo 70 nS: ..( 9 pavés)

Ma v 2K poaus DY atn

82300F

daptateur SIMM-SIP: .... 18,00 F

1 Disque dur IDE 105 Mo Quantum

BARRETTE RAM

Carte mere 80486 DX2 66Mhz

avee

4 Mo 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

1 Disque dur 245 Mo Fast SCSI

-2 Quantum 14 mS garanti 2 ans
1 Carnte 2 Sérley 1 paralielc

1 ‘L{ZR(:V(,A Tseng Labl Mo
Eﬁ‘l‘s 32 Bits et processeur
ET 4 + ATT 16 Millions de couleurs
1 Moniteur

1 Clavier touches L
1 Boitier Medium Tower avec
2 ventllateuw affichage digital

1 DOS 5.0 MICROSOFT +
Windows 3,10
1 Souris compatible Microsoft

[ 23800,00 F TTC |

!;rstes '561 bits lﬁf
H 1 ures
et

Pour toute msta 2 T&‘ﬂ’NO

Bgrf rﬂerlaﬁes etc..), m?s r&%ﬁl stes

SUiit @ yuu © ubpusitiun
Toutes nos configurations sont garanties 1 an
pieces et main d' oeuvre (retour en nos locaux.)
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Dle nouveaux
ocaux pour
SPRAYTEC

Le 18 septembre dernier, Spray-
tec, société du groupe FTM, inau-

gurait une nouvelle unité de pro-
duvlivni de 3UUU M venant

s'ajouter aux 1500 m? existants de
la zone industrielle des Forges a
Vireux-Molhain dans les Ar-
dennes.

Cet accroissement de la surface de

production est en rapport avec la
croissance de cette société qui a

vu son chiffre d'affaires passer de 5
MF en 85 (année suivant sa créa-
tion) a 320 MF fin 91. Spraytec
ceuvre dans I'étude, la formulation,
la fabrication et le conditionnement
(sous aérosols notammant) do pro-
duits chimiques dédiés a l'industrie,
a l'automobile, a I'électricité et a
I'électronique. Il s'agit plus particu-
lierement de solvants, vernis,
colles ou peintures techniques.

La société assure la production des
nroduite JELT CM, autre oovidtd

du groupe FTM, mais sous-traite
aussi la fabrication et I'étude de
produits d’'un grand nombre de
clients externes au groupe.

Pour ce faire, Spraytec dispose

d’un laboratoire de pointe et de
maohinco trés réumiiles e pro-

duction.

Allocution d'inauguration de J.L. Tarrade, Directeur général de Spraytec.

Coté labo :

- chromatographie phase gazeu-
se;

- fours THT et bains thermosta-
tiquoo ;

- point éclair Pensky-Mattens ;

- test de veillissement et de com-
patibilité ;

- prélévement et contréles sur
matiéres premiéres selon le pro-

cédé Karl Fisher etc. et en cours
Je fabricauon process suivant

norme ISO 9001 ;

- cuves de macération ;

- mélanges et dosages sous
contréle d’hygrométrie et de tem-
pérature.

Le labo est dirigé par un inaénieur
cnimiste de grande valeur aidé de

deux chimistes diplomés.

Coté production :

- 4 machines automatiques 6AVG
Coster ;

- 1 machine automatique PAMA-
SUL ;

- 2 sertisseuses-doseuses semi-
automatiques 25CD Coster.

- 1 doseuse pondérale capacité 5
a 1000 ml ;

Capacité de production : environ
80 000 aérosols/haiira

- propulseurs écologiques : HFA
22, HFA 142B, butane, propane,
CO2 protoxyde d'azote ;

- propulseurs fluorocarbonés.

SA SPRAYTEC
71 dee Fargoe

08320 VIREUX-MOLHAIN
Tél. : (16) 24.41.83.21




Prédiviseurs
Philips 1,2 GHz

Ne consommant que 4,5 mAa3Vv
et restant opérationnels jusqu’a
2,7 \/, loe eircuite prédivieoure do
Philips Semiconductors réduisent
a trois le nombre d’éléments de
batterie Ni/Cd utilisés dans les
équipements portables de radio-
communications, et en méme
temps prolongent le temps de

fonctionnement entre doua 1o~
charges.

