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' / / Caractéristiques techniques :
| * Pilotage électronique de la face avant.e Fonctions actives visualisées par LED.» Bande passante 2 x 20 MH:
Déviation verticale.
: -1 mV a 20 V/div. sur toute la bande - rapport 1.2.5. + 3%

- Gain variable, indication LED - Protection des entre
+ 400V (DC + créte AC 1 kHz) - Tenue aux impulsions (4 kV - 10 us) X 6 f/sec.® Modes (actifs LED allumés). - CH
* Déviati ' , - a0, iv. sur 1 itions + 3% - Vitesse variable 1 22 5 - | FN Aa Aaralibration Expanoi
X0 o et o o« D8t horzniale - 0.5 4 3 0.2 /. su 18 posiions £ 3% - Viesge vara peal), ext. - Fitres AG, DO, TW. TVH T &
- Indication LED de déclenchement * Retard de déclenchement. - Retard automatique optimisé par up - Surbrillance de la partie retardée.

* Environnement. - Vibrations + 0,5 mm ou max 5G. 5 Hz a 55 Hz - Chocs : selon CEI 68 E - susceptibilité : selon VDE 871, IEC 801, GAMT13 - Tenue aux impulsions secte
de 2 kV e Divers. - Modulation Z (max 4 MHz) - recherche de trace - Signal de calibration 1 kH

Z - Alimentations : 110, 230, 240 V/50-60 Hz e Options. - Kit de programmation ¢
la face avant par software - Sacoche de transport - Sondes atténuatrices 1/1 - 1/10 - HA 1161 - Sonde différencielle MX 9000 » Dimensions : 145 x 325 x 415 mm * Poids : 7 K
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* Continuité sonore v - * Deux bornes de mesure B * Tension contin
* Test diode pour utilisation sans erreur et alternative
' * 3 1/2 digit (grand » ToH de branchement * Courant AC/DC
afficheur) o * Autoranging * Ohmmeétre de 0
e e Auto ranging v : * 2000 points avec 2 MQ
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* Test de continuité

T < sonore 495F e
* Capacimeétre (X2011)
* Mesure relative (X2011)
299 * Conforme a la nouvelle
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EMULATION
O8HC /711D-=

EDITEUR SOURCE, ASSEMBLEUR DIREC
EMULATION TEMPS REEL, DEBUG COMPLE

CHAINE COMPLETE :
OBJET ULTRA RAPIDE,

B g

| MC68HC711D3CP2/CFN2 | 25Fht
] REY ——y TiniRs MICROCONTROLEUR CMOS 2MHZ 4K EPROM MOISEOLA Ll
i Dimensions en mmemeSSungen iﬂ mm ::g_: Lo = . BOltlerS DIL‘O‘CPZ) et PLCC“[PFN?\ nTP Vareinne . .
! TypeTyp Largeur Hauteur | Profondeur S — UC type HC11 : X Y A+B=D S P CCR , 2 interruptions externes,
[ Breite Hohe Tiefe Opérations 16-bit, mumplawtuon e: division cablées, manipulations de bits

EC 12107-200 120 70 200 " Acia avec BRG pour liaiso
[ . Systéme Timer 16M trés complet Walchdog et interruption nodnque
é EC 15/05-200 150 50 200 :-'E:';‘-’n Bus SPI pour périphérie série ( MAXIM MOTOROLA NEC i)
| EC 20/08-230 200 80 230
{ EC 24/08-250 240 80 250

EC 30/12-300 310 125 300 ML68711D3DEV-P0 STARTER PACK AGE 2400FHT

+ MANUEL REFERENCE + SOFT P(

YUAEIYE ; INUIY AR 1HHD3CP2

Cenﬂ série s'anrichit da rinA naiuallae réfdvansse ; des armdll erationo y will g appUI LETD .
il est désormais possible d'ajouter a I'intérieur des guides-cartes et des chassis.

Nous vous rappelons qu'a partir du EC 20/08- 130, les boitiers sont livrés équipés de sup-
ports pour la fixation des circuits imprimés.

lis sont disponibles soit en beige granité, soit en gris granité.

Tous les éléments four composer les configurations plus complétes sont disponibles séparément :
Sondes DIL40 et PLCC44, cables, boitier, alimentation asservie et libération liaison série, alimentation secteur,

MANUEL SEUL DEDUCTIBLE : 290FTTC PORT COMPRIS ( ML68711D3DEV-RF1.0 )

Catalogue sur notre gamme de coffrets, racks, pupitres et

accessoires + liste de nos revendeurs sur sumple demande. MECALOGIC BP24 13540 AIX-PUYRICARD

25000 CEROY CEDEX

m 1, boulovard de I'Qisc
Tél. : (1) 34.24.00.79 - Fax : (1) 34.24.00.48

DOCUHENTATIONS SUR SlianLE6 %MANDE

Wl . NE JE £0 94

m MECALOGI

EGALEMENT DISPONIBLE : CHAINES COMPLETES DE DEVELOPPEMENT 6809 ET 68705P3 , MODULES
BASES DE DEVELOPPEMENT D'APPLICATIONS AUTONOMES, NOTES D' APPLICATIONS 05 09 ET HCn

& L'mcontournable DAO
-| CIAO® VERSION 2

- Version monoposte
II
"

- Version multiposte
- Module de pergage
(perceuse numérique)

Tracd du plan divaplantativi, Jdu Ly puin
simple et double face, duplication de
circuit, dossier de fabrication ...
Sortie sur imprimantes, laser, traceurs

BOARDMAKER II

Saisle de schémas

RNARNMAVTED,
et demi" puisqu lI colite trois & quatre fois moins cher que
certains produits concurrents pas toujours aussi performants ! [|
permet d'exploiter 4 fond les périphériques les plus performants
tels que plotters HPGL (Hewlett-Packard) ou DMPL (Houston).
I imprimantes laser (Laserjet, Desjet, ect.), ou phototraceurs
GERBER.

BOARDMAKER tire vraiment le maximum des Imprimantes 4
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BOARDMAKER II
BOARDMAKER est parfaitement adapté aux applications

professionnelles : cartes multicouches, composants CMS,

génération de fichiers pour production sur machines i
SHEHGUUC TUIICTIGUC. MICNUS deroulants, accessibies 2 Iaide

de souris ou des touches fléchées du pavé numérique.

l norce en frangais

BOARDMAKER II
Houtage
Mise au point du schéma de principe. Placement manuel des
composants avec BOARDMAKER. Elaboration de la
“netlist” (liste des connexions 4 réaliser) avec I'éditeur de
netlists d¢ BOARDMAKER, ou importation de netlist
produite par un outil de saisie de schéma compatible
disquette de démao existante

FINDERN - PRO
Le data book électronique

Recherche par nom, fonction ou par caractéristique.
Recherche d'équivalences paramétrables. Fiches techniques,
table de vérité, brochage, boitier, création de schémas
dapplication, éditeur graphique et éditeur de textes, Bipolaire,
mos, effet de champ, diodes, thyristors 3604 composants,

ITL LS 2391 composants, interfaces 595 composants,
v 200G wanpsas, FALD 24U COMPOSants, 283 500

L‘L]UI\ d!x.nm

Dessins de circuits imprimés

Adaptateur CMS

- Maintenance,
dépannage,
mesure

- Permet de
remplacer

un composant
traditionnel
par un CMS

e 2 O O 6 TG
el L L]

lnsoleuse U.V. 2 faces Transformez votre traceu

- A vide
- Electronique | en phototraceur U.V. Pen'
kL - Format
1300 x 400 mm - Finit ! Les plumes bouchées et
- Insolation

I'encre qui séche.
- Réalisation d'un positif ou d'un

négatif sans chamhre naira
(lumiére ambiante).

-Treés facile 2 installer.

- Aucun branchement sur l'ordinateur.

- Aucun branchement sur le traceur.

- Fibre optique a trés haut
rendement.

- Obturateur électronique.
- dource U.V. a trés haut rendement

90 secondes

Livré en standard avec fibre @ 0.35

Machihe a graver en
continu, modulaire

- Gravure (temps de gravure 2 minutes ) ,
ringage développement en continu
- Format 250 mm - Vitesse réglable

C.I.l‘—_

l l e Charles Michels 92220 BAGNEL
:{1) 45 47 48 00 Fax : (145 47 16




EN IMPORTATION COMME EN DISTRIBUTION
COMPOSANTS PASSIFS, CONNECTIQUE, VENTILATEURS. DIODES ET LEDS

NOUS SOMMES ET RESTONS LEADERS
POURM
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EP 800 A

MESUREUR DE CHAMP SAT
950 - 2050 MHz

Le top des mesureurs de champ satellite,
SUper compact, multifonctions,
contrdlé par microprocesseur.

B Tube cathodique incorporé.

W Analyse de spectre avec marqueur de
fréquence et de niveau.

B Mesure du niveau automatique et manuel.

B Mémoires de 100 programmes.

M Table des canaux usuels incorporés.,

W lprimante Incorporeée.

W Affichage simultané niveau, i

B Mesure de C/N

mage, synchro.
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PRIX EXCEPTIONNEL . .. .... 2490 FRS

2) OSCILLOSCOPE 10 MHZ, AVEC
MULTIMETRE INIEGKE ..... 1590 FRS
3) OSCILLOSCOPE 10MHZ SIMPLE TRACE
POUR DEBUTER ..... e+ o+ 1100 FRS

seesenes

10 Entrées analogiques
3 Partc | Rite Entrdc/sortic

§ - 3 commandes de moteurs pas a pas

= 4 circuits pour mesure relative lg/aC
- 1 Commande PWM pour moteur
continu

¢ - 2 Interruptions IRQH et IRQL

- Directement connectable a un circuit
MODEM type EF 7910 pour le
commander par téléphone
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GAMME DE KITS

LEC VIT ITC

KIT POUR COMMANDE DE MOTEUR PAS A PAS
KIT TYPE 1aci
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3.5 POUCES
-
COMMUNIQUER AV L R TERECR T (S LA VO LRE ORDINATEUR D SIMPLE FACE

AVEC CETTE CARTE VOUS POUVEZ TRANSFORMER VOTRE ORDINATEUR EN APPA REIL||]] L’UNITE 80 FRS
ep DEMESURE ET DE COMMANDE UNIVERSEIL MIULTIMETRE OHMETRE =
FREOENGEMETRE | SYSTEME D'ALA RME THER oMo OUECIETRE LES 10 PIECES

650 FI {S SV 6A / 413V 3A 1SV ESAY .12V 0.2

QUANTITE LIMITE . . . 149 FRS

Livré avec shéma , disquette de démo EXCLUSIF 1390.00 FRS
MINITEL AU 43202020 MINITEL AU 43202020 MINITEL AU 43202020 MINITEL AU 43202020

NOUVEAU PASSEZ

31
ALIMENTATIONAVEC VENTILATEUR
dans homes metal avec interrupteur,
brochage de sortie compatible avec

et logiciel de communication sous DOS REVENDEURS NOUS CONSULTER
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CHIP |-
SERVICE]'

14 Rue AB

FAX:(1) 43 44

75012 PARIS "=
EL:(1)43445571/78

FL HORAIRES :

Vente par correspondance:

Lundi :
Mardi au samedi inclus :
Samedi: de 10Ha 13 H etde 14 H a
B METRO : Gare de Lyon s

de14Ha18H 30
de10HI‘!_‘IIg 30

H
H
H 30

Frais de port :

54 88

PTTen racommandé:- E el -9y, de2AE Ky EOF, . Ky TOF ON. + 00T

TRANSISTORS|  QUARTZ R REGULATEURS [ INEAIRES
AT 42085....cocreecrercrm 26,00 F] 32768 Mhs..............3.00 F & ROGRAMMATEUR LM 337 T.......15,00 F[AD B3 b o 00us.,SL0E
MSA 0404...(MMIC)....44.00 F§ 4000 Mhz..... 300 F 7805 CSP.......2,50 B s 553" DoubleDA 12Bits.. 220,00 F
g((j ggg(( .......................... ({)}@({)}t :ggjﬁ m;w ........... i)'%g()Fb DE 68705 P3S 7808 CSP ...4,00 FCD sy e '
I it iaal . w40 Mhz ......... ’ . e B 3 5
BSOS I ittty 0,70 FY 15.00 Mhz.} ........ .29.()() F (Livré avec le support & force d'insertion nulle) ;gll_‘agsp';{:g E &B: .....‘.....'. gﬂ F
BC 360C,"" T Soac] 20b L Mhz 2 0F (P ... 100,00 F Y30 330F S 0k
BB I{‘SZ(H) F MICRO of N ’ 78L12.......3,50 F§ MC1 731(»5
e s v l _ " 4
EE )f()gﬁc 67C..........2 Q&(; {- ERI ES Augmentez les performances haut débit du BOITIERS M& __()(') F
BF24s............ 460 A CERIPHERIQUESN ‘port série de votre PC en remplacantle f p o2 LLLERS Plastique : | MA 00 F
ik LSRR 2,70 E 8()(_‘32,_,”“m“_._m_,ﬁt)‘(}() F 82¢ 50 ou 82¢ 450 d' og‘igine par le (170 X 120 X 40) MM g
BE 470 oo PO I — 99,00 F '\ _nouveau 16¢ 550 (Dil 40 pattes). Pus 20,00 F| M5 SOF
( g Bttanovisind 0, ;
Y 9:50 F| 8333 AHh‘NCV]ngggg Pu..... 85,00 F 210 PM  Plastique :f LM g
IR B .. oniomsaibeiaeiil 5,00 F xzss%&(}{ﬁ {0 X 1903 44 200 F IM gﬂF
RER 0K e 11,00 LY ST 02125 {Uip)..........", ; f R 18,00 F| LM 50 F
Be.. o 3,90 FI87C51 Eprom eff ... i80.00 F | § RECEPTION  |BA 4 o M J30F
RRARD). . e 16,80 FR 68705 P38S............c00000nne S000FY €./ MOTORISEE s S LM 1881 ............. 00 F
BREZ I i 10,50 F{PAL 16 L§ BCN: oo 11,00 F ¢ - p— Garantie L DT 00 F
BRI NG 2oivnisiotinoiins 29,00 FIGAL 16 L8: ........ sssssunse 13,00 F ASTRA + TELECOM 1 AN NE 56 LO00F
R 30 . ... 2 14,00 F + EUTELSA NE : F
IRF Z 34 > IRF Z 30 .. [‘).(S)U F : = gCI?F ..........................
2N 2219 A ORRRITETE S K PROMO !! ENSEMBLE COMPLET s 3 T T T
2N 2222A Plast............. 0,70 F Motorisé COMPRENANT: AU i LED B3R ...,
%R’I %%‘:’(2\/\‘_ Mutl,! 60 F AR M s i poiariseurs + Fiches F, kA SRR .
N IBOSA - 7’35 F - Tuner RADIX ( EchoStar) stéréo 150 canaux entiérement programmables | 508 42
IN 2907A Plast...........0.70 F (voies son e!hvidégj s:sg) i 2050 .\lmfzﬁ 3hpén:|ei|s +‘I?'(;?.it:1<¥ét;laleur la.llldl-‘. W SRS RN ’;Jo)g E
. - P R ’ uner ‘nminese de nce et a e - 5. m g
INIOTA Méui......L 60 F Son S0 43, 117, Panda WEGENER o e 4 digs. Télecomman 7,00 F
) i pm—— g ek 12100,00 F TTC 4303
LR U SRR 6,00 F} Ce KIT permet la lecture e L eeerr—l [ £ 17 1 1,00 F
AN ok 18,00 UW d' un 68705 déja program-| z PROMOTION AFFICHEURS \ | TDA 2004 ... i.gg ['::
mé, I' extraction du progr- - 1ligna 16 caractires LCD: |1 3025005 oo 430 I
DIVERS ] e il o st by - i - T T 1 1200k
PONT 1 Ampere............. 2, 0OF[ a ) ' = ldem retroeéclairé: ........... y y
Résistances /t4 xN .......... 0,15F 9t R H !‘tﬂm ﬁ: Qp 2““;“‘ Marque EPSON - 2 lignes 16 caractéres LCD 20,00 F
4,7 uF 63 V chimique .... 0,90 F | €tre ensuite utilisée sur le Dad i, - L we 127,00 F JJUVC 3130............. 00,00
Epoxy prés 100 X 160....12,50 F programmateur de 68705. Fonctionne en + 5 V_-Idem rétroéclairé: ............ 150,00 F ,!%1{‘?
Condos.cgiramiqucs """"" 2'#0 f : g:,'gm$gm:(3!;{ : vertical Multitours : Toutes valeurs | ICL 7106 oweeeeeee 3'00 F
I(rfl(l;:-;]:;:glél&l;;rfqmr-m‘g'_()(()][}-: 320,00 F TTC AJUSTABLES (I;ll:lhnrizomul toutes ‘Idl’c(‘)u? :{'e?uali“[ ............... :[(:}IF (5):8?) g
ENAODT i 0,30 F R e —— e S —— : 44 1. RSO E
AR LA .- 0.25 F KIT TELETE XTLE RP 521 34060 AP ocsillateur i
ATTM  ALAELHFER 13V, V) o 4 b o) i !
}!) 000 'ln A —— 32'0)8 {1 découpage + docs ........ « 12,50 F
éritel mal................... - 00 F TEXTE CEEFAX-WST RP 521 PROMO!! 4
Pésr!'k:l ‘.L:““E”L: cable -;---13-2” F M Ce kit permet le décodage des informations téletexte associées 2 un signal video composite. ﬁQ—LN S00mA 18 F
(Pﬁrf::;] '%,f:"gll(g h[]}](::ges ];:()8 [P (Possibilité d' utilisation avec ANTENNE 2 - infos, grille de progamme, météo, bourse etc..) ‘eummmbm LTITENsIons Par 10: 17 F
Su 0‘;; tulipe...0.14 F/ point [l €es signaux sont aussi présents sur toutes les chaines transmises par satellite (possibilité i 7 e W
3 d’ accéder aux sous titrages.).Le décodeur permet en outre le stockage immédiat en RAM de _ EPROM:

- 4 pages vidéotexte. TF1 est maintenant aussi au standard ceefax...  suivre!. RLEE ciesiicscornsnns Ao ibbolos 36,00 F
Promo : ......... 50,00 F | ¢ standard C EEi/}TXR.I'gge’JI!e seul standard elﬁ_\[n;-g?) Saigg: !'"( Rk 3;&%3“0 """" KT f—‘,”&? f;-
ERE ADE viseinnia . 49,00 F (sans tél&?;ﬁmunde ni Pu: i ....... 200,00 F 27C252-15 ................. 23:00 F

- DIL 470 récepteur de télécommande)  RECEPTEUR télécommande ReS Kit RECE RIS s — 10
Promo g = way 7’50 F B 490,00 F N il o tmones 90,00 F 1 - %;g}gg{:%‘z) _________________ 25’335
OUARTZ Promo Sympa! Kit RP 521 complet ....... 690,00 F |=- b CEPROM +
3,27 et 4 Mhz . 3,90 F Livré avec Alimentation et liaison Péritel. i NMC 9306 ooeoucessssssennansssseee 3,00 F
TRANSFORMATEBJ S:
BARRETTE KIT PROGRAMMATEUR D' EPROM IPOUR PC o A B A 32,00 F
SIMM H bupLIQUEZ vOS 2716 273z..... 1 Mb) 1— CS 6100 Al 37V 3VA: o Lt

70 nS

Pour 386 et 486 récents

1Mo x 9 3 pavés: ......... 340,00 F
Pour 286 et 386 SX anciens

1 Mo x 9 9 pavés: ......... 490,00 F

Pour MacIntosh et Atari
1 VIO X 3 2 PAVES ... 335,00 F

Pour PC , Maclnto§h et Atari
4 Mo x 9 9 pavés; wan1250,00 F

RAM DYNAMIQUE

41 1000-70= 51 1000; ..ovroonn 4.0 F
44 256-70 (256 K X 4)% wororveennn. 39,00 F
41 256- 80 (256 K X 1) weuvvvurnnnnn, 17,00 F
4464-80 (64 K X4): vorvvormon, 19.00 F
41 D4- u{mnxl}: .................... 17,00 F

RAM STATIQUE

128K x8 100 nS (Low power):
U Y ey 110,00 F
32K x 8 100nS (Low power):

e | EORCRTRRRRT A 3000 F
8K x 8 100nS (Low power):

S R TR i i 2 2500 F
8K x 8 Haute vitesse 25 nS : ;
A T s = T T RS R N3 i 28,00 F
32K aute vitesse 20 nS :
g B L By TR YT R 5400 F

LT T T

4k
! Prog

disponible !!

Transistors:

................................ 11,00 F
gl ST

Nouveau Tarif !!
Version Kit complet.

SPECIAL VI - UIIF - RADIOANMA 1 EUKS

Livrée avec 1 support TEXTOOL extensible &4 4 TEXTOOL
Le logiciel d' exploitation est fourni avec la carte.

rammation pas i pas et copie Jusqu'a 1 Mb.

680,00 F

Linéaires:

MCIRIISE R e TS,0F
MC 145152 Double Modulo ... Tel
Lo SRR R M4.00F
MAR-1 (2,3,4,5,6,7.8) ...... Tel
MSA 0404 /5500 G 10ab... 44,00 F
MB 506 prédiviseur 25GHz... 22,00 F

BB 105G ..(VHF 2,2 & 12 pF)ouus.ccivnenervesnnnns

4,80 F

kT RN IROORENSE N T 16,00 T
R e oo st i B 1200FENE 608 ..., . 55,00 F
}gtle(p) 237: (VHF 4 W)....... 5.::’,33 g IXIM (_};alnl;ls:“ - S
IEAD Locrinnsamivibeonsasoncsitribirmabis 5 = EF 7910 ........ ¥
UM3jll) .................. 18,00 F }(il:/l 5 o3 SORIY 84,00 F
elangeurs: Hires:

SLBI1 = EiB 108 = S2: Spécifications TUK(T:&nombreuses valeurs ex:

( RF/LO= IF/LO = 500 Mhz) ...... 75,00 F JLMCS 4102 ..(455 Khz)... 13,00 F
TFM 150 : Spécifications (RF/LO 2 Ghz gl‘l}!l‘tz.l(}%‘is Mt!:z: resssasses g.ﬂgg
LF/LO 1 GhZ) sororrrrssssssssns . 6{)0,00 F I>¢€lls e es ‘{ggsk'ﬁ'z"br o
NariCcaps: oF 643.(UHF 2217 pF).. 3,00 F ur 3357-3362: ...... 1200 F
BB 104 ...( Varicap vhf double) .................. 450F “BE 100

280Ch2!
Nouveau
2,5 Ghz

VERSION AMELIOREE RP 539
Ce kit permet de réaliser un fréquence-
meétre a affichage di%ital 10 digits LCD
gouvant mesurer les fréquences jusqu' a
(:hT,. Il comprond V) antwdocs

- Une HF et une VHF/UHF,

Possibilité de I' utiliser en autonome par
I' adjonction d' une batterie 9 V.,
Unesortie RS 232 est prévue surle montage
Le kit est complet et comprend le micro-
controleur programmé, le circuit imprimé
le coffret et I' alimentation.

KIT Promo /!
ERS e « 450,00 F TTC

Offres valables dans la limite des des stocks disponibles.
Tarif valable du 01-03-94 au 31-03-1994

permanence pour vous offrir les prix les plus compétitifs,




Config ELITE Group.

Carte mére 80486 DX2 66Mhz
ELITE 25 ide !
T Lucal & DIIS YE
4 Mo de mémoire vive ext & 32 Mo
1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo
1 Carte controleur SCSI - 2
2FDD + 7HDD ADAPTEC
1522B + Drivers Dos, Novell ete
1 Disque dur 270 Mo FAST SCSI-2
Quantum 11 mS garanti 2 ans

Taux de transfer 3 Mo/s !!!
1 Carte 2 G<aivo 1 pan allcie

1 CarteVGA Farhenheit 1 Mo
RAM ext 2 Mo Bus 32 Bits VESA
et processeur S3.(Fast Ram Dac
16 millions de couleurs)

Iti - e

1 Clavier 102 touches équipé de

mécanitlll;e CHERRY.

1 Raitior odivm Toweor avec
2 ventilateurs, affichage digital
et alim 230 W,

1 DOS 6.0 MICROSOFT

81 Souris compatible Microsoft

15 700,00 F TTC

. Cartes meres
B AT 80386 SX 33 Mhz: .......... 630,00 F
AT 80386 DX 40 Mhz 128 Ko cache
B Ram ext 32 Mo: ..coveverneennns 1000,00 F
P AT 80486 DX 33 Mhz 256 Ko cache
il local bus VESA 32 bits: ..... 2950,00 F
§ Idem mais DX2 66Mhz: .... 4650,00 F
8 PEN M 66 Mhz. Carte de marque
8 IN ivree avec 256 Ko cache
2 séries, 1/ et 1 port IDE:

< e T ez L P S R 1 150,00 r

Cartes Vidéo

SVGA 16 Bits Trident processeur

§ Toshiba 1Mao................... 490,00 F

#SVGA Tseng Lab ET 4000 1Mo

| RAM 256 couleurs ; ............ 690,00 F
VGA TSENG LAB _ET 4032 32 bi

Vesa 1 Mo ext a 2 Mo,16 Millions d

L RSN 1050,00
& Nas brenbiciy 10 HINons

wr
08 COMIBTT'S: +evneneronenennnoscs 1850,00 F
VGA Farhenheit 32 bits ViiSA,

pour carte mére Orchid, livrée avec 1 Mo Ram

extensible & 2 Mo.
080 0’0 F

BI2OVED: oo 2
rte DIAMOND VIPER P 9000:

performances identiques: VGA 32 Bits VESA
€quipée de 2 Mo de VRAM.
LRI S e JI390,00 1

CHI
SERVICE TEL:(1) 43

FAX:(1) 43 44 54 88

CHIP SERVICE EST L' UN DES LEADERS DE LA DISTRI
"Profitez de nos compétences techniques et de nos consei

HAUT DE GAMME

14 Rue ABEL
W= 75012 PARIS ™=

445571/78

| g S

Les

HORAIRES :

Mardi au samedi inclus : de 10H
Samedi: de 10HA 13 H etde 14 H ai8H30
E—— METRO : Gare de Lyon s

ente par correspondance: Frais de port :

FrELUTTTaNTUe. JO T 51 <£ng,

: ables 4 - Cable imprimante / 2 m:.........

Lundi : de14H 218

30

ai8H
a18H 30

aezadKg50F, >5Kg75F CR: + 30F

BUTION DE COMPOSANTS ELECTRONIQUES.
Is pour le choix de votre systeme informatique."

wenisned 1,00 F
- Cable RS 232 M/F 2 mi; .......... e 4

|

e e e e

INTEL Technology USA _

Cumlels mllsn w21 T (& A D 3 Stestesencesscsens l?: E
@X@ES i ) | - Cable SCSi périphérique - périphérique M/M

Configuration INTEL PAO- CAO

arte mere INTEL USA avec

16 Mo de mémoire vive.

I Lecteur disquette 1,44 Mo

1 Carte controleur multitaches
'S tec 1542C livrée

arte 2 series, 1 paralléle

Souris compatible Microsoft

Nous vous proposons ici un
assemblage homogeéne du meilleur
e la mi(:rn - informatigue sampatible.

PENTIUM 66 Mhz + radiateur
+ 3 Bus PCI + 256 Ko de cache rapide.

le Kit drivers Dos, Unix, Novell,
opto Cd rom, siquest elL ...
1 Diogue duar 1,2 I"asL 1=
T os‘ﬂiba USA avec 512 Ko cache.
Ta 9 mS (Qbench) Transfert 5 Mo
par seconde réels. Garanti 5 Ans
Carte Vidéo MATROX Accélérée
Bus PCI 2 Mo Ram ext a 4 Mo.

(Le Top des cartes Vidéo.)
Moniteur ﬁAﬁ 17" digital 2 mémoires
Conception USA Haute Fiabilité.
} ElavieE 102 Tanchee CHRFR DV

1 Boitier Medium Tower + alim 230 W,
2 ventilateurs et affichage digital.
MS Dos 6.0 + Windows 3. Microsoft.

- MIT IFX

CPU
avec

- Coffret externe avec alim

- Cable alimentation floppy 3' .

==

I m: seessasestensensnssnsaisnsesnse 85,00 F

Permet la lecture de cartouches |- Cable Minitel - PC: BAOF
(Plateaux de disques durs) 19 mS amovibles, (Peut étre utilisé a la fois
comme un disque dur ou un streamer). L' interface est au standard SCSI.

42 W' pour CD ROM ou SYQUEST .: ....... 699,00 F
- Cable liaison PC - Coffret SCSI :v.uumuuuuuuneemmensmnsenesssenns e
- Ensemble PUMA 88 Mo pour P
- Ensemble PUMA 105 Mo pour

1: Nouveau
modeéle double vitesse 300 ko/s
Temps d'acceés 320 mS. livré
avec carte AT mais peut se
connecter a la SoundBlaster 16
ASP: ........ MRS ot 1590,00 F

LES CD - ROM SCSI

1is sont les plus performants, mais

nécessitent I' adjonction d'une carte SCSI

2 Modeles se partagent le TOP NIVEA U:
Le SONY 561 et le TOSHIBA 3401B

- TOSHIBA 3401 B:
Double vitesse 330 Ko/s
Temps d' acces 200 mS

S vcevos sesesencinnnes o0 2990,00 F

- Mécanique 44 Mo seule avee documentation : ..........veruennn. 1699,00 F,

- Mécanique bistandard 88 + 44 Mo seule avec doc : ... 2490,00

- Mécanique 105 Mo 3 1/2 14 mS (IDE ou SCSI): et e 2222,00 F

. i ] e nn
Garte SCSI + driver 44 Mo et Drivers L4 Vo e BIADL. . 3s0.0a

- Cartouche 44 Mo 19mS : ..u.ereevreen =Rk 480,00

- Cartouche 88 Mo 19 mS : ...uuuvveeeerrensnoosoooi 710,00

- Cartouche 105 M0 14 MS : ........ovouuunnceemmsosossoss 490,00

: F
20 Mhz : ...... 460,00 F
25Mhz : ...... 460,00 F
33 Mhz : ...... 460,00 F
387 20 Mhz : ..... 475,00 F
387 DX 25Mhz: .... 475,00 F

80387 DX 33 M+ - 500

Matériel neuf en emballage d'origine
GARANTIE 5 ANS
NOUVEAU ! La Bible du BIOS
AMI (Vers US): ..... 450,00 F
= 1 Mo 70 nS: ..( 3 pavés).........340,00 F

-1 Mo 70 nS: ..( 9 pavés,............ 490,00 F
s EMBTONE) ssocivciiniionisinss 1250,00 F

Double vitesse

L' AFPFAIRE DU MOLS S

340 Ko/s

Temps d' acces 210 mS

Cartec CTRL

User type: ...ADP 60.

[37 900,00 F TTC |

Controleur IDE 2 FD + 2 HD avec Bios
permet le montage de tout HD IDE sur tout AT dépourvu de

(1990,00 F TTC)
Rams v i-torrte aw a sz

- Adaptateur SIMM-SIP: .____ 1R00 %

! MULTI CD

-Sound Blaster Pro 16 ASP-
Enregistrement et lecture du son sur 16 bits
avec en plus possibilité de compression
hardware. La qualité d' un compact disk
audio dans votre PC. Livré avec nombreux
logiciels utilitaires et un disque CD Rom.

omo: .......... 1690,00 F

“Moniteurs

SVGA couleur 1024 x 768 Pitch 0,28
Tube Hitachi ................. 1890,00 F
SVGA couleur multisynchro

Tube HITACHI pitch 0,28 rés max
1024 x 768 non entrelacé ... 2480,00
VGA MAG 15" tube HITACHI pitch

[ We 7 4 Nigital LOD MM, .. S2300,00 I

VGA MAG17 " Multisyncho SONY
Tube TRINITRON pitch 0,25 Full
Digital (Aff LCD) Mem ... 7200,00 F

YGA MAG 17" tube WITACHY piteh

0,26 Digital LCD Memoires Perfs
Impressionnantgs: ............. 6900,00 F
| Divers

 Clavier 107 T Lbandu (avoe nsdonmiagrs
CHERRY Germany) : ....... 90,00 F
Souris compatible PC et MS mouse
(3 poussoirs)+ logiciel : ........ 150,00 F
Souris compatible PC et MS mouse
+ tapis, logiciels, acces ..........200,00 F
JONBUCK P ¢ ..o 103,00 F
Alimentation 200 W cube: ..... 400,00 F

Alimentation 200 W plate : ... 360,00 F

TAPISSOURIS: . 15 00 P

Les tarifs peuvent 8tre révisés en fonctiondes cours du
marché. Offres valables dans Ia limite des stocks

Tous nos prix sont TTC,
Les marques citées sont des
margques deposées,

artes
1 Paralléle : ................. 70,00 F
2 Séries + 1 Parallele + Jeu
................................. 140,00 F
2 Ports Jeux : ................ 85,00 F
16¢ 550: se met & la place du 82¢ 450 de
votre carte série (htes perfos) : . 85,00 F

o1ters
- DESKTOP avec alim 200 W
................................... 550,00 F
- MINI TOWER avec alim
L RS 400,00 F

- MEDIUM TOWER avec alim

2 + 2 ventilateurs + aff
s 950,00 F
y G TOWEIRivec siim 250
T et diganents S 14 ot 2 38
- Coﬂ'!'e externe pour disque
dur SCSI avec alim 42 W:

tisponibles. Toutes nos configurations sont garanties 1 an
piéces et main d' oeuvre (retour en nos locaux.)

