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La performance au meilleur prix
en CAO électronique
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Spécialisation en un an
aprés BTS ou DUT électronique
- Technicien supérieur en systémes hautes-fréquences
(émetteurs - faisceaux hertziens - stations radio - TV)
et

- Technicien supérieur en avionique
(systétmes de radio-navigation aérienne)

Admission promotion octobre 1995

Renseignements et inscriptions : ES.EA.

BP n°50 - AEROPORT - 62520 LE TOUQUET
TEL : 21.05.3831 - FAX: 21.05.38.46

Attention I'E.S.EA s'implantera sur I'aéroport de Lille
dés la rentrée d'octobre 1995

UNE GAMME COMPLETE
D'OUTILS DE

DEVELOPPEMENT 5 1

RAISONANCE

ZI Rue des Sources
38920 CROLLES
FRANCE

Tél, : 7608 18 16
Fax ; 76 08 09 27

«o 51 VOUS avez fout essayé...

connectez=vous sur le

3615 ERP

Le serveur minitel d’Electronique Radio Plans

b

Vous pourrez :

telecharger les fichiers free-ware

du B.B.S. Philips : assembleurs, fichiers pour
12C, RCS5, fichiers d'application pour micro-
controleurs de la famille 8051 (C51, 52, C552,
C751,752...) et également fous les fichiers de
la revue et notamment ceux du mois en cours

Z— et maintenant les fichiers des
circuits imprimés en EPS

i

trouver les composants «introuvables» en
consultant notre carnet d’adresses

consulter et proposer vos
petites annonces pour vendre ou acheter
tout matériel électronique

rechercher un arficle déja paru dans la liste
des sommaires des numéros précédents

dialoguer grace a la messagerie
et ouvrir voire boite aux lettres personnelle
POUr recevoir vos réponses

vous abonner g ER.P. au moyen de votre
carte bancaire ou par chéque et recevoir ainsi
12 numéros et le cadeau d’abonnement
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Neuf H.T. : 13.006F

économisez jusqu’a 7 0%

sur les plus grandes marques...
* Oscilloscope Tekironix 2465

* Dscliloscope Tektronix 2215 2 x 60 MHZ
2 bases de temps avec notice et accessoires

Notre prix : 5 800 F

4 X 300 MHz
avec curseurs
tensions et
temps. Livré
avec capot de
protection et
sacoche

* Oscilloscope Tektronix 2235 2 x 100 MHz
2 bases de temps avec notice et accessoires
Neuf HT.: 15860F

Notre prix : 7 850 F

*Entrée de schémas

* Noyau de calcul interactif
IsSpice4

*plus: *

* Plus de 5000 composants
en bibliothéque
temps reel

EXCEM

intusoft t€l: 34 75 13 65 fax: 34 75 13 66

* Oscilloscope logiciel

balayage de paramétres
analyse de monte Carlo
optimisation

affichage de tensions en

12 Chemin des Hauts de Clairefontaine 78580 Maule

Documeniation el disquettes de démonstration sur demanda.

rAFI'”M!.IRES DU MOIS * AFFAIRES DU MOIS * )
* Oscilloscope TEK 2236 2 x 100 MHz/multimétre + fréquencemétre.....9900 F
* Analyseur de spectre TEK 492 50 kHz 4 2 GHz mém. numérigue.........
* Testeur de cables TEK 1502 imprimante + bat...........cccocoevecervcenrrecns 14500 F

* Oscilloscope numérique HP 542010 2 x 300 MHz HP-IB.... ....14900 F
* Alim Lambda 2 x 20V 1,5Aet 7V 5 Agjust Vet | avec 6 \u-métre....2900 F
= Générateur synthétisé 3325 AHPIB 1 H & 21 MHz -

* Tek traceur de caractéristiques pour transistors 576 ... ...9500 F
* Oscilloscope Philips PM3285A 2 x 200 MHz.............. ...10000 F
* Analyseur logique Kontren PLA/2 48 voies 200 MHz ..13500 F
* Oscilloscope Philips PM3065 2 x 100 MHz............. ...5450 F
* Oscilloscope portatif a eristaux liquides TEK T200 ...... ...2400 F
* Oscilloscope TEK 2246 4 x 100 MHz avec marqueurs ..14500 F
* Miliwattmetre Anritsu avec sonde ML83A GP-IB........ ..5450 F
* Analyseur de spectre HP8590D 10 kHz 4 1,8 GHz .. 39900 F

\* Enregistreur graphigue Yokogawa LR 3087 12 vOIES ........c..ocvoveeines 14450 F )

[ LOCATION » NEUF « OCCASION

e
Technodif,

France tél. (33) 99 87 21 87
2#24 Répondeur fax : (33) 9987 24 00 disponibles.

* Prix indiqués HT sous réserve
de disponibilités ou modifica-
tions. Appareils garantis 1 an.
Délais 48 h. a 30 jours. Marques
déposées. Envoi dans le monde
entier. Demandez INFO-TEST ®
notre journal + 500 appareils ]
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Vous avez dit CAO ! 5i comme moi, vous
connaissez plusieurs logiciels et que vous avez
a réaliser des circuits imprimés, vous avez sire-
ment passé des nuits blanches. Si en plus, vous
avez la responsabilité d’'un bureau d'études et
des achats, alors vous en avez connu d’autres.
En effet, la plupart des logiciels de CAO
ontla parttculante de se presenter d’abord
sous leur angle financier... et ce n’est sou-
vent pas une paille... Le prix justifiant la
complexite, nous passons ensuite a la for-
mation qui outre d'étre trés chére, a aussi
la particularité d'étre trés concentrée et
fastidieuse. Viennent enfin la prise en
main et la découverte toujours trés dou-
loureuse que le fameux logiciel qui route a
cent pour cent n'est d'aucun secours dans
le cas particulier qui est le nétre, Il faut
dire que nous faisons du spécifique...
(c’est en tout cas ce que |'on vous répon-
dra si vous tentez de vous rebiffer). Mais
tout cela est bel et bien terminé. En effet,
il existe sur le marché un logiciel LAYO1E
(E pour Evaluation) qui ne colte presque
rien (195 F TTC). Il dispose de toutes les
fonctionnalités qu'un professionnel de la
CAQ peut souhaiter et ne nécessite pas
une auto-formation supplice de plus de
quelques heures, un quart d’heure méme

si I'on veut travailler dans son mode
simple, comme une planche a coller, c’est-
a-dire sans création ou importation d'une
netliste. De plus, il possede un routeur
pour ce mode simple et un auto-routeur
programmable (oui ! oui !), simple et
double face qui route comme I'éclair (en

" ﬂl\\

IIIItIHIU'I”

tout cas aussi simple que les autres). Mais
ce routeur est surtout complétement
interactif, c’est I'art du créateur qui s'ex-
prime et c'est le logiciel qui fait le reste.
On s“apercoit tout de suite que I'ensemble
est congu par les électroniciens et non par
les informaticiens. De par sa convivialité,
sa simplicité (entierement en francais) et
sa rapidité, c’est méme sGrement le plus
rapide de tous... et donc encore le plus
économe. La capacité ? La version limitée

de 1000 pastilles autorise la réalisation de
circuits conséquents. Je comprends parfai-
tement que ce routeur fasse fureur aux
USA. Alors, avant de dépenser et méme si
vous possédez déja un ensemble haut de
gamme, renseignez-vous vite, éventuelle-
ment auprés des utilisateurs de ce fabu-
leux produit. Vous pouvez le tester sans
véritable investissement et aucun com-
mercial volubile ne sera la pour vous sub-
merger de détails et de louanges sur le
produit. Yous pourrez vous faire une idée
par vous-méme ! Finalement, c’est encore
la la meilleure preuve de sérieux...
C'est seulement lorsque vous étes com-
pletement satisfait que vous décidez de
vous procurer un upgrade correspondant
a vos besoins : 2000 (Double), 4000, etc.
Un regret ! Je connaissais le nom Layol
depuis trois ans. Pourquoi ai-je continué a
«travailler» avec mon programme haut de
gamme si longtemps en pensant : «Que
pour ce prix, ¢a ne pouvait pas étre
sérieux !»
J.-C. Charles
Bureau d'études ILEP Lille

Distributeur :

Layo France SARL

Chéteau Garamache - Sauvebonne
83400 Hyeres

Tél. : 94 28 22 59

Fax:94 48 22 16

3614 code LAYOFRANCE
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Décodeur VIDEOCRIFPT

un devodeur VIDEQ i

L atfare du mins:
CRIFT & un pris risonnable pour vous
permetire d dccdder aus chaines do . -

Bouguel SKY
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!
FREQUENCY E
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Démodulateur gun me powyan
recesolr gue la bande 950 4
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| [ANTENNE PLATE.

En version ASTRA of Hot BIRD)

Lhi

uit 0,7 db MANI.

830,00 F]
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A pliacer i
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1k e
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115H
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emblg

convertir un ens emble fl_xe e_n

a couverture équatoriale, Il comprend:

* Monture polaire Universelle permettant une
motorisation performante de votre parabole.

‘p ineur RADIX AP 2: 50 positions
de satellites mémorisables. Entierement
autonome et utilisable avec tout récepteur.

* Télécommande IR pour le positionneur.

* Vérin 12" Gros modele a capteur ILS.

1150,00 F tte
.
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ne vous reste plus gu’ & lui conmecter

un dlémdulatiur.

« Version ASTRA svee LNH integre
e Facteur de bruit 0.8 dh.

- Version TELECONM avee LNB de
1‘.u teur de bruit 1 db.

MFIIE GV IR

[ 790,00 F ttc Ij

il einn.

Promo !!

Poids 22 Kg ¢

INFORMATIQUE

Lundi au samedi inclus :
1M0Ha12H 30 etde 13H30 a19H00
METRO : Gare de Lyon I

Vente par correspondance: Frais de port:
PTTen recommande: 38F si <2Kg.de2abKg 50F, uesmnxg?sF l{ll

’ LE BEST SELLER DES ENSEMBLES MOTORISES. '

(Le MEILLEUR rapport Qualité/ Prix_du marché.)
- Réception BANDE 11 Ghz et 12 Ghz { Sauf Circulaire G+D).
* Antenne offset 100 Cm avec monture polaire 3 axes et fixation de mat.
" LNB 11 Ghz Facteur de bruit 0,85 db (OL décalé pour ASTRA 1D)
* LNB 12 Ghz Facteur de bruit 1.0 db
* Relais coaxial 22 Khz pour commander les 2 LNBs par le récepteur.
* Vérin 12 " gros modele avec capteur a impulsions pour piloter
le déplacement de |’ antenne .
* Positionneur RADIX AP 2 digital a teléecommande (Mém: 150 positions.)
* Guides d' ondes et polarité HV intégrés aux LNBS.
* Récepteur démodulateur Haute qualité de fabrication:
Modéle RADIX 390 ( 250 canaux dont 100 canaux radio stéréo, Tuner
920 a 2050 Mhz et affichage OSD, 3 péritels + sorties diverses, 22 Khz,
voies son 50 us, J 17, + Panda Wegener compatible, Timer 2 événements)
* Telecommande. Poids: I8 Ky Nowvean!! OFFERT aver oot ensemible
* 3 Fiches type F. [I'll T ranspue |I\ull | LUne fixation murale complite... |

Lensemble sisnnsnicnisanes 2890,00 F TTC)

1l Ensemble Polaire HIRSHMANN CRP 3300A! i

- Reéceplion TOTALE 11 Ghz et 12 Ghz a un prix IMPENSABLE !!!!!,
* Antenne offset 120 Cm CHANNEL MASTER avec monture polaire . Made in
USA en matériaux composites( Une qualité Irréprochable. ).
*LNB Full Band Japan ou USA 10,7 a 12,75 Ghz ( 0,7 db Max).
* Vérin 18 " gros modéle avec capteur a impulsions pour piloter
le deplacement de I’ antenne . m +
* Guide d' ondes USA + polariseur microferrite. Chousoed Master
* Récepteur démodulateur TRES Haute qualité de fabrication :
Modele HIRSHMANN 3300 A ( B0O canaux stéréo dont 400 fréquences radio
mémorisables, Positionneur intégre 50 SAT, Tuner 950 a 2050 Mhz avec
2 entrées LNB et affichage OSD, 3 péritels + Trés nombreuses sorties ,
voies son 50 us, J 17, 75 us, + Panda Wegener. Seuil < 6 db. Doc francaise.
4 Timers, 22 Khz, 0/12V, BP 18 et 27TMhz, gére 2 décodeurs etc.
* Télécommande.
* 2 Fiches type F.

Poids: 28 Kg

[ Entperenent préprog
Par Transporteur

TG T 1% sunims
1 5anellines o indquences. §

Instaillantion facile

\L’ ensemble: ... 5300,00 F TTC)

Pour te

el TR Orises

site nstallation d" ensembles fioes
NOUS CONSULTER

COPROCESSEURS

80387 SX 16 Mhz:
S0387 SX 20 Mha: .
80387 SX 25 Mhaz: .
80387 SX 33 Mhe: .
80387 SX 40 Mhz: .....
80387 DX 20 Mhz: ....... 360,00 F
80387 DX 25 Mhaz: ....... 360,00 F
80387 DX 33 Mhz: ....... 360,00 F
80387 DX 40 Mhz: ....... 360,00 F

2000 F
e 320,00 F
320000 F
e 32000 F
.. 320,00 F

HIRSHMANN CRP .ﬁm A

Enfin du Tris haut mie i un prix aborbable

Matériel neul en emballage o «
GARANTIE § Ans

e

COMPATIBI NAL SATELLITE
S —

Noiis Consiilter:

Barrcttes SINM_ 70 nS Pour Tuners aulres margues:

PIECES DETACHEES DIVERSES:

CONVERTISSEURS:

LNBE 11 Ghe (0,55 db
b (01

.75 pour ASTRA 11
LANB 12 Ghe Télécom
11.475Cha 260000

LNB 1 Ghe a 2sorties: TH+ 1V
(OL 9.75 Ghe ) AR00iM) F
LB 1 Gha i 2 sorties: THA + 1 HA

1OL 975 Ghe 45100, ()
LNB Full Band e 10.7 3 12,75 Ghe (i

OL 975 ¢ 10,71 NE: 0,7 ol MAX

GUIDE D' ONDES + POLARISELR
bes LNE Dual, Trple ou Full Band

\'\II\\I\UI]\] I

m Alu aves Disation de ot

0L ahicalé i
220000 T

95 em lixe aver Hixati

"USA 1M em FIBRE avec
...... L300,00 F

e em FIBRE ave
monture polair S
VERINS
Verin 127 (Petit modéle)
Viimmn 127 0Gires
Veérn 187 (Giros modile)

T | Autiliser ave
L0000 |

50000 |

Luxe a pere J msermion limiice 14700 1
CHANNEL MASTER USA

1SN F

290.00 F

I x99 pavis

Les ensembles et les paraboles partent par
trunsportenr. Contactes nows pour conmitre lej
Laril du transport pour yolre departement.

| Périphériques divers:
7000 F

- Carte parallele: ...

- Leeteur | .44 Mo SONY: 21500 F
B renisiion. - Vraie souris Microsoft 11 200,00 F
Fehantilomd PICa | - Clavier 102 T Classic: ... 180,00 F

EPROAL, Duata BOOVRS)

,,l,r,, deunrn ERE St [MicraChip compers. | - Caarte SCSI Aduptec 1515 avee drivers
| 5 : St Svquest et CD ROM: ... 6Y3.00 F
2350 F tt{' i] 450 F “(I - Carte son SOUND BLASTER PROII

_____________ - 56000 F

[PROMO DISQUES DURS | - Cd ROM Pioneer Quadri Vitesse 150

{nteidace AL BUS TDE: msS, 680 Ko/S AT Bus: . 132000 F
120 Mo Quantum 1DE 1 fms tn o F | - ldem en SCSI-2: ..evneeneeee. 180000 F
S40 Mo Quamtom IDE 11 ms [RATIRTTY MODEMS:
TION o Quisntum IDE % ms: e TS0 F | - Carte Fas- Mod e Vilesse \lu” L| L4400 s
1 Gio Seagate STI220A 1DE 9ms: . 230,00 F Full Duplex: M V42 his, W21, V22 his,
I o SC512 V32, V32 bus, V42 '\\r|4<_~._~::.-.‘ aver soft
170 e : RO el s == S
it fo Quuntum ; ? i I _h” okt Fax- Modem externe " ALTO USAT 1400 hps:
S0 Mo Quantuam 11 ns 148000 F carateristigues ahentigues au modile ci-dessus lvre
TI0OMo Quantunm P ms: oo IES0,00 F | gvee alimentition 950,00 F
1 G IBM 9ms WE00F | - Fax- Modem externe "ALTO USA" 28800 bps:
2 Go Quantum § ms |““I whe FIMAND | Simnlaire g modele e dessus man avee le nouveau
mode V34 bis normalise 28800 bps 190000 F
Tan® du (0= 07- 98 qu 31-08- 95 Toutes les photographies ou illustrations de cetie page <ot non con

tractueiles

DIVERS
Relais coavial 0/ 12%
12 LNB vers | cound
1300 F NERLIL;
179000 F = Reelais counial 22 Khe
rvpth. 2690,00 F ! 12 LNB vers | coas)

’ 1 AN §
Juni i F
TN S Relaiscowsial Marchy

Arrer | Powr lumer sans
22 Khsmi 12V
[EXIIY S
Fiche F a visser; 230§
Cahle Pémiel- Péniel
1200

NOUVEAU .’,‘." ]

- NCII(IA"
SAT HiMk;

SAT IZ0ZE:

A Ave Video
s Aves DIMAC)
raitaomieir i ineddhes

EGHOSTARE ¢

didb

25000AM1 |
245000 F
TR,

I r M'."m T30 Cx Sewl <

PHILIPS

STU 330A:
ST 3504

Couxial RGH
e metne )

4601

1 300000 F

175000 F

1300,00 F

davo.no F iy b

(RRUTINITIN YOy T |
U420 Double ddmisdulinen
IItII RETTH |\J||||\ v

h LIS |y

Ta0.00 F
LLLUTATTTE

Positonmeur STU 3MiAG L, T I

CRP 3300 A:

T +4
2L F

149
mninde des
HE0L00 F

2490,00 F '
CAvee Posationneur)
ur APZ: Unibise B télecin

L (TTTRRETT I

M camaut siéréo

JLOOF tte

DEMODULATEUR PACIFIC:
OS5, 2 péntels, 22 Khz et

' ume utalisataon avee e
g

150,00 F

Tarif Public TTC donné dans Ta limite des stock I erreurs ty pographigues

disponibles ¢t s réserve ¢




MESURE & DEVELOPPEMENT  |sw6 2o 1400800
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Horaires d'ouverture:

32600 L'ISLE JOURDAIN

(  DEVELOPPEMENT FAMILLE 803x/5x ) ( EMULATEUR TEMPS REEL MULTIFAMILLE

X Pts d'arrét qualif, comptr de passage
X Trace & débog source C ou PLM
X Mémoire 64K code + 64K donnée
X Panel évolutif sondes ROMIless

et MONOchip jusqu' a 24 MHz

X Emulateur Professionnel: boitier externe liaison série |
X Totale transparence: émulation temps réel sans limitation|

X Mémoire: 256K -> 1M, pagination @,f
' XTrace 321-(164 bns condstmnnelle '

[ Enwronnemem Débog / trace en C, Edlteur Profiler

L'ALTERNATIVE AUX SOLUTIONS MASSUES

X Familles : 68HC11,Z80, Z180/182 =
8031/51 & dérivés -> 42 Mhz), 8085 ¥
HD64180/647180, 6809, 68705, efc |

L' OUTIL IDEAL. L' INVESTISSEMENT PRESERVE ';'5

@EVELOPPEMENT FAMILLE 8XC196 KB/C ) ( EMULATEUFI TEMPS REEL 8001 66

X Trace: Temps reel de 32K / 24 bits

X Environnement intégré: Editeur,
Gestion de projet, Make/Build, etc
X Débogage: Assembl & Source C

X Emulation: Temps réel 16 Mhz, monochip ou étendue
X Mémoire: 64/128 K 0 Waitstate, Points d'arrét: 64K | |X Mémoire d'émulation: 256 Kbytes

| | X Points d'arrét: 128K hard, Comptr {48

X Test de performance: Temps réel |

{ X Environnement intégré:Editeur de textes Assernblage [

PROFESSION: CHALLENGER, AGE: 16 Bits )

X Emulation temps réel a 40 Mhz

de passages, Conditions complexes [* %
X Trace: 8K x 144bits, 12 voies ext

Compilation, Make, Build, Débogage niveau C & ASM | |
X Analyse de per‘lormance Ternps reel par tlmer dedle ,.:’ il

( DEVELOPPEMENT FAMILLE 68HC11 ), (] PROGRAMMATION DE COMPOSANTS

X Pods: AxExDxF1,KxL6711E9,811E2
X 64k mémoire, Emulation temps réel
X 64k pts d'arrét tps réel qualifiables
X Liaison RS-232C: 115,2 Kbauds

X Assembleur / Désassembleur ligne

| | # PROGRAMMATEUR UNIVERSEL 5750 FHTIHN

P |

X SPU: Simulation périphériques X Débog symbolique
INCROYABLEMENT EFFICACE

7200 FHT

E/Eprom, Flash, Epld, Pal, Gal, Peel, Microcont, Test ClI i B
Carte intfce, 42 pins program. Excellent rapport Qualité /Prix || |
¢ MULTIPROGRAMMATEUR 1
8 EPROMS 2716 -> 1Mbits( Existe aussi en 8 Mbits) [ |
¢ PROGRAMMATEUR EPROM / EEPROM [EERNEERI
2?16 -> 27040 (4Mb|ts) 2804 -> 28256 |

(SCOPE NUMERIQUE / PC ) (ANALYSE LOGIQUE / PC

=

X Buffeur: 4 a 128K =

X 8 voies logiques o A
X Pré/ Post trigger Q& A
X Logiciel de FFT

X Imp: 1 Mo / 30pf

A PARTIR DE

X Fréq: 80/100/200 Mhz, 24f32 voies |
| | X Mémoire: 4/16kb
| || |X Seuils: + - 9v
{] |X 1->15 séq de Trig
| |X Pre, Post Trigger
| |X Timing, Liste états
M

X 10/20/40/100/200 Mhz,1/2/4 voies |

14690 FHT)

[PROGFIAMMATEUR SERIE) |
; X EPROM, EEPROM: 2Kb->4 Mb | |
| | X Microcontroleurs: 875X, 87C552, | |
- 87C75X, MP272X, ZB86EXX, PIC16 ! B
68HC705C9, 68HC711XX | P
" | X GAL: LATTICE, NS, SGS, VTI

= | |X EMULATION D'EPROM: 8/16 bits || ||
8500 FHTJ)

[DEVELOPPEMENTLOG!CIEL [CARTE 4P INDUSTRIELLE

UNIVERSEL & RS 232 RFOONEEN) ||
\( ACQUISITION SUR PC

«CROSS COMPILATEURS C/Pascal

’Macro-Assembleurs relogeables

«"Noyaux temps reel professionnels

X 8031/32, 80196, 68HC16 80C166 |
68332, 68HC11 = '
80535/37/52, etc |t

X Ports RS232/485 [

X Ports analogique

X Ports paralléle |
A PAFITIR DE

<7 Simulateurs Débogueurs Source C
# Environnements dévelopmt intégré |

#Editeurs de liens étendus (-> 1Mo) [

Pla teformes DOS VAX UNIX etc

/0 Analog 12/14/16bits ->100Khz §
| |21/0 Digital Opto/Relais 24->144bits || [§
||l |#*Watchdog: Timeout 1ms -> 1h50 |

| |# Timers 16bits, Cde Moteurspap | |
| | #'Chassis industriel,Carte écran LCD | |}
| | Carte processeur 286/386/486DX2 |
NOMBF!EUSES AUTHES CARTES = j )

ﬂEMULATEUFI HOM!RAM 2Mb),

(HORLOGE RADIOSYNCH Y

X RAM: 64K a 2Mb
X Adaptateur 16 bits
X Désassemblage

X Utilitaires gestion
X Extension a 4 Mb

VALEUR SURE

X ROM: 2764- >272048(ext 274096) | |-~ FAMILLE 68000......... 3900 FHTI

g 11| 680008MHz, ->64K RAM, —:-128K ROM [
Nbx périphérigues, Mnniteur PC/RS232 .I
-~ FAMILLE 803X/5X... REETNESN|
Ucont.803)0’5}(f65)(185)(r55>(f562!451 ]
75X/410/528, PC/RS232, Zone pastiliée |
Debog Symbohque & source C/PLM

X Radiosynchronisée France Inter | |
X Vitesse: Synchro
faite en 3' max
X Données: Heure
Minute/Seconde | =
Jour/mois/Année

TOP SYNCHRO

3850 FHT] .




UN v.c.o.

88-108 MHz

Attention, nous ne vous
proposons pas ici de
monter votre propre
station «radio libre»...
C'est interdit, vous le

savez. De plus, la

puissance de cet émetteur lui

| = déalisation

confere, fort heureusement, une portée limitée, méme avec une bonne

antenne. Pourtant les applications de cet émetteur, que |'on peur caler entre 88

et 108 MHz sont nombreuses. Parmi les plus évidentes, on citera :

- La transmission d’un CD ou d'un magnétophone dans I'ensemble des

pieces de la maison.

- La transmission dans les mémes conditions, du son TV avec écoute possible

sur un casque, pour ne géner personne.

- La transmission d’une réception satellite vers votre installation audio.

ans beaucoup d’applications,
Dnotamment I’animation, il peut

s’avérer utile de remplacer une
liaison filaire par une transmission H.F..
Nous ne vous proposerons pas dans
ces lignes une réaﬁsation profession-
nelle diment homologuée (homolo-
gable) sur les fréquences allouées a ce
type de transmission (bandes des 36,
200 et 450 MHz mais un compromis
adoptant la gamme 88 a 108 MHz.
Outre I'émission correcte, cet émet-
teur, dont la fréquence est extréme-
ment stable et précise, peut également
servir d’instrument de mesure et de ca-
lage idéal pour le réglage des étages
HF de divers récepteurs désaccordés...

FM...

La bande 87,5 a 108 MHz est réservée
aux émetteurs de radiodiffusion opé-
rant en modulation de fréequence. Par
définition, la porteuse a une fréquence
ui est fonction de la tension 3& mo-
ulation. L'excursion, ou déviation

maximale de fréquence, est fixée a 75
kHz. Il est important de ne pas
confondre largeur de spectre ou espa-
cement minimal entre canaux et ex-
cursion maximale en fréquence.

La bande passante du signal audio a
transmettre est bornée a 30 Hz et 15
kHz environ, Par analogie avec la mo-
dulation d’amplitude, on définit un in-
dice de modulation m égal au rapport
de I"'excursion maximale en fréquence
sur la largeur de la bande maximale en
basse fréquence du signal audio.

© Porteuse

La fréquence centrale de modulation
(porteuse) doit étre stable afin d’éviter
tout décalage en fonction de la tempé-
rature, des variations des composants,
etc. La synthése de fréquence est I'un
des moyens les plus faciles a mettre en
ceuvre pour y parvenir. Cette syntheése
de fréquence est obtenue grace a un
systéme de boucle a verrouillage de
phase, appelé aussi PLL (Phase Locked

Loop). Cette technique, connue de-
puis les années 30, fut utilisée a |'origi-
ne dans la synchronisation des circuits
radars,

Le synthétiseur de fréquence est au-
jourd’hui le systéme le plus élégant,
délivrant un grand nombre de fré-
quences de sortie avec la précision et la
stabilité d’un seul quartz de référence.
Depuis plusieurs années, les circuits in-
tégrés allant du V.C.O. (Voltage
Controled Oscillator) au synthétiseur
utilisant des compteurs-décompteurs a

. 14 étages en passant aussi par les pré-

diviseurs ont envahi le marché.

LE PRINCIPE

Le principe de la synthése de fréquen-
ce consiste a comparer la phase d’un
signal de référence avec celle d'un os-
cillateur local commandeé par une ten-
sion appelée V.C.O. (Voltage Contro-
led Oscillator).

Si les deux signaux sont différents en
phase, donc en fréquence instantanée,




réalisatio| »° |

10/572

le circuit de comparaison génére une
tension d’erreur qui, appliquée au
V.C.O., tend a minimiser |'écart d’ori-
gine. Une nouvelle comparaison est ef-
fectuée diminuant encore l'écart et le
processus se poursuit jusqu’a ce que la
coincidence de phase soit effective.

Le systeme continue néanmoins a sur-
veiller tout écart de phase intempestif.
Pour faire coincider les deux fréquences
tout en ayant la possibilité de couvrir
une large gamme de fréquence, la
boucle est associée a une chaine de di-
viseurs numérique programmables.

En sortie du comparateur, un filtre
passe-bas est chargé d'éliminer les bat-
tements indésirables de fréquence et
d’empécher I'asservissement sur la va-
riation de fréquence due a la modula-
tion audio.

On trouve sur le schéma élémentaire
de la figure 1, tous les sous-ensembles
participant a la construction d’un
émetteur de radiodiffusion ainsi que
d’une boucle a asservissement de
phase :

- un module de pré-accentuation pour
amplifier les fréequences aigués d'un si-
gnal monophonique,

ANTENNE
MONO MONO/ AMPLI. SWR.
SIGNAL— ™| sTEREO ViG.o LINEAIRE WATT-METRE
1
LEFT
SIGNAL—"™] CODEUR SYNTHE ALIMENT, i
gggm- STEREO A PLL LINEAIRE

Bl Figure 1 : synoptique d’un émetteur FM.

- un V.C.0. : Oscillateur Controlé en
Tension. Le V.C.O. est I'élément qui est
asservi par la boucle,

- un synthétiseur de fréquence. La fré-
quence d’émission y est programmeée.
Ce module vient commander en ten-
sion le V.C.O. Il est composé de :

* Un oscillateur a quartz délivrant une
fréquence précise et stable en fonction
du temps et de la température.

* Un diviseur de référence qui, associé
a l'oscillateur a quartz, délivre au com-
parateur de phase et de fréquence un
signal rectangulaire de fréquence :
Fquartz/M.

* Un diviseur programmable par N
abaissant la fréquence de sortie du
V.C.O. : Fs a la fréquence de comparai-
son fournie par le diviseur par M,

* Un comparateur phase/fréquence re-
cevant les signaux de sortie des deux
diviseurs et délivrant une tension de
sortie proportionnelle a la différence
de phase des signaux incidents.

* Un filtre en général d’ordre 1 ou 2
destiné a lisser la tension de sortie du
comparateur phase/fréquence.,

- Un amplificateur linéaire. Il vient am-
plifier la sortie du V.C.O. La puissance
de sortie est ajustable.

veet
vCocz
1
14
TRIO TR3 TR
TR11 TR2
L3 00Ut
TRi12 J A
TR14 TR8 TRY L@
JaTh
D 2
— @
TRY
D1

VEE2

{ out OUTPUT FREQUENCY ( MHz |

74

7 10 12 g E
>
VEE1 BIASPOINT  TANK AGC
M Figure 2 : stucture interne du MC/SP 1648.
100nF
18
10 17
£ 16
L [500pF foul =
MV1401 I" :;
I 1200
vino—["TE} _L Ik SP1848 ( DIL ) b
PHE VCC1=VCC2=+5Y DC 5
=VCC2= 100nF 10
I VEE1=VEE2-GND : 9
4 7

B Figure 3

o 1

I R e il AR S e T |
Vin INPUT YOLTAGE (V)



- Un tos-meétre watt-métre. Ce module
indique le taux d’ondes stationnaires
ainsi que la puissance émise.

- Une alarme qui en cas de températu-
re élevée ou de tos supérieur a 1,5
vient arréter momentanément |"ali-
mentation de I"amplificateur linéaire.

- Une antenne large bande permettant
d’émettre dans la bande 88 - 108 MHz.
Ceci n’est qu’une ébauche succincte
des différents étages composant un
émetteur. Ce mois-ci, nous allons nous
attarder sur le V.C.O.

LE V.C.0. OU
OSCILLATEUR
CONTROLE EN
TENSION

Le nom n’en doutons pas, est d'origine
anglo-saxonne et le sigle n'est qu'une
application suEpIémentaire d'une
mode qui envahit notre langage, ce
qui s'admet parfaitement dans le do-
maine de la technique, a condition
d’avoir été préalablement éclairé ! 1l
s"agit donc d’un oscillateur dont la fré-
quence est déterminée par la capacité
d’une diode spéciale, dont la valeur
peut-étre ajustée a tout moment en
modifiant son seuil de polarisation.
Pour que ce dernier soit de qualité, il
est requis que sa stabilité propre soit
bonne, afin que le rattrapage de la
boucle d’asservissement ne soit pas
trop important et ce d'autant plus que
le pas utilisé sera petit. C'est donc la
diode varicap qui est |'élément variable
permettant le rattrapage en fréquence.
Il est souvent recherché une grande
pureté du signal sans raies parasites
adjacentes, I"énergie ne devant étre
théoriquement concentrée que dans la
fréquence a transmettre. Il est avanta-
geux alors de produire directement le
signal sans multiplication.

On sait que le fait de sélectionner un
harmonique (le 3¢ par exemple) n'éli-
mine jamais completement les autres :
2F, 4F, 5F... et que, si le filtre nest pas
assez sélectif, des « spurious « risquent
fort de se retrouver dans la réception
sous forme d’ «oiseaux «, occasionnant
des points de silence ou il ne sera plus
possible de trafiquer ou d’écouter. Ne
parlons pas des raies parasites a I'émis-
sion qui, bien que moins décelables
sans analyseur de spectre, n'en sont
pas moins critiquables.

Dans tous les cas ol cela sera possible,
il sera préférable d'utiliser un V.C.O.

100nF

avec transistor a effet de champ dont
la grande impédance d’entrée a pour
effet de moins charger le circuit oscil-
lant et par conséquent d’améliorer les
caractéristiques.

Dans 'ordre des préférences : |310,
2N4416, 3819... Il est toujours préfé-
rable, par ailleurs, d’adjoindre un
étage tampon entre oscillateur et wtili-
sation afin d'isoler le V.C.O. des rayon-
nements parasites et des variations de
charge entrainant des instabilités.
L'oscillateur a transistor a effet de
champ fonctionne admirablement
bien sur toutes les fréquences. La prise
de source se trouve au 1/5° de la self,
coté masse.

® Diodes varicap

Les diodes varicap sont un élément dé-

terminant dans la constitution de la

boucle du synthétiseur. Elles peuvent
avoir également un réle important
dans les circuits d’accord du recepteur
si I'on recherche une grande couvertu-
re de bande,

La varicap est donc une diode sur la-
quelle on a cherché a favoriser au
maximum |‘écart de capacité interélec-
trodes en fonction de la tension qui est
appliquée a ses bornes.

Le rapport entre sa capacité maximale
et minimale peut étre trés grand :
Cmax / Cmin = 10.

Si nous prenons le graphique d'une
diode varicap plus classique, nous ob-
servons un maximum de capacité pour
le minimum de tension avec un rap-
port de 3 environ entre 4V et 30V.
Sauf cas particuliers, les diodes clas-
siques BB105, BA119... conviennent,
surtout dans les domaines VHF. On
pourra toujours mettre plusieurs
diodes varicap en paralléle, ce qui a
pour effet supplémentaire de compen-
ser les dispersions.

Il est important de noter qu'il ne faut
pas s'éloigner de la région linéaire de la
courbe, si I'on veut avoir un rapport
correct tension/fréquence en modulant
la diode par une tension B.F. Pour cela
on fixe un point de repos de fonction-
nement par une polarisation continue.,

LE MC OU SP 1648

La préfixe MC provient du construc-
teur Motorola, celui avec SP du
constructeur Plessey. Ces circuits sont
compatibles broche a broche et posse-
dent les mémes caractéristiques élec-
triques.

& déalisation
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Le circuit MC 1648 est un oscillateur
en technologie ECL. Les niveaux de
sortie sont compatibles avec ECL IIl.
Cet oscillateur fonctionne avec un cir-
cuit bouchon extérieur. Une diode va-
ricap peut étre incorporée dans le cir-
cuit bouchon, transformant |'os-
cillateur en V.C.O.

Ce composant a été spécialement étu-
dié par Motorala pour figurer dans les
circuits de synthese de fréquence.

Le boitier ainsi que le schéma élec-
trique du circuit sont donnés a la figu-
re 2, La réaction est assurée par cou-
plage entre la base de T7 et le
collecteur de T8. Le circuit de contréle
automatique de gain est incorporé et
limite le courant a travers les transistors
T7 et T8, et confére au systéme une ré-
ponse optimale,

De maniére a maintenir le fort coeffi-
cient de surtension de |"oscillateur et
donc une trés grande pureté spectrale
du signal de sortie, on utilise T4
comme translateur de niveau entre
I'étage a collecteur commun T3 et la
sortie de la paire différentielle T2 et T3.
La paire différentielle de sortie T2 et T3
en conjonction avec T1 délivre un fort
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niveau de sortie en onde carrée. Les
transistors T10 a T14 polarisent les
étages oscillateur et amplificateur de
sortie.
Si le MIC 1648 est utilisé comme V.C.O.
dans la configuration du schéma de la
figure 3 ou de la figure 5, on doit noter
ﬂue la cathode de la diode varicap
evra étre polarisée au moins 2 Vbe au-
dessus de Vee soit environ 1,4 V pour
une alimentation positive 0, +5V.
La tension de commande étant alors su-
périeure a 1,4V, la diode varicap ne
pourra étre polarisée dans le sens direct.
Les caractéristiques typiques de trans-
fert pour différents types d’oscillateurs
controlés en tension ainsi que les sché-
mas correspondant sont donnés aux fi-
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gures 3, 4 et 5. Aux figures 3 et 5, la
diode varicap est utilisée seule ; sa ca-
pacité propre est mise en parallele sur
la capacité d’entrée du circuit, valant
6pF dans le cas de la figure 5. A la figu-
re 3, on opére un mode particulier de
limitation en disposant un condensa-
teur en paralléle sur la self. La résistan-
ce de 1k en série avec I'entrée ne se
justifie que par protection de la diode ;
elle peut étre supprimée dans un mon-
tage définitif ol il n’existe aucun risque
pour que la diode varicap soit polarisée
dans le sens direct. Par contre, la résis-
tance de 100kQ entre les cathodes des
deux diodes varicap et I'entrée est ab-
solument nécessaire (figure 4).

Le montage de la figure 4 est celui qui
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procure la meilleure linéarité. Dans un
synthétiseur de fréquence, il est impor-
tant que tous les sous-ensembles
soient le plus linéaires possible. L'équa-
tion génerale de la boucle est toujours
calculée avec un V.C.O. et un compa-
VU-METRE rateur de phase linéaire.

La déviation de l'oscillateur contrélé en
tension peut étre calculée en em-
ployant la formule :

S min Cd max + Cs
fmax v Cdmin+Cs
ou :
fmin= L

7t /1 (Cd max + Cs)

Cs : capacité paralléle du circuit bou-
chon + capacité d’entrée de l'oscilla-
teur.

Cd : capacité de la diode varicap en
fonction de la tension d'accord.

Le filtrage de la ligne d’alimentation
doit étre de trés bonne qualité. L'em-
ploi de condensateurs entre la borne 5
et 10 et la masse est impératif. Pour
une fréquence de sortie comprise
entre 1 et 50MHz, un condensateur de
0,1pF peut étre suffisant. Aux plus
hautes fréquences, des valeurs plus pe-
tites peuvent étre utilisées. Aux trés
hautes fréquences, les valeurs de capa-
cité dépendent directement du tracé
des pistes du circuit imprimé. Tous les
condensateurs de découplages doi-
vent étre aussi prés que possible du
boitier de maniére a minimiser les selfs
de liaison.

L'excursion créte a créte aux bornes du
circuit bouchon est déterminée par le
circuit de contréle automatique de
gain interne.

Le signal disponible sur le circuit oscil-
lant commandant I'amplificateur de
sortie, la tension de commande auto-
matique de gain agit bien sur la forme
de la tension de sortie.

Si I'on désire une onde sinusoidale, on
connecte une résistance entre les
broches 5 et 8 du circuit intégré.

Aux fréquences supérieures a 100MHz,
il peut etre nécessaire d’augmenter la
tension créte a créte aux bornes du cir-
cuit oscillant de maniere a conserver
une forme d'onde rectangulaire en
sortie. Cette augmentation a lieu en
connectant une résistance dont la va-
leur minimale est de 1kQ entre les
bornes 5 et 14.

Il est possible d'utiliser le MC1648 aux



deux tensions d’'alimentation diffé-
rentes Vccl = 9 V et Vec2 = 5V, Cette
solution donne une excursion en ten-
sion plus importante que les niveaux
standards ECL.

La charge du transistor T1 est alors
constituée par un circuit R.L.C. parallé-
le connecté d'une part a la broche 1
du circuit, donc au collecteur de T1, et
d'autre part a la tension d'alimentation
Veel = +9V.

La valeur optimale de R a f = 100MHz
est approximativement de 850 Q.

LE SCHEMA

Le schéma de la partie entrée audio est
disponible en figure 6 tandis que celui
de V.C.O. proprement dit est donné en
figure 7.

Le niveau d'entrée du signal audio est
ajusté par AJ1. Sila modulation est mo-
nophonique, ce dernier doit étre pré-
accentué par la mise en place du jum-
per |P1. Cette configuration permet
d’amplifier les fréquences aigués. En
mode stéréophonique, cette préaccen-
tuation est présente sur les entrées
audio du codeur stéréophonique.
Cette fonction est réalisée autour de
ICTA. IC1 est polarisé grace a R1 et R2.
IC1B permet de visualiser le niveau
audio envoyé vers le V.C.O. Il est bon
de rappeler que la déviation de fré-
quence autour de la porteuse, c'est a
dire de la frequence d’émission, ne
doit pas dépasser une excursion de £
75kHz. Un niveau trop important fera
décrocher la réception.

Le signal audio, préaccentué ou non,
arrive sur la varicap D7 modulant la
fréquence d'émission.

Le V.C.O. utilisé pour créer notre fré-
guence comprise entre 88-108MHz
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utilise donc un circuit intégré spécialisé
de Motorola, le MC1648, comme
nous venons de le voir. Ce circuit ne
demande, pour osciller, aucune mise
au point. Notons que c’est un avanta-
ge considérable quand on connait les
problémes que I'on est parfois obligé
de résoudre lorsqu’on utilise des oscil-
lateurs a transistors sur une gamme de
fréquence plus restreinte que celle que
nous proposons,

Avec ce circuit intégré pas de proble-
me de polarisation. Un seul circuit ac-
cordé couvrant la bande souhaitée,
constitué par un bobinage, associé a
une ou des diodes varicap et le tour est
joué. On ne peut demander plus
simple. Les signaux de commande de
la varicap seront bien sar fournis par
une tension.