Les NE/SA701, NE/SA702 et
NE/SA703 répondent aux besoins
requis par les synthétiseurs de
fréquence hautes performances :

- verrouillage rapide de phase,
- |large gamme ae trequences et

fréquence de référence élevée,

- pas étroit des fréquences adja-
centes.

Avec une faible consommation
associée a une fréquence d’'en-

trée de 1.2 GHz, ces circuits sont
particulierement destinés aux té-

léphones cellulaires, sans fil,
équipements mobiles et portatifs
PMR, réseaux radio-fréquences
et instruments RF de mesure ou
de test.

| 8 NF/SA701 act 11n prédivieaiir 2
double ccefficient fournissant des
fonctions diviseur par 128/129 et
64/65 alors que les NE/SA702 et
NE/SA703 sont a triple ccefficient

Amplis
hybrides
pour CATV,
MOTOROLA

Motorola Somiconduotouro ajouto
deux nouveaux produits a sa
gamme d’amplificateurs large
bande VHF-UHF avec des carac-
téristiques de distorsion amélio-
rées.

Les amplificateurs CA902 et
CAY 2 SUIL Ueslnes a ues appll-

cations faible distorsion dans la
bande de fréquence 40 a 860
MHz, avec un choix de tensions
d’alimentation entre 28 et 15
volts.

pour aes Tonctons diviseur par
128/129/144 (NE/SA702) et
64/65/72 (NE/SA703).

Le temps d'établissement de seu-
lement 4 ns pour tous ces circuits
permet de satisfaire les besoins

de changements tres rapides de
fréquence dans les équipements

de la nouvelle génération.

lls s’interfacent directement avec
les synthétiseurs de fréquence
CMOS UMF1005 de Philips Se-
miconductors pour fournir une
handea pacsanta entre 10 kH7 ot 2
MHz, qui peut étre sélectionnée
par une interface série haute vi-
tesse.

Ces circuits sont fabriqués en

Le gain est de 17 dB et ces pro-
duits sont présentés dans un boi-
tier CATV classique.

Ces amplificateurs répondent

spécifiquement aux exigences
Jes maichies des eyqulpernents

CATV et MATV. Leur fiabilité ac-
crue est assurée en fabrication
par une technique de dopage des
émetteurs par ionisation a 'arse-

technologie BICMOS, procédé
QUBIC Philips ; ils sont proposés
en boitier CMS 8 broches.

Philips Composants
117, quai du Président-Roosevelt

BP 75

92134 Issy-les-Moulineaux
Cedex

Tél. : (1) 40.93.80.00

nic et a une métallisation tout or.
Les circuits CA902 et CA912 sont
disponibles et produits en série.

MOTOROLA
Z, Tue Augusie-Comie - BF 3y

92173 VANVES Cedex
Tél. : (1) 40.95.59.00




Deux nouveaux
mesureurs de

champ UNAOHM

Le mesureur de champ MCP 937

SAT remplace la madala hion
connu MCP 935 SAT.

L'ensemble des fonctions qui ont
fait le succes du modele précé-
dent est naturellement maintenu :
- Accord de fréquence dans

toutes les bandes avec résolution
do 100 kHz on terrecotre ot 1 Ml I

en satellite.

- Analyse de spectre en temps
réel, permettant des réglages et
pointages sur le vif.

- Affichage de l'image en L ou B,

G, etc.
Les niveaux mesures vont de

20 dBuV a 130 dBuV et couvrent
ainsi a la fois les installations indi-
viduelles et les tensions en ré-
seau.

La précision est améliorée et

passe a + 1 dB dans toutes les
bandes terrestres et + 2 dB en sa-

tellite.

Une seule entrée terrestre ou sa-
tellite, avec possibilité de téléali-
mentation en plusieurs tensions

13 et 17 V pour commande de
lSle mullivandes et a poiansarnon

par tension.

Commande en courant de polaro-
tor magnétique.

Sorties audio, vidéo et Bande de
Base. Prise PERITEL.

L'apparoil autonome, alimentsé pai
accumulateur, a une autonomie
d'environ trois heures, il posséde
I'alimentation secteur et le char-
geur incorporés.