(Idéal pour MACINTOSH) ....699,00

Controleur IDE 2FD + 2 HD ...
Controleur IDE pour XT !!! ........... 370,00 F

- AHA 1522:3Mo/S|§bus;2FD+ 7 HD
Fournie avee drivers NOVELL, UNIX SCO. i
Pu: .(Drivers CD ROM TI...L_“ 1IR0 A0 W

Selection du démarrage et config de la carte par setup.

- AHA 1542C: 5 Mo /S bus) 2 FD + 7 HD
Carte haut de gamme avee CPU. Fournie avec drivers
Prévu pour NOVELL, Dos, UNIX §CO,SCO XENIX, 08 2

-300dpi 4

LECTEUR JAPAN

Dhase (O asanés 3 aEng ) esssssns sssseses

- Postscript niveau I1

- 17 fontes PS extensibles
-2 Mo ram ext & 4 Mo.

Pu: .(Drivers CD ROM et OPTO inclus)...1980,00 F
EW: AHA 2872 Vesa + drivers: .. 255000 F 6950,00 F

SN LIy LS el A 365,00 F
3172 1,44 Mo (Mitsumi nu) : ... 280,00 F
3 1/2 1,44 Mo (avec berceau) :...307,00 F
Berceau 514 pour31/2; ... 30,00 F
DISQUE DUR: (Prix TTC)
170 Mo IDE Quantum: ............. 1750,00 F

270 Mo IDE Quantum 11 mS 256 Ko cache

40 ZZI0,00 I

170 Mo SCSI- 2 Quantum 14 mS
Pu: ..(Garanti 2 ans,).............. 1840,00 F

270 Mo Fast SCSI -2 Quantum 11 mS

Pu: ..(Garanti 2 ans)................ 2350,00 F
340 Mo Fast SCSI- 2 Quantum 11 mS
Garanti 2 Ans: ..., 2750,00 F

1,0 Go Fast SCSI- 2 DIGITAL 10 mS
20 Mo/S Tres haute Technologie

GarantiSance

s P150,00 F

1,6 Go Fast SCSI-2 Digital DEC 9 mS

20 Mo/S Garanti5ans : ....
Berceau 5 1/4 pour HD 3 1/2:

. 10000,00 F
....... 75,00 F

| CARTE SONSUUNUBLASTER SoundBlaster Pro 2 NG

Carte 16 bits AT 20 voies FM avec processeur YAMAHA.
Entrée digitalisation 4- 44 Khz stéréo Sortie digit- analogique
4- 44 Khz en stéréo . Mixage digital ou analogique.
Compression décompression hardware. Interface

CD-ROM. Port Joystick, Ampli intégré 2 x 4 W, cables et
logiciels de gestion de la carte sous Windows 3.1. Livrée avee
2 jeux: Lemmings et Indianapolis. Fournie avec 1 disque

CD ROM.
PU:

wene 830.00 F

Larte VideoSpigot (Acquisition vidéo PAL-SECAM):
Nouveau modéle livrée avec nombreux logiciels dont VIDEOQ
for WINDOWS de Microsoft ( Version compléte)+ CD

d' exemples. Permet I' acquisition i 25 images/ S.
I e e o IV « 2300,00 F

LE DELIRE DU MOIS !!!

Ensemble réception satellites
11 et 12 Ghz a couverture

équatoriale (Tous les satellites).

- Parabole offset 1m & monture polaire,
Viérin 123" gavo mvdtic & capeur 1Ly,

- Positionneur manuel i affichage
digital (Possibilité de tétécommande).

-LNB 11 Ghz + LNB 12 Ghz 1,1 db.

- Support double téte + relais coaxial,

- Tuner RADIX 3700 S Echostar):
150 canaux Stéréo entierement pro-
grammables ( Vidéo et son), tuner

950 & 2050 Mhz, 3 péritels + RCA
muitipies; son 50 us, J 17, Panda

Wegener ( Bp FI 150/ 280 Khz),
Télécommande.

L' ensemble: ......... 2800 F TTC




e T T S ———— T T A R T ST o

[ . MESURE & DEVELOPPEMENT, |,
P |-S.I.T - France - Tel: 61.85.57.67 - Fax: 61.85.19.14 |55iesse: 2A Saint JEAN

bl
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X Emulateur Professionnel: boitier externe liaison série
X Totale transparence: émulation temps réel sans limitation
X Pts d'arrét qualif, comptr de passage
X Trace & débog source C ou PLM

X Mémoire 64K cnde + RAK danndo
X Panel évolutif sondes ROMless

et MONOchip jusqu’ a 24 MHz

Sondes: 6800, 6802, 6809, 6809E

68HC11A/E, 68HC11D0, 68HC11D3

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

~ Debugage: Assembl & Source C ‘
X Logiciel: Pilotage Souris, Multifenétré tres convivial

X Communication: Port imprimante / RS232 (115 Kbds)

ENFIN UNE PASSERELLE ENTRE PASSE ET PRESENT

X

X Emulation: Temps réel 16 Mhz, monochip ou étendue B |X Familles supportées: 68HC11,
8031/51 & dérivés, Z80, Z180/182,

X Mémoire: 64/128 K 0 Waitstate, Points d'arrét: 64K
X Trace: Temps réel de 32K / 24 bits
X Test de performance: Temps réel

X Environnement intégré: Editeur,
Goction do projot, Make/Duild, elu

X Débogage: Assembl & Source C it
PROFESSION: CHALLENGER, AGE: 16 B

HD64180/647180, 8085 (-> 42 Mhz)
X Mémoire: 256K -> 1M, pagination

X Trace: 32K / 64 bits. conditionnelle
X Points d'arrét: Qualifiables & conditionnels, Espace 1MB

X Environnement: Débog / trace en C, Editeur, Profiler
L' OUTIL IDEAL, L' INVESTISSEMENT PR RVE

its

< PROGRAMMATEUR UNIVERSEL 5750 FHT
E/Eprom, Flash, Epld, Pal, Gal, Peel, Microcont, Test CI
Carte intfce, 42 pins program. Excellent rapport Qualité /Prix |
¢ MULTIPROGRAMMATEUR
8 EPROMS 2716 -> 1Mbits( Existe aussi en 8 Mbits)
< PROGRAMMATEURN CPROM / EEPROM (189U FH ||
2716 -> 27040 (4Mbits), 2804 -> 28256 ¢

# Sundes. AVE, D3, F1, 8112, /11E9 [
X 64k mémoire, Emulation temps réel |
X 64k pts d'arrét tps réel qualifiables o
X Liaison RS-232C: 115,2 Kbauds |
X Assembleur / Désassembleur ligne [
X SPU: Simulation périphériques X Débog symboli

INCROYABLEMEN I EFFICACE

ue

n Tt

FANAL VO
%L qa:a.ﬂ.é...-.: = b= \IRAN
X Fréq: 80/ 100 Mhz
X Mémoire: 4 /16 kh
X Seuils: + - 9v

X 1->15 séqde Trig
X Pré, Post Trigger
X Timing / Liste états

A PARTIR DE

X Technique: émulation ' EPROM
| Up 8bito: 005X/0X, 606X, 6098, BEUX

Z8,630X, H8, 68HC11, 68008, 65XX,etc
|X Débogage: symbolique assembleur
X Emulation: temps réel & pas a pas
X Points d'arrét: Hardware sur 64K

X Fonction Watch:sans ralentissement

X Buffeur: 4 4 128K
# O vuies luylyues |

X Pré/ Post trigger
X Logiciel de FFT
X Imp: 1 Mo / 30pf

A PARTIR DE

od = |'/ | =}

#CROSS COMPILATEURS C/Pascal
« Simulateurs Débogueurs Source C
« Environnements dévelopmt intégré
«Macro-Assembleurs relogeables

" Cditours Je llens grenaus (-> 1Mo)
« Noyaux temps réel professionnels

Plateformes: DOS.VAX, UNIX, ete

' & Générateur BF 5Mhz (Sin,Car, Tri)
# Enregistreur de données (16 bits)

« Relais: 16 - Entrées Opto: 16
“*Conv 10 vuivs A/D (12 DITS,3UKN2Z)

# Multifonct: 16 A/D, 2 D/A, 48 DI/O
«Conv 8/16 A/D diff ou non (30Khz)

NOMBREUSES AUTRES CARTES =

& 2
X Période: 1ms a 1h
X Sortie: Reset PC

+ Alarme externe
X Trace: sur disque

des Resets avec
type / heure /dale

\‘V
LANTI PLANTAGE: FENRIZIN

80535/37/52, etc

X Ports RS232/485
X Ports analogique

X Ports paralléle
A PARTIR DE

« FAMILLE QQQQQ .........
68000/8MHz, ->64K RAM, ->128K ROM
Nbx périphériques, Moniteur, PC/RS232

< EAMILLE 803X/5X...

X Utilitaires gestion Ucont:803X/5X/65X/85X/55X/562/451
X Extension a 4 Mb 76X/410/520, "O/RB232, Zune pastiiee

VALEUR 3500 FHT Débog: Symbolique & source C/PLM

X Adaptateur 16 bits
X Désassemblage




Liaison aubio
36 MHZ FAIBLE COUT.

Nous avons déja eu I'occasion

d’aborder le sujet transmission

audio entre 30 et 40MHz et

nous I'abordons de nouveau

dans ce numéro avec comme

. ubjecur essentiel : tres taible
colt, trés bonne disponibilité

des composants. A 'origine la

bande 30 a 40MHz était

reservée aux équipements

appelés micro sans fils. Pour ces

appareils il existe une norme qui précise que les trois fréquences normalisées sont

32,8/30,4 et 39,ZMHz. Inutile de chercher ces trois fréquences dans les radios

et télévisions qui seraient sensées utiliser ces plages de fréquence. Dans le

registre micro sans fils on troiive taut ot n‘importc quoi

méme plus jusqu’a 900MHz.

Cette desertion de la bande 30 3
40MHz est une aubaine car on peut
imaainer l'utiliser canc géno. Ceci cst
bilatéral et signifie a la fois sans géner
les autres et sans étre géné par d’autres
émissions. Cette liaison audio a plu-

sieurs objectifs mais (e principal est un
relais de transmission audio pour le
son TV,

Dans le cas dfémission f;'!rr‘ﬁ\/n * ratranc
mission en direct d’un evenement im-

portant,compétition sportive ou autre,
il est important de pouvoir suivre la dite
retransmission sans en faire bénéficier
femme, enfants et voisins.

Ce systéme de transmission audio vous

Permettra grace a un casque 32Q ad-
UL de sulvre seul votre émission tardi-

ve. Cette liaison sans fil assure aussi
une liberté de mouvement. || existe

- bien d'autres applications et nous pou-

vons citer par exemple la réalisation de

films vidéo amateur ou la surveillance
J'une Lharmpre a'un entant malade oy

seul. Ce ne sont que des exemples et
chacun pourra aménager le systeme
selon son but final.

Le critdre principal étant le faible colt,
il en découle naturellement le choix

des solutions : pas de synthétiseur.
Pour simplific: I"€rneweur on pourrait

opter pour un oscillateur a quartz mo-
dulé en amplitude mais les problémes
surgissent au niveau du récepteur,en
modulation d’amplitude.

Un oscillateur & quartz peut difficile-

ment étre modulé en fréquence et si
I'on apte paur co procédé de modula-

tion on doit se contenter d’un réseau
LC, c’est le choix que nous avons
adopté. Pour le récepteur nous avions
Plusieurs solutions,changement de fré-

: 200MHz, 400IVIHZ et

quence traditionnel 4 10,7MHz ou
TDA 7000. NMous avons vpLlE puur le

TDA 7000 bien que les résultats avec
un NE605 soient certainement
meilleurs. Avant de découvrir les sché-
mas, nous effectuerons un bref rappel
de fonctionnement du TDA 7000.
Classiquement un récepteur se com-
pose d’un Dréamnlifirarnur, cuivi d'un
circuit changeur de fréquence déli-
vrant un signal a la fréquence intermé-
diaire, lui-méme suivi par un ou plu-
sieurs amplificateurs et filtres attaquant
le démodulateur.

C'est la structure traditionnelle de tout

récepteur FM ; notons que dans de
rares cas, 11 Ny a pas un mais deux

changements de fréquence et ceci
méme lorsque I'on travaille en FM
bande large.

La premiere fréquence intermédiaire

556 /11




-

RADIO
PLANS

est universelle et vaut 10,7MHz, les

filtrac réraml'quo aug 3 quarts sont cr-

tremement courants et peu coliteux a

cette fréquence. Leur énorme intérét
réside dans I’absence de réglage, I’en-

combrement réduit,la facilité d’utilisa-
tion mais leur plus gros défaut est une
perte d’insertion d’autant plus impor-

tante que le filtrage est énergiqiie
Il est tentant de choisir une autre fré-

quence intermédiaire, beaucoup plus
basse, qui résoud le probleme du filtra-

ge. Cette idée a été mise en pratique
par Fhillips gans 1€ CIrcuIt bien connu

TDA 7000.

Le schéma synoptique interne du TDA
7000 est représenté a la figure 1. Les
références citées dans ce chapitre
R1, R2 etc... sont relatives au schéma
de la figure 1 uniquement. Nous
Nnous appuicrons sur ce achidina L
donner les équations fondamentales
régissant le fonctionnement du cir-
cuit.

1 2 bouclo
d’asservissement

en fréquence.

La necessité d'une boucle d’asservis-
sement en fréquence de |'oscillateur

local, entrainant une compression de
I'excursion ae ia n«‘uence intermé-
imple

diare se justifie s ment. Suppo-
sons que I’on veuille recevoir une por-
teuse a 36,4MHz et que I'on soit en




présence d’un oscillateur local fixe a b ) .22
36,3MHz. En I'absence de modula- " 2nViCo 1+3V
tion, la fréquence intermédiaire vaut 2Co

100kHz. Pour une excursion maxima-
le de +75kH7 la El vaut 100478 L=,

On peut émettre quelques réserves
quant au fonctionnement du démo-
dulateur recevant une fréquence ins-
tantanée comprise entre 25kHz et
175kHz.

Pour réduire I'excursion de fréquence

intermédiaire, on agit sur la fréquence
de I"oscillateur local : lorsque la porteu-

se est modulée, la fréquence de I'oscil-
lateur local se déplace en méme temps
et dans le méme sens que la modula-
tion. En absence de modulation il n'ya
aucun changement, la fréquence

ou encore Fos¢c = ———(1- SV
2n LCo( 2C°)

Lorsque le signal a recevoir n’est pas
modulé, 'oscillateur est accordé sur la
fréquence centrale Fo. La fréquence de
Ioscillateur local s’écrit finalement -

Fosc = Fo -(sVFo /2Co).

La tension V résultant de I'amplifica-
tion de la tension BF : V=Vaf.A

Fosc = Fo -(s.Fo A/ 2Co)Vaf.
Le gain en boucle fermée vaut finale-

ment :
recue mélan?ee a la fréquence de l'os- M€
villatcur lucal dunne une rrequence In-  V(AF) = ol

termédiaire de 100kHz.

Si I"excursion de fréquence vaut
+75kHz, on déplace I'oscillateur local
jusqu’a la fréquence 36,36MHz, le
mélange avec la fréquence d’entrée :
36,475MHz donne 115kHz.

la mams raiconnement AveL UIliT TA-

cursion de -75kHz donne avec une fré-
quence recue de 36,325MHz et une
fréquence d’oscillateur local de
36,240MHz, une fréquence intermé-
diaire de 85kHz.

Il apparait alors clairement que la fré-
auence intermédiaire act comprise

entre 85kHz et 115kHz, soit 100kHz
+15kHz, lorsque la fréquence a rece-
voir : f'r est comprise entre fr-75kHz tion :

et fr+75kHz ou encore fr+75kHz. AFosc= - SfOAD Afrecue
On est donc en présence d’un chan- 2Co

geur de fréquence classique auquel on

a bel et bien ajouté un svstéme de
compression d’excursion de fréquence.

Examinons maintenant le systeme et
écrivons les lois qui en régissent le
fonctionnement.

Mélangeur, démodulateur FM, amplifi-
cateur de boucle et oscillateur contrélé

en tension participent a la compression
de 'eacursivn de la fréquence interme-

diaire. En boucle ouverte, lorsque la
tension de contre-réaction n’est pas
appliquée a l'oscillateur local, le gain
de conversion du démodulateur est dé-
fini par :

V(AF) / V(IF) = D = 3,6V/MHz
En boucle fermée le gain de conver-
sion est réduit et peut se déduire de la

formule générale applicable a tout cir-
cuit contre-réactionné.

V(F) 1+|D|Asfo
2Co

Dans cette expression D est exprimé
en Volts par MHz, A est sans unit , s est
en pF par volt, f en MHz et Co en pF.

Dans eco curnmditivin 171 wImoyeneite est
respectée et le dénominateur est sans
dimension.

Dans la bande 88-108 MHz nous
avons les valeurs suivantes données
par le constructeur : Fo = 98MHz, Co=
49pF,A=-1,06 et s=-1,14pF/V ce qui
donne VI(AE)A\/(IE)— 0,67\ /MH=,
Finalement le déplacement de I’oscilla-
teur local se calcule a partir de la rela-

Dans cette relation D représente le
gain en pboucle termée : -0,67V/MHz.

Si I'excursion F recue vaut +75kHz,
I'oscillateur local se déplace de +60kHz
la FI résultante vaut 115kHz et si F
recue vaut -75kHz, I'oscillateur local se
déplace de -60kHz et la FI vaut 85kHz.

Si I'on désire que la compression de
l'execursion swit curstarnte yuelle que

soit la fréquence recue, la condition
Fo/2Co=1 doit étre vérifiée si Fo est ex-
primée en MHz et Co en pF.

Pour les trois fréquences qui nous pré-
occupent : 32,80MHz, 36,4MHz,
39,2MHz cela nous donne 16,4pF,
18,2pF et 19.6pF. et lec valaiire doc
selfs correspondantes : 1,4yH, 1,05uH
et 0,84uH.

Le cas de l'oscillateur local étant ré 1,
nous pouvons aborder les filtres de ?r -

quence intermédiaire puis nous pour-
V(AF) g D suivrons par le démodulateur et le cor-
VIF)  1+8Ipl rélateur.

Dans cette relation D représente le
gain en boucle ouverte et B le taux de
contre-réaction.

La fréquence de I'oscillateur local est
déterminée par la self externe, la capa-

cité globale en paralléle : Co, est le fac-
teur de conversion di VOO ovprimé on

PF par Volt. Dans ces conditions on
peut écrire :

Les filtres
de fréquence
intermédiaire

Lea filtres de 1 é\.‘UEIILE ntermedaiaire
sont construits autour des amplifica-
teurs opérationnels AF 1A et AF 1B.Le
filtre associe trois cellules mises en
série, les deux premiéres d’ordre 2 et la
derniére d’ordre 1.

La fonction de transfert globale du
filtre ect édgala au produit des trois

fonctions de transfert des trois cellules.
F(p)=F1(p).F2(p).F3(p). Pour la pre-

1 1
2zV1Co Co+sV

ou V représente la tension de contre-

réaction appliquée i I'entrée du VCO
La capacite equivalente sV étant tres

faible par rapport & Co, on peut faire

Fosc =

QUI ?

Vous propose de réaliser
25 a 70% d'économies* sur
des appareils d'occasion
garantis de 3 a 12 mois...

OSCILLOSCOPES

TEKTRONIX 222 PS portable 2 x 10 MHz numérique
neuf HT : 25 000 F

notre prix HT : 12 500 F

TEKTRONIX 2235
2 x 100 MHz

HI:
R0l
notre prix HT :
7500 F

TEKTRONIX 2225
2 x 60 MHz

neuf HT : 10 900 F
notre prix HT : 5 800 F

TENIMUNIA 2232 numerique 2 X 100 MHz
neuf HT : 42 000 F

notre prix HT : 24 850 F

TEKTRONIX 2465 B 4 x 400 MHz
neuf HT : 58 200 F
notre prix HT : 31 000 F

HEWLETT PACKARD 54601A + HPIB 4 x 100 MHz

numsiyus

neuf HT : 28 000 F
notre prix HT : 13 500 F

ANALYSEURS DE SPECTRE

TEKTRONIX 2711 9 KHz & 1,8 GHz + tracking
neuf HT : 98 500 F
notre prix HT : 59 100 F

I IEWLETT PACHAND 0090A 10U RAZ @ 1,0 WMZ
neuf HT : 82 000 F

notre prix HT : 39 700 F

ANALYSEURS LOGIQUE

HEWLETT PACKARD 1651A 32 voies 100 MHz
neuf HT : 55 000 F
notre prix HT : 17 500 F

HEWLETT PACKARD 1654B 64 voies 100 MHz
neuf HT : 68 000 F

notre prix HT : 29 500 F

* Extrait de notre liste au 28/02/94. Matériel
livré fonctionnel avec notice et accessoires.

Port 290 F HT par unité. Délais : 1 sous
1SoTi ve U UISPONIDIITEe au m € la com-

mande. Autres équipements nous consulter.
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Test et Mesures

Parc d'Affaires «Les Lanthanides»
1, square du Chéne Germain
35510 CESSON-SEVIGNE

Tél.: 99 87 21 87 +
Fax : 99 87 24 00

Merci de nous communiquer la liste des appa-
reils que vous voulez vendre.

I'approximation suivante : miere cellule il s’agit d’un filtre passe-
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bas de Salen et Key et on a la relation
bien connue :

Fi(p) = X

I Bp*+Z1[2C3+C7(1-K) ] p+1

Zlreprésente deux résistances inté-
grées de 2,2kQ et si le gain vaut 0,9,
on a simplement :

FU(p)-0,0/[212¢7 Co p+ 21(2 CO 0,1 7 p+]

Cette relation nous permet de tirer la
fréquence de coupure et le coefficient
de surtension :

1

Fo=
21 Z1VC7 C8
_ \C7C8
Q=801

Dans un autre paragraphe nous abor-
dons le choix de la fréquence intermé-

diaire, mais pour le calcul des compo-
sants du filtre. il faut anticipor ot

annoncer le choix retenu : 100kHz. Si
I'on prend C7 = 2,2nF, C8=150pF, Fo
et Q se calculent facilement Fo=
125kHz et Q=1,1. La seconde cellule
est un filtre passe-bande réalisé autour
de I'amplificateur AF 1B. La structure

adoptée est moins courante que le
filue passe-pas ae dallen et Key mais
trés intéressante car c’est une des
configurations qui fait appel au mini-
mum de composants.

Si I'on appelle Z2 les impédances en

série dans les entrées inverseuses et
non inverseuses de AF 1B, Z4 I'impé-

Aance conncctée entre cnli€e inver-
Seuse et masse (notons qu'il ne s‘agit
as de la masse mais du péle positif de
Fa\lmentaﬁon,mais ceci ne change
rien si I"alimentation est parfaitement
découplée), la fonction de transfert du
filtre ainsi constitué vaut :
EXp)—-Z2 24 (Z22, 2 23 (Z+4+Z2Z)).
Z2 représente des résistances internes
de 4,7k€, la formule donnée permet
d’effectuer le calcul quelles que soient
les impédances Z3 et Z4. Ces impé-
dances peuvent étre constituées par
des capacités pures ou des réseaux

Dlllﬁ rnmnlnvnc accaciante condensa-

teurs et selfs, En FM large bande, il
s'agira simplement de condensateurs
mais en bande étroite, I'ordre du filtre

B Figure 3 : coté cuivre

sera augmenté et la largeur de bande
Jiminuee en aagoptant un réseau self-

condensateur en série. Dans le cas pré-
sent, nous avons simplement

Z3=1/ C11(p) et Z4=1/C10(p).

Il est assez simple de chercher les ra-
cines du dénominateur, les résultats
obtenus se simplifient si I’'an admaet
que C10 est beaucoup plus faible que
C11.

La fonction de transfert se met sous
une forme facilement utilisable :

Sk 2€1p
P = 2 Ci0p+1 Baltpe]

ZZ=«4,7Ks2

Ou I'on reconnait la mise en série d’un
passe-bas et d'un passe-haut.

La fréquence de coupure basse vaut
F1=1/2 = Z2 C10 et la fréquence de
coupure haute F2=1/2 n Z2 C11. En

Erenant C10=220pF et C11=2, 2nE,
1=154kHz et F2=15,4kHz.

La derniére section du filtre est un
passe-bas, du type le plus simple qui
soit, dont nous rappelons la fonction
de transfert :

F3(p)=1/1+25C12 p)

La fiégucnice de Coupure vaut :

F3=1/ 2 n Z5 C12. Sachant que Z5 est
une résistance interne de 12kQ, si I'on
prend C12=100pF on a F3=132kHz.

i

5
W Figure 4 : implantation

-

La fonction de tran<fert glahals du cireuit
s‘obtient en effectuant le produit des
trois fonctions précédemment citées :

F(p) = F1(p).F2(p).F3(p)

La courbe amplitude de fréquence
Feut étre tracée asymptotiquement, et
es valeurs exactes calculées en utili-
sant la relation -

N(dB) = 10 log IFp |?, ce qui revient a
prendre 10 fois le logarithme décimal
du carré du module de la fonction de
transfert. Pour un tracé point par point
on a tout intérét a utiliser un micro-or-
dinateur. Pour cela quelques lignes de

programme suffisent et le é)roaramt
me est particulierement intéressant si

I'on travaille en bande étroite.

Le démodulateur FM

On localise facilement sur le schéma
interne du TDA 7000 le démodulateur

3 quadrature qui convertit les varla-
tions de fréquence du signal a fréquen-
ce intermédiaire en un signal basse fré-
quence : signal audio.

Le démodulateur M2 recoit sur la pre-
miére entrée le signal issu du filtre de
fréquence intermédiaire et sur la
deuxiéme entrée le méma cignal dé

phasé de 90°.

Le déphasage est assuré par le filtre
passe-tout realisé autour de I'ampilifica-
teur opérationnel AP 1.




SiI'on appelle Z6 I'impédance connec-
tée entre I’entrée non inverseuse de
I’AOP et la sortie de I"amplificateur FI,

uis Z7 I'impédance connectée entre
Fentrée non inverceiica ot |a maecse, la
fonction de transfert du filtre passe-
tout vaut :

Vs / Ve = (27-26) / (27 +Z6)

En fait Z6 est une résistance pure inter-
ne que I'on peut appeler Rx et 77 est
un réseau Ry,C17 série ; la fonction de

trancfart wvaut .

F4(p) = (Ry - Rx) C17 p
+ 1/((Ry+Rx)C17 + 1)

Le module F(p) est constant quelle
ue soit la fréquence, le filtre ne mo.-

ifie pas I'amplitude du signal présent
a j’entrép 0ll anrars pour toutes ey

fréquences on retrouve 3 Ia sortie un
signal égal en amplitude au signal
présent a I’entrée. Cette caractéris-
tique vaut a ce filtre le nom de passe-
tout. Mais si I'amplitude n’est pas mo-
difiée, il en est tout autrement de la
phase qui vaut en fonction de la fré.

qucl e &
20 Rx C17
I TR Ry) Cl 77y

Et lorsque 1 -(Rx? - Ry?)C17%w*=0, la
tangente étant infinie, e déphasage
vaut -90°. Le filtre dephase de 90° un
sianal de frénquiance

Fo=1/2n N Rx*- Ry’C17

Qn peut facilement obtenir €17 pour
une fréquence intermédiaire donnée

Fo. Dans notre cas nous avons
F0=]00kHZ. Rx=10LO ot By—2, 7L,

Ces valeurs donnent C17=1 65pF.
On peut choisir C1 7=150pF et on

commet une erreur de 10% puis%e
;i%l;gonnent un déphasage de -90°
kHz.

Le correlateur

Le correlateur est bati autour de I'am-
plificateur opérationnel AP2. | s’agit

en fait d’un second déphaseur de 90°
qui a pour mission de comparer le si-
gnal de sortie de I'amplificateur Fl et ce

méme signal déphasé de 180°, pre-
mier déphacage de 00° dany e Jéimu-

dulateur AP1, puis second déphasage
de 90° dans AP2.

La comparaison est facile si I'on est en
Présence de sinwt et sin(wt+n/2) donc
e signal FI normal.

Si la fréquence n’est pas exacte, le dé-

phasage ne vaut pas exactement m/2 _
Las au aesaccord- et si I'on est en pré-

sence de bruit, il ny a aucune relation
précise entre les deux signaux.

Les équations sont plus simples que
pour le déphaseur AP1. Si I'on appelle
Rz la résistance de 10kQ connectée

entre la sortie de AP1 et I'entrée de
AD2, la fonction Jc transrert vaut :

Fs(p)= (1-Rz C18 p)/(1+Rz C18 p)
la phase vaut alors en fonction de la
fréquence :

® = - Arctg [20R,Cyg/(1-R,2C4 g'®?)]
A la fréquence f=1/2x Rz C18,le dé-
phasage vatit .QN° D> vaut 10kes de 1a
méme maniére que Rx.

Il est facile d'établir une relation entre
C17 et C18, les deux déphaseurs tra-

vaillant sur la méme fréquence, celle
de la FI.

c1g= ci7 V1. R

On peut utiliser directement cette for-
mule ou une formule approchée

cig= c17[1-J(Ryy']

se:ion un développement limité ay 1+
arare

Avec Ry=2,7kQ et Rx=10kQ, C18=
C17.0,963, formule exacte ou
C18=C17.0,964, formule approchée.
Dans la pratique on peut prendre
C18=C17.

Ce long chapitre consacré au TDA

7000 sera utile non_seulement pour la
ponne com;réhensnon du fonctionne-

ment du récepteur mais aussi pour
tous les lecteurs désireux de faire \E::nc-
tionner le TDA 7000 dans diverses
configurations.

L'EMETTEUR

Le schéma de principe de I'emetteur
est donné a la figure 2. Uoscillateur est
concu autour du transistor 3 effet de
champ T1.La réaction est assurée par

les condensateurs C8 et C12 aui parti-
~ipPEIIL ausst au calage en fréquence.,

La fréquence d’oscillation est fonction
de la self du primaire du transforma-
teur T1 et des capacités associées en
parallele : C7, diodes varicap et partici-
pation de C8 et C12.

Le signal de sortie peut étre Prélevé sur

la cource du transistur T1 sl I'on accor-
de aucune importance 3 la pureté
spectrale. Pour améliorer la pureté
spectrale et diminuer le taux d’harmo-
niques sur la source de T1, il est pos-

=
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sible de connecter une diode type 1N
4140 €nue la grie au Fel et la masse.

L’anode est bien sar reliée a la grille.
Cette diode empéche la saturation,
elle diminue donc le taux d’harmo-
nique mais aussi I’amplitude de la por-
teuse. Nous préférons donc une
deuxieme solution qui consiste a préle-

vor le eignal sur le sccondaire du Uariy-
formateur TR1.

Sur une charge de 50Q la puissance
disponible est bien inférieure au mW et
plus proche du dixieme de mW.

Cette puissance peut étre suffisante
pour des liaisons a trés courte portée

mais ne nous parait pas sufficants paur
assurer un minimum de confort.

Pour avoir une marge de confort suffi-
sante et appréciable, nous avons donc
prévu un étage amplificateur bati au-
tour d’un second transistor a effet de
champ T2.

Ce transistor est monté en %rille com-
e, cHibree yur la source et sortie sur

le drain.

Le gain de cet étage est fonction du
point de polarisation. Avec R8 =820Q
on dispose d’un milliwatt au secondai-
re du transformateur T2. Avec R8=
330Q on receuille environ 5mW en
cortic de T2,

Le transistor T2 est nécessairement un
U308 siliconix. Pour T1 nous avons
choisi un BF 245B mais un type diffé-
rent peut convenir en modifiant le
point de polarisation R10,

Pour une bonne stabilité de I'oscilla-
teur aui ne compaorte aiic1in accansicco
ment en fréquence, il est préférable
d'alimenter |'émetteur par une tension
continue et stabilisée.,

figure 3 et I'implantation des com-
posants a la figure 4.

LE RECEPTEUR

Le schéma de principe du recepteur
est donné a la figure 5. Dans le seul
but de simplification nous avons réalisé

le récepteur autour du circuit intégré
TDA 7000.

Pour améliorer un peu le fonctionne-
ment de I'ensemble, un préamplifica-
teur est placé en téte. Le gain global de
I"étage d’entrée : étage en source
commune et étage en grille commune
est compris entre 10 et 20 dB.