Sur le schéma, ce circuit V.C.O. porte

. la référence IC2. Le circuit accordé est

constitue de L1, D7, D8a et D8b.
Quelques condensateurs de découpla-
ge HF sont utilisés (C13 a C16),
leur valeur n’est pas trés critique.
La fréquence H.F. est disponible
en broche 3. Pour couvrir un pé-
rimetre de plusieurs dizaines de
métre, le puissance d’'émission
est amplifiée au travers de T1

et T2 comme drivers. Le final
est constitué autour de T3.
L'alimentation de ce monta-
ge nécessite plusieurs ten-
sions. La premiére est
gérée par RG1 qui procu-
re une tension regulée de
12 V alimentant les der-
niers étages de puissance
constitués par T1 et T2.
Cette tension a été choisie
‘en raison du fait que les
fabricants proposent
deux types de transis-
tors de puissance HF :
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les uns supportent au maximum 12V,
les autres 30 V. La seconde est de 8
volts assurée par RG2 pour alimenter la
troisieme et derniére régulation assu-
rée par RG3 est celle de 5V ; ce régu-
lateur alimente uniquement IC1, le cir-
cuit V.C.O.

LA REALISATION

Le montage est composé d’une platine
simple face pour I'entrée audio ainsi
que d’une platine double face pour la
partie H.F.
Le circuit imprimé, double face, tout
comme le circuit simple face, sera re-
produit par la méthode dite photogra-
phique. Une méthode simple consiste
a insoler puis révéler une premiere
face. Ensuite, il faut recouvrir cette pre-
miére face par du ruban adhésif de
conditionnement de couleur brun. La
seconde face peut maintenant
g, étre insolée puis réveé-
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M Figure 8 : carte audio.

lée. Cette technique a fait ses preuves,
c'est pourquoi nous n’hésitons pas a
vous en donner la recette.

Le tracé des pistes ainsi que l'implanta-
tion des composants de la platine en-
trée audio vous est donné respective-
ment en figures 8 et 9.

Le tracé des pistes de la platine V.C.O.,
coté composants, vous est donné en
figure 10 tandis que celui c6té sou-
dures vous est représenté figure 11.
Son implantation est visible en figure 12.
Le montage des composants sur les
platines ne nécessite pas de grands
commentaires. Veillez tout de méme a
la bonne orientation des supports des

B Figure 10 : coté composants.
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W Figure 9

deux circuits intégrés ainsi que des
diodes varicap. N'oubliez pas de «pon-
ter» les liaisons de la face inférieure a la
face supérieure en venant déposer un
point de soudure ol il se doit.

Quelques-unes des selfs sont a bobi-
ner. Cette manceuvre n'est pas une ex-
périence périlleuse pour celui qui n'a
jamais « fabriqué » un tel composant.
L1 est composée de deux tours de fil
de cuivre émaillé de diameétre 0,8mm
sur un foret de diametre 8mm. Une
self imprimée aurait été préféerable
mais, par ce systeme, |"amateur pourra
découper le film du circuit imprimé
pour utiliser la partie V.C.O. comme

M Figure 11 : coté cuivre.

platine d’étude pour d'autres fré-
qguences. L4, L5, L6, L7 seront bobi-
nées avec du fil de cuivre émaillé de
diametre 0,5mm sur un foret de dia-
meétre Smm. Le nombre de spires pour
L4 sera de 20 tours, L5 a L7 de 5 tours.
Pour vous aider, il vous suffira de
consulter les photographies.

Dans le cas d'une association V.C.O. -
synthétiseur de fréquence a PLL (décrit
dans le numéro 570 de ERP), il faudra
séparer physiquement les réalisations
par un blindage constitué soit pas un
coffret en fer blanc soit par une chute
de circuit imprimé,

UTILISATION

La transmission en modulation de fré-
quence est entachée d’un vilain défaut :
le niveau du bruit augmente au fur et a
mesure que la fréquence a émettre
varie plus rapidement autour de la fré-
quence centrale qu’est la porteuse,
c'est-a-dire lorsque le signal modulant
est de fréquence plus élevée. En
d’autre termes, si le rapport signal /
bruit est excellent lorsqu’il s'agit de
transmettre un signal de 100 Hz, il de-
meure acceptable si la bande de fré-
quence a transmettre s'élargit jusqu’a
TkHz, mais il devient déplorable si
cette bande s’étend jusqu’a 10 ou
15kHz. Que dire alors lorsque cette
méme bande atteint la largeur de
53kHz, nécessaire a la retransmission
de signaux stéréophoniques ?

La solution a cet épineux probléme est

I Figure 12 ; carte VCO.
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NOMENCLATURE

Résistances :

R1, R4 : 10 kQ
R2:220 kQ

R3, R6: 1 kQ

R5, R7, R8, R10 : 56 kQ
R9: 100 Q

R11, R15, R19 : 4,7 kQ
R12, R16, R20: 470 Q
R13,R17:220Q
R14:22Q
R18:27 Q
R21:12Q
R22:560 Q
R23:180Q

Ajustables :

A1, A2 : 47 kQ T7Y
AJ3:500 Q T7Y

Condensateurs :

C1, C3,C7, C8, C19 : 10pF/63V
Radial

C2,C10,C12, C14, €15, C18, C21,
C22,C23,C25, C28, C29, C32 : 100nF
C4 : 22nF

C5:4,7nF

C6 : 1uF/63V Radial

C9: 4,7uF/63V Radial

C11,C16, C27, C30: 10nF
C13,C20: InF

C17 : 3,9pF céramique

€24, C26, C31, C34, C37 : 33pF
céramique

€33 : 820pF céramique

C35, C36: 56pF céramique

Semi-conducteurs :

IC1 : TLO82
IC2 : MC 1648
T1,T2: BFY 90

T3 : 2N3866

RG1 : 7805

RG2: 7812

RG3 : 7808

RG4 : 7805

D1, D6 : 1N4004
D2 2D5: IN4148

Divers :

L1 : cf texte

L2, L3 : 2,2pH Axiale
L4 a L7 : cf texte

2 borniers 2 points

1 vu-métre audio

la préaccentuation : lors de I'émission,
les signaux modulants subissent
d’‘abord une amplification proportion-
nelle a leur fréquence, de maniére a ce
que le niveau du signal croisse en
méme temps que le niveau du (futur)
bruit d a la modulation et ne cesse
ainsi de le dominer ; I'opération inver-
se étant effectuée a la réception au
moyen d'un simple filtre passe-bas du
premier ordre, afin de rétablir une
courbe de réponse en fréquence hori-
zontale. Les transmissions en FM re-
trouvent alors les qualités de fidélité et
de pureté qui leurs sont propres.

C’est ainsi qu’en fonction du type de

s
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modulation connectée sur I'entrée
audio, il faudra mettre ne service ou
non le filtre de préaccentuation par
JP1. Pour une modulation monopho-
nique, il faudra strapper |P1. Pour une
modulation venant d‘un éventuel co-
deur stéréophonique, JP1 ne sera pas
strappe Dans ce cas, la preaccentua-
tion est effectuée sur les étages d'en-
trée du codeur stéréophonique.

Pour se caler sur une fréquence, il vous
faut injecter une tension sur I'entrée de
la commande du V.C.O. notée « CDE
V.C.O. ». Cette tension peut provenir
d'une alimentation continue de 12
volts dont un potentiometre de Tkohm

. EAGLE International a consacré de nombreuses années
au développement d'équipements performanis en

matiére de systémes de communication.

. Mondialement reconnu conmime étant rm'i .I’eadecq_
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sera monté en diviseur de tension. Ce
montage permet de faire varier cette
tension pour obtenir Iaccord sur la fre-
quence d’émission.

Une seconde solution consiste a utlllser
le synthétiseur de fréquence a PLL paru
dans le numéro 570. Dans ce cas, la
fréequence sera programmeée sur les
roues codeuses.

CONCLUSION

Voici donc la découverte d’un circuit
intégré, le MC1648 ou SP1648 qui
permet la mise au point de V.C.O. sans
trop de vaines recherches sur la valeurs
des composants utilisés dans un V.C.O.
a composants discrets.

L'amateur pourra bien évidemment re-
manier le circuit pour travailler dans
d'autres gammes de fréquences.

Il vous est toujours offert de contacter
I"auteur par le biais du serveur 3615 ERP
boite aux lettres «MILSON». Vous trou-
verez ses coordonnées dans son CV,

® Avertissement

Il nous faut rappeler que les fréquences
dans la bande FM de 88 a 108 MHz
appartiennent aux pouvoirs publics et
sont régies par le C.S.A. (Conseil Supé-
rieur de I'Audiovisuel).

L'utilisation d'une fréquence nécessite
une autorisation d’émettre. Cette der-

niere, méme d'une durée temporaire |

de quelques semaines, vous sera remi-
se apres étude de votre dossier de de-
mande par le C.T.R. (Comité Tech-
nique Radiophonique) dont vous
dépendez géographiquement.
L'émetteur utilisé doit étre homologué
par le service des PTT et non d’une fa-
brication personnelle. L'installation du
matériel sur le terrain doit étre confor-
me aux informations communiquées
dans le dossier déposé. En cas de non
respect de ces conditions, les services
peuvent effectuer une saisie sur maté-
riel entrainant amende et peine d’em-
prisonnement...
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CALcuL DE DERIVEE

SUR uC

Le calcul de la dérivée d’'une fonction est une des opérations les plus

couramment utilisées. Elle est particulierement utile pour déterminer le sens de

variation d’une fonction ou pour évaluer ses maxima et minima. Dans ce

dernier cas le maximum ou minimum de la fonction sera atteint quand la

dérivée de celle-ci changera de signe. On utilise aussi le calcul de la dérivée

dans de nombreux processus de régulation, ou I'évaluation de celle-ci permet

d’anticiper la correction a effectuer (PID).

La dérivée est une fonction. Sa valeur, en un point donné, est égale a la pente de la

droite tangente a ce point de la courbe définie par la fonction. Dans un processus

numérique, la fonction dont on cherche la dérivée est une suite de valeurs discrétes.

Ces valeurs sont quantifiées, souvent sur des mots de huit a seize bits.

‘algorithme de dérivée le plus
L simple (algorithme «deux

points») consiste a soustraire la
valeur la plus récente a la valeur pré-
cédente :
Dérivée t = (Ft -F +-1)/T. Cette opéra-
tion est tres rapide et nécessite uni-
quement a chaque instant la mémori-
sation de la valeur précédente de la
fonction. Le résultat donné par cet al-
gorithme n’est souvent pas satisfaisant
pour plusieurs raisons :
la variation d'un échantillon a un autre
est souvent trés faible, de I'ordre de
quelques bits ; prenons par exemple
le cas d’un signal sinusoidal échan-
tillonné sur huit bits avec 256 échan-
tillons par période. Les échantillons
auront les valeurs : F(i) = Partie entie-
re(127. sin(i . 2.  / 256)).
Ai=0, lavaleur de la dérivée est maxi-
male et est égale a : F(1) - F(0) = 3 (au
coefficient 1/T pres). Sur toute |'éten-
due du signal, la valeur de la dérivée
sera donc de -3,-2,-1,0,1, 2, ou 3.
Ce manque de résolution sur le calcul
de la dérivée entrainera une instabilité
importante dans les systemes de régu-
lation qui utilisent cet algorithme ;
pour les mémes raisons, la détermina-
tion du sommet d'une courbe sera
aussi malaisée.
Comme dans le cas d'un dérivateur
idéal, le gain augmente avec la fré-
quence du signal, ce qui tend a aug-

menter le bruit au détriment des fré-
quences basses du signal qui sont gé-
néralement celles qui nous intéres-
sent.

Un deuxieme algorithme («trois
points»), aussi simple que le précé-
dent, établit la dérivée en un point
comme étant la différence entre la va-

leur de I’échantillon suivant et de
I'échantillon précédent :

Dérivée t-1 = (Ft -F 1-2)/2T. Une fois mé-
morisées les deux valeurs précé-
dentes, on effectue la soustraction de
la valeur courante avec I"avant dernie-
re valeur sauvegardée. La réponse en
fréquence de cet algorithme s’ap-

T=1 wT =0.%‘.J
Réponse en amplituds : Réponse en phase ©
Idéal(aT) = oT
DeuxPoints{oT) %m(’—f) PhaseDeuxPoints{oT) - : "T
TroisPoints(oT) -%-l'm(mT] PhaseTroisPoints(aT) - ; - T
CingPoints(aT) = %-(iu(u‘l’] - 2sin(2-0T)) PhaseCingPoimts(aT) = ; - el
3 - 3
: —
|
A
i
I8eal(uT) /;:._/‘_, Jll_,,,--a.—ll-—l(*--c'---—-
s ey {‘:ﬁr"!
TroisPoinix(eT) ' - > P g ’ *“"-rﬂ.“‘a
CingPoints(#T) o B it [T
i ‘ -".‘ld i "-_- “'*\,_“‘
.;Il..'ﬂ.-_-' T
L] as 1 (%] 2 2% 3
W Figure 1 oT
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LNGFILE EQU 82
DSEG AT 08

FILE: DS LNGFILE

PTRFILE: DS 1
CSEG AT 0
JMP START

: file de 8 valeurs 16 bits

; FILE doit étre & une adresse PAIRE

; index de la valeur courante

; vecteur de reset

; PUTFILE met la valeur R6:R7 dans la file circulaire FILE de longueur

; LNGFILE. LNGFILE doit &tre une puissance de 2. Les valeurs stockés dans

; la file sont sur 16 bits. LES VALEURS SONT STOCKEES LSB PUIS MSB. PUTFILE
; doit étre appelée AVANT de calculer la derivée avec DERIVE.

; index sur la valeur courante

; mot de 16 hits

; LNGFILE est une puissance de 2
: nouvelle valeur de Vindex

; calcule le pointeur sur la valeur

1 transfere le LSB
: attention, #FILE doit etre PAIR

; puis le MSB

; calcule l'index sur la Aigme valeur
; pointeur sur la valeur dans la FILE

; prend le LSB
; additionne au LSB de R6:R7

; pointe sur le MSB
; compléte I'addition 16 bits

; calcule l'index sur la Aieme valeur
; pointeur sur la valeur dans la FILE

; prend le LSB

; soustrait le LSB de la valeur pointée

; pointe sur le MSB
; prend le MSB
; compléte la soustraction 16 bits

PUTFILE:
MOV A, PTRFILE
ADD A#2
ANL A #LNGFILE-1
MOV PTRFILE,A
ADD A #FILE
MOV RO,A
MOV AR7
MOV @RO,A
INC RO
MOV ARG
MOV @RO,A
RET
; Additionne a R6:R7 la A ieme valeur de la FILE. A doit étre pair,
ADDVAL: ADD A, PTRFILE
ANL A #LNGFILE-
ADD A #FILE
MOV ROA
MOV A,@RO
ADD AR7
MOV R7.A
INC RO
MOV A,@RO
ADDC ARG
MOV R6,A
RET
; Soustrait a R6:R7 la A ieme valeur de la FILE. A doit étre pair.
SUBVAL: ADD A, PTRFILE
ANL A #LNGFILE-1
ADD A, #FILE
MOV RO,A
CLR C
MOV AR7
SUBB A@RD
MOV R7,A
INC RO
MOV AR6
SUBB A@RO
MOV R6,A
RET
; MUL2 multiplie R6:R7 par deux
MUL2: MOV AR7
D AR7
MOV R7,A
MOV AR6
ADDC AR
MOV R6,A

; Calcule la dérivée de la fonction dont les derniéres valeurs sont contenues
; dans la file FILE en utilisant une interpolation parabolique 5 points.

; Pour ne pas perdre de résolution, la division par 10 finale n'est pas

; effectuée. Le résultat est dans R6:R7. Le gain de DERIVE est de 10, aussi

; on peut appliquer DERIVE & des données de 12 bits. Si on modifie DERIVE pour

; utiliser I'algorithme 7 points, celui-ci ayant un gain de 28, on ne pourra
; traiter que des données codées au maximum sur 11 bits,
A

DERIVE: CLR
MoV

R6,A
MOV R7,A
CALL ADDVAL
MOV A #-4%2
CALL SUBVAL
CALL MUL2
MOV A#-12
CALL ADDVAL
MOV A#-372
mP SUBVAL

proche de la réponse d’un dérivateur a
amplificateur opérationnel auquel on
a ajouté une cellule RC intégrateur
pour améliorer la stabilité. La sensibili-
té au bruit est réduite, mais cet algo-
rithme ne différencie bien des signaux
que pour des valeurs jusqu’a environ
n/6 radians, soit des fréquences de :
(rt/6).Féchantillonnage/21

= Féchantillonnage /12. La résolution (ici
le nombre de valeurs discrétes que
peut prendre la dérivée) est un peu
plus élevée qu’avec l'algorithme pré-
cédent ; en prenant le méme
exemple, la dérivée peut prendre ici
toutes les valeurs de -6 a +6.

Le troisieme algorithme présenté est le
plus utilisé («parabolique cing

;R6R7 =0

; dans R6:R7 la valeur a [t0]

; prépare I'add. de la valeur a [t-4]
: Eto - [t-4]

; 2[t0] - 2[t-4]

i Brfga;e ‘add. de la valeur a [t-1]
i 2[10] + [t-1] - 2[t-4]

; prépare la soust. de la val. a [t-3]
5 g[t(ﬁa + [-1] + [t-3] - 2[t-4]

points»). Il suppose que les points de
part et d’autre du point pour lequel
on désire calculer la dérivée sont si-
tués sur une parabole. En utilisant un
ajustement polynomial puis en déri-
vant le résultat on trouve I'algorithme
suivant :

Dérivée t-2 =

1/10(-2.Ft-4 -Ft-3 + Ft-1 +2.Ft)

ot Ft est la valeur courante de la fonc-
tion dont on veut la dérivée, Ft-1 la va-
leur précédente, ainsi de suite. Le
point central pour lequel on a évalué
la dérivée est le point Ft-2. Ici, on a uti-
lisé 5 points pour I"ajustement poly-
nomial. Bien que I'approximation par
rapport au dérivateur idéal ne soit pas
aussi bon que dans le cas des algo-
rithmes précédents, cet algorithme a
I'avantage de diminuer le bruit haute
frequence normalement associé au
processus de différentiation. De plus,
le nombre de points intervenant dans
le calcul étant plus élevé, la résolution
sur la valeur de la dérivée est plus éle-
vée. Enfin, le gain de cet algorithme
n‘est pas lié a la période T d"échan-
tillonnage. On peut prendre plus de 5
points pour calculer la dérivée. Les
coefficients pour 7, 9 et 11 points
sont les suivants :

5 points : 1/10 (-2,-1,1,2)

7 points : 1/28 (-3,-2,-1,1,2,3)

9 points : 1/60 (-4,-3,-2,-1,1,2,3,4)
11 points : 1/110 (-5,-4,-3,-2,
-1,1,2,3,4,5).

Plus le nombre de points est élevé,
plus le lissage est amélioré ; en contre-
partie le temps de calcul est plus long,
la réponse aux hautes fréquences
moins linéaire, etc.

La fi?ure 1 représente la réponse en
amplitude des trois algorithmes dé-
crits. La représentation est faite en
coordonnées linéaires et non pas lo-
garithmiques comme il est d'usage
dans le domaine analogique. La va-
leur T = & correspond a une fré-
quence égale a la moitié de la fré-
quence d’échantillonnage. Le
marqueur /4 correspond donc a une
fréquence huit fois inférieure a la fré-
quence d’'échantillonnage. La figure
2 représente |'erreur sur la réponse en
amplitude des trois méthodes sur I'in-
tervalle [0..n/4] exprimée en déci-
bels. Le listing est le codage en as-
sembleur 8051 de l'algorithme
«parabolique 5 points».

J.-L. VERN
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NAB 95

Décidément, la Convention
de la «National Association
of Broadcasters» (NAB)

connait un succes croissant

au fil des ans et son

édition 95 — 77¢ du nom qui s’est déroulée du 10 au 13 avril cette année encore

& <==8 ommunication

a Las Vegas - s’est avérée tout a fait conforme a cette assertion. National que de

nom, le NAB constitue en fait une exceptionnelle manifestation internationale

pour tous les professionnels de la radio, de la TV et de la vidéo en provenance

des cinq parties du Monde qui y participent*.

priori il apparait que cette
AConvention a été placée sous le

signe de la réduction du débit de
I'information par compression de
celle-ci, et en particulier et essentielle-
ment par mise en ceuvre de la norme
MPEG2 (Motion Picture Expert
Group) ; quant a la «Grand Alliance» et
la TVHD US qu’elle a en charge d'éla-
borer, elle a semblé en retrait par rap-
port a I'engouement du début des an-
nées 90 ; vraisemblablement parce
que depuis s"est produit un événement
maijeur, en |'occurrence I’avéenement
du DSS (Digital Satellite System : syste-
me numeérique par satellite) illustré en
1994 par les chaines DirecTv et USBB
avec les satellites DBS-1 et DBS-2**.
Donc dans I'immédiat, «le numérique
d’accord, mais d'abord la quantite —
avec profusion de programmes - plu-
tot que la qualité — avec la TVHD». Re-
marquons au passage que ce nume-
rique au niveau des récepteurs et de
leur entrée a d’abord été transformé
en analogique NTSC et que I'écran
16/9 - consensus mondial de la TVHD
— est quasiment absent de la présente
évolution que traduit le DSS actuelle-
ment aux USA.
Autre évolution, celle de la DAB (Digi-
tal Audio Broadcasting) autrement dit
la radio audio-numérique, sujet d'inté-
rét des USA depuis que I'Union Euro-
péenne de Radiodiffusion a présenté et
démontré, lors des premiéres Conven-
tions de cette décennie, ce procédé
d'émission sur le continent nord-amé-

ricain. Rappelons que le systéme euro-
péen, déja bien défini dans le cadre du
projet EUREKA 147 avec accord sur les
normes afférentes et sur les fréquences
permises, devrait entrer en service en
1996 sur notre continent avec, aupara-
vant, présentation de modeles com-
mercialisables et leur mise en démons-
tration lors de la Funkausstellung de
Berlin fin aoGt 1995.

LA TV NUMERIQUE

La TV numérique telle qu’elle existe a
présent aux USA avec DirecTv et USBB
est I'aboutissement des travaux de
RCA, une des filiales de Thomson
Consumer Electronics aux USA (societe
francaise comme chacun sait et qui
vient de changer son appellation en
«Thomson Multimedia» pour |"électro-
nique d’émission-réception, transpon-
deurs des satellites compris), et Hu-
ghes Communications, une filiale de

General Motors, maitre d'ceuvre du _

projet et constructeur des satellites ;
ces derniers, USB-1 et USB-2, ont été
lancés pour le premier en décembre
1993 de Kourou et le second en aolt
1994 de Cap Canaveral. Notons au
passage que les studios de I'important
centre d'émission de DirecTv a Castle
Rock, prés de Denver (Colorado) ne
comporte pas moins, et plutot plus, de
300 magnétoscopes Sony Betacam
numériques ; et que, par ailleurs, la ré-
duction du débit de I'information a été

menée a bien avec la collaboration de
CLI - Compression Labs Inc. - société
associée, entre autres, avec TCE dans
le cadre du projet de TVHD de I’ATRC
(Advanced Television Research Consor-
tium qui réunissait Philips North Ame-
rica, Thomson Consumer Electronics,
David Sarnoff Research Center et la
chaine TV NBC ; LCI a rejoint ce
consortium en septembre 1992).

Ce NAB a été I'occasion pour Thomson
Broadcast — qui vient lui aussi de chan-
ger son appellation en Thomson
Broadcast Systems — de présenter une
chaine compléte DVB/MPEG 2 (Digital
Video Broadcasting) comprenant :

¢ Un codeur vidéo comprimant la
vidéo entrante en un flux binaire
conforme au standard DVB/MPEG 2 et
délivrant un flux DVB-PES («Packetised

* Avec cette année 55000 m de surface d'exposition
répartis sur l'ensemble du Convention Cenler, aux-
quels s'ajoutaient un hall supplémentaire extérieur
spécialisé «Multimédia» et les deux halls de I'hdtel
Hilton tout proche, pour 990 firmes exposantes, ce
NAB a battu tous ses records précédents. Records
aussi s‘ogissant du nombre de participants ; 83 408
(+ 17% par rapport au NAB 94) dont 17 524
(+19%) venus de I'étranger et représentant 21% de
I'ensemble de ces participants. A noter que la SMPTE
(Society of Motion Picture and Television Engineers),
associée a la NAB depuis 1994, a organisé le 8 avril,
en avant-premiére a la Convention, un séminaire
ayant pour théme : «Pixels, pictures and pictures :
the differences and similarities between computer
imagery, film and video».

** Flectronique Radio-Plans : «TV numérique el
écrans 16/9». N° 567. Février 19935, pages 25 a 28.
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Elementary Stream») dont le débit est
configurable de 2 a 15 Mbits/s.

* Un codeur audio comprimant le train
audio entrant en accord avec le MPEG
1 (couche 2 donc MUSICAM). Les dé-
bits en sortie possibles sont ceux re-
commandeés par le DVB (96, 128, 192,
256 ou 384 kbits/s).

¢ Un multiplexeur de canal qui assure
la mise en paquets TS des compo-
santes (audio, vidéo, données) d'un ou
plusieurs programmes TV - jusqu’a 8
programmes — en conformité avec la
syntaxe MPEG 2.

* Un modulateur QPSK qui assure le
codage et la modulation QPSK du train
entrant en vue de son émission satelli-
te conformément aux normes DVB.

e Un récepteur/décodeur DVB rece-
vant le train multiplexé MPEG 2 modu-
lé QPSK.

Le programme TV retenu au niveau du
démultiplexeur est ensuite décodé sui-
vant les normes DVB. Dans sa version
«bande de base», il permet également
de recevoir en entree directement un
train TS.

Digital Audio

FM In-Band On-Channel
TRANSMIT CHAIN

FM In-Band On-Channel
RECEIVE CHAIN

W Synoptique du DAB IBOC «USA Digital
" Radio» en FM...

AM In-Band On-Channel

TRANSMIT CHAIN
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0 . 15

TRANENT IR ARMOS

A

(D

20/ 572

ﬁi ... et celui du DAB IBOC «USA Digital
* Radio» en AM,

Thomson présentait egalement la
gamme des systemes de compression
numeérique Digitohm adaptée a de
nombreuses applications dans le do-
maine de la transmission numerique
de signaux audio/vidéo ; leur algorith-
me de codage assure la compression
sur des composantes 4:2:2 séparées et
utilise des méthodes de pointe telles
que la DCT (Discrete Cosinus Trans-
form) et la prediction temporelle com-
pensée en mouvement, pour une
transmission des images de haute qua-

Thomson Broadcast Systems : Image «monitor» (en haut) et images avec différents
.| débits d'information ; de gauche a droite : 2,5 ; 4 ; 6 ; 7,5 Mbits/s,

lité quel que soit le niveau de compres-
sion (de 45 ou 34 Mbits/s jusqu’a 8
Mbits/s grace a la flexibilite des sys-
temes).

JVC présentait également un systéme
de transmission numeérique TV par sa-
tellite basé sur les normes MPEG
(MPEG 2 pour les images et MPEG 1
couche 2) avec un niveau de compres-
sion de 5,789 Mbits/s en vidéo et 256
kbits/s en audio (2 voies) par program-
me. En sortie du decodeur MPEG, il est
possible d’obtenir soit le signal en
vidéo composite soit en composantes
(Y/C). Bien entendu, il est possible de
transmettre plusieurs programmes si-
multanément et ce par multiplexage a
condition de disposer d’une bande
passante suffisante (par exemple pour
transmettre 5 programmes a 6,144
Mbits/s, il faudra qu’un debit d’envi-
ron 32 Mbits/s soit accessible). Nous
donnons figure 1 le synoptique d'un
tel systéme qui différe trés peu de celui
que nous avons donné a propos de
RCA Direct TV** mis a part que celui de
JVC met mieux en exergue la multipli-
cité des programmes (TV, radio, don-
nées) accessibles (de 1 a N).

Ou en est la TVHD aux USA ? Comme
il a été dit dans ces pages a |'occasion
du NAB 94, les 7 sociétés en lice pour
proposer un systeme de TVHD avaient
des projets aux qualités trop proches
les unes des autres pour étre déeparta-
gées et donc pour que I'un, de ces pro-
jets puisse étre choisi plutot que les
autres. En conséquence de quoi, plu-
tot que de demander a chacune des
societes de revoir son systeme de
facon qu'il «fasse le trou» par rapport a
ses concurrents — ce qui risquait de re-
tarder le choix final si cette situation se
répétait une ou méme plusieurs fois —
I’Advisory Committee on Advanced
Television Services (ACATS) de la FCC
(«Federal Communications Commis-
sion» laquelle régit aux USA tout ce qui

a trait aux télécommunications) a sug-
géré aux concurrents de s'unir et de
mettre en commun leur savoir-faire.
C'est ainsi gu‘est née, en mai 1993, le
«Grand Alliance» réunissant : At & T,
General Instrument, Le Massachussetts
Institute of Technology, Philips Consu-
mer Electronics, le David Sarnoff Re-
search Center, Thomson Consumer
Electronics et Zenith Electronics Cor-
poration.

Si I'an dernier le «Grand Alliance»
n'avait pas montre |'état de ses tra-
vaux, il n'en a pas été de méme lors de
ce NAB. Une bonne raison a cela, I’Al-
liance a soumis ce 31 mars son projet
définitif, pour examen probatoire, aux
laboratoires de I’Advanced Television
Test Center d'Alexandria*** qui rendra
son rapport final pour approbation a la
FCC. Nous avons donc pu voir des
images TVHD numériques tant sur le
stand de la «Grand Alliance» que sur
les stands des six constructeurs ameéri-
cains d'emetteurs. A cet effet chacune
de ces societés recevait les huit niveaux
du signal en bande latérale vestigiale
(8-VS5B) du stand «Grand Alliance»
situe au Hilton et le réémettait, apres
traitement approprié du signal, vers le
stand «Grand Alliance». Par ailleurs ce
dernier envoyait aussi son signal TVHD
vers divers autres stands tels que ceux
de Pioneer New Media Technologies,
de David Sarnoff Research Center, de
General Instrument... Conclusion : ca
marche et ¢ca marche méme tres bien.
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EVOLUTION
DE LA RADIO

Nous |"avions vu lors du NAB 93, pour
la DAB, les USA envisagent des proce-
deés differents quant a 'utilisation des
fréquences pour la diffusion des émis-
sions de ce type : ils envisageaient de
transmetlre ces emissions sur les
bandes dévolues a la FM et a I’AM avec
deux possibilites pour la FM :

* Soit émissions sur les mémes canaux
que les émetteurs déja en service («In
Band, On Channel» ou IBOC) avec al-



gorithme MUSICAM a débit en stéréo
de 192 kbits/s (procédé de «USA Digi-
tal Radio») ou algorithme PAC («Per-
ceptual Audio Coding» d'AT & T) a
débit en stéréo de 128 kbits/s (procé-
dé d'Amati et d'AT & T). L'un et I"autre
se particularisaient, en outre, par la
transmission de données et le second
par une bande passante variable : large
pour les zones rurales, étroite pour les
zones urbaines.
e Soit émissions sur les canaux non oc-
cupés et adjacents aux émetteurs en
service («In Band, Adjacent Channel»
ou IBAC) avec, comme promoteurs et
néanmoins concurrents, AT & T avec le
PAC d’une part et General Instrument
d‘autre part.
Pour I’AM, seule en compétition, la
proposition d’«USA Digital Radio» avec
un procédé IBOC, toujours avec un al-
gorithme MUSICAM mais avec un
débit limité a 96 kbits/s.
Cette année, a Las Vegas, seul «USA Di-
gital Radio» disposait d'un stand et
surtout d’un véhicule itinérant permet-
tant de comparer les avantages de ses
procédés DAB, IBOC AM et FM par
rapport aux émissions convention-
nelles. Démonstrations concluantes,
comme on pouvait s’y attendre, pour
la DAB (méme IBOC).
La prochaine Convention NAB aura
lieu I’an prochain, du 15 au 18 avril,
encore a Las Vegas et non a Atlanta
comme on pouvait le supposer comp-
te tenu de la présence des J.O. dans la
capitale de la Géorgie et de la TVHD
pour laguelle les |.O. auraient consti-
tué un excellent tremplin. Mais la
TVHD sera-t-elle opérationnelle en avril
1996 ?

Ch. PANNEL

*** Au préalable des essais intensifs avaient eu lieu
pendant 3 mois, au cours de 'été dernier, tant par
transmission terrestre que par cable dans la vifle de
Charlotte (400000 habitants en Caroline du Nord)
qui réunit la moyenne des particularites topogrg-
phigues des autres villes des USA.
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Fig. 1 : synoptique d'une émission-réception de plusieurs programmes via
© satellite avec multiplexage et compression MPEG 2.

Comme I'a annoncé Arnaud de Pa-
nafieu au cours du NAB a |'occasion
de la traditionnelle conférence de
presse Thomson Broadcast, Thom-
son Broadband Systems et Thomson
Broadcast ont fusionné pour consti-
tuer au mois d’avril, un nouveau
péle professionnel : Thomson Broad-
cast Systems.

Cette nouvelle société devient une
filiale de Thomson Multimédia (ex-
Thomson Consumer Electronics) et a
été créée pour accompagner et ap-
puyer la stratégie de cette derniére,
notamment dans le numérique ou
elle développe des terminaux cable
et satellite. Rappelons que :

s Thomson Broadcast développe de-
puis des années des produits broad-
cast, en particulier des caméras et
des mélangeurs, et réalise 60% de
son chiffre d'affaires a I'exportation.
* Thomson Broadband Systems, qui
comprend les Laboratoires Electro-
niques de Rennes, a su développer la
gamme compléte des produits op-

Arnaud de Panafieu, vice-Président
de Thomson Broadcast Systems au
cours de son allocution.

Des changements chez Thomson

tiques et numeériques nécessaires au
transport de I'image sur les réseaux
large bande. Plus de 50% des co-
decs - codeurs-décodeurs - produits
sont commercialisés a |’'exportation
pour des liaisons professionnelles.
L'une et l'autre avaient collaboré au
projet Direct TV dont il est question
ci-contre.
Thomson Broadcast Systems repré-
sentera un effectif global de 900 per-
sonnes, réparties entre son siege so-
cial de Cergy-Saint-Christophe et les
sites de Rennes et Brest et un chiffre
d'affaires annuel de |'ordre de 900
© MF.
Dans le nouvel organigramme, Fran-
cis Hericourt, ex-Président de Thom-
son Broadcast, rejoint Thomson
Multimedia ou il est appelé a
d’autres fonctions, Gilles Taldu
prend la place de Président de
Thomson Broadcast Systems dont
Arnaud de Panafieu — ex-vice Prési-
dent de Thomson Broadcast — de-
vient vice-Président.

0
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Télécommunications ' Microcontroéleurs

\
' Un cours fondamental sur les
| techniques de transmission et

| les réseaux.
| Code 042648 - 436 p. - 335 F.

Un ouvrage pédagogique pour apprendre
a utiliser un microcontréleur.
Code 042468 - 272 p. - 175 F. |

Une vision originale et rapide

T AN L du monde des composants. ; S S
Une synthese compléete de tous les Code 042646 - 224 p. - 175 F. Un ouvrage pédagogique pour découvrir

microprocesseurs, qui aborde les les caractéristiques et le fonctionnement
différents aspects de la technologie. pratique des Power PC.
Code 042789 - 704 p. - 268 F. Code 042464 - 312 p. - 195 F
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4 tomes pour comprendre et combattre ces parasites qui perturbent trop souvent les électroniques
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16 voies d'analyse logique
(500 Méch/s) dans un boitier
aussi simple d'utilisation qu'un
oscilloscope, ¢a fait réver.
Avee 'analyseur logique
HP 546204, le réve devient
réalité.

Evidemment, c’est difficile

a croire. Voici done de quoi
vous convaincre.

1- Vous connectez les sondes,

2- Vous appuyez sur “Autoshift’
3- Vous regardez I'écran,

4- Et voila: vous disposez de tous
les avantages dun analyseur

L mmumi LOGIC ANALYZER

t“‘logique — y compris les fonctions

de paramétrage avancées — sans
les inconvénients d'un laborieux
processus d'apprentissage.

Le HP 54620A va changer
votre vision des défauts.
Grace a ses nombreuses options
de paramétrage, le niveau de
complexité de votre probleme
n'en est plus un. Le systéeme
d'affichage grande vitesse
montre les signaux instables.

Et grace, justement, i son
affichage ultra-rapide permettant
de visualiser instantanément tout

I1 ressemble a un oscilloscope.
Se regle comme un oscilloscope.

Affiche comme un oscilloscope.

Cest un analyseur logique.

LY .__ 1-'- } ~—
N
changeme FVOUS

n'avez qu'une chose a faire:
tourner un bouton.

L'analyseur logique HP H4620A.
Une simplicité a faire palir les
oscilloscopes de jalousie.

sans les inconvénients!

"Prix indicatif au 01L02.05,

Il est temps de passer a

Hewlett-Packard.

[ﬁ HEWLETT®
/8 pPACKARD

IEM Hewlelt-Packard Co, TSMPMOHASFEL



Picruce :

UNE CARTE A PUCE

= déalisation

EXPERIMENTALE A

PIC16C71/16C84

Une carte a puce asynchrone

(autrement dit a microprocesseur)
n‘est finalement rien d’autre qu’un
microcontroleur spécial monté dans
ce boitier bien particulier qu’est une
carte plastique munie de contacts
conformes a la norme ISO 7816.

Aussi surprenant que cela puisse

-1
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paraitre de prime abord, il suffit de cabler un microcontréleur DIP ou CMS sur

un circuit imprimé de 8/10 mm d'épaisseur pour fabriquer une «fausse carte a

puce» permettant déja de fort intéressantes manipulations, naturellement en

tout bien tout honneur. Les PIC16C71 et PIC16C84 de MICROCHIP se prétent

admirablement a ce genre d’exercice, car nous allons constater que I'émulation

des fonctionnalités de base des cartes asynchrones ne nécessite finalement que

fort peu de ressources, aussi bien matérielles que logicielles.

UN PROTOCOLE TRES
SIMPLE

Contrairement a ce qu’on pourrait
penser, il n'est guére plus compliqué
de dialoguer avec une carte a micro-
processeur qu’avec un quelconque pé-
riphérique RS232.

Le terme «carte asynchrone» couram-
ment employé dit bien ce qu’il veut
dire, a savoir qu‘une telle carte se
contente de recevoir et d’émettre tour

a tour (en «half-duplex») des octets |

transmis en mode série asynchrone.
Le cadencement de ces transmissions
est confié a un signal d’horloge fourni
a la carte par le lecteur dans lequel on
I'introduit, de telle fagcon que pour une
fréequence d’horloge de 3,58 MHz en-
viron le rythme de modulation soit de
9600 bits par seconde.

Une seule et méme ligne (le contact
«|/O» de la carte) servant a la fois au
transfert d’octets en provenance de la
carte ou destinés a celle-ci, une confi-

guration «OU céablé» est nécessaire
p_olur eviter tout risque de conflit maté-
riel,

La figure 1 montre ainsi comment lec-
teur et carte disposent tous deux
d’étages de sortie a collecteur ouvert
(ou a drain ouvert), une résistance de
rappel a Vcc devant étre prévue au
moins du coté du lecteur.

Lorsque la ligne de transmission est au
niveau haut (son état de repos), le lec-
teur ou la carte peut imposer un ni-
veau bas (bit de start) pour indiquer
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Figure 1 : ligison par collecteur ouvert
avec Pull-up sur Vcc.
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W Figure 2 : brochage des cartes.

qu’il commence a transmettre. Il est
alors de bon ton que l‘autre protago-
niste s'abstienne de transmettre en
meéme temps, bien que ce genre de
conflit ne puisse en aucun cas avoir
d’effets destructifs ni d’'un céte ni de
l'autre.

Les parameétres de communication
sont fixés par la norme 1SO 7816 : un
bit de start, huit bits de données, un
bit de parité paire, et un bit de stop
servant également d'indicateur d’er-
reur de transmission (un niveau bas re-
couvrant le bit de stop constitue une
demande de réémission d'un octet
mal recu).

Deux variantes sont toutefois admises :
la «convention I1SO inverse» (bit de
poids fort en téte et «1» logique repré-
senté par un niveau bas), ou plus rare-
ment la «convention ISO directe»

(poids faible en téte et «1» logique au
niveau haut).

C'est la carte qui impose au lecteur I'une
de ces deux conventions, au début de
I'émission de sa «réponse au reset».

Ce groupe d‘octets, émis spontané-
ment par la carte lors de sa mise sous
tension et/ou a réception d‘un signal
sur son contact de «reset», contient de
multiples informations sur les caracté-
ristiques de la carte et permet ainsi au
lecteur de sy adapter.

Bien entendu, la signification de
chaque octet de la réponse au reset est
prévue dans la norme 1SO 7816, a I'ex-
ception toutefois des derniers carac-
téres (dits «<historiques») dont l'usage
est laissé a la discrétion du dévelop-
peur de I'application.

Cing contacts suffisent donc pour re-
lier la carte a son lecteur :

- la masse (GND), ou «ISO 5» ;

- I'alimentation +5 V (Vcc) ou «ISO 1» ;
- I'horloge (CLK) ou «ISO 3» ;

- la ligne de données (I/O) ou «ISO 7» ;
- I'entrée de reset (RST) ou «ISO 2»,
Sur certaines cartes de technologie un
peu ancienne (a mémoire EPROM), un
sixieme contact peut étre nécessaire
pour la tension de programmation
(Vpp) ou «ISO 6», tandis que deux
contacts (I1SO 4 et ISO 8) restent en ré-
serve pour de futurs usages (RFU).

Si le numérotage de ces contacts est
imposé sans équivoque par la norme
ISO 7816, en revanche deux position-
nements sont possibles (ISO et
AFNOR).

La figure 2 résume donc ce qu’il est
vital de connaitre pour assurer la cor-
respondance entre les contacts de la
carte et le connecteur du lecteur.

UN MINI-SYSTEME
D’EXPLOITATION

Beaucoup de cartes asynchrones sont
actuellement équipées de microcon-

tréleurs apparentés a la famille

68HCOS5, MOTOROLA ayant été aux
cotés de BULL le pionnier de l'intégra-
tion de «microcalculateurs» dans des
cartes a puce.

Il faut toutefois savoir que cela na rien
d‘inéluctable (PHILIPS utilise par
exemple un «coeur» 8051), puisque le
«langage» dans lequel on dialogue
avec les cartes asynchrones est totale-
ment indépendant du jeu d'instruc-
tions du microprocesseur qu'elles
contiennent : c'est en quelque sorte un
langage de «haut niveau», qu’un «sys-
teme d’exploitation» intégré dans la
carte a la charge d’interpréter.