Le EP 791 MEM, spécialisé sa-

tellite

Sous un volume compact, I'appa-
reil contient I'ensemble des fonc-
tions utiles a I'installateur de para-
boles pour le pointage et la

mesure des installations indivi-
aueles et collectves.

La bande de fréquence couverte
de 950 a 2050 MHz permet la me-
sure sur toutes tétes satellite, y
compris triple-bande.

L'accord de fréquence est soit

manuel. avec affichage dirent da
la fréquence BIS, soit synthétisée

par pas de 50 kHz avec possibili-
té de mise en mémoire (16 mé-
moires canaux disponibles).

La mesure de niveau s'effectue
en dBuV ou dBm sur un galvano-

meétre de grandes dimensions

pour I'observation des moindres
varlaulons. L'etenaue de mesure

va de 20 dBuV a 110 dBpV. La
précision de mesure est meilleure
que + 2 dB sur toute I'étendue de
fréquence.

L'appareil est doté d'un ensemble

de démodulation vidéo et audio.
uUn écran LCD est livré en acces-

soire et permet d'observer les
images regues.

La partie audio comprend un ré-
glage de sous-porteuses allant de
5 a 9,5 MHz pour l'audition par le
HP interne des différantae madui-
lations. Les signaux audio et
vidéo sont disponibles sur prises
BNC pour se raccorder & une mo-
niteur extérieur.

L'appareil délivre également la
bande de base pour raccorde-

mont a tout déoodour Curocryplc
ou autre.

Une tension de téléalimentation
de 13 ou 17 V est disponible sur le
connecteur d'entrée pour com-
mande de polarisation ou de
changement de bande.
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Une source en courant pour le
Polarotor de + 60 mA permet d'ax-
citer la commande magnétique.
L'appareil est alimenté par un ac-
cumulateur au plomb interne qui
offre environ trois heures d'auto-
nomie continue.

SYNTHFRT INQTRLUMENTS
339 H, route de Valparc
74330 POISY

Tél. : 50.22.31.42

¥ T




B Les DSP,
processeurs

numeriques
de signal

A l'heure de la télévision par
satellite, des jeux vidéos, du
traitement synthétique du son, du
traitement d'image, de la
reconnaissance vocale, de la
reconnaissance de forme, du
traitement du signal dans les
systemes d'acquisition et dans les
appareils de mesure, etc... le
traitement numérique du signal
connait un essor vertigineux.

Les processeurs numériques de
traitement de signal (DSP) suivent
T ces évolutions techniques en
apportant la puissance de calcul et
la rapidité d'exécution pour réduire
le temps de traitement et se
rapprocher du temps réel. Les
domaines de l'audio et de la mesure
basse fréquence sont typiquement
adaptés au temps réel car les bandes
passantes a traiter sont compatibles

c
S
©
~
O
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D
£

‘avec la vitesse d'exécution des
programmes sur DSP*.

* DSP = Digital Signal Processor.

System Performance

QU'EST-CE QU'UN DSP ?

Un processeur de traitement du
signal n'est autre qu'un micropro-
cesseur dont l'architecture permet

d'effectuer les opérations élémen-
lalres necessdlies dau ualemernt

du signal en un cycle micro. Ce
n'est pas toujours le cas mais
c'est un but a atteindre pour les
fabricants. Ceci permet d'avoir
une puissance de calcul impor-

tante vis-a-vis du temps d'éxecu-
ron. Les USF trouvent d-ailleurs

des applications hors traitement
du signal dans des besoins de sé-
quencement rapides avec gestion
de données.

Choisir un processeur de traite-
mont du cignal n'oot paoc uneo

tache difficile. Il faut seulement se
méfier des pieges qui existent
entre votre design sur papier et
son implémentation avec des
taches exécutées par un DSP.

La plupart des DSP sont ana-
logues a des microprocesseurs
classiques, et I'expérience acqui-
se sur ces derniers doit vous ser-
vir dans votre choix et dans la réa-
lisation de vos applications.

Cependant, une fois que vous

aurez réalisé les taches simples
de l'interfacage avec la mémoire
externe, les processeurs hoétes,

les composants d'entrées/sorties,
la shimllarhe aura granaement ai-

minué. Il est alors nécessaire de
connaitre en détail I'architecture
interne du DSP et plus particulié-
rement sa structure mémoire, ses
possibilités de pipelines, d'inter-
ruptions, ses performances vis-a-
VIS de tests sur programmes com-
paratifs et sur d'autres points qui
influenceront votre choix.