3

W Figure 7 : implantation correspondante

La précision de la tension d’alimenta-
tion importe peu, sa stabilisation est

plus importante. o ,
€S amelnioratons pourraient étre envi-

sagées, ainsi I'étage T1 pourrait étre
alimenté sous une tension de 3V stabi-
lisée ainsi que |'étage IC. Seul I'étage
T2 se contente d’une tension non sta-
bilisée.

Cet émetteur est destiné a transmettre
le signal audic isou Jd’un miciv a elec-
trat connecté entre la resistance R1 et
la masse. Le signal est amplifié par
I'étage bati autour de IC1. La réponse
en fréquence de cet étage comprend
une préaccentuation determinée par le
réseau R3-C2.

Un potentiomatre de gain R7 pormot
de doser I'amplitude. Lorsque le gain
est maximum, I'émetteur peut étre dis-
Posé dans une piéce et &tre utilisé pour
surveiller I'ambiance. Si la source audio
est a proximité le gain devra étre
considérablement réduit.

Pour des raisons de simplicité I’émet-
teur ne comprend aucune surveillance

de I'excursion FM : pas d’étage limi-
teur ou compresseur. Il faut donc ajus-
ter le gain en fonction de I'utilisation
pour ne pas saturer.

Cette saturation, si saturation il y a,

ne provient pas de I’émetteur mais
du reccpteur Yuc 1ivud 11e Larderons

pas a découvrir. Pour cet émetteur
une carte imprimée simple face suf-
fit.Le tracé des pistes est donné 2 la

La sélectivité peut étre augmentée en
modifiant les valeurs de R1 et R7. En
auamentant ce< valeiire an aligmante
le coefficient de surtension. Il faut tou-
tefois prendre garde a ne pas faire ac-
crocher I'étage autour de T1.

Le signal est finalement transmis a I’en-
trée du TDA 7000, broche 13. Le TDA
7000 effectue le changement de fré-

quence, I'amplification Fl et finalement
la aemodulation. Le signal audio est

désaccentué par C6 et amplifié par un
étage audio trés sommaire. Le circuit
imprimé recevant les composants du
récepteur est un peu plus important
que celui de I"émetteur. Le tracé des

pistes est donné a la figure 6 et I'im-
plantation cormropunidaiile a la nigure /.

Réglage
de I'émetteur
et du récepteur.

Les réglages sur le couple émetteur-ré-
cepteur sont simples et peuvent s’ef-
fectuer avec un banal oscilloscope.
Pour I"’émetteur, on commence par
caler la fréquence de sortie en agissant
sur le transformateur T1, I'oscilloscope

étant branché au secondaire de T1.
Lans un deuxiéeme temps on connecte

I"oscilloscope au secondaire de T2 et
on regle celui-ci pour avoir I'amplitude
maximale.



EMETTEUR

Résistances

R1: 10kQ

R2: 1kQ

R3: 15kQ

P4, RS, NE, RO ;. 22hs2
R7 : 100k

R8, R10 : 8200

Condensateurs

C1, C11: 10pF
C2:A4,7nE
C3,C4,C8: 1nF
C5, C9:10nF
C6, C7 : 15pF
C10: 100nF
C12: 33pF

Semiconducteurs
D1, D2 : OF643

Inductances
L1, L2 : MPK, self de choc

Trunsistors
T1 : BF245B T2:U308

Pour le récepteur on procédera de la
manicre suivarite, L @émerteur est prea-

lablement réglé et mis sous tension, et
disposé a proximité du récepteur. La
sonde de |"oscilloscope est placé a I'en-
trée du TDA 7000 : broche 13. Les
transformateurs T2 et T3 sont ajustés

de maniére & obtenir le niveau de por-
teuse le pliic important. L'&meticur

peut étre éloigné ou rapproché pour
avoir un niveau satisfaisant de la mesu-
re : quelques mV. On régle ensuite TR1
pour avoir le signal démodulé sur la
broche 2 du TDA 7000. Ce réglage
peut aussi se faire a I'oreille pour avoir

le minimum de distorsion. Finalement
la sorue BF amplifiée est envoyee a un

Casque type Walkman ou balladeur.

La sensibilité du récepteur n’est pas fa-
meuse : environ 10 a 20 uV et elle
pourrait certainement étre améliorée.
Pour de meilleures performances et un

colt a peine plus élevé on pourrait uti-
licar un circuit MNLCG05. Ceu nnpllque-

rait I'emploi de filtres céramique a
10,7MHz par exemple.

Conclusion

Les composants les plus critiques de
cctte ralisaliun surniL bien sur les com-

posants bobinés TOKO, et dans une
moindre mesure les transistors 3 effet
de champ. Pour les composants
TOKO, on peut s’adresser 3 Perlor, Ma-
gnetic France, Lextronic, ADS ou Chip

Service. Tous les autres composants, y
rnmnri( la ThA 7000 cont unrniver aclic-

ment connus,et fort bien distribués.
F. de DIEULEVEULT.

NOMENCLATURE |

Transformatcurs Cs5, €21. z2,z2uF
C6:1,5nF
TR1 : 2K241, TOKO : ST
g C7,C8,C10,C14 : 10nF
TR2 : KANK3333R TOKO C12, C19 : 100nF
Circuit intégré C13: 22nF
C16: 150nF
IC1 : TL071 €17, C18 . 130pF
C20 : 100pF
C22 : 220pF
RECEPTEUR €23, C24, C25, C26, C27 : 10uF
Resistances Inductances
R1, R7: 3,3kQ L1, L2, L3 : MPK, self de choc
R2, R3 : 8200
R4 : 6800
b - Transistors
R6, R13 : 10kQ T1, T2 : BF245B
R8 : 1kQ T3 T4 - RCR47R
R : 4,/ K2 TS5 : BC557
R10 : 2,2kQ
R11: 390
158 g Transformateurs
Con dens ateurs TR1, TR2, TR3 : 2K241 TOKO
€1, C9, C15: 15pF i t' 4
C2,C3:1nF Chtu’t " egm
C4,CN : 470pF IC1 : TDA7000
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SECAM - PAL
VIDEOQ : Pureté - Barres de couleur normalisées - géométrie / convergence.
Découpage avec blanc 100 %.

H.F. : Normes L/L' - B/G - K', canaux HF synthétisés.

Affichage du canal - 2 digits.
SORT'FQ *Vidén rampneita, DA D,

Péritol, W/O (O -

Commutation format 4/3 - 16/9,
par la prise péritel.

SECAM - PAL - NTSC 443 - 3,58 (OPTION)
FORMAT : 4/2 - 1a/a
GEN - LOCK

VIDEO : Pureté - Barres de couleur (BLANC 100-%).

Découpage complexe avec cercle et croix de centrage.

Géométrie / convergence - multisalves sinus - Rampe ligne...

H.F.: Normes : L/L' - B/G - | - D/K/K' - M/N, canaux hertziens et cable
(Interbande et Hyperbande) mémorisés. Sélection directe du canal. Afficha-

ge canal / Fréquence (6 digits). Son Stéréo / dual en B/G. Entrées vidéo et

audie oxtéricurco,

SORTIES : Vidéo composite, R.V.B. - Péritel, Y/C (S-V.H.S.). composantes
B-Y et R-Y, F.l. et H.F.

AUTRES FABRICATIONS :

Modulateurs tous standards - codeurs - transcodeurs - Notices sur demande
- 11, rue Pascal, 75005 Paris.
o

TSl « 48.07.00.7

Fax. : 45.35.30.62

%

[ORLEANS]

consulter le tarif sur lo

SERVEUR MINITEL AU 38 53 37 3;

@ PRISE DE COMMANDE # PLUS DE 2500 REFERENCES #
@ STOCK EN TEMPS REEL # TARIF SPECIAL POUR LYCEES

® COLLEGES, SOCIETES ¢ ACCEPTE LES B.C. ADMINISTRATIFC &
¥ PAIEMENTS CTR-RMBT/CB/CHEQUE # EXPEDITION COLISSIMO

# PETITES ANNONCES GRATUITES

NOS TARIFS SONT EGALEMENT DISPONIBLES
SUR PAPIER* ET SUR DISQUETTE**

*(30F +15F de frais de port)**(15F L15F do #raic do pert)
Préciser le format de disquette (5'"*oy 3')

NOUS PRENONS VOS COMMANDES PAR
TELEPHONE AU 38 62 27 05

ET PAR TELECOPIE AU 38 68 18 83

LE CENTRE DE LA VPC

L =

84 RUE D'ILLIERS - 45000 ORLEANS

3615 ERP

FRP mot a wvotro disposition sun carnei
d’adresses, les sommaires des NUMEros
précédents ainsi que la rubrique “info” sui
les nouveaux produits.

3615 ERP

ERP vous permet de télécharger avec ¢

logiciel TELENEWS certains fichiers sir loc
deux derniers numeéros parus. Pour les numeé-

ros précédents : 36-17 ERPTEL.

3615 ERP

ERP regoit vos messages et repond a vos
questions. Vos petites annonces, demandes

d’abonnement et autres seront examinéec
avec 3oin.

r - T



'‘OSCILLOSCOPE

NUMERIQUE
GOULD 500

Avec la sortie du modele 500, fin 1993,

GOULD a franchi une étape

supplémentaire dans le domaine de
l'oscilloscopie numérique. Désormais les
utilisateurs peuvent bénéficier de la

couleur pour dissocier les traces

representees a I'ecran. La couleur sur un

appareil de mesure n'est pas une

nouveauté en soi. d'autres constriictaurs 'avaiont déja introduite sur des

produits haut de gamme, notamment des analyseurs de spectre et évidemment

des analyseurs logiques. Mais dans le cas du 500, il s'agit d'un écran LCD, donc

basse consommation - bas rayonnement, et la palette des couleurs n'est pas

obtenue par filtrage optique. Enfin elle est proposée sur un matériel de milieu

de gamme.

Le 500 a été élaboré en reprenant des
sous-ensembles qui ont fait leurs
preuves, tant en performances qu'en

fiabilité, sur d'autres appareils de la
largc gammec Jdc D3O Guuld. normis

I'affichage couleur huit palettes a cris-
taux liquides, qui lui est spécifique, on
retrouve ;

- I'alimentation 2 découpage qui ac-
cepte le continu (12 a 33V) ou l'alter-
natif, dans une large plage de tensions

at paur doe fréquences CUMmpIiscd
entre 45 et 440 Hz (intéressant en em-
barqué)

- les amplis d'entrée et de systemes d'ac-
quisition de 475 (nous avions présenté,
il y a deux ans maintenant, le 465)

- le panneau de commandes, tres er-
gonomique du 4060 i

- et enfin, les interfaces et systéme de
gestion, présents aussi bien sur la série
400 que 4000.

Donc pas de grandes surprises, nous
avons affaire a une électronique éprou-
vée (1SO 9001), qui permet a Gould d'of-

frir une garantie de cina ans pourr le S0n
La grande nouveauté réside bel et bien

dans I'affichage couleur LCD, qui,
avouons le, apporte une nouvelle
dimension. Il s'agit d'un afficheur
LCD, a matrice active, sur lequel
nous n'avons pu recueillir d'infor-
mations technologiques ;
LUIILENLONS AoNC a'en evaluer le
rendu. De ce point de vue, force
est de reconnaitre que cet affi-
cheur est excellent. On peut le
lire méme sous des incidences
tres faibles, ce qui est rarement le
cas sur les LCD, et il présente une

finacco do trace et unc vitcaoc

d'inscription remarquables. Si
'on ajoute que I'utilisateur peut
sélectionner huit palettes de cou-

Un panneau de commandes fort bien
congu. Toutes les commandes
principales d'un score numeérique sont

aCCeSSiples d'un seul appui da toucha,
sans faire appel a des menus.

I
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L< panmnicau arriere avec les connecteurs d'interface, I'entrée
secteur et source d'énergie continue (fusible externe), et
enfin les deux poussoirs de choix de palettes de couleur et

d'activation d'un moniteur externe.

Une électronique et une réalisation irréprochables. i

leurs différentec alalils Io. fand, le sr:-.-tj
cule, les traces (les 2 voies plus la réfé-

rence), les curseurs et |le texte, c'est le
bonheur !

De plus, Gould offre une sortie vidéo
multifréquences, qui permet de visuali-
ser les écrans sur un moniteur vidéo R,

G, B analogique multisync (soit n'im-
porte quel moniteur de PC actuel). Si

ce choix est effectué - via un poussoir,
situé en face arriere -, |'afficheur LCD
est désactivé. Cette formule s'avere
trés intéressante a chaque fois que
I'écran doit étre regardé par plusieurs

personnes, et c'est |a une innovation
qui augmciile criLure e conrort a'ex-

ploitation du 500.

Formulons juste un petit regret a pro-
pos du systeme d'affichage - pourquoi
ne peut-on pas regler le contraste et la
luminosité du LCD ?

Coté interfaces, le 500 est 13 aussi bien
doté rc'ect Alaillaure courant chcz

Gould. On trouve une interface IEE
488 et une RS423 en standard, et bien
entendu, le connecteur sub D 15
broches pour la vidéo externe. Le 500
peut se commander a partir du jeu de
commandes SCPI et fonctionne donc

en entrées/sorties sur les deux tvnes
Jinwerraces. Un pourra donc l'inserrer

dans un systéme d'acquisition-traite-
ment, ou simplement, commander
une imprimante externe, voire transfe-
rer les données sur un ordinateur.
Comme toujours Gould propose en

option, mais en interne au boitier, son
famaoauwv traceur quatrc vuulcurs a

plumes, qui permet d'effectuer des re-
copies d'écrans instantanées, par
simple appui sur la touche «Plot» du
Fanneau de commandes. Une des pa-
ettes couleur parmi les huit offertes,
correspond d'ailleurs a la sélection
couleur du traceur.

Conception

Le 500 est un scope 2 x 200 MHz de
bande passante analogique, 2 x 200
Méch/s au plan de I'acquisition.

Cpmme_ potir le d?S (ut_:n'r plus haut)
I'échantillonnage aléatoire, en temps

€quivalent (ETS) permet d'obtenir une
vitesse d'échantillonnage équivalente
sur signaux répétitifs de 2 Géch/s et
d'exploiter ainsi la pleine bande de
200 MHz (-3 dB) des voies d'entrées.

De cette facon, on peut conserver le
preaecienchement (0 a 98 % d'un

écran) sur les hautes vitesses de ba-
layage, I'ETS étant d'ailleurs activé

pour s viteases au-dela ae 10U ns/div.
Le post-déclenchement est réglable de
20 ns a 5000 s, selon des incréments
assujettis a la vitesse de balayage. Le
500 dispose du mode ROLL, défile-
ment, avec détection de transitoires
(2Tus), ce qui est trés pratique pour
des cignany dualuant lentement darna
le temps et bien évidemment de |'ac-
quisition mono-coup.

Les caractéristiques générales étant
identiques au 465 et 475 que nous
avions déja présentés de maniere dé-
taillée (n°532), nous ne nous éten-

drons Pas plus sur ce sujet
Rappelons simplement que sur ces ap-

pareils et sur le 500, I'acquisition se fait
par CCD et non par convertisseurs
flash, ce qui impose une profondeur
mémoire de 501 points (mots de 8
bits) ; cela peut, dans certains cas,

s'avérer un peu juste. Enfin I'appareil
auluiise la sauvegarae de trois voies,

avec leur configuration d'acquisition, y
compris la voie de référence, qui peut
étre rappelée a tout moment , pour
comparaison.

Utilisation

Au plan utilisation, il faut tout d'abord
saluer la simplicité d'emploi. Toutes les
commandes principales d'un scope,
fat-il numérique, sont accessibles de.
puis le panneau de commandes. ||

n'est pas nécessaire d'entrer dans des
menus. canf pniir doe fonctions Jceuni-

daires, par exemple rappeler le statut
de configuration, entrer dans une pro-
cédure de calibration, etc..,

Les menus sont, de toutes facons, a un
seul niveau et les choix offerts sont sé-
lectionnés par les touches numériques

du bord droit de I'écran. | e< réglanec
ae position, sensibilité, base de temps,

niveau et délai de déclenchement, de
méme que le positionnement des cur-
seurs, s'operent par des leviers 3 incré-
mentation-décrémentation, d'utilisa-
tion naturelle et intuitive.

Dans tous les cas les actions effertiidac
SONt rappelées a I'écran ou visualisées
par voyants sur le panneau de com-
mandes.

L'exploitation du 500 est tellement na-
turelle qu'on peut se passer de la noti-
ce, méme lors d'une premiére prise en
main.

Le 500 permet d'opérer toute une série
de mesures automatiques (par menu)
ou bien a l'aide des curseurs.

Citons :

- temps de montée, largeur d'impul-
sions, fréquence, période

- valeur créte, créte 3 créte, moyenne,
RMS AC ou AC + DC (AC par rapport a
la valeur moyenne)

- évaluation d'intégrales définies (selon
le> curseurs).

De plus, on peut affecter des coeffi-
cients scalaires a des traces ou a des
produits de deux traces (pour évaluer
des puissances).

Le mode persistance variable défini sur

un temps ou un nombre de cycles met
on oxerguc l'c.n'vcluppc dur une moau-

lation ou la gigue temporelle (ou
d'amplitude) dont les signaux sont af-
fectés/

Le moyennage (de 2 a 256 acquisi-
tions) permet d'extraire I'information
utile d'un signal bruité ou encore, de
lisser les fluctiiatinne Aduse au eystéme
d'acquisition, pour opérer une mesure
précise.

Enfin, différents filtres, six paramé-
trables, peuvent étre appliqués au si-
gnal acquis et la fréquence de coupure
dépend de la base de temps. L'appareil

rappelant, bien sdr, les choix effectiiéc
AVEC 50N alimentation tout terrain,

continue et alternative (45 a 440 Hz)
et son afficheur «non polluant», le 500
pourra étre utilisé en embarqué dans
une baie ou encore dans des environ-
nements séveres, la ol un autre scope
(avec une haute tension) ne saurait
atro utilicé&.

Signalons enfin, que Gould propose
des sondes différentielles et des sondes
actives (a FET) 500MHz et un boitier
de synchro TV-vidéo qui parachévent
son universalité d'exploitation.

Certes, on ne pourra pas l'utiliser sur le
terrain. eu égard A ca macece (=7 kg) =t
ses dimensions, mais il peut, par
contre, s'adapter a toutes les situa-
tions,

Conclusion

L'alliance d'une technologie éprouvée
sur d'autres DSO de Ia gamme Could,
de I'écran couleur et d'une ergonomie
remarquable, font du Gould 500 un
appareil trés bien placé dans le peloton
des 200 MHz. Il est en outre proposé a
un prix trés correct : 34 000 F HT, offre
de nombreuses fonctionnalités en

standard, élément non néaliaeable ot
penericie aune garantie de cmq ans.

Un bel outil dont on ne regrettera pas
I'acquisition.
C. D.
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PROTEUS: Trois logiciels en Un !

PROTEUS est actuellement le systéme intégré le moins cher et |e plus performant des
outils graphiques sur PC, congu pour une utilisation hautement professionnelle.

CAO siir PC (AT/226/19¢).

Fait la simulation “on line", sans quitter le schéma.
Permet la simulation analogique, numérique et mixte.
Traite des grands schémas multifeuilles.

Possibilité d'exporter vers |3 PAO/TT. —

Systéme modulable, chaque logiciel pouvant étre acheté séparément.
PROTEUS est la solution évolutive ouverte vers 'avenir.

| Disquette de démonstration au prix de 50 Frs sur demande
| (offerte gracieusement aux sociétés et v ancaignante)

Alliey la puirsamee i la s licite avee PROTEUS
Uultipower

Fax: 16 (1) 69 20 60 41
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Des utilisateurs vous répondent sur le

3614 TEASER

[NEHECRFDF COVNEVION SR TEASER APRES 0850 730 f

Le 3614 TEASER est un service offert 4 la communauté informatique par la

société FRANCE-TEASER qui ne pergoit AUCUN REVERSEMENT sur les

connexions a4 ce palier tarifaire. En outre, la société FRANCE-TEASER est

indépendante de TOUT fabricant, constructeur, éditeur, groupe de presse, etc. En

1993, TEASER a regu plus de 750.000 appels soit une moyenne de 2.000 appels
)

par iour. Venez reinindre lac TRASEDR e, an vous attend !

Envoyez vos commandes avec la | e
référence "WORKRENCH RP" 4 - R iad
P. L. Soft Diffusion 32 bis rue Camille Desmoulins 94230 CACHAN

CODECs AUDIO

D'une résolution de 16 bits et

fonctionnant en stéréo
les CS 4248 ot 42721 de

CRYSTAL Semiconducteur
sont compatibles broche a
broche avec I'AD 1848,

Un support logiciel complet
est proposé, comprenant des
"drivers" pour MS Windows.
e en 1242 cot wun
CNA/CAN stéréo disposant
d'une interface 8 bits
compatible ISA et EISA, de
multiplexeurs analogiques,
d'un filtre antirepliement,

d'adaptateurs ligne et micro et
d'uov funviiva Jde salsle ct

play-back simultanés.

I contient toutes les
fonctions de conversion
de ligne, de séquencement et
de contréle nécessaires pour

I'enregistrement et la
teotitutivn JT SIZNAuX audlos

a des fréquences pouvant
atteindre 50 Khz et avec une
résolution de 16 bits.
Le €S 4231 est  une
version haut de gamme du

CS 4248, ajoutant une
L’Ulllpl'cssIUHIGCCOmprSSlOI’l

pour les besoins des PCs multimédia

ADPCM, des buffers FIFO
16 bits. un fonctionnement
des blocs digitaux sous 3,3 V,
des "drivers" de bus avec
16 mA de sortance et une
compatibilité ISA, EISA,
MCA et NEC PC 9800, ainst
que le support des formats de
données 4 bits et 16 hits

Il permet aussi le mixage de
quatre sources différentes.

NEWTEK

8, rue de 1'Estérel

Silic 583

94663 Rungis - Cedex - France

Tél : (1)46 87 22 00
Fax.: (1) 46 87 80 49



AFFICHEUR
MULTIPLEXE A
MATRICES DE LED

Multiplexer un systeme

d'affichage est devenii uin

principe courant, au point
que l'usage des autres

- e

formules fasse désormais

0 POEPOV LY T ETL A b T hatkqmmwmmvﬁvam

sourire. Pourtant si les

s L Tt SR A N 1= Lw T N TV W S TR A e

avantages sont incontestables,
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les inconvénients sont aussi bien présents et quelques instants de réflexion
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doivent étre récervés avant d'opter pour unc telle méthode. La maquette

B S —— B e ﬂ“‘“’“m’-—-—-—w-—__.
proposée ici permettra de construire un mini-journal lumineux performant,

Wty X & A i e e T OIS e we - EE R R i e WAL

accessoirement d'en isoler I'horloge 8 bits programmable (touijours utile 3
e —— ane — R S—— e e—— S O I P DS PR AR S,
'atelier), mais surtout de faire plus ample connaissance avec les pavés de

et o

TN S A o Tuirra— RS i S TN FrECALSP SR ey :

5 x 7 LED, pour les affecter au plus vite a diverses taches.

Uu journal lumineux

Les fidéles lecteurs doivent se douter
qu’il y a «anguille sous roche», car |'au-
teur n’est pas réputé pour étre fana-
tique des gadgets.

Is ont raison : pour une prochaine réa-
lisativi (uiiyinale et pour le moins in-
édite ..), le besoin de mettre en oeuvre
des afficheurs 5 x 7 tels que LM-

033VR, VRE au MTAN21 20AG,
4120A0 etc.., a imposé I'implantation
d’une maquette qui s'est vite avérée
déroutable en mini-journal lumineux,
ou plua séricuscinent en armcneur evo-
lué (14 x 5), voire encore plus ambi-
tieux.

Nous en exploiterons donc plus tard
certaines particularités intéressantes,
mais |'idée de «coucher» ces matrices,

C'est-a-dire de les utiliser comme affi. ' ; =
choiire da 7 foic & peints midiile au RADIO

moins un regard attentif. PLANS
La figure 1 donne le brochage de ces
types de matrices. Les anodes ont été




RADIO
FLAIND

identifiéec de A A F ot loc cathodos de 1

Chaque anode étant commune pour
les 7 anodes , le multiplexage est alors
incontournable.,

On pourrait penser que de tels affi-
cheurs sont réservés a des représenta-

tions alpha-numériques, mais ce serait
forc restricur : rexploitation a des

mises en évidence de niveaux a déja
été mise en pratique, mais bien
d’autres encore n’attendent qu’un
peu d’idée.

La figure 2 présente le schéma retenu.
Les deux af#i)cheurs ont été «couchés»

ot lac 7 cathodes de chacun U TR TIan -

dées par des EPROM distinctes. De ce
fait le balayage des 5 anodes se fait
verticalement (de haut en bas) grace 2
la distribution de IC3 commandé par
trois bits seulement.

Cette méthode présente un double
avan_taap par rappart an cyictdmo qui
aurait consisté a tout placer dans une

seule EPROM. On économise un bit de
balayage (3 au lieu de 4), et surtout
I'ensemble est tres facile 4 étendre ou &
réduire. Par ailleurs, le codage en
EPROM est considérablement facilité

Buisque les données correspondent 3
NE matrice comr

lete.
Bien sar il y a de la «perte» puisque la
RAZ est faite a 5, donc 3 adresses sur 8




sont inutilisées, mais ce n’est pas catas- mentales avant de s’engager dans un PFUER SRAIR S 2 N ST S,
trophique. cycle plus long. : i : : . :
Avec les dix bits d’adresses (pour une © « {0 !oo | © - im lg
: 01 = 00 0 ! Steam NIRRT
2764) il reste encore assez de place IR EE RN RN BTy B
our créer des animations d'fnn\firnn 04 = ¢ % o ! 44 2 im P @ :
gminutes avant rebouclage, a raison REALISATION B e § e Qe -l EE ; E}: ;
e pE g e
de 3 événements par seconde. Ce Saiiaaion. 3 Bl Yot R o & - im W :
n'est pas trés rapide pour effectuer des La réalisation de cet ensem 2o S b S S R O R £ W
flashes mais rien n’interdira de réduire appel a plusieurs cartes. La prelmiere fi- i e e S iEii e
la longueur du message ou de monter guredS rggrouge ':_"0"'093 gt 'ES C°m6' PO x B o
des 27128 sans autre modification que Mandes d’ano €S La seconae figure At 0 4F -t im
d’adresser A13. sert de carte mére et porte les EPROM. | v, - P % 8 IR e
L allimeniiauon aes anodes - non régu- €S burters de cathodes, ainsi que la ré- fgeg E R - LB : 4
lée - est prélevée avant le régulateyr gulation 5 Volts. Pour la face avant, | s lim i 55 - éE : ‘:“; :
5 Volts nécessaire a la logique. Cette deux cartes au choix totalement com- | $ arii g 2y - EEE R
méthode présente I'inconvénient Patibles sont proposees (en double Vi Lo e e
d’imposer au moins 8 Volts et un maxi- face). La figure 7 prévoit de porter TR e 3
mum de 12 (avant l'apparition deux petits afficheurs de type LM-035 PR ol i G $0 - im fm !
d'images fantomes), laissant peu de tels que ceux placés sur [a maquette | ;¢ g i E i kil |
marge pour baissc l:illlcrlbile genera- @cinbléc. La figure & est, quant a 20 - i o4 0 2 e = - :
. - ~ & 8 1 - ' o8 08 - = + .
le. Il suffirait alors de couper une piste elle, destinée aux modeles supérieurs | 3 - M e g | 2
et de la distribuer avec une tension va- avec la double implantation permet- | z: - i i Faiin § e
riable de 5 a 12 Volts pour obtenir un tant ou non d'écarter AFF1 et AFF2. ‘ -SSR - R - TR ;
confort total. Nous n’avons pas jugé Est-il utile de preciser que sur les fi- | 27 - B e Ul *
indispensable cette «complication», 9gures 7 et 8 la LED nescie comespond [ as - i i g fidiig g i,
surtout pour une approche plus amu- au point repére des afficheurs ? AR SR g - SR
sante qu’utile (en tant e joaurnal lu Tel nuel, ra madule cet en mecaurc de SE - ! g:' g : :2 - & i: §:
mineux) dans un labo d’électronicien. dessiner une grande variété de figures | it : P e oF mole o’
D’autres destinations sont nettement ou signes, pour peu que les EPROM ;; i fg % S SRS B
plus intéressantes car un tel matricage Soient correctement chargéesetque (33 : i 2 iu g4 |12 : @ in !0
permet de nombreuses combinaisons des mots d’adresse arrivent sur DATA | 3+ - o el b | W 3
parfois fort plaisantes, si les données A0/A9. Pour une utilisation en tantque | 3¢ o Baile ie g
ne s'incrémentent pas mais sont decgd'iur, tout est en place ma'|5|5' g O el 2 B i o A - 2
es g : : icu- Souhaite arriver jusau’au journal lumi. [ 34 I Q% a 78 - i 01 o«
lc;::)[r:gl!tlonnees a des situations particu neux, il manque une horloge pour - T i TER I
La figure 3 montre le principe de co- Crémenter automatiquement les IE o 5 R ;
dage pour deux EPROM et la figure 3a adresses,

est particulierement réservée pour en-
trer vos propres messages : un petit
morceau de papier calque sur lequel

on dessine I'image souhaitée et il suffit
alars do noter les données puul E1, €2

correspondant aux 5 passes du multi-
plexage. Par exemple, si vous vouliez
écrire «tilt 1», il faudrait inscrire 21, 27,
21, 01, 26 dans E1 et D1, C7, D1, D1,
D6 dans E2.

Mais attention, cet exemple tient

compte dU fait ALl NNIIC avunne S-artd
AFF1 et AFF2 d’un pas sur notre ma-

quette.

Traditionnellement, on colle coOte a
cOte les matrices et il faudrait alors
créer I'espace entre le «|» et |e «t», Ici,
il est fait «<mécaniquement». Bien en.

tendu, pour rapprocher AFF1 de AFF2
L >cia Url Jeu a enrant pour qui le sou-

haiterait, et nous donnerons d’ailleurs
une carte pour maxi-matrices sur la-
quelle la double implantation a été
prévue,

Malgré (ou gréce a ?) cet écart, il a été
possible d’écrire une petite animation

svmpa A I'nrracion de la nouvellc
annee. Les dumps pour E1 et E2 sont
donnés figure 4. Les codes inscrits
dans la colonne U sont peu parlants.
En fait, il s’agit de deux petites fleches,
I'une partant de la gauche, I'autre de |a
droite, qui avancent jusqu’a se toucher

pour écrire «1994y avant de ropartir
en arriére. La boucle est faite de telle

sorte que le stade -1 des fleches se rac-
corde avec -2, créant de ce fait un
mouvement continu.

On remarquera que 1994 a été écrit
trois fois de suite afin de se fixer au mi-

~ lieu du mouvement, Ces quelques
Jdunm€es, vite saisies, permettront de

se faire une idée précise des possibilités
 du systeme et d’en tirer les lois fonda-
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En voici une proposée a la figure 9 et
qui devrait convenir au moins dans un
premier temps : elle n’est prévue que

pour 8 bits mais avec une sélection de
RAZ. IC3 vérific I'éyalité P (surues du

4040) = Q (codage par DSW1). Quand
cette derniere est reconnue, une inver-
sion dans IC1d remet IC2 a zéro et le
cycle continue. Le couple R4/C6 force
I'ensemble a partir au début du journal
a la mise sous tension.

I a limite 3 8 bite corait tréc facile & re-
pousser puisque IC2 garde 4 sorties en
réserve. |l suffirait, par exemple, de ré-
cupérer une entrée P pour |'affecter a
une autre division d’horloge, voire
simplifier encore la carte en suppri-
mant tout systeme de décodage par

IC3 et également RG1. Ce dernier n’a
été implanté, comme on peut le voir

figure 10 que pour donner une totale

"8888888° -g088880°

VCC+9
v+
DATA
RabSs =)
NG fis = 4
£ - &
—-"L_,‘ - 2l —
R

O nufw| £jnjm

W Figure 6a
M Figure 6b
- l080 LD
o 00Q0 gege .
W Figure 7a «s

B Figure 7b st
-
— - ] .

B Figure 7¢

o il "q &

| g

AFF2 AFF]

autonomie au module, lequel sera par-
fois bien pratique a I'atelier pour le dé-
veloppement d’autres études.

La fixation de cette carte a I'assembla-
ge précédent est assuré par deux vis et
deux colonnettes de 20 mm. Comme

on peut le constater, il n’y a pas de
place ae peraue !