On appelle souvent «<masque» ce sys-
teme d’exploitation, du fait qu'il est
habituellement programmé dans la
mémoire ROM (masquée) du micro-
controleur de la carte.

GEMPLUS utilise par exe J:\Ie des
masques baptisés «COS» (Card Opera-
ting System) et BULL CP8 des masques
«SCOT».

Rien n’empéche théoriquement de dé-
velopper un masque de carte asyn-
chrone a partir du jeu d'instructions de
n'importe quel microcontroleur, par
exemple pour bénéficier de I'architec-
ture RISC rapide des PIC16CXX.

Bien sdr, les 1024 mots d’EPROM, 36
octets de RAM, et 64 octets d’EEPROM
d’un PIC16C84 paraitront quelque
peu étriqués devant les 3 Ko de ROM,
128 octets de RAM, et 1 Ko d’EEPROM
du 68HC0555C24 qui équipe, par
exemple, la derniére génération de
Cartes Bancaires (masque M4 BO").

Il convient toutefois de remarquer que
le code écrit pour les PIC est sensible-
ment plus compact que celui destiné
aux processeurs CISC, et que rien n‘in-
terdit d’associer une EEPROM I°C ex-
terne a n‘importe quel PIC, 16C71 ou
méme 16C5X, voire de faire travailler
deux PIC en parallele dans une meme
carte.

Mais de toute facon, bien des applica-
tions pas trop «sensibles» se contentent
d'une fraction seulement des possibilités
des cartes a microcalculateur conven-
tionnelles, tandis qu'il n"entre nullement
dans nos intentions d'expliquer ici com-
ment fabriquer une fausse carte bancai-
re ou de télévision a peage !

Cela étant pose, le mini-systeme d’ex-
ploitation que nous avons développé
pour les PIC16C71 et PIC16C84 (il
tient dans une centaine de mots
d'EPROM) suppose la réalisation du
schéma de la figure 3.

Pourrait-on imaginer plus simple ?

PIC16C84/71

1 1§

2 17
1807 RA4 3 16 CLKIN 1503
(0) o— (CLK)
;ggznom 15

VSS 5 1 VDD _ 1SO1

1505
(GND) 8 G

T 12

8 11

l Figure 3 : implantation sur un
PIC 16C71 ou 84.
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réservees i ['usage privé du copisle el non destinées i une
ﬂ'm:g‘gg;:ﬁ'gfﬁiﬂrm . 90 LES ALIMENTATIONS CEI 1010 DE FRANGAISE
dilustration, -'tomel représentation b reprodmmag D'INSTRUMENTATION
;’;@ﬂwﬂgmgrgngﬁgmmﬂgﬂ% b s RADIALEX : UN DISTRIBUTEUR SPECIALISE CEM ‘
sl oo 94 BUK 107 ET BU 1708A PHILIPS : LA PUISSANCE MAITRISEE
;:Tglggu:;.gﬂ,fgg;:m'g;;m srciomés pres ADAPTATEURS PLCG/DSIIL PACK ELECTRONIQUE
MICRO-CONNECTEURS HF
BVP 95 ORCAD EVOLUE ET PASSE SOUS WINDOWS®
zm:m 96 TANTALE CHIPS BASSE TENSION AVX
oo MOSFET 5° GENERATION HITACHI
c; ;:;ém a— CARTE WATCHDOG CV03 SELIA 3
35 200 exemplaires Ont participé a ce numéro : J. Alary, C. Basso, J.-P. Billiard, P. de Carvalho,
st ol Ay C. Djabian, A. Garrigou, P. Gueulle, P. Morin, P. Oguic, Ch. Pannel, D. Paret,
paraissant en fin de mois.
Distribué par S.A.E.M. Transports-Presse E Party, J.-L. Vern.

Mise en page : J.L.C. 75019 Paris
Photogravure : PMP/CE 75011 Paris e e RS e A 572/ 3



FORMATION PROFESSIONNELLE

()

E.S.EA
e

Spécialisation en un an
aprés BTS ou DUT électronique
- Technicien supérieur en systémes hautes-fréquences
(émetteurs - faisceaux hertziens - stations radio - TV)
et

- Technicien supérieur en avionique
(systémes de radio-navigation-aérienne)

Admission promotion octobre 1995

Renseignements et inscriptions : ES.EA.

BP n°50 - AEROPORT - 62520 LE TOUQUET
TEL: 21.053831 - FAX:2105.38.46

Attention I'ES.EA s'implantera sur I'aéroport de Lille
dés la rentrée d'octobre 1995

DISTRIBUTELR

OMNITECH - SERTRONIGUE

UNE GAMME COMPLETE
D'OUTILS DE
DEVELOPPEMENT

RAISOMNANCE

ZI Rue des Sources

38920 CROLLES

FRANCE

Tel. : 08 18 16
: 7608 09 97

s S VOUS avez fout essayé...
connectez-vous sur le

30615 ERP

Le serveur minitel d’Elecironique Radio Plans

Vous pourrez :

télecharger les fichiers free-ware

du B.B.S. Philips : assembleurs, fichiers pour
12C, RC5, fichiers d'application pour micro-
contréleurs de la famille 8051 (C51, 52, C552,
C751, 752...) et également tous les fichiers de
la revue et notamment ceux du mois en cours

et maintenant les fichiers des
circuits imprimés en EPS
-

frouver les composants «introuvables» en
consultant notre carnet d’ adresses

consulter et proposer vos
petites annonces pour vendre ou acheter
tout matériel électronique

1

rechercher un article déja paru dans la liste
des sommaires des numéros précédents

1

dialoguer grace d la messagerie
et ouvrir votre boite aux letires personnelle
pOUr recevoir vos réponses

vous abonner g E.R.P. au moyen de votre
carte bancaire ou par chéque et recevoir ainsi
12 numéros et le cadeau d'abonnement




O/ *
économisez jusqu’a 7 0 %0

sur les plus grandes marques...
* Oscilloscope Tekironix 2465 4 x 300 MHz
avec curseurs
tensions et
temps. Livré
avec capot de
protection et
sacoche

% Oscilloscope Tektronix 2235 2 x 100 MHz
2 bases de temps avec notice et accessoires
Neuf HT.:

* Osclloscope Teklmnm 221 5 2 % 60 MHz
2 bases de temps avec notice et accessoires
Neuf H.T. ; 13.006F

Notre prix : 5 800 F Notre prix ;: 7 850 F
rAFFA'RES DU MOIS * AFFAIRES DU MOIS *
* Oscilloscope TEK 2236 2 x 100 MHz/multimétre + fréquencemeétre.....9900 F
* Analyseur de spectre TEK 492 50 kHz a 2 GHz mem. numerique......... 58900 F
* Testeur de cables TEK 1502 imprimante + bat......ccuenn,
* Oscilloscope numérique HP 542010 2 x 300 MHz HP-IB.... ;
* Alim Lambda 2x 20V 1,5 A et 7V 5 A gjust Vet i avec 6 Vu-métre....2900 F
* (Génerateur synthetise 3325 AHPIB 1 uH a 21 MHz
* Tek traceur de caractéristiques pour transistors 576 ..
* (Oscilloscope Philips PM3285A 2 x 200 MHz...............
* Analyseur logique Kontron PLA/2 48 voies 200 MHz ..
* (Oscilloscope Philips PM3065 2 x 100 MHz....
* Oscilloscope portatif a cristaux liquides TEK T200...
* Oscilloscope TEK 2246 4 x 100 MHz avec marqueurs
* Milliwattmetre Anritsu avec sonde MLB3A GP-IB........

* Entrée de schémas * Oscilloscope logiciel

s plus: *
balayage de parametres
analyse de monte Carlo

* Noyau de calcul interactif
IsSpiced

A Analyseur de spectre HP8590D 10 kHz a 1,8 GHz . ..39900 F
* Plus de 5000 composants optimisation by : ; :
en bibliotheque affichage de tensions en \_* Enregistreur graphique Yokogawa LR 3087 12 VOIES c.ovvveivrermmmssincnes 14450 F y

[r———==_PUBLICITE

temps réel

EXCEM

12 Chemin des Hauts de Clairefontaine 78580 Maule

intusoft 1€1: 34 75 13 65 fax: 34 75 13 66

Documentation et disquettes de démonstration sur demande

/ LOGATION * NEUF + OCCASION

P
Technodif,

France tél. (33) 99 87 21 87
\_M Répondeur fax : (33) 99 87 24 00 disponibles.

* Prix indiqués HT sous réserve |
de disponibilités ou modifica-
tions. Appareils garantis 1 an.
Delais 48 h. a 30 jours. Marques
déposées. Envoi dans le mande
entier. Demandez INFO-TEST &
notre journal + 500 appareils

"
2
.
)
S
)
9
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Lavor

Vous avez dit CAO ! Si comme moi, vous
connaissez plusieurs logiciels et que vous avez
a réaliser des circuits imprimés, vous avez slre-
ment passé des nuits blanches. Si en plus, vous
avez la responsabilité d'un bureau d’études et
des achats, alors vous en avez connu d'autres.
En effet, la plupart des logiciels de CAO
ont la particularité de se présenter d'abord
sous leur angle financier... et ce n'est sou-
vent pas une paille... Le prix justifiant la
complexité, nous passons ensuite a la for-
mation qui outre d’étre trés chere, a aussi
la particularité d'étre trés concentrée et
fastidieuse. Viennent enfin la prise en
main et la découverte toujours trés dou-
loureuse que le fameux logiciel qui route a
cent pour cent n’est d'aucun secours dans
le cas particulier qui est le notre. Il faut
dire que nous faisons du spécifique...
(c'est en tout cas ce que |'on vous répon-
dra si vous tentez de vous rebiffer). Mais
tout cela est bel et bien terminé. En effet,
il existe sur le marché un logiciel LAYO1E
(E pour Evaluation) qui ne colite presque
rien (195 F TTC). Il dispose de toutes les
fonctionnalités qu’un professionnel de la
CAQ peut souhaiter et ne nécessite pas
une auto-formation supplice de plus de
quelques heures, un quart d’heure méme

si I'on veut travailler dans son mode
simple, comme une planche a coller, c’est-
a-dire sans création ou importation d’une
netliste. De plus, il possede un routeur
pour ce mode simple et un auto-routeur
programmable (oui ! oui !), simple et
double face qui route comme [|'éclair (en

tout cas aussi simple que les autres). Mais
ce routeur est surtout completement
interactif, c’est I'art du créateur qui s'ex-
prime et c’est le logiciel qui fait le reste.
On s'apercoit tout de suite que I'ensemble
est concu par les électroniciens et non par
les informaticiens. De par sa convivialité,
sa simplicité (entiérement en frangais) et
sa rapidité, c’est méme sGrement le plus
rapide de tous... et donc encore le plus
économe. La capacité ? La version limitée

de 1000 pastilles autorise la réalisation de
circuits conséquents. Je comprends parfai-
tement que ce routeur fasse fureur aux
USA. Alors, avant de dépenser et méme si
vous possédez déja un ensemble haut de
gamme, renseignez-vous vite, éventuelle-
ment auprés des utilisateurs de ce fabu-
leux produit. Vous pouvez le tester sans
véritable investissement et aucun com-
mercial volubile ne sera la pour vous sub-
merger de détails et de louanges sur le
produit. Vous pourrez vous faire une idée
par vous-méme ! Finalement, c'est encore
la la meilleure preuve de sérieux...
C'est seulement lorsque vous étes com-
pletement satisfait que vous décidez de
vous procurer un upgrade correspondant
a vos besoins : 2000 (Double), 4000, etc.
Un regret ! Je connaissais le nom Layol
depuis trois ans. Pourquoi ai-je continué a
«travailler» avec mon programme haut de
gamme si longtemps en pensant : «Que
pour ce prix, ¢a ne pouvait pas étre
sérieux I»
J.-C. Charles
Bureau d’études ILEP Lille

Distributeur :

Layo France SARL

Chateau Garamache - Sauvebonne
83400 Hyeres .

Tél. : 94 28 22 59

Fax : 94 48 22 16

3614 code LAYOFRANCE




mm 14 Rue ABEL oy HOBAIRES :
CHIP | 5o paris mH@,2“2&:*53':.“3:21;&“3?';*1;Hm
TEL:(1) 43 44 95 86 s METRO : Gare de Lyon e

SERVICE|] ¥sinssssy

TRANSISTORS FREQUENCEMETRE —m | TROGRAMMATEUR LINEAIRES
A 68705 P3 . RP 533 d' EPROM pour PC -
S AD 7541 AK 12 bits 100 nS o L0 K
Fréyuencemetre i af pe digital Programmez de ln 2716 i I:l 271001, ] AD 7237 Double DA 12 Bits .
10 digits LCD pouva urer les Carte an To t ISA pour bus PC ]
Iréquences jusqu’ it 2,5 Ghe, 11 comprend Livrée avee 1 Support
2 entrées: - Une HF ¢ une VHF/UHF. : . extensible a 4, accesso
d’ utilisstion autonome par
wn o une batterie V.
232 prevoe sur le montage.

Li ru.-nnu,‘,’ruuuhumr:. . -
LECTEUR DE

: [450,00 F TTC]| RIS P3N

S50 TR P TRCTREUR EIP _. e ALY Crbertivs AL e

BFR 9l...
vy o . iFEDF. ammé ¢l programmationd’ une Eprom
IDec g nt de tarif EDF, 1 3716 Mastor.

Pour les pe 1es ayvant choisi une 3
tarilication I, ce montage R \ 320,00 F TTC
Teur signale In veille du jour de

ur;f:: I‘ |mi||ll.~kil fort taril’ |u:rn?t-tl:|nl :a_in.'ai D F(, ODEUR TELF TEXTE

F 630 ; A 1" organisation du délestage des
2 Z A4 = IRF Z 30 o 1900 F | PPareils i forte consommation, CEEFAX-WST (Version 94)

Décoduge des inf wions idletexie associces b un signal video,

~
| 160-0”1? TTC I (TF1, FRANCE 2, FR3 : infos, progammes, méiéo, bourse elc..)
Fonctionme aussi sur Iu.lllau s transmises par satellite |
0G N 7 e Swockage inimédint en RAM de 4 pages
o PR RABI'\;IATFI}R CRIT AR ey ‘quipd 3 Péritels et un module e “‘“4
e L OAL F w iy s titreges (Version 256 pages bienotdispol §aA 1101,
. 55,00 SL 486

e 2V - "} (Livré avec le sopport Qf(:n',rlj"lllwﬂiull wiille ) :-_\.rl _\II:_” ] Kll CS 945 com |J|Ct Y. 690‘0{] F I TDA |5i|i
DIVERS | 190,00 F TTC | i Sepienie.. Option coffret percé: + 60,00 F ApA-Zls

Ampere........... 200 F TDA 5850
E5is 5 1/ ] ; = MODULE CAMERA
Retces 114 W i hmelteur TV UHF Multistandards| Codeur PAL VIDEO MINIATURE TDA 2008
I

BC S60C............
BDV 63B..........
BD 135.....

7 uF 63 ¥ chimigue
Epoxy priés 10 X lad,... 3 Ce kit vous permet I eémi pécrit dans ERP im’ u-
Condos  céramigques i ssion d* un signal vidéo de
Inter miniature 5 F ] g tl't'H haute gualité en |'“"‘ permet de eréer un sig
CordonSectenrNoir; 5.00F # 4 \ 3 ;i NTSC d' excellente
IN 4007 .. Vi ast i partic de signaax
IN 4|-|h . == e : " RVE + svnchro.

., . e Lt o e NN i -
Alm 3a12v 39, ! Applications multiple i :::: 1:2'1“[!

Péritel  male .‘i.llt i ¥ jjavec un magne . . Adapratenr VGA-
Péritel femelle cable ; i S une mini caméra vidéoo | gy renisirement élétexte B
I'crhlilcl femelle  pour ‘ i 5 [ Portée 100m a 300m. | | en contenr 2 SRR
Cable pivl 8 C i = |- Jenx vidéo, etc. -
Support  tulipe..0,14  F/  point L kit i btd ""i”“ o ; ",’ﬁ"""l‘f'u I_: L Tdn
Soudure 60% 300 g 10,00 F i ; g s CHaules perfos MAX 0
oudure 60% o I.nlelleU| vidéo AM : | 140,00 F TICI MAN D38: (Ciendrateur FX 118: (Crypleur
L\"““ TI.ES HYRRIDES MIPGOT I puur‘ visu direc l_l-' ) (I_urhhilil{'- totale. Le kit t'umpll.-t. dee signaux 04 20 MHZ)
sur téléviseur en UHF. | Fourniavec une LT ?Il-:il 0 F
— eharge fictive of une | NOUVEAU !t Version MA I-nu . < : H
- wriia-& rhalise A s | | chargeur de baneries Ni g § '

I 430,00 F TTC | antenne i réaliser. | montée ot réglée: 990,00 F iyl .\'Mh \ n_‘ * 2 Entrées/ Sortles Iu:lquu

». i au port serie de votre PO

- o P . ™, i
EMETTEUR-RECEPTEUR | A le port seric de votre b k- G rpbradinet i, v
(ADI AT-200 144 Mhz) s o e Ll iond B [t g v

2 * Dis

e —— X 4 f pette dimo et lul»
[ADI AT-400 432Mhz ) et e (| Promo: ... 45!!."0 F
ARACTERISTIQUES TECHNIQUES: Sl | | PROMO!! 500 mA

cede D360 174 M ha ) ALIM t”\\
e de 4300 AT0 M) e ?\_"l_'.'l-l}rl ONS Par 10:

UCONTROLEURS

-6 pas l“‘\l)ull"llL 4123, £ - . Qe ;1 : Su00F
Acces direct aux i ‘ j 5 5 OO0 F
il '1 F i 8052 AH-basic V 1.1 189,00 F

) B250........ S00F
n de 3 puissances: -\\.z'.\ et 35 mW Livre complet en colfret 8155 WOOE
on Seanner multimodes. - Charge verticale: 45 Kp ST h1] 0 OTP .00 F
Shilt +- 600 Khz, mode Duplex.]] - Utilise un cable 3 conducteurs i T F

Auto power off ¢t Battery saver. - Couple de rotation: 220 Kg. 5T EPrOM e Lo, F

T G : : — . 4 : . f'ql"”:
et 1 || AT 2003 sosers PFOMO) cres 1450,00 F 3900 F TIC)| s b A

Emission=Recepion de datns 433,92 Mhz

ReliEal poar 1 cudeer,
o wlarmes, de tronsimission do datis informatigues
AM AMHA3 Emcticur; 149 F
e AMAIR Récepteur 65 F
2400 Bels | gy | ensemble: 200 F
Eréerits et wil

M
9600 Bis

£
z
H
-
]
£

=
g
£
E

(Cartes I*

Dres Grande Margue -".) ()(} F

Tour toule ¢

RTCS1 Epr

Accu 7.2 V + Chargeur: .............. 280000 F TRANSFOS AJUSTABLES [ 68705P38
AFFICHEURS o Acett 12V + Chargeur: e 33000 F (| 4y 2,00 F | Carbone 34 10t l’-'\'.‘ llt:-‘ I\'.H B
g AT 400; .coeoil Promo) .... 1680,00 F [[-12v 5 200 F | VouH 1ts valeurs o

Arateur, Marine . -24 ¥ 5V M F ] Pucn 90 F
Multionrs © Toutes valeurs | 32708 Mhz,
: T o0 A0 Mg

ivocnire: ISPECIAL - VHF - UHF RADI()AMATEURS Hortsontal 500 F] 10.28_Mh.

- 1ligne 16 ca res rétroéelairé: 10,245 Mhz
sesirssatnennissassasasen 50,00 F B rmsistors; A PLLFLITTSU i f15.00 Mhe
'3 ;,';,1“ |{, carac AT A2085...(NF it 1 Ghis 1.3 db), 3 +PLI 75,0 F S SFE 10,7 Mhz,

ter
remsmsssmssssersnssserennssses 130,00 F [BF 060, SQF L 9,00 F
BF Ul s ® HADFR a3 3400 F

n RFR ) 00 Fl aps 3s.00 F | MB 1507: g . RE
MEN]OIRE BFRYL......... S ——— : o r| 2 sl FEVETED:
BRAMSTATIOUE BrR Y6 8 - ’ MAR 6 (0-1 Ghe G 185 db PL 0,00 F LM AT
p QN 2300A e 2 1 SO0F| TRO5 CSP
28K A8 62 |,”, 10, 10,00 F ‘\ "‘{m il III I\\ "‘ \ 1 . A MART -2 Ghe G= 1300 Az00 i-l PLL PLE A TROS CSP..
2K : : SO0 F §oy (VHEIW 128 af Mals o 200 F | G o7 5 BT e Fowe | 7508 CSP
a1 2500 F iy 7: i 2. :L\: ILI".:: : 2 7 3000 F [ 7812 CSP..
\1|\' . R H.mu vilgsse 20 nS CF \||||_\[— 3 1t WL, ey . 0 Ve 200824 G 0o F J 7HLOS.. ..
5 i S400F QOLY 5.0 1W de 0,13 2.5 Ghz 20,00 Fj MBSba S IVERBIND o) e |de 200224 Uhe:.. BN | 7
DYNAMIQUE Ik I 5 : : ":Zdillil:;-" b 78L12
TR (O lbea . R T N =00F| BOITIERS
44 256 70 (256 K x 4): ..54.00 F SO E | FOs: |10 Mn |30 Plastigue (170 X 120 X ddi:
41 256 80 ,1..{, K x I .. 17,00 F 0= 1F/L “‘ o TR0 F \| Pu: snsssiniansn 00 F
é 3 9000 F || es huules 210 PM Plastique (220 X 140X44)
1 octave et o AL b S LoodLon F
P ot =7 dbm, ex BA 4: . 1800 F

LEpson ou Samsung
Do Tournie,

- 1 ligne 16 caractires

56 % F ref (Quartz), Plage

o R
Résomnutenrs by Fil e .
200 1 J 000 Mz (Pour se: 00 Ff TORO: cuses valours ex: POS 200: 100 200 M Hovo: 3 000 F
Senn 1 BFerrite poor self choc UHF | LMCS 4102 (455 Khe K ; —
28,00 : 13V 1 & 900 Mz 10\ 38,00 Ff Quartz 10.245 Mbz 0¥ | POS 3o 1507 '”"“'" Promo DTN

I

¥

34,00 = T
aps: % r : Fll v W05 333 ﬁ',:‘:l encodeur S089: .oovvienns 50,00 F

W AI3UHF 22417 pF).... 00 F VR e VU - 185 4 765 Mhy

et prix: TEL

1T <
270C1001-20 Offres valables dans 10 linte des des siocks
-.I|\|l.l|||l1l..\ Tarit valable du 0107 95 au

31-08- 1995

NAC 9306 o0 946 S F




14 Rue ABEL Lung) JOBAIRES:
CHIP |=/01EaRiS =] o, st o

TEL:(1)43 449216 || s METRO : Gare de Lyon s
S E RVI C E VPC: (1) 43 44 56 17 Vente par correspondance: Frais de port:
43 44 54 88 ’s g

i
PTTen recommandeé: 38F si <2Kg,de2a5Kg 50F, de551ElKg?5F CB

f Ao rasaND  |(PROMOTION ACCESSOIRES) g yrims 2 et 4 voicl LE BEST SELLER DES ENSEMBLES MOTORISES.

de 10.7 Ghe i 12,75 Ghz
= Décodeur VIDEOCRIPT L . (Le MEILLEUR rapport Qualité/ Prix du marché.)
Lo FUIBIE ) et A N AR } iy i - Réception BANDE 11 Ghz et 12 Ghz ( Sauf Circulaire G+D).
pth.l.l.c[;:;:-':':! ...\\.-.I;:‘.‘:'.'.”\I': I‘|.L|||I|I:-'\“:l|\|"“\ 3 B = * Antenne offset 100 Cm avec monture polaire 3 axes et fixation de mat.

Buouyuer SKY

v | 920,00 F |

* LNB 11 Ghz Facteur de bruit 0,85 db (OL décalé pour ASTRA 1D)
* LNB 12 Ghz Facteur de bruit 1,0 db

Hruit (07 dby MAXIL

T | &l e .....-m..‘.':::‘.::'.lﬁa'.'. * Relais coaxial 22 Khz pour commander les 2 LNBs par le récepteur.
830.00 F !}.“H"t itash Ii'lx O SR e 2 e Lo * Vérin 12 " gros modéle avec capteur a impulsions pour piloter
e une no l“l_ e Inul.u. S \v.l‘ melen 3 “‘:"‘ """ il e le déplacement de I' antenne .
AMPLI 20 db b iy ok o |2 Voies: 59,00 Fl * Positionneur RADIX AP 2 digital & télécommande (Mém: 150 positions.)
B ol 1750 Mha. Le boitier extendey * Guides d' ondes et polarité H/V intégrés aux LNBS.

s place devam I entriée LNB

ot donne ueces 3 ASTRA ID! * Récepteur démodulateur Haute qualité de fabrication:
Modéle RADIX 390 ( 250 canaux dont 100 canaux radio stéréo, Tuner
920 a 2050 Mhz et affichage OSD, 3 péritels + sorties diverses, 22 Khz,

200,00 I
voies son 50 us, J 17, + Panda Wegener compatible, Timer 2 événements)

I[r\NTFNT\P PI, \T[:'\ * Télécommande. Ir-..m~ ™ Re | L\u.m..ue--n FERT avee oet L-....-...hj

* 3 Fiches type F. Far Tramsporteu Une fixation murade complete..
En version ASTHEA ¢t Hot BIRDI

ou TELECONM +7inl\-i7.ul: \I_., ensemble. ssEsEmsEsEEssEmEmEERAnE 2390,00 F TTC)

s e parabole d
i LNH de 1,2 dh.

+ (" Ensemble Polaire HIRSHMANN CRP 3300A! k&

: Ce kit est prévu pour o g o e - Réception TOTALE 11 Ghz et 12 Ghz & un prix IMPENSABLE 111!,
convertir un ensemble fixe en ensemble i huutes performan- s " * Antenne offset 120 Cm CHANNEL MASTER avec monture polaire . Made in
a couverture équatoriale. Il comprend: e : USA en matériaux composites( Une qualité Irréprochable. ).

. Montu_re p_olaire Universelle permettant une i SRR *LNB Full Band Japan ou USA 10,7 a 12,75 Ghz (0.7 db Max).
motorisation performante de votre parabole. § . ; ... U/ *Vérin 18 " gros modéle avec capteur a impulsions pour piloter

" Positionneur BADIX_AF 2: S0 positions senne et le déplacement de I’ antenne . irschmann ol
lui connecter * Guide d' ondes USA + polariseur microferrite. Chamed Master

; AR i Le LNB est intégri
de satellites mémorisables. Entiérement Loan Los
* Récepteur démodulateur TRES Haute qualité de fabrication :

s resie plus gqu

autonome et utilisable avec tout récepteur. \
- Version ASTRA avee LNB intégre

: T_el_lgl;on‘llp'lande IR pour le positionneur. de Facteur de hruit 1.8 :Ih Modéle HIRSHMANN 3300 A ( 800 canaux stéréo dont 400 fréquences radio
Vérin 12" Gros modgle a capteur ILS. - Version TELECOM avec LNB de mémorisables, Positionneur intéaré 50 SAT, Tuner 950 & 2050 Mhz avec
PI'OI'IIO " l 150 00 F tte PRl AR B ik 2 entrées LNB et affichage OSD, 3 peritels + Trés no_mhreuses sorties , )
a3 L | 790.00 F ttc | voies son 50 us, J 17, 75 us, + Panda Wegener. Seuil < 6 db. Doc francaise.
\ Powds 22 Ke expedition par Transporicur 2 J 4 Timers, 22 Khz, 0/12V, BP 18 et 27Mhz, gére 2 décodeurs elc.
* Télecommande. Poids, 28 Ky s
CREDIT m " 2 Fiches type F. Par Transporieur e :
INFORMATIQUE GRATUIT | IR, \L’ ensemble: ................ 5300,00 F 1‘ch
Pour goute installation d' ensembles fixes
et meorisés ;. NOUS CONSULTER

COPROCESSEURS

80387 SX 16 Mhz: ....... 320000 F
80387 SX 20 Mhz: ....... 320,00 F
80387 SX 25 Mhz: ....... 320,00 F
80387 SX 33 Mhz: ....... 32000 F
80387 SX 40 Mha:

CONVERTISSEUR

B5 em Alg aves fixation Jde g INB 11 Ghe 055 db (O i
200,00 1 .75 pour ASTRA 1Dy, i
u=._|||||\._ avee fixation de mat LNE IZ('.I‘U Tdléeom b Ol
340,00 1 11,475 Ghzy e 20,00
' !IIII om I'Hliliﬂ' J xes o SHNMF LNB 11 Gliz it 2 sorties: III + 1
g Hllll IIII F il

80387 DX 20 Mhz: . 360,00 F
80387 DX 25 Mhz: . 360,00 F (L9 \” I: s e Ju-iu_-ul F
- : 5 B ; ‘ull Band de 1170 1275 Ghe (Japan)
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== |/ S.I.T - France -_Tel: 62.07.29.54 - Fax: 62.07.29.53 | 32600 L'ISLE JOURDAIN
( DEVELOPPEMENT FAMILLE 803x/5x ( EMULATEUR TEMPS REEL MULTIFAMILLE

X Emulateur Professionnel: boitier externe liaison série || | X Familles : 68HC11,Z80, Z180/182
X Totale transparence: émulation temps réel sans limitation 8031/51 & dérivés -> 42 Mhz), 8085
X Pts d'arrét qualif, comptr de passage HD64180/647180, 6809, 68705, etc |
X Trace & débog source C ou PLM X Mémoire: 256K -> 1M, pagination G,_ =
X Mémoire 64K code + 64K donnée X Trace: 32K / 64 bits, conditionnelle 1
X Panel évolutif sondes ROMless X Points d'arrét: Qualifiables & conditionnels, Espace 1MB
et MONOchip jusqu’ a 24 MHz X Environnement: Débog / trace en C, Editeur, Profiler

L'ALTERNATIVE AUX SOLUTIONS MASSUES |5 OUT!L IDEAL, L' INVESTISSEMENT PRESERVE |

( EMULATEUH TEMPS REEL 8001 66

X Emulation temps réel 2 40 Mhz

X Mémoire d'émulation: 256 Kbytes ¢

X Points d'arrét: 128K hard, Comptr [%
de passages, Conditions complexes

| | X Trace: 8K x 144bits, 12 voies ext

. | X Environnement intégreé:Editeur de textes Assemblage B
Compilation, Make, Build, Débogage niveau C & ASM

X Analyse de performance Temps reef par timer dedle

(DEVELOPPEMENT FAMILLE 8XC196 KB/C)

X Emulation: Temps réel 16 Mhz, monochip ou étendue |

X Mémoire: 64/128 K 0 Waitstate, Paints d'arrét: 64K

X Trace: Temps réel de 32K / 24 bits r

X Test de performance: Temps réel [ A" :

X Environnement intégré: Editeur, 3’
Gestion de projet, Make/Build, etc

X Débogage: Assembl & Source C

PROFESSION: CHALLENGER, AGE: 16 Bits }

( DEVELOPPEMENT FAMILLE 68HC11

X Pods: Ax,Ex,Dx,F1,Kx,L6,711E9,811E2
X 64k mémoire, Emulation temps réel
X 64k pts d'arrét tps réel qualifiables
X Liaison RS-232C: 115,2 Kbauds

X Assembleur / Désassembleur ligne
X SPU: Simulation périphériqgues X Débog symbolique
INCROYABLEMENT EFFICACE

€ PROGRAMMATION DE COMPOSANTS

& PROGRAMMATEUR UNIVERSEL 5750 FHT]
E/Eprom, Flash, Epld, Pal, Gal, Peel, Microcont, Test Cl |
Carte intfce, 42 pins program. Excellent rapport Qualité /Prix

#MULTIPROGRAMMATEUR
8 EPROMS 2716 -> 1Mbits( Existe aussi en 8 Mbits)

< PROGRAMMATEUR EPROM / EEPROM EsicloN= =1l
2?16 -> 27040 (4Mb|ts] 2804 -> 28256 |

(SCOPE NUMERIQUE / PC

X 10/20/40/100/200 Mhz,1/2/4 voies
X Buffeur: 4 3 128K -1,;-:;
X 8 voies logiques

X Pré/ Post trigger kt

X Logiciel de FFT

XImp: 1 Mo / 30pf

A PARTIR DE 690 FHT

[PROGFIAMMATEUH SERIE

X EPROM, EEPROM: 2Kb -> 4 Mb

X Microcontréleurs: 875X, 87C552,
87C75X, MP272X, Z86EXX, PIC16
68HC705C9, 6BHC711XX

X GAL: LATTICE, NS, SGS, VTI

X EMULATION D'EPROM: 8/16 bits

UNIVERSEL & RS 232

(ANALYSE LOGIQUE/ PC

X Fréq: 80/100/200 Mhz, 24!32 voies
X Mémoire: 4/16kb ==

X Seuils: + - 9v

X 1->15 séq de Trig
X Pré, Post Trigger
X Timing, Liste états
A PARTIR DE

o~

8500 FHT

(DEVELOPPEMENT LOGICIEL ), (CARTE uP INDUSTRIELLE

#*CROSS COMPILATEURS C/Pascal || |X 8031/32, 80196, 68HC16 80C166
#Simulateurs Débogueurs Source C || [ 68332, 68HC11
«Environnements dévelopmt intégré || | 80535/37/52, etc
#Macro-Assembleurs relogeables | X Ports RS232/485
« Editeurs de liens étendus (-> 1Mo) || |X Ports analogique |
«Noyaux temps réel professionnels | |X Ports paralléle E
Plateiorme : DOS.VAX NI)( etc ) A PARTIR DE

( ACQUISITION SUR PC

«1/0O Analog 12/14/16bits ->100Khz |
«’1/0 Digital Opto/Relais 24->144bits
«Watchdog: Timeout 1ms -> 1h60 |
« Timers 16bits, Cde Moteurspap |
#*Chassis industriel,Carte écran LCD

« Carte processeur 286/386/486DX2

NOMBREUSES AUTRES CARTES = J| [}

. ) (HORLOGE RADIOSYNCH ) |
X ROM: 2764- »2?2048{ext 274098) | |- FAMILLE 68000......... | | X Radiosynchronisée France Inter | i
X RAM: 64K a 2Mb M| 68000/8MHz, ->64K RAM, ->128K ROM [ [ X Vitesse: Synchro '
X Adaptateur 16 bits faite en 3' max

X Désassemblage X Données: Heure
X Utilitaires gestion Minute/Seconde |

X Extension a 4 Mo Jour/mois/Année i) §
3850 FHT

' | Nbx périphériques, Moniteur, PC/RS232 |
| [« FAMILLE 803X/5X... EYElNEzNN|
Ucont:803X/5X/65X/85X/55X/562/451 |
75X/410/528, PC/RS232, Zone pastillée |

Débog Symbohque & source C!PLM

VALEUR SURE [§ TOP SYNCHRO
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le circuit de comparaison génére une
tension d’erreur qui, appliquée au
V.C.0O., tend a minimiser I'écart d’ori-
ine. Une nouvelle comparaison est ef-
ectuée diminuant encore 'écart et le
processus se poursuit jusqu’a ce que la
coincidence de phase soit effective.
Le systeme continue néanmoins a sur-
veiller tout écart de phase intempestif.
Pour faire coincider les deux fréquences
tout en ayant la possibilité de couvrir
une large gamme de fréquence, la
boucle est associée a une chaine de di-
viseurs numeérique programmables,
En sortie du comparateur, un filtre
passe-bas est chargé d'éliminer les bat-
tements indésirables de fréquence et
d’empécher I'asservissement sur la va-
riation de fréquence due a la modula-
tion audio.
On trouve sur le schéma élémentaire
de la figure 1, tous les sous-ensembles
participant a la construction d"un
eémetteur de radiodiffusion ainsi que
d’une boucle a asservissement de
phase :
- un module de pré-accentuation pour
amplifier les fréquences aigués d’un si-
gnal monophonique,

ANTENNE
MONO MONO/ > ™ AwPLL | SW.A.
SIGNAL™™|  sTEREO e LINEAIRE _‘Iwa'rr-mms
LEFT
SIGNAL—™ CODEUR SYNTHE ALIMENT. ALARME
SF:}?NH;{_.. STEREOQ A P.LL LINEAIRE

W Figure 1 : synoptique d‘un émetteur FM.

- un V.C.O. : Oscillateur Controlé en
Tension. Le V.C.O. est I"élément qui est
asservi par la boucle,

- un synthétiseur de fréquence. La fré-
quence d’'émission y est programmeée.
Ce module vient commander en ten-
sion le V.C.O. Il est composé de :

* Un oscillateur a quartz délivrant une
fréquence précise et stable en fonction
du temps et de la température.

* Un diviseur de référence qui, associé
a l'oscillateur a quartz, délivre au com-
parateur de phase et de fréquence un
signal rectangulaire de fréquence :
Fquartz/M.

* Un diviseur programmable par N
abaissant la fréquence de sortie du
V.C.0. : Fs a la fréquence de comparai-
son fournie par le diviseur par M.

* Un comparateur phase/fréquence re-
cevant les signaux de sortie des deux
diviseurs et délivrant une tension de
sortie proportionnelle a la différence
de phase des signaux incidents.

* Un filtre en général d'ordre 1 ou 2
destiné a lisser la tension de sortie du
comparateur phase/fréquence.

- Un amplificateur linéaire. Il vient am-
plifier la sortie du V.C.O. La puissance
de sortie est ajustable.

P veet
14 !
TR10 TR3 TRI
TR11 TR2
260Ut
TR12
J TR4
TR14 TR8 TR7
TRS
TR13
TR
D1
7 10 12 5 la
o o o
VEE1 BIASPOINT  TANK AGC VEEZ
W Figure 2 : stucture interne du MC/SP 1648.
100nF { out OUTPUT FREQUENCY ( MHz )
18
L = 17
G 16
L |500pF et 15 —
MV1401 = 14 = -
VIN SP1648 ( DIL ) 1200 :g
SuF b l
VCC1=VCCR=+5V DC 100nF 10 2
VEE1=VEE2=GND a /
8
T F e T B T T i T
Vin INPUT YOLTAGE (V)
M Figure 3
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Un v.co.

88-108 MHz

Attention, nous ne vous
proposons pas ici de
monter votre propre
station «radio libre»...
C’est interdit, vous le

savez. De plus, la

puissance de cet émetteur lui

| & deéalisation

confere, fort heureusement, une portée limitée, méme avec une bonne

antenne. Pourtant les applications de cet émetteur, que I"on peur caler entre 88

et 108MHz sont nombreuses. Parmi les plus évidentes, on citera :

- La transmission d’un CD ou d’un magnétophone dans I'ensemble des

piéces de la maison.

- La transmission dans les mémes conditions, du son TV avec écoute possible

sur un casque, pour ne géner personne.

- La transmission d’une réception satellite vers votre installation audio.

ans beaucoup d'applications,
Dnotammem I'animation, il peut

s'avérer utile de remplacer une
liaison filaire par une transmission H.F..
Nous ne vous proposerons pas dans
ces lignes une réalisation profession-
nelle diment homologuée (homolo-
gable) sur les fréquences allouées a ce
type de transmission (bandes des 36,
200 et 450 MHz mais un compromis
adoptant la gamme 88 a 108 MHz.
Outre I"émission correcte, cet émet-
teur, dont la fréguence est extréme-
ment stable et précise, peut également
servir d‘instrument de mesure et de ca-
lage idéal pour le réglage des étages
HF de divers récepteurs désaccordés...

La bande 87,5 a 108 MHz est réservée
aux emetteurs de radiodiffusion opé-
rant en modulation de fréquence. Par
définition, la porteuse a une fréquence
qui est fonction de la tension de mo-
dulation. L"excursion, ou déviation

maximale de fréquence, est fixée a 75
kHz. Il est important de ne pas
confondre largeur de spectre ou espa-
cement minimal entre canaux et ex-
cursion maximale en fréquence.

La bande passante du signal audio a
transmettre est bornée a 30 Hz et 15
kHz environ. Par analogie avec la mo-
dulation d’amplitude, on définit un in-
dice de modulation m égal au rapport
de I'excursion maximale en fréquence
sur la largeur de la bande maximale en
basse fréquence du signal audio.

® Porteuse

La fréquence centrale de modulation
(porteuse) doit étre stable afin d’éviter
tout décalage en fonction de la tempé-
rature, des variations des composants,
etc. La synthese de fréquence est I'un
des moyens les plus faciles a mettre en
ceuvre pour y parvenir. Cette synthése
de fréquence est obtenue grace a un
systeme de boucle a verrouillage de
phase, appelé aussi PLL (Phase Locked

Loop). Cette technique, connue de-
puis les années 30, fut utilisée a I'origi-
ne dans la synchronisation des circuits
radars.

Le synthétiseur de fréquence est au-
jourd’hui le systeme le plus élégant,
délivrant un grand nombre de fré-
quences de sortie avec la précision et la
stabilité d’un seul quartz de référence.
Depuis plusieurs années, les circuits in-
tégrés allant du V.C.0. (Voltage
Controled Oscillator) au synthétiseur
utilisant des compteurs-décompteurs a
14 étages en passant aussi par les pré-
diviseurs ont envahi le marché.

LE PRINCIPE

Le principe de la synthése de fréquen-
ce consiste a comparer la phase d'un
signal de référence avec celle d'un os-
cillateur local commandé par une ten-
sion appelée V.C.O. (Voltage Contro-
led Oscillator).

Si les deux signaux sont différents en
phase, donc en fréquence instantanée,




- Un tos-metre watt-métre. Ce module
indigue le taux d’ondes stationnaires
ainsi que la puissance émise.

- Une alarme qui en cas de températu-
re élevée ou de tos supérieur a 1,5
vient arréter momentanément |’ali-
mentation de I'amplificateur linéaire.

- Une antenne large bande permettant
d‘émettre dans la bande 88 - 108 MHz.
Ceci n’est qu’une ébauche succincte
des différents étages composant un
émetteur. Ce mois-ci, nous allons nous
attarder sur le V.C.O.