Les DSP utilisent tous une archi-
tecture de type Harvard dans la-
quelle les mémoires programme
et données sont sénarées. | es
premiers DSP comme le 2920

d'Intel, le uP 7720 de Nec et le
TMS 32010 de Texas Instru-
ments, étaient munis de ROM in-
terne pour stocker le programme.

Les DSPs qui ont suivi comme
I'ADEP 2100 d'Analog Dovicco, lo

ZR 34161 de Zoran, nécessitaient
une mémoire programme exter-
ne. De ce fait, il est souvent né-
cessaire de disposer également
d'une mémoire de données ex-
terne.
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Bien que les fabricants de DSP
semblent étre d'accord sur le fait
3ue les espaces mémairas da
onnées et de programme soient
séparés, l'implémentation de leur
architecture mémoire différe. Les
DSP Motorola, Texas Instruments
et AT&T Technology System pos-
sedent un seul bus d'adresses et
un ecoul bue do donndéco poul
communiquer avec les compo-
sants mémoire programme et
données et les E/S externes.
D'un autre cété, certains DSP
d'Analog Devices, de National Se-

miconductor, d'Oki Semiconduc-
tur sl Jde Thumson vomponents -

Mostek Corp. délivrent deux bus
de données séparés et deux bus
d'adresses séparés pour la mé-
moire de données et la mémoire
programme. Les fabricants de

DSP a bus unique préchent la
simpiicite alors que les autres dé-

fendent leurs composants en ar-
‘gumentant sur le fait qu'ils sont
capables de délivrer plus d'infor-
mations dans un temps donné
(voir figure 1).

<1 MEMOIRE
PROGR.

MEMOIRE
DE
DONNEES

t Bus d'adresses programme
+ Bus de donnees programme
1 Bus d’adresses donnees
t Bus de donnees donnees

rwnS

Figure 1

RAPPELS SUR LE TRAITEMENT
NUMERIQUE DU SIGNAL

Transformée de Fourier rapide

La transformée de Fourier permet

de passer de la représentation
tomporocllc d'un siynal a sa repre-

sentation fréquentielle.

Une sinusoide étant représentée
par une raie discréte dans le do-
maine fréquentiel. Les techniques
de traitement numérique ont per-

mis de mettre en évidence que le
Calcul ae trantormee de Fourier

pouvait se réduire a répéter des
opérations élémentaires.

Comparé au calcul de la forme di-
recte de la transformée de Fou-
rier, l'algorithme de FFT (Fast

Fourier Transform) réduit le
nombre de multiplications-accu-

mulations de N2 a N/2 log, N pour
une séquence de N points.

Lorsque N = 2P, le programme ef-
fectue p passes de N/2 opérations
élémentaires appelées «Butter-
flv». Mais la FFT préconto un
autre avantage ; les tableaux
d'entrée et de sortie sont stockés
dans la méme zone mémoire, mi-
nimisant la taille RAM nécessaire.
D'ou une implémentation plus
aisée dans les DSPs. Les sé-

Auencoce d'ontrdo ot de sortic 11c
sont cependant pas dans le
méme ordre. Si N est une puis-
sance de 2, les échantillons de
sortie sont dans un ordre bit-in-
verse si l'entrée est naturellement

ordonnée, et vice-versa. Le mode
d'adicosaye aveu propagarton In-

verse du carry de certains DSP
est utile aussi bien pour l'implan-
tation de I'algorithme que pour le
renversement des bits (figure 2).
Dans cette représentation le rond

est la décimation en 1in tempe ap_*

pelé Butterfly et peut étre repré-

;entée par le schéma de la figure

X-Aowk

=A-BW x

rigure 5

K 21k~ 2rk
avec W =cos (W—)-j sin (T)

k K N
=Wg+jW, Netk=0,?-1

A=Ar+JAi
B=Br+|Bi

Les opérations a réaliser sont
donc deo mulliplivations et ges

additions ou soustractions.