Mise en route

Il 'ne devrait y avoir aucun probléeme
pour faire fonctionner I'ensemble, au

besoin avec des EPROM vierges si on
ne se lasse pas de voir les 70 LED allu-

mées en permanence (prévoir environ
350 mA pour ce maximum). Il existe
une méthode ne faisant pas appel a
des EPROM, pour constater le bon
fonctionnement du premier assembla-

ge : porter provisoirement a 0 V les
broches 10 Je IC7 e ICO. TOutes les

LED doivent s’allumer. Placer alors un
condensateur de 100 nF en paralléle
sur CT pour constater les effets du mul-




tiplexage au ralenti. Il sera intéressant
d'observer les résultats obtenus dans
ces conditions avec, par exemple, des

EPROM (ou des RAM sauvegardées par
piles -FRP n° 5§31.) r‘hnrgéoc du potit
programme donné figure 4, et dont la
cohérence n’est plus du tout évidente.
Avant de lancer le systéme complet, il
faudra - si on se contente de 8 bits
d’adresses ou moins - porter DATA
A8/A9 a zéro, par un petit fil soudé

sous la carte et coder correctement la
RAZ avec DSWI1. Dans notre cas, tous

les switches sont a zéro, sauf le cin-
quiéme (compté depuis le bord de la
carte), afin de faire la RAZ 4 16.

Si on n’a pas oublié de rendre libres les

W Figure 8a

W Figure 8b

&b BIGMAC @

impiantation
afficheur géant

l Figure 8¢ :

broches 10 de IC7 et IC6, I"'ensemble
n‘attend plus que le codage de talents
artistiques.

Quelques idées

Qutre un journal lumineux, de nom-
breuses applications peuvent exploiter
une telle structure. Montée avec la
carte dafficheur géant, elle pourrait
carvir de roamptour de temps dans unc
salle de jeux, au prix de quelques mo-
difications mineures, mais aussi d’affi-
cheur de score (ping-pong, ...) en ren-
dant indépendantes les adresses des
EPROM et en les commandant par
exemple par des roues codeuses (8 bits

suffiraient par score, idem pour un affi-
chage hexa). Il ne faut en effet pas

perdre de vue que ces matrices exis-
tent en deux couleurs et qu’il est tres

facile d’inscrire deux chiffres + espace,
voire point décimal, par élément.

Chaque digit occupe alors une mini-
matrice de 5 A I, L& yul est tout a rait

satisfaisant pour afficher des chiffres,
certaines lettres de I'alphabet, mais in-
Clure €galement des signes tels que
B 1,4 > 0

Si on est prét a s’engager dans des mo-
difications plus profondes que le
simple aiout d’une paire de matricoc
supplémentaire, la commande de trois
matrices verticales serait envisageable
sans tout redessiner : les 16 données
des deux EPROM pourraient piloter
cette fois les anodes, le balayage de
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I"horloge sélectionnant alors les ca-
thodes. Remplacer T1 a T15 par un
ULN2803 ne poserait aucun probléeme,
pas plus que de faire la RAZ a 7, ni buf-
fériser les 15 anodes. Mais <i deiix affi-
cheurs montés verticalement suffi-

saient, il n’y aurait qu’a réimplanter
seulement la figure 7 (ou 8).

Bien d’autres exploitations sont per-
mises et nous serons amenés a en re-
parler prochainement, mais I'intérét

majeur du module de base pour I'élec-
tronicien est a notre avis de pouvoir

mélanger des signes et des chiffres,
sans imposer I'implantation d’affi-
cheurs dpédiés a ces derniers. De crlus,
en convenant par exemple de dessi-
ner un petit chapeau au dessus d’un
signe + ou - afin de signaler I'expo-
sant, on pcut obtenir des 1é3ultaly
comme 2,1 E +9, avec seulement
deux matrices.

CONCLUSION

Ce petit montage peu codteux, de
faible encombrement (il entre dans un
rack 19” 1U), trés facile a construire,
gagne a étre vu !

Jean ALARY.
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' OPERATIONS

; Multiplication 16 X 16 de R6:R7 X R4:RS
; résultat 32 bits dans R4:R5:R6:R7, RO est utilisé, R1, R2, R3 inchangés
; Multiplicande X multiplicateur MSBM:LSBM X MSBm:LSBm

] MSBM:LSBM (R6:R7;
A MBM:LYBM (R4:RS5

g LSBMxLSBm (MSB1:LSB1)  RES1 = LSB1
. MSBMXxLSBm (MSB2:LSB2) RES2=  MSB1+LSB2+LSB3
: LSBmxMSBm (MSB3:LSB3) RES3=  MSB2+MSB3+LSB4+retenue
; MSBMxMSBm (MSB4:LSB4)  RES4 = MSB4+retenue
E KE>4:RES3:RESZ:RES1T
; Taille de MUL16 : 41 octets
MUL16: MOV AR7 ; LSBM multiplicande
MOV RO,A ; sauve dans RO
MOV B,RS ; LSBm multiplicateur
MUL AB * MSR1:1SR1 = R‘A — | SRAM ¥ LD
MOV R7,A ; sauve le RES1
MOV AR5 ; LSBm multiplicateur
XCH AB ; dans B, dans A le MSB1
XCH ARé6 ; sauve dans R6, dans A MSBM multiplicande
MOV R1,A ; sauve MSBM
MUL AB ; MSB2:LSB2 = B:A = MSBM X LSBm
ADD AR6 + MSR1 4 | SR?
MOV R6,A ; RES2 = MSB1 + LSB2
; les trois lignes suivantes ne sont nécessaires que pour un résultat 32 bits
MOV AB ; MSB2
ADDC A #0 ; MSB2 + retenue partielle de RES2

; FF X FF=FEQ1, la retenue additionnée 3 MSB2 I'ameéne au maximum a FE + 1 = FF

MOV R5,A ; RES3 = MSB2 (inutile si résultat sur 16 bits)
MOV A,R4 : MSBm mnlﬁpliratnnr
MOV  B,RO ; LSBM muiltiplicande
MUL AB ; MSB3:LSB3 = B:A = MSBm X LSBM
ADD ARé6 ; RES2 = RES2 + LSB3
MOV R6,A ; sauve RES2 définitif

; arrét ici si résultat sur 16 bit seul désiré dans R6:R7
MOV AB ; MSB3
ADDC A,RS * MSR? 4+ MSR2 1 rotonuc particlle
MOV  RS5,A ; sauve RES3 temporaire
CLR A
RIC A ; prend la retenue de RES3
XCH AR4 ; échange avec MSBm (sauve RES4)
MOV  B,R1 ; MSBM
MUL AB ; MSB4:LSB4 = B:A = MSBM X MSBm
ADD A RS ; LEB41 ; NCSa
MOV R5,A ; RES3 = retenue + MSB2 + MSB3 + LSB4
MOV AB ; MSB4
ADDC AR4 ; MSB4 + retenue(s)
MOV R4,A ; sauve MSB4

; résultat dans R4:R5:R6:R7
RET

W Listing multiplication 16x16

| ARITHMETIQUES SUR
MICROCONTROLEURS
8 BITS

Les opérations arithmétiques sur

les microprocesseurs sont

souvent linitéey aux Ope€rations
sur 8 bits. Cette précision est

souvent insuffisante et il est

nécessaire de créer ses sous-

programmes pour faire des

opérations avec une précision
supérieure.
Les sous-programmes

d’addition et de soustraction ne
posent pas de probléme.

par contre la multiplication et la
division sont plus délicates.

Dans 90% des applications, une préci-
sion de 16 bits est suffisante, ce qui né-
cessite des multiplications de 16x16
avec résultat sur 32 bits et des divisions
32/32 avec un résultat sur 16 ou 32

bItS Ouand an dicpnca A'vina multipli
cation 8x8 (cas du 8051, 68HCOS5,

68HC11), la multiplication multipréci-
sion s’effectue comme les multiplica-
tions décimales classiques en calculant
des produits partiels puis en addition-
nant ceux-ci pour obtenir le résultat.

Au contraire de la multiplication. la
presence ae division 8 bits dans le mi-

croprocesseur ne simplifie pas le calcul
de la division multiprécision. On est
obligé, comme dans le cas de la divi-
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; €Lle reste ae la division dans RO:R1:R2:R3. R4:R5:R6:R7 sont inchangés,

; B est modifié et vaut 0 en sortie de la division. ACCU32 est constitué de
; 4 octets ACCU32+0:ACCU32+1:ACCU32+2:ACCU32+3 (ACCU32+0 est le MSB)
; La division par 0 donne pour résultat FFFFH.

vigi ; Taille de div32 : 67 octets
Division:de 732 et ; temps d'execution : 7 + (35 +[11]) X 32 + 4
/ 28 | 732 ; soit dans le pire cas (FFFFH / 1): 46 X 32 + 11 = 1483 cycles
7 | 320 2 Dants c%raai%ns ‘I:as, on est sir de n av'onfrf ur: résultat {quégll 6el;|§st3toc:1ré e
1 » peut modifier le programme pour n’effectuer que ag
/23— 7/23=0 3 I‘:ee temps par deug (par exemple quand le résultat est issu d’une régle de 3 de
73 | 203 s typeY=X*n/p avec p > n). Dans ce cas, on initialisera la division avec
23 | T 73/23=3 ; le numérateur dans R2:R3:ACCU32+0:ACCU32+1, on supprimera linitialisation
4 | 203 ; de R2 et R3 a 0, et on chargera B avec 16 au lieu de 32.
42 | 03 ; registre 32 bits externe
o . e ALLUSZ EQU  BH : 1eg
19 | résultat 21 reste 19 DIV32: CLR A ; initialise le MSB du numérateur
MOV RO,A
W Figure 1 MOV R1,A
MOV R2,A ; a supprimer si on est sur d'avoir un
sion décimale classique de faire des MOV R3A ; résultat sur 16 bits (voir en en-téte)
coustractions succcasives puur artiver MUV B,#3Z ’ Compteur de decalage
au résultat. Pour optimiser le calcul - 7 cycles
celui-ci est effectué d’une maniére non DIV320: CLR C ; multiplie le numérateur par 2 et laisse la
conventionnelle, la figure 1 explicite MOV AACCU32+3 ; place pour le résultat (voir plus bas)
I’algorithme utilisé en I’appliquant 2 RLC A
une division décimale «classique». MOV ACCU32+3,A
Dans le cas d’opérations signées, il fau- MOV AACCU32+2
dra au préalable rendre lec argimante RLC F
positifs avant d’effectuer les opérations MOV ACCU32+2,A
puis inverser le résultat si nécessaire. MOV A ACCU32+1
On pourra se passer de ces inversions si RLC A
on effectue une multiplication 16x16 MOV ACCU32+1,A
avec un résultat sur 16 bits. Dans ce MOV AACCU32+0
cas les 16 bits de poids faible du résul- RLC A
tat sont valides méme si I'opération est MOV ACCU32+0,A
signee. Nous verrons prochainement .
comment UIUREE S5 39500~ MOV AR3 ; et pousse les bits dans RO:R1:R2:R3 <- C
grammes pour réaliser d’autres fonc- RLC A
tions (racine carrée, sinus, arc tangen- MOV  R3A ; Dans une division sur papier, le numérateur
te l) : ¢ i< d q MOV  AR2 ; ne “bouge pas” et c'est le dénominateur qui
Les listings fournis donnent deux RLC A ; est divisé par 2 (ou par 10 si on est en
exemples, une multlpllcatlonJl6fo‘ e1t NMOW R2,A 1 en base 10). Ici, c’cat Ic nurmérateur yul
uno divicion par 22 en asscmbleur AS " " _
que l'on retrouvera sur le serveur mgv :,R1 :dggugq ettestmttjltlfpllé Fngetle'tf :
(3615 ERP) avec le code objet corres- ¢ ominateur reste fixe. On pourrait faire
d MOV R1,A ; les divisions sur papier exactement de la
pondant. 3 :
J.L. VERN MOV A,RO ; méme manieére.
RLC A
MOV RO,A
MOV AR3 ; compare le numérateur et le dénominateur
SUBB  AR7 ; la retenue est propagée
MOV AR2 ; vers le MSB
SUBB AR6 ; (une maniére de comparer sur le 8051 est de
MOV AR1 ; faire une soustraction et de tester C.
SUBB ARS ; Ici la comparaison est effectuée sur deux
MOV A.RO * mote de 22 hite - DN:DT:P2:N2 ot R4:NE:NER7)
SUBB AR4
IC DIV321 ; dénominateur > numérateur, résultat =
35 cycles
; dénominateur <= numérateur, effectue la soustraction et résultat = 1
MOV RO,A ; sauve le nouveau MSB du numérateur
MOV AR3 ; recalcule la soustraction
SUBB A,R7 ; numérateur - dénominateir
MUV K3,A ; €N sauvant cette fois le résultat
MOV AR2 ; (Les bits a droite de la partie qui sert a la
E T ' F SUBB  AR6 ; comparaison du numérateur ne sont pas
L " MOV R2,A ; affectés par la soustraction. Dans une
MOV AR1 : divisign effectuée smg pa|pier, on compléte de
SUBB AR5 ; maniére sous-entendue le dénominateur avec
rec"erche MOV R1,A ; des zéros, il en est de méme ici)
+ Y= nuni€rateur euan pius grana que le denominateur, un 1 est donc poussé dans
auteurs. ; e résultat. Celui-ci prend place dans la place laissée libre par le

; numérateur lorsqu'il est décalé. A la fin de la division, le résultat occupe
; donc entiérement la place qui était prise initialement par le numérateur. Le
; décalage du résultat et du numérateur s'effectue donc en une seule méme

; opération, -
INC ACCU32+3 ; en fait met un 1 dans le LSB (voir au dessus)
F} 171 oycles
DIV321: DJNZ B,DIV320 ; passe ainsi les 32 bits
: RET
30/ 556 : 4 cycles
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UN ANALYSEUR
SPECTRAL NUMERIQUE

A DSP56001

L'importante étude des DSP’s publiée

en 93 s’est attachée a décrire de

maniére exhaustive les DSP’s les plus

courants et accessibles sur le marché

des composants. Nous sommes en

mesure maintenant d’aborder des

etudes les mettant en ceuvre. Celle
proposée dans cet article est relative

aux transformées de Faiirier ot da

Hartley discretes glissantes implantées sur le processeur DSP56001 Motorola.

Cette étude va permettre aux lecteurs d'Electronique Radio Plans de réaliser un

analyseur spectral numérique temps réel apres avoir développé une carte

électronique d’une conception relativement simple.

LA CARTE
ELECTRONIQUE

L’application que nous proposons re-
pose sur l'utilisation des ressources in-

ternes du processeur DSP56001, en
particulic >3 Jdeux Llldmps memoilres

Intégrés et son interface série synchro-
ne SSI. La carte électronique qui en ré-
sulte est d’une grande simplicité et sa
réalisation ne présente pas de difficulté
notable. D’autre part, ses domaines
d’applications sont importants, on

peut citer par cnemple, Ic lilbaye nu-
meérique, le filtrage adaptatif ou encore
I'analyse spectrale classique ou para-
métrique. Le schéma électrique de la
Carte est présenté sur le figure 1.

Sa conception permet d’obtenir un
systeme de traitement numérique
complet et minimiim, rompoacéd du
processeur DSP56001 et d’un conver-
tisseur A/N et N/A. On notera égale-
ment la présence d’une liaison série

R$5232 (MAX232A) non exploitée dans
I"application proposée mais indispen-
sable pour des études a venir, notam-
ment pour la communication avec un
micro-ordinateur IBM-PC.

Le convertisseur
analogique-
numeérique

Le signal analogique d’entrée dont

I'amplitude créte a créte doit rester infé-
rleure a 4 voIts est echantillonné par le

convertisseur DSPS6ADC16 de Motoro-
la. Il s’agit d'un convertisseur a trans-
mission série de 16 bits de résolution
dans la plage de fréquences d’échan-
tillonnage inférieures a 100 kHz et de
12 bits jusque 400 kHz. Il présente

avantage d'€uc wwinpalible avec 1in-
terface série synchrone SSI du
DSP56001 ce qui simplifie considéra-
blement son cablage. Sa technique de

conversion est celle dite «Sigma-
Delta», qui permet, grace au suréchan-
tillonnage du signal et aux filtres nu-
mériques intégrés, d’exclure de la
chaine d’acquisition le bloqueur et le

filtre antirepliement. La fréquence
d’échanti“onnasc du signal J'eniuée

est égale a la fréquence de I'horloge de
la sortie «SCK» du processeur, divisée
par 128. Elle peut étre facilement mo-
difiée par logiciel, grace a un compteur
programmable par le registre de
contréle CRA a I'adresse x:$FFEC de
I'interface SSI. 1 e< 14 hitc da I’4chan
tillon quantifié sont transmis en série
sur la sortie «<SDO» du DSP56ADC16
en synchronisme avec les signaux
«SCO» et «FSO». A la suite de cette
transmission, la mise a 1 du bit b7 du
registre d’état de SSI, noté SSISR/TSR a

I'adresse x:$FFEE, indique la présence
ae la valeur de I'echantillon dans le re-

gistre de donnée RX/TX d’adresse
x:$FFEF. Les 16 bits de I’échantillon
sont positionnés sur les 16 bits de
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STD VCC
SCK vce
S8C1 GND
SRD vce
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poids fort du mot de 24 bits, de d23 3
d8 ol d23 est le bit de signe. Le gain
de conversion est égale & 0,5, c’est a
dire qu’aux tensions extrémes de +2V
et -2V, correspondent respectivement
les valeurs numériques 0,9999 et -1,0.

Il faudra tenir compte de cette atté-
nuauon pour retrouver, apres les trai-

tements numériques, les bonnes am-
plitudes du signal de sortie.

Le convertisseur
numériquo—

analogique

Pour visualiser le résultat des traite-
ments numériques réalisés par le
DSP56001, nous avons choisi, toujours
dans un souci de simplification, de

convertir lc signal nuulc’:li\.'uc CIE Uil >l-

gnal analogique. Cette approche per-
met dans notre application, I'affichage
du spectre sur un oscilloscope et pour

des applications a venir de délivrer un
signal électrique exploitable. Le
convertisseur N/A utilisé est le DAC800
de Burr Brown de 12 bits, cablé pour
convertir les valeurs numériques en vir-
gule fixe au format complément 3 2.
Les 12 hits de nnidc fart do la donnée
numérique délivrée par le processeur
sont dans un premier temps mémori-
sés dans deux bascules D du type
7415374 (IC4 & ICS5) dont les horloges
«CP» proviennent du décodeur
d’adresses 74L5138 (1C9), lequel fixe

I"adresses du convertisseur a v :$6000.
Apres memorisation, les bits de d22 3

d12 sont inversés par les 741504 (I1C6
& 1C7) de fagon a présenter la donnée
numérique au format «COB» (Compl.
Offset Binary) du DAC800. Ce format
détermine la nature de la tension de

sortie du convertisseur qui dans notre
La> Prects est Dipoiaire.

Le gain de conversion est de 10,
c’est-a-dire que pour des valeurs nu-
mériques de 0,9999 et -1,0, les ten-

B Figure 1

sions de sortie sont respectivement de
+10V et -10V. Le gain et I’offset du
convertisseur sont ajustés a |'aide des
potentiometres P1 et P2, il suffira pour
effectuer ces réglages d’appliquer a

I"entrée de I'étage de conversion les
valcurs rurné iyues 0,0 pour rorrset et

0,9999 et 0,5 pour régler et affiner le
gain.

D’autres types de convertisseurs peu-
vent étre utilisés, par exemple, le
DAC811 de Burr Brown ou I’AD7528
et ’AD7541 d’Analog Devices. On

s‘assiirera capandant da |1a compatibili
té des temps de transfert des données
notamment pour le DAC811 et
I'AD7528 et de la rapidité des amplifi-
cateurs opérationnels associés 3
I’AD7541. On rappelle qu‘il est pos-
sible dintroduire des temps d’attente

«Wait States» dans le DSPRANNT
lorsque des circuits périphériques lents

sont adressés. Des schémas électriques
utilisant ces composants sont dispo-
nibles auprés des auteurs de I"article.
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Initialisation
du processeur

Le proaramme machine de I'applica-
tion est stocké dans I’'EPROM (IC) de

type 27C64. A la mise sous tension ou
au reset du processeur, il est automa-
tiquement chargé dans la mémoire
interne P du DSP56001. Pour ce faire,
une résistance R6 polarise le bit d23

du bus de donnée a +5V, ce qui in-
aique au VP que le programme ma-

chine provient d’une EPROM adressée
a p :$C000 (si d23 est polarisé a OV le
programme est transmis par l'interfa-
ce hote). D’autre part, pour per-
mettre I'initialisation du processeur

en mode «Bootstrap» (voir tableau 3
d’Clectronigquc Radiu Plarns IN"3408),

les liaisons bilatérales MODB//IRQB et
MODA//IRQA sont respectivement po-
larisées a O et 1.

Réalisation
dec la carte

Le prototype a été wrappé, ce qui
constitue sans doute la meilleure solu-
tion en ce qui concerne la réalisation
de la carte, néanmoins un circuit im-
primé a été réalisé et est présenté aux
figures 2, 3 et 4. Comme le support a
wrapper du processeur est difficile-
ment disponible, nous I'avons réalisé

imprimé presenté aux figures 5 et 6

convient.
Apres la doau ipLtivi de la care elecuro-

nique, voyons maintenant I'application
qui consiste a concevoir un analyseur
spectral numérique par transformée de
Fourier ou Hartley glissante. Cette réali-
sation permettra aux lecteurs de dispo-

ser d’un petit analyseur spectral utili-
cahle ciir tanic typec do c;snauu

analogiques d'une largeur de bande de
quelques kilohertz.

ASPECT THEORIQUE

Définition des
transformeées de
Fourier et Hartley

L'analyse spectrale d’un signal tempo-

rol consiste a lc déconipuacu i furnie-
tions élémentaires indépendantes dites
encore orthogonales. Les fonctions les

—m————
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en utilisant les pattes d‘autres supports
que nous avons soudées sur le circuit a
wrapper. Pour le cablage proprement
dit, on préconise d’éviter les grandes

distances de fils (horloge du proces-
ceur & 20 Mliz) <t Je vabler les

condensateurs de découplage au plus
pres des circuits intégrés. En ce qui
concerne les alimentations +5V et
+15V, -15V du montage, celles-ci sont
de faible puissance et les lecteurs trou-
veront dans électronique Radio Plans
de nombreux exemples de réalication
dont la plupart conviennent parfaite-
ment; pour ceux qui souhaitent utiliser
une alimentation on board, le circuit

o
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W Figure 5§

plus connues sont les fonctions trigo-
nométriques qui assurent une décom-
position en signaux périodiques et
complexes pour un domaine de tranc.
formation appelé fréquentiel. Cette
opération de décomposition ou de
transformation peut se faire a I'aide de
la transformée de Fourier qui fait inter-
venir la fonction exponentielle com-
plexe. Pour un signal d’entrée échan-

tillonné noté x(p), ot p est le numéro
Jeo ("echianuiton, 1a transtormee de

Fourier discrete se calcule par I'équa-
tion suivante :

W Figure 6

N-1 -j2rpk
FI) =5 X x(phe N ()
n=0

avec p et k variant de 0,1,..., N-1

ou N est le nombre d’échantillons dis-
ponibles et F(k) la transformée de Fou-
rier dont les coefficients sont des
nombres complexes (module et

phase). Dans cette expression_ la <érie
X(p) représentative du signal analo-

gique d’entrée peut étre également
constituée de valeurs complexes, c’est

le cas par exemple, du signal délivré
par un capteur a courant de Foucault.
Cependant, dans I'application consi-
dérée, le signal d’entrée sera purement
réel comme dans la plupart des cas.

On peut alors utiliser une autre trans-
rormee analogue a celle de Fourier qui

est la transformée de Hartley définie
par I'équation :
1 NJ 2rpk
- n
H(k) = . > x(p). cas(_NP_)
p=0
avec p et Kk variant de 0,1,..., N-1

@

ou la fonction «cas» est définie par
cas(8) = cos(0) + sin(8) et H(k) repré-
sente la transformée de Hartley a coef-
ficients réels. L’algorithme de calcul de

la transformée de Hartley est donc en-
viron denix faic plue rapide que colui de

Fourier puisque les opérations sur les
parties imaginaires sont éliminées.

Le calcul de ces deux transformées glo-
bales, se fait a I'aide d’algorithmes ra-
pides, notés FFT ou FHT pour «Fast
Fourier ou Hartley Transform», qui per-

mettent par élimination des opérations
reaonaantes dans chaque équation,

d’exécuter leur calcul dans un temps
trés court. La seule condition inhérente
a leur utilisation est relative au nombre
d’échantillons, lequel doit étre égal a
N = 2M ol M est un nombre entier.

Les algorithmes les plus connus sont
ccun de Cuvlcy ©L Tulkey (170)) pour

Fourier (voir [2]) et de Bracewell
(1986) pour Hartley |3).

Définition du spectre

A partir de ces deux transformées cal-
vul€c sur un meme signal a'entree

X(p) réel, on peut déterminer la densi-

té spectrale de puissance de ce signal,
notée DSP(k) selon le périodogramme
et qui représente son spectre, il vient :

DSPC) = N JEA )~ unw) (3)

ou H(N-k) se déduit de H(k) en prélevant
les coefficients pour k = 0, N-1, ..., 1. Les
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W Figure 4

deux spectres obtenus selon les deux
transformées sont identiques et corres-
pondent a une fenétre fréquentielle

d’analyse d’une largeur de Fe Hz. aui
s'etend de -Fe/2 a +Fe/2 Hz ou Fe est |a

fréquence d’échantillonnage du signal
d’entrée. La définition mathématique
du spectre de puissance d’un signal
réel fait apparaitre des fréquences né-
gatives dont les amplitudes sont égales

a celles des fréquences positives (sy-
métric du pcvlic pal 1appurt a la

composante continue). Dans notre ap-
plication, le spectre affiché sur I’oscillo-
scope représentera uniquement la par-
tie positive. D’autre part, un point
important concerne la résolution spec-

trale Af qui est définie par le quotient
de la Iaropur de |la fanatra A':\n:lyco cur
le nombre de raies de fréquences, la

résolution est donc donnée par
At = Fe/N. Par exemple, avec une fré-
quence d’échantillonnage de 5 kHz et
un nombre de points N de 200, nous
obtenons une résolution de 25 Hz
pour un spectre s'étendant de .2 & kH>
a2,5 kHz.

Les transformées
glissantes

Nous avons défini précédemment les
principales équations, notamment la

transformée de Fourier discréte qui est
a l'origine du traitement numérique du

signal. Il est parfaitement possible
d’implanter dans le DSP56001 un al-
gorithme de calcul rapide du type FFT,

on trouvera uin exempla danc [?2] Ca_
pendant ces algorithmes font partie de
I'approche dite globale car ils nécessi-
tent de disposer de tous les échan-
tillons avant leur calcul. Nous avons
donc préféré exploiter I'approche glis-
sante, qui conduit d'ailleurs a une ana-

lyse spectrale en temps réel (terme trés
a la moae aujoura‘hui). Par cette tech-

nique, on dispose d’un nouveau
spectre du signal d’entrée a chaque
période d’échantillonnage; période
d’une durée bien évidemment plus

courte que celle possible avec les algo-
rithme rapides FFT ou FHT. En effet,
considérons le signal d’entrée échan-
tillonné x(p), représenté sous la forme
temporelle de la figure 7.

La transformée de Fourier nu de Hart.
ley glissante a I'instant p est obtenue a

partir de la transformée calculée a I'ins-
tant p-1. Nous ne développerons pas
les calculs qui conduisent a la formula-
tion des formes glissantes, nous don-
nerons simplement les résultats et les

lecteurs intéressés par les développe-
ments matnematiques pourront les

trouver dans [4]. Ainsi, la transformée
de Fourier glissante est donnée selon :

Ay zi2rk
x(p) :](p N)+e N .Fp-l(k) 4)

ot pour l—lar-tlcy :

Fp(k)=

_X(p)-x(p-N)
Hp(k) = N

+ cos(gNl").FpJ (k)
+5in(53%).Fp-1(N-k) ()
ou k varie de 0 a N-1 pour les deux

équations (4) et (5).
Ces deux formes sont similaires et font
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intervenir entre autres I’échantillon le
plus récent x(p) et le plus ancien x(p-

N} Leure calecule néeccssitent la sauve-

garde des N échantillons les plus ré-
cents et des N coefficients de la
transformée a I'instant p-1.

Il apépara?t dans ces formes glissantes
ou recursives que le nombre d’opéra-
tions est considérablement réduit par
rapport aux algorithmes rapidec Catta
approche permet une analyse spectrale
en temps réel pour des fréquences
d’échantillonnage relativement éle-
vées. De plus, le nombre d’échantillons
N peut étre quelconque ce qui permet
de régler la résolution spectrale Af de

I’analyse en faisant varier N lorsque la
frequence a ecnantilionnage Fe est

constante,

A priori les formes glissantes ne pré-
sentent que des avantages, pourtant il
subsiste un probléme important relatif
a leur stabilité. En effet, il apparait que

I'algorithme récursif (4) ou (5) se trou-
ve 3 la limite dec la stabilité, vc Yui >e

traduit par sa divergence a long terme.
Celle-ci est principalement provoquée
par la synthése de la fonction expo-

nentielle complexe de I'équation (4)
dant le madule au liou d’a8tre précisé

ment a 1 peut étre légérement supé-
rieur. C'est effectivement le probléeme
auquel nous avons été confronté lors
de I"exploitation de I'analyseur et la so-
lution que nous avons adoptée consis-
te simplement a initialiser périodique-
ment I'algorithme récursif.

Apres cette présentation rapide des
bases théoriques, nous allons aborder
maintenant |’aspect pratique qui
consiste a réaliser le programme de
calcul de ces deux transformées glis-
santes sur le DSP56001.

IMPLANTATION SUR
LE DSP56001

Pour simplifier I’explication du pro-
gramme de calcul, nous allons nous in-

téroccor plus particulitrement a la
transformée de Hartley glissante qui
apparait au premier abord comme
plus compliquée a calculer.

Implantation
do HARTLEY

L'équation (5) est calculée pour k va-
riant. de 0 a N-1 avec un nombre
d’opérations de 2N+1 additions et
3N+1 multiplications. Il est possible
d’accélérer sensiblement le calcul de

I"algorithme en faisant dans I’expres-
don (3), kK = N-K. Un obtient alors,

apres les simplifications inhérentes aux
fonctions sinus et cosinus, les deux
équations suivantes :

llp(l\) — X(D) - x(p - N) l:l =N)

- cos(e)Hp--] (k)
- sin((-))Hp-1 (N-k)

(&)

HP(FJ k) - x(p)’_':(w

B cos(O)Hp.1 (N -k)
- sin(e)Hp.1 (N-k)

N
avec k < 3

ou 6 est I'angle 2rtk/N. Cette nouvelle
formulation montre que I'on peut dé-
terminer deux coefficients de la trans-
formée de Hartley a partir des mémes
valeurs cos(8), sin(8), Hp-1(k) et
Hp-1(N-k) lorsque Ax/N, qui représen-
te la différence entra loc drhantillone
x(p) et x(p-N), est disponible. En élimi-
nant la moitié des accés en mémoire
nécessaires a |'équation (5), on gagne
un temps important. D’autre part, le
cas correspondant a k = 0 conduit a
des simplifications puisque sin(8)=0 et
cos(0)=1. Le programme aénéral est
aonc constitue d’une premiére partie
ol Hp(0) est calculé suivi d’une secon-
de dans laquelle une boucle permet de
déterminer Hp(k) et Hp(N-k) pour k
variant de 1 a N/2.

Relation entre
Hartley et Fourier
glissante

Dans le cas particulier ot le signal

d’entrée a analyser est purement réel,
la transformée de Fourier gliscanta
peut se calculer de 0 a N/2 puisque le

spectre de puissance présente une sy-
métrie. Dans la formule (4) intervient
la fonction exponentielle complexe qui
bien évidement n’existe pas sur les
rrocesseurs actuels. Ainsi, pour calcu-

er cette transformée dont les coeffi-
Lleno sont complexes, on décompose

I"équation (4) en deux formules per-
mettant de calculer les parties réelles et
imaginaires. On obtient alors le syste-
me suivant :

R[Fp(9] = XR)-XE-N)

+ cos(@)R[Fp.1(k)]
+sin(@)3[Fp-1()]

3Fp] = cos©)3[Fp-1(k)]
sin()n[rp. (w)]

N
avec k < 5

ou M[.] est la partie réelle, J[.]la partie
imaginaire de la transformée de Fou-

rier et 6 Iangle 2rk/N. En comparant
loe deux syatimen (G) <L (7}, un re-

marque une grande similitude dans les
équations et si I'on associe R(Fp(k)] a
Hp(k) et J[Fp(k)] a Hp(N-k) avec

(7)




Ax/N = 0, le programme développé
pour la transformée de Hartley glissan-
te est tout a fait utilisable pour Fourier.
Dans le listing proposé, il suffira de

faire a la ligne 109 : mpyr -y1,x0,b au
lleu de macr -y 1,xu,D pour obtenir la

transformée de Fourier glissante.