LE V.C.0. OU
OSCILLATEUR
CONTROLE EN
TENSION

Le nom n‘en doutons pas, est d'origine
anglo-saxonne et le sigle n‘est qu'une
application suﬁplémentaire d'une
mode gui envahit notre langage, ce
qui s’admet parfaitement dans le do-
maine de |a technique, a condition
d’avoir été préalablement éclairé ! Il
sagit donc d’'un oscillateur dont la fré-
ﬂuence est déterminée par la capacité
‘une diode spéciale, dont la valeur
peut-étre ajustée a tout moment en
modifiant son seuil de polarisation.
Pour que ce dernier soit de qualité, il
est requis que sa stabilité propre soit
bonne, afin que le rattrapage de la
boucle d'asservissement ne soit pas
trop important et ce d'autant plus que
le pas utilisé sera petit. C'est donc la
diode varicap qui est I'élément variable
permettant le rattrapage en fréquence.
Il est souvent recherché une grande
pureté du signal sans raies parasites
adjacentes, |énergie ne devant étre
théoriquement concentrée que dans la
fréquence a transmettre. Il est avanta-
geux alors de produire directement le
signal sans multiplication.
On sait que le fait de sélectionner un
harmonique (le 3° par exemple) n’éli-
mine jamais completement les autres :
2F, 4F, 5F... et que, si le filtre nest pas
assez sélectif, des « spurious « risquent
fort de se retrouver dans la réception
sous forme d' «oiseaux «, occasionnant
des points de silence ou il ne sera plus
possible de trafiquer ou d’écouter. Ne
parlons pas des raies parasites a |"émis-
sion qui, bien que moins décelables
sans analyseur de spectre, n'en sont
pas moins critiquables.
Dans tous les cas ol cela sera possible,
il sera préférable d‘utiliser un V.C.O.

avec transistor a effet de champ dont
la grande impédance d’entrée a pour
effet de moins charger le circuit oscil-
lant et par conséquent d’améliorer les
caractéristiques.

Dans |ordre des préférences : |310,
2N4416, 3819... |l est toujours préfé-
rable, par ailleurs, d’adjoindre un
étage tampon entre oscillateur et utili-
sation afin d'isoler le V.C.O. des rayon-
nements parasites et des variations de
charge entrainant des instabilités.
L'oscillateur a transistor a effet de
champ fonctionne admirablement
bien sur toutes les fréquences. La prise
de source se trouve au 1/5° de la self,
coté masse.

® Diodes varicap

Les diodes varicap sont un élément dé-
terminant dans la constitution de la
boucle du synthétiseur. Elles peuvent
avoir également un réle important
dans les circuits d*accord du recepteur
si I’on recherche une grande couvertu-
re de bande.

La varicap est donc une diode sur la-
quelle on a cherché a favoriser au
maximum |"écart de capaciteé interélec-
trodes en fonction de la tension qui est
appliquée a ses bornes.

Le rapport entre sa capacité maximale
et minimale peut étre trés grand :
Cmax / Cmin =10.

Si nous prenons le graphique d'une
diode varicap plus classique, nous ob-
servons un maximum de capacité pour
le minimum de tension avec un rap-
port de 3 environ entre 4V et 30V.
Sauf cas particuliers, les diodes clas-
siques BB105, BA119... conviennent,
surtout dans les domaines VHF. On
pourra toujours mettre plusieurs
diodes varicap en paralléle, ce qui a
pour effet supplémentaire de compen-
ser les dispersions.

Il est important de noter qu'il ne faut
pas s'éloigner de la région linéaire de la
courbe, si I'on veut avoir un rapport
correct tension/fréquence en modulant
la diode par une tension B.F. Pour cela
on fixe un point de repos de fonction-
nement par une polarisation continue.

LE MC OU SP 1648

La préfixe MC provient du construc-
teur Motorola, celui avec SP du
constructeur Plessey. Ces circuits sont
compatibles broche a broche et posse-
dent les mémes caractéristiques élec-
triques.

| = déalisation

Le circuit MC 1648 est un oscillateur
en technologie ECL. Les niveaux de
sortie sont compatibles avec ECL II1.
Cet oscillateur fonctionne avec un cir-
cuit bouchon extérieur. Une diode va-
ricap peut étre incorporée dans le cir-
cuit bouchon, transformant |'os-
cillateur en V.C.O.

Ce composant a été spécialement étu-
dié par Motorala pour figurer dans les
circuits de synthése de frequence.

Le boitier ainsi que le schéma élec-
trique du circuit sont donnés a la figu-
re 2. La réaction est assurée par cou-
plage entre la base de T7 et le
collecteur de T8. Le circuit de contrdle
automatique de gain est incorporé et
limite le courant a travers les transistors
T7 et T8, et confére au systéme une ré-
ponse optimale.

De maniére a maintenir le fort coeffi-
cient de surtension de |'oscillateur et
donc une trés grande pureté spectrale
du signal de sortie, on utilise T4
comme translateur de niveau entre
I'étage a collecteur commun T3 et la
sortie de la paire différentielle T2 et T3,
La paire différentielle de sortie T2 et T3
en conjonction avec T1 délivre un fort

100nF fout OUTPUT FREQUENCY ( MHz )
it 190
170
MV1401 : 1o | 160 B
VIN L fout 150 P
;] 140
SuF 130
1
I w1¢c§ SP1648( DIL ) 1200 1';‘3 7
o 100 s
100nF 30 i
VCC1=VCC2=+5V DC I 80 p 3
VEE 1=VEE2=GND 70 Sl
0 7
50
o 1 F Rl | 4 5 6 7 a8 9 10

W Figure 4

Vin INPUT VOLTAGE (V)
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W Figure 6 : Schéma de la partie audio.

niveau de sortie en onde carrée. Les
transistors T10 a T14 polarisent les
étages oscillateur et amplificateur de
sortie.

Sile MC 1648 est utilisé comme V.C.O.
dans la configuration du schéma de la
figure 3 ou de la figure 5, on doit noter
que la cathode de la diode varicap
devra étre polarisée au moins 2 Vbe au-
dessus de Vee soit environ 1,4 V pour
une alimentation positive 0, +5V.

La tension de commande étant alors su-
périeure a 1,4V, la diode varicap ne
pourra étre polarisée dans le sens direct.
Les caractéristiques typiques de trans-
fert pour différents types d‘oscillateurs
controlés en tension ainsi que les sché-
mas correspondant sont donnés aux fi-

Il Les etages de sortie.
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gures 3, 4 et 5. Aux figures 3 et 5, la
diode varicap est utilisée seule ; sa ca-
pacité propre est mise en paralléle sur
la capacite d’entrée du circuit, valant
6pF dans le cas de la figure 5. A la figu-
re 3, on opére un mode particulier de
limitation en disposant un condensa-
teur en paralléle sur la self. La résistan-
ce de 1kQ en série avec I'entrée ne se
justifie que par protection de la diode ;
elle peut étre supprimée dans un mon-
tage définitif ou il nexiste aucun risque
pour que la diode varicap soit polarisée
dans le sens direct. Par contre, la résis-
tance de 100k entre les cathodes des
deux diodes varicap et I'entrée est ab-
solument nécessaire (figure 4).

Le montage de la figure 4 est celui qui

L R R e S et IR )

Vin INPUT VOLTAGE ( V)

procure la meilleure linéarité. Dans un
synthétiseur de fréquence, il est impor-
tant que tous les sous-ensembles
soient le plus linéaires possible. L'équa-
tion générale de la boucle est toujours
calculée avec un V.C.O. et un compa-
rateur de phase linéaire.

La déviation de I'oscillateur contrdlé en
tension peut étre calculée en em-
ployant la formule :

fmin /Cd max + Cs
fmax V' cdmin+Cs
ou:
: 1
fmin=

27 /1 (Cd max + Cs)

Cs : capacité paralléle du circuit bou-
chon + capacité d’entrée de I'oscilla-
teur.

Cd : capacité de la diode varicap en
fonction de la tension d'accord.

Le filtrage de la ligne d’alimentation
doit étre de trés bonne qualité. L'em-
ploi de condensateurs entre la borne 5
et 10 et la masse est impératif. Pour
une fréquence de sortie comprise
entre 1 et 50MHz, un condensateur de
0,1pF peut étre suffisant. Aux plus
hautes fréquences, des valeurs plus pe-
tites peuvent étre utilisées. Aux trés
hautes fréquences, les valeurs de capa-
cité dépendent directement du tracé
des pistes du circuit imprimé. Tous les
condensateurs de découplages doi-
vent étre aussi pres que possible du
boitier de maniere a minimiser les selfs
de liaison.

L’excursion créte a créte aux bornes du
circuit bouchon est déterminée par le
circuit de contréle automatique de
gain interne.

Le signal disponible sur le circuit oscil-
lant commandant I'amplificateur de
sortie, la tension de commande auto-
matique de gain agit bien sur la forme
de la tension de sortie.

Si 'on désire une onde sinusoidale, on
connecte une résistance entre les
broches 5 et 8 du circuit intégré.

Aux fréquences supérieures a 100MHz,
il peut étre nécessaire d’augmenter la
tension créte a créte aux bornes du cir-
cuit oscillant de maniére a conserver
une forme d'onde rectangulaire en
sortie. Cette augmentation a lieu en
connectant une résistance dont la va-
leur minimale est de 1kQ entre les
bornes 5 et 14.

Il est possible d'utiliser le MC1648 aux



deux tensions d’alimentation diffé-
rentes Vccl = 9 V et Vec2 = 5V. Cette
solution donne une excursion en ten-
sion plus importante que les niveaux
standards ECL.

La charge du transistor T1 est alors
constituée par un circuit R.L.C. parallé-
le connecté d'une part a la broche 1
du circuit, donc au collecteur de T1, et
d’autre part a la tension d'alimentation
Veel = +9V.

La valeur optimale de R a f = 100MHz
est approximativement de 850 Q.

LE SCHEMA

Le schéma de la partie entrée audio est
disponible en figure 6 tandis que celui
de V.C.O. proprement dit est donné en
figure 7.

Le niveau d'entrée du signal audio est
ajusté par AJ1. Sila modulation est mo-
nophonique, ce dernier doit étre pré-
accentué par la mise en place du jum-
per |P1. Cette configuration permet
d’amplifier les frequences aigués. En
mode stéréophonique, cette préaccen-
tuation est présente sur les entrées
audio du codeur stéréophonique.
Cette fonction est réalisée autour de
IC1A.IC1 est polarisé grace a R1 et R2.
IC1B permet de visualiser le niveau
audio envoyé vers le V.C.O. Il est bon
de rappeler que la déviation de fré-
quence autour de la porteuse, c’est a
dire de la fréquence d'émission, ne
doit pas dépasser une excursion de +
75kHz. Un niveau trop important fera
décrocher la réception.

Le signal audio, préaccentué ou non,
arrive sur la varicap D7 modulant la
fréquence d’'émission.

Le V.C.O. utilisé pour créer notre fré-
quence comprise entre 88-108MHz
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utilise donc un circuit intégré spécialisé
de Motorola, le MC1648, comme
nous venons de le voir. Ce circuit ne
demande, pour osciller, aucune mise
au point. Notons que c’est un avanta-
ge considérable quand on connait les
problemes que I'on est parfois obligé
de résoudre lorsqu'on utilise des oscil-
lateurs a transistors sur une gamme de
fréquence plus restreinte que celle que
nous proposons.

Avec ce circuit intégré pas de proble-
me de polarisation. Un seul circuit ac-
cordé couvrant la bande souhaitée,
constitué par un bobinage, associé a
une ou des diodes varicap et le tour est
joué. On ne peut demander plus
simple. Les signaux de commande de
la varicap seront bien sar fournis par
une tension.

Sur le schéma, ce circuit V.C.O. porte
la référence IC2. Le circuit accordé est
constitué de L1, D7, D8a et D8b.
Quelques condensateurs de découpla-
ge HF sont utilisés (C13 a C16),
leur valeur n’est pas trés critique.
La fréequence H.F. est disponible
en broche 3. Pour couvrir un pé-
rimétre de plusieurs dizaines de
metre, le puissance d’émission
est amplifiée au travers de T1

et T2 comme drivers. Le final
est constitué autour de T3.
L'alimentation de ce monta-
ge nécessite plusieurs ten-
sions. La premiére est
gérée par RG1 qui procu-
re une tension régulée de
12 V alimentant les der-
niers étages de puissance
constitués par T1 et T2.
Cette tension a été choisie
‘en raison du fait que les
fabricants proposent
deux types de transis-
tors de puissance HF :

D&
ALIM 1N4004

B Le module audio.

les uns supportent au maximum 12 V,
les autres 30 V. La seconde est de 8
volts assurée par RG2 pour alimenter la
troisieme et derniére régulation assu-
rée par RG3 est celle de 5 V ; ce régu-
lateur alimente uniquement IC1, le cir-
cuit V.C.O.

LA REALISATION

Le montage est composé d’une platine
simple face pour I'entrée audio ainsi
que d’une platine double face pour la
partie H.F.
Le circuit imprimé, double face, tout
comme le circuit simple face, sera re-
produit par la méthode dite photogra-
phique. Une méthode simple consiste
a insoler puis révéler une premiére
face. Ensuite, il faut recouvrir cette pre-
miére face par du ruban adhésif de
conditionnement de couleur brun. La
seconde face peut maintenant
: étre insolée puis révé-
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W Figure 8 : le VCO avec les etages de sortie.
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W Figure 8 : carte audio.

lée. Cette technique a fait ses preuves,
c’est pourquoi nous n'hésitons pas a
vous en donner la recette.

Le tracé des pistes ainsi que l'implanta-
tion des composants de la platine en-
trée audio vous est donné respective-
ment en figures 8 et 9.

Le tracé des pistes de la platine V.C.O.,
c6té composants, vous est donné en
figure 10 tandis que celui coté sou-
dures vous est représenté figure 11.
Son implantation est visible en figure 12.
Le montage des composants sur les
platines ne nécessite pas de grands
commentaires. Veillez tout de méme a
la bonne orientation des supports des

W Figure 10 : cote composants.
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deux circuits intégrés ainsi que des
diodes varicap. N'oubliez pas de «pon-
ter» les liaisons de la face inférieure a la
face supérieure en venant déposer un
point de soudure ot il se doit.

Quelques-unes des selfs sont a bobi-
ner. Cette manceuvre n’est pas une ex-
périence périlleuse pour celui qui n‘a
jamais « fabriqué » un tel composant.
L1 est composée de deux tours de fil
de cuivre émaillé de diamétre 0,8mm
sur un foret de diamétre 8mm. Une
self imprimée aurait été préférable
mais, par ce systéme, I'amateur pourra
découper le film du circuit imprime
pour utiliser la partie V.C.O. comme

B Figure 11 : coté cuivre.

platine d’étude pour d'autres fré-
quences. L4, L5, L6, L7 seront bobi-
nées avec du fil de cuivre émaillé de
diametre 0,5mm sur un foret de dia-
metre 5mm. Le nombre de spires pour
L4 sera de 20 tours, L5 a L7 de 5 tours.
Pour vous aider, il vous suffira de
consulter les photographies.

Dans le cas d'une association V.C.O. -
synthétiseur de fréquence a PLL (décrit
dans le numéro 570 de ERP), il faudra
séparer physiquement les réalisations
par un blindage constitué soit pas un
coffret en fer blanc soit par une chute
de circuit imprimé.

UTILISATION

La transmission en modulation de fré-
quence est entachée d'un vilain défaut :
le niveau du bruit augmente au fur et a
mesure que la fréquence a émettre
varie plus rapidement autour de la fré-
quence centrale qu’est la porteuse,
c'est-a-dire lorsque le signal modulant
est de fréquence plus élevée. En
d’autre termes, si le rapport signal /
bruit est excellent lorsqu'il s"agit de
transmettre un signal de 100 Hz, il de-
meure acceptable si la bande de fré-
quence a transmettre s'élargit jusqu‘a
1kHz, mais il devient déplorable si
cette bande s"étend jusqu’a 10 ou
15kHz. Que dire alors lorsque cette
méme bande atteint la largeur de
53kHz, nécessaire a la retransmission
de signaux stéréophoniques ?

La solution a cet épineux probléme est

W Figure 12 : carte VCO.




NOMENCLATURE

Résistances :

R1,R4: 10 kQ

R2 : 220 kQ

R3, R6: 1 kQ

RS, R7, R8, R10 : 56 kQ
R9: 100 Q

R11, R15, R19: 4,7 kQ
R12, R16, R20 : 470 ©
R13,R17:220Q
R14:22Q

R18:27Q

R21:12Q

R22: 560 Q
R23:180 Q

Ajustables :

A1, AJ2: 47 kQ T7Y
AJ3:500 QT7Y

Condensateurs :

C1,C3,C7,C8, C19 : 10pF/63V
Radial

~€2,C10,C12,C14, €15, C18, C21,
€22, C23, €25, C28, C29, €32 : 100nF
C4 : 22nF
C5: 4,7nF
C6 : 1uF/63V Radial

C9 : 4,7uF/63V Radial

C11,C16, C27, C30: 10nF
C13,C20: InF

C17 : 3,9pF céramique

C24, C26, C31, C34, C37 : 33pF
céramique

(33 : B20pF céramique

(€35, C36 : 56pF céramique

Semi-conducteurs :

IC1 : TLO82

IC2 : MC 1648

T1, T2 : BFY 90

T3 : 2N3866

RG1 : 7805
“RG2:7812

RG3: 7808

RG4 : 7805

D1, D6 : 1N4004

D2aD5:1N4148

Divers :

L1 : cf texte

L2, L3 : 2,2pH Axiale
L4 a L7 : cf texte

2 borniers 2 points

1 vu-meétre audio

la préaccentuation : lors de I’émission,
les signaux modulants subissent
d‘abord une amplification proportion-
nelle a leur fréquence, de maniére a ce
que le niveau du signal croisse en
méme temps que le niveau du (futur)
bruit dd a la modulation et ne cesse
ainsi de le dominer ; I'opération inver-
se étant effectuée a la réception au
moyen dun simple filtre passe-bas du
premier ordre, afin de rétablir une
courbe de réponse en fréquence hori-
zontale. Les transmissions en FM re-
trouvent alors les qualités de fidélité et
de pureté qui leurs sont propres.

C’est ainsi qu’en fonction du type de

LOGUE 95 / 96

{1t}
CATAI

};—'-A QUALITE SANS COM

. Mondialement reconnu comme étant

modulation connectée sur 'entrée
audio, il faudra mettre ne service ou
non le filtre de préaccentuation par
JP1. Pour une modulation monopho-
nique, il faudra strapper |P1. Pour une
modulation venant d’un éventuel co-
deur stéréophonique, |P1 ne sera pas
strappé. Dans ce cas, la préaccentua-
tion est effectuée sur les étages d'en-
trée du codeur stéréophonique.

Pour se caler sur une fréquence, il vous
faut injecter une tension sur l'entrée de
la commande du V.C.O. notée « CDE
V.C.O. ». Cette tension peut provenir
d’une alimentation continue de 12
volts dont un potentiomeétre de 1kohm

. EAGLE International a consacré de nombreuses annges
au développement d'éguipements performants en

matiére de systémes de communication.

| = déalisation

sera monté en diviseur de tension. Ce
montage permet de faire varier cette
tension pour obtenir I'accord sur la fré-
quence d‘émission. )
Une seconde solution consiste a utiliser
le synthétiseur de fréquence a PLL paru
dans le numéro 570. Dans ce cas, la
fréquence sera programmeée sur les
roues codeuses.

CONCLUSION

Voici donc la découverte d’un circuit
intégré, le MC1648 ou SP1648 qui
permet la mise au point de V.C.O. sans
trop de vaines recherches sur la valeurs
des composants utilisés dans un V.C.O.
a composants discrets.

L'amateur pourra bien évidemment re-
manier le circuit pour travailler dans
d’autres gammes de fréquences.

Il vous est toujours offert de contacter
I'auteur par le biais du serveur 3615 ERP
boite aux lettres «MILSON=». Vous trou-
verez ses coordonnées dans son CV.

@ Avertissement

Il nous faut rappeler que les fréquences

dans la bande FM de 88 a 108 MHz R

appartiennent aux pouvoirs publics et
sont régies par le C.S.A. (Conseil Supé-
rieur de I'Audiovisuel).
L'utilisation d'une fréquence nécessite
une autorisation d’émettre. Cette der-
niere, méme d‘une durée temporaire
de quelques semaines, vous sera remi-
se aprés étude de votre dossier de de-
mande par le C.T.R. (Comite Tech-
nique Radiophonique) dont vous
dépendez géographiquement.
L'émetteur utilisé doit &tre homologué
r le service des PTT et non d'une fa-
rication personnelle. L'installation du
matériel sur le terrain doit étre confor-
me aux informations communiquées
dans le dossier déposé. En cas de non
respect de ces conditions, les services
peuvent effectuer une saisie sur maté-
riel entrainant amende et peine d'em-
prisonnement...
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B Documentation sur le ST
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CALcUL DE DERIVEE
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Le calcul de la dérivée d’'une fonction est une des opérations les plus

couramment utilisées. Elle est particuliérement utile pour déterminer le sens de

variation d’une fonction ou pour évaluer ses maxima et minima. Dans ce

dernier cas le maximum ou minimum de la fonction sera atteint quand la

dérivée de celle-ci changera de signe. On utilise aussi le calcul de la dérivée

dans de nombreux processus de régulation, ot I'évaluation de celle-ci permet

d’anticiper la correction a effectuer (PID).
La dérivée est une fonction. Sa valeur, en un point donné, est égale a la pente de la
droite tangente a ce point de la courbe définie par la fonction. Dans un processus

numérique, la fonction dont on cherche la dérivée est une suite de valeurs discrétes.

Ces valeurs sont quantifiées, souvent sur des mots de huit a seize bits.

simple (algorithme «deux

points») consiste a soustraire la
valeur la plus récente a la valeur pré-
cédente :
Dérivée t = (Ft -F -1)/T. Cette opéra-
tion est trés rapide et nécessite uni-
quement a chaque instant la mémori-
sation de la valeur précédente de la
fonction. Le résultat donné par cet al-

L ‘algorithme de dérivée le plus

menter le bruit au détriment des fré-
quences basses du signal qui sont gé-
néralement celles qui nous intéres-
sent.

Un deuxiéme algorithme («trois
points»), aussi simple que le précé-
dent, établit la dérivée en un point
comme étant la différence entre la va-

x

leur de |I"échantillon suivant et de
I’échantillon précédent :

Dérivée -1 = (Ft -F +-2)/2T. Une fois mé-
morisées les deux valeurs préceé-
dentes, on effectue la soustraction de
la valeur courante avec I'avant dernié-
re valeur sauvegardée, La réponse en
fréquence de cet algorithme s’ap-

gorithme n’est souvent pas satisfaisant T of =01

Four plusieurs raisons : Réponse en amplitude : Réponse en phase :

a variation d'un échantillon a un autre Tdéal(wT) = 0T

est souvent trés faible, de I'ordre de 4 e .,-r'} ; * al

Iqueiques bits ; prenons par exemple Duechomical) et ol Emsdeotomiet e 5

e cas d'un signal sinusoidal échan- e i : x

tillonné sur hl.%t bits avec 256 échan- TroisPoints(aT) - ?-nn(nT) PhaseTroisPoints( o T) = wT

i ol by e SO L T G Raclpeliony 3 o

re(127. sin(i . 2. m / 256)). - —

Ai=0, lavaleur de la dérivée est maxi- ¥ == 3
male et est égale & : F(1) - F(0) = 3 (au ] T
coefficient 1/T prés). Sur toute I'éten- e

due du signal, la valeur de la dérivée 2 B R
sera donc de -3,-2,-1,0,1, 2, ou 3. Jc(aT) ef e

Ce manque de résolution sur le calcul D EoonsaT) *,,.,-:.e’»"“'

de la dérivée entrainera une instabilité TroisPointeT) ' Bt ”“‘*mh,_\‘
importante dans les systémes de régu- CinPrints(aT) S oode, R _
lation qui utilisent cet algorithme ; E ‘,r"'d T o x“\,‘.
pour les mémes raisons, la détermina- i ST e 8
tion du sommet d'une courbe sera

aussi malaisée.

Comme dans le cas d'un dérivateur
idéal, le gain augmente avec la fré-
quence du signal, ce qui tend a aug-

M Figure 1
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LNGFILE EQU 82
DSEG AT 08

FILE DS LNGFILE

PTRFILE: DS 1
CSEG AT 0
JMP START

LNGFILE LINGFILE doit étre une

; file de B valeurs 16 bits

; FILE doit étre & une adresse PAIRE
; index de la valeur courante

s wvecteur de reset

; PUTFILE met la valeur R6:R7 dans la file circulaire FILE de longueur

uissance de 2. Les valeurs stockés dans
*Ia file sont sur 16 bits, LES VALEURS SONT STOCKEES LSB PUIS MSB. PUTFILE
* doit étre appelée AVANT de calculer la derivée avec DERIVE.

PUTFILE:

; index sur la valeur courante

; mot de 16 bits

+ LNGFILE est une puissance de 2
; nouvelle valeur de l'index

; calcule le pointeur sur la valeur

; transfere le LSB
; attention, #FILE doit etre PAIR
; puis le MSB

; calcule I'index sur la Aieme valeur
; pointeur sur la valeur dans la FILE

; prend le LSB
; additionne au LSB de R6:R7

; pointe sur le M5B
; compléte I'addition 16 bits

A,PTRFILE
ADD A#Z
ANL A #LNGFILE-]
MOV PTRFILE,A
ADD AHFILE
MOV RO,A
MOV AR7
MOV @RO,A
INC RO
MOV AR6
MOV @RO,A
RET
; Additionne a R6:R7 la A ieme valeur de la FILE. A doit étre pair.
ADDVAL: ADD APTRFILE
ANL A#LNGFILE-1
ADD A #FILE
MoV RO,A
MOV A@RO
ADD AR7
MOV R7,A
INC RO
MOV A@RO
ADDC ARG
MOV R6,A
RET

; Soustrait 4 R6:R7 la A ieme valeur de la FILE. A doit étre pair.

SUBVAL: ADD APTRFILE
ANL A#LNGFILE-1
ADD A HFILE
MOV RO,A
CLR &
MOV AR7
SUBB A@RD
MoV R7,A
INC RO
MoV AR6
SUBB AG@RO
MOV R6,A
RET

1+ MULZ multiplie R6:R7 par deux

MUL2: MOV AR7
ADD AR7
MoV R7.A
MoV AR6
ADDC ARG
MOV R6,A
RET

; calcule I'index sur la Aieme valeur
; pointeur sur la valeur dans la FILE

; prend le LSB
; soustrait le LSB de la valeur pointée

i pointe sur le M5B
; prend le MSB
; compléte la soustraction 16 bits

: Caleule la dérivée de la fonction dont les derniéres valeurs sont contenues
; dans la file FILE en utilisant une interpolation parabolique 5 points.

; Pour ne pas perdre de résolution, la division par 10 finale n'est pas

X eﬁecl.uée Le résultat est dans R6:R7. Le gain de DERIVE est de 10, aussi

peut aPpquuer DERIVE & des données de 12 bits. 5i on modifie DERIVE pour
gorithme 7 points, celui-ci ayant un gain de 28, on ne pourra

;R&R7 =0

dans R6:R7 la valeur a Fl]]

re I'add. de la valeur a [t-4]
g’ f’ [ta]
t0] - 2[t-4]

dd. de la valeur  [t-1
E'é&"’fn‘-h Lol

utlllseri al
1 traiter que des données codées au maximum sur 11 bits.
x A

MOV R6,A
MOV R7,A
CALL ADDVAL
MOV A#-4*2
CALL SUBVAL
CALL MuUL2
MOV A#a2
CALL ADDVAL
MoV Af-342
JMP SUBVAL

proche de la réponse d'un dérivateur a
amplificateur opérationnel auquel on
a ajouté une cellule RC intégrateur
pour améliorer la stabilité. La sensibili-
té au bruit est réduite, mais cet algo-
rithme ne différencie bien des signaux
que pour des valeurs jusqu’a environ
n/6 radians, soit des fréquences de :
(7/6).Féchantilionnage/2nt

= Féchantillonnage /12. La résolution (ici
le nombre de valeurs discrétes que
peut Prendre la dérivée) est un peu
plus élevée qu'avec I'algorithme pré-
cédent ; en prenant le méme
exemple, la dérivée peut prendre ici
toutes les valeurs de -6 a +6.

Le troisieme algorithme présenté est le
plus utilisé («parabolique cinq

| de la val. a [t-3
B g e

points»). Il suppose que les points de
part et d'autre du point pour lequel
on désire calculer la dérivée sont si-
tués sur une parabole. En utilisant un
ajustement polynomial puis en déri-
vant le résultat on trouve l'algorithme
suivant :
Dérivée t-2 =
1/10(-2.Ft-4 -Ft-3 + Ft-1 +2.Fy)
ou Ft est la valeur courante de la fonc-
tion dont on veut la dérivée, Ft-1 la va-
leur précédente, ainsi de suite. Le
oint central pour lequel on a évalué
a dérivée est le point Fr-2. Ici, on a uti-
lisé 5 Foints pour |‘ajustement poly-
nomial. Bien que I'approximation par
rapport au dérivateur idéal ne soit pas
aussi bon que dans le cas des algo-
rithmes précédents, cet algorithme a
Iavantage de diminuer le bruit haute
fréquence normalement associé au
processus de différentiation. De plus,
le nombre de points intervenant dans
le calcul étant plus élevé, la résolution
sur la valeur de la dérivée est plus éle-
vée. Enfin, le gain de cet algorithme
n‘est pas lié a la période T d"échan-
tillonnage. On peut prendre plus de 5
points pour calculer la dérivée. Les
coefficients pour 7, 9 et 11 points
sont les suivants :
5 points 1/10(-2,-1,1 2)

7 points : 1/28 (-3,-2,-1 y 1,2,3)

9 points : 1/60 (-4,-3,-2,-1,1,2,3,4)
11 points : 1/110 (-5,-4,-3,-2,
-1,1,2,3,4,5).

Plus le nombre de points est éleve,
plus le lissage est amélioré ; en contre-
partie le temps de calcul est plus long,
la réponse aux hautes frequences
moins linéaire, etc.

La figure 1 représente la réponse en
amplitude des trois algorithmes dé-
crits. La représentation est faite en
coordonnées linéaires et non pas lo-
garithmiques comme il est d'usage
dans le domaine analogique. La va-
leur T = & correspond a une fré-
quence égale a la moitié de la fré-
quence d’échantillonnage. Le
marqueur nt/4 correspond donc a une
fréquence huit fois inférieure a la fré-
quence d‘échantillonnage. La figure
2 représente |'erreur sur la réponse en
amplitude des trois méthodes sur I'in-
tervalle [0..n/4] exprimée en déci-
bels. Le listing est le codage en as-
sembleur 8051 de I"algorithme
«parabolique 5 points».

J.-L. VERN
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recevrez olors par courrier vos infarmaticns personnelles
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ISP Starter Kit de LATTICE 111.2670 1.008,10% ¢
GAL 22V10B10 LY 1112392  106,00f ¢
LSI 1016-60 LJ 1112388  124,00f ¢

NOUVEAUX KITS

Kit PLATINE D'EXPERIMENTATION POUR ISP 1016
(Décrit dans ELEKTOR 11194 - 940093)
Le complément idéal du Starter KIT LATTICE ci-dessus.
Le kit complet avec LSI 1016, supports spéciaux et logiciel - sans alim

111.8130 500,00F rc

Kit CHARGEUR D'ENTRETIEN POUR

BATTERIE AUTO/ MOTO EN HIVERNAGE
(Décrit dans ELEKTOR 11/94 - 940083)

Le kit complet (avec boitier) 112.8250 370,007 1rc

ey Modules AUREL
IWM’”JI Modufes O smission HF sur 433,92 MHz.
e Te SAW. Modufation : AM

185,00 ¢

;
=
u
2>
B
™)
L]
W
®
=
)
Zz
-4
-
i
"]
v
b
[
("]
L]
2
q
("]
2
-
0
4
Zz
-

Iec

Emetteur TX-433 SAW 111.3763
Récepteur professionnel STD433  111.3767 375, 00F mc
Récepteur économique RF 290 AS 111.3771 110 ,00’ TIC
Prix par quantité et autres fréquences : Nous consulter.
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Le THS 700 : premier

oscilloscope/multimetre

numeérique 100 MHz

temps réel

Tektronix présente les nouveaux
membres hautes performances de sa
famille d‘instruments électroniques
portables TekTools™ : les modeles
TekScope THS 710 et THS 720. Ces
appareils légers et robustes sont les
premiers a combiner les fonctionnali-
tés d'un oscilloscope numérique et
d’un multimetre numeérique, en of-
frant la vitesse et la bande passante
nécessaires pour permettre un dia-
gnostic rapide et précis, le tout pour
un prix abordable. La série TekScope
THS 700 présente les avantages sui-
vants :

= Technologie numérique temps réel
(DRT), brevetée, permet de réduire
considérablement le repliement de
spectre et de saisir des événements
monocoups a la pleine bande passan-
te. Les deux voies du THS 720 posse-
dent une vitesse d'échantillonnage de
500 Mech/s, soit 20 fois la vitesse
d’acquisition des instruments por-
tables précédents. Ce suréchantillon-
nage permet de saisir et de comparer
deux signaux sur deux voies simulta-
nément, a la pleine bande passante de
I'appareil : 100 MHz. Le THS 710 pré-
sente 250 Méch/s a 60 MHz ;

* Ergonomie : |'appareil est équipe
d’une face avant d’utilisation intuitive,
d’un systéeme de menus a icones, d'un
écran a cristaux liquides et rétro-éeclai-
rage d’une luminosité supérieure a
celle de nombreux écrans a tube ca-
thodique ;

* Nombreuses possibilités de déclen-
chement et de saisie d’événements : le
TekScope intégre des fonctions de de-
clenchement avancées, notamment
sur largeur d'impulsion et signal
vidéo, ainsi que la sélection de gamme
automatique qui facilite I"acquisition

du signal et permet une utilisation
mains libres ;

e Haut niveau de sécurité : |'architec-
ture IsolatedChannel™ de Tektronix,
par exemple, permet d’effectuer en
toute sécurité des mesures sur deux
voies, flottant indépendamment |'une
de I"autre. L'utilisation de sondes op-
tionnelles permet de mesurer des si-
gnaux haute tension jusqu’a 1000 V
RMS ;

 Grande souplesse d'utilisation : I'ap-
pareil permet de mesurer différents si-
gnaux en combinant les fonctionnali-
tés d'un multimetre numérique et
d'un oscilloscope numérique de 100
MHz. Le TekScope peut afficher les in-
formations comme un multimetre nu-
meérique ou un oscilloscope tradition-
nels. Il possede également 21 mesures
automatiques, sélectionnables par
I‘utilisateur, et peut sauvegarder dans
sa mémoire jusqu’a 10 courbes et 10
configurations.

Tourtes ces fonctionnalités sont inté-
grées dans un
appareil robus-
te et compact,
assurant une
portabilite opti-
male. Pour les
mesures de
courant et de
tension de base
et pour l'enre-
gistrement des
données, I'ap-
pareil possede
également un
multimetre nu-
meérigque 4000
points a 3
chiffres 3/4
avec mesures
efficaces vraies.

linterface

utilisateur

Comme la série
d’oscilloscopes
de table TDS
300, la serie
THS 700 de
Tektronix pos-
sede une inter-
face utilisateur
éprouvée et lo-
gique et utilise
la technologie
numerique

temps  réel
(DRT). Les @ Lafamille TEKTOOLS.
icones et les

menus de l'interface utilisateur gra-
phique font du TekScope I'un des os-
cilloscopes portables les plus faciles a
utiliser sur le marche. La technologie
numerique temps réel fournit une re-
présentation précise des signaux a la
pleine bande passante de chaque ins-
trument, méme pour les événements
monocoups, contrairement a 'archi-
tecture d’acquisition temps équiva-
lent, utilisée dans les produits concur-
rents.

Une technologie de pointe dans un
ensemble compact et léger

Grace a une technologie nouvelle,
I"écran a cristaux liquides du TekScope
utilise un rétro-éclairage blanc, d’une

luminosité et d’une clarté exception-
nelles. A 10 fL (foot-Lambert), la lisibi-
lité de I"écran est entigrement préser-
vée lorsque |'on passe d'une piece
sombre a la lumiéere solaire. L'écran,
de 320 x 240 pixels et 9,5 x 7 cm, pré-
sente une luminosité 10 fois supérieu-
re a celles généralement constatée.

La sécurite est également un avanta-
ge essentiel du TekScope. Ainsi, la sé-
curité de I'utilisateur est renforcée
par |"architecture IsolatedChannel™
de Tektronix (brevet en cours), qui
rend plus stres les mesures isolées ou
flottantes.

Grace a cette architecture, chaque
voie est isolée indépendamment par
rapport au chassis et a |'autre voie,
permettant au module de flotter en
toute sécurité au-dessus du potentiel
de masse.

Associée a des sondes haute tension
optionnelles, cette architecture per-
met d’effectuer des mesures flot-
tantes sures avec une référence pou-

vant atteindre 600 V RMS par rapport
a la terre.

Prix

Le modele THM720 (100 MHz, 500
Méch/s) est commercialisé, avec ses
accessoires standards, au prix de
14100 F HT et le modéle THM710
(60 MHz, 250 Méch/s) a 11500 F HT.

Ces appareils sont distribués par le ré-
seau de distributeurs Tektronix.

Tektronix

ZA de Courtaboeuf - BP 13
91941 Les Ulis Cedex

Tel. : (1) 69 86 81 81.
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D’ ABONNEMENT R AD'O MENSUEL DES TECHNIQUES ET

Chaque mois, suivez les dernieres évolutions et innovations dans le domaine de I'élec-
tronique et recevez le magazine des professionnels et passionnés de I'électronique

’ ABONNEZ'VOUS en profitant de cette

OFFRE SPECIALE 259F seulement
et recevez EN PLUS

VOTRE 1 CADEAU
D’ABONNEMENT...

® Cette boite de rangement au _e|9(t[0nique
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APPLICATION
DU BUS CAN :

MISE EN C(EUVRE
DU SLIO - P82 C 150

Lors d’un précédent article nous avons décrit
la structure interne du circuit intégré 82C 150
«SLIO» (Serial Linked Inpout Output)
répondant au protocole CAN (Controlled
Area Network). Ce circuit est tres employé
dans les applications automobiles et
industrielles du fait de sa fonction générale
d‘entrées-sorties déportées répondant a un
protocole performant et robuste.

Nous ne pouvons que recommander de

songer a l'utiliser dans toutes les applications domestiques (ou professionnelles)

dans le cas d’utilisation de distances longues et dans le cheminement au sein de

milieux pollués par des parasites de toutes natures.

® Le contexte

La figure 1 rappelle une nouvelle fois
le contexte structurel dans lequel s'ins-
crit ce type de composant.

Il est a noter que de plus en plus
d’applications sont pilotées par des
cartes «ADD-On dédiée CAN» implé-
mentées sur PC de facon a pouvoir
développer rapidement |"application
a |"aide de langages évolués (turbo C,
C++,...). Par la suite, pour fonction-
ner de facon autonome et ne plus
bloquer un mini-ordinateur (PC, ...),
frequemment les utilisateurs déve-
loppent une carte spécifique de type
«module 1» ou «module 2» en utili-
sant soit simplement un 80C51 et un

P82C 200 soit un microcontroleur
dédié 8x C552 ou mieux 8x C592.

® Le schéma d'application

Le schéma bloc du 82C150 (n° 571),
indique ses fonctions internes princi-
pales sur lequel on se rend bien comp-
te que celui-ci ne comporte pas de
CPU a bord.

Il est donc nécessaire qu'il y ait
quelgue part, sur le réseau, un circuit
possédant une certaine «intelligence».
Pour de plus amples informations nous
vous invitons a revoir la description
compléte de ce circuit dans le numéro
de juin 1995 d’ERP.

A noter aussi que ce circuit est compa-
tible au protocole CAN «V 2.0 parties A
et B», la partie «B» étant passive.

SCHEMA DE PRINCIPE
ET FONCTIONNEMENT
DE BASE

Nous vous proposons aujourd’hui,
pour ce circuit, un schéma d’applica-
tion et une réalisation passe-partout.

® Le schéma

Le schéma de principe global proposé
est représenté figure 2.
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Ce schéma amene plusieurs commen-
taires.

De facon a se libérer de la qualité
«énergétique» du bus, nous avons
choisi de disposer un circuit buffer de
ligne 82C 250 entre le circuit SLIO et la
ligne différentielle du bus CAN.

Nous allons rajouter au fur et a mesure
tous les composants supplémentaires
permettant de comprendre le fonc-
tionnement et personnaliser votre
propre réalisation. Commengons par
exemple par le circuit de reset.

Le(s) circuit(s) de reset

Ce n’est qu’un circuit de reset vulga-
rus, ..., quoique !

Son schéma est donné sur la petite fi-
gure 3.

Rien de nouveau sous le soleil. [l faut
que le circuit de reset fonctionne pen-
dant la mise sous tension de la carte
supportant le SLIO 82C 150. _

Le fabricant du circuit indique au titre
de recommandations les valeurs sui-
vantes : R =27 kQ, C =10 uF et D,
diode TN 4148.

MODULE 1 MODULE 2 MODULE3 MODULE n
PRINCIPAL MULTI-CHIP ON-GHIP CAN GAN controller
CONFIGURATION SOLUTION SOLUTION 410
( SLIO node )
APPLICAT. APPLICAT,
INTERFAGE INTERFACE
APPLICAT.
INTERFACE
MODULE APPLICAT.
CONTROL. £xT6e INTERFAGE
83592
OR
B3 BoLESw 82G150
CONTROL. £26200
b Ax Ax Rx Rix
T T® T Tx
PHYSICAL
ittt B2C25x 82C25x §2C25x
l CAN-BUS Line
W Figure 1

48 / 572

tion servant a alimenter les modules
déportés.

Afin de se libérer de ces problémes, la
solution réside fréquemment a em-
ployer un circuit superviseur d’alimen-
tation de type PCF 1250-x comme in-
diqué sur la figure 4.

Grace a ce circuit on est str de «rese-
ter» correctement le SLIO méme en
cas de présence de parasites tres courts
sur les fils d’alimentation et, de plus,
quel que soit le temps de montée de

)
]
16 Line I/ Block !
Upto 16" : Digital
Digital In ! o—
GAN '
CONTROLLER 1
— Up to 16° ) Digital
NV Digital Out ! Cut
Upto2’ Analog Out -.dl_:—tl_-_. Analog Out
10 bit DPM ! (DPM)
: =
i
Analog In
Upioe: =: ey
e i feedback
10 bit ADC ‘ : ___II E (UL for ADG
|
L
oscm;x:on PR o i3 tf\,
CALIBRATOR Atsog i t
Comparators G
I
______________________________________ 4
B Figure 2
Comme de bien entendu, avec ces re-
commandations, ce schéma fonction- PE2C150
ne parfaitement et assure un reset cor- 5y [
rect lorsque le temps de montée de —-r el
I'alimentation est inférieur a 10 ms
mais, ... posséde un défaut structurel S
«normal» a tous ces cas d‘applications
(et beaucoup d'autres d"ailleurs !).
En effet le principe méme d’un réseau
LAN est de parcourir de grandes dis-
tances et nul ne sait de quels types G i
peuvent étre les parasites qui se pro- R
¢ r les lignes d’ali - ;
menent sur les lig d’'alimenta B Figure 3

I'alimentation lors de son établisse-
ment.

Le reset ... suite !