Filtrage numérique

Il existe deux types principaux de
filtres numériaues. Le filtre A ra.
ponse impulsionnelle finie, RIF, et

le filtre & réponse impulsionnelle
infinie, RII. lls sont respective-
ment caractérisés par les équa-
tions suivantes reliant la sortie du
filtre y, a I'entrée x, (figure 4) :

mir
N-1 )
y(n)=}:I=° a;x(n-i)
RII
J 4 : K
y(m=x_jajx(n-j)-%_ b, y(n)

ou x(n) ropréocnte I'Schiantillun du
signal d'entrée & l'instant nT. T
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étant la période d'échantillonnage

du signal.

Les ceefficients a;, a; et by sont les
xM) N x(n

bt .

Figure 4 a

x(t) /_\/\/

x(n) by .

t

T & T 4T T

Figure 4 b
ceefficients des filtres.
Un exemple de filtre RIF a 15

voofficionts ool Juimé figure 3.

y(n) = - 0,00047 x(n - 1) + 0,02799
x(n-2) +0,02812 x (n - 3).

- 0,03572 x(n - 4) - 0,07927 x(n - 5)
+0,04720 x(n - 6).

+0,30848 x(n - 7) + 0,44847 x (n - 8)
+ 0,3U848 X(N - Y).

+0,04720 x(n-10)-0,07927 x(n - 11)
-0,03572 x(n - 12).

+0,02812x( n-13)+0,02799x
(n-14) - 0,00047 x(n - 15).

Lo eynoptiquo d'un filtro non ré

cursif RIF aura l'allure du schéma
de la figure 6.

La réponse indicielle du filtre est :
S=ay +32+33+...+an

Exemple de filtre Ril

Les filtres passe-bas, passe-haut
ot pacco-bando utilicant loc poly

némes de Butterworth, Tcheby-
chev, Carrer, Bessel etc... sont
réalisables numériquement avec
les filtres RII.

Un filtre passe-bas du 1¢' ordre
aura la structure de la figure 7.

b1=0,9
Son equivalent analogique etant

1

Figure 7

gfmparaison des filtres RIF et
/

En remplagant les ccefficients du
filtre RIF par 1/2, 1/4, ... 1/2;, ...
1/2; et ceux du filtre RIl par ag =
1/2 et by = 1/2, on obtiendra exac-
tement la méme réponse indiciel-

le jusqu'a nT. Loo filtico airwi 1Ga-
lisés seront identiques pour n trés
grand, c'est-a-dire n = 2™ ou m re-
présente le nombre de bits sur le-
quel les calculs sont réalisés. Un

filtre RIl présentera toujours
moins de ceefficients qu'un filtre

RIF et demandera moins de
tampe do traitemont.

Le traitement élémentaire a faire
pour implémenter ces filtres est :
- avoir les ccefficients du filtre
dans des tables (donc mémoire
RAM ou ROM interne au DSP si
le traitement doit étre rapide),

= avuil un polrneur dans chacune
des tables (donc des registres
d'index),

- mode d'adressage avec propa-
gation inverse du carry (algorith-
me FFT),

- répéter |'opération : multiplica-
ton de I'echantilion par un coeffi-

cient et accumulation jusqu'a la fin
du tableau de ccefficient,

- mémorisation des N, J ou K
échantillons du signal d'entrée
dans le DSP (donc RAM interne),

- sortir le résultat et mémoriser les
K derniers échantillons de la sor-

tie pour les filtres RIl.

ARCHITECTURE DES DSP

Vous trouverez dans tous les
USF ae quol Impiementer taclle-

ment les opérations de filtrage nu-
mérique et de transformée de
Fourier rapide décrites plus haut.
Les DSP possedent une multipli-
cation avec addition ou soustrac-
tion cablée pouvant étre exécutée
en un cycle. De plus ce module
interne de calcul est indépendant
des opérations classiques sur
I'accumulateur. Le parallélisme
permet alors de traiter plusieurs

opérations simultanément.
| a diepanihilité de médmairo RAM

interne autorise de stocker les
ceefficients, les échantillons d'en-
trée et de sortie etc...