Les valeurs sinus
et cosinus

Comme précisé dans la partic curnicer-
nant la description du processeur (voir
Electronique Radio Plans 547), celui-ci
contient une table des valeurs sinus de
0 a n. Cependant, comme le nombre
d’échantillons N peut étre quel-
conque, il est difficile d’envisager son
utilisation canc< 1ine allgmantatian du
nombre d’instructions. En effet, cela
entrainerait des calculs importants no-
tamment pour l'interpolation des va-
leurs sinus non comprises dans la
table. Par ailleurs, la solution qui
consiste a utiliser la mémoire dispo-

nible dans le processeur pour y stocker
la table sinus adaptée aux conditions

de fonctionnement, conduirait a dimi-
nuer d’autant le nombre N d’échan-
tillons ou de coefficients de la transfor-
mée. Nous avons donc préféré une
autre méthode fondée sur la synthese

des fonctions sinus et cosinus. En effet,
il eat poaible de Jd€tainine: les valeurs

d’une fonction trigonométrique a
I"aide d’une équation récurrente tres
simple, qui fait intervenir pour le calcul
de la valeur sin(2pk/N), les valeurs pré-
cédentes. Le schéma de la figure 8 en
montre le principe.

I a valeiir A l'indico L do la fonction
sinus S(k) est calculée a I'aide des pré-
cédentes S(k-1) et S(k-2). Quant a I’ori-
gine $(0) de la fonction, elle est subor-
donnée uniquement aux deux
conditions initiales S(-2) et S(-1), (C.I.
sur la figure 8). Il est donc possible de

fournir a la fois les valeurs sinus et cosi-
nus, en donnant des conditions ini-

tiales qui déphaseront simplement le
signal S(k) de n/2. L’équation récurren-
te de la fonction sinus est donnée par
la formule suivante :

S(K) = 2.cos(%lf).5(k -1)-S(k-2) (8)

Le terme 2.cos(2n/N) est une constan-
te qui fixe le nombre de points par pé-
riode du cosinus et du sinus. Les condi-
tions initiales sont déterminées en
tenant compte du cas particulier de
Hp(0) qui ne nécessite aucune valeur

triganamétrique, lVindice k cornmeniLe
donc a k = 1. Pour la fonction sinus on
obtient les conditions initiales 3(0) et

S(-1) définies selon :

= -1) = sin(- 2% (9)
S(0)=0 et s(-1) sm( N)
ot pour la fonctivn vwuainua .

S(0)=1 et s(-1)= cos(zwn) (10)
Le programme de calcul permettant la
synthése des deux fonctions trigono-
meétriques utilise six cases mémoire

afin d'y sauveyarder les quatre valeurs
S(k-1), S(k-2) et les deux conditions

initiales S(-1), (S(0) étant des

constantes), soit une économie impor-
tante de mémoires comparée a la table
sinus. On notera également que la
simplification apportée par les équa-
tions (6) conduit aux calculs de <eiile.
ment N/2 valeurs des fonctions sinus
et cosinus.

Remarque relative a la qualité de la
synthese des deux fonctions trigono-
métriques : il apparait que des erreurs
de calcul se produisent lors des opéra-

tions d’addition et de multiplication de
I'equation recurrente (8). Ces erreurs

proviennent de la précision limitée 3
q=2* de I'arithmétique du DSP56001,
elles ont pour effet d’introduire une in-
certitude sur les valeurs désirées sur-
tout lorsque N est proche de zéro ou
trés grand. Néanmoins, la qualité des

fonctions trigonomdtriqucs ayrithi€di-
sées est largement suffisante pour le
nombre de points possible dans I'ap-
plication considérée, on prendra ce-
pendant la précaution d'initialiser la ré-
currence par les conditions initiales (9)
et (10) a chaque étape de calcul.

Organisation de
la mémoire interne
du processeur :

Les précisions données précédemment
nous autoriscent a décrite naintenarnt

I'organisation des zones mémoires dis-
ponibles dans le processeur. La struc-
ture adoptée apparait comme la mieux
organiseée car elle conduit & un pro-
gramme dont le nombre d’instructions
est réduit et dont la rapidité de calcul
plus élevée |a nartans dac zeance mé
moires X et Y du DSP56001 et la défi-
nition des registres d’adresses associés
sont présenteés sur la figure 9 :

Les champs mémoires X et Y du pro-
cesseur sont définis comme suit, on y
trouve :

- la zone mémoires de taille modulo N

Initialisation :

- entrées sorties
- liaison SSI
Init. registres
Rn, Mn et Nn

Chargement des

5 T ob - et 57'67

RAZ des zones

—» mémoires x(p)/N | 68-72

et Hp-1(k)
J-

35-42

43-56

pour la sauvegarde des échantillons
x(p) pondérés par le facteur 1/N afin
d’autoriser une plus grande dyna-
mique du signal d’entrée. Le registre

R4 pninta cur 'dchantillen le plus an
cien x(p-N)/N lequel est remplacé
apres sa lecture par le plus récent x(p)
divisé par N. A I'issue de la lecture sui-
vie de la sauvegarde, le registre R4 est
incrémenté de +1, il pointe alors sur
I"échantillon le plus ancien X(p-N+1)

Iui-n)éme remplacé a |'étape suivante
par I"échantillon x(p+1)/N.

- la zone de taille modulo N-1 pour la
sauvegarde des coefficients Hp-1(k) de
la transformée de Hartley. On utilise 2
pointeurs RO et R2 permettant d’accé-
der respectivement a Hp-1(k) et Hp-

1(N-k) lesquels sont remplacés, apres
valiul, par Np(K) et FMP(N-K).

- les quatre mémoires nécessaires aux
calculs des valeurs sinus et cosinus,
c’est-a-dire a I'ordre k-1 et k-2. Les
pointeurs ou registres d’adresses R5 et
R1 sont déclarés comme adressant une
zone mémoire modulo 2 et a l'issue

A’uina itdration, ile pointent sur la va-
leur a I'ordre k-2 opérant ainsi une ro-
tation.

- une zone notée «param» contenant
six paramétres dont Hp-1(0), Ax/N
correspondant a la différence entre les
deux échantillons extrémes divisés par

N, et des constantes telles aque lec
conditions initiales pour le calcul des

valeurs cosinus et sinus. Le pointeur R7
associé a cette zone permet une ges-
tion optimale des acces a ces para-
metres et constantes.

Programme dc la
transformée de
Hartley glissante
L’organigramme simplifié du pro-

gramme est présenté sur la figure 10
avec pour chanue étapa dldmontaire

W Figure 10

Exécuter 1000 Exécuter N =5
fois fois

76-80

Init. ROet R2 | 82-83

K7a fs‘

wnargement C. L | 85-90

Calcul AUN | 92-93
Calcul de Hp(0)* | 95-98
1 :
fois |G cosinus. | 102106
101 Calcul
u,a,,,,,,ffm‘, 107-110
SRR ool | ahisy
SR TP ECR 53 _f ;

114

115-116
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les lignes d’assembleur associées que
I'on retrouve également sur le listing
donné ci-aprés.

Dans cet organigramme on distingue

apreés la phase d’initialisation, trois
poucies imbriquees. Les deux pre-

miéres fixent la période d'initialisation
qui assure la stabilité de I'algorithme et
la troisiéme calcule la transformée de
Hartley aprés I'acquisition d’un nouvel
échantillon. Le spectre dans la plage

fréquentielle de 0 Hz a +Fe/2 Hz, est
Lrarndniiid au CUNverLsseur numerlque

analogique pour son affichage sur un
oscilloscope. Ce spectre, représentatif
de la densité spectrale de puissance
calculée selon I'équation (3) associée a
la transformée de Hartley, est égal a
H(k)*+H(N-k)*. Le facteur N/2 n’est pas
appliqué au spectre, afin de préverni
les dépassements d’échelle des
nombres numériques codés dans la

amme [0.999999, -1] du DSP56001.

n effet, la vraie DSP(k) possede des
amplitudes nettement supérieures qui
risquent de provoquer une saturation a

+1 (+10V aprés conversion) des valeiirs
des composantes fréquentielles sur-

tout si le signal d’entrée est d’amplitu-
de élevée. Les transferts des raies spec-
trales sont exécutés aux lignes 98 et
113 du programme, on notera égale-
ment I'impulsion de +10V de la ligne

86 destinée a synchroniser I'oscillosco-
FE ©n Jde€bul ue Ccnaque trace du

spectre.

Listing du
programme

Il e pragramme (figure 11)cat dévelup-
pé en assembleur DSP56001, il se
compose de 95 codes machines de 24
bits. Le nombre d’instructions néces-
saire au calcul d’une transformée de N
composantes fréquentielles est de
6N+36 cycles machine de 100 ns. La

fréguence d’échantillonnage mavima_
le dépend donc du nombre de points

et pour N = 246, on obtient Femax =
6613 Hz. Cette fréquence est réglable
a la ligne 41 du programme et dans
I"application proposée, elle est fixée 3
Fe = 6510 Hz. Le programme en hexa-

décimal fourni dans la deuxieme co-
lonne ci-amies ©aL a charger aans une

EPROM selon un ordre précisé sur la fi-
gure A3.1 du numéro 548 d’Electro-
nique radio Plans.

EVALUATION DE
L'ANALYSEUR
SPECTRAL

Dans cette derniére partie, on se pro-
pose de controler le fonctionnement
de I"analyseur spectral a I’aide de si-
gnaux tests comme le signal sinusoi-
dal, carré et triangulaire. Pour simpli-

fier les mesures, nous allons nous
intéreaser non pPas a rensemble du

s e mais uniquement a I'amplitu-
e de la composante fondamentale




dont la fréquence est égale a celle du
signal de test. Outre la définition de la
densité spectrale de puissance, I'ampli-
tude du fondamental dépend égale-

ment des qains des sous-ensembles du
systeme de traitement numérique.

La chaine de

traitement
numérique

Comme nous |'avons précisé dans les
paragraphes précédant les trois sous-
ensembles du systéme posseédent leur
propre gain. La figure 12 rappelle ces
différentes valeurs :

Le convertisseur A/N divise le signal
J'enuée Ve(y) par Z €L rournit Ie signal

échantillonné x(n), on obtient donc
G1 =0.5. Aprés le calcul du spectre, les
données numériques sont converties
en valeurs analogiques par le DAC800
avec un gain G3 =10. Les traitements
réalisés par le DSP56001 sont appli-

Auiéc cur lo cignal w(n) afin de caleuler
son spectre de puissance. On ne peut
pas parler explicitement de gain des
traitements numériques car celui-ci dé-
pend du type de signal a analyser. Par
contre, il est nécessaire d‘introduire un
facteur 2 dans son calcul afin de tenir

co_mﬁte du spectre affiché aui est égal
a Z/N.DSP(k), c’est la raison pour la-

quelle G2 = 2.x, ol x est relatif au
spectre théorique du signal. On rap-
pelle les différentes formules qui per-
mettent de calculer les spectres notés

Ve(t) —>

W Figure 12

Sp(f) donnés dans le tableau 1 en mo-
dule.

Mesures de
validation

A l'aide du tableau précédant, on peut
effectuer les calculs théoriques de
I’amplitude du fondamental de

chaque signal, amplitude que I'on doit
mesurer avec I"analyseur spectral. Ces

calculs nécessitent d’élever au carré la
valeur théorique puis de la multiplier
par 2.G3 = 20, pour obtenir la mesure
réalisée par le systéme (pour le facteur
2, voir explications au § 4.1). Pour une
amplitude A du signal test de 1V créte,

la mcaure de sun fundarerntal dolt
étre égale a la valeur donnée dans le
tableau 2, ceci pour les trois signaux
tests, (on fait i = 1 dans le tableau 1,
pour les signaux carré et triangle) .

La mesure de I'amplitude de la raie
principale doit se faire pour une fré-
quence di cignal tact dgale 3 un mul
tiple de la résolution spectrale Df. Dans
le cas contraire, on constatera le phé-
nomene d’étalement de fréquence
bien connu des spécialistes de Ianaly-
se spectrale numérique. Dans I"appli-

s(t) ISpn|
\] | spcn) | = f [8¢£0) + 8(-10)) J :
t
l TN -7
s(t) ISpn|
AA 2 A
- [ spcr) l:%;\ E fl[S(i.r0)+5(—i.r0)]
To| t i=1" Za
o o T N | 1N L
Isp(n|
4 Ay o | : _
vsi)' 'Sp(f),=n_2Ai§I i_Z[S(Lf0)+5(—-I.f0)] , ,—P
| avec i=135 } L T
i
B Tableau 1
Type Amplitude théorique Mesure sur
de signal du fondamental I'analyseur pour A = 1V
sinusoidal (2"&1)’.203 1,25V
: 2A\2
Carré (RT) .2G3 2,045V
) \ 2
Trianqulaire ( ;—é'- 262 0,821y
B Tableau 2

Tl \,- 1-,._’,

cation Af = 26,46 Hz, on prendra une
fréquence du signal test de 1005,6 Hz
par exemple.

CONCLUSION

Le bon fonctionnement de I'analyseur
spectral dépend essentiellement du

soin apporte a la réalisation de la carte
€lectronique. Les lecteurs ayant fabri-

qué ce systéme de traitement du si-
gnal, vérifieront son principe a I'aide
de signaux dont les spectres sont don-
nés précédemment. lls pourront ensui-
te avoir la joie de I'utiliser sur des si-
gnaux de vibrations mécaniques,

acoustiquca, ctc.,

Il faut néanmoins souligner que le
spectre délivré par I’analyseur n’est
qu’une estimation de celui-ci, estima-
tion non dépourvue de défauts notam-
ment au niveau de la détermination
des fréquences et des amplitudes des
composantes NDe namhranw ouvragos
[S] ou revues (IEEE Signal Processing)
font état des caractéristiques spectrales
de |"analyse par transformée de Fourier
ou Hartley. Les lecteurs intéressés trou-
veront facilement ces publications lar-
gement diffusées dans les biblio-
théques spécialisées.

Let exemple d‘utilisation du DSP56001
permet d'apprécier la puissance de cal-
cul des processeurs spécialisés en trai-
tement de signal et d’envisager des
domaines d’applications trés variés
que nous explorerons dans les pro-
chains numéros d’Electronique Radio

Plainoa.
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Pour Vous... nos prés de 50 000 utilisateurs conscients de
I'incomparable rapport qualité-prix de notre

routeur

"LAYO1

Voici mise a votre disposition I'une des meilleures saisies
de schémas du monde, a la puissance des
logiciels pour stations de travail et

[en VErsion nmitee, 100% operatnonnelle:]

SCHEMA 1|11

Notre force: e
Le client ne paie qu’en fonction de ses besoins.

LAYO1 Limitée, 1 000 vecteurs, 100% en frangais + autorouteur programmable, double

mais aussi simple face, toutes les sorties et sauvegarde: 195
Idem avec manuel (frangais) 230 pages 395
Banc mécanique, électrique (1 300 modules, 30 cartouches) 600

‘SCHEMA Il Limitée a 3 pages hiérarchiques A4, 600 objets. Manuel sous fichier. 255

,Manuel SCHEMA IIl version Limitée en frangais 135
Manager pour intégration de ces 2 logiciels + post-actualisation: 322
Layo1 DOUBLE 2 000 vecteurs, version 4.92 1 000

Layo1 QUATRO. Pour I'amateur exigeant. 1550
Layo1 DECIMO, 10 000. Pour les sociétés. 3 400
+ Layo1 VENTI, 20 000 vecteurs. Pour double carte europe dense. 5 555
SCHEMA IIl PROFESSIONNEL 7 000 objets. Sous Dos V3.34 4 750
SCHEMA-X, 10 000 objets. Sous WINDOWS, V 1.00 6 998
MASSTECK INC.: Rip up, push & shove Routeur sous Windows pour Lave1
Résolution: 0,0001" 11030
SCHEMA WORKS PCB sous Windows, 100% PADS ™ compatible N.C.
PCB*2000, Version Dos & Windows, 100% PADS ™ compatible 50 000
LOGICAL DEVICES INC.: CUPL, Starting Kit PLD-Compilateur: PAL16LS, 159
PAL16&20R4&6&8, PAL20L8&10, Document 103 pages: "A Guide to programmable
Logic” et n‘imuel “Starting Kit”. Exceptionnellement avec interface SCHEMA Il| 249

Autres inteé aces CUPL d'OrCAD SDT. CADSTAR. CAPFAST PANS BrAR a2 708
ST-CUPL Gq; L Systéme de développement complet. Contient

GAL15ve/20j,a/22v1o/6001. 1410

ALDEC INC.E Simulateur SUSIE & doc. 20 pages, Starting kit pour TTL, CMOS,
PAL10HS, 11";;-?4‘ 22V10, PROM 275281 et XILINX XC20XX-50: XC30XX-70. PAL 16L8,
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PAL16&20R4&688, PAL20LB&10, sans save/print 265
SUSIE: Interfaces & Librairies: TIM, ALTERA, ACTEL, INTEL, XILINX ,GaAs, GAF,
Mp8031 » 8085, etc ia i
Editeur Gerber & Excellon 2875
Emulateur HP-GL vers la plupart des imprimantes 900
P phototragage pour traceur a plat 10 200
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LAYO FRANCE SARL

Chateau Garamache
Va”ee dﬁ Sauvphnnnn, Q24NN H\'u‘aroc
Tél.: 94.28.22.59 Fax.: 94.48.22.16

3617 code LAYO

Téléchargements, un exemple, PETITENT.ZIP 38% d'économies
sur les vecteurs dans votre Layo1 (durée de teléechargement 48

secondes); la Mise a jour Layo1E d’aot ‘93; Utilitaires pour
| avn* 2N lngiriale rolatifo & 1'6|oot-oui\.|uc (ruriniawuny, 1u

databooks; Pspice, PLD, etc), nouveaux fichiers pour SCHEMA
Il Limitée; Managers/passerelles OrCAD™ et SCHEMA Ill; |a
démo interactive du Massteck™ router sous Windows; >100
circuits; une liste de notre CD-ROM contenant 2000 logiciels
(rubrique FREE), etc

*** NOUVEAUTE MONDIALE ***

Vous donne maintenant la possibilité, a tout instant et en
temps réel, de “cabler en I'air” ou de simuler pendant que
vous vous trouvez en cours de saisie de schéma.

E1E0 FHT Dimo fonstivimuliv & DOG 00 pages iuwur 11u
module timing 10 picosecondes




LE CIRCUIT
SUPERVISEUR
MB3793 FUJITSU

Tout systéme a microprocesseur ou

microcontréleur requiert un minimum de
Mmm__“wm

précautions vis a vis de deux problémes bien

B
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connus : baisse de la tension d'alimentation

et boucle sans fin dans les programmes. Si la
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tension d'alimentation baisse suffisamment,
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il peut s'cnsuivre une mauvaise interprétaton
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des niveaux logiques ou,
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traitement... Dans le pire des cas, on peut s'attendre 3 des phénomeénes de

dans le meilleur des cas, un ralentissement du
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latch-up si le niveau sur les deux broches d'entrée reste suffisamment élevé.

Les «crashes» des programmes sont les

résultats de bugs, toujours présents
dans les programmics, vu >unit Jus a la

combinaison imprévue d'événements
simultanés. On aboutit, en général, a un
programme qui tourne dans une boucle
et ne peut en sortir.

Dans ce cas, il est nécessaire d'envoyer

une impulsion de reset au microproces-
seur ot micrarnntralanr

Les utilisateurs de PC savent trop bien
que les crashes arrivent plus souvent
qu'on ne le souhaite méme lorsque I'on
fait tourner un programme standard,
qui a déja plusieurs années de déboga-
ge derriére lui.

Méme aprés des tests poussés. il est
DI€n rare qu'un programme soit in-

faillible, et le risque de crash ne pouvant
ne pas étre pris en compte, il faut un
moyen de prévention.

Le circuit intégré MB3793 de FUJITSU,
est un superviseur d'alimentation avec

un chien de garde qui pallie les pro-
blEmcs mcnitivimés preceagemment,

Ce circuit est le successeur du circuit
FUJITSU MB3773, qui a déja fait ses
preuves.

Description du MB3793

Le circuit intéyr€ WMID372> comprena
les deux blocs fonctionnels suivants
un circuit de supervision d'alimentation
et la circuiterie chien de garde.
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Surveillance de la tension

La circuiterie dédiée a la surveillance de
la tension d'alimentation envoie une

impulsion de reset lorsque la tension
survellliee passe en dessous de 4,2V

pour les systémes travaillant sous 5V.
La tension du seuil de 4,2V est pro-
grammeée en usine. Cette tension de
seuil est choisie en regard de la plage de
fonctionnement des circuits logiques
qui va, en général, de 4,5 a 5,5V, et I'on
Peut consiaerer que les variations dans
cette plage sont acceptables.

Le seuil est donc fixé a une valeur infé-
rieure de 7% a la limite inférieure.
Avec une tension d'alimentation de
4,2V, les circuits logiques ne sont pas

censés travailler correctement de ma-
nicie fiable.

Le circuit MB3793 est aussi disponible
avec une tension de seuil de 3,0V, et ce
Circuit est bien sar destiné aux circuite-
ries logiques utilisant le process 3,3V.
Le choix de cette solution de program-

mation du seuil en usine a été effectué
dans le but de miinimise les wud de

fabrication, en éliminant les compo-
sants externes programmant la tension
du seuil.

Circuiterie interne

Lo cchéma bleoe du MB2792 cst donnd
a la figure 1. La surveillance de la ten-
sion d'alimentation met en service un
pont diviseur résistif et un compara-
teur associé a une référence stabilisée a
+ 250mV.

Deux sources de courant constant sont
aussi dispanihlec, allac cant utilicdoc

pour charger deux condensateurs ex-
ternes, dans le cas ou la tension de
seuil doit étre distribuée a d'autres sys-
temes.

Chien de garde

La seconde section du circuit est le
chien de garde a deux entrées CK1 et
CK2. Gréce a ses deux entrées, un seul
MB3793 peut surveiller deux micro-
contréleurs ou deux microprocesseurs,
comme le montre le schéma de la fi-

gure 2.
Le programmeur au microcontréleur

devra donc tenir compte de la présen-
ce du MB3793, en envoyant réguliére-
ment sur un port de sortie une infor-
mation signalant la présence du
microcontréleur. Sur les entrées CK1

et CK2, le niveau change donc régulie-
rerciil wL la cadence est Tixee par le

programme.

Si pour les raisons mentionnées précé-
demment, bug ou autre, le programme
plante, le niveau sur CK1 et CK2 ne
change plus périodiquement, et ceci est

détecté par le MB3793, qui délivre une
impulbsivn Je resel au microcontroleur.

Le retard maximum admis par le
MB3793, avant de délivrer I'impulsion
de reset, est fixé par un condensateur
externe connecté a la broche CTW.

L'impulsion de reset est envoyée au

microcontréleur et feut, éventuelle-
ment, Stre enivuyée ‘auu e Circuits,

a condition de ne pas demander plus
de 5mA au circuit FUJITSU.

Fonctionnement du circuit

Si le circult est cable, contormément
au schéma de la figure 2, le diagram-
me des temps de la figure 3 rend
compte de son fonctionnement.

A la mise sous tension, lorque la ten-
sion d'alimentation croit, la sortie reset

est a |'état bas.
Das quc la tensiun surveillée est supe-

rieure au seuil de 4,3V, le condensa-
teur CTP commence a se charger.

Si CTP vaut 100nF, le signal de reset
passe a |'état haut 130ms aprés le pas-
sage ou franchissement du seuil.

Des que le signal de reset passe a I'état
haut. le condencatanr avtarns CTW

commence a se charger.

Lorsque la tension aux bornes du CTW
atteint 1,24V, on décide de décharger
le condensateur.

Si des impulsions, une au moins, se
présentent sur I'entrée CK, CK1 ou

CK2 alorsgueCMMQH écharae.
on decide de refasser charge.

Si aucune impulsion n'est présente, le
condensateur se décharge, jusqu'a ce

que la tension atteigne 0,24V et, a cet

instant. an anuvnia uneo impulcion de
reset.

Avec les valeurs du schéma de la
figure 2, CTW = 10nF et CTP = 100nF,
les impulsions sur CK1 ou CK2 doivent
se ter toutes les 15 ms, au mini-
mum

La surveillance de la tencion d'alimanta_
tion se résume en ues mots :

deés que la tension d'alimentation
en-dessous du seuil de 4,2V, I'impul-
sion de reset démarre.

Dés que la tension surveillée commen-
ce sa croissance, CTP se charge et la

tension passe au dessus du seuil. Apres

un laps Je weimips de 1 3ums, 1a broche

de reset passe a |'état haut.

Le circuit MB3793 est un circuit simple,

pratique, utile et consomme peu :

OpA au maximum.

Si ce circuit peut afficher un faible coqt,

il n'y a aucune raison pour ne pas voir
prelifération dans lcs applicativine a

microcontréleur.

Frangois de DIEULEVEULT




' BOARDCAPTURE -
CE QUI MANQUAIT A
 BOARDMAKER

Les inconditionnels de BOARDMAKER
regrettaient depuis longtemps que I'une
des petites CAO de circuits imprimés

les plus populaires soit dépourvue d’'un

module de saisie de schémas digne de

ce nom.

Apras le routeur automatiquc

BOARDROUTER, TSIEN nous propose

Llioraries
ANALOG

Symbols

——| Load Sumhnl 1

v Startup directory :
C:\BCDEO

" Libra directory :
QT ——

Library filenane :
GENERAL . L 1B

Synbol name :

SPEAKER

SPEAKER

enfin avec BOARDCAPTURE de quoi rendre ce bel outil presque complet, ot on

tout cas nettement plus productif.

Une lente évolution

C’est avec BOARDMAKER 1 que TSIEN
a 1€ussl a acquerir tres tot une indiscu-

table notoriété dans le domaine des lo-
giciels de dessin de circuits imprimés.
Aujourd’hui encore, ce produit d’en-
trée de gamme affiche un rapport qua-
lité-prix difficile a égaler, face & une
concurrence qui a pourtant eu tout le

tpmpc Ao faurbir cocs armcs.

Fruit d’'un important travail de pro-
grammation en assembleur, BOARD-
MAKER a été développé par une
jeune équipe britannique, celle-13
méme qui avait précédemment
congu EASY-PC,

La similitude est frabpante entre loc
aeux logiciels, méme si de multiples

perfectionnements ont été apportés a

occasion de ce qu'il faut bien appeler
un «clonage». En particulier, BOARD-
MAKER sait tirer entierement parti des
ressources des écrans VGA et soutient

donc la comparaison, en matiére d’af-
fricnage, avec des logiciels infiniment

plus chers.

L'une des forces de BOARDMAKER est
de tirer également le maximum des
imprimantes les plus simples, en I'oc-
curence les matricielles a 9 aiguilles qui

arrivent a produire des tracés a 240 dpi
Aupporianl suuvernL une gravure airec-

te a 'échelle 1.
Mais sa principale originalité est de sa-

voir aussi produire des schémas trés

présentables, a partir d’une biblio-
théOUP de symhnlac cpécia“cée. Asvecc

pratiquement deux logiciels en un,
I"affaire est décidément tres bonne.
Seulement, il ne faut pas confondre
dessin et saisie de schémas : BOARD-
MAKER 1 ne sait pas produire de net-
lists!

BOARDMAKER 2, version «profession-
rnelle» au proauit, traite pour sa part

les netlists mais ne sait pas les construi-
re a partir du schéma : il faut définir les
équipotentielles lors de I'implantation
des composants sur le circuit imprimé
lui-méme, ou avec un traitement de

texte.
Cl'act au besoin suffisarnt puour l|e

contréle automatique d’un routage
manuel des pistes, et méme pour I'au-
loroutage de celles-ci au moyen de
BOARDROUTER.

Méme si le routeur automatique de

TSIEN peut paraitre assez rudimentaire
fare a4 dec praduite plus réccntas, il

s'avere plutot fiable et pas trés cher.
Son rapport qualité-prix n’est cepen-
dant pas aussi exceptionnel que celui
de BOARDMAKER 1, qu’il n‘est pas in-
terdit de percevoir comme le «produit
d‘appel» de TSIEN...

Avec BOARDCAPTURF il deviant
enfin possible d’extraire automatique-

ment les netlists des schémas, et
méme de pratiquer la «rétro-annota-

tion». Mais il ne faut pas trop espérer

en faire davantage...
A Phewe v ey sulULONS concurrentes

intégrent couramment des simulateurs
logiques, analogiques, ou mixtes,
TSIEN ne semble pas se préoccuper le
moins du monde de cet aspect de la
question.

Mais il est vrai que bon nombre de
conceptaiire da cartos on font autant,

et ne souhaitent pas payer pour des
possibilités dont ils ne profiteront pas !

Une saisie de

schéemas «simple»

S0yons clair : le but avoué de BOARD-
CAPTURE est de permettre la création
de schémas de qualité professionnelle,
dans de meilleures conditions qu’avec
I'éditeur de BOARDMAKER, puis d’en
extraire des netlists compatibles avec
BOARDMAKER 2 ou BOARDROUTER.

CT'eat wut!

Les netlists seront donc uniquement
disponibles sous la forme d’un fichier
au format «.NET» propre a TSIEN, ac-
compagné d’un fichier «.DMP» préci-
sant les empreintes devant corres-
pondre, sur le circuit imprimé, a

nh:\quo composant,

C’est suffisant pour créer une carte 3

partir du schéma théorique, mais mal
adapté a la simulation : il faudrait en

KAL)
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effet que le simulateur utilisé accepte
le format .NET, ou que I’on transcode
celui-ci dans un langage compatible

avec le simulateur en question.
En pratique. c’act maing facilo que de

trouver une saisie de schémas tierce
compatible avec BOARDMAKER,
BOARDROUTER, et... les simulateurs!
Mais peut-étre TSIEN introduira-t-il un
jour son propre simulateur, comme
LABCENTER vient de le faire ?

Un logiciel

«au gout du jour»

Des le démarrage de BOARDCAPTURE,
on se rend compte que TSIEN com-

mence a s’'écarter franchement de la
lisnc dircctrice Yui avail lail le succes

de la famille BOARDMAKER: I’écran
d’accueil est «plus WINDOWS que
WINDOWS», méme si nous sommes
bel et bien en présence d’une applica-
tion DOS.

Cela laisse a penser qu’en prenant de
l'5oe. lec «apetite géninc Aa Cambridso..
commencent a se fatiguer de I’assem-
bleur pour se tourner vers des lan-
gages évolués et des environnements
de développement intégrés.

Cette impression ne se dément pas par
la suite puisque, malgré une bonne

continuité avec I'in-
terface utilisateur de
BOARDMAKER
(menus déroulants),
l'opérateur disposc
en plus de toute une
batterie de «bou-
tons», de «curseurs»,
et autres «ascen-
seurs» en couleurs et
en relief.

C’est incontestable-
ment agréable et

pratique, mais forcé-
ment un peu pénali-
sant en termes d’en-
combrement et de
rapidité. La version
de démo occupe déja 1,2 méga-oc-
Lews, maigre aes bibliotheques trés
simplifiées, et il en faut prés de cing
pour la version compléte.

Heureusement, cela ne pose guére de
probléme dés lors que I'on dispose
d’un disque dur, mais rappelons que
les précédents modules de la gamme

~tournaient~ ai néccasaire >ur un
simple lecteur de disquettes !

La rupture avec le passé se manifeste
aussi par le fait que I"écran VGA est obli-
gatoire (un CGA suffisait jusqu‘alors), et
que les imprimantes a 9 aiguilles ne
sont plus supportées: il faut une table
tracante. une imprimanta lacar, au uneo
matricielle comfatible Epson LQ 24.

En outre, il est fort dommage qu’aucu-
ne possiblité ne soit prévue pour sortir
en PostScript (BOARDMAKER le fait
pourtant), ni méme dans un format in-
termédiaire compatible avec les logi-

ciels de PAO (gar exemple «.BMP»
PUUT WINUUWS). Un «colle» en effet

de plus en plus souvent des schémas
dans des textes techniques, au sein
d’une mise en page de qualité.

Ces choix qui, actuellement, sont par-
faitement légitimes pour un logiciel in-

dépendant ou pour une nouvelle ligne
do produits, nous paraisacint cyiet-

tables dans ce cas particulier d’'un mo-
dule supplémentaire d’une CAO qui
pouvait jusqu’a présent fonctionner
sur du matériel de trés bas de gamme.
En clair, le fidele de longue date de
BOARDMAKER ou méme de BOAR-
DROUTER risaiie de deunir changor de
PC et d'imprimante pour adjoindre
BOARDCAPTURE a sa configuration: le
jeu n’en vaut pas forcément la chan-

delle. sauf si 'opératian était de taute
facon prévue a plus ou moins court
terme.

Cela dit, BOARDCAPTURE est sensible-
ment moins cher que bien d’autres sai-
sies de schéma (environ 3000 F), mais
comme il en fait plutét moins, ce prix

nous parait somme toute réaliste.
rFour ie nouveau venu a la CAO, la

question se pose différemment: comp-
te tenu de ce qui existe maintenant sur
le marché, la solution TSIEN est-elle
encore «dans la course» ?