Comme nous I'avons indiqué lors de
I'article précédent, pour étre reconnu,
par le réseau CAN, ce circuit doit tot
ou tard posséder un «petit nom». Or
ce circuit est congénitalement «stupi-
de» (version francaise, il ne posséde

pas d’intelligence a son bord apte a le
baptiser selon le godt et la volonté
d’un programmeur).

Il est donc nécessaire de "obliger a
s"auto-baptiser par des moyens bes-
tiaux (hardware) lors de sa mise sous
tension via des broches qui n’assure-
ront cette fonction que pendant ce
bref instant.

Par constitution le protocole CAN
(V2.0 A) supporte 11 bits servant a
I'identification d’un nceud.

En ce qui concerne le 82C 150, six
d’entre eux sont fixés internement par
construction, un a été réservé a la ges-
tion de I'échange. Il ne reste donc que
4 bits sur lesquels on peut espérer faire
joujou !

Vous ne pourrez donc disposer que
d'un maximun de 16 SLIO sur un
méme bus (attention, il n’est pas inter-
dit de disposer plusieurs bus différents
et séparés sur un méme réseau CAN et
donc davantage de SLIO).

Pour ce faire, sur le circuit, on a réqui-
sitionné les ports PO a P3 dont il est né-
cessaire de fixer le potentiel au reset a
I'aide de résistances de forte valeur (de
I"ordre de 100 k&) pour que, par la
suite, on puisse continuer a utiliser les
ports pour des fonctions utiles.

Le fin du fin consiste a déconnecter to-
talement le reset du fonctionnement
standard et assurer les adaptations
d'impédance de source optimales (a
I'aide du 74 HC 125 par exemple).
Dans ce cas les performances d’entrées-
sorties des ports considérées sont alors
pleinement satisfaites.

LA REALISATION
PRATIQUE

LE CIRCUIT IMPRIME

Etant donneé que notre volonté n’est
pas de réaliser un petit monstre tenant
compte de toutes les possibilités d'ap-
plications de ce circuit, nous avons
donc retenu un schéma particulier
pour la réalisation pratique.




Celui-ci est donné figure 5, le circuit
imprimé figure 6, I'implantation figu-
re 7 et la nomenclature des compo-
sants figure 8.

Pas de commentaire supplémentaire si
ce n'est que le P82 C 150 n’existe
qu’en boitier CMS et que, si le coeur
vous en dit, pour éviter de faire du
«vrai faux» circuit imprimé double
face, il est possible de prévoir, pour des
réalisations domestiques, un support
adaptateur comme souvent cela est le
cas dans les réalisations présentées par
votre revue.

LA MISE EN (EUVRE
LOGICIELLE

La mise en ceuvre logicielle se passe sur

trois plans différents :

1) linitialisation du circuit a sa mise

sous tension,

principalement en ce qui concerne les

séquences de reconnaissance et de ca-

librage de |'oscillateur interne.

2) la configuration des différentes op-

tions que renferme le circuit :

-Cpour la partie de la couche physique
AN

- pour les configurations des entrées/
sorties

3) la partie applicative spécifique a
I"utilisateur pour laquelle nous ne
pourrons rien pour vous si ce n'est de
vous offrir, a titre d’exemple, un logi-
ciel que nous avons personnellement
réalise.

Reprenons tout cela en détail caril y a
quelques mysteres a éclaircir !

@ L'initialisation a la mise sous
tension

Le P82 C150 a été congu pour étre I'ar-
chetype du nceud «low cost» d’un réseau
CAN. Cela part d'un bon sentiment !
Pour ce faire les concepteurs ont déci-
dé de réduire le plus possible les com-
posants extérieurs et par voie de fait de
ne pas avoir a disposer de composants
pour faire fonctionner I'oscillateur in-
terne. De plus son «bit rate» a été ré-
duit officiellement a 125 kbit/s. On a
rien sans rien mais, pour la plupart des
applications, c'est bien suffisant.

+5V

| caN_L

CAN_H

AE |

-

IDENTIFIER |
PROGRAM. [
| DD VDO2
| : il
P
53"[] 6,8k PB2C150 "2
. Pa
PS5
ANH YEC gy :;I: :'E
PCA 1.g T30 P8
EECESDI\EF e — T r
ANL ao e = e FIEF Pi0
SET RS 1
CIRCUIT ¥ P13
3,61k Sia
TEST P
' V581 VES2
GND -

W Figure 4 : insertion d'un superviseur d‘alimentation.

Tout cela est parfait mais il faut donc
que |‘oscillateur interne (qui sert & défi-
nir tous les timings des bits délivrés)
puisse étre capable de reconnaitre
quelle est la valeur du débit du bus lor-
qu’on lui «cause»,

Un détecteur automatique de débit du
signal incident a été implanté. Il faut
donc que des que les premiers événe-
ments se produisent sur le bus, I'élé-
ment gestionnaire du réseau (8x
€592, 80C51+ 82C00, PC + carte
ADD-ON) se fasse connaitre du circuit
pour que celui-ci se cale sur son débit.
Tout cela serait assez simple si le SLIO
P82 C150 n’était pas une téte de
linotte !

En effet, il est obligatoire de recommen-
cer régulierement cette procédure sous
peine de voir dériver |'oscillateur et de
perdre, au bout d'un certain temps, les
références temporelles nécessaires au
bon fonctionnement du réseau.

Il est recommandé dans la spécifica-
tion du produit d’envoyer a ce compo-
sant périodiquement des messages
dits de «calibration» tous les 3800 bit -
times, soit environ tous les 190 ms a
20 kbit/s ou encore tous les 30 ms a
125 kbit/s.

Maintenant que nous avons une
connaissance primaire de cette étape
examinons rapidement un autre as-
pect du probléme.

Notre adaptateur CMS/DIL qui peut
resservir.

@ La configuration de
l'interface de ligne

L'architecture de I'interface de ligne
d’entrées//sorties CAN du composant
est donné figure 9.

En supposant que le composant soit
mis pour la premiére fois sous tension
(et oui, il faut bien que cela arrive de
temps en temps !), en le sortant de son
sommeil, n'étant réveiller que d’un ceil
et pas encore doué d’un don divinatoi-
re, il ne sait (ou ne peut pas deviner)
quel type de liaison électrique vous
avez choisi d'utiliser pour le relier au

100nF
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M Figure 6a

réseau CAN. Est-ce une liaison asymé-
trique ? symétrique 7 ..., that is sa
Question ?

Il ne peut tenter d'y répondre qu’‘en
testant (bétement) tous les cas de fi-
gures qu’il est sensé connaitre, et bien
finir par repérer dans quel guépier on
I'a fourré. A partir de cet instant, tout
d'abord, il se calibre sur le signal inci-
dent et ensuite, tout content, signale a
I'émetteur qu’il a découvert et compris
ce qu'il lui arrive et qu'il va se tenir prét
a travailler,

Bon d’accord, le langage est un peu
imagé mais on le comprend presque
aussi bien que celui qui est décrit sur la
figure 10 indiquant I'algorithme géné-
ral officiel des différentes étapes a ef-
fectuer pour reconnaitre le type de
hardware dans lequel on Ia plongé !

@ La procedure de calibrage
au reset

Le calibrage de I'oscillateur est une
phase importante dans la vie de ce
composant.

La figure 11 indique le cheminement
que |‘utilisateur doit suivre pour que le

(CTRSz2 1B —{Loit-
aa B <]
/ —
S5
3
s6 -
2Lz ic1
[o74
s7 U
RS1
s8 (1)
D2 D3 D4 DS
W Figure 6b
= —— bus, le circuit SLIO passe en mode
«non calibré» et «bus off».
‘k f = A cet instant, le «bit time local» du cir-
Q_\ j cuit devient supérieur a 50 |is.
Des I'apparition d’un message de cali-
Ic ; ag )
= s brage envoyé par un «maitre» du ré-
://-" '-\\q: seau, le circuit mesure la distance
f -\0 (temporelle) entre deux transitions de
| «récessif a dominant» qui se présente a
la sortie de son comparateur.
o Parallelement a sa phase de calibrage,
B Figure 7a W Figure 7b le SLIO démarre sa phase de réveil

L'adaptateur CMS/DIL.

composant fonctionne correctement.
C’est ce que nous avons fait et dont
vous trouverez le fichier sur le serveur
3615 ERP. Nous vous conseillons de ne
pas trop vous éloigner du logiciel
(n’ayons pas de honte a I'avouer, forte-
ment inspiré de celui recommandé par
le constructeur) car de nombreuses as-
tuces sont présentes pour assurer le
bon fonctionnement du SLIO en ce qui
concerne la phase de reset et de cali-
brage de I'oscillateur.

Comment cela se passe-t-il ?

A la mise sous tension ou apres un
changement volontaire du mode de

TRANSMIT BUS RECEIVE WAKE-UP vDbDa/2
DATA MODE DATA
r
Al /A j v
T\, ]
VSES1 TXO} |TX1 VDD WS52  |RX0 RX1 |vDD2 REF
‘| | I
” |7 +5V ” 45V
| e
To CAN bus line / transceiver
B Figure 9

pour sortir de I"état «bus off» dans le-
quel il se trouve. Cela lui demande,
conformément au protocole CAN,
d'observer sur le bus 128 occurences
de 11 bits successifs récessifs (en bon
francais que tout va bien et que tout
est calme sur le bus).

NOMENCLATURE

Resistances (1/4 W) :

RES1, RES2 : réseaux 1 kQ x 9 et
1kQx5

R1:15kQ

R2,R17: 10 kQ

R3: 680 Q '
R4:1Q i
R5aR12:100Q
R13aR16:1kQ
R18:127 Q

Condensateurs :

C1:100 puF/25 v
C2aC4:100nF

C5:4,7 pF/63V
Semi-conducteurs :
IC1 : 82C150 Philips

IC2 : 82C250 Philips

IC3 : 7805C

D1 : 1 N4007
D2 a D5 : LED rouge 3 mm

| Divers :
|1 : connecteur embrochable

| 5L5,08/2/180
|2 : connecteur HE14.

W Figure 8



Power on
(falling edge on RST pin)

Differential Bus Mode

Inputs: Rx0, Rx1
Bus Mode 0 65[%3‘5 T:D. Txx1

calibrated
condition 3 or
b condition 4
conditon 3

Sleep mode e
Inputs: RX0, RX1 calibrated One Wire
(singie ended) _and " RX1-Mode
Bus Mode 3 Ba0 s Mote s
condition 3 carerich 2 Iny
= put. RAx1
m“ﬂ:‘;“é‘u‘_‘:“ Output: Tx0, Tx1
condition 3
calibrated

Anddion 3or
condition 4

condition 2

calibrated

One Wire RX0-Mode

Input:  Ax0
Bus Mods 2 (Sﬁ?pui: Tx0 KA G
W Figure 10
end of
power-on RESET bus mode change e.g. due 1o missing

reception of a calibration message
within 8192 bit times

C

ID bits from PO-P3 latched

N
( 1/O registers cleared )

P82C150 receives 15t message (any message) *

P82C 150 is roughly calibrated and has
started bus-off racovery sequence
{Counting 129 biocks of 11 recessive bits|

o

PB2C150 raceives 2nd message (any message),
acknowledge not required bul no active error flag allowed '

( Rough calibration verified )

P82C 150 receives calibration message wil hin 8192 bit times
alter wake up or bus mode change

PB2C150 is fine calibrated and
IfO register cleared

P82C150 waits until bus-off recovery sequence finished

PB2C150 is on bus and ready 1o send
after bus-off segquence finished

P82C 150 sends "sign-on” message l

( Communication with host node poss.dble)

W Figure 11

SOF

ARBITRATION | CONTROL

FIELD FIELD DATA BYTE 1 | DATA BYTE 2 CRC FIELD

000101010100 | 0001010 10101010 | 0000l 0100 | 00O0IO 1011 1000 0OIO

| = stuff bit (recessive)

M Figure 12

N‘importe quel message envoyé par la
suite participe de facon grossiére au
calibrage du SLIO car, pour I'ajuster fi-
nement, il est nécessaire de lui envoyer
un message particulier commencant
par une sequence «1010x».

Ceci étant, tant que le circuit n’est pas
calibré correctement ou totalement en
état de réveil, il ne se considére pas en-
core faisant partie du réseau et donc
celui-ci ne renvoye pas de ACKnowled-
ge, ... ce qui est tres laid !

En effet, étant adresse, le message recu
étant foncierement correct, pour res-
pecter le protocole il le devrait.

Ceci crée donc la zizanie (sous forme
d’une detection d'erreur et par conse-
quent I’émission d'une trame d’erreur)
qu'il est nécessaire de savoir gérer.

Ce serait presque fini hormis le fait que
maintenant le SLIO doit recevoir un
message particulier (voir figure 12) au
maximum tous les 8192 «local bit-
timess».

Cette contrainte n'est en fait pas tres
génante dans les applications.

Aprés tout cela, le SLIO est tout heu-
reux et vous le fait savoir en vous trans-
mettant un message de retour («sign-
on») vous signalant qu’il a son petit
doigt sur la couture de son circuit inté-
gré et qu’il se tient a votre entiére
disposition pour recevoir tous les oc-
tets de commande de ses registres in-
ternes pour réaliser la configuration
physique des entrées-sorties telle que
vous la désirez.

® Configuration des registres
de commandes

Ouf, le SLIO sait comprendre les mes-
sages.

Premiére chose, la définition des ports.
La figure 13 donne |'étendue des pos-
sibilités offertes par ce composant.
Libre & vous de définir vos applications
car, sur la réalisation présentee, toutes
les broches d’entrées-sorties sont dis-
ponibles,

Il est donc nécessaire que le «maitre»
principal du réseau envoyé a chaque
nceud équipé d'un SLIO un message
dédié de configuration.

Les deux tableaux de la figure 14 don-
nent la philosophie et I'emplacement
des bits permettant de configurer les
entrées-sorties.
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e e LES NOMBREUSES
o] unction
16|15|14|13[12|11|10| 9| 8| 7| 6| 5| 4| 3| 2| 1|0 APPLICATIONS

identifier programming X|X|X|X Nous voici arrivés a la fin de I'étape
digital 1/O XIX{X[X [ x| x[X|X|X|X|X|x|Xx[x]|x]|x]| deréalisation et les premiéres mises
E—— XX 1 x]x ;e:ntoeuvre logicielles de ce compo-
comparator ouiput XX [ | Le mois prochain nous consacrerons
DPM output X X | ' un dernier article pour décrire toutes
. X S BT e EE A e B N ses applications possibles mais, avant
N Rl | ek it A i S de vous quitter, sachez des a présent
""""" x| 1T"T717°77]1 que le fabricant de ce circuit - Philips
ADC i i i it il e Semiconductors - vient de publier
SRR LT o i R i i o Ik une note d'application tres détaillée
S| (dépassant tres largement le contenu
et X des colonnes de cette revue) dont
EOMPa RN OUibe nous avons eu l'autorisation de tenir

W Figure 13 des copies a votre intention, pour
ceux que cela intéresse, au travers de
la rédaction de ERP.

Register Address MSB .. LS8 A bientét donc, bonne lecture et
~ febri Lo : 4
Data input register 0 DI1S ... DIO E,?;;:_e FRRRASHISH afNil om o
Positive edge register 1 PETS .0 PEO
Negative edge register 2 NETS NEO
Data Output I‘egister 3 D015 e DOO Domil‘lique PARET
Output enable register 4 OFE 5 OE0 et Jean-Pierre BILLIARD
B Figure 14 : configuralion des entrées-sorties.
MSB LSB
Register Address | 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Analog config. 5 ADC OC3 OC2 OC1 0 M3 M2 M1 [SW3 SwW2 swi1 0O 0 0o 0 0
DPM1 6 DP9 DP8 DP7 DP6 DPS DP4 DP3 DP2|DP1 DPO 0O O 0o o 0 0
o DPM2 7 DQ9 DQ8 DQ7 DQ6 DQS DQ4 DQ3 DQ2(DQ1 DQO 0 O 0 0 0 0
A/D 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5S AD4 AD3 AD2 [AD1 ADO O 0 0 0 0 0

Composez votre systeme d’acquisition de
données, rapidement et sans risque d’erreur

DAQ Designer est un logiciel gratuit &
concu pour vous aider a sélectionner les 3 ,
composantes de votre systeme. Il pose % # :
les questions permettant de cerner vos %,,,.d"‘“f
besoins et de vous conseiller sur le choix:

¢ des cartes d’entrées/sorties pour PC

¢ des produits de conditionnement du signal

e des accessoires de cablage

» des logiciels
... les mieux adaptés a votre application.

Avec DAQ Designer, vous pourrez rapidement
composer votre systeme, sans risquer de vous tromper.

Utilisez DAQ Designer ‘ﬂ“?‘{h%.ﬁELNTS

Recevez ’gmtm'tement DAQ Designer

The Software is the Instrument

en appelant le (1) 48 14 24 24 Centre d'Affaires Paris-Nord — BP 217

ou par télécopie au (1) 48 14 24 14. 93153 Le Blanc Mesnil CEDEX
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Deux ADAPTATEURS
SECTEUR A DECOUPAGE
12V-0.5 A

Il'y a une dizaine
d’années, la réalisation
d’une alimentation a
découpage secteur
reclamait des

composants colteux.

L'assemblage final nécessitait une mise au point délicate et se soldait, la plupart

du temps, par une déflagration associée a un nuage de fumée. Récemment, la

société américaine Power Integration lancait sa gamme de composants

TOPSwitch, véritables merveilles d'intégration électronique. Grace a ces

nouveaux produits, la fabrication d’une alimentation a découpage performante
pag

devient a la portée d’un amateur soigneux.

ous présentions Power Integra-
N tion dans notre numéro 538 de

Septembre 1992, Cette société,
fondée en 1988, s'est spécialisée dans
le développement de circuits SmartPo-
wer haute tension. Elle commercialise
des composants accueillant sur une
méme puce, un contréleur PWM, un
driver rapide et enfin, un MOSFET
haute tension. Le procédé de diffusion
latérale, employe par Pl, permet de
proposer des MOSFETs présentant une
tension de claquage élevée, mais se
contentant d'une surface de silicium
trois fois plus faible qu‘un transistor de
Rdson équivalente, mais a diffusion
verticale. Les coGts de fabrication dimi-
nuent également, puisque le construc-
teur utilise une technologie 3uym, a
présent largement amortie par la ma-
jorité des fondeurs.
Si I'emploi de composants actifs aux
performances d'intégration poussées
facilite la conception de produits com-
Iaetstlfs, il devient difficile de disséquer
eur circuiterie interne et d’expliquer
simplement la maniére dont ils fonc-

tionnent. A cet effet, nous présentons
deux maquettes : [‘'une utilisant le
TOPSwitch de Power Integration, et
l"autre, de conception plus ancienne,
architecturée autour d'un classique
UC3845, largement distribué et parfai-
tement disponible. Nous commence-
rons par la description de ce dernier
circuit afin d’évaluer, ensuite, le gain
apporté par la solution PI.

STRUCTURE D'UN
CONVERTISSEUR A
DECOUPAGE RESEAU

De nombreuses possibilités s'offrent au
concepteur désireux de concevoir une
alimentation a découpage (SMPS en
anglais, Switch Mode Power Supply).
Afin de simplifier la réalisation, nous re-
tiendrons un convertisseur de type Fly-
back décrit par la figure 1a. Il s'agit
d’un systéme bati autour d’un inter-
rupteur commandeé et d’un élément
magnétique. Le contréleur pilote I'in-

terrupteur en tout ou rien, autorisant
ou interrompant la circulation du cou-
rant dans l'inductance primaire. Si
nous partons de la mise sous tension,
C1, le condensateur destiné a filtrer la
sortie, se trouve déchargé. L'interrup-
teur se ferme et la tension d’entrée ap-
parait aux bornes du primaire, symbo-
lisé par son inductance de magné-
tisation L1 : le transformateur accumu-
le I'énergie. Cette tension se retrouve
sur le secondaire dans le rapport abais-
seur primaire/secondaire, mais en op-
position de phase puisque les enroule-

- ments sont inversés (points opposés

sur le schéma). La diode D1 ne peut
conduire et autoriser la charge de C1.
L'électronique de commande stop-
pe la conduction de l'interrupteur et
tente de couper le courant circulant
dans L1. Comme il ne,peut exister de
discontinuité de courant aux bornes
d'une inductance, le champ magné-
tique dont elle est le sigge s"écroule et
la tension a ses bornes s’inverse, afin
de maintenir le courant initial
constant. Coté secondaire, cette ten-
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B Figure 1a ; schema de simulation d’un convertisseur flyback.

4

sion disruptive présente maintenant
une polarité correcte et entraine la
conduction de D1 qui charge C1 : la
tension de sortie s'éleve d'un cran,
Puisque la diode conduit, on retrouve
cette tension de sortie réfléchie sur le
primaire par le rapport élévateur. L'in-
terrupteur supporte donc la tension
d‘entrée augmentée de la sortie réflé-
chie au primaire. Premiére remarque,
en utilisation réseau, I'entrée vaut aux
environs de 300V. Si le concepteur re-
tient un rapport de transformation
égal a 10 pour une sortie de 15V, l'in-
terrupteur supporte 300 + (15x10) a
I'ouverture, soit 450 volts. Ceci, sans
tenir compte de I'énergie électroma-
gnétique de fuite qui rajoute une
contrainte supplémentaire au transis-
tor découpeur. Le cycle précédent se
reproduit jusqu’a ce que la tension de
sortie atteigne la consigne imposée par
Iélectronique de controle. Le rapport
cyclique diminue alors afin de stabiliser
I'ensemble. Il est possible de distinguer
deux modes de fonctionnement : le
mode continu et le mode discontinu.
Ces deux modes désignent des équipe-
ments dont le courant d’inductance
primaire s'annule (discontinu) ou ne
s’annule pas (continu) durant une pe-
riode de fonctionnement. Sans entrer
dans les détails, les fonctions de trans-
fert de systemes continus ou disconti-
nus different. Ainsi, une alimentation
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congue pour travailler en mode discon-
tinu supportera mal d’entrer en mode
continu, par exemple lors d'une sur-
charge. Il se peut que le montage de-
vienne instable. Le phénomeéne inverse
produirait des désagréments similaires :
un mode continu passant brusque-
ment en mode discontinu, par une ab-
sence de charge. La fonction de trans-
fert, notamment les poles et les zéros
qu‘elle incorpore, variera considérable-
ment en fonction du courant réclamé a
la sortie. Le concepteur devra donc
prendre en compte les éventuelles dis-
persions imposées par la charge.

SIMULATIONS SPICE
DU CONVERTISSEUR
FLYBACK

La figure 1a représente le schema que
nous avons simulé sous IsSpice, le mo-
teur SPICE 3 de la société Intusoft. Les
résultats se trouvent en figure 1b. On
retrouve parfaitement les phénomenes
étudiés auparavant : sur la courbe [1],
le signal carré a I'état haut impose la
mise en conduction de l'interrupteur
principal. A ce moment, le courant
drain augmente linéairement [2], jus-
qu’a sa chute brutale. La diode conduit
immédiatement, [3] et Vout débute sa
croissance [5].

LATCH

CLOCK—I—I—L
s TTFErL:
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LATCH | | ’ | I l

ouUTPUT

B Figure 2a : architecture d'un convertisseur PWM mode courant.

W Figure 1b : les formes d’ondes obtenue.

CONVERTISSEUR

VERSION
UC3845

Ce circuit intégré introduit par Unitro-
de, incorpore toutes les fonctionnalités
nécessaires a |'élaboration d’un
convertisseur PWM fonctionnant en
mode courant. Le mode courant per-
met de contréler, impulsion par impul-
sion, I'intensité qui circule au sein de
I"élément inductif principal. Il permet
également de s‘affranchir des effets du
second ordre associé aux filtres LC uti-
lisés dans les montages FORWARD. Un
convertisseur mode courant accueille
donc deux boucles : la premiére, spé-
cialisée dans le contréle du courant
créte primaire, et la seconde, destinée
a compenser les sollicitations de la sor-
tie. La figure 2a représente l'architec-
ture théorique de ce type de convertis-
seur, alors que la figure 2b dévoile le
contenu de I'UC3845.

La mise en ceuvre de cette technique
réclame un soin particulier, notam-
ment lors du routage. En effet, les forts
di/dt véhiculés durant les transitions
du MOSFET peuvent engendrer des
perturbations importantes et provo-
quer des remises a zéro intempestives
de la bascule RS du 3845.

La stabilisation de la sortie peut s'effec-
tuer selon différentes approches, tout
en garantissant |'isolation galvanique
entrée-sortie. La plus simple exploite la
technique de régulation primaire (pri-
mary regulation, en anglais). Le princi-
pe de ce type de convertisseur repose
sur |'utilisation d’un enroulement auxi-
liaire, théoriquement parfaitement
couplé a I"'enroulement principal de
sortie. Si des variations de charge in-
duisent une baisse de tension en sortie,
cette derniére sera répercutée sur cet
enroulement auxiliaire et le controleur
PWM fera en sorte de compenser le
phénomene. Cependant, I'imperfec-
tion du couplage entre les enroule-
ments, rend cette technique particulie-
rement délicate en mettre en ceuvre,
surtout si le concepteur souhaite




contenir la sortie a I'intérieur d'une to-
lérance étroite. Afin de simplifier la réa-
lisation finale, nous avons retenu la
technique de régulation primaire, mais
associée a I'emploi d’'un classique ré-
gulateur 7812. Ainsi, toute imperfec-
tion de bobinage ou implantation qui
pourrait engendrer de fortes disper-
sions de sortie, sera masquée par I'em-
ploi du régulateur.

LE SCHEMA
ELECTRIQUE
COMPLET

Celui-ci vous est dévoilé en figure 3,
En partant du réseau, un classique filtre
jugule toute remontée de parasites
émis par le découpage aval a 100kHz.
La sortie du pont de diodes subit le lis-
sage de C5, modéle haute tension.
L'UC3845 réclame quelques compo-
sants externes, notamment pour stabi-
liser sa réponse en fréequence. Le calcul
de son reseau de contre-réaction, R4 et
C#6, nécessite I"étude harmonique du
systeme en boucle ouverte. Faute de
place, nous ne pouvons nous appesan-
tir sur ce sujet passionnant. Intusoft,
I'éditeur Américain d’lsSpice, propose
une série de modeles particulierement
efficaces pour simuler des alimenta-
tions a découpage en tout genre et qui
transitent aisément d’'un mode de
fonctionnement a un autre. Nous de-
vrions présenter prochainement un ar-
ticle consacré a la simulation de ces cir-
cuits.

Pour vous faire patienter, la figure 4a
décrit un convertisseur flyback tra-
vaillant en mode discontinu. Les mo-
deles PWMBCK et PWMBBSD ont été
développés par le Dr Vincent BELLO,
qui a d’ailleurs rédigé un livre sur le
sujet. Ses coordonnées sont données a
la fin de I"article et il est tout a fait pos-
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B Un filtrage d’entrée secteur est nécessaire.

sible de se procurer son ouvrage par
correspondance. La réponse en fré-
quence du montage flyback se trouve
en figure 4b. Un tel systeme est incon-

- ditionnellement stable, puisque le dé-

phasage ne dépasse jamais 20°, Les va-
leurs adoptées en figure 3 rehaussent
le gain en basse fréquence et permet-
tent de réaliser une alimentation dont
la bande passante s’étend jusqu’a
20kHz a 0dB.

La tension de sortie de I'enroulement
auxiliaire, dont la valeur dépend du ré-
seau R8 et RS, est extraite du réseau re-
dresseur D1-C11. L2 permet de limiter
la surtension liée a I'inductance de
fuite évoquée précédemment. Afin
d‘alimenter correctement le régulateur
IC1, Vout est fixéee a 16V : Vout =
(RB/R5 + 1) x 2,5V. La tension dispo-
nible aux bornes de C11 auto-alimente
I'UC3845 apres que celui-ci ait démar-
ré. Lorsque le réseau apparait, la résis-
tance R1 charge C11 jusqu’a atteindre
le seuil haut du circuit PWM. Celui-ci
délivre immédiatement des créneaux
au MOSFET découpeur et la tension
auxiliaire s’établit pour prendre ensuite
le relais de R1, alors incapable de four-
nir le courant adéquat. En fait, durant
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la période d'établissement, seul C11
alimente le circuit. Il faudra donc
veiller a ne pas le sous-dimensionner
afin que le seuil bas du contréleur
PWM ne soit pas atteint trop tot.

L'information de courant délivrée par la
résistance R3 parvient au 3845 par l'in-
termédiaire d'un réseau RC, destiné a
filtrer tout parasite indésirable. Des dif-
ficultés peuvent surgir, surtout en pré-
sence de MOSFETs a fort Ciss, puisque
le courant qui charge la grille se retrou-
ve superposé au courant principal. Si
aucune précaution n'est prise, notam-
ment pour ralentir la commutation du
MOS, le 3845 peut fonctionner de

facon erratique, liée a I'apparition de |

remises a zéro intempestives. Les va-
leurs adoptées pour R6, C7 devraient
vous preserver de ce phénomene.

Le transformateur sera disponible au-
prés des établissements A.S.B pour un
prix modique. Il s’agit d’un pot ferrite
du type RM8, présentant une induc-
tance spécifique de 100nH. L'induc-
tance primaire est calculée afin de res-
ter en mode discontinu et vaut 4mH.
Les valeurs des deux secondaires sont
toutes deux égales a 10pH. Le bobina-
ge reclame un soin certain, compte

Hs- 8/14 "";'EF
JLAES | 50mA
INTERNAL
BIAS

VREF
GOOQD LOGIC

Note 1 | A/B A = DIL-8 Pin Number, B = SO-14 Pin Number
Note 2 : Togale flip flop used only in 1844 and 1845

W Figure 2b : circuiterie interne simplifi¢e de I'UC 38435.
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Figure 4b : réponse en fréquence du circuit
de la figure 4a.

tenu des potentiels mis en jeux et des
enroulements, au nombre de trois. At-
tention également aux polarités des
bobinages. Le fait d’acheter cet élé-
ment directement auprés du bobineur
vous évitera les désagréments liés a
une mauvaise construction,

Le rapport primaire/secondaire élevé
(20) correspondait au MOSFET en
notre possession lors des calculs. En
effet, sur la maquette a base de 3845,
la tension ramenée sur le drain a I'ou-
verture vaut aux environs de 700V, in-
ductance de fuite comprise. Un transis-
tor 800V de troisieme génération
supportant le régime d’avalanche,
convient donc parfaitement et se passe
de tout réseau de protection. Ce n'est
plus le cas avec le TOPSwitch qui in-
tegre un MOSFET 700V, peu résistant

D1
— VED
UF4005
‘-
- C11
100uF
”

aux dépassements de son BVDss. En
conséquence, le transformateur destiné
a équiper la maquette Power-Integra-
tion présentera un rapport de transfor-
mation plus faible, afin de limiter la ten-
sion ramenée sur le transistor interne.

® Formes d’ondes en régime
permanent

La figure 5a illustre le schéma élec-
trique complet dessiné a l'aide de Spi-
ceNet. On retrouve la majorité des élé-
ments évoqués dans les lignes
précédentes : le générateur de dents
de scie, le comparateur et enfin, I'am-
plificateur d’erreur chargé de surveiller
la tension de sortie. Ce montage se
rapproche plus de la version TOPSwitch
puisqu’il n‘intégre pas de contrdle de
courant primaire. Les formes d’'ondes
demeurent cependant identiques et
apparaissent en figure 5b. La courbe
[2] téemoigne du mode discontinu,
alors que la courbe [1] représente la
tension disponible sur le drain durant
I'ouverture du transistor découpeur. Le
tracé du bas décrit le courant élevé qui
circule dans le condensateur de filtrage
situé en sortie (C4 sur la figure 3).
Nous avons retenu un modele OS-
CON fabriqué par Sanyo et a présent
correctement distribué. Seuls ces types
de condensateurs autorisent des cou-
rant efficaces aussi élevés, grace a la
trés faible ESR (Equivalent Serial Resis-
tance) qu'ils présentent. Il est ainsi
possible de choisir un condensateur de
faible encombrement et réaliser une
maquette aux dimensions compactes.

3
CONVERTISSEUR

VERSION POWER
INTEGRATION

La figure 6a décrit l'intérieur du
TOP204, I'ensemble étant encapsulé
dans un boitier TO220 ! Le circuit est
assez complexe et réclamerait plu-
sieurs pages d'explications. Nous
conseillons donc aux lecteurs de se re-
porter aux différentes notes tech-
niques dont les références figurent en
nomenclature. Power Integration com-
mercialise différentes versions de TOPS-
witch, tels ceux listés en figure 6b.




La figure 7 montre la maniéere dont
nous avons utilisé le TOPSwitch. La
boucle de contréle est identique a celle
de 'UC3845, a quelques éléments pres
qui permettent d’ajuster la réponse en
fréquence de I'ensemble. La tension de
sortie auxiliaire est écrétée a la valeur
imposée par D3, alors que la sortie utile
transite via le régulateur 1C2,

Comme indiqué précédemment, il est
absolument indispensable de protéger
le TOPSwitch par un réseau d’écrétage
rapide, afin de ne pas claquer le tran-
sistor interne lors d’un déepassement
transitoire de son BVDss. Plusieurs so-
lutions existent, dont la plus écono-
mique est architecturée autour d'un
réseau R-C-D (figure 8). En régime
permanent, la tension aux bornes de C
s'établit a une valeur déterminée, Vc.
Lorsqu’une impulsion prend naissance
sur le drain du transistor, elle croit jus-

qu’a atteindre Vc + Valim + Vdiode. La -

diode D conduit immédiatement et li-
mite I'impulsion a une valeur sécuri-
sante pour le semi-conducteur. La
deuxiéme solution utilise une diode
TRANSIL qui présente I'avantage d‘en-
caisser des puissances crétes impor-
tantes. Le TOP204 supportant 700V,
nous retiendrons une TRANSIL de
350V qui tronquera toute surtension
au-dessus de 650V,

Le rapport de transformation est passé a
13, ce qui limite désormais a 530V la
tension ramenée au primaire. L'induc-
tance principale présente une valeur de
2,5mH, les deux secondaires de 150uH.

CHOIX ET
APPROVISIONNEMENT
DES COMPOSANTS

Les éléments les plus délicats a trouver
sont évidemment les transformateurs.
Comme indiqué précédemment, les
deux modeles cités en nomenclature
seront disponibles auprés de |"Atelier
Spécial de Bobinage a Echirolles, en
Isére. Attention, bien que le brochage
soit compatible, il faudra veiller & n'im-
lanter que le modeéle correspondant a
a version du convertisseur.
Vous devriez trouver les TOPSwitch au
détail. Ces composants sont distribués
en France, par la société AXESS Tech-
nology sise a Wissous.
Le circuit UC3845 et la TRANSIL sont
notamment au catalogue Farnell (Ville-
franche, 69), ainsi que toutes les diodes
rapides données en nomenclature.
A notre connaissance, seul RS vend des
condensateurs OS-CON, mais Sanyo
les distribue en France par I'intermeé-
diaire d'AXESS Technolgy également
et ASN propose des modeles alumi-
nium de la société Hitano en
470uF/25V qui peuvent aussi convenir.

REALISATION
PRATIQUE

Les traces et implantations des cartes
UC3845 et Pl vous sont proposés res-
pectivement aux figures 9a, 9b et 10a
10b. Compte tenu des courants circu-
lant dans le circuit, on respectera la lar-
geur de certaines des pistes.
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M Figure 5a : schema de simulation complet.

Le cablage ne présente aucune difficul-
té particuliere, excepté 'implantation
du transformateur. Le cété qui com-
porte les deux enroulements primaire
et controle se trouve orienté coté
MOSFET ou TOPSwitch.

Il subsiste de la place autour du TO220
afin de rajouter un éventuel radiateur.
Si vous ne dépassez pas 500mA en sor-
tie a 30°C d'ambiante, cet élément ne
sera pas nécessaire.

® Mise sous tension
et performances

Comme pour tous les montages fone-
tionnant sur le réseau, nous conseillons
d'intercaler un transformateur d’isole-
ment ou mieux, d’attaquer le circuit
par une alimentation continue limitée
en courant. En principe, dés |'applica-
tion du 230V, le transformateur émet
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W Figure 5b : résultats de simulation du circuit 5a.
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B Figure 8 : réseau de protection R.C.D.
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W Figures 7 et 8

+5Y -5V GND SORTIE UERS
O [ B e AMPL IF ICATELR O
GND 12V =12V
OE RL7 ALE ALB
D g SWeB Al Swac)
rug | L [Eppen
SORTIE
| - GENE.
MOD W c37
g (-
2 Q < >ce3
S >
. 1c8
Sws 112
A B CD TREE
SYNCHRO
' E B E & EXTERNE
C33 | CasCe6 c45
= 0000
28> mC} = Q ; o T
LY 4|:|
[ o| e 0
. E§ g icig || >
O | (Oon i
ELEER S TE]
L]
g i
.o i —+—= | @
REGLAGE NIVEAU REGLAGE DUREE

NODULATION ANMPLITUDE

Comme on le voit, les gammes 2 et 3
se recoupent assez largement mais
permettent un réglage précis selon la
durée désiree. En plus du potentio-
metre P7 de réglage de durée de |'im-

ulsion, une résistance de méme va-
eur peut étre mise en série avec ce
dernier, ce qui permet d'allonger la
durée du signal de sortie.

SYNCHRO EXTERNE

L'impulsion disponible en sortie du
monostable commande le passage du
signal a travers l'une des portes analo-
giques contenues dans IC13, un 4053,
lorsque le relais RL8 est commuté. Le
circuit 4053 est alimenté a |'aide d'une
tension symeétrique (+5V et -5V), ce qui
permet le passage de tensions alterna-
tives.

| Atudes

et

L =s4onception

® La modulation d’amplitude

L'entrée de modulation externe s’ef-
fectue sur I'entrée non inverseuse de
I'amplificateur opérationnel 1C6, le-
quel est configuré en suiveur. Les
quatre diodes 1N4148 le protégent
contre |"application d'une tension
d‘amplitude trop importante. La sortie
de IC6 débite dans un potentiométre
de réglage de niveau de modulation,
P6. Le signal présent sur le curseur de
ce potentiometre est amplifié a I'aide
de IC14, dont le gain a été fixé a envi-
ron 9, et dont le signal de sortie est in-
jecté dans le modulateur, 1C9.

Le modulateur utilisé est de type
MC1496. Pour étre bref, signalons qu'il
est constitué de trois amplificateurs dif-
férentiels a transistors, et que les
connexions internes sont effectuées de
telle sorte que le signal de sortie est le
produit du signal provenant du généra-
teur (CARRIER INPUT) et du signal mo-
dulant (signal externe). Ce dernier doit
avoir une amplitude comprise entre
300mV et 500mV créte a crete pour as-
surer un fonctionnement satisfaisant du
modulateur. Le signal de sortie du
MAX038 que I'on désire moduler peut
atteindre une fréquence de 1MHz.
Deux tensions sont nécessaires au
fonctionnement du MC1496 : une
tension de +12V et une tension négati-
ve que |'on obtient a partir du -12V a
l'aide de la zener DZ4. Le signal modu-
Ié en amplitude est disponible sur la
broche 12 et peut étre maintenant di-
rigé vers |I'amplificateur. Signalons que
lorsque le relais RL6 est commuté, le
relais RL9 I'est également, ce qui confi-
gure automatiquement le générateur
en forme d’onde sinusoidale.

® L'alimentation

Le schéma de principe de I'alimenta-
tion est donné en figure 4. Elle fournit
trois alimentations symétriques : +5V
et -5V, +12V et -12V, +15V et -15V.
Avant d'étre appliquée au transforma-
teur, la tension secteur transite par un
filtre destiné a amoindrir les perturba-
tions éventuelles qu’elle pourrait véhi-
culer. Le transformateur est un modele
a double enroulement fournissant
2X18V sous une intensité de 1,5A. Les
tensions de +15V et -15V sont pro-
duites par des régulateurs ajustables,
alors que les autres valeurs font appel a
des régulateurs fixes.

Les tensions alimentant les circuits pro-
duisant le +5V et le -5V ne proviennent
pas directement du redresseur, mais
sont prélevées en sortie des régula-
teurs 12V, afin qu’ils ne dissipent pas
une trop importante puissance.

REALISATION

PRATIQUE

Le dessin du circuit imprimé de la pla-
tine principale est donné en figure 5.
Quant a la figure 7, elle représente le
tracé des pistes de la platine secondai-
re. Les dessins qui seront utilisés pour
I'implantation des composants sont
donnés aux figures 6 et 8.
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W Figures 9 et 10 : carte alimentation.
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Ces deux platines seront réalisées en
technique double face. En effet, on
devra garder cuivrée la face supérieure
des platines afin d'assurer un bon plan
de masse, indispensable au bon fonc-
tionnement du générateur. Lorsque les
circuits seront realisés et percés, il suffi-
ra de fraiser les trous de passage des
broches des composants afin d"assurer
I'isolation de ceux-ci. Tous les compo-
sants devant avoir une connexion a la
masse seront soudés sur la face supé-
rieure, mis a part certains, comme le
MAXO038 et ses condensateurs qui pos-
sedent un plan de masse sous le cir-
cuit. Il faudra dans ce cas prévoir les

traversées indispensables afin de relier
ces deux plans de masse.

Les divers circuits intégrés pourront
étre placés sur des supports, sauf le
MAX038 qui devra étre soudé directe-
ment sur la platine.

Les potentiomeétres pourront soit étre
fixés sur les circuits, soit y étre connec-
tés a I'aide de fils de cablage qui seront
de courte longueur. Pour les deux pla-
tines (principale et secondaire), I'ali-
mentation s’effectuera a I'aide de bor-
niers a vis. Le circuit imprimé de la
platine des alimentations est donné en
figure 9 et son schéma d‘implantation
est dessiné en figure 10.

Le transformateur d’alimentation sera
fixé sur la platine afin d’assurer une
certaine homogénéité a I'ensemble.
Les six régulateurs de tension seront
obligatoirement fixés sur des refroidis-
seurs. Les différentes tensions seront
distribuées sur un bornier a vis.

LES REGLAGES
ET LES ESSAIS

Avant toute chose, il conviendra de vé-
rifier soigneusement le cablage. On re-
liera ensemble les deux platines du gé-
nérateur. Avant de leur connecter la



)
)
]
L}
|
T9 e
2N2905A :
]
)
]
;
C24 :
A1 :
56 12pF 1
cV1 i
R27 ;
2 4 20pF i .
a
= p fas  SWiA sw1B: SW2a
—{ 220 1
470 R3 /\ :
L}
Cv2 :
R2 R4
33 5,6k :
1pF-10pF '
]
T10 :
2N2219A i
R23 :
{27 1 !
i
i
L -
RA20
22
R21
o HE
T14
Ch 2N2905A —W
15V 1ﬂ0nl‘-I
C16
R58
™M
650nF
As2 “"
R44 R45 R53
| c19
o1 RS 1
IWF 680nF
A58
17

2X1N4148 100nF L 100nF

[l Figure 11 : schéma de I'amplificateur de sortie.