La séparation des bus program-

me et données permet d'effectuer
des transferts de données en

méme temps que la lecture des
prochaines instructions a exécu-
ter. Des pointeurs program-
mables, une fois initialisés, gérent
automatiquement les tableaux de
ceefficients sans avoir a rajouter
d'instructions donc de cycles DSP
pour le faire. Grace aux RAM pro-
gramme et données internes au
DSP, quand leur taille est suffi-
sante, il ne peut sortir du boitier

qu'un bus multiplexé pour faire le
Boot otrap (téléochargemont) du

programme qui sera ensuite exé-
cuté en interne et le chargement
de jeux de ccefficients par
exemple pour adapter les para-
gtob;tres de filtrage d'une applica-
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Les 3 grands noms a retenir en
matiére de processeur de traite-

ment du signal sont incontesta-
blement Anaiog Vevices, Motoro-

la et Texas Instruments. Il ne faut
pas pour autant oublier les
autres : Nec, AT&T, ST, Harris
etc. Un tableau comparatif donne
les principaux fabricants et mo-
deles de DSP. La rapidité réalla
d'un DSP ne peut étre testée au-
trement qu'en réalisant les algo-
rithmes clés du traitement du si-
gnal. En effet, le temps de cycle
ou le temps nécessaire a une
multiplication ne suffit pas. C'est

tout co qu'il y a autour qui fait la
différence : gestion des pointeurs,
parallélisme des opérations, pipe-
line etc.

La grosse difficulté est que les
programmes utilisés pour le faire

ne sont pas normalisés et chaque
fabricant choisit voua yui avaria-

geront son composant. C'est
donc a vous de choisir le jeu d'al-
gorithmes de test qui vous per-
mettra d'évaluer la rapidité selon
votre besoin.

La meilleure maniére de com-
prenare ie toncuonnement des

DSP consiste & prendre leurs
data sheets et a les décortiquer
en détails.

Nous commencerons le mois pro-
chain par le cas du TMS 320C25
de Texas Instruments.

J.Y. BEDU

Tableau comparatif des différents
DSP courants commerciali-

types de
sés. ~
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is de
supplément EXPRESS en sus-

9020 E
9w OB Mba o ligne & rotard. Liied
avec 2 sondes combinées.

Garanti 1 an.

113.8417 3889,00 F

9012 E
2 x 20 MHz Version économique du
9020 (E;.alivré ?voc 2 sondes combi-
nées. inti %
113.0914° 3449,00 F
9302 E

2 x 20 MHz & mémoire numérique.
Livré avec 2 sondes combinées.
Garanti 3 ans.

Loscilloscope.. . . 113.0936 6990,00 F

9202 : 2 x 20 MHz. Double base de
temps. Affichage digital (V, t, F)

e 8909 6449,00 F

0904 . 2 v AN MH= Dackls baes deo

'comps. Affichage digital (V, t, F).
S N3.80m2 7989,00 F

Chez Sélectronic, les oscillc ckman sont fournis avec 2 sondes
combinées, livrés chez vous Fr ) de port et emt 1ge, et sont garantis

3 ans..

9102 E : 2 x 20 MHz. Double base de temps
............. n3.8907 4689,00 F
9104 E : 2 x 40 MHz. Double base de femps.
Ligne & reard. . 113.8908 6689,00 F

77909 £ i 9 X UV MINZ. VOUDIe DOse ge Temps.

Ligne & retard .. 113.8913 8289,00 F

INSTRUMENTATION

PINCES AMPEREMETRIQUES NUMERIQUES 2000 PTS : (Livrées

DM 27 XL : LE BEST
SELLER A TOUT
FAIRE : Multimétre,
capacimétre, fréquen-

remdhis, wiv..

DM 25 XL : Comme
8 DM 27 XL sans la fonc-
tion Fréquencemétre.

.... n3.8393 719,00 F

DM 93 :
....... 113.9242
878,00 F

....... 113.9243
1094,00 F

DM 97 : TOUJOURS
PLUS |

Multimétre & changement de gamme

automatique et bargraphe analogique,

capacimétre, fréquencemétre.
ns.yzes 12792,00 F

20.000 POINTS :
DM 850 :

Multimétre “RMS vrai”’
+ Fréquencemétre.