Probablement oui si on n’a pas I'usage

de la simulation analogique et/ou digi-
tale, <t 3i on Fcul T LUIILentLer a un
i

routeur simplifié ou de pas de routeur
du tout: on tient 1 une solution relati-
vement efficace compte tenu de son
prix.

Mais si on souhaite disposer des outils

les plus puissants du moment, alors il
faut <’intéraccar cdrioucoment A deco>

groduits concurrents, pas forcément

eaucoup glus chers compte tenu de
ce qu'ils offrent. Nous en avons déja
présenté, et de bonnes surprises sont
en vue...

Les points forts
de boardcapture

Examiné séparément, BOARDCAPTU-
RE apparait comme un assez bon outil
de creation de schémas, d’un confort
d’utilisation plutét supérieur a la

rno,rcnnc.

D’une facon générale, ce logiciel en
fait peut-étre moins que ses concur-
rents mais ce qu‘il fait, il le fait bien.




Son zoom, en particulier, est I'un des
meilleurs du marché : directement issu
de celui de BOARDMAKER (écrit deés
I'origine en langage machine), il pos-
sede une fonction de panoramiaue ai-
tomatique qui permet d’accéder
presque instantanément a n‘importe
quelle zone d’une feuille, méme trés
grande. Le déplacement de I'image se
f fait maintenant en continu, et non plus
par effacement et reconstruction de

tout I'écran. [ -
La Toncuon «undo», désormais présen-

te sur pratiquement tous les logiciels
de cette catégorie, a été considérable-
ment enrichie : loin de se contenter de
rétablir la situation antérieure a une
unique manoeuvre malencontreuse,
elle mémorise jusqu’a une cinquantai-
no d'opérations précédentco.

Il devient ainsi possible de revenir trés
en arriere, et méme d’annuler un
«undo» (fonction «redo») !

Lorsqu’il s’agit de revenir sur un élé-
ment de dessin déja en place (mode
«edit»), il suffit de cliquer sur celui-ci
avec la souris - ROARNCAPTIIRF identi-
fiera automatiquement de quel type
d’objet il sagit, alors que sous BOARD-
MAKER il fallait au préalable le spécifier.
La construction proprement dite du
schéma bénéficie également d’un
certain nombre d’innovations. En

particulier, les broches d’alimenta-
uon aes circuits integres ne sont pas

obligatoirement intégrées dans une
méme équipotentielle : c’est particu-
lierement appréciable dans les cir-
cuits mixtes analogique-digital ou
rien ne doit interdire, par exemple,
d’insérer un transistor dans I’alimenta-

tion d’un ampli opérationnel.
Mais certains perfectionne-
ments n‘apparaissent que
lorsque BOARDCAPTURE

fonrtinnne an tandam auveoe
BOARDMAKER : une «passe-
relle» bidirectionnelle permet
non seulement de reproduire
sur le circuit imprimé les mo-
difications effectuées sur le
schéma, mais également I'in-

verse (rétro-annotation).
Par ailleurs, il est possible de

faire des «aller-retour» entre
BOARDCAPTURE et BOARD-
MAKER sans perte de
contexte : la méme chose en
somme que ce qui existait

déja entre BOARDMAKER et
DOARDROUTER.

EN CONCLUSION

Considéré isolément, BOARDCAPTURE
noue laisse |’imprcaaion d'un luyi\...i'cl
développé avec soin, et doté des der-
niers perfectionnements de la tech-
nique.

Inséré dans un «systéme BOARD-
MAKER» existant, il introduit malheu-
reusement une nette discontinuité, im-

putable sans nul doute au fait qui’il a
ete créeé avec plusieurs années de déca-

lage.

Par le jeu des mises a jour périodiques,
on peut toutefois supposer que cet
écart va tendre a se combler : BOARD-
MAKER 2 en est aujourd’hui a sa ver-
sion 6, qui marque déja une évolution

sensible par rapport a ce que nous
avons connu il y a un an ou deux.
Mais dans les deux cas, on regrettera

le manque d’ouverture de BOARD-
CAFTURE vers les logiciels uers : simu-

lateurs, bien sGr, mais aussi routeurs
concurrents et méme tout simplement
outils de PAO.

Tout se passe en fait comme si les dé-
veloppeurs britanniques de BOARD-
CAPTURE considéraient que c’est aux

attrac Ao c’adaptor 3 loure normes <t
pas 'inverse. Cela peut se concevoir
lorsqu’on s’appelle ORCAD, TANGO,
ou RACAL-REDAC, mais c’est a |’évi-
dence un peu présomptueux dans le
cas de TSIEN...

Patrick GLIFLII 1 F
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* Prix hors (ze au tarif de décembre 93

alliance

A ce prix la,
les nouveaux TDS 300 ont bien quelques concurrents.,
mais pas d'adversaire.

Pour le méme prix existe-t-il d'autres oscilloscopes disposant d'une telle vitesse d'échantillonnage ? A part les nouveaux TDS 300, trouve-t-on sur le

marche des oscilloscopes numériques offrant une bande passante aussi larae en répétitif ot en manocoup 2
Non, aucun. Pourquoi ? Parce que les TDS 300 de Tektronix sont les premiers oscilloscopes numériques temps-réel de leur catégorie.

lls vous donnent une confiance totale dans Ia représentation des signaux, sans qu'il soit nécessaire de repasser en mode analogique comme avec
les solutions combinées. Avec les TDS 300, vous disposez de 21 mesures automatiques, d'une option

recopie d'écran et de toutes les possibilités de programmation du numérique. De plus, leur écran VGA apporte une finesse de trace supérieure
a I'analoginie Maic lee TNQ 200 o'oct aucoi la fiabilits (£0 000 houis> e MTBF €1 UNe garantie de 3 ans).

Aussi familiers que votre oscilloscope analogique, vous les utiliserez sans manuel. Alors, pour ce prix I n'hésitez pas, offrez-vous
la technologie Tektronix en appelant : N° Vert 05.00.22.00

Z Nouveau TDS 310 TDS 320 Nouveau TDS 350
Bandc pasoanlo QU VIHZ 100 MHz 200 MHz
Vitesse échantillonnage. 200 Mé/s 500 Mé/s 1000 Mé/s
Prix* 16500 F 22900 F 31500 F "

TDS 300: LES 1°" 0SCILLOSCOPES NUMERIQUES TEMPS-REEL.

Tektron/ix




IRoIS PETITS
CONVERTISSEURS DC-DC

INVERSEURS

Beaucoup de circuits analogiques

U AR T S S LA T

nécessitent encore une alimentation

dite «symétrique» pour donner le

M
meilleur de leurs possibilités.

Si cela ne pose guére de probléme dans

e ok A AT

les équipements fonctionnant sur

secteur, la question est plus deélicate

FATRAL T A E e ]

lorsqu’il s’agit de travailler sur piles ou

w— OIS, ol SN e

accus. L'alimentation par batterie 3 point miliei1 ne cauilevant guére

SRRSO e W] Sy gy e e s B s T MBI PR ) A R e T AR TR T ST, * B

d’enthousiasme, on passe généralement par une «masse virtuelles ou par un

e = T T Ny SIS RRAT USROSt sy g T e T S Al i = il A =20 SRS L e A T R e ey

convertisseur continu-continu capable de produire une tension négative a partir

——— R S ARSI i Al ST TN ISR R o4 T AT LT A

de I"alimentation principale, presque toujours positive.

CRRLR AT i S A I e s AR o A AU SRS [Yelk e B A e B T 1 R S i B s T =3 . R i I o =SS L, Sy R e

Voici trois solutions toutes prétes pour passer immédiatement a la pratiquel!

Masse virtuelle ou "autre : ce n'est pas toujours acceptable | en plus et moins SV, et la masse géné-
Lorsque cela ne peut convenir, on se rale correspond au péle négatif de la
inverseur de tension ? oume généralement vers la disposi- batterie.
: : ; tion de la figure 2, qui fait appel a un  Mais si les circuits analogiques nécessi-
gﬁz g;(r)fs]rlgsdtc:rér?a'inmepgga«?ﬁa?sgg Sitre convertisseur continu-continS capable tent une tension enco?eqsupérieure,
. s . de transformer du +5V en -5V : les cir- alors il faut recourir a 'agencement de
tuelles», dont I'un des principaux est . : : R 3. iy 'g i
I’'introdiictian par TEXAS INSTRU cuits analogiaues sont alors alimentéc Ia gure 2, danc lequel un convertis
MENTS des TLE2425 et TLE2426, com-
posants que nous avons eu |'occasion
de présenter en détail dans ces co-
lonnes.
Extrémement simple, cette solution est
cependant loin de convenir a toutes les
situations. principalement 3 caiica dis
fait que la «masse» ainsi créée ne coin-
cide avec aucune des deux connexions
de la batterie, comme l'illustre la figu-
rel.
Il est certes possible de partager ainsi
une alimentation +5V avec des circuits

se contentant de plus et moins 2,5V, RALIC
rrais> alury fa «imasse aigitaie» et la

«masse analogique» seront distinctes et
décalées de 2,5V I'une par rapport a

PLANS ]}




seur DC-DC a la fois élévateur et inver-
seur produit du plus et moins 10V (par
exemple) a partir du +5V général.
C’est notamment trés classique dans

tous les é(luipements munis d’inter-
faces R3Z32C.

Convertisseur a
découpage, ou
pompe de charge ?

Les deux technologies les plus cou-
rantes en matiére de convertisseurs
continu-continu sont autant capables
d’inverser une tension que de |'élever,
aussi le choix dépendra-t-il principale-
ment de |'application envisagée et de

ses exigences propres.
L€ converusseur a decoupage est sans

aucun doute la meilleure solution pour
offrir un courant confortable sur I'ali-
mentation négative, et ce avec un bon
rendement énergétique.

On lui reprochera cependant une relati-

ve complexité, la nécessité d’une induc-
tance ou memc J'un vanfulNMmMateur

pas forcément facile & approvisionner
ou a réaliser correctement, et une ten-
dance a rayonner.

Trés simple et peu encombrant, le
convertisseur a pompe de charge est
hélas plutét limité en courant de sortie,
bien que dec pragrac cignifieatife
soient attendus sous peu. Ne faisant
appel a aucun composant magné-
tique, il ne rayonne pas de champ pa-
rasite méme s'il ne faut pas perdre de
vue le fait que, fonctionnant par com-
mutation, il peut tout de méme «faire

du bruit», e ) :
ves circuits integreés spécifiques exis-

tent pour faciliter au maximum la réa-
lisation de ces deux types de convertis-
seurs, avec des performances trés
supérieures a ce qu'il est possible de
faire avec des «commaodities».

Notons cependant que lorsque le ca-
hior des chargeas n'cat pas Taiycaiit, uri

simple 555 peut suffire pour reconsti-

Pl

tuer une tension négative |
Les trois petits modules d’évaluation
dont nous allons fournir les plans ont

été concus de facon a pouvoir étre réa-
lises et mis en oeuvre en tres peu de

temps. Chacun pourra ainsi choisir en
toute connaissance de cause le schéma
qu'’il retiendra pour son projet définitif,
quitte a optimiser certaines valeurs de
composants selon les nécessités parti-

culieres de celui-ci.
Maturellement, cca platines puurront

également rendre service dans I’en-
seignement ou la formation, car il est

|

W Figure 7

RADIO
PL.ANCS

facile d’y promener une sonde d‘oscillo-
scope pour étudier leur fonctionnement
en profondeur.

De robustes borniers a vis faciliteront

au maximum les manipulations. méme
frequentes.

UN INVERSEUR

«SUIVEUR»
A DECOUPAGE

La plupart des convertisseurs DC-DC
délivrent une tension de sortie régulée,

ce qui convient a bien des applica-
tions.

Dans celui de la figure 4, la tension né-
gative de sortie suit fidelement, en va-

leur absolue, les variations de la ten-
sion positive d’antréde, cauc récorve

bien entendu qu’une consommation
excessive ne vienne pas «écrouler» le
convertisseur.

La tension d’entrée pouvant évoluer
entre 3 et 16V, on dispose la d’un
montage trés souple que I'on pourra

associer directement, méme sans «pré-
reguiateur», aussi bien a une pile de 3

ou 9V qu’a un accu de 6 ou 12V ou

bien sir a une alimentation stabilisée
de5,6,9, 12, ou 15V, etc.

Le principe d< la cunverniun ext déLallle
a la figure 5 : lorsque I’élément ha-
cheur est passant, un courant circule
dans la self mais pas dans la diode,
celle-ci étant polarisée en inverse.

Dés que le hacheur se bloque, le cou-

rant que la self continue a faire circuler
dans le méme canc an décharseant

I’énergie magnétique accumulée dans
son noyau, se referme a travers la char-
ge et la diode de «récupération», qui
se retrouve cette fois-ci polarisée en di-
rect.

Il est facile de vérifier que ce faisant, il

se dévelog aux bornes de la charge
une tension de polarité inverse de celle

de I"alimentation principale.

Le circuit intégré utilisé est un
MAX634 de MAXIM, composant déja
longuement éprouvé et ne posant
donc pas de probléme d’approvision-

nement particulier.
Con achdia inteinig, 1€>3ume a 1a nqu-

re 6 : montre qu’il opére a une fré-
quence fixe (de 10 a 40 kHz environ
selon la valeur du condensateur équi-
pant loscillateur), et que la régulation
est obtenue en interdisant la commu-

tation du hacheur tant qu’une tension
suffisante est précants on cortio.

Par rag)port a une solution faisant
appel a des composants non spéciali-
sés, le recours au MAX634 apporte



une simplification et un gain de place
évidents, des performances supé-
rieures, et des fonctions supplémen-
taires telles que I'indicateur de batterie
faible (Low Rat) dant Vantréa at la car
tie pourront étre utilisées suivant les
besoins de chacun.

La réalisation du module d’évaluation
suppose la gravure d’un petit circuit
imprimé conforme au tracé fourni a la
figure 7, et son cablage selon le plan

de la figure 8. _ -
Tous Ies composants utilisés sont trés

courants (la diode, en particulier, est

une simple 1N4148), 3 V'exception
peut-étre de la self de 470 uH.

Une possibilité consiste a bobiner 23
spires de fil émaillé 8/10 sur un tore
ferrite PHILIPS 3C85 de 880 nH/sp?,
1aiz Il peuL aussi raire appel a une in-
ductance toute faite pourvu que sa ré-
sistance interne soit faible et son cou-
rant de saturation suffisamment élevé,
En suivant nos préconisations, on doit
obtenir automatiquement un conver-

tisseur dont la consommation a vide,
cniic L8\, n'avedde pas L0 pA, ct ca-

pable de fournir environ 10 mA sous
-5V.

B Figure 11

Mais ces caractéristiques peuvent étre
modifiées en agissant notamment sur
la valeur de la self et sur celle du
condensateur fixant la fréquence de

découpase (47 a 200 Pl snvitun

contre 100 actuellement).

UN CONVERTISSEUR

A DOUBLE POMPE
DE CHARGE

Le schéma de la figure 9 correspond a
I‘application évoquée a la figure 3 car il

permet successivement de doubler
puis d’inverser la tension d’entrée,

celle-ci pouvant étre comprise entre 2
et 6v.

On pourra ainsi obtenir du 6V symé-
trique a partir d’une pile 3V, ou du 10V
symétrique a partir d’une tension sta-
bilisée de +5V.

Attention toutefois, les tensions de sor-

tie ne sont pas ré?ulées et chuteront
donc o functivn Jde la curnurmimauon.

Le circuit intégré employé, un
MAX680 de MAXIM, contient deux

pompes de charge en cascade, soit au
total huit interrupteurs associés selon
la figure 10 a quatre condensateurs.
Un séquenceur interne orchestre les

commutations nécessaires. cela a une
frequence de 8 kHz non modifiable par

I'utilisateur.

Chaque condensateur est donc régu-
lirement chargé a partir de la tension
d’entrée, puis on le place en série avec
un second et avec la tension d’entrée

elle-méme.
Il y a donc tneoriquement triplement

de la tension d’entrée, mais compte
tenu des pertes dans tous ces commu-
tateurs, on arrive en fin de compte au
double.

Le courant disponible en sortie est limi-
té par la capacité des condensateurs, la
fréquence des commutations, et la ré-

sistance interne des commutateurs.
Fuur la plupart aes applications, des

condensateurs de 5 a 10 uF feront I'af-
faire, mais la fourchette autorisée
s’étend de 1 a 100 pF.

Le module d’évaluation pourra étre
cablé sur un petit circuit imprimé re-

présenté a la figure 11, selon le plan
de ciblage de la figurc 12.

Moyennant quoi, on disposera d’un
montage capable, a partir d’une ali-
mentation de +5V, de fournir plus et
moins 10V avec une consommation a
vide de I'ordre de 1,5 mA.

La tension de sortie chutera aux envi-
rons de 9V cniic 1.8 mA au de OV caue

3 mA, chiffres qui peuvent certes étre
améliorés en augmentant la valeur des
condensateurs, mais il faut rester
conscient que ce genre de convertis-
seur est par essence méme destiné a
fournir de faibles courants. Cela ne de-

vrait toutefois pas poser de probléeme
avec Ies composants modernes, prévus

pour étre alimentés par des piles de
petite capacité.

IRADIO)
PLANS




GARANTIE 1 AN

UN CONVERTISSEUR
A 555

Bien entendu, il est possible de réaliser
des convertisseurs DC-DC sans recou-
rir a des composants spécifiques. Le

555, par exemple, se préte bien a la
construction a‘inverseurs de tension

selon le schéma de la figure 13,

Bien que parfaitement au point et par-
ticulierement économique, ce monta-
ge ne peut prétendre rivaliser avec les
précédents malgré une complexité

plutdt supérieure. Sinon, pourquoi les
fabricants auraicnt-ils déveluppé Jes

circuits intégrés spécialisés ?
Le principe mis en oeuvre, que détaille

la figure 14, s’apparente un peu a

calui de la pemps<s de chas y< 1niais aveo
un seul niveau.

Lorsque I'inverseur (I'étage de sortie
du 555, capable de supporter jusqu’a
300 mA) est relié a la tension d’entrée,
le condensateur C1 se charge a travers
la diode D1, D2 étant bloquée.

Mais auand l'inverseur vient 3 Ia
masse, la tension aux bornes de C2 se

retrouve en inverse aux bornes de D1:
celle-ci se bloque alors, mais D2 devient
passante puisque sa cathode est désor-
mais négative. La charge de C1 s’écou-
le alors dans C2 et dans la charge.

Notons qu’il ny a aucune mise en série
Je condensateur avec la tension d’en-

trée et que, compte tenu des pertes,
on ne pourra obtenir en sortie qu’une

2t ]

W Figure 16

DIRECTE et 42 fonctions en

livré en mallette métallique hermétique.

Voltmétre CC / CA - Ampéremétre CC/CA et ohmeétre

tension sensiblement inférieure (en va-
leur apsoiue) a celle a'entree.

Le module d’évaluation, cablé selon le
tracé de la figure 15 et le plan de la fi-
gure 16, permet de confirmer expéri-
mentalement ce résultat : pour +5V en
entrée (consommation a vide 5 mA),

on ne retrouve en sortie que -3,2V a
vide, 2,8V sous 250 A, ou -2V Zuud

2 mA.

A partir de +12V, par contre, on pour-
rait assez facilement obtenir -5V sous
un débit un peu plus élevé. Par ailleurs,
il est possible de réduire la consomma-
tion a vide en employant un 555
CMOS.

Cela peut suffire pour certaines appli-
cations peu exigeantes en matiere
d’autonomie des batteries (le rende-
ment est médiocre) et de symétrie
entre les tensions positive et négative.
On arrive méme parfois a réaliser ce

schéma sans 555, lorsqu’un signal rec-
tangulaire agequat est deja disponible

par ailleurs.

On peut aussi jouer assez largement
sur les caractéristiques obtenues en
modifiant la fréquence de commuta-
tion (condensateur de 470 pF) et la ca-
?acigé de pompage (condensateur de

).

Mais la plupart du temps, la solution la
plus élégante consistera tout de méme
a faire appel a un circuit intégré spé-
cialement congu pour la conversion
continu-continu: ces trois modules
sont précisément la pour vous aider 3
trancher en taite roannaicsance de
cause !

Patrick GUEULLE
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L) OMESTICUS :

CARTE D'INTERFACE

auquel nous adjoindrons dés le mois prochain un ATELIER LOGICIEL pour

programmer des séquences d’automatismes e

DESCRIPTION
ELECTRONIQUE DE

LA CARTE
D’'INTERFACE PC

Le schéma électrique de la carte d'in-
terface PC est donné figure 1. 1C2
(74L5245) est un buffer bi-directionnel
utilisé pour tamponner le bus de don-
nées. Les circuits intégrés IC1 et IC4

(74LS688 et 74L.5138) se charf;ent du
décudayc J’adresses, pour valider les

circuits IC5 (PCD 8584) et I1C6
(74L5175). IC1 permet d'effectuer un
décodage primaire : sa broche P=Q est
validée si I'adresse est comprise entre
300H et 30FH. IC4 effectue le décoda-

ge fin avec validation de 8 groupes de
2 adrcoscs dana Ic Lllalllp d-ernrees-

sorties. Le switch a cavaliers SW1 se
charge d’affecter les adresses de base
aux circuits a valider.

Adresses de base

ICS néceasite Joua adiesses ge Dase, et
IC6 une adresse. Pour créer les routines

de bas niveau, nous avons figé ces trois

domotique : La carte d’interface pour

POUR LE BUS 12C

Troisieme partie de notre réalisation

T

T

T Imlmm
bus 12C a insérer dans votre compatible

o AN W ST ST TR S i D eelle b oA ey e e e e o

PC. Avec la réalisation de cette carte et

IOAIRENEY e LA b

p— — —————

les routines de bas niveau pour y

e W MR g e

accéder, ainsi que les borniers d’Entrées

clL Je Surtles Digitales publies

e

__-m

précédemment, vous possédez un

B R S R SRS AN o St e

systeme d’automatisme de base .
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adresses consécutives dans I"'espace
d’entrées-sorties. Les quatre possibili-
tés d’adresses de base sont ainsi les sui-
vantes : 300H, 304H, 308H et 300CH.
Les cavaliers sont alors a insérer selon
le tableau figure 2.

Circuit IC5 : PCD
8584

Ce circuit est le circuit spécialisé pour
I'interfacage avec les différents bus
d’ordinateurs existants. Son utilication
n’est pas tres compliquée si on prend
suffisamment de précautions, et en
particulier sur les points suivants :

La fréquence d’horloge

Pour fonctionner. le circuit a hesnin
d‘une horloge. Cette fréquence servira

apres division a générer le signal d’hor-
loge sur le réseau (broche SCL):
puisque nous programmons le circuit
en fonctionnement Maitre. Le
constructeur offre la possibilité d’en-

trer cinq fréqsuences différentes par la
procne CLK (3 MHz, 4,43 MHz, 6 MHz

8 MHz, et 12 MH2). Il est important de
présenter a la broche de ce circuit la

21 I
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valeur exacte correspondant a celle
programmée dans le registre interne,
sous peine d’obtenir en réception des
octets validés par les bits de contréle,
mais de valeur erronée. Devant la mul-

titude de PC plus ou moins compa-
tiblcs sur le marche, nous avons prete-

ré intégrer sur cette carte un petit
oscillateur HCMOS de fréquence
3 MHz (C1, C2, R13, R14, Q1, et 2/4
IC3). A titre d’exemple, I'auteur posse-
de un vieux 286 avec une fréquence

d’horloge mesurée sur la broche OSC
(broche B30) d’uiic valeur e 14 VIAZ,

Le Reset du circuit

Le circuit PCD 8584 posséde une ca-
ractéristique d’adaptabilité a 3 familles
de bus (8049/51, 68000, et Z80). L'in-

ronvaniant de cotte cnractériatiquc cal
que le circuit doit, pour selectionner la
famille adéquate, étre adressé juste
apres la remontée a 1 du signal de sa
broche Reset. Si nous relions cette
broche a la broche Reset du bus PC,
nous ne pouvons pas garantir qu’apres

uUne mice cAue toncion, le premicr
adressage dans le champ d’entrées-
sorties soit pour ce circuit. Nous avons
ainsi préféré forcer la broche Reset du




Cavalier a insérer

Figure 2 : positionnement
des cavaliers

Sub D 9 broches femelle

QMA4 —.:.A: 4
SDA2 =0 2
SDA3 —o0' 3
SDA4 ——o‘ 4
SDAS --os
SDA6 —+0' 6
o
e

GND =09

-l

. Figure 3 : brochage
du sub D9

8 o0 o oo

8] ee o oo

08H -> AD BASCULES D | Broche Reset PCD 8584 a zéro

e
Broche Reset PCD 8584 4 1

Tempo d'activation du relais

Configuration du registre de contréle
pour programmer I'adresse du circuit

Changement adresse
(ex. : A7H pour l'adresse éffective)

Configuration du registre de contréle
pour programmer I'horloge du circuit

Valeur de la variable HORLOGE :
voir Tableau Figure 6

Validation de l'interface 12C ,
SDAetSCLa1 . ;

Mémorisation logicielle du réseau sélectionné
dans la variable Réseau actif

IXAALZIC)

PLANS

l Figure 5 : routine d'initialisation
et d’activation du réseau 1
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PCD 8584 artificiellement a I’aide
d’une bascule D, volontairement vali-
dée lors de I'étape d'initialisation de la

carte (Bascule 4 du circuit I1IC6 -

74LE175),

L'initialisation
et 'acces aux registres

Ces points seront développés dans la

description lngicialla

Circuit IC6 - 74LS175

Le principe retenu pour accéder aux 3
réseaux 12C présents sur le bus Domo-

tique est celui du multiplexage. Le PC
(Maitre du systdma) intarragera cyecli
quement chacun des circuits présents
sur chaque réseau, pour étre informé
de leur changement d’état (entrées)

ou leur communiquer de nouvelles va-

leurs (sorties). Ce principe interdit le
fonctionnement du systéme par inter-

ruption validée par un des circuits sur
le ‘r)eseau ; C'est p%urquoi la broche INT

du PCD 8584 n’a pas été reliée au bus
PC. La mise en mémoire du réseau sé-
lectionné est effectuée par 3 bascules
D du circuit IC6 (74LS175). Chaque
sortie de bascule commande un relais

a double contact, au travers d’un tran-
sistor ct d’unc LED dJe visualldauun ge

I"état. Il est a noter que les broches
SDA et SCL de chaque réseau restent
maintenues a un niveau haut, méme si
le réseau n’est pas validé par I'intermé-
diaire des résistances R1 a R6. La mise

a zéro de la broche Reset du circuit

PCD RSR4 act affartude par la cortic in

verseuse de la 4éme bascule, mise a
zéro visualisée par la LED 1. Les octets
a écrire en binaire dans ce circuit pour
valider les bascules sont alors les sui-
vants :

- Validation réseau 1 : xxxx 0001

- Validation réseau 2 : xxxx 0010
= vanaauon reseau 3 : xxxx 0100

- Reset circuit PCD 8584 : xxxx 1xxx
ruis attente pendant 30 cycles d’hor-
oge (10 ps) puis xxxx 0xxx.

Le circuit IC6 est réinitialisé 3 la mise
sous tension de l'ordinateur avec le si-

gnal Reset du bus, par I'intermédiaire
Ao la Aéme porte MNAMD rocatarnile,

Connecteur
de réseaux

Pour permettre une intégration aisée
de votre systéeme Domatique Aans
votre résidence, nous avons privilégié

un bus Domotique scindé en deux : Le
bus des entrées-sorties, et le bus des
accessoires (connexion Minitel, son -
Le raccordement du bus des entrées-
sorties a la carte PC s'effectue par une

SubD 9 points dont le brochaae est
aonne migure 3.

REALISATION
DE LA CARTE

Ces différents composants sont im-
plantés sur une carte double face a in-
sérer dans un bus XT. Le connecteur

Fréquence
SCL (kHz)

Octet registre
d'horloge

cartesdPCVouiipouim | uat
Soient ViSibIes enface apmire de votre

I Figure o : frequence SCL selon I'octet du
registre horloge

femelle 9 broches est accessible en face
arriére du PC, et est positionné pour re-
cevoir une équerre normalisée pour
uvez plier les quatres

ordinateur. Si vous installez une équer-
re de fixation, il sera nécessaire de la

percer selon le tracé figure 4.




Description logicielle
des routines de bas
niveau

Trois routines de bas niveau sont utili-
sées pour accéder par la carte d’inter-
face aux borniers d’entrées et de sor-
ties digitales :

- Reset_PCD8584

- Ecriture_Mode_Maitre

- Ecriture_Lecture_Mode_Maitre
Unie version ae ces routines en C et en

Pascal sera disponible dés mars sur le
serveur 3615 ERP, et par courrier
(avec envoi d’une disquette) ainsi que
des petits programmes utilitaires de
test des borniers : E_TOR.EXE, et
S_TOR.EXE qui testent les borniers

A’'antrécc ot do zortics digitalcs sur Ic

réseau n°1 et avec l'adresse 42H.

Reset PCD8584

Cette routine est utilisée pour initialiser

le circuit PCD8584, et activer le réseau
n° 1. Son dia ramme de fanrtinanna
ment est représenté figure 5. La valeur

choisie pour I'adresse du circuit est de
A7H (donc une valeur introduite de
34H en tenant compte du décalage
d’un bit a droite), mais n’a aucune im-
portance car le circuit fonctionnera

toujours en mode Maitre. Attention, la
seule valeur a ne pas introduire est 0,

car le circuit se connecterait en mode
moniteur passif, et serait ainsi a |'écou-
te de tous les octets présents sur le bus.
Pour la programmation du registre

...........

d’horloge, la fréquence d’'harlnpe ex-
terne a ete figée a 3MHz (présence du

quartz sur la carte), vous pouvez ce-
pendant programmer la fréquence ap-
proximative du signal SCL du bus 12C
en configurant I'octet du registre
d’horloge selon le tableau de la
figure 6. Les fichiers d’en-téte
contiennent toutes les déclarations
des constantes nécessaires a ce chan-
gement.

Note :

S0 est I’adresse de base du circuit PCD

- | i

12

i

Sipirlsld.

| '

B LVIVEVENTY

S84 €1 set ' Vadrasae suivantc
(S1=50+1). AD_BASCULES_D est
I"adresse du circuit IC6 (AD BAS-
CULES_D=50+2).

Ecriture Mode Maitre

Cette rontine a 4td erdo pour affeccter
les sorties du bornier de sorties digi-
tales (écriture d’un octet), mais a été
généralisée a I’envoi d’une chaine
d’octets, pour I'utiliser avec les hor-
loges et le satellite général que nous

ABONNEZ-VOUS !

. : b T ,
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Adcrirene dans de prochains numeros.
Les paramétres a passer a cette routine
sont, dans I'ordre, les suivants :

- Le numéro du réseau a envoyer (1, 2
ou 3).

- L'adresse du circuit qui recevra les oc-

n.L T

-

'.u.unun - ....'a

Figure 9 :
C/ coté cuivre

L€Ts (4UH, 42H, 44H, 46H, 48H, 4AH,  La routine renvoie un octet représenta-
4CH ou 4EH dans le cas d’un bornijer tif du bon déroulement de Ia transac-
de sorties digitales avec un PCF 8574). tion, qui prend les valeurs suivantes :
- Un pointeur correspondant a I'adres. - 0 : La transaction s’est bien déroulée
se du premier octet a envoyer - 1 : Le circuit adressé ne renvoie pas
- le nombre d’octets a envoyer. d’accusé de réception. || peut s’agir

|\ K %



d’un mauvais fonctionnement du bor-
nier ou d’une adresse erronée.
- 2 : Erreur de dépassement de temps

d’ocaz:ation du réseau. Le réseau est
dérlard nrcupé, ot n'act pac libéré au

bout d'une seconde.

Le diagramme de fonctionnement de
cette routine est représenté figure 7.
Sa lecture et celle des listing sources
devraient vous permettre de com-
prendre le séquencement des opéra-
tions.

Ecriture Lecture Mode Maitre

Cette routine est dédiée aux borniers
d’entrées digitales et au satellite géné-
ral. En effet pour lire une information

sur un bit du circuit d’entrées-sorties
vigitaies FLL 8> /4, Il est necessaire de

forcer ce bit préalablement en écriture
a 1. La relecture d’une valeur égale a 0
prouvera que |’entrée a été mise a zéro

r un composant externe. Ainsi, dans
e cas du bornier d’entrées Digitales, la

routine commence par écrire la valeur
FFH ct rclit 'octet & la mé&me adreasc.

Note :

En utilisant ces routines de bas niveau,
vous n'avez pas a vous soucier du bit
de poids faible de chaque adresse, re-
présentatif de I'opération a effectuer (0
pour une écriture, et 1 pour une lectu-

re) | ec rantinec filtrent antamatiqua.
ment ce bit, et I'affectent de la bonne
valeur. Les parametres a passer a cette
routine sont, dans |'ordre, les suivants :
- Le numéro du réseau a envoyer (1, 2
ou 3).