2X1N4148

platine des alimentations, on mettra
cette derniere sous tension et I'on me-
surera les tensions de sortie. Si tout est
correct, on alimentera le générateur.

On positionnera :

1/ SW1 en position rapport cyclique,
2/ SW2 en position réglage fin fréquence,
3/ et I'on commutera le relais RL7.

On connectera |'oscilloscope en sortie,
et I'on vérifiera le bon fonctionnement
pour les trois formes d'onde, et pour
chaque gamme de fréquence. On véri-
fiera le bon fonctionnement du régla-
ge principal de la fréequence (1C6) et
celui de réglage fin.

On constatera que I'on obtient la va-
riation du rapport cyclique par action
sur P3. Le réglage des résistances ajus-
tables RV3 et RV4 devraient se trouver
en position médiane.

swas

y 4
i3
=
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On basculera ensuite l'inverseur SW1
en position réglage de distorsion, et
I'on manceuvrera P2. On doit obtenir
une trés légere variation du signal de
part et d’autre de |’axe central. On
passera ensuite au réglage de la partie
modulation de fréquence, par inver-
sion de la position de SW2. Il faudra
ajuster RV8 afin d’obtenir sur son cur-
seur une tension de 2,3Y. On connec-
tera ensuite l'oscilloscope sur le cur-
seur de RV6. On devra apercevoir la
rampe qu'il faudra régler a I'aide de la
résistance RVS. En faisant varier P5, on
devra obtenir un temps de montée
plus ou moins long. L'oscilloscope sera
alors relié a la sortie de IC5A et I'on ré-
glera RV6 de facon a obtenir une
rampe se partageant également de
part et d‘autre du 0V.

Les réglages du circuit de synchronisa-
tion externe sont inexistants. On veéri-
fiera seulement, en connectant le
scope en sortie de 1C12A que |'on ob-
tient des impulsions de durées diffé-
rentes suivant le réglage de P7 et sui-
vant la capacité connectée.

On passera ensuite au réglage de la
partie modulation d’amplitude. Pour
cela, on commutera le relais RL6. On
réglera la fréquence de sortie du géné-
rateur & une valeur d'environ 300kHz,
et I'on injectera dans I'entrée modula-
tion un signal de 10kHz et d’environ
500mV créte a créte d’amplitude. On
devra apercevoir sur |'écran de |'oscil-
loscope le signal a 300kHz modulé. On
en améliorera la forme par action sur
RV7, RV8 et P6. Au besoin, recommen-
cer ces réglages plusieurs fois, ces der-
niers étant assez pointus.

NOTE :

Les diodes DEL1 a DELS, ainsi que les ré-
sistances R24 a R28, et R51 a R53 ne sont
pas implantées sur les circuits imprimes.
Il a été prévu de les cabler directement
sur la face avant du coffret qui contien-
dra l'appareil.

I_. AMPLIFICATEUR GENERATEUR DE FONCTIONS MAX@38 .—l

B Figure 13 : carte amplificateur.
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Idem pour le relais RL9 qui sera placé au
plus prés du commutateur de forme de
signal. Pour ces deux cablages, on pour-
ra éventuellement prévoir un petit cir-
cuit imprimé dont nous ne fournirons
pas le dessin, étant donné le peu de dif-
ficulté qu'occasionnera cette réalisa-
tion,

La résistance R23 que |'on apercoit sur le
schéma de principe en sortie du
MAXO038 ne sera implantée que si I'on
désire utiliser le générateur sans I'ampli-
ficateur de puissance. Sinon, il convien-
dra de la remplacer par un strap.

L'’AMPLIFICATEUR
DE PUISSANCE

Le schéma de principe de I'amplifica-
teur de puissance est donné aux figures
11 et 12. Cet amplificateur est du type
a contre-réaction de courant mais reste
optionnel. Il sert a amener les signaux a
10 Vcac sous 50 Q. Pour délivrer des
carrés corrects a 12 MHz I'ampli doit
passer 60 MHz ! Il est d'une excellente
stabilité. Nous ne nous attarderons pas
sur le principe de fonctionnement qui a

été décrit a plusieurs reprises dans la
revue. Le gain de ce montage est fixé a
20 par les résistances R15 et R26.

Le signal appliqué a I'entrée de I'ampli-
ficateur peut subir, a 'aide du poten-
tiometre P1, une atténuation attei-
gnant 20dB. On remarquera la
capacité ajustable CV1 en paralléle
avec C24 qui permettent de corriger le
signal carré dans les hautes fré-
quences. ldem pour le condensateur
CV2 de compensation.

Le potentiomeétre P2 permet d'addi-
tionner au signal d'entrée une tension
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NOMENCLATURE

Cartes du générateur

Résistances :

R1, R2, R3, R4, R30, R40 : 100 kQ
R5:1,5kQ

R6, R10, R18, R19, R29, R31, R32, R34,
R36, R47, R48, R49, R54 : 1 kQ

R7: 1 MQ

R8:2,7kQ

R9, R45, R46 : 3,9 kQ

R11,R21, R22: 10 kQ

R12, R13, R14 : 680 kQ

R15:470 Q

R16,R17: 47 kQ

R20: 3,3 kQ .

R23 : 47 Q (voir texte)

R24 a 28, R51 a R53 : 330 Q (voir
texte)

R33,R39:8,2kQ

R35:15kQ

R37:100 Q

R38:1,2kQ

R41,R44,R47:51Q

R42, R43 : 680 Q

R45, R46 : 3,9 kQ

R50: 6,8 kQ

RV1 a RV4 : résistance ajustable 4,7 kQ
RVS5 : résistance ajustable 100 k@
RV6 : résistance ajustable 22 kQ
RV7 : résistance ajustable multitours
10 kQ

RV8 : résistance ajustable 47 kQ
RV : résistance ajustable 2,2 kQ

P1 a P4 : potentiométre linéaire 25 kQ
P5 : potentiométre linéaire 500 kQ
P6 : potentiométre linéaire 10 kQ
P7 : potentiométre linéaire 100 kQ

Condensateurs :
Cl1:33pF

C2,C21: 3,3nF

C3 ;56 nF

C4:3,3 pF

C5:47 pF

Cé6aC9,C18,C19, C20,C22, C28 a
€31, C39aC47 :100 nF
C10,C12,C14,C16: 1 nF
C11,/C13,.C15,C17,C32:: 1 yF 16
volts tantale boule

C23:2,2nF

C24 :270 pF

€25 : 10 pF 16 volts tantale boule
C26: 22 pF 16 volts

C27,C37 :1 uF

C38:100 pF 16 volts

C33:470 pF

C34:47 nF

€35 : 2,2 uF 16 volts tantale boule
C36: 4,7 pF 16 volts tantale boule

Semi-conducteurs :

T1: BS250

T2 : BC547C

T3 : BC557C

D1a Dé : 1N4148

DZ1, DZ3 : zener 6,2V
DZ2 : TL431CLP

DZ4 : zener 7,5V
DEL1a DELS : diodes
électroluminescentes

Circuits intégreés :

IC1 : MAX038

IC2, IC5, IC6 : LF353

IC3 : CA3140

IC4: LM311

IC7 : LF351

IC8 : LF356 ou LF357

IC9 : MC1496 (DIL 14 BROCHES)
IC10 ; LM710 (DIL 14 BROCHES)
IC11 : 74HC4538

IC12 : 4053

Divers :

6 supports pour circuit intégré
8 broches

2 supports pour circuit intégré
14 broches

2 supports pour circuit intégré
16 broches

3 commutateurs LORLIN 2 circuits
6 positions

3 inverseurs unipolaires

5 relais DIL § volts

4 relais HB2 National 5 volts

3 connecteurs BNC femelle pour chassis

L’alimentation

Résistances :

R1,R2:220 Q@
RV1, RV2 : résistance ajustable 4,7 kQ

Condensateurs :
C1,C2, C4, C6: 100 nF
€3, C5: 1000 WF 40 volts

C72aC9,C12aC14:10 pF 16 volts
C10, C11: 1 pF 25 volts

Semi-conducteurs :

D1: pont de redressement B80 C1500
Circuits intégrés :

IC1 : LM317

IC2: LM337

IC3 : 7805

IC4 : 7905

IC5:7812
1C6:7912

Divers :

1 transformateur 2 X 18 volts 25 VA
6 refroidisseurs pour boitier TO220

1 filtre secteur pour circuit imprimé
(facultatif)

1 porte-fusible pour circuit imprimé
1 fusible rapide 500 mA

1 interrupteur

L'amplificateur

Résistances :

R1:56 Q

R2:33Q

R3, R44, R64, R6S : 2,2 kQ

R4 :5,6kQ

RS, R6, R45, R55 : 100 Q@
R7,R12:3,3kQ

R8,R11:15Q

R9,R10:12Q

R13,R14:33Q

R15, R30,R31:51 Q

R16, R17, R19, R20, R22, R23 : 22 Q@
R18, R21: 10Q

R24, R25, R66 : 820 Q

R26 : 1 kQ

R27,R28, R29,R32:4,7 Q@
R33:12kQ

R34 :620 Q

R35:47 Q1 watt

R36, R37,R39,R40:39Q + 1 Q en
série 1 watt

R38, R41:10 Q 1 watt
R42,R43:1,2kQ

R46, R49, R50, R60 a R63 : 4,7 kQ
R47,R48 :390 Q

R51, R52, R58, R59 : 1 MQ

R53, R54: 10 kQ
RS6:1,5kQ
R57:15kQ

R67 : 330 Q

RV1 : 2,2 kQ ai:.;;table
RV2, RV3 : 10 kQ ajustable

P1 : potentiomeétre linéaire 470 Q
P2 ; potentiométre linéaire 5 kQ

Condensateurs :

1, C3 210 nk
C2,C4,C5,C6,C9aC17,C25,C26:
100 nF

C7, C8 : 47 pF 16 volts

C21, C22 : 10 pF 16 volts tantale
goutte

C24: 12 pF

C18: 220 pF

C19, C20: 680 nF

C23:47nk

CV1, CV2 : condensateur ajustable
2/20 pF

Semi-conducteurs :
T1 a T8 : MPQ6700

19, T12, T14 : 2N2905A
T10, T11, T13 : 2N2219A
D12 D8 : 1N4148

TH1: thyristor BRX45 ou équivalent
T092, T039.

Circuits intégrés :
IC1: TLO81

IC2 : OP297

IC3 : LM1458

Divers :

1 bouton-poussoir contact au repos

2 relais HB2 NATIONAL babine 5 volts
1 relais HB2 NATIONAL bobine 12 volts




continue d'offset qui permettra le dé-
calage du signal de sortie.
Le double amplificateur opérationnel IC2
(OP297) a deux réles. L'amplificateur
IC2A est chargé de corriger ['offset de
sortie de I'amplificateur. Pour cela, une
fraction de la tension (1/20°) présente
sur la ligne de contre-réaction est préle-
vée et |ui est appliquée sur son entrée in-
verseuse. Son entrée non inverseuse re-
coit la tension de décalage présente a
I'entrée de I'amplificateur. Il compare les
deux tensions et corrige au besoin le dé-
calage en agissant sur le courant de base
du transistor T3. L'amplificateur IC2B est
chargé de fixer le courant de repos de
I'ensemble qui sera ajusté au moyen de
la résistance variable RV1.
L'amplificateur est muni d'un systeme
de protection. Le double comparateur
préleve les tensions présentes aux col-
lecteurs de T13 et de T14 et les com-
are a une tension de référence. Dans
e cas d'un trop fort débit de courant,
que ce soit sur la ligne positive ou la
ligne négative d"alimentation, une
chute de tension élevée se produit aux
bornes des résistances R29 et R32.
L'une des sorties des comparateurs
commute le thyristor qui alimente le
relais, et ce dernier coupe les alimenta-
tions de I'amplificateur. Il est alors né-
cessaire d’effectuer une pression sur le
bouton poussoir BP1 si I'on veut réta-
blir le fonctionnement de I'amplifica-
teur de puissance.
En sortie les relais RL2 (SW1A et SW1B)
et RL3 (SW2A et SW2B) permettent de
disposer de deux atténuateurs par 10

W Carte amplificateur optionnelle,

cade. L'alimentation de ces relais s'ef-
fectue par des interrupteurs.

La bande passante de I"amplificateur
avoisine les 50MHz. Il aurait été pos-
sible d’augmenter cette fréquence
(= 70 MHz) par I'utilisation de transis-
tors possedant une fréquence de tran-
sition plus importante, telle la paire
complémentaire 2N3866 - 2N5160
(fT = 500MHz). Mais si le 2N3866 est
facilement disponible, le 2N5160 est
pratiquement introuvable chez les re-

rester avec des composants courants
et limiter la fréquence max générée.
Le dessin du circuit imprimé est donné
aux figures 13 et 14. Le schéma d'im-
plantation est donné a la figure 15.
Vous voici en possession de schémas
modulables pour réaliser un généra-
teur de fonctions performant. Selon
votre budget et vos besoins vous pour-
rez n'utiliser que tout ou partie de ce
que nous vous proposons en bloc.

(- 20 dB) que I'on peut mettre en cas- vendeurs. Aussi avons-nous préféré P. OGUIC
SAISIR
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taux) sont grands et bien lisibles et
assurent un réel confort d’utilisation.
Déclinées en deux séries, ces alimen-
tations sont disponibles avec afficha-
ge analogique ou numérique. Deux
seéries sont proposées : la série 3000
(alimentation simple 30 V, 3A) et la
série 6000 (alimentation triple 2 x
30 V 3A, 5V 5A). Il est possible de les
mettre en série ou en paralléle avec
en plus pour la série 6000 la fonction
tracking.

Le tableau ci-dessous résume les ca-
ractéristiques principales.

Francaise d'Instrumentation
1, rue Eugéne-Piat

Alimentations CEI 1010

L'alimentation est un des éléments de
base de tout laboratoire. Elle doit
étre suffisamment compacte pour ne
pas encombrer le plan de travail et
etre conforme aux normes de sécuri-
té en vigueur.

La Société Francaise d'Instrumenta-
tion commercialise des alimentations
conformes a la norme CEl 1010.
Cette norme, obligatoire dans I'in-
dustrie et dans |I"enseignement,
donne donc a l'utilisateur toutes les
garanties de sécurité.

Ces alimentations sont entierement
protégées. Elles possedent un voyant
de surcharge, et sont bien sar équi-
pées de bornes de sécurité.

Elles ont en plus un look accrocheur
et sympathique.

Les indicateurs (analogiques ou digi-

10000 Troyes

Tél. : 25 79 90 04

Fax:2574 11 88.
Spécifications | 3303DS 3303AS 6303DS 6303AS
Norme CEIT010 CEIT010 CEI1010 CEIT010
Caractéristiques | 30 V 0V 2x30V3A 2x30V3A
de sortie 3A 3A 5V 5A 5V 5A
Affichage Numérique Analogique Numérique Analogique
Impédance
de sortie <2MQ+2uH | 2MQ+2pH | <2MQ +2uH | <2MQ+2uH
Tension
résiduelle <0,5mVrms | €0,5mVirms | 0,5 mVrms <0,5 mVrms
Courant résiduel | <1 mArms < 1 mAmms <1 mArms <1 mArms
Erreur de
tracking N/A N/A +0,2% +10mV [ £0,2% + 10 mV
Dimensions 200x120x160 | 200x120x160 | 366x230x160 | 366x230x160

Radialex et la CEM

Les problemes liés a la Compa-
tibilité Electro-Magnétique
sont a I'ordre du jour. Ce do-
maine est largement couvert
dans le nouveau catalogue RA-
DIALEX, distributeur spécialiste
es-CEM depuis déja quelques
années.

Ce catalogue est un événément
a plus d’un titre !

e D'une part sa présentation,
sous la forme d’un double cata-
logue monté téte-béche. Cha-
cun de ces catalogues repré-
sentent un des deux dépar-
tements de |'entreprise :

- 272 pages sont dédiées a
notre activité de «généraliste» :
la distribution de composants
et matériels électroniques in-
dustriels.

- 208 pages sont consacrées
entierement a |"antiparasitage
et a la compatibilité électroma-
Ignéti ue (CEM). Activité pour
aquelle Radialex est spécialiste
et leader depuis 5 ans.

* D'autre part, son contenu :

- Pour le département Composants et
Matériels Electroniques Industriels :
on y trouve des lignes de produits

et Compatibilité Electromagnétique,
Radialex fait une offre globale, qui
couvre tous les domaines de la CEM :
- parasurtensions
- filtres
- blindages et faradisations
- équipotentialité et reprises de blin-
dages
- conditionnement d’énergie
- protection contre les décharges élec-
trostatiques, ESD
- les moyens de mesure et de simula-
tion
- librairie technique.
Ce catalogue est aussi une mine d'in-
formations, de renseignements et de
conseils facilitant le choix et la mise
en ceuvre des différents produits.
Les composants et matériels propo-
sés par ce département spécialisé,
répondent aux besoins des indus-
triels actuellement confrontés avec
la mise en conformité de leurs équi-
pements électriques et électro-
niques suivant les directives euro-
péennes sur la CEM qui sont
obligatoires et applicables au 1
janvier 1996.

originales comme : I'énergie photo- RADIALEX
voltaique ou des gammes trées com- BP 1001 69612 Villeurbanne
plétes, telles que la connectique, les Cedex

fusibles et la dissipation thermique.
- Avec le département Antiparasitage

Tél.: 72353172
Fax :72 36 33 36.



'ENVIRONNEMENT
DE DEVELOPPEMENT

RKIT-51 RAISONANCE

Sur le marché trés concurrentiel

des outils de développement

pour microcontroleurs, la

société francaise RAISONANCE

conforte progressivement sa
position reconnue de
spécialiste du 8051.

Avec le lancement de son

propre compilateur C, la firme grenobloise jette enfin les bases d'un

environnement de développement complet, capable de fonctionner (en

RC-51
KR-51

Le kit
logiciel
WRKIT-51

francais !) aussi bien sous DOS que sous WINDOWS : éditeur, macro-

assembleur, compilateur, linker étendu, noyau temps réel, simulateur, sans

oublier une vaste gamme d’émulateurs.

L'INTERFACE
UTILISATEUR
WEDIT-51

WEDIT-51 est en quelque sorte la ver-
sion «WINDOWS» de l'interface utilisa-
teur MAP-51 qui a fait le succes, sous
DOS, des premiers outils de dévelop-
pement de RAISONANCE.

Editeur multi-fenétres a gestionnaire
de projets intégré, WEDIT-51 est une
authentique application WINDOWS
qui ne dépaysera en aucune facon les
habitués de cet environnement désor-
mais presque incontournable.

Par son entremise, |'utilisateur pourra
faire appel aux différents outils qu’il
aura choisi d’acquérir, en une ou plu-
sieurs fois, quitte a passer par une «fe-
nétre DOS» pour les applications qui
ne sont pas encore «portées» sous
WINDOWS.

De toute fagcon, a part WEDIT-51 qui
ne peut fonctionner que sous WIN-
DOWS, tous les logiciels du kit sont uti-
lisables sous DOS, que ce soit tout sim-
plement en mode «ligne de
commande» ou dans le cadre de I'in-
terface utilisateur MAP-51.

Les irréductibles détracteurs de WIN-
DOWS pourront donc opérer intégra-
lement sous DOS, une procédure spé-
cifique d’installation étant méme
prévue a cet effet.

Le «gestionnaire de projets» de WEDIT-
51 est une nouveauté bien pratique
qui réunit, pour chaque développe-
ment :

- la liste des fichiers qui composent
I'application, associés chacun a un
outil (compilateur ou assembleur) ;

- des options globales (ou propres a
chaque fichier) qui précisent la confi-
guration de |'application.

Un seul projet peut étre ouvert a la fois,
son contenu etant automatiquement

sauvegardé dans un fichier «.PRC» lors
de sa fermeture.

Le menu «projets» permet d’ouvrir ou
fermer, et s'il le faut de créer, chaque
projet. A tout moment, il permet
d’ajouter ou de retirer des fichiers dans
la liste du projet en cours.

On peut méme, a partir du menu
«projets», lancer la compilation de
tout ou partie des fichiers du projet
courant. Selon la commande em-
ployée (compile, build, ou make),
WEDIT-51 se contentera de faire appel
au compilateur C et/ou a |"assembleur
pour tel ou tel fichier, ou bien se char-
gera méme de |"édition de liens en in-
voguant aussi le linker.

Préparant de surcroit le terrain pour le
simulateur ou I"émulateur, WEDIT-51
est véritablement le «poste de com-
mande» privilégié de cet environne-
ment de développement trés complet
qui, on ne peut le nier, évoque de
nombreux concepts chers a Borland.

RKIT-51 1)

EMA-51

au complet.

572 /91
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La compilation «C» en environnement

Windows.
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Le macro-assembleur EMR-51 dans une
fenétre DOS de Windows.
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LE COMPILATEUR
RC-51

Dernier-né des outils logiciels de RAI-
SONANCE, ce compilateur C est le ré-
sultat fort attendu de plusieurs années
de développement.

Respectant de trés pres la norme ANSI,
il dispose cependant de nombreuses
extensions lui permettant de prendre
en compte les originalités du cceur
8051 :

- nouveaux mots clefs ;

- pragmas spécifiques a RC-51 ;

- nouvelles régles grammaticales.

Il supporte notamment quatre piles en
RAM externe (une par banque de re-
gistres), ce qui réduit considérable-
ment les délais de commutation de
taches.

En outre, |'utilisation de variables BCD
a virgule flottante apporte une préci-
sion constante dans les calculs de ce
type.

Les restrictions de RC-51 par rapport a
la norme sont fort peu nombreuses, ce
qui fait qu’en général, un programme
fonctionnant par exemple sur un PC
sera compilable par RC-51 et souvent
méme exécutable : bel exemple de
«portabilité» !

Le langage C étant devenu le langage
évolue par excellence des développe-
ments a base de microcontroleurs, un
compilateur pour applications embar-
quées manquait jusqu’alors cruelle-
ment dans |"offre de RAISONANCE.
Certes, la compatibilité était assuréee
avec les compilateurs concurrents par
I'intermédiaire du format OMF-51,
mais il est éminemment préférable de
travailler dans un environnement ho-
mogene.

LE MACRO-
ASSEMBLEUR EMA-51

Meéme si I'utilisation d’'un bon compi-
lateur C permet a la limite de ne rien
connaitre du jeu d’instructions du
8051, il est des situations ou une pro-
grammation directe en assembleur
s'impose.

Il faut alors faire appel a EMA-51, le
macro-assembleur qui, associé a son
propre éditeur, est déja un grand clas-
sique de RAISONANCE.

Deconnecté de son éditeur incorporé,
EMA-51 peut fonctionner en mode
«ligne de commande», ou mieux étre
invoqué depuis WEDIT-51.

La liaison permanente entre |'assem-
bleur et un tel éditeur dédié permet de
bénéficier d'intéressantes possibilités
d’'édition «syntaxique», I"assembleur
contrélant en permanence la validité
syntaxique, voire sémantique, de la
ligne en cours d’édition : le gain de
temps est considérable par rapport a
une détection d’erreurs intervenant
seulement lors de |"assemblage.
Simple et puissant, I"assembleur
d’EMA-51 est d'aussi bonne facture
que le compilateur C. Un développeur
adroit fera d’ailleurs alternativement
appel a 'un ou a |"autre, parfois au sein
d’'un méme projet, sans changer en
quoi que ce soit sa facon de travailler
puisqu’il se servira du méme éditeur et

(nous y reviendrons) du méme linker.
EMA-51 peut générer des fichiers de
code sous différents formats, relo-
geables ou non, symboliques ou non,
compatibles avec les formats standards
du marché et naturellement avec tous
les outils de mise au point de RAISO-
NANCE.

Son processeur de macro-instructions
est particuliérement souple d’utilisa-
tion, de méme que sa gestion des sym-
boles, puisque la «visibilité» d'une ins-
truction s'eétend de la premiére a la
derniére ligne du programme, fichiers
«include» compris.

L'EDITEUR DE LIENS
ETENDU LX-51

En principe, n‘importe quel éditeur de
liens (linker) compatible avec le format
OME-51 devrait pouvoir étre utilisé
pour regrouper Jes modules relo-
geables produits par le compilateur C
et/ou par le macro-assembleur, ainsi
que les bibliothéques, en un unique fi-
chier ROMable.

Linker attitré de |"environnement de
développement RKIT-51, LX-51 est
pourtant hautement préférable, no-
tamment derriére le compilateur C, car
il réalise des travaux supplémentaires
en plus de la relocation habituelle :

- il regroupe de maniére cohérente les
tableaux d’initialisation des variables
statiques ;

- il effectue la superposition des seg-
ments de variables locales superpo-
sables (lorsque I'option NOAUTO est
mise en ceuvre) ;

- il accepte les enregistrements supplé-
mentaires de mise au point lorsque
I'option «OE» est active ;

- il crée automatiquement certains
symboles utiles a l'initialisation.

De plus, il permet de dépasser la limite
des 64 Ko de code en gérant la pagi-
nation des modules de code.

LE NOYAU TEMPS
REEL KR-51

Le module KR-51 n’est pas a propre-
ment parler un outil logiciel, mais plu-
tot un recueil de bibliotheques objet
dont le réle est de servir de noyau
temps réel pour des applications
«pointues» a base de 8051.

Placé au coeur d’une application, ce
«kernel» jouera le role de superviseur
en régissant :

- I"activation des taches (lancement,
mise en attente, arrét) ;

- les relations entre taches.

Simple de mise en ceuvre, KR-51 per-
met au programmeur de concentrer
ses efforts sur chaque tache, indépen-
damment du reste de |"application.
KR-51 a été congu pour pouvoir étre
associé indifféremment a des taches
écrites en assembleur, en PL/M-51 ou
en C, et pour pouvoir €tre mis en
ceuvre sur n‘importe quel dérivé du
8051 a I'exception des 83C751 et
83C752.

La derniére version de KR-51 com-
prend maintenant plusieurs familles de
bibliothéques :

- KRI (versions internes a 16 taches) ;



- KRX (versions externes a 29 taches) ;
- KRH (versions externes «<huge» a 125
taches).

Par rapport aux versions KRH, les bi-
bliotheques KRX nécessitent une
moindre allocation de mémoire exter-
ne (256 Ko au lieu de 1 Ko), et se dis-
tinguent par des performances du su-
perviseur et de certains services du
noyau supérieures d’environ 10%.

LE SIMULATEUR
SIMICE-51

Beaucoup de développeurs ne jurent
que par les émulateurs matériels et
n‘imaginent méme pas de tester leurs
programmes autrement que sur le mi-
crocontroleur «cible»,

Un bon émulateur est cependant un
équipement codteux, tandis que cette
demarche oblige a réaliser une ma-
quette matérielle a un stade souvent
trop précoce de |"étude.

Inversement, un simulateur comme SI-
MICE-51 est un «simple» logiciel pour
PC, relativement bon marché, se
contentant d’un clavier et d'un écran
pour faire «tourner» le programme.
Avant méme d’avoir encore approvi-
sionné le moindre composant, le simu-
lateur permet de r)chceder sans aucun
risque a |'essentiel de la mise au point
du logiciel : I"expérience montre en
effet qu’environ 920% des bogues peu-
vent déja étre corrigées a ce stade, le
reste devant étre traité sur la maquette
définitive, équipée de tous ses circuits

périphériques et fonctionnant a sa vi-
tesse réelle.
Le simulateur n'est donc pas a propre-
ment parler un concurrent de I’émula-
teur : en fait, les deux outils sont large-
ment complémentaires et d'ailleurs
RAISONANCE offre I'un et I'autre !
Leur emploi combiné, a des stades dif-
férents du projet, permet d’accélérer
I"aboutissement de celui-ci et de réali-
ser de substantielles économies.
A vrai dire, la simulation de micropro-
cesseurs est un peu a la micro-informa-
tique ce que la simulation SPICE est a
I"électronique analogique...
Un bon simulateur doit cependant étre
bati autour d'un modeéle logique extré-
mement précis du microcontréleur si-
mulé.
Dans le cas de la famille 8051, particu-
lirement riche en variantes de toutes
sortes, de nombreux modeles distincts
sont d'ailleurs nécessaires.
Des «fenétres» aussi nombreuses que
possible doivent étre ouvertes sur la
mémoire, les registres, et les périphé-
riques internes tandis que la vitesse
d'exécution du programme simulé
doit pouvoir étre réglée dans une large
mesure (la simulation s’effectue néces-
sairement au ralenti, en général
quelques centaines de fois moins vite
ue la normale).
SIMICE-51 répond évidemment a ces
impératifs fondamentaux, mais posse-
de bien d'autres atouts : il peut en effet
simuler aussi des événements externes
au niveau des entrées-sorties, soit
ponctuellement soit sous forme d’un
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W SIMICE-5T (simulation sous DOS).

scénario enregistré dans un «fichier ex-
terne d'événements».

Premier outil de développement com-
mercialisé par RAISONANCE, SIMICE-
51 a été lancé en 1987 et en est ac-
tuellement a sa version 5.31, qui
constitue naturellement une option
trés recommandable du RKIT-51 bien
qu’elle n‘ait pas encore été «portée»
sous WINDOWS.

RAISONANCE
Rue des Sources
Zone Industrielle
38190 CROLLES
Tel : 76 08 18 16
Fax:76 08 09 97.

Patrick GUEULLE

PRIX "en promotion d'été"
au lieu de 49507

COMMENT
ECONOMISER

2 A . < sur PC/AT et FHT
Nouveau : avec métallisation (option) compatibles Essg?ggumm co:sggws H
! ” CONVAINCUS |

«SPICEAGE POUR WINDOWS»

Fabrication flexible de prototypes dans votre laboratoire - gravu- ;
re précise, pergage, métallisation par Dispenser - et voila la pla- . = Frequeacy Redpane
tine préte. Le logiciel CircuitCam Basis avec BoardMaster est ' Bl ¥ |
I'interface a 100% vers tous les systémes CAO. LPKF fraiseuses-
perceuses sont faciles a piloter, respectent I'environnement et
peuvent étre installées sur chaque table de laboratoire. [ —

Voulez-vous en savoir plus ?

Copiez cette annonce et envoyez un fac-similé a :
20 51 56 82 (télephone : 20 63 73 76)

Une documentation compléte et une disquette de
démaonstration interactive sont a la disposition GRATUITE des
établissamants d'enseignement et les professionnels de
I'gléctronique, et au prix de 150 F ttc franco pour les pariculiers.

Multipower

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF DE TATUM LABS

22, rue Emile Baudot
91120 PALAISEAU
FRANCE

Tél. :(33) 1.69.30.13.79
Fax :(33) 1.69.20.60.41
Télex : 503 103 F

LPKF SARL - ZA du Pré-Catalan - Centre Ergonord
rue Edmond-Delessalle, F-59110 La Madeleine




Mosfet de puissance en

SOT 223 Philips

Avec l'introduction du TOPFET a ni-
veau logique BUK107, Philips Semi-
conductors est le premier a offrir un
driver low side 0,5 A en boitier CMS
. SOT223, protégé en surtension et en
-~ courant. Ainsi, les concepteurs bénéfi-
- e cient de I'exceptionnelle fiabilité des
TOPFET tout en ayant un composant
CMS standard du marche.

A l'origine, le BUK107 est congu pour
la commande de lampes, de solé-
noides et de petits moteurs électriques
dans des applications automobiles
telles que contréle moteur et tableau
de bord. Ses protections intégrées le
rendent utilisable dans de nombreux
domaines tels que l'industriel ou une

grande fiabilité est re-
quise.

Le BUK107 est un
DMOS a structure verti-
cale muni d’un circuit
de protection contre les
surcharges qui limitent
le courantde draina 1 A
typique, et d'une pro-
tection en température
qui mesure la tempéra-
ture de jonction pour
prévenir d’'un endom-
magement thermique.
Une surcharge a pour
résultat de faire basculer
le BUK107 a I'état OFF
jusqu’a ce qu'il soit ré-
initialisé par une mise a
zéro de la tension de
commande.

Le BUK107 est monté
dans un SOT223 standard avec toutes
ses broches protégées contre les dé-
charges électrostatiques.

Un commutateur économique pour
ballasts d’éclairage

Le transistor de puissance NPN silicium
BU1706A constitue une alternative
économique et pratique a |‘utilisation
de MOSFETs de puissance dans les ap-
plications de ballasts d'éclairage élec-
troniques. Monté dans un boitier plas-
tique de puissance, il est doté de
possibilités de commutation haute vi-
tesse et haute tension.

Avec une tension créte collecteur-
émetteur de 1750 V et de faibles
pertes en commutation, ce nouveau
transistor peut également étre utilisé
dans des applications ou les MOSFETs
de puissance atteignent leurs limites,
par exemple dans les systémes d'eéclai-
rage fluorescents, qui fonctionnent

sous des tensions alternatives appro-
chant les 300 V,

Avec ses temps de descente extréme-
ment faibles, atteignant les 0,2 us sous
charge inductive, ainsi que ses faibles
pertes en commutation, le BU1706A
peut étre intégré dans des circuits de
ballasts hautes fréquences tout en né-
cessitant trés peu, voire aucun disposi-
tif de refroidissement. Une tension
maximale de saturation collecteur-
émetteur de 1V sous 1,5 Ay contribue
également. En outre, son gain en cou-
rant continu d’une valeur typique de
7, sous courant collecteur éleve, per-
met d’emmener relativement facile-
ment le BU1760A a sa valeur maxima-
le de courant continu et a son courant
collecteur créte, qui sont respective-
ment de 5 et 8 A. Pour un courant col-
lecteur de 400 mA, la valeur typique
de gain est de 18.

Philips Composants

4, rue du Port-aux-Vins
92156 Suresnes Cedex
Tel. : (1) 4099 61 32
Fax : (1) 40 99 64 27.
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Adaptateurs PLCC/DIL

Pack Electronique propose une série
d’adaptateurs PLCC — DIL (de 20 a 84
broches) dont un module 68 broches,
le plus couramment utilisé. Ces adap-
tateurs de bonne qualité utilisent coté
DIL de la barrette sécable au pas de
2,54 mm et un support époxy double
face trous métallises vernis, accueillant
le support PLCC. Disponibles au prix
de 109 F TTC chez les détaillants dont
1000 V dans le XII* arrondissement, ces
supports-adaptateurs rendront service
a chaque fois que des concepteurs
sont amenés a router une carte en
double face en classe 2 ou 3 pour de la
programmation.

PLANS.

94 /572 Pack Electronique

Tél : (1) 46 28 00 70.

3M

Grace a son partenariat
avec RADIALL, 3M a dé-
veloppé une nouvelle
gamme de cables assem-
blés et de connecteurs
micro-axiaux a montage
en surface : la gamme
MMS (Micro Miniature
System).

Cette gamme se compose
de 3 types de produits :

- cables assemblés micro-
axiaux, équipés de
connecteurs droits ou
coudés, et pouvant étre montés sur
des cables 50 ohms, type RG 178 et
75 ohms,

- connecteurs réceptacles a montage
en surface (CMS), livrés en bandes al-
véolées et compatibles avec les ma-
chines de positionnement «pick and
place» existant sur le marché,

- adaptateurs carte a carte permettant
d’assurer des liaisons coaxiales avec
des hauteurs standards ou spécifiques.
Tous les produits ont un design extre-
mement compact (5,2 mm de hauteur
aprés connexion des cartes). Une de
leur particularité est la fréquence éle-
vée qu’ils peuvent atteindre : 3 GHz
avec un taux d'onde stationnaire de
1,07 a 2 GHz.

Les avantages associés a cette gamme
sont importants : compacité, montage
des embases en surface, compatibilité
avec une vitesse de transmission allant
jusqu’a 3 GHz et liaisons adaptées en
impédance de 50 a 75 ohms.

La totalité de la gamme est référencée
sous catalogue chez Radiospares. Cela
permet d’assurer un service spécial ra-
pide (en 24 heures !) pour des livrai-
sons de faibles quantités (bureaux
d‘études, laboratoires, etc.)

3M France

Boulevard de I'Oise

95006 Cergy Pontoise Cedex
Tél : (1) 30316161

Fax : (1) 30 31 75 63.



ORCAD : les nouvelles

versions Windows

ORCAD, leader mondial en fourniture
de logiciels de CDAO-EDA (Electronic
Design Automation) annonce plusieurs
nouveaux produits 32 bits fonctionnant
sous Windows 3.1/95/NT. Apres captu-
re, la version Windows de la saisie de
schémas, c’est maintenant au tour de
deux autorouteurs : ORCAD Layout et
ORCAD Layout Plus et d'un simulateur
logique : ORCAD simulate d'étre intro-
duits, suivant en cela la forte demande
du marché et la croissance exponentiel-
le des apr)hcatlons Windows. Pris sépa-
réement, le simulateur et les routeurs,
sont automatiquement livrés avec cap-
ture, la saisie de schémas, mais accep-

tent et exportent des netlists pour les_

principaux produits concurrents : PADS,
P-CAP, Tango, Protel et Zuken-Redac.
Ces nouveaux logiciels conservent la
majorité des caractéristiques et la com-
patibilité avec les versions DOS anté-
rieures. La saisie Capture |i)ermet d'ex-
porter des netlists dans plus de trente
formats : EDIF, VHDL, Verilog, SPICE,
PADS, etc. et permet de créer ses
propres librairies de composants tres fa-
cilement, au-dela des 20 000 compo-
sants offerts en librairie.

Les routeurs Lai(out et Layout Plus bé-
néficient des algorithmes MASSTECK
qu’Orcad a racheté |'année derniere,
MASSTECK MAX-EDA a été reconnu
aux USA comme le meilleur routeur sur
plateforme PC, rivalisant meme avec

- des produits nettement plus coGteux

fonctionnant sur station de travail Unix.
Ces logiciels s’interfacent avec la majori-
té des routeurs en service actuellement
sur PC : Tango, P-CAD, PADS, Protel,
CADSTAR offrant aussi de nombreuses
rossibilités de transfert. Nous aurons
‘occasion de revenir de maniére plus
approfondie sur ces produits dans peu
de temps apres les avoir testés.

Enfin Simulate est une évolution sous
Windows d'Orcad VST et suit la méme
philosophie que les autres produits.
ORCAD propose ainsi une gamme
d’outils cohérents de haute performan-

e _Len; oo Jen_Dotieeh - huts atew lich .

ce, compatibles avec les formats et lan-
gages usuellement rencontreés et dotés
de la convivialité Windows.

Bien entendu, en contrepartie, la ma-
chine devra étre a la hauteur : 486 ou
Pentium avec 16 MB de RAM et suffi-
samment d’espace disque pour tra-
vailler confortablement.

Pour de plus amples informations,
contacter :

ALS Design

38, rue Fessart
92100 Boulogne
Tél : 46 04 30 47,
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Nouvelle série

de condensateurs

tantale chip basse

tension

La nouvelle série basse tension de
condensateurs tantale SM d"AVX est
congue pour des tensions de service
entre 2 et 10 volts et est destinée a des
produits fonctionnant sur batterie
entre 1,5 et 5 volts.

Ces condensateurs sont disponibles en
boitiers bas profil (1,2 mm) et sont
parfaitement adaptés aux applications
telles que les cartes PCMCIA, les sys-
témes de saisie a distance sans clavier,
les prothéses acoustiques, les récep-
teurs de radio messagerie et les com-

munications mobiles. Des
exemples typiques de cette
nouvelle série comprennent
le boitier bas profil S, avec
une valeur de 2 uF et 10
volts, un condensateur 10 pF
dans un boitier bas profil spé-
cifié a 4 volts, un 1 pF en boi-
tier R (0805) spécifié a 10 V
et un 2,2 puF en boitier R
(0805) spécifié a 6,3 V.

Ces nouveaux composants
sont aussi utilisables avec les
nouvelles familles logiques
haute vitesse 3 volts.

AVX France

6, avenue des Andes
Bat. 11 - B.P. 213
91941 Les Ulis Cedex
Tél.: 69 18 46 00

Fax : 69 28 73 87.

Transistor MOSFET de

cinquieme génération

Les concepteurs de systémes automo-
biles et industriels sont toujours a la re-
cherche de moyens capables de rédui-

re les pertes de commutation sur les
transistors MOSFET employés dans
leurs circuits. Pour répondre a cette de-
mande, Hitachi vient de présenter le
25K2529, transistor MOSFET de cin-
3uiéme génération a canal N, qui ré-
uit les pertes de commutation grace a
une résistance de 7 mqQ, donc ultra-
faible, a I'état passant.
Cette réduction de moitié des pertes
de conduction s’associe a une accélé-
ration de 35% de la vitesse de commu-
tation sur des produits de méme résis-
tance a |"état passant. Toutes deux
permettent aux concepteurs d'amélio-
rer |'efficacité et d’augmenter la vitesse
de leurs produits finis tout en réduisant
la dissipation de puissance. Au point
que le dissipateur thermique devient
inutile.
Comme il est de taille réduite et que la
cellule est trés compacte, le 25K2529
peut étre commandé par une tension
de 4 V. Il a une capacité électrique de
45 A et une tension inverse de claqua-
ge de 60 V. La tension de commande
etant de 4 V, le 25K2529 peut étre pi-
loté directement par des alimentations
5V et interfacé avec des circuits inté-

grés fonctionnant sous 5 V. Ceci per-
met de réduire le nombre de puces et
la consommation électrique dans des
applications telles que les équipements
portables a batteries, les petites unités
motorisées et les alimentations élec-
triques DC-DC.

Le 25K2529 est fourni dans un boitier
moulé compact TO-220CFM. Ce
conditionnement économique permet
de réduire de 50% la surface de mon-
tage et de 25% la hauteur par rapport
a |"ancien boitier TO-3P. Cette miniatu-
risation bénéficie aux produits finis.

Il existe également une version a mon-
tage en surface, présentant les mémes
caractéristiques électriques : le
25K2553, livré dans un conditionne-
ment LDPAK. Hitachi prévoit la mise
sur le marché, dans un futur proche,
d'autres membres de la méme
gamme, dans des boitiers miniatures
tels que les MPAK, UPAK et SOP-8.
Hitachi France

18, rue Grange-Dame-Rose

BP 134

78148 Vélizy Cedex

Tél.: 34 63 05 00

Fax: 34 65 34 31.

Carte Watchdog
CV 03 Selia

La carte d’extension CV 03 est
congue pour surveiller 'activité
et le bon fonctionnement d‘un
PC.

Ces principales fonctions sont :

e |e dispositif watchdog qui
veille a la sécurité d’une installa-
tion par la surveillance hard et
software

¢ |a détection de dépassement
de température

e un timer libre d’utilisation 2 x
16 bits programmable.