Data Hold. Précision
Je buse . 0,037,

........ 113.8395

1695,00 F

LES MULTIMETRES | E:ﬁ

avec étui cuir)
AC 30 : 300 A AC. 500 V AC .. 113.8416 989,00 F

CDM 600 : 600 A AC et DC. 1000 V DC.
750 V AC. Data Hold . ... .... 113.0902 1815,00 F

CAPACIMETRE :

La série “'DE POCHE" :
DM20L : 113.8392 539,00 F

DM 2: . 113.0908 289,00 F
DM 71 : Multimétre - sonde automati-

s G un upTr PriA.

....... 13.8390 419,00 F

DM 78 : Multimétre automatique type
“calculette” 113.8391 249,00 F

-
MIIITIMETDE NE TAR

360 B : 2000 points - RMS vrai.

GENERATEURS : |

FG 2 AE : Générateur de fonctions
z miz 12.0077 1775,00 I
FG 3 AE : Générateur de fonctions
wobulé. 2 MHz avec fréquencemetre.

...... 13.9256 2700,00 F

HE 10 AE . Hailareal 1NN MM

...... 1n3.8492 3195,00 F

FC 130 AE : Universel a microproces-
seur 1,3 GHz.

... n3.090s 4898,00 F

CM 20 A : 0,1 pF & 20.000 4F . 113.8406 829,00 F

PONT RLC DE PRECISION

LM 22 A : 0,01 0 & 20 M0

0,1 pF a 2000 xF

4 01  HHAS00M . ooouvennnn.. mo.070¢ 19222,00r

..................... 13.796¢4 445,00 F
PR 41 : Générateur d'impulsion 400 Hz 113.8422 510,00 F

TESTEUR DE LIAISON : B.O.B. 725 :
B S RN 13.8468 673,00 F

multimétre. As?.uci;use. 200 A AC. Sortie :
1V =100A.

13.0913 450,00 F
CATALOGUE COMPLET BECKMAN INDUSTRIAL (en frangais) : ENVO! FRANCO CONTRE 11,50 F EN TIMBRE POSTE.

| VENTE PAR CORRESPONDANCE BP 513 - 59022 LILLE CEDEX | i’

TEL : 20 52 98 52 - FAX : 20 52 12 04

MULTIMETRE
ANAI ORIOINE
AM 12

Tout confort.

499,00 F

PINCE T 200.
ccessoire che
¥ opoeremerviove

Jo Tl Pabefomiquns
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Avec Hewlett-Packard, offrez-vous le meilleur
de la technologic a4 un prix avalllageux.

Avec les instruments de

hace HP, vous disposcz
d’un matériel performant
a un prix défiant toute
concurrence.

Vous recherchez une alimentation a
double gamme! C'est facile, la gamme

HP E3610 vous apportera une alimen-
tation courant continu 30 W a faible
bruit et au prix de 2360,14 F TTC*

Vous souhaitez intégrer un multimeétre
nwmnériyue dais un systeme ou

l'utiliser en laboratoire, avec le

HP 34401A 6 digits 1/2, profitez d& ™
* performances exceptionnelles au prix

de 8693,38 F TTC*

Pour les necillnecapsce numériquoes
100 MHz, vous ne pourrez pas réver
mieux avec la série HP 54600. Ces
instruments qui associent 'aspect
de I'analogique a la puissance de dia-

gnostic du numérique sont disponibles
pour oculcment 21 774,90 F TTC

(version 2 voies) ou 25297,38 F TTC
(version 4 voies).

Pour un prix de 31156,22 F TTC*le
pont de mesures LCR HP 4263A
vous permettra de rédnire le eafit dac
mesures de composants en systéme
ou sur banc, avec une précision de
100 Hz 4 100 KHz.

Enfin, le HP E2377A, un des meilleﬁ
multimétres de poche de la série
IF 25UV ZUVU points, est disponible

avec 5 fonctions a un prix compris
entre 865,78 F TTC* et 1 648,54 F TTC*

Pour de plus amples informations,
appelez le: 69826020 et nous vous

forone parvonir unc notice qui vuus
confirmera que chez Hewlett-Packard,
performances et coat modéré font
bon ménage.

Il est temps de passer a
Hewlatt . Packard.

ﬂﬁ HEWLETT

PACKARD

*Prix valables au: 1.07.1992