- L’adresse du circuit qui recevra les oc-

tets.
- L'octet a envoyer préalablement en

écriture.

- Un pointeur sur |'octet a recevoir.

La routine renvoie un octet représenta-
tif du bon déroulement de la transac-
tion, qui prend les valeurs suivantes :

- 0 : La transaction s’est bien déroulée
= 1. Le chicull adresse ne renvole pas

d’accusé de réception. Il peut s’agir
d’un mauvais fonctionnement du bor-
nier ou d’une adresse erronée.

- 2 : Erreur de dépassement de temps
d’occupation du réseau. Le réseau est
déclaré occupé, et n’est pas libéré au

hniit A'iine cocoandeo.

Le diagramme de fonctionnement de
cette routine est représenté figure 8.
Elle utilise le mode «REPEAT START» du
PCD 8584, qui permet aprés une pre-
miere transaction d’en effectuer une
seconde sans passer par les modes

«STOP» et «START». Si vous étes inté-
ressé par toutes les finesses de progra-

mation de ce circuit, nous vous recom-
mandons de lire attentivement les
notes d’applications PHILIPS, ou I'ar-
ticle paru dans ces colonnes (numéro
537).

Serveur minitel
d’Electron

Radio Plans

A partir de ce numéro, vous avez a
ne sont J:'as publiables pour vous per-
mettre de mener a bien cette réalisa-
tion :
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- Les fichiers au format POSTCRIPT en-
capsulé corres
cuit imprimé
mettent d’obtenir avec le concours

hotoaraveur des films d’iino
largement supérieure a celle du

flashage d’une impression papier :
E_TOR_04.P01

RADIO
L /AIND

W Figure 11 : implantation

pondant a chaque cir-
publié, et qui vous per-

gitales révision 4 (février 1
ALINA_01.PO7 :

1994). IN_PC_02.P01
: Circuit imprimé du

bornier d’entrées Digitales révision
4 (janvier 1994). S_TOR_04.PO1 : Cir-
cuit imprimé du bornier de sorties Di-

Circuit innprinné du bor-
nier alimentation révision 1 (février
: Coté soudures
de la carte d’interface PC révision

2 IN_PC_02.P02 : Coté composants de
la carte d’interface PC révision 2
- Les routines de bas niveau sous forme

de listing source en Turho C ot on
lurbo Pascal.

- Deux Betits programmes utilitaires
exécutables (écrits en Turbo C), avec
leurs fichiers source disponibles en

994).



Turbo C et Turbo Pascal : E TOR.xxx et
S_TOR.xxx, pour vous donner un
exemple d’application de ces routines.
Note :

Vous avez d( remarquer que |'article
au mois precedent présentait la révi-

sion 3 du bornier de sorties digitales.
Ce bornier possedaat un inconvénient,
car il ne mettait a notre disposition que
les contacts Commun et Travail de
chaque relais (2 bornes). Pour cer-

taines applications, il est souvent utile
Jdavuilt a sa Jdidpusiton les contaces

Repos ; c’est chose faite avec la révi-
sion 4 dlspomble sur le serveur, ou par
correspondance (envoi d'une dlsquet-
te). Nous reviendrons sur ce probléme
quand nous parlerons de I’ intégration
de votre systtme Domotique a votre

inctallatinn avictanta.
J. GARBAY.

Résistances NOMENCLATURE Divers

R1 2 R6 : Réseau SIL 7 x 3,3 kQ i g . RN

R7 aR12, R16,R17,R18 : 330 Q “ DIL 14 pat R

R13:220 Q Semiconducteurs K1 : Connecteur Subd 9 points femelle

R14:10 MQ D1 & D3 : Diodes 1N4007 coudé pour CI .

R15:390 Q D4 : LED 3mm rouge SW1 : Connecteur méle carte a carte
D5,06,D7 : LED 3mm vertes sécable et 2 cavaliers straps 2,54mm

— T1,72.T3 : BC109

N o ICi : 74HCT688 1 support pour CI 14 broches tulipe

C1: 330 pF IC2 : 7415245 2 supports pour Cl 16 broches tuupe

C2:82pF IC3 : 74HCT00 3 supports pour Cl 20 broches tulipe

C3aC7:100nF IC4 : 7415138 barrette tullpe secable 12 points

C8 : 220 pF 25V IC5 : PCD 8584 1 équerre pour carte IBM percée D 9

C9 : 47 uF 63V IC6 : 7415175 points avec pattes de montage

EU/’@:KM

LE PROCRAMMATCUR UNIVERSEL

w©uaccd ET AUTONOME QUE VOUS ATTENDIEZ

Le kit EK 030 est un programmateur vous permettant de développer vous
méme vos projets directement sur :

™A ccpnRnm EPAOM

ccore ro o { de 2K & mit

n MCU série 8751, 8752, 68705C4, 8, 9
® [] est autonome et évolutif. Il autorise, sans autre environnement, la
programmation d'un composant, d'une mémoire ou d'un microprocesseur.

® Il admet différents formats de fichiers tant en entrée qu'en sortie.
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GENERATEUR

DE SIGNAUX BF

NUMERIQUE

Le numérique est
au godt du jour, et
il en profite pour
investir chaque jour
plus de nouveaux
domaines de

I’électronique
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traditionnelle. La génération de signaux BF semblait hors des limites du champ

d’applications de telles techniques. En effet, "électronique analogique était a

méme de répondre aux besoins de la génération d’un signal sinusoidal,

triangulaire ou encore carré dans des domaines de fréquence allant de 10Hz a

1MHz, et ceci avec un nombre de composants réduits. Mais |3 encore,

"évolution a conduit a demander toujours plus de précision, de stabilité et des

signaux plus complexec.

La réalisation est encore généralement
possible par de I'analogique pure mais
avec cette fois-ci des contraintes en
nombre de composants et réglages
hors du domaine de I'amateur, méme

trés averti. Pour ne pas négliger nnc
'ECtGUfS, nous avons congu un genera-

teur BF numérique a sortie analogique
qui, bien que simple, vous permettra
un grand nombre de possibilités...

Le principe général d’une synthése nu-
merique est décrit a la figure 1. Un gé-

nérateur d’adresses associé 4 une table
comportant e signal a générer est acti-

vé a chaque impulsion d’horloge. Ce
générateur d’adresses est lui méme
commandé par une valeur consignée
dans un registre ou encore provenant
par exemple d’un convertisseur A/D ce

qui permet de moduler le générateur
e iéyucnive vu phase (figure £). La
sortie de la table signal attaque un

convertisseur numérique-analogique

chargé de produire le signal analo-
gique. Cette table de signal ne regrou-
pe généralement qu’un seul type de si-
gnal, la sinusoide, mais tout autre tel
que triangulaire, carré, ou vidéo est

anvicageable.

Ce schéma résume le fonctionnement
général d'un tel générateur, les divers
composants (générateur d’adresses,
table de signal ,convertisseur-analo-
gique numeérique) sont eux constitués

différemment :
On pent avnir Aivarc typoc do généra

teur d'adresses, comme par exemple,

un registre a accumulateur de phase
comme indiqué sur la figure 3. La va-
leur de sortie est additionnée a la va-
leur de phase présente en entrée, et

cette valeur de sortie dans ses oids
fur represente |'aaresse de la table si-

gnal. Cette architecture permet sui-
vant e nombre de bits de \'accumula-
teur de générer un signal a la précision
voulue, et la modulation en phase du
signal de sortie par la valeur d’entrée.
Inconvénient majeur, il faut un addi-

tiennecur accumulatcur rapu'dc AUl uri

nombre importants de bits. Par
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exemple avec 32 bits et des compo-
sants TTL classiques, il faut entre autres
8 x 74F283. 4 x 74F374 et 4 x 74H(CT274
pour réaliser un tel accumulateur. Le
nombre de composants devient rapi-
dement prohibitif, mais nous verrons
dans un prochain numéro qu’‘avec un
composant spécial cela devient tout a
fait réalisable. Vous laisant 1a dans

cette attente, revenons plutét au mon-
tage qui nous interesse presentement.

Pour ne pas avoir un générateur
d’adresses complexe, on reporte le
probléeme dans la table de signal. En
effet, dans le synoptique vu précédem-
ment, le signal était défini une fois

pour toute dans la table, et en fonction
dc la valcur de phase J'enuée, la ye-

nérateur d’adresse produisait par I’in-
termédiaire de la table, une frequence
donnée. L'avantage de cette configu-
ration se révéle étre le changement ra-
pide de la fréquence de sortie par la
modification de la valeur de phase en
entrée. |l suffit effertivemant A’un
simple cycle d’horloge pour passer
d‘une fréquence quelconque a une
autre. Les possibilités de modulation
sont importantes, et c’est cette tech-
nologie que I’on retrouve dans de
nombreux moyens de transmission

modernes tels que le GSM.
Iviaineureusement pour nous, un tel

choix est actuellement impossible, et
en déportant le probléme sur la table
de signal, on peut notablement simpli-
fier le montage. Une simplification
telle qu’il ne nous reste plus qu’en tant
que générateur d’adresses qu’un

cimplo compteur binairc ordinaire a n
bits (figure 4).

Ce générateur d’adresses est relié di-
rectement a la table signal. Celle-ci
étant adressée linéairement par le
compteur binaire, elle ne peut que sor-
tir tout le signal qu‘elle contient dans

son intéaralité. et donc pour produira
des fréquences différentes en sortie, il

y @ a Ce moment deux possibilités :

- soit contréler la fréquence d’entrée
du compteur binaire.

- soit modifier le contenu de la table si-
gnal.

Dans le cas du controle de la fréquen-
Ce d’'attaque du compteur binaire,

pour définir la fréquence de sortie, on
peut se contenter de disposer par
exemple d’'un signal défini une fois
pour toutes en ROM. Mais malheureu-
sement, d'autres problémes se posent.

Tout d’abord cette fréquence d’entrée
nécessite unc large <ternduc puUul puu-

voir assurer toutes les fréquences de
sortie. Et pour obtenir des pas réduits

dans les hautes fréquences, elle néces-
site une fréquence élevée directement

Adépandanteo do |a lengueur de I'échan
tillon présent dans la table signal. Sup-
posons en effet que I'on dispose d’une
table signal de 1024 échantillons et
qu‘une unique période de sinusoide
soit définie sur cette table. Pour obte-
nir un signal de 1Hz en sortie, il faut

cadencer le compteur a 1024Hz. mais
pour une fréquence de sortie de

100kHz, il faut une horloge a plus de
100MHz. On voit rapidement que ce
systeme est inutilisable, aussi bien parce
que les fréquences mises en jeu sont
trop élevées, que parce que le circuit

i ¥ ¥

4

CNA

Fréquence

REGISTRE

chargé de les générer avec précision est
d’une complexité redoutable (VCO sur
une large gamme de fréquences...).

Vous I"aurez compris, la version retenue
repase siir la madificatinn de la tahls «i-
gnal. Décrivons tout d’abord les princi-
paux inconvénients d’une telle structu-
re pour vous montrer ensuite tous ses
avantages.Tout d’abord et ceci est im-
plicite, il faut remplir la table. Donc né-
cessité d’un élément intelligent capable
de produire les bonnes valeurs a inté-
grer dans la table. Pour le cas qui nous
intéresse, nous |’avons congu de manié-
re a étre interfagable avec un ordinateur
compatible IBM PC, mais nous vous
proposerons dans le prochain numéro
un module complétement autonome a

base de microcontroleur permettant de
mcttre 'emeimible darny un boluer.

C’est donc un inconvénient en blo-
quant tout un IBM PC, mais qui devient
un avantage avec le microcontroleur
dans le sens ol vous pouvez générer un
signal totalement arbitraire (Sinusoide,
Triangle, Carré, Vidéo, Marches d’esca-

liar ) Nan, la principal inconwvénient
se trouve dans le fait du chargement
obligatoire de la table signal lors d’un
changement de fréquence. Il vous est
donc impossible de moduler le signal
de sortie en temps réel. Le temps de
modification de la table est insensible

GENERATEUR
D'ADRESSES

o

=

uence par un

signal analogique ou commande directe a

I Figure 2 : modulation de la

partir d'un registre

REGISTRE
INCREMENT
DE PHASE

+ DE PHASE

REGISTRE

Horloge de
séquencement

W Figure 3 : générateur d'adresses & base d'accumulation de phase

Horloge
COMPTEUR TABLE
BINAIRE CONTENANT
ANBITS LE SIGNAL

Signal

CONVERTISSE:
NUMERIQUE

l Liguro 4 : . Aumicrigus
constitué d'un compteur binaire
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Signal dans la table signal

Motif simple
sur toute
la table signal

(sinusoide)

T

16 échantillons

B o .
16 échantillons

| Mantié
de la table signal
Sortie du génerateur

W Figure 5 : table signal avec un motif simple

Signal dans la table signal

Motif double
sur toute
la table signal
(sinusoide)

0 ¢

16 échantillons

TN ATATAAREN
RVAVAVAVAVAVAVAY

-

Motif
uw 1 T@nie signai

16 échantillons
Sortie du génerateur

W Figure 6 : table signal avec un motif double

Signal dans la table signal

AWM
VRVAV A
D, SEEl

Sortie du génerateur
W Figure 7 : table signal avec un motif simple

16 échantillons

* Dapacitionm o enit

du compteur

lurayue vous moainez 1a rrequence ma-
nuellement mais est par contre trop
long pour une modulation intéressante.
Une fois passé I'inconvénient principal
du montage, nous allons vous en décri-
re les nombreux avantages. Tout
d’abord, comme vous allez le remar-

quor au cours de la réalisatiun, Ic prinicl-
pe est tres simple et nutilise que des
composants dits classiques.

Les possibilités sont elles aussi impor-
tantes au niveau du type de signal en
sortie. On profite la de I'intelligence du
systeme auquel il est raccordé, soit un

PC soit un moduile 3 micrnrantralour.
Le type des signaux disponibles en sor-

tie est donc aisément modifiable, et
comme dans la version originale on dis-
pose de signaux sinusoidaux, triangu-
laires ,carrés avec rapport cyclique ré-
glable.

Vous aurez remarqué en lisant attentive-
ment ce que nous venons de décrire

que si nous utilisons un générateur
d’adresses a fréquence fixe et une mé-
moire signal elle aussi de taille fixe, on a
dans le cas d’un générateur d’adresses
constitué uniquement par un compteur
binaire des possibilités assez réduites.

Fn affat fuppesons qu< v ait un

compteur sur 4bits et donc une RAM
signal de 16 échantillons. Pour un
échantillon cyclique d’une longueur
de 16 valeurs, la génération de signal
est simple. Lors du comptage, apres
I'échantillon 15, le compteur revient a
I'échantillon 0. On retrauve un cignal
périodique comme indiqué sur la figu-
re 5. Pour une fréquence de sortie
deux fois supérieure, on stocke tout
simplement deux fois le méme signal
sur 8 échantillons dans la table signal
et on dispose la encore d’un signal pé-

riodique de sortie comme indiqué sur
'a Tigure 6. Cette logique s’applique

eéncore pour un signal de 4 ou 2
échantillons. Malheureusement, on
voudrait avoir en sortie des signaux a
des fréquences autres que des sous-
multiples de la fréquence du comp-

teur. Or dans le cas d’un compteur bi-
Nnairc simple, vcla >'avere ImpOSSIDIe.

La solution a ce dilemme repose sur
I'une des caractéristiques des comp-
teurs binaires employés (741 61) : le re-
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positionnement de la valeur de comp-
tage. En effet, lors de I’application
d’'une commande de chargement, les

compteurs ne suivent pas leur cycle
habituel, mais se positionnent a la va-

leur fournie en entrée. En reprenant
notre exemple de 16 échantillons et
pour sortir un signal sur 7 échantillons,
il suffit au compteur de se recharger a
la fin de la table signal avec sa nouvel-

le valeur de départ comme indiqué sur
la figure 7. UN aispose ainsi a'un ge-

nérateur d’adresses sur seulement une
partie de la table signal, et donc de la
fréquence associée.

LE GENERATEUR BF
NUMERIQUE

Une fois cette partie théorique expli-
quée, pour bien voir les tenants et les
aboutissants des techniques choisies,
on va procéder a une explication ap-

profondie des différentes partiec de
cette realisation :

Le circuit d'interface

Tout d’abord commencons par le plus
facile, le circuit d’interface avec I‘ordina-

teur et ensuite avec un modiile 4 micra.
controleur. On doit en effet stocker dans

la mémoire la table signal et ensuite dé-
clencher la génération du signal. Pour
cela, on n’a pas besoin de retour d‘infor-
mation sur 'ordinateur et on peut donc
se contenter d’une interface destinée

simplement a émettre des données 3
partic de I'urdinateur. Llnerface Impri-

mante de tout PC répond bien a ces dif-
férents criteres tout en étant facile a in-
terfacer. On a donc choisi une
transmission paralléle sur les bits de don-
nées DO-D7 sous le contréle de quatre
signaux destinés a assurer le bon chemi-

nement des donndéca. La ligrne suulbe du

port imprimante est référencé R/W et
positionne les boitiers RAM soit lors d’un
cycle ou l'ordinateur transfére les don-
nées vers la RAM (mode WRITE), soit
quant I'ordinateur donne la permission
au générateur de fournir son signal en
sortie. Avec ce signal_ trois aiitrec carvant
a déterminer la destination de la donnée
en provenance le I'ordinateur. Reliées di-
rectement a un décodeur 74138, elles

servent a spécifier si I'on désire écrire
dans la RAM par I'intermédiaire de deux
buffers 245, soit dans les registres spéci-

fiant I'adresse en RAM, soit encore dans
unTeyidtic Jilt Jde vurnniiniande, qul

contient divers signaux de contréle.
Parmi ceux-ci, on retrouve une signal
output enable permettant la mise en
service du mode lecture des boitiers
RAM, et deux autres bits permettant la
commande directe de I'horloge.

Le générateur
d'adresses

Comme on I’a dit précédemment, le
générateur d’adresses se compose es-

senticllement d’un cumpplew binaire,
Ayant prévu une table signal d’au
maximum 32K, on a besoin d'un
compteur a 15 bits minimum. Pour
cela on utilise un ensemble de comp-
teurs 74HCT161. Le fonctionnement
est classique et vous pouvez en trouver
le schéma sur la figure R Cat an_
semble de compteurs est disposé de
facon a fonctionner en mode synchro-
ne avec propagation du carry par l'in-
termédiaire des pattes CET et CEP. Le
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Figure 8 : compteur binaire
synchrone a base de 74HCT161

syriclnunibinie de e Comprueur est un
élément important, car il faut absolu-
ment que toutes les adresses changent
d’état a un méme instant. Dans le cas
d’un compteur asynchrone du type
CMOS 4040, les bits de comptage de

poids fort ont un retard important sur
lac hite Ao paidc faible. 1l apparait alors

en sortie du compteur une adresse er-
ronée pendant un temps trés bref mais
suffisant pour introduire un glitch en
sortie de la table signal et donc du
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convertisseur D/A. Une autre caracté-
ristique qui mérite d’étre décrite repo-
se sur la mécanique de repositionne-
ment du compteur. Cette possibilité

dérrite prérédammnnt ropaco sur la
broche /PE des 74HCT161. Le comp-
teur arrivé en fin de cycle génére une
impulsion de repositionnement sur la
valeur stockée dans les deux registres
de boucle 74HCT573. Ce cycle de re-
positionnement est entierement syn-

chrone par rapport a I’horloge de
comptage, ce qui nous évite toute la

logique annexe pour arriver a de telles
fins, car il faut évidemment que les
adresses fournies en sorties soient tou-
jours synchrones que ce soit en phase
de comptage ou encore de reposition-

nement. On devra donc disposer dans
Ces aeux registres /74HCIS/3 1a lon-

gueur de la table a générer a partir de
la fin de la table, soit par exemple pour
un échantillon d’une longueur de 100
éléments, une valeur de 65535-100 =
65435. Ce type de calcul ne vous est
pas nécessaire, le logiciel aussi bien sur

PC que cur lo module & microcontro

leur se chargeant de son exécution.

La table signal

La table signal est chargée de fournir

le sianal au convertisseur D/A 3 partir
de I'adresse générée par les 74161.

Etant modifiable dynamiquement, il
s'agit simplement de deux mémoires
RAM de 32Ko chacune. Le convertis-
seur étant d’une largeur de bus de 12
bits, on associe en paralléle deux mé-

moires statiques. Les quatre bits de
puids furl sur la deuxieme memoire

peuvent étre récupérés et étre utilisés
en tant que signaux logiques de sor-
tie. lls peuvent servir a des fins de syn-
chronisme ou encore a une généra-
tion de signaux logiques associés a
I'analogique.

Ciir la buc do donnédes de cctte
RAM,on retrouve deux 74HCT245
chargés d’assurer I'interface avec le
module intelligent de contréle et
pouvoir ainsi y stocker le flot de don-
nées. Ceux-ci sont uniquement utili-
sés en mode écriture vers la RAM bien

qtu'ils soient bidirectionnels. leur
structure s’adaptant bien a celle des
74573.

Une derniére remarque concernant la
table signal : on utilise une capacité
mémoire de 32Ko pour deux raisons,
tout d’abord pour avoir avec une fré-

quence d’horloge de 1MHz, et un si-
gnal cxploitalble sur au Ul ZOMs.

Ce temps correspond a une demi-
trame vidéo et donc permet de géné-
rer un signal vidéo suffisant. Ensuite,
on peut coder dans la RAM au moins
4096 valeurs différentes, ce qui permet
d’accéder a toutes les valeurs possibles

on cortio du convertisscur D/A.

Le convertisseur
numeérique-
analogique

Elément essentiel de tout générateur
de fonctions numériques, le convertis-
seur numérique-analogique se doit
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W Figure 10 : le c6té cuivre

d’étre le plus précis possible et le plus cessivement chers. On a donc fait un

rapide. Malheureusement de tels
«@tres» sont difficiles a trouver et ex-

choix et favorisé la précision au détri-
ment de la vitesse. Le convertisseur




une largeur de 8bits. Cette valeur ne |
permet qu‘une précision d’environ
0,5 % dans le meilleur des cas. De plus £ :
pour l'application envisagée, une fré- ©

uence pius Importante aurait deman- =
gée des composants plus rapides ;j e
(74FXX, SRAM cache,...). Autour de
I’AD7541A, on retrouve un schéma
classique avec un ampli opérationnel
en contre-réaction.

Un autre ampli opérationnel suit le
premict ol pennet yrace a un monta-

ge en mélangeur d’additionner un off- =
set au signal de sortie de I'ampli-op. =
Pour cela on dispose d’une résistance
variable sur I'une des entrées permet- =
tant de placer le signal de part et
d’autre du OV. Pour le gain, on place

citr entrda \VREE du convertisseur
AD7541A une résistance réglable, per-
mettant d’agir sur le gain en sortie,
ceci avec des conditions que nous al-
lons voir immédiatement. Une petite
remarque concernant le circuit ten-
sion de référence. Celui-ci est trés

simple, et se compose uniauement
d’un montage a base de diodes zener,

assurant la fourniture d’une tension de
référence positive et une négative. La
présence des deux est souhaitable au

I L4 cas ou l'utilisation demanderait un off-
000000000 © o0 -
./—1
oyvvvvvvvv PPP0P00P00O0

B

set important et/ou un gain impor-
tant. Car ces tensions de référence
pEuvenil ccivir aussl blen pour e
J contrdle de I'offset que pour la tension
{ de référence d’attaque du convertis-

0 Q M/ \ seur D/A.
/ 11 Le choix de I'ampli-op est important,
/ 600000000 a ¢ car au cas ou celui-ci aurait un slew-
—o /_/. rate faible, il pourrait introduire une
/—/. Adégénéracronce du csignal importantc.

(o °5’ 1 f—'J N‘oubli lfi
( oublions pas que nous qualifions ce
0000000000 by /()/j/ I/ générateur d’arbitraire, donc tout si-

7

r i

rd

{ gnal numérisable se doit d'étre dispo-

0 '\QQQ u///, nible en sortie avec le moins de distor-

sions possibles. Au cas ol I'on choisit

& / ¢ L\Q QR 0\0\0 9 un signal carré d’amplitude maxi-
o

mum. et a la fréquence maximiim_ lac

Bt o transitions au niveau du convertisseur
00

JJ]

et de I'ampli-op seront aussi raides
que possible. On a donc logiquement
prévu pour lutter contre I’effet du
slew-rate de I'ampli-op et du temps de
00 olo 00 montée du convertisseur de choisir

© 0 des comeposants performants (slew-

((voc00e000) °6o;/o/y

° N rate €leve pour I'ampii-0p !) mais aussi

‘W de positionner la valeur de la tension
de référence a une valeur assez basse.
0 (L. 060 ?.00&00000?0) Si on avait choisi 12V en tant que

j. VREF, un ampli-op avec un slew- rate
T 0
7/

aurait fallu attendre 12us pour que le

§00000000d 9 ()/o)) T U de 1V/ps, et d’amplitude maximum, il
8 ° cignal ¢’Stablicse corrcctement. Daris

L]
.frﬂ/(( le mé!ne ordre g'iqée, on ne doit tout
. (( & “ 000 00 1 00 0000 de méme pas réduire la tension de ré-

férence a une valeur trop basse, car au

cas limite on I"annulerait ! Mais sur-
LL‘. 00000000 © "‘.'b‘ ° ' 0000000 tout, on arriverait aux limites du bruit
- o engendré par le convertisseur et/ou
I’ampli-op. Supposons aue I'an ait ar.

Z o—0000 vVeweo® bitrairement un bruit sur le convertis-

° ....}.‘ o seur de TmV. A une tension de réfé-
Q—/ﬁ 00000 rence de 10V, le pourcentage de ce
._/—’__’ bruit ne représente que 0,01% du si-
° “‘ gnal. Par contre, a une tension de ré-

férence de 100mV, ce pourcentage se-

W Figure 11 : le c6té composants rait de 1%. Un simple convertisseur 8 ' (i |
DIts serait alors suttisant. En effet la ' BePiD &N

choisi est un convertisseur a 12bits convertisseurs plus rapides existent tel précision supplémentaire engendrée | PLANS
I’AD7541A avec une vitesse de fonc- le UVC3130 mais se sont générale- par un convertisseur 12bits serait |
tionnement d’environ 1MHz. D’autres ment des convertisseurs vidéo avec noyée dans le bruit. 556 / 69
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L' étage de sortie

L’étage de sortie est représenté sur la
figure 9. Il est constitué autour d’un
ampli vidéo a hautes performances de
type AD829. Le choix de I'ampli-vidéo

a été dicté comme pour le convertis-
seur N/A danc 1in cniiri da vitaccs ot da

performances de sortie dynamiques.
Celui-ci dispose d’un slew-rate élevé
apte a répondre aux moindres sollicita-
tions en sortie du circuit a convertis-
seur D/A. Sa sortie est bufférisée par un
ensemble de transistors chargés d’as-

surerfl"im{)édance de sortie a 50€2. Le
coefficient de multiplication est déter-

miné par les résistances R12 et R13,
tandis que la capacité de compensa-
tion de faible valeur C14 est elle sim-
plement constituée de deux bouts de
fil de 2cm enroulés ensemble.

A la suite de cet étage de sortie, on dis-
posc d'un €layc Jd'adaptadiun o limpe-

dance, avec un circuit d’atténuation
composé par un ensemble de résis-
tances et de deux relais commandés par
le port commande par I'intermédiaire
de deux transistors type 2N2222.

LA REALISATION

Vous trouverez le dessin du circuit impri-
mé sur les figures 10,11 et 12. Celui-ci
double face et de dimensions impo-

santes nécessitera une attention particu-
liere & causc de la lineane de ceraines

pistes. Une vérification préalable serait la
bienvenue pour vous éviter tout proble-
me de dépannage. N’oubliez surtout
pas les quelques vias, surtout celles pla-
cées sous les composants. L’auteur en a
horreur mais, vu la densité de signaux et

surtout leur intarcannavian croicée, il
n‘a pas été possible pour cela de faire
mieux. Les circuits intégrés logiques TTL
seront choisis de préférence dans la
gamme des HC ou HCT, pour réduire la
consommation et les appels de courants
sur I"alimentation.

Une vérification des points d’alimenta.
tion sera la bienvenue pour parer a

toute erreur grossiere. On pourra par
la suite placer les composants et procé-
der a la phase de réglage.

Le réglage

Le réglage est une étape extremement
simple du fait du nombre de possibili-
tés réduites de positionnement sur la
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W Figure 12 : l'implantation

carte. On dispose en effet, d’'une com-
mande de la tension de référence VREF
utilisée par le convertisseur D/A et en-

suite du positionnement de |'offset de
sortie. La phase de réglage pourra
s'établir dans I'ordre suivant:



- Connexion de la carte avec ses ali-
mentations avec |'ordinateur, et lance-
ment du programme de commande
sur celui- ci.

- Choisir sur le logiciel 1in type da ci.
gnal constant, avec une amplitude

nulle et un offset nul.

- Muni d’un contréleur, positionner
I"ajustable de réglage d’amplitude a
une valeur d’environ 1V sur I'entrée
VREF du convertisseur AD7541A.

- Mettre le multimétre sur la sortie du
generateur et regler la commande de

positionnement d’offset de maniére 3
obtenir OV en sortie.

- Ensuite déterminer de maniére logi-
ciel un signal de sortie de 10 V, et ac-
tionnez le réglage de la tension de ré-
férence pour obtenir 10V en sortie.

Resélectionner unc teriun de OV e
sortie et recommencer ce cycle jusqu’a
ce que vous obteniez la concordance
entre la valeur demandée au locigiel et
la valeur constatée sur la sortie du gé-
nérateur.

Le logiciel

Le logiciel sous PC vous offre plusieurs
possibilités. Aprés chargement du pro-
gramme, celui-ci vous présente un
ecran d'invite et ensuite par I'appui

d’une touche quelconque, vous dispo-
5€z a'un ecran graphique avec sur le

haut de I'écran une fenétre graphique
qui visualise le signal a générer, et sur
le bas de I'écran, un ensemble d’infor-
mations telles que la fréquence de sor-
tie, le type de signal a sortir, le rapport
cyclique ...

Voue dicpose= alors de plusicurs Lypes
de commande. Tout d’abord le choix
du type de signal a sortir. Ensuite vous
pouvez sélectionner la fréquence,
I'amplitude et faire diverses opérations
comme l|’addition, la soustraction, la
multiplication de deux courbes,

Une fois _établi la courhe da cartia,_ il
vous suffit de I'appui sur une touche

pour envoyer le signal sur le générateur.

Conclusion

Ce montage vous a permis de voir une
intércasante applicatlon dau nume-

rique a des fonctions purement analo-
giques. Il ne nécessite que peu de ré-
glages et présente des potentialités
énormes. Sa réalisation a été conser-
vée aussi simple que possible, pour
qu’il soit réalisable par la majorité
d’entre vaiic | ac paccibilitée de déve
loppement de cette application sont
possibles et méme recommandées. ||
est possible d’évoluer dans plusieurs
directions. Tout d’abord |’extension
de la capacité mémoire a 128Ko, per-
mettrait de simuler des signaux com-

plexes sur un temps impartant Encui.
te, le circuit d’horloge pour simple

qu'il soit dans cette version, peut étre
amélioré et défini a partir d’'un quartz
associé a un ensemble de diviseurs bi-
naires type 4040. Vous atteignez les |i-
mites des fréquences ultra basses.

D’autres options sont possibles, et il
e reste qu-a vous y atteler...

P. de CARVALHO

Résistances :

R1:33Q

R2: 1,8kQ

R3, R4 : 22Q

R5, R8 : 180Q

R6, R7 :4,7Q

R9 : 100Q

R10, R14 :10Q

R11, R15, R16, R17, R18, R24,
R25. R26. R30. R31 - 1kO
R12: 33kQ |
R13:2,2kQ

R19: 220Q

R20 : 5kQ

R21, R23 : 20kQ
R22. : 10kO

R27,R28 : 511Q
R29 :47Q

R32, R33: 56Q
R34, R35 : 470Q

Condonsatours ;

C1, C2, C5, C6, €9, C10, C15,
C16, C19, C20, C21, C22, C23,

C24, C25, C26, : 100nF
C3,C4,C7,: 27pF

C8, C11: 2,2uF

C12, C13: 470uF

C14 : COMP. (voir texte)

Semi-conducteurs :
T1, T2 : BC550C

T3, T4 . DC560C
T5:BD135

T6 : BD136

T7, T8 : 2N2222
D1,D2: LED

D3, D4 : ZENER 8,2V

Circuits intégrés :

IC1,1C2, IC3 : 74HCTS73
IC4, ICS, IC6, IC7 : 74HCT161
IC8, IC9 : RAM 32k 8 statique,
CXK58258pP.45

IC10, IC11 : 74HCT245
IC12: AD7541A

IC14 : 74HCT00

IC15 : 74HCTO04

IC16 : 74HCT138
IC17 : AD220

IC18 : TLO82 ou mieux LF412

Divers :
Q1: 1MHz

K1, K2 : relais G2V2 OMRON |
1 connecteur DB25 a souder.