La fonction watchdog surveille
I'adressage de la carte et émet
automatiquement un signal si la carte
n‘a pas été adressée dans un temps
préprogrammeé. L'usage consiste alors
a placer l'installation dans une position
de repli : remise a zéro des sorties,

émission d'une interruption, signalisa-
tion visuelle ou acoustique actionnée
par une sortie relais. La fonction dé-
tection de température permet de
contrler la température interne du PC

et de générer un avertissement
(une interruption) en cas de dé-
passement d'une température
présélectionnée,

Le timer programmable 2 x 16
bits permet d'ajouter au syste-
me une horloge indépendante,
Le timer peut générer une inter-
ruption sur le bus PC et un si-
gnal vers I'extérieur.

L'adresse de base de la carte
CV 03 est sélectionnée par mi-
crointerrupteurs dans I'espace /O
du PC. Son utilisation et sa pro-
grammation sont trés simples.

La carte est livrée avec une noti-
ce technique francaise détaillée
et une bibliotheque logicielle.
Prix indicatif : 1 050 F.

SELIAtec SA

53, route de Rountzenheim
BP 34

67620 Souffenheim

Tél : 88 86 68 54.
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Nouvelle famille

de microcontroleurs

8 bits Microchip

Les microcontroleurs 8 bits «PIC
16C600» de Microchip combine des
caractéristiques analogiques avancées
et un faible codt. Elle integre un circuit
de controle de l'alimentation, deux
comparateurs de tension de haute preé-
cision et un module de tension de réfé-
rence pour s'adresser aux systéemes
eéconomiques nécessitant une interface
analogique. Ces caractéristiques amé-
liorent I'intégration du systeme, aug-
mentent sa fiabilité, réduisent le cout
de fabrication, la surface de carte et le
nombre de composants.

Le microcontréleur PIC16C622, pre-
mier de la série a étre introduit avec sa
mémoire programme de 2 k x 14 bits
en version effacable ou programmable
une seule fois, offre une souplesse de
conception maximum et un temps de
vérification minimum. Les utilisateurs
peuvent réagir plus vite aux modifica-
tions du code, réduire le temps néces-
saire a la détection et la correction des

bogues et répondre rapidement aux
demandes de modifications particu-
lieres des utilisateurs.

La famille PICT16C600 fournit aussi aux
utilisateurs des produits de base
PIC16C61 et PIC16C71 une évolution fa-
cile pour améliorer les fonctions d‘un sys-
teme, en particulier une zone mémoire
programme et données plus grande. Les
applications typiques du PIC16C600
comprennent entre autres les chargeurs
de batterie, du controle moteur AC ou
DC et les systemes de sécurité.

Le PIC16C622 est supporté par le sys-
teme de développement universel PIC-

MASTER-16H de Microchip, le systeme
de développement économique PICS-
TART-16C et une gamme d’outils tierce
partie tel que le compilateur MPC de
Byte Craft.

Le PIC16C622 a programmation
unique est disponible en boitier plas-
tique DIP a un prix bien inférieur aux
produits 8 bits de milieu de gamme
comparables.

Les applications visées par cette famille
de microcontroleurs sont le domes-
tique et la sécurité, les applications in-
dustrielles telles que gestion de cap-
teurs, systemes de mesures et test,
détection et contréle de mouvement,
les télécommunications.

Principales caractéristiques :
Technologie CMOS-EPROM

- entierement statique

- consommation typique : 15 pA a3V,
32 kHz

- mode «sommeil» < 1 pA sous 3V

- timer watchdog et oscillateur RC sur
la puce

- 5 MIPS a 20 MHz (un cycle = TfcLK/4
soit 200 ns)

- une instruction par cycle

- 2 k x 14 bits de mémoire programme
EPROM

- 128 octets de RAM (données)

- deux comparateurs de précision
(+ 10 mV d’offset)

- référence de tension sur le chip

- boitier DIP et SO 18/20 broches

- programmation série en circuit

B-Bit Comparators
Timer é
(TMRO) T
o g Pour de plus amples
EPROM T informations, contacter :
1
Voltage
128x8 2 ;
FAm | Reference Microchip Technology
7 ZI de la Bonde
RS-232 :
WOT PORTB Interface 2, rue du Buisson-aux-
Timer Fraises
91300 Massy
PIC16C622

Tél. : (1) 6953 63 20
Fax : (1) 69 30 90 79.

La CAO et I'AO
électroniques
sous Windows
au meilleur prix

DOLPHIN

INTEGRATION
/> 8, ch. des Clos

B.P. 65 ZIRST
38242 Meylan

- SMASH™
Simulateur mixte multiniveau, compatible
SPICE, VERILOG et C. Pour la simulation de
cartes et d'ASIC. Recomposition interactive.

Egalement disponible sous Windows NT,
Macintosh™, PowerPC et UNIX.

Conception de circuits imprimés avec editeur
de schémas, placement et routage auto-
France matiques intégrés. Rétroannotation et trans-

tel. 76 41 10 96
fax 76 90 29 65
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sondage. Echange de fichiers avec OrCAD™,
Lecture de fichiers Gerber™ et DXF™,
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GENERATEUR
DE FONCTIONS

0,1 Hz-12 MHz

Grace aux progres des
techniques de
I'intégration des
composants, il est
maintenant possible
d’obtenir des produits
aux caractéristiques
étonnantes.

La réalisation proposée

dans les colonnes qui suivent en est un exemple frappant.

La société MAXIM a en effet concu et mis dernierement sur le marché (voir

N°566) un circuit intégrant toute I’électronique nécessaire a la fabrication d’un

générateur de fonctions aux performances exceptionnelles, puisqu’il permet

d’atteindre des fréquences avoisinant les 20 MHz. Nous sommes bien loin des

ICLB038 et autres XR2206 ...

LE CIRCUIT INTEGRE
MAXO038

Le circuit intégré MAX038, bien qu'il
permette la conception de modulateurs
de fréquence, de boucles a verrouillage
de phase, de synthétiseurs de fréquence
ou de VCO, est avant tout un généra-
teur de fonctions produisant les formes
d'ondes principalement utilisées en
électronique : le sinus, le triangle, la
dent de scie et le carré. Il dispose en in-
terne de toute |'électronique nécessaire
a la fabrication d’un générateur de
fonctions, et la configuration minimale
ne requiert que quelques composants
passifs externes et une alimentation sy-

métrique de +5V et -5V. Le schéma de la
figure 1 montre, a toutes fins utiles,
cette configuration minimale qui avait
été exploitée dans le n° 566.

@ L'oscillateur interne
et la fréquence de sortie

L'oscillateur interne est du type a re-
laxation et fonctionne par charges et
décharges successives d’un condensa-
teur sous un courant constant. En sor-
tie de cet oscillateur on dispose simul-
tanément d’une onde triangulaire et
d’une onde carrée. Les courants de
charge et de décharge sont controlés
par le courant entrant dans la broche

10 (In), et sont également modulés
Ear les tensions appliquées aux

roches 7 (Dao, Distorsion ADJust) et 8
(Fapj, Frequency ADJust). Le courant
entrant dans IIN peut varier de 2pA a

- 750pA, produisant ainsi une fréquence

de sortie s’étalant sur plus de deux dé-
cades pour chaque valeur du conden-
sateur connecté a |'oscillateur interne.
En appliquant une tension variant
entre +2,4V et -2,4V a la broche Fap,
on peut faire varier la fréquence nomi-
nale (déterminée lorsque Fapj=0V) de +
et - 70%. Cette option peut étre utili-
sée afin de disposer d’un réglage fin de
la fréquence de sortie.

Le rapport cyclique de la fréquence de
sortie peut étre ajusté entre 10% et

57277



RADIO
PLANS

78 /572

a
e i aiE Bl R -
1 i L
I—Il—ﬁ—m— : SINE  |SINE '
6 'GND _ g SHAPER ;
[}
L TRISNGLE =B yux -
]
OSCILL. > A
CURRENT COMPAR. = i A

GENE. |
1]

SYNC !4
P s -250uA —m{ COMPAR. I :

N @ @ - DVS ' Y
' s ﬂ:'

[, . i
REFERENCE. MAX038 DGND
{
1
i

i PDO >l2

DETECT. EDI :13

* . Bypass capaciiors are 1uF ceramic ot 1uF electrolitic in // with 1nF ceramic
> : Signal direction not polarity

M Figure 1 : bloc fonctionnel du MAX038 et configuration minimale.

909% par |'application d’une tension va-
riable de +2,3V a -2,3V sur la broche
Dapj. Cette tension fait varier le rapport
des temps de charge et décharge du
condensateur, tout en maintenant
constante la fréquence de sortie du gé-
nérateur de fonctions. C'est I"action sur
cette broche qui autorise également la
transformation du carré en signal rec-
tangulaire et du triangulaire en dents
de scie, et I'ajustage, par de faibles va-
riations de la tension d'entrée, de la dis-
torsion du signal sinusoidal.

Le MAX038 dispose également d'un
circuit générant une tension de réfée-
rence trés stable d’une amplitude de
+2,5V, disponible en broche 1 (REF).
C’est cette tension qui permet, comme
nous I‘avons vu sur la figure 1, d'obte-
nir le réglage de la fréquence de sortie
et du rapport cyclique a I'aide de
simples potentiométres connectés
entre les broches REF et lin, Fapjet Dapj.
La valeur de la fréquence de sortie est
inversement proportionnelle a la va-
leur de la capacité de 'oscillateur inter-
ne. Le condensateur peut étre choisi
d’une valeur permettant d’obtenir des
fréquences jusqu’a 20MHz. Une fré-
quence de 40MHz peut étre produite,
mais avec une dégradation notable du
signal de sortie, dégradation que l'on
ressent déja, au niveau du signal carré,
a partir de 10MHz.

Un circuit conformateur convertit I'on-
de triangulaire issue de |'oscillateur en
une onde sinusoidale a tres faible dis-
torsion et a amplitude constante. Les
trois formes de signal sont envoyées a
un multiplexeur. 4e €hoix entre ces
trois formes d'onde s'effectue a I'aide
de deux broches d'adresse, A0 (broche
3) et Al (broche 4), qu'il suffit de por-
ter a un niveau logique convenable
afin d’obtenir en sortie du multi-
plexeur la forme du signal souhaité :

A0 Al SICNAL
X 1 sinus
0 0 carré
1 0 triangle

L'onde triangulaire est également en-
voyée a |’entrée d'un comparateur qui
produit un signal carré trés rapide dis-
ponible en sortie de la broche 14
(SYNC) et qui peut étre utilisé afin de
synchroniser des circuits externes. Le
flanc montant de ce signal coincide
avec le passage du signal sinusoidal ou
triangulaire par le 0. Le rapport cy-
clique de ce si?nal carré ext fixé a 50%
et n'est pas influencé par le réglage sur
la broche Dapj.

Comme sur la sortie SYNC un signal
TTL trés rapide est disponible , les tran-
sitoires de courant dans DGND et DV+
peuvent sensiblement pertuber le cir-
cuit de la sortie principale, causant des
pics tres brefs sur le signal de sortie.
Ces derniers peuvent étre annulés en
déconnectant l'alimentation du circuit
générant le signal SYNC. Cela est fait
en isolant la broche 16 (DV+).
Comme nous l'avons vu, la fréquence
de sortie est déterminée par le courant
injecté dans la broche I, la valeur de
la capacité connectée a la broche 5
(OSC) et par la tension appliquée sur
I'entrée Fapj. Lorsque cette derniere est
nulle (0V), la fréquence de sortie Fo est
donnée par la formule :

Fo (MHz) = Iin (pA) / Cf (PF)

la période To est donnée par :

To (ps) = Cf (pF) / in (pA)

ol :

Iin est le courant injecté dans Iin (com-
pris entre 2pA et 750uA),

Cf est la capacité connectée a la
broche OSC (comprise entre 20pF et
100pF).

Les meilleurs résultats sont obtenus
lorsque lin est compris entre 10pA et
400pA, fourchette conduisant a une
meilleure linéarite.

En interne, la broche Iin est forcée au
potentiel d'une masse virtuelle, avec
une tension d’offset inférieure a + et -
2mV. Iin peut étre commandée par une
source de courant (lin) ou par une ten-
sion (Vin) appliquée a |"aide d'une ré-
sistance série ajustable. Quand cette
derniére méthode est utilisée, la for-
mule donnant la fréquence de sortie
du générateur est la suivante :

Fo (MHz) = Vin / [Rin X Cf (pF)]
et la période est :
To (ps) = Cf (pF) X Rin / Vin,

® Role de la broche Fap

Le signal de sortie peut étre modulé en
fréquence en agissant sur I'entrée Fapj,
qui est utilisée principalement pour le
réglage fin de la fréquence produite
par l'oscillateur interne. Une fois la fré-
quence fixée par la programmation de
I'entrée I, elle peut étre modifiée par
application d’une tension non nulle sur
I'entrée Fap). Cette tension peut varier
de +2,4V a -2,4V, ayant pour consé-
quence une variation de la fréquence
de sortie (0,30 a 1,7 fois la valeur, soit
une variation de + et - 70%). Des ten-
sions dépassant la valeur de + et - 2,4V
peuvent causer une instabilité de fonc-
tionnement du circuit intégré. La ten-
sion nécessaire a la variation de fré-
quence a partir de la fréquence de
base Fo et pour un pourcentage Dx est
donné par :

VFap) = -0,0343 X Dx

ol VFap est comprise entre +2,4V et -
2,4V.

Comme nous le verrons dans |'étude
du schéma de notre réalisation, il suffit
donc d'injecter dans cette entrée une
tension variant linéairement et issue
d’'un circuit additionnel afin d’obtenir
une modulation en fréquence du si-
gnal de sortie.

® Réglage du rapport cyclique
et de la distorsion de I'onde
sinusoidale

La tension appliquée sur I'entrée Dap
(comprise entre +2,3V et -2,3V) per-
met la variation du rapport cyclique
entre 15% et 85%. Il est déconseillé de
dépasser ces valeurs, ce qui, comme
pour "entrée Fapj, pourrait causer un
dysfonctionnement du génerateur de
fonctions.

Dapj peut également étre utilisée afin
de minimiser la distorsion du signal si-



nusoidal. En appliquant une tension
faible (quelques centaines de mV),
I'exacte symétrie peut étre obtenue et
la distorsion minimale atteinte. La ten-
sion nécessaire a |'obtention d’un rap-
port cyclique déterminé est donnée
par la formule suivante :

VDapj = (50% - dc) X 0,0575

oli VDapj est la tension appliquée sur la
broche Dapj et dc est le rapport cy-
clique en %.

@ Le circuit de sortie

Le MAX038 possede en interne un buf-
fer de sortie qui délivre une tension de
2V créte a créte. La broche OUT a une
résistance de sortie inférieure a 0,1
ohm et peut fournir un courant de + et
- 20mA a une charge capacitive de
50pF. Si cette capacité devait étre su-
périeure, il conviendrait de protéger la
sortie a I'aide d’une résistance ou d'un
buffer, une résistance de 50 Q permet-
tant de fixer I'impédance de sortie a
cette valeur.

B Le MAXO38 et les relais de
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W Figure 5 : la carte de base, génération des signaux.
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® Le détecteur de phase

Signalons, pour conclure cette descrip-
tion, la possibilité d’utiliser le MAX038
dans un systeme de boucle a ver-
rouillage de phase. Il contient en effet
un détecteur de phase (TTL/CMOS)
qui lui permet de synchroniser son si-
gnal de sortie sur un signal externe.

La source externe est connectée a I'en-
trée du détecteur de phase en broche
13 (PDI) et la sortie du détecteur est
disponible en broche 12 (PDO). PDO
est la sortie d'une porte OU EXCLUSIF
et produit un signal rectangulaire dont
la frequence est egale a celle du signal

REGLAGE DISTORSION

REGLAGE RAPPORT CYCLIGUE

disponible sur la sortie principale,
méme lorsque la broche PDI est
connectée a la masse.

LE SCHEMA DE
PRINCIPE DU
GENERATEUR DE
FONCTIONS

Notre générateur de fonctions est en
fait une application du schéma de base
donné par le fabricant, mais compor-
tant néanmoins des circuits addition-

REGLAGE FIN FREGUENCE

REGLAGE RANPE

nels qui permettront de répondre a
tous les besoins courants rencontrés
lors de la mise au point de maquettes
électroniques, cela etant chacun pour-
ra ne conserver que ce qui lui convient
et, par conséquent ne réaliser que tout
ou partie des cartes proposées. Ses ca-
ractéristiques sont les suivantes :

- gammes de fréquence : 0,1Hz a
12MHz (en tenant compte des restric- | ;
tions dont nous avons parlé plus haut) |
en 5 gammes : '
1/0,1Hz a 20Hz
2/ 5Hz a 250Hz
3/ 250Hz a 15kHz
4/ 5kHz a 250kHz

IC5 7812
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B Figure 4 : I'alimentation.
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B Carte synchro, modulation d'amplitude.

5/ 250kHz a 14MHz

- réglage du rapport cyclique ;

- réglage de la distorsion du signal si-
nusoidal ;

- modulation de fréquence ;

- modulation d’amplitude ;

- sortie synchro ;

- entrée synchro de déclenchement de
la sortie du signal ; durée réglable en 4
gammes, de plus de 1 seconde a 1ps ;
- 2 atténuateurs par 10 (- 20 dB) en
sortie de I'amplificateur pouvant étre
utilisés seuls ou en cascade (- 40 dB).
Le schéma de principe est donné en fi-
gures 2 et 3. La figure 2 représente le
circuit de base du générateur ainsi que
le circuit de modulation de fréquence.
La figure 3 donne les circuits de modu-
lation d’amplitude et de synchronisa-
tion externe, ainsi que les diverses
commutations nécessaires.

® Réglage de la fréquence
de sortie

Les capacités qui déterminent la plage
de chaque gamme de fréquence sont
commutées a I'aide de cinq relais DIL,
eux-mémes mis en fonction a I'aide du
commutateur SW4. [l était en effet im-
possible, étant donné les fréquences
atteintes, de relier directement les
condensateurs a |'aide du commuta-
teur. Ce dernier est un modele a deux
circuits, le deuxiéme étant utilisé afin
de signaler a |'aide de cinq LED laquel-
le des gammes est en fonction.

On dispose de deux réglages pour
I'ajustage de la fréquence a "intérieur
de chaque gamme : le potentiometre
P4 qui permet un réglage fin de la fré-
quence, et le potentiomeétre P1 qui
commande la source de courant
(convertisseur tension-courant) réali-
sée a |'aide du double amplificateur
opérationnel IC6, un LF353. Le cou-
rant disponible en sortie du convertis-
seur est proportionnel a la tension dis-
ponible sur le curseur du poten-
tiometre P1, lequel recoit la tension de
référence d'une valeur de 2,5V issue de

la broche REF du MAX038. Les résis-
tances ajustables RV1 et RV2 permet-
tent, si on le désire, de restreindre |'ex-
cursion en fréquence de P1. En
fonctionnement normal, RV1 aura son
curseur en butée vers la masse, et RV2
sera réglé a une valeur nulle.

On remarque le découplage double
réalisé a l'aide de condensateurs de
1nF et de 1uF de chaque broche d’ali-
mentation du MAX038. Ce découpla-
ge est obligatoire et la valeur des capa-
cités ne devra pas étre modifiée.

® Réglage de la distorsion et
du rapport cyclique

Le commutateur SW1 permet le choix
entre le réglage de la distorsion du si-
gnal sinusoidal et le réglage du rapport
cyclique du signal de sortie. Si le po-
tentiometre P3 est mis en service, on
peut alors ajuster le rapport cyclique
(duty cycle) dans les proportions que
nous avons vues plus haut.

Dans l'autre cas, c'est le circuit basé sur
le double amplificateur opérationnel
IC2 qui est mis en fonction. IC2A recoit
sur son entrée inverseuse la tension de
référence de 2,5V, et I'on dispose ainsi
sur sa sortie de la méme tension mais
rendue négative. A l'aide des résistances
R3 et R4, on distribue au potentiometre
P2 une tension de quelques centaines
de mV, et I'on retrouve sur son curseur
une tension soit négative, soit positive,
soit nulle. Cette derniére, tamponnée
par le second AOP configuré en suiveur,
permet par son application sur la
broche Dapj du MAX038 le réglage ultra
fin de la distorsion du sinus. Il est bien
évident que cet ajustage ne pourra s’ef-
fectuer qu‘a I'aide d'un oscilloscope.

® La modulation de fréquence

Le commutateur SW2 donne le choix
entre le réglage fin de la fréquence a
I"aide du potentiomeétre P4 et I'applica-
tion sur la broche Fapj d’une rampe

permettant la modulation de la fré-
quence de sortie. La génération de
cette rampe est confiée aux circuits
IC3, IC4 et IC5.

L'entrée non inverseuse de IC3 est por-
tée a un potentiel fixe de 6,2V. Le
condensateur C23 se charge, plus ou
moins rapidement suivant la position
du curseur du potentiometre P5. Cette
tension de charge est appliquée a I’en-
trée d’'un comparateur, IC4, dont le
seuil de déclenchement est réglable
par la résistance ajustable RVS. Parve-
nue a une certaine valeur, la tension de
charge fait basculer la sortie de IC4 qui
commande la conduction du transistor
T1. Lentrée inverseuse de IC3 est alors
portée a un potentiel plus élevé que
celui présent sur I'entrée non inverseu-
se. Le condensateur est brusquement
déchargé, et le cycle recommence. Sur
le curseur de la résistance RV6, on dis-
pose alors d'une rampe variant
entre 0V et +4,6V. Une tension va-
riable de -2,3V a +2,3V étant nécessai-
re a la broche Fapj, nous avons da utili-
ser un amplificateur supplémentaire,
IC5. IC5B est configuré en sommateur
inverseur et recoit sur son entrée inver-
seuse, d'une part la rampe et d’autre
part une tension négative d‘une valeur
de -2,3V issue d'une diode zener de ré-
férence. En sortie de I"amplificateur
opérationnel, nous disposons alors
d’un signal en forme de rampe, mais
variant alors de +2,3V a -2,3V. Le se-
cond amplificateur, IC5A, configuré en
amplificateur inverseur, est chargé de
remettre le signal dans le bon sens
avant de l'appliquer au MAX038,
Passons maintenant a la figure 3. Le si-
gnal issu de la platine de base est dis-
tribué a la seconde platine a I'aide d’'un
cable blindé (50 ohms). Il parvient aux
entrées de trois relais (RL6, RL7 et RL8).
Lorsque RL7 est alimenté, le signal est
dirige directement vers I'amplificateur.
Le relais RL6 permet de sélectionner la
modulation d’amplitude et le relais
RL8 permet la synchronisation externe
du signal de sortie.

® La synchronisation externe

L'entrée du signal externe permet-
tant la synchronisation s’effectue sur
I’entrée non inverseuse d'un compa-
rateur rapide, IC11, un LM710, Le si-
gnal de sortie est au niveau TTL et est
donc directement exploitable par les
circuits logiques faisant suite au com-
parateur. L'impulsion de synchronisa-
tion externe remise en forme par le
comparateur est utilisée afin de dé-
clencher le monostable de précision
IC12A, un 74HC4538. Il a été néces-
saire de lui ajoindre quatre capacités
(C33, C34, C35 et C36) afin de pou-
voir disposer d'une gamme étendue
de durées d’impulsions de sortie. Ces
quatre condensateurs sont mis en cir-
cuit a I'aide du commutateur rotatif
SWS5 :

1/ C33, 470pF : Tus a 100ps

2/ C34, 47nF : 100ps a S5ms

3/ C35, 470nF : 100us a 50ms

4/ C36,4,7uF: 10ms a un peu plus de 1s.
Ces durées sont données a titre indicatif
et dépendent trés largement de la tolé-
rance des condensateurs.
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Comme on le voit, les gammes 2 et 3
se recoupent assez largement mais
permettent un réglage précis selon la
durée désirée. En plus du potentio-
métre P7 de réglage de durée de I'im-
pulsion, une résistance de méme va-
leur peut étre mise en série avec ce
dernier, ce qui permet d’allonger la
durée du signal de sortie.

— [if8

REGLAGE DUREE
SYNCHRO EXTERNE

L'impulsion disponible en sortie du
monostable commande le passage du
signal a travers |'une des portes analo-
giques contenues dans IC13, un 4053,
lorsque le relais RL8 est commuté. Le
circuit 4053 est alimenté a I'aide d'une
tension symétrique (+5V et -5V), ce qui
permet le passage de tensions alterna-
tives.

et
L_=s4onception

© La modulation d’amplitude

L'entrée de modulation externe s'ef-
fectue sur I'entrée non inverseuse de
I'amplificateur opérationnel 1C6, le-
quel est configuré en suiveur. Les
quatre diodes TN4148 le protegent
contre |'application d’une tension
d‘amplitude trop importante. La sortie
de IC6 débite dans un potentiométre
de réglage de niveau de modulation,
Pé6. Le signal présent sur le curseur de
ce potentiomeétre est amplifié a I'aide
de IC14, dont le gain a été fixé a envi-
ron 9, et dont le signal de sortie est in-
jecté dans le modulateur, 1C9.

Le modulateur utilisé est de type
MC1496. Pour étre bref, signalons qu'il
est constitué de trois amplificateurs dif-
férentiels a transistors, et que les
connexions internes sont effectuées de
telle sorte que le signal de sortie est le
produit du signal provenant du généra-
teur (CARRIER INPUT) et du signal mo-

dulant (signal externe). Ce dernier doit

avoir une amplitude comprise entre
300mV et 500mV créte a créte pour as-
surer un fonctionnement satisfaisant du
modulateur. Le signal de sortie du
MAX038 que I'on désire moduler peut
atteindre une fréquence de TMHz.
Deux tensions sont nécessaires au
fonctionnement du MC1496 : une
tension de +12V et une tension négati-
ve que |'on obtient a partir du -12V a
I"aide de la zener DZ4. Le signal modu-
lé en amplitude est disponible sur la
broche 12 et peut étre maintenant di-
rigé vers I"amplificateur. Signalons que
lorsque le relais RL6 est commuté, le
relais RL9 I'est également, ce qui confi-
gure automatiquement le générateur
en forme d’onde sinusoidale.

@ L'alimentation

Le schéma de principe de I'alimenta-
tion est donné en figure 4. Elle fournit
trois alimentations symétriques : +5V
et -5V, +12V et -12V, +15V et -15V.
Avant d'étre appliquée au transforma-
teur, la tension secteur transite par un
filtre destiné a amoindrir les perturba-
tions éventuelles qu’elle pourrait véhi-
culer. Le transformateur est un modele
a double enroulement fournissant
2X18V sous une intensité de 1,5A. Les
tensions de +15V et -15V sont pro-
duites par des régulateurs ajustables,
alors que les autres valeurs font appel a
des régulateurs fixes.

Les tensions alimentant les circuits pro-
duisant le +5V et le -5V ne proviennent
pas directement du redresseur, mais
sont prélevées en sortie des régula-
teurs 12V, afin qu’ils ne dissipent pas

une trop importante puissance.

REALISATION
PRATIQUE

Le dessin du circuit imprimé de la pla-
tine principale est donné en figure 5.
Quant a la figure 7, elle représente le
tracé des pistes de la platine secondai-
re. Les dessins qui seront utilisés pour
I'implantation des composants sont
donnés aux figures 6 et 8.
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W Figures 9 et 10 : carte alimentation.
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Ces deux platines seront réalisées en
technique double face. En effet, on
devra garder cuivrée la face supérieure
des platines afin d'assurer un bon plan
de masse, indispensable au bon fonc-
tionnement du générateur. Lorsque les
circuits seront réalisés et percés, il suffi-
ra de fraiser les trous de passage des
broches des composants afin d'assurer
I'isolation de ceux-ci. Tous les compo-
sants devant avoir une connexion a la
masse seront soudés sur la face supé-
rieure, mis a part certains, comme le
MAXO038 et ses condensateurs qui pos-
sédent un plan de masse sous le cir-
cuit. Il faudra dans ce cas prévair les

traversées indispensables afin de relier
ces deux plans de masse.

Les divers circuits intégrés pourront
étre placés sur des supports, sauf le
MAX038 qui devra étre soudé directe-
ment sur la platine.

Les potentiomeétres pourront soit étre
fixés sur les circuits, soit y étre connec-
tés a I'aide de fils de cablage qui seront
de courte longueur. Pour les deux pla-
tines (principale et secondaire), |"ali-
mentation s'effectuera a 'aide de bor-
niers a vis. Le circuit imprimé de la
platine des alimentations est donné en
figure 9 et son schéma d’implantation
est dessiné en figure 10.

Le transformateur d'alimentation sera
fixé sur la platine afin d’assurer une
certaine homogénéité a I'ensemble.
Les six régulateurs de tension seront
obligatoirement fixés sur des refroidis-
seurs. Les différentes tensions seront
distribuées sur un bornier a vis.

LES REGLAGES
ET LES ESSAIS

Avant toute chose, il conviendra de vé-
rifier soigneusement le cdblage. On re-
liera ensemble les deux platines du gé-
nérateur. Avant de leur connecter la
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platine des alimentations, on mettra
cette derniére sous tension et I'on me-
surera les tensions de sortie, Si tout est
correct, on alimentera le générateur.

On positionnera :

1/ SW1 en position rapport cyclique,
2/ SW2 en position réglage fin fréquence,
3/ et I'on commutera le relais RL7.

On connectera |'oscilloscope en sortie,
et I'on vérifiera le bon fonctionnement
pour les trois formes d’onde, et pour
chaque gamme de fréquence. On véri-
fiera le bon fonctionnement du régla-
ge principal de la fréquence (IC6) et
celui de réglage fin.

On constatera que I'on obtient la va-
riation du rapport cyclique par action
sur P3. Le réglage des résistances ajus-
tables RV3 et RV4 devraient se trouver
en position médiane.

swae

10}
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On basculera ensuite l'inverseur SW1
en position réglage de distorsion, et
I'on manceuvrera P2. On doit obtenir
une trés légére variation dusignal de
part et d’'autre de I"axe central. On
passera ensuite au réglage de la partie
modulation de fréquence, par inver-
sion de la position de SW2. |l faudra
ajuster RV8 afin d’obtenir sur son cur-
seur une tension de 2,3V. On connec-
tera ensuite I'oscilloscope sur le cur-
seur de RV6. On devra apercevoir la
rampe qu'il faudra régler a I'aide de la
résistance RV5. En faisant varier P5, on
devra obtenir un temps de montée
plus ou moins long. L'oscilloscope sera
alors relié a la sortie de IC5A et I'on re-
glera RV6 de facon a obtenir une
rampe se partageant également de
part et d'autre du OV.

Les réglages du circuit de synchronisa-
tion externe sont inexistants. On véri-
fiera seulement, en connectant le
W Figure 12 ; protection de surintensité par disjonction. scope en sortie de IC12A que I'on ob-
2 tient des impulsions de durées diffé-
rentes suivant le réglage de P7 et sui-
vant la capacité connectée,

On passera ensuite au réglage de la
partie modulation d’amplitude. Pour
cela, on commutera le relais RL6. On
reglera la fréquence de sortie du géné-
rateur a une valeur d’environ 300kHz,
et I'on injectera dans I'entrée modula-
tion un signal de 10kHz et d"environ
500mV créte a créte d'amplitude. On
devra apercevoir sur |'écran de |'oscil-
loscope le signal & 300kHz modulé. On
en améliorera la forme par action sur
RV7, RV8 et P6. Au besoin, recommen-
cer ces réglages plusieurs fois, ces der-
niers étant assez pointus.

NOTE :

Les diodes DEL1 a DELS, ainsi que les ré-
sistances R24 a R28, et R51 a R53 ne sont
pas implantées sur les circuits imprimeés.
Il a étée prévu de les cabler directement
sur la face avant du coffret qui contien-
dra |'appareil.

|_. [FTPLIF ICATEUR GENERATEUR DE FONCTIONS HAX038)
ﬂ ﬂ a a
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W Figure 13 : carte amplificateur.
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Idem pour le relais RL9 qui sera placé au
plus prés du commutateur de forme de
signal. Pour ces deux cablages, on pour-
ra éventuellement prévoir un petit cir-
cuit imprimé dont nous ne fournirons
pas le dessin, étant donné le peu de dif-
ficulté qu'occasionnera cette réalisa-
tion.

La résistance R23 que I'on apergoit sur le
schéma de principe en sortie du
MAX038 ne sera implantée que si I'on
désire utiliser le générateur sans I'ampli-
ficateur de puissance. Sinon, il convien-
dra de la remplacer par un strap.

Le schéma de principe de I'amplifica-
teur de puissance est donné aux figures
11 et 12. Cet amplificateur est du type
a contre-réaction de courant mais reste
optionnel. Il sert a amener les signaux a
10 Vcac sous 50 Q. Pour délivrer des
carrés corrects a 12 MHz I'ampli doit
passer 60 MHz ! Il est d'une excellente
stabilité. Nous ne nous attarderons pas
sur le principe de fonctionnement qui a

été décrit a plusieurs reprises dans la
revue. Le gain de ce montage est fixé a
20 par les résistances R15 et R26.

Le signal appliqué a I'entrée de I"ampli-
ficateur peut subir, a I"aide du poten-
tiomeétre P1, une atténuation attei-
gnant 20dB. On remarquera la
capacité ajustable CV1 en parallele
avec C24 qui permettent de corriger le
signal carré dans les hautes fré-
quences. ldem pour le condensateur
CV2 de compensation.

Le potentiometre P2 permet d'addi-
tionner au signal d’entrée une tension
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Cartes du générateur

Résistances :

R1, R2, R3, R4, R30, R40 : 100 kQ
R5:1,5kQ

R6, R10, R18, R19, R29, R31, R32, R34,
R36, R47, R48, R49, R54 : 1 kQ

R7: 1 MQ

R8:2,7 kQ

R9, R45, R46: 3,9 kQ

R11, R21,R22: 10 kQ

R12,R13, R14 : 680 kQ
R15:470Q

R16,R17: 47 kQ 3
R20:3,3 kQ

R23 : 47 Q (voir texte)

R24 a 28, R51 aR53 : 330 Q (voir
texte)

R33,R39: 8,2 kQ

R35: 15 kQ

R37:100Q

R38:1,2kQ

R41, R44, R47 : 51 Q

R42, R43 : 680 Q

R45, R46 : 3,9 kQ

RS0 : 6,8 kQ

RV1 a RV4 : résistance ajustable 4,7 kQ
RVS : résistance ajustable 100 kQ
RV6 : résistance ajustable 22 kQ
RV7 : résistance ajustable multitours
10kQ

RV8 : résistance ajustable 47 kQ
RV9 : résistance ajustable 2,2 kQ

P1 a P4 : potentiométre linéaire 25 kQ
PS5 : potentiometre linéaire 500 kQ
P6 : potentiometre linéaire 10 kQ
P7 : potentiometre linéaire 100 kQ

Condensateurs :
Cl1:33pF

C2,C21:3,3nF

C3:56nF

C4:33pF

C5:47 pf
C6a(9,C18,C19,C20,C22,C28 2
C31, C39 a C47 : 100 nF
C10,C12,C14,C16:1 nF
C11,€13,€15,C17,€32:1 uF16
volts tantale boule

C23:22nF

C24: 270 pF

(25 : 10 pF 16 volts tantale boule
C26: 22 uF 16 volts

C27,C37 : 1 F

C38: 100 pF 16 volts

C33: 470 pF

C34:47nk

C35: 2,2 yF 16 volts tantale boule
C36: 4,7 pF 16 volts tantale boule

Semi-conducteurs :

T1 : BS250

T2 :BC547C

T3 : BC557C

D1a D6 : 1N4148

DZ1, DZ3 : zener 6,2V
DZ2 : TL431CLP

DZ4 : zener 7,5V
DEL1a DEL8 : diodes
électroluminescentes

Circuits intégrés :

IC1 : MAX038
IC2, IS, IC6 ; LF353

IC3: CA3140

IC4 ; LM311

IC7 : LF351

IC8 : LF356 ou LF357

IC9 : MC1496 (DIL 14 BROCHES)
IC10 : LM710 (DIL 14 BROCHES)
IC11 : 74HC4538

IC12 : 4053

Divers :

6 supports pour circuit intégre

8 broches

2 supports pour circuit intégré

14 broches

2 supports pour circuit intégré

16 broches

3 commutateurs LORLIN 2 circuits
6 positions

3 inverseurs unipolaires

5 relais DIL 5 volts

4 relais HB2 National 5 volts

3 connecteurs BNC femelle pour chassis

L'alimentation

Résistances :

R1,R2:220Q
RV1, RV2 : résistance ajustable 4,7 kQ

Condensateurs :

C1, C2, C4, C6: 100 nF
C3, C5 : 1000 pF 40 volts
C7aC9,C12aC14:10 pF 16 volts
€10, C11: 1 pF 25 volts

Semi-conducteurs :
D1: pont de redressement B80 C1500

Circuits intégrés :
IC1: LM317
IC2 : LM337

IC3:
IC4:
IE5:
ICé6 :

7805
7905
7812
7912

Divers :

1 transformateur 2 X 18 volts 25 VA
6 refroidisseurs pour boitier TO220

1 filtre secteur pour circuit imprimé
(facultatif)

1 porte-fusible pour circuit imprimé
1 fusible rapide 500 mA

1 interrupteur

L'amplificateur

Résistances :

R1:56 Q

R2:33Q

R3, R44, R64, R65 : 2,2 kQ

R4 : 5,6 kQ

RS, R6, R45, R55:100 @
R7,R12:3,3kQ

R8,R11:15Q

R9,R10:12Q

R13,R14:3,3Q

R15, R30,R31:51 Q

R16, R17, R19, R20, R22,R23:22 Q
R18, R21: 10Q

R24, R25, R66: 820 Q

R26 : 1 kQ

R27, R28,R29, R32:4,7 Q
R33:12kQ

R34 :620Q

R35:47 Q1 watt
R36,R37,R39,R40:39Q +1 Qen
série 1 watt

R38, R41:10 Q1 watt
R42,R43:1,2kQ

R46, R49, R50, R60 a R63 : 4,7 kQ
R47,R48 : 390 Q

R51, R52, R58, R59 : 1 MQ

R53, R54 : 10 kQ

R56 : 1,5 k@

R57 : 15 k@

R67:330Q

RV1 : 2,2 kQ ajustable

RV2, RV3 : 10 k ajustable

P1 : potentiométre linéaire 470 Q
P2 : potentiometre linéaire 5 kQ

Condensateurs :
C1,C3:10nF
C2,C4,C5,C6,C9aC17,C25,C26:
100 nF

C7, C8 : 47 yF 16 volts

C21,C22 : 10 pF 16 volts tantale
goutte

C24:12 pF

C18: 220 pF

C19, C20: 680 nF

C23:47 nF

CV1, CV2 : condensateur ajustable
2/20 pF

Semi-conducteurs :
T1aT8: MPQ6700

19, T12, T14 : 2N2905A

T10, T11,T13 : 2N2219A

D1 a D8 : 1N4148

TH1: thyristor BRX45 ou équivalent
T092, T039.

Circuits intégreés :
IC1 : TLO81

IC2 : OP297

IC3 : LM1458

Divers :

1 bouton-poussoir contact au repos

2 relais HB2 NATIONAL bobine 5 volts
1 relais HB2 NATIONAL bobine 12 volts
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VIENT DE PARAITRE P

Ce livre est certainement le premier|
ouvrage consacreé a l'installation de
systémes d'alarme qui soit aussi

répondre a toutes vos questions.

Le livie 111.3999.1 95,00F

Selectronic-s.r 513-5022 LILLE Cedex s Télécopie : 20.52

continue d'offset qui permettra le dé-
calage du signal de sortie,

Le double amplificateur opérationnel IC2
(OP297) a deux roles. L'amplificateur
IC2A est chargé de corriger I'offset de
sortie de I"amplificateur. Pour cela, une
fraction de la tension (1/20¢) présente
sur la ligne de contre-réaction est préle-
vée et |ui est appliquée sur son entrée in-
verseuse. Son entrée non inverseuse re-
coit la tension de décalage présente a
I'entrée de I'amplificateur. Il compare les
deux tensions et corrige au besoin le dé-
calage en agissant sur le courant de base
du transistor T3. L'amplificateur IC2B est
chargé de fixer le courant de repos de
I'ensemble qui sera ajusté au moyen de
la résistance variable RV1.
L"amplificateur est muni d’un systéme
de protection. Le double comparateur
préléve les tensions présentes aux col-
lecteurs de T13 et de T14 et les com-
pare a une tension de référence. Dans
le cas d'un trop fort débit de courant,
que ce soit sur la ligne positive ou la
ligne négative d’a?imentation, une
chute de tension élevée se produit aux
bornes des résistances R29 et R32.
L'une des sorties des comparateurs
commute le thyristor qui alimente le
relais, et ce dernier coupe les alimenta-
tions de I'amplificateur. Il est alors né-
cessaire d'effectuer une pression sur le
bouton poussoir BP1 si I'on veut réta-
blir le fonctionnement de 'amplifica-
teur de puissance.

En sortie les relais RL2 (SW1A et SW1B)
et RL3 (SW2A et SW2B) permettent de
disposer de deux atténuateurs par 10

W Carte amplificateur optionnelle.

cade. L'alimentation de ces relais s'ef-
fectue par des interrupteurs.

La bande passante de I'amplificateur
avoisine les 50MHz. Il aurait été pos-
sible d’augmenter cette fréquence
(= 70 MHz) par l'utilisation de transis-
tors possédant une fréquence de tran-
sition plus importante, telle la paire
complémentaire 2N3866 - 2N5160
(fT = 500MHz). Mais si le 2N3866 est
facilement disponible, le 2N5160 est
pratiquement introuvable chez les re-

rester avec des composants courants
et limiter la fréquence max générée.
Le dessin du circuit imprimé est donné
aux figures 13 et 14. Le schéma d'im-
plantation est donné a la figure 15.
Vous voici en possession de schémas
modulables pour réaliser un généra-
teur de fonctions performant. Selon
votre budget et vos besoins vous pour-
rez n’utiliser que tout ou partie de ce
que nous vous proposons en bloc.

(- 20 dB) que I'on peut mettre en cas- vendeurs. Aussi avons-nous préféré P. OGUIC
]

PROTEGER VOS BIENS CEST FACILE... T

= == votre schéma

‘Selectronic | Grice anotre AUTOROUTER
s b | gamme complte son circuit-imprimé
| ey S
de systemes d'alarme

CATALOGUE SECURITE 1995

Catalogue Sécurité disponible sur simple
demande par courrier ou par Telécopie.

i

|
Pour une installation
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Alimentations CElI 1010

L'alimentation est un des éléments de
base de tout laboratoire. Elle doit
étre suffisamment compacte pour ne
pas encombrer le plan de travail et
étre conforme aux normes de sécuri-
té en vigueur.

La Société Francaise d’Instrumenta-
tion commercialise des alimentations
conformes a la norme CEI 1010.
Cette norme, obligatoire dans I'in-
dustrie et dans I'enseignement,
donne donc a |utilisateur toutes les
garanties de sécurité.

Ces alimentations sont entiérement
protégées. Elles possedent un voyant
de surcharge, et sont bien sdr équi-
pées de bornes de sécurité.

Elles ont en plus un look accrocheur
et sympathique.

Les indicateurs (analogiques ou digi-

taux) sont grands et bien lisibles et
assurent un réel confort d’utilisation.
Déclinées en deux séries, ces alimen-
tations sont disponibles avec afficha-
ge analogique ou numérique. Deux
séries sont proposées : la série 3000
(alimentation simple 30 V, 3A) et la
série 6000 (alimentation triple 2 x
30 V 3A, 5V 5A). Il est possible de les
mettre en série ou en paralléle avec
en plus pour la série 6000 la fonction
tracking.

Le tableau ci-dessous résume les ca-
ractéristiques principales.

Francaise d’'Instrumentation
1, rue Eugéne-Piat

10000 Troyes

Tél. : 2579 90 04

Fax : 25 74 11 88.

Spécifications | 3303DS 3303AS 6303DS 6303AS
Norme CENO10 CEI010 CEIN010 CENO10
Caractéristiques |30V 30V 2x30V3A 2x30V3A
de sortie 3A 3A 5V 5A 5V 5A
Affichage Numérique Analogique Numérique Analogique
Impédance

de sortie <2MQ+2puH | <2MQ+2pH | 2MQ+2puH | <2 MQ + 2 uH
Tension

résiduelle <0,5mVirms | <0,5mVrms | 0,5 mVrms <0,5 mvVrms
Courant résiduel | <1 mArms <1 mArms <1 mArms <1 mArms
Erreur de

tracking N/A N/A £0,2% +10mV | £0,2% + 10 mV
Dimensions 200x120x160 | 200x120x160 | 366x230x160 | 366x230x160

Radialex et la CEM

Les problémes liés a la Compa-
tibilité Electro-Magnétique
sont a I'ordre du jour. Ce do-
maine est largement couvert
dans le nouveau catalogue RA-
DIALEX, distributeur spécialiste
es-CEM depuis déja quelques
anneées.

Ce catalogue est un événément
a plus d’un titre !

e D'une part sa présentation,
sous la forme d’'un double cata-
logue monté téte-béche. Cha-
cun de ces catalogues repré-
sentent un des deux dépar-
tements de |’entreprise :

- 272 pages sont dédiées a
notre activité de «généraliste» :
la distribution de composants
et matériels électroniques in-
dustriels.

- 208 pages sont consacrées
entierement a l'antiparasitage
et a la compatibilité électroma-
gnétique (CEM). Activité pour
laquelle Radialex est spécialiste
et leader depuis 5 ans.

¢ D'autre part, son contenu :

- Pour le département Composants et
Matériels Electroniques Industriels :
on y trouve des lignes de produits

fusibles et la

et Compatibilité Electromagnétique,

Radialex fait une offre globale, qui

couvre tous les domaines de la CEM :

- parasurtensions

- filtres

- blindages et faradisations

- équipotentialité et reprises de blin-

dages

- conditionnement d’énergie

- protection contre les décharges élec-

trostatiques, ESD

- les moyens de mesure et de simula-

tion

- librairie technique.

Ce catalogue est aussi une mine d'in-

formations, de renseignements et de

conseils facilitant le choix et la mise

en ceuvre des différents produits.

Les composants et matériels propo-
sés par ce departement spécialise,
répondent aux besoins des indus-
triels actuellement confrontés avec
la mise en conformité de leurs équi-
pements électriques et électro-
niques suivant les directives euro-
péennes sur la CEM qui sont
obligatoires et applicables au 1«
janvier 1996.

RADIALEX
BP 1001
Cedex
Tél.: 72353172
Fax : 72 36 33 36.

originales comme : |"énergie photo-
voltaique ou des gammes trés com-
plétes, telles 3ue la connectique, les

69612 Villeurbanne

issipation thermique.
- Avec le département Antiparasitage



'ENVIRONNEMENT
DE DEVELOPPEMENT
RKIT-51 RAISONANCE

Sur le marché tres concurrentiel

des outils de développement

pour microcontréleurs, la

société francaise RAISONANCE

conforte progressivement sa
position reconnue de
spécialiste du 8051.

Avec le lancement de son

propre compilateur C, la firme grenobloise jette enfin les bases d’'un

environnement de développement complet, capable de fonctionner (en

gt

Le kit
iciel
RKIT-51
au complet.

francais !) aussi bien sous DOS que sous WINDOWS : éditeur, macro-

assembleur, compilateur, linker étendu, noyau temps réel, simulateur, sans

oublier une vaste gamme d’émulateurs.

L'INTERFACE
UTILISATEUR
WEDIT-51

WEDIT-51 est en quelque sorte la ver-
sion « WINDOWS» de l'interface utilisa-
teur MAP-51 qui a fait le succes, sous
DOS, des premiers outils de dévelop-
pement de RAISONANCE.

Editeur multi-fenétres a gestionnaire
de projets intégre, WEDIT-51 est une
authentique application WINDOWS
qui ne dépaysera en aucune facon les
habitués de cet environnement désor-
mais presque incontournable.

Par son entremise, |‘utilisateur pourra
faire appel aux différents outils qu’il
aura choisi d"acquérir, en une ou plu-
sieurs fois, quitte & passer par une «fe-
nétre DOS» pour les applications qui
ne sont pas encore «portées» sous
WINDOWS.

De toute facon, a part WEDIT-51 qui
ne peut fonctionner que sous WIN-
DOWS, tous les logiciels du kit sont uti-
lisables sous DOS, que ce soit tout sim-
plement en mode «ligne de
commande» ou dans le cadre de l'in-
terface utilisateur MAP-51.

Les irreductibles détracteurs de WIN-
DOWS pourront donc opérer intégra-
lement sous DOS, une procédure spé-
cifique d’installation étant méme
prévue a cet effet,

Le «gestionnaire de projets» de WEDIT-
51 est une nouveauté bien pratique
qui réunit, pour chaque développe-
ment :

- la liste des fichiers qui composent
I"application, associés chacun a un
outil (compilateur ou assembleur) ;

- des options globales (ou propres a
chaque fichier) qui précisent la confi-
guration de I"application.

Un seul projet peut étre ouvert a la fois,
son contenu étant automatiquement

sauvegardé dans un fichier «.PRC» lors
de sa fermeture.

Le menu «projets» permet d’ouvrir ou
fermer, et s'il le faut de créer, chaque
projet. A tout moment, il permet
d'ajouter ou de retirer des fichiers dans
la liste du projet en cours.

On peut méme, a partir du menu
«projets», lancer la compilation de
tout ou partie des fichiers du projet

.courant. Selon la commande em-

ployée (compile, build, ou make),
WEDIT-51 se contentera de faire appel
au compilateur C et/ou a l'assembleur
pour tel ou tel fichier, ou bien se char-
gera méme de |’édition de liens en in-
voquant aussi le linker,

Préparant de surcroit le terrain pour le
simulateur ou I"émulateur, WEDIT-51
est véritablement le «poste de com-
mande» privilégié de cet environne-
ment de développement trés complet
qui, on ne peut le nier, évoque de
nombreux concepts chers a Borland.

=L AANIS
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La compilation «C» en environnement
Windows.

W il

Le macro-assembleur EMR-51 dans une
fenétre DOS de Windows.

LE COMPILATEUR
RC-51

Dernier-né des outils logiciels de RAI-
SONANCE, ce compilateur C est le ré-
sultat fort attendu de plusieurs années
de développement.

Respectant de trés pres la norme ANSI,
il dispose cependant de nombreuses
extensions lui permettant de prendre
en compte les originalités du coeur
8051 :

- nouveaux mots clefs ;

- pragmas spécifiques a RC-51 ;

- nouvelles régles grammaticales.

Il supporte notamment quatre piles en
RAM externe (une par banque de re-
gistres), ce qui réduit considérable-
ment les délais de commutation de
taches.

En outre, |"utilisation de variables BCD
a virgule flottante apporte une préci-
sion constante dans les calculs de ce
type.

Les restrictions de RC-51 par rapport a
la norme sont fort peu nombreuses, ce
qui fait quen géneral, un programme
fonctionnant par exemple sur un PC
sera compilable par RC-51 et souvent
meéme exécutable : bel exemple de
«portabilité» !

Le langage C étant devenu le langage
évolué par excellence des développe-
ments a base de microcontréleurs, un
compilateur pour applications embar-
quées manquait jusqu’alors cruelle-
ment dans I'offre de RAISONANCE.
Certes, la compatibilité était assurée
avec les compilateurs concurrents par
I'intermédiaire du format OMF-51,
mais il est éminemment préférable de
travailler dans un environnement ho-
mogene.

LE MACRO-
ASSEMBLEUR EMA-51

Meéme si I"utilisation d'un bon compi-
lateur C permet a la limite de ne rien
connaitre du jeu d’instructions du
8051, il est des situations ou une pro-
grammation directe en assembleur
s'impose.

Il faut alors faire appel a EMA-51, le
macro-assembleur qui, associé a son
propre éditeur, est déja un grand clas-
sique de RAISONANCE.

Déconnecté de son éditeur incorporé,
EMA-51 peut fonctionner en mode
«ligne de commande», ou mieux étre
invoqué depuis WEDIT-51,

La liaison permanente entre |'assem-
bleur et un tel éditeur dédié permet de
bénéficier d'intéressantes possibilités
d’édition «syntaxique», |'assembleur
contrélant en permanence la validité
syntaxique, voire sémantique, de la
ligne en cours d’édition : le gain de
temps est considérable par rapport a
une détection d'erreurs intervenant
seulement lors de I'assemblage.
Simple et puissant, I'assembleur
d’EMA-51 est d’aussi bonne facture
que le compilateur C. Un développeur
adroit fera d’ailleurs alternativement
appel & I'un ou a l'autre, parfois au sein
d’un méme projet, sans changer en
quoi que ce soit sa fagcon de travailler
puisqu'il se servira du méme éditeur et

(nous y reviendrons) du méme linker.
EMA-51 peut générer des fichiers de
code sous différents formats, relo-
geables ou non, symboliques ou non,
compatibles avec les formats standards
du marché et naturellement avec tous
les outils de mise au point de RAISO-
NANCE.

Son processeur de macro-instructions
est particulierement souple d’utilisa-
tion, de méme que sa gestion des sym-
boles, puisque la «visibilité» d’une ins-
truction s'étend de la premiere a la
derniére ligne du programme, fichiers
«include» compris.

L'EDITEUR DE LIENS
ETENDU LX-51

En principe, n'importe quel éditeur de
liens (linker) compatible avec le format
OMF-51 devrait pouvoir étre utilisé
pour regrouper les modules relo-
geables produits par le compilateur C
et/ou par le macro-assembleur, ainsi
que les bibliothéques, en un unique fi-
chier ROMable.

Linker attitré de I'environnement de
développement RKIT-51, LX-51 est
pourtant hautement préférable, no-
tamment derriére le compilateur C, car
il réalise des travaux supplémentaires
en plus de la relocation habituelle :

- il regroupe de maniere cohérente les
tableaux d’initialisation des variables
statiques ;

- il effectue la superposition des seg-
ments de variables locales superpo-
sables (lorsque I'option NOAUTO est
mise en ceuvre) ;

- il accepte les enregistrements supplé-
mentaires de mise au point lorsque
l'option «OE» est active ;

- il crée automatiquement certains
symboles utiles a l'initialisation.

De plus, il permet de dépasser la limite
des 64 Ko de code en gérant la pagi-
nation des modules de code.

LE NOYAU TEMPS
REEL KR-51

Le module KR-51 n’est pas a propre-
ment parler un outil logiciel, mais plu-
tot un recueil de bibliotheques objet
dont le role est de servir de noyau
temps réel pour des applications
«pointues» a base de 8051,

Placé au cceur d'une application, ce
«kernel» jouera le role de superviseur
en régissant :

- I"activation des taches (lancement,
mise en attente, arrét) ;

- les relations entre taches.

Simple de mise en ceuvre, KR-51 per-
met au programmeur de concentrer
ses efforts sur chaque tache, indépen-
damment du reste de I'application.
KR-51 a été congu pour pouvoir étre
associé indifféeremment a des taches
écrites en assembleur, en PL/M-51 ou
en C, et pour pouvoir étre mis en
ceuvre sur n‘importe quel dérivé du
8051 a I'exception des 83C751 et
83C752.

La derniére version de KR-51 com-
prend maintenant plusieurs familles de
bibliotheques :

- KRI (versions internes a 16 taches) ;



- KRX (versions externes a 29 taches) ;
- KRH (versions externes «huge» a 125
taches).

Par rapport aux versions KRH, les bi-
bliotheques KRX nécessitent une
moindre allocation de mémoire exter-
ne (256 Ko au lieu de 1 Ko), et se dis-
tinguent par des performances du su-
perviseur et de certains services du
noyau supérieures d‘environ 10%.

LE SIMULATEUR
SIMICE-51

Beaucoup de développeurs ne jurent
que par les émulateurs matériels et
n'imaginent méme pas de tester leurs
programmes autrement que sur le mi-
crocontrdleur «cible».

Un bon émulateur est cependant un
équipement coliteux, tandis que cette
demarche oblige a réaliser une ma-
quette matérielle a un stade souvent
trop précoce de |I'étude.

Inversement, un simulateur comme SI-
MICE-51 est un «simple» logiciel pour
PC, relativement bon marché, se
contentant d’un clavier et d’un écran
pour faire «tourner» le programme.
Avant méme d’avoir encore approvi-
sionné le moindre composant, le simu-
lateur permet de procéder sans aucun
risque a l'essentiel de la mise au point
du logiciel : I'expérience montre en
effet qu’environ 90% des bogues peu-
vent déja étre corrigées a ce stade, le
reste devant étre traité sur la maquette
définitive, equipée de tous ses circuits

périphériques et fonctionnant a sa vi-
tesse réelle.

Le simulateur n’est donc pas a propre-
ment parler un concurrent de I'émula-
teur : en fait, les deux outils sont large-
ment complémentaires et d’ailleurs
RAISONANCE offre I'un et I'autre !
Leur emploi combing, a des stades dif-
férents du projet, permet d’accélérer
I'aboutissement de celui-ci et de réali-
ser de substantielles économies.

A vrai dire, la simulation de micropro-
cesseurs est un peu a la micro-informa-
tique ce que la simulation SPICE est a
I'électronique analogique...

Un bon simulateur doit cependant étre
bati autour d'un modéle logique extré-
mement précis du microcontréleur si-
mulé.

Dans le cas de la famille 8051, particu-
lierement riche en variantes de toutes
sortes, de nombreux modeles distincts
sont d'ailleurs nécessaires.

Des «fenétres» aussi nombreuses que
possible doivent étre ouvertes sur la
mémoire, les registres, et les périphé-
riques internes tandis que la vitesse
d’exécution du programme simulé
doit pouvoir étre réglée dans une large
mesure (la simulation s'effectue néces-
sairement au ralenti, en général
quelques centaines de fois moins vite
que la normale).

SIMICE-51 répond évidemment a ces
impératifs fondamentaux, mais posse-
de bien d'autres atouts : il peut en effet
simuler aussi des événements externes
au niveau des entrées-sorties, soit
ponctuellement soit sous forme d'un
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scénario enregistré dans un «fichier ex-
terne d’'événements».

Premier outil de développement com-
mercialisé par RAISONANCE, SIMICE-
51 a été lancé en 1987 et en est ac-
tuellement a sa version 5.31, qui
constitue naturellement une option
trés recommandable du RKIT-51 bien
qu’elle n’ait pas encore été «portée»
sous WINDOWS.

RAISONANCE
Rue des Sources
Zone Industrielle
38190 CROLLES
Tel : 76 08 18 16
Fax : 76 08 09 97.

Patrick GUEULLE

ProtoMat 91S

Nouveau : avec métallisation (option)

Fabrication flexible de prototypes dans votre laboratoire - gravu-
re précise, pergage, métallisation par Dispenser - et voila la pla-
tine préte. Le logiciel CircuitCam Basis avec BoardMaster est
I'interface a 100% vers tous les systemes CAO. LPKF fraiseuses-
perceuses sont faciles a piloter, respectent I'environnement et
peuvent étre installées sur chaque table de laboratoire.

Voulez-vous en savoir plus ?

Copiez cette annonce et envoyez un fac-similé a :
20 51 56 82 (téléphone : 20 63 73 76)

LPKF SARL - 2A du Pré-Catalan - Centre Ergonord
rue Edmond-Delessalle, F-59110 La Madeleine

PRIX "en promotion d'été"

c Ao au lieu de 4950 COMMENT
ECONOMISER
sur PC/AT et 39507 SANS
compatibles ESSAYEZ. ET VOUS SEREZ COMPROMIS &
CONVAINCUS !

«SPICEAGE POUR WINDOWS»

logiciel de simulation & d'analyse analogique sur PC

Une documentation compléte et une disquette de
démonstration interactive sont a la disposition GRATUITE des
établissemeants d'enseignement et les professionnels de
I"éléctronique, et au prix de 150 F tic franco pour les particuliers.

22, rue Emile Baudot
91120 PALAISEAU
FRANCE

Tél. : (33)168.30.13.79
Fax : (33) 1.69.20.80.41
Telex : 603 103F

Multipower

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF DE TATUM LABS




Mosfet de puissance en

SOT 223 Philips

Avec l'introduction du TOPFET a ni-
veau logique BUK107, Philips Semi-
conductors est le premier a offrir un
driver low side 0,5 A en boitier CMS
SOT223, protégé en surtension et en
courant. Ainsi, les concepteurs bénéfi-
cient de I'exceptionnelle fiabilité des
TOPFET tout en ayant un composant
CMS standard du marche,

A l'origine, le BUK107 est con¢u pour
la commande de lampes, de solé-
noides et de petits moteurs électriques
dans des applications automobiles
telles que controle moteur et tableau
de bord. Ses protections intégrées le
rendent utilisable dans de nombreux
domaines tels que I'industriel ot une

grande fiabilité est re-
quise.

Le BUKTO/ est un
DMOS a structure verti-
cale muni d’un circuit
de protection contre les
surcharges qui limitent
le courant de draina 1 A
typique, et d’une pro-
tection en température
qui mesure la tempéra-
ture de jonction pour
prévenir d’un endom-
magement thermique.
Une surcharge a pour
résultat de faire basculer
le BUK107 a I'état OFF
jusqu‘a ce qu’il soit ré-
initialisé par une mise a
zéro de la tension de
commande.

Le BUK107 est monté
dans un SOT223 standard avec toutes
ses broches protégées contre les dé-
charges électrostatiques.

Un commutateur économique pour
ballasts d’éclairage

Le transistor de puissance NPN silicium
BU1706A constitue une alternative
économique et pratique a 'utilisation
de MOSFETs de puissance dans les ap-
plications de ballasts d’éclairage élec-
troniques. Monté dans un boitier plas-
tique de puissance, il est doté de
possibilités de commutation haute vi-
tesse et haute tension.

Avec une tension créte collecteur-
émetteur de 1750 V et de faibles
pertes en commutation, ce nouveau
transistor peut également étre utilisé
dans des applications ot les MOSFETs
de puissance atteignent leurs limites,
par exemple dans les systéemes d‘éclai-
rage fluorescents, qui fonctionnent

sous des tensions alternatives appro-
chant les 300 V.

Avec ses temps de descente extréme-
ment faibles, atteignant les 0,2 us sous
charge inductive, ainsi que ses faibles
pertes en commutation, le BU1706A
peut étre intégré dans des circuits de
ballasts hautes fréquences tout en né-
cessitant trés peu, voire aucun disposi-
tif de refroidissement. Une tension
maximale de saturation collecteur-
émetteur de 1V sous 1,5 Ay contribue
également. En outre, son gain en cou-
rant continu d’une valeur typique de
7, sous courant collecteur eleve, per-
met d’emmener relativement facile-
ment le BU1760A a sa valeur maxima-
le de courant continu et a son courant
collecteur créte, qui sont respective-
ment de 5 et 8 A. Pour un courant col-
lecteur de 400 mA, la valeur typique
de gain est de 18.

Philips Composants

4, rue du Port-aux-Vins
92156 Suresnes Cedex
Tél. : (1) 40 99 61 32
Fax : (1) 40 99 64 27.
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Adaptateurs PLCC/DIL

Pack Electronique propose une série
d’adaptateurs PLCC — DIL (de 20 a 84
broches) dont un module 68 broches,
le plus couramment utilisé. Ces adap-
tateurs de bonne qualité utilisent coté
DIL de la barrette sécable au pas de
2,54 mm et un support époxy double
face trous métallisés vernis, accueillant
le support PLCC. Disponibles au prix
de 109 F TTC chez les detaillants dont
1000V dans le XII* arrondissement, ces
supports-adaptateurs rendront service
a chaque fois que des concepteurs
sont amenés a router une carte en
double face en classe 2 ou 3 pour de la
programmation.

Pack Electronique
Tél. : (1) 46 28 00 70.

3mM

Grace a son partenariat
avec RADIALL, 3M a dé-
veloppé une nouvelle
gamme de cables assem-
blés et de connecteurs
micro-axiaux a montage
en surface : la gamme
MMS (Micro Miniature
System).

Cette gamme se compose
de 3 types de produits :

- cables assemblés micro-
axiaux, equipes de
connecteurs droits ou
coudés, et pouvant étre montés sur
des cables 50 ohms, type RG 178 et
75 ohms,

- connecteurs réceptacles a montage
en surface (CMS), livrés en bandes al-
véolées et compatibles avec les ma-
chines de positionnement «pick and
place» existant sur le marché,

- adaptateurs carte a carte permettant
d‘assurer des liaisons coaxiales avec
des hauteurs standards ou spécifiques.
Tous les produits ont un design extré-
mement compact (5,2 mm de hauteur
aprés connexion des cartes). Une de
leur particularité est la fréquence éle-
vée qu‘ils peuvent atteindre : 3 GHz
avec un taux d’onde stationnaire de
1,07 a 2 GHz.

Les avantages associés a cette gamme
sont importants : compacité, montage
des embases en surface, compatibilité
avec une vitesse de transmission allant
jusqu’a 3 GHz et liaisons adaptées en
impédance de 50 a 75 ohms.

La totalité de la gamme est référencée
sous catalogue chez Radiospares. Cela
permet d'assurer un service spécial ra-
pide (en 24 heures !) pour des livrai-
sons de faibles quantités (bureaux
d’études, laboratoires, etc.)

3M France

Boulevard de I'Oise

95006 Cergy Pontoise Cedex
TélL : (1) 3031 6161

Fax : (1) 30 31 75 63.



ORCAD : les nouvelles

versions Windows

ORCAD, leader mondial en fourniture
de logiciels de CDAO-EDA (Electronic
Design Automation) annonce plusieurs
nouveaux produits 32 bits fonctionnant
sous Windows 3.1/95/NT. Apres captu-
re, la version Windows de la saisie de
schémas, c’est maintenant au tour de
deux autorouteurs : ORCAD Layout et
ORCAD Layout Plus et d’un simulateur
logique : ORCAD simulate d'étre intro-
duits, suivant en cela la forte demande
du marché et la croissance exponentiel-
le des athcatlons Windows. Pris sépa-
rément, le simulateur et les routeurs,
sont automatiquement livrés avec cap-
ture, la saisie de schémas, mais accep-
tent et exportent des netlists pour les
principaux produits concurrents : PADS,
P-CAP, Tango, Protel et Zuken-Redac.
Ces nouveaux logiciels conservent la
majorité des caractéristiques et la com-
patibilité avec les versions DOS anté-
rieures, La saisie Capture permet d’ex-
porter des netlists dans plus de trente
formats : EDIF, VHDL, Verilog, SPICE,
PADS, etc. et permet de créer ses
propres librairies de composants trés fa-
cilement, au-dela des 20 000 compo-
sants offerts en librairie.

Les routeurs Layout et Layout Plus bé-
néficient des algorithmes MASSTECK
qu’Orcad a racheté I'année derniére.
MASSTECK MAX-EDA a été reconnu
aux USA comme le meilleur routeur sur
plateforme PC, rivalisant méme avec

des produits nettement plus colteux
fonctionnant sur station de travail Unix.
Ces logiciels s'interfacent avec la majori-
té des routeurs en service actuellement
sur PC : Tango, P-CAD, PADS, Protel,
CADSTAR offrant aussi de nombreuses
Fossibilités de transfert. Nous aurons
‘occasion de revenir de maniére plus
approfondie sur ces produits dans peu
de temps aprées les avoir testés.

Enfin Simulate est une évolution sous
Windows d'Orcad VST et suit la méme
philosophie que les autres produits.
ORCAD propose ainsi une gamme
d‘outils cohérents de haute performan-

fie_ 40 Yaow Tosl Opiem fuie Windew llslp

ce, compatibles avec les formats et lan-
gages usuellement rencontrés et dotés
de la convivialité Windows.

Bien entendu, en contrepartie, la ma-
chine devra étre a la hauteur : 486 ou
Pentium avec 16 MB de RAM et suffi-
samment d’espace disque pour tra-
vailler confortablement.

Pour de plus amples informations,
contacter :

ALS Design

38, rue Fessart
92100 Boulogne
Tél. : 46 04 30 47.
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Nouvelle série

de condensateurs

tantale chip basse

tension

La nouvelle série basse tension de
condensateurs tantale SM d'AVX est
congue pour des tensions de service
entre 2 et 10 volts et est destinée a des
produits fonctionnant sur batterie
entre 1,5 et 5 volts.

Ces condensateurs sont disponibles en
boitiers bas profil (1,2 mm) et sont
parfaitement adaptés aux applications
telles que les cartes PCMCIA, les sys-
témes de saisie a distance sans clavier,
les prothéses acoustiques, les récep-
teurs de radio messagerie et les com-

munications mobiles. Des
exemples typiques de cette
nouvelle série comprennent
le boitier bas profil S, avec
une valeur de 2 uF et 10
volts, un condensateur 10 pF
dans un boitier bas profil spé-
cifié a 4 volts, un 1 uF en boi-
tier R (0805) spécifié a 10 V
et un 2,2 uF en boitier R
(0805) spécifié a 6,3 V.

Ces nouveaux composants
sont aussi utilisables avec les
nouvelles familles logiques
haute vitesse 3 volts,

AVX France

6, avenue des Andes
Bat. 11 - B.P. 213
91941 Les Ulis Cedex
Tél.: 69 18 46 00

Fax : 69 28 73 87.

cinquieme génération

Les concepteurs de systemes automo-
biles et industriels sont toujours a la re-
cherche de moyens capables de rédui-

re les pertes de commutation sur les
transistors MOSFET employés dans
leurs circuits. Pour répondre a cette de-
mande, Hitachi vient de présenter le
25K2529, transistor MOSFET de cin-
quieme génération a canal N, qui ré-
duit les pertes de commutation grice a
une résistance de 7 m(, donc ultra-
faible, a I'état passant.
Cette réduction de moitié des pertes
de conduction s'associe a une accéle-
ration de 35% de la vitesse de commu-
tation sur des produits de méme résis-
tance a I'état passant. Toutes deux
permettent aux concepteurs d'amélio-
rer |'efficacité et d’augmenter la vitesse
de leurs produits finis tout en réduisant
la dissipation de puissance. Au point
que le dissipateur thermique devient
inutile.
Comme il est de taille réduite et que la
cellule est trés compacte, le 25K2529
peut étre commandé par une tension
de 4 V. Il a une capacité électrique de
45 A et une tension inverse de claqua-
e de 60 V. La tension de commande
etant de 4 V, le 25K2529 peut étre pi-
loté directement par des alimentations
5V et interfacé avec des circuits inté-

grés fonctionnant sous 5 V. Ceci per-
met de réduire le nombre de puces et
la consommation électrique dans des
applications telles que les équipements
portables a batteries, les petites unités
motorisées et les alimentations élec-
triques DC-DC.

Le 25K2529 est fourni dans un boitier
moulé compact TO-220CFM. Ce
conditionnement économique permet
de réduire de 50% la surface de mon-
tage et de 25% la hauteur par rapport
a |"ancien boitier TO-3P. Cette miniatu-
risation bénéficie aux produits finis.

Il existe également une version a mon-
tage en surface, présentant les mémes
caractéristiques électriques : le
25K2553, livré dans un conditionne-
ment LDPAK. Hitachi prévoit la mise
sur le marché, dans un futur proche,
d'autres membres de la meme
gamme, dans des boitiers miniatures
tels que les MPAK, UPAK et SOP-8.
Hitachi France

18, rue Grange-Dame-Rose

BP 134

78148 Vélizy Cedex

Tél.: 3463 05 00

Fax: 34 65 34 31.

Carte Watchdog
CV 03 Selia

La carte d'extension CV 03 est
concue pour surveiller "activite
et le bon fonctionnement d’un
PL.
Ces principales fonctions sont :
¢ le dispositif watchdog qui
veille a la sécurité d’une installa-
tion par la surveillance hard et
software
* |a détection de dépassement
de température
e un timer libre d'utilisation 2 x
16 bits programmable.
La fonction watchdog surveille
I'adressage de la carte et émet
automatiquement un signal si la carte
n‘a pas été adressée dans un temps
réprogrammeé. L'usage consiste alors
a placer I'installation dans une position
de repli : remise a zéro des sorties,

émission d'une interruption, signalisa-
tion visuelle ou acoustique actionnée
par une sortie relais. La fonction dé-
tection de température permet de
contréler la température interne du PC

et de générer un avertissement
(une interruption) en cas de dé-
passement d’une température
présélectionnée.

Le timer programmable 2 x 16
bits permet d'ajouter au systé-
me une horloge indépendante.
Le timer peut générer une inter-
ruption sur le bus PC et un si-
gnal vers I'extérieur.

L'adresse de base de la carte
CV 03 est sélectionnée par mi-
crointerrupteurs dans I'espace |/O
du PC. Son utilisation et sa pro-
grammation sont trés simples.

La carte est livrée avec une noti-
ce technique francaise détaillée
et une bibliothéque logicielle.
Prix-indicatif : 1 050 F.

SELIAtec SA

53, route de Rountzenheim
BP 34

67620 Souffenheim

Tél : 88 86 68 54.
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PETITES ANNONCES

VENTE DE MATERIEL - OFFRE D'EMPLOI - DIVERS

e fois par an a lous nos aponnes

{ioindre la deriére étiquetieadresse de la revue).

Vends oscilloscope Tektronix 475 double tra-
ces avec sondes 6500 F. Tél. ; 16 47.26.86.21.

Vends Radio-Plan, Electronique-Pratique, Haut-
Parleur, Elektor de 78 a 87. Tel. : (1) 42.71.30.76.

UTILISATEURS LAYO1E & SCHEMA LIMITE.
L amise & jour LAYO1E v, 5.00 est disponible !
En plus, si vous cherchez des objets theariques
pour schémas autres que ceux qui sont livrés et
que vous n'ayez pas envie de les créer,... dé-
sormais plus de 1500 autres objets seront dis-
ponibles par 3617 code LAYO rubrique TELE.
Vous trouverez 1a 15 bibliotheques téléchar-
geables et ce nombre croitra constamment.
Pour connaitre les objets qui sont déja dispo-
nibles téléchargez la liste qui se trouve dans le
fichier : OBJETS.EXE

APPAREILS DE MESURES
ELECTRONIQUES D'OCCASION
PLUS DE MILLE APPAREILS EN STOCK :
0SCILLOSCOPES, GENERATEURS - ETC.
H.F.C. AUDIOVISUEL
Tour de |'Europe 68100 Mulhouse
Tél. : 89.45.52.11

Ingénieur compétences audio, créateur d'un
nouvel effet pour guitare électrique cherche
partenaire pour industrialisation. M. LACOSTE
Frédéric. Tél. : 47.39.79.44 - 154, rue Jules
Guesde 92300 LEVALLOIS-PERRET.

Au ceeur de Montpamasse, a céder fonds de
commerce de composants électronigues. Belle
boutique passante avec grande fagade. Loyer
modéreé. Conditions & débattre, Té!, : 45.48.27.13,

Createur d'entreprise électronique-informatique
cherche ingénieurs - hard, soft, commerciaux
pour collaboration ou association. Etudie toutes
propositions RP ou PARIS. Tél. : 43.66.18.00.

Vds programmateur Eprom Elan 5000 ZIF142
Auto/PC/0scillo Tek 2232 2x100 MHz,
Hameg 203 2x20 MHz / Data - Book S2 com-
posants. Tél. : (1) 42.23.52.22 (10 h a 19 h).

Recherche compétences électronique et audio
pour mise au point prototype. Tel, : (1) 43.49.46.32.

Recherchons
INGENIEUR ELECTRONICIEN
disposant de quelques heures
par mois pour conseils technigues.
Application AUTOMOBILE.
Ecrire Revue qui transmettra.

VOS CIRCUITS IMPRIMES
VE 16/10 étamés, percés, SF.32F D.F.
42F/DM2.
ceil. mét. en + Chéque & la cde
+ 17F Frais de port franco >250 F
CIMELEC
29, rue du 11 novembre 03200 Vichy

POUR MIEUX YOUS SERVIR BERIC
S'EST RATTACHE AU GROUPE
ELECTRONIQUE DIFFUSION

- LE CATALOGUE SPECIAL H.F,
EN PREPARATION, SERA DISPONIBLE
EN SEPTEMBRE 95
- LE RAYON SURPLUS : MESURE,
EMISSION-RECEPTION
(PAS DE CATALOGUE,
SUR PLACE UNIQUEMENT)

AU 43 RUE VICTOR HUGO
92240 MALAKOFF
(METRO PORTE DE VANVES)
OUVERT DU LUNDI AU SAMEDI
SANS INTERRUPTION DE 9 h & 19 h.

Telephone : 161 46 57 68 33

Tel./Fax : 7096 01 71

Teélécopie : 16 1 46 57 27 40

Vends Metrix 50, 700 F. Sonde logique Hew-
lett-Packqard. Réf. Logic Probe 545 A, 800 F.
Tél. ; 43.70.55.95 le soir.

Vends parabole 55 cm offset FUBA fibre de vere.
LNG double FUBA. 2 sotties : polar. circut. D et )
Bande * 11,7-12,5 GHz. OL : 10750 MHz. Alim. :
1218\ 170 mA. Prix : 1000 F.Tél.: 27.59.81.74.

Vds Radio-Plans divers n° 94 a 65 par n°.
Cours TV Eurelec avec oscillo 806. Manuel
Sinclair ZX 81 et plans Elektor, divers n* 24
a 198 par n®. Livres dépannage TV, radio,
schéma radio de 1949 & 1959. Liste conire
3 timbres. M. BOISSEAU. 16, Résidence
Fontenailles, 50, rue Charles Pillet - 71000
MACON.

Inscrivez dans la ci-dessous le fexfe de volre annonce et refournez-la accompagnée de voire ou
gﬂ:ﬂémhbauda:ﬁfﬂchﬁmedeﬂsigmwmﬁmem&

-éﬁqule-admsd

Electronique Radio-Plans - Service P.A. 70, rue Compans - 75019 PARIS
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Quoi de NEUF chez Selectronic?

CARTE DEVALUATION du BUS |- € OM-5027 de PHILIPS

Un véritable outil didactique
de prise en main, de démons-
tration et d'aide au développe-
ment du bus I= C : voir, com-

| prendre et manipuler.

L Alimentation a prévoir: 7 d 12 Vpc
Dimensions : 32 x 13cm.

Décrite dans E.R.P.1° 566 La carte OM-5027 111.2176 2.650,00F

AMREL

ALIMENTATIONS NUMERIQUES
PROFESSIONNELLES

BASIC Stamp: LES NOUVEAUX VENUS
BS1-IC

= Le BASIC Stamp sous forme de module
hybride SIL14, incluant la circuiterie originale.
Pour utiliser ce module, prévoir simplement
une rangée de 14 points "tulipe” et une
alimentation de 5a9 Vpe.

Sorties en ligne 14 pattes au pas de 2,54 mm.

Circuit imprime d'essai pour B$1-I1C

Un circuit imprimé avee clips d'alimentation et zone pour composants
additionnels, est disponible. Dimensions ; 2,5x 5 cm

YIDEO

CA-H32C MODULE CAMERA N&B SUBMINIATURE

37 x38 x27 mm seulement ! Poids: 27 g!

“ Excellente qudlité dimage. Haute sensibilité : éclairement
¢ minimum 1 Lux (F 1,8). Haute résolution : 380 (H}) x 450

(V) lignes / 297984 pixels. 2 versions : # avec objectit

" grand-angle standard miniature, %* avec objectif inter-

changeable a mise au ponﬂ manuelle et monture a vis de type "C", @ 17 mm.

Le module CA-H32C avec objectif standard 1m.8321 895,00F
Le module CA-H32C avec objectif interchangeable 111.8322 1.100,00F

CIRCUITS INTEGRES

MAX-038 GENERATEUR DE
FONCTIONS INTEGRE - 20 MMz
Les bons vieux XR-2206 et ICL 8038
ont du souci a se faire : Fréquence: 0,1
Hz a 20 MHz. SINUS, carre, triangle,
rampes et impulsions. THD < 1% en
SINUS. Rapport cyclique variable de 15
a 85 %. Wobulation. Etc. Boitier DIP 20.
Fourni avec fiche technique (en anglois).

MAX-038 111.8301 175,00F

Série LPS-300 Module BS1-IC 112.2771 240,007 P TDA-7294

Le nouveau standard dans le domaine Circuit imprimé pour d” 111.2171 35 00' | AMPLI MOS-FET

des alimentations de laboratoire : heis 4

Gestion par micro-controleur.avec BASIC Stmp Il LA INTEGRE - 70 W rms
Taux de distorsion : 0,005% typ.

convertisseur A/D 12 bits (résclution ;
10 mV). Clavier de commande tres
simple demploi. Totalement protégée.
Alarme sonore et visuelle. Ventilation
forcee contrélée électroniquement.
Hautes performances et fiabilité.
Dimensions : 22 x 8,7 x 30 cm. Poids ; 6 kg

LP$-303
Alimentation simple 0630V /90 W
111.0180 2.100,00F

LPS-304
Alimentation double avec "tracking"
0ax30V/5Yfixe/70 W

111.0185 2.350,00F
CONVERTISSEURS DC/AC

PSE-1260 & PSE-2460

12 ou 24 Vpe b 220 Ve .350/500 W
350 W permanents.

500W @ 25 mn- 700 W @ 10 mn.
Pour: frigo, four a micro-ondes, etc.
Indication par 2 x bargraph a LED : de la ten-
sion de batterie et de la consommation sur la
batterie. Protection contre les courts-circuits,
les surcharges, la temperature. Dimensions :
280 %202 x72 mm, Poids : 2,2 kg.
Présentation : Anodisé noir.

12v 1118274 2.350,00F
24v 1114106 2.350,00F

Sele

L'UNIVERS

1

BP 513 - 59022 LILLE CEDEX Teél: 20.52.98.52 Telécopie: 20.52.12.04

Ce nouveou module reprend évidemment la
philosophie du BASIC Stamp, mais offre des
performances et des possibilites accrues : 16
lignes d'E/S d'usage genéral, EEPROM 2048
octets (600 instructions), Horloge 20 MHz
(9600 bauds) , etc. Implantation : DIP 24
broches . Interface PC : SERIE. Nouvelles ins-
tructions telles que : commande d'aff. LCD, clavier, codage-décodage DTME,
etc. Le BASIC Stamp Il est disponible sous forme de module hybride DIP24.

Module BS2-IC 111.2172 410,007

Alimentation : 7,5V a =40V,
Dispositif anti "cloc” a la mise en
route. Fonctions MUTE et STAND-BY.
Etc. Fourni avec fiche technique.

TDA-7294 1117837 99,00F

AUDIO

MESURE
PM-129B

MODULE OEM - 2000 POINTS A LEDs
Hauteur des chiffres : 14 mm. Alimentation : 5 Vp¢
50 a 60 mA. Dimensions : 68 x 44 x 25 mm

Le module PM-129B 111.9679 75,00F

OUTILS D'AIDE AU DEVELOPPEMENT

PCFACE-III

INTERFACE D'EXTENSION 8/16 BITS POUR PC

TESTEZ ou DEPANNEZ vos cartes

interfaces en toute sécurite !

Cette extension de BUS vous permet de
rajouter des cartes en toute securite

sur votre PC, sans risquer d'endommager
votre carte-mére.

111.7485 2.750,00F

Kit carte AMPLI MOS-FET
"TDA 7294" - 7OW as

IDEAL POUR LA MULTI-
AMPLIFICATION, ENCEINTE
SURROUND, ETC.

BP : 5 Hz a 130 kHz @ -3dB - THD + N
< 0,1% Typ. 0,005% @ 1 kHz. - Dimensions :

LEAPER-1
TESTEUR DE CIRCUITS LOGIQUES

Idéal pourlelaboou 117 x 65 mm (sans dissipateur)

la maintenonce : cest - Alimentation & prévoir : Transfo 2 x 24V

LE systéme épatant suivant puissance voulue + pont de diodes.

ﬁ tester lescircuits | e kit 1 voie (sans dissip. ni alim.)
IQUES INCONNUS Ou

o 111.0960 280,00F

Le dissipateur PEIGNE (150 70 mm)
111.4472 65,00F

Convient pour les familles
TTL 74, C-MOS 4000 et
4500, DRAM 41/44.

M‘hcheq.rr de controle : L.CD 16 caractéres. Support ZIF
accephant tous les boitiers jusqu'a 24 broches. Dimensions : 16x 11 x4,5 em. Poids : 340 q.

leLEAPER-1  111.8718  1.600,00F

] CONDITIONS GENERALES DE VENTE :
|} REGLEMENT A LA COMMANDE : Fortait port et
Sl emballage 28,007 T1C. FRANCO a partir de
800,007. CONTRE-REMBOURSEMENT : Frais en sus selon la
taxe en vigueur. Pour fociliter le traitement de votre commande,
veuillez mentionner la REFERENCE COMPLETE des articles comandés,

3615 SELECTRO: Clest le code
d'appel de notre serveur Minitel.

LIVRAISON
sous 24 H
(CHRONOPOST)

Supplément

80,00F

(Colis < a 5kg)




BI-Wavetek présente une gumme
complete d'oscilloscopes robustes, |
fiahles et economigues de 20MH= &

6MHz;

W@

Toua Irw msciflascopes I-Waveick
s livees awvee 2 sondes <110

gEnerateurs d.cEnm::iom a faible distortion,
polyvalents, stables e1 souples d'emplo,
dans une gamme de 0,.2Hz o ZMHz,

* Burde WEF, Antsuaiion fe, variable

(FG3BE ___ J095F e
fi FG2AE, plus
e Inseres e enEmEs

s 1OKIAE
* Mudulathon de ndvuence s dampliade
# Halavage linestre ou kogarithmique




	572_JUILLET_1995A.pdf
	572_JUILLET_1995B.pdf