COFFRETS STANDARD
POUR L'ELECTRONIQUE

PLUS DE 300 MODELES
DISPONIBLES SUR STOCK

Coffrets en ABS, panneaux en aluminium
Pieds caoutchouc. Coloris : noir ou gris

Coffrets en ABS, panneaux aluminium

Compartiment separe pour piles
Coloris standard: noir ou gris

Coffroto v ADD. La surie D comporte
un compartiment separe pour piles,

Coloris standard: noir ou gris

Coffrets en ABS, panneaux en aluminium

Fermeture par encliquetage.
Loloris standard: noir ou gris

NOTRE CATALOGUE GENERAL DE 70 PAGES
VOUS SERA ADRESSE FRANCO SUR DEMANDE

FRANCLAIR-DIFFUSION B.P. 42

Q21722 ICCV LEC RBASULIMNEAUX CSwodoa

Tel : 46 48 03 00 Fax : 46 48 76 01
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Carte PC générateur de
signaux AWG 7223

KRENZ ELECTRONICS présente sa nou-
velle carte PC : 'AWG 7223, il s'agit
d'une carte générateur de signaux pro-
grammables.

Fournie en version 1 voie ou 2 voies,

on peut utiliser simultanément 6 cartes
dans le in€inie PC,

La fréquence maximum de sortie est
de 50 MHz par voie. Chaque voie dis-
pose d'un buffer de 32 K mots de 12
bits programmable par séquenceur.
L'amplitude de sortie varie de 100 mV
a 12 Vcc/50 ohms.

Q cignauv da baco cont dicponibles :
- Sinus

- Dent de scie

- Carré

- Impulsion

- Gaussien

-DC

Sinua A;’A
- Exponentiel
- Bruit blanc
La carte peut étre fournie avec le logi-
ciel WAVCade, qui permet de créer
toutes sortes de signaux aléatoires, ou
avec un driver en C.

s

¥

Four tous renseignements complé-
mentaires, contacter :

KRENZ ELECTRONICS
Z. A. La Bayette
83220 Le Pradet
Tél : (16) 94 21 31 38

E'clatourc do surtension

impulsionnelle série PB 23

La Société EGG Components, repré-
sentée en France par RMP, annonce la

v i 2
rammoarcialication de nouvecaun Cula-

teura de Surtcnaiun himpublunnelie
série PB 23.

Ces éclateurs de petites dimensions ont
été principalement congus pour proté-
ger les composants fragiles et colteux
contre les sautes de tension transitoires

ultrarapides. Le temps de commuta-
tivii Jde ces €clateurs est Deaucoup plus

rapide que celui des éclateurs de sur-
tension conventionnels et leur tension
d'autoamorcage Statique (SBV = Static
Breakdown Volta?e), quelle que soit
leur méthode d'utilisation.

La tension SBV peut étre sélectionnée
entre 0,5 et 5kV, ce qui permet de

fonctionner avec ces éclateurs jusqu'a
80% de cette valeur. La tension DBV
est environ 1,3 fois la tension SBV. Le
temps de commutation est de I'ordre
de quelques nanosecondes. Le courant
créte maximum par décharge est de
1,5 hA <L I'€nmiyic e 1 |,

Ces éclateurs tres robustes de par leur
construction céramique-métal, et de
petite taille (environ 6 mm de dia-
metre et 11 mm de long), existent en
différentes configurations afin de facili-

ter leur implantation dans des circuits
électraninnac

Pour de plus amples informations,
contacter :

R.M.P.
Division Electro-Optique
3/5 Villa Marces

75011 Paris
Tel : (1) 47 00 28 00

Filtres EMI en chip,
MURATA

Les filtres de suppression d'interfé-
rences électromagnétiques utilisables
dans les circuits d'alimentation conti-
nue doivent répondre a deux condi-
tions essentielles :

- pouvoir supporter des courants de

pliuciavre amparee o,

- dans le méme temps, étre capables

d'absorber les bruits électromagné-

tiques dans une gamme de fréquences
d'environ 100 kHz a plusieurs cen-
taines de MHz.

Ces conditions peuvent étre respectées
ar les filtres EMI classiquies A sartiec 3
ils, mais l'introduction de la technolo-

gie de montage en surface a créé le be-

soin de filtres EMI sous forme de chips

et jusqu'a présent aucun des filtres EMI
chips du marché ne satisfont a la fois
les 2 conditions précitées.

C'est pourquoi, MURATA, afin de ré-

npondre 3 rFe hacain du marché, vient
de créer une gamme de cing filtres EMI
chips répondant a ces criteres :

- en chip solid EMIFIL : les NFM41P et
NFM46P

- en chip solid inductor : les BLM41P01,
BLM41P02 et BLM41P03.

Toute cette noiivelle céria nitilica Ia

lettre P pour «POWER».

Principales caractéristiques :

- Chip solid EMIFIL NFM41P et
NFM46P

Ce cont doc filtree & 2 sortics en C supr-
portant respectivement 2A pour les
NFM41P (0,2uF) dimensions 4,5 x 1,6
x Tmm® et 6 A pour le NFM46P (1 ,SuF)

dimensions 5,7 x 5 x 2,4 mm".
Ces fortes valeurs de capacité sont ob-
tenues grace a I'emploi d'une tech-

nique céramique multicouches et per-
mcticnl Jey allénuatlons ae rrordare de

80 dB a 100 MHz.

- Chip solid inductor BL41P01,
BLM41P02, BLM41P03

L'utilisation d'une technique céra-
mique multicouches permet d'obtenir

de forts courants nominaux pour une
Impedance assez élevée dans une di-

mension de 4,5 x 1,6 x 1,6 mm’.

BLM41P01, 1A; Z : 80 Q 3 100 MHz
BLM41P02, 3A; Z: 70 Q a4 100 MHz
BLM41P03, 6A; Z : 60 Q a 100 MHz

MURATA ELECTRONIQUE SA
Bbaument Lopernic o

18/22, av. Edouard Herriot
92356 Le Plessis Robinson cedex
Tél. : 40.94.83.00
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le MICRO.COSMNDS CMS

Le micro-Cosmos CMS est un produit
nouveau, dont la conception fait suite
a deux constats :

- L'évolution générale des produits vers
la technologie du Montage de Surface,

nouir diminner lac cafite do proaduction,
accroitre la densité d'implantation sur
C. 1, etc..

- La demande croissante pour des
touches a effet tactile renforcé, per-

mettant le montage sous film sans
bouton.

Le développement de ce Micro-Cos-
mos a fait I'objet d'une recherche de

matériany cparifiquaes, compatibles
avec lI'ensemble des procédés de sou-
dure CMS : le corps de module et la
membrane silicone présentent de
hautes caractéristiques thermiques.

Le profil de la membrane a été spécifi-
quement étudié pour garantir un ex-

cellent effet tactile lorsque le madule
est monte sous un film.

Principales caractéristiques :

* Matériaux spécifiquement sélection-
nés pour répondre aux exigences des

procédés de soudures CMS
* Lornuact argent ou aore

* Force d'actuation : 4,2 N

* Membrane silicone semi-sphérique
* 1 million de manoeuvres garanties

* Conditionnement : sticks de 50
piéces ou bobine de 1250 piéces.

Avantages

* Mise en oeuvre par soudure infra-
rouge, refusion phase vapeur, double
vague, ....

* Convient pour tous types d'applica-
tions, méme en courants faibles

* Excellent effet tactile, y compris
lorsque le module est monté sous un

filrm po!ycarbonatc ou polyc.)l.c-

* Large surface d'appui

e Utilisation sous film sans bouton :
- Assemblage simplifié

- Diminution du colit de la fonction
* Longue durée de vie

* Convient aux «petits clients» comme
aux grandc intégrataurs dquipése do

machines de placement CMS.

Applications

Le Micro-Cosmos CMS est un produit
a vocation universelle. En effet, il est

utilisable pour des applications de
haute technologie aussi bien que sur

des équipements Grand Public ; et
bien entendu, dans tous les cas ou la
qualité de |'effet tactile ou la miniaturi-
sation sont des critéres de choix déter-
minants.

SECME

88, Avenue du Général De Gaulle
BP 49 - 93171 Bagnolet cedex
Tél. : (1) 43.64.40.63

Selfs de stockage pour

alimentation a découpage

VACUUMSCHMELZE représenté en

France par B. BALLOFFET SA vient de
développer des nouvelles gammes de

selfs offrant des puissances de stocka-
ge de 500uWs et 2500uWs.

Les performances de cette derniére
gamme représente un accroissement
de 66% de la capacité de stockage

comparé aux selfs de la aamme
1500uWs et ce pour un volume iden-

tique.

En connectant le bobinage de ces
2 selfs en série ou en paralléle, 12 dif-
férentes variantes de selfs peuvent ainsi
étre proposées a partir de 6 modeéles

de base. La gamme des valeurs de cou-
rants de reference s'échelonnent de

2,8 a 21 A et les inductances de
617uH a 11,5uH.

La plus haute fréquence typique réfé-
rencée est appoximativement de
200kHz.

Les trois gammes de selfs possedent
les caractérictiques crammunes cui
vantes : dimension réduite en dépit
de leur capacité importante de stoc-
kage, faible perte méme a de hautes
fréquences d'impulsion et design a
prix réduit.

L'ensemble des selfs VAC sont dispo-
nibles danc< le decign appraprid au
montage sur carte standard PC.

P. BALLOFFET SA

Z. A. de Pissaloup
Rue Edouard Branly
BP 102

78191 Trappesc ceday
Tél. : 33 (1) 30 6915 00

Motorola

semiconducteurs :

quoi de neuf en librairie

Les ouvrages suivants sont désormais
disponibles pour les produits de Moto-
rola Semiconducteurs :

® | a2 nnivalla varcinn Au cntglosuo desz

produits de communication :

«Communications Device Data Book»
référencé DL 136/D, rev 3. Cette révi-
sion offre 600 pages supplémentaires :
les produits boucles a verrouillage de
phase (PLL) et de contréle a distance

ont été ajoutés ; les fiches techniaues
des produits pour la téléphonie ont été

mises a joir. Elle comporte aussi une
nouvelle section sur les kits d'évalua-

tion et les notes d'applications asso-
ciées.
* La premiére révision du catalogue

doc mémoires statiquco rapides .

«Fast Static RAM Data book», référen-
cé DL 156/D, rev 1. Ce nouveau cata-
logue inclut les informations sur les
mémoires statiques rapides les plus ré-
centes et, notamment, les fiches tech-
niques des familles 64 K x 18 et 32 K x

18 utilicédos avoc les microproccascurs
Power PC et Pentium. Les produits
nouvellement annoncés y figurent
également : boitiers OMPAC, mé-
moires rapides asynchrones 6ns
256Kbits et 8ns 1Megbit. On trouvera

aussi une section sur les caractéris-
tiques therminiiec dec haitiare do cotto

famille de produits, avec un tableau de
référence simple et pratique.
* La nouvelle édition du catalogue sur

les solutions de génération d'horloge :
«Motorola Timing Solutions Data

book», BR1333/D, rev3. Cette version
LuripuiLe les INformartions les plus re-

centes sur les générateurs d'horloges
PLL basse tension et 5V, les interfaces
basse tension et faible seuil entre sor-
ties, ainsi que tous les circuits de géné-
ration de signaux d'horloge, dispo-
nibles dans les technologies CMOS,
TTL ot ECL. Des notes d'applicativns
viennent compléter cet ouvrage.

Ces ouvrages peuvent étre comman-
dés au centre de documentation euro-
péen :

Motorola ELC
88 Tann<rs Drive,Dlahclands, villton

Keynes MK145 BP
ANGLETERRE
Tél. : 908 614614




C'EST EN FORGEANT QU'ON DEVIENT FORGERON

POUR MAITRISER LES TECHNIQUES DE L'ELECTRONIQUE ET DE LA MICRO-
INFORMATIQUE, CONSTITUEZ-VOUS UN VERITABLE LABORATOIRE

UNE METHODE UNIQUE AVEC DES
COFFRETS PRATIQUES DE MATERIEL ET

130M(1mmn)+13

LcLIm de
mm

10 woffiels (670 wnm] + 10 livres-guides.
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FAIRE POUR SAVOIR

DES UVRES-GUIDES TRES DETAILLES
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Je désire recevoir gratuitement et sans
engagement de ma part une documontation sur :

J Le livre pratique de I'électronique.

< Le livre pratique de I'électronique digitale et
du micro-ordinateur.

A compléter et a retourner a _ 09253
uroce |
r?ue rggangltlﬂgc]:li{%woo DIJON

Pour la Belgique : SOVEL
201 rue de St-Léger - 7711 Dottignies - Tél. 056.486235
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| DISTRIBUTEUR | TOUTE LA GAMME

DES FERS , STATIONS
ET PIECES DETACHEES
EN _STOCK

O P e . |
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PRIX PROMO MAR e

PANNES WECP20 EC2002 PANNES POUR WTCPS ( 370°)

CODE EXTREMITE LONGUEUR CODE EXTREMITE LONGUEUR

ETH U, 8mm 15 mm PTH7 0,8 mm 15 mm

ETA 1,6mm 15 mm PTA7 1,6 mm 15 mm

ETB 2,4 mm 15mm | |PTB7 2,4 mm 15 mm

EIC 3.2 o 15 mm PTC7 3.2 mm 15 mm

FTh S mm 15 mm PTDT S ITITM 1S mMm

ETE 5,6 mm 19 MM | COMMANDEZ AVANT 11 H LIVRAISON SOUS 24 H PAR JET SERVICE

NOS AGENCES

LILLE 59000 234 rue des POSTES 20 30 97 96 FAX IDEM
DOUAI 59500 16 rue de la CROIX D ' OR 27 87 70 71 FAX IDEM
DUNKERQUE 59140 19 rue du Dr LEMAIRE 28 66 60 90 FAX IDEM
VALENCIENNES 59300 39 Avenue de SAINT AMAND 27 3097 71 FAX IDEM
ARRAS 62000 50 Avenue LOBBEDEZ 2171 18 81 FAX IDEM
LUNCL 3440V 155 Boulevard LOUIS BLANC 67 83 26 90 FAX 67 71 62 33
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I’HASEMETRE

I’'on ne rencontre que trés

rarement dans un laboratoire

d’amateur d’électronique. Il est

pourtant apte a rendre de trés

précielx services

C’est pourquoi nous avons pensé
qu’il serait judicieux d’en proposer

la construction, en espérant que

- NUMERIQUE 200 kHz

Le phasemetre est un appareil que

cette réalisation facilitera la mise au point de certaines maquettes électroniques.

Le principe
de la mesure
du déphasage

Il est certain qu‘a I'aide d’un oscillosco-

pe, on peut apprécier le retard pris par
un signal sinusoidal (ou tout autre) sur

un autre, mais chiffrer ce retard au
degré prés nous semble trés malaisé
sauf avec les scopes numériques.C’est
pourquoi le montage dont nous vous
proposons la réalisation nous semble

irremplacable. Il pourra trouver plu-
sicurs applicativin Jduiit la Plus Iimpor-

tante est certainement la mesure du
déphasage introduit par I'insertion
d’un filtre dans un circuit électronique,
et ce, surtout dans le domaine des
basses fréquences.

Bien qu’a premiére vue notre circuit

puisse paraitre (nn:lnliqllé, la principeo
€ mesure reste tres simple et facile-

ment compréhensible, cette apparen-
te complexité étant due au nombre re-
lativement important de composants
découlant de I'emploi de circuits inté-
grés logiques trés courants.

Le dessin de la fiqure A représente les
principales parties du circuit.

Il existe plusieurs moyens pour conce-
voir un phasemetre, et si nous n'avons
pas choisi le plus simple du moins,
sommes nous certain que ce soit le
choix qui apporte le plus de précision.

En effet, au point C de la figure A, nous
auriuns pu directement entreprendre

la lecture de I'angle de déphasage en
faisant appel a un intégrateur qui au-

rait permis I'affichage sur un galvano-
metre. Nous aurions également pu uti-
liser en lieu et place de ce dernier, un
convertisseur tension-fréquence qui
aurait alors permis une lecture numé-
rique. Mais ce convertisseur aurait obli-

gatoirement été un modale de hauta
precision, donc difficile a trouver et

cher. Revenons a notre schéma.
Puisque nous souhaitons effectuer une
mesure numeérique de signaux analo-
giques, une mise en forme s‘impose.
C’est ce qui est fait immédiatement

apres les entrées E1 et E2. Puis vien-
nenc les bascuies qui aoublent la lon-

gueur des créneaux, auxquels viennet
s'ajouter deux dispositifs trés simples :
1/ un inverseur qui permettra soit la
lecture de 0° & 180°, soit la lecture de
180° a 360°;

2/ un indicateur de déphasage signale-

ra ¢i un rotard existe cntrc los docua >i-

gnaux d’entrée, et lequel de ces deux
signaux sera en retard sur l'autre, il
faut bien se fixer une référence. Ensui-
te, les signaux aboutissent aux entrées
d’une porte OU EXCLUSIF qui fera la
soustraction des deux créneaux. Le si-
anal sortant de catta parta (ci dédpha.
sage il y a), arrive a I’entrée d’une
porte ET, qui durant ses moments po-
sitifs laisse passer un signal généré par
un oscillateur a quartz. Ces oscillations
passent par une série de diviseurs et
sont dénombrées par un compteur,

mais ceci uniguement jusau’a ce que
I"autre diviseur-compteur (celui du

haut sur la figure A), qui recoit les si-
gnaux directement de |'oscillateur, ait

atteint 3600. A ce moment, les portes
sont bloquées, les afficheurs sont vali-
dés et indiquent le nombre de degrés
de déphasage. Un autre compteur-affi-
cheur indique le nombre de périodes
qui auront été prises en compte. Puis

un circuit do remise a =éro caot déclen-
ché, et le cycle peut recommencer. Le
nombre de périodes lues pourra aller,
suivant la frequence des signaux d’en-
trée et le rapport de division choisi, de
quelques dizaines a plusieurs milliers. |
est évident que plus ce nombre sera im-

portant, plus la précision sera granda :
mais dans tous les cas, Ierreur de lectu-

re ne devrait jamais dépasser le degré.

. - o
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AFFICHAGE
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N Figure A PERIODES PRISES EN COMPTE COMPTEUR DE DEGRES DE DEPHASAGE

La chronologie des différentes étapes

de lecture est représentée en figure B, : .
et nermettra da misauw camprondre ce

e ~ . E1—--------~-----------------------------
qui vient d’étre dit. , : :
A ——t :

dans le détail

C——

Lec circuit d'entrée,
L ——

Le fonctionnement

Sur la partie gauche de la figure 1,

nous pouvons apercevoir les deux cir- 3600

cuits d’entrée, bien s(r identiques ; les MO

explications feront donc référence a la :

seule entrée E1. ;

Les signaux parvenant a cette entrée :
L

eventueliement sous haute impédan- C ]

-----

ce, attaque I'entrée non inverseuse
d’un amplificateur opérationnel monté
en suiveur de tension, au travers d’un

¥ b _-— REsETcx]“PTEuﬂB __44.
condensateur de liaison chargé de blo- L -

cormenyana
.
(]

quer une éventuelle tension continue. ‘ ; :
Cette entrée est protégée contre des W Figure B

tanciong trop fortes par deun diudes

montées téte-béche. Une résistance
ajustable (RV1) a été placée dans le cir-
cuit de correction d’offset de I"amplifi-
cateur ; comme nous le verrons plus

tard lors des essais et des raglagac,
cette résistance a deux réles : d’abord

annuler la tension de décalage en sor-
tie, mais aussi modifier le seuil de dé-
clenchement (donc la senbilité) de
I'ensemble. Les lignes d’alimentation
de I"'AOP sont évidemment découplées
par des condensateurs de 100 nF.

Les sigrniaux que 1'on retrouve en sortie
du suiveur alimentent I'entrée non in-
verseuse d'un comparateur rapide : un
Cl LM710 pouvant fonctionner jusqu’a
30 MHz, et présentant un temps de
montée de 40 ns. L'autre avantage et
non des moindres de ce composant,

act can niveau deo cortie dircctement
compatible avec la technologie TTL.
Son seuil de déclenchement se régle 2
I"aide du potentiomeétre ajustable

.. E L &
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Pour |'installation et la
maintenance des

TekTools™ -

SYSTEMES DE DISTRIBI I'TION
ELECTRIQUE

CONTROLEURS DE MOTEURS A
VITESSE VARIABLE

EQUIPEMENTS DE CONTROLE DE

PROCESSUS

SYSTEMES DE SECURITE ET VIDEO
EQUII’L‘]NH{N'I'S DE COMMUNICATION

A parlir de 5900F »

* Prix HT au tarif de Janvier 94
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Le grand écran LCD affiche les informations
avec clarté telles que Max, Min et Max-Min.

ﬁ'.&ﬂ:'ﬁ"ﬁ'“‘ i

L'utilisation des deux voies permet des
mesures de temps relatives entre signaux.

O SP— —SECECT R R
ER 5 o ' =
R’EQ 1 H s
7 g

ﬂU TDRF?HL?E SCQLE

L'affichage de la forme du signal vous
permet de voir des défauts, tels que d(s

parasites sur une alimentation. au’un
mulunmetre aurait manques,

Aujourd’hui un multimétre numérique n’est pas
toujours suffisant ! Mesurer un courant et une
tension ne suffit plus. Voir les signaux est

essentiel dans bien des applications.

C'uvot oi .:huljll: H

Le nouveau TekMeter est un multimétre gamme
automatique complet, solide, associé a un

oscilloscope également 4 gamme automatique, le

tout intégré dans un seul appareil ne pesant que
! Kg et alimente par piles. TekMeter est si simple

que vous pouvez 'utiliser immédiatement —

méme pour voir la forme des signaux !

Vous avez le choix entre trois modeéles — le

THM550, une voie pour 5900 F*, le THM560.
deux voies 6900 F* et le THMS565, deux voies avec

rétroéclairage pour 8900 F*. Quel que soit e
modele choisi il vous aidera a résoudre votre
probléme en vous faisant voir les signaux qui en

sont la cause !

Les outils du terrain

Demandez une documentation et I’adresse de votre distributeur
le plus proche en appelant 1e 05 00 22 00

Tektronix-ZA de Courtaboeuf — BP 13 — 91941 Les Ulis Cedex

'Ibktron/ix
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Modélisme ferroviaire

Mon ta.sco élcctroui\i ueo

Jean-Luc Tissot
160 p. 125 F

D e nombreux montages, simples

et pédagogiques, qui permettront
a tous les modélistes d'animer lenr
maquette.

INITIATION

Inidadvu Géudrale un

BON DE COMMANDE a retourner 2

La Librairie Parisienne de la Radio

Montages autour du 68705
Xavier Fenard
192 p. 190 F - 1 disquette incluse

I'aide de montages simples, cet
ouvrage tres pédagogique est une

véritahle initiation A la Prosrammation

des microcontréleurs.

PRATIQUE DE L'ELECTRONIQUE

realisations

Sélection d'ouvrages

TOUTES LES SOLUTIONS
EN ELECTRONIQUE

[.es C.M.S.

Les CMS

Conception et réalisation
Bruce Pétro

128p. 110 F

ette bible des CMS, véritable

mine d'idées et de renseignements
prévicua vous fait coucer de P am-plcd

dans le monde passionnant de la
micro-€électronique.

Espions dlectroniques microminiatures,
Mini espions 4 réaliser soi-méme. G, W

Gy

décrroniques. B. Fighiera. 75 F
FORMATION ET TECHNIQUE

Pour s'initier 4 I'électronique. B. Fighiera, R. Knoerr Cartes a puce. P. Gueulle. 125 F ' Electronique Laboratoire et mesure Electronique
Tome 1, 110 F L dlectronique au quotidien, Ch. Tavernier, 115 F B. Fighiera, R. Besson Amplificateurs BF & transistors. G. Amonou. 95 F
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Le livre des gadgets Electroniques , : Les 50 principaux circuits intégrés, R, Knoer, 150 F R. Raffin. 260 F
B.Fihira 135 F Somposias Causiques progamnable. Circuits imprmeés. P. Guealle. 135 F s :

A i ; . : s Oscilloscopes, mesure, laboratoires

hxs F%adlg:r;sl f)lacltjromqucs et leur réalisation Montages 2 composants programmables Dépannage TV - Rxho " Mm Ow.nmpcs' R Rateau, 185 F
M g P, Gueulle, 125 nage des téléviseurs noir et blanc et couleurs. Savoir mesurer. D, Nithrmann, SSF
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W rigure | : les circuits d'entrée

(RV/2) placé entre lc + 12V <t la 1axe.
Ainsi concgu, cet étage d’entrée présen-
te une excellente sensibilité qui peut
descendre sous les 10mV. Mais alors, il
est également trés sensible au bruit et
au moindre parasite. C’est pourquoi
nous conseillons de se contenter d’une

sensibilité d’une cinauantaine de mv,
C€ qui a notre avis, pourra répondre a

tous les besoins les plus courants.

L'étage de formation du

créneau de déphasage
ot los indicatours

On se reportera a la figure 2.

Les sorties des comparateurs présen-
tent maintenant des créneaux d’assez
belle forme exploitable par des circuits
TTL, mais pas obligatoirement syme-

triques. C’est a IC41, une double basu-
I€ /4L>/74, qu'est confiée la symetrisa-

tion des signaux rectangulaires. C’est 3
la sortie de ces bascules que sont situés
I'indicateur de retard et la commande
du choix de lecture. Les sorties QetQ/
aboutissent chacune i I'une des en-

trées de deux portes ET. Les entrées
restantcs pouvernil €ue mbes, en oppo-

sition, soit & la masse soit au +Vcc. Ce
qui a pour conséquence de pouvoir in-
verser le créneau de I’entrée ET, et
d’avoir alors une lecture de 360° a
180°, et non de 0° 3 180°.

Pour ce qui est de I'indicateur de re-

t_al‘d. le SVStémP ect dgalamant trfu:
simple. La sortie Q de IC41B (entrée

E2), est connectée a I'entrée CLOCK
d’une bascule contenue dans IC39. La
sortie Q/ de cette derniére ne pourra
présenter, lors du flanc montant, un
niveau bas que si son entrée D est por-

tée a 1. Cette entrée étant connectée a
la sorue W/ ae IL41A (entrée E1), il n'y

aura déclenchement que si le signal E1
présente un retard par rapport au si-
gnal E2. Dans ce cas, le monostable
Cl40, un 7415123 sera déclenché et la
diode DEL1 s’illuminera. S’il y a au

contraire un retard de E2 sur E1, alors
la sortic Q/ do v munullavle conti-

nuera a provoquer l'allumage de la
diode DEL2. Ce systéme présente ce-
pendant un petit inconvénient : si I'on
présente aux deux entrées du circuit
un méme signal, donc non déphasé, la

diode DEL1 indiquera également un
retard de F1 cur E2_ Col3 provient du

fait que la sortie Q/ de IC41A n’aura
pas le temps de descendre au seuil bas
avant que la bascule CI39A ne se dé-
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clenche, et également de I'importante
constante de temps du monostable
Cl40 . C'est pour cela que I'indicateur
de déphasage n’indique un retard qu’a

Partir d’environ 1°. Mais dans la pra-
Ique, ceci ne présente pas une bien

grande géne.

Apres la symetrisation des signaux et
les indicateurs, nous trouvons la porte
OU EXCLUSIF (CI5B) qui opére la sous-

traction entre la durée des deux cré-
neaux. Sur ses deux entrées parvien-
nent les signaux : d’une part de I'inver-
seur de lecture, et d’autre part des

portes CI6C et CISD. chargéec d’intrn.
duire le méme retard que les portes

Cl6B ou CI6D et CI5C. Sans cette pré-
caution, il y aurait d’emblée un retard
de quelques degrés méme pour des si-
gnaux non déphasés. La sortie du

soustracteur OU EXCLUSIF arrive sur
I'une des entrées d’une porte ET, dont
I"autre regoit un signal rectangulaire de
fréquence élevée provenant d’un oscil-

latanir 3 Auartz. Lo récultat oct que le
créneau, de largeur proportionnelle au
déphasage des signaux d’entrée, lais-
sera passer un nombre plus ou moins
important d’oscillations qu’il suffira
alors de dénombrer.
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W Figure 2 : la circuiterie logique et I'affichage
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Pour conclure la description de ce pre-
mier étage, signalons la mise en forme
a I'aide d’une porte ET (CI6A), du si-
gnal issu du comparateur IC3. Ces im-

pulsions seront destinées a un comp-
teur qui permettra de savoir si un

nombre suffisant de périodes a été lue,
ceci étant surtout utile pour les trés
basses fréquences.

Les diviseurs, les compteurs
et les circuits de reset,

Tous les signaux que nous venons de
voir vont aller exécuter leur fonction
respective dans |'étage suivant au tra-
vers de portes ET dont la broche res-
tante passera a |'état bas a la fin d’un

cycle de mcaure, e ui bluyucia leur
sortie. Ces signaux ont chacun une
tache bien précise :

1/ les créneaux provenant de |'oscilla-
teur et transitant par la porte CI37D,
arrivent a |'entrée d’une série de divi-
seurs montés en cascade. Chacun divi-
se le siagnal par 10. et ains<i. ain haut AdAe
la chaine, le rapport de division est de
100.000. Nous utiliserons uniquement
les fréquences provenant des sorties
des quatre derniers circuits, ce qui
nous donnera les fréquences suivantes,
sachant que la fréquence de 'oscilla-
teur est de 30 MHz : 300 kHz, 30 kHz,

TR1
2X9V 5

3 kHz et 300 Hz. Ces fréquences sont
distribuées sur un commutateur rotatif

qui permet de choisir I'une d’entre
elles. La rrequence aesignee arrivera

alors a I'entrée d’une bascule bistable
dont la sortie sera suivie par une
deuxiéme, ce qui nous donnera des
rapports de division supplémentaire
par 1, par 2 ou par 4, et donc, autant
de fréquences : 150 kHz, 15 kHz, 1,5 kHz,

180 Hz, 75 kHz, 7,8 kH=, 750 Hz ct 75 | Iz,
L'une de ces fréquences servira a ali-
menter le compteur des 3600 impul-
sions dont nous parlions en début d’ar-
ticle. Ce systéme est tout simplement
constitué par deux compteurs binaires
sur huit bits, des 74HCT393 (CI18 et
CI19). dont quatre des sorties. aquiand

" DISSIPATEOR T
| Cl33 LMm323
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M Figure 3 : I'alimentation

M Figure 4 : circuit d'entrée

elles passent au niveau haut comman-
dent une porte ET a quadruple entrées,

un 74LS21 (CI212, qui bloque le passa-
ge des signaux et declenche le proces-

sus d’affichage et de RAZ que nous
verrons plus tard. Chacune de ces im-
pulsions équivaudra a un 1/10* de
degré. C’est au niveau de ce compteur
que se situe l'inconvénient principal

dans la conception de notre phase-
metre. Cn cffct, tant yuc la I SyucTiite

présente aux entrées E1 et E2 est supé-
rieure au kHz, tout se passe bien, la
durée de lecture, si I'on souhaite une
bonne précision étant de 1,2 s. Mais
quand cette méme fréquence tombe
en dessous des 100 Hz, et si I'on sou-
haite |a méme préricinan, alare coli do
vient long. Comme exemple, nous
vous donnons quelques relevés de me-
sures :

1/ fréquence de 40 Hz en E1 et E2 :

- rapport de division choisi : 10.000
donc fréquence de compteur de

3000Hz ; 48 mesures seulement sont
erectuees, relative précision, temps de

2s:

- rapport de division choisi : 20.000
donc fréquence de compteur de
1500 Hz ; 96 mesures effectuées,
meilleure précision, temps de 2,4 s ;

- rapport de division choisi : 40.000
Jdunic fiéguence ae compteur de

750 Hz ; 196 mesures effectuées,
bonne précision, mais temps de 4,8 s.
2/ fréquence de 10 Hzen E1 et E2 :

- rapport de division choisi : 100.000
donc fréquence de compteur de 300 Hz :

110 mesures effectuées, 12 s ;
-rapnpnrt da divicion choici 200.000

donc fréquence de compteur de 150 Hz ;
218 mesures effectuées, temps de 24 s.
Nous sommes conscient que cela soit
long, mais nous pensons également

W Figure 5 : l'implantation correspondante
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W Figure 6 : carte mére, le coté composants qu'on peut réaliser avec des straps

qu’obtenir une mesure iuste vaille la
peine d'un petit effort.

Passons maintenant au second comp-
teur qui se charge de dénombrer les
impulsigns représentant le degré de
déphasage. Il est bien évidemment
constitué de la méme maniére que le

premier, et les deux commutateurs ro-
tatifs >urit couplés avec ceux du divi-
seur vu auparavant, ce qui donne

exactement le méme rapport de divi-

cinn | a cartioc do cotte partic du circuit
parvient a I'entrée du compteur-affi-
cheur constitué des circuits intégrés
Cl22 a CI24A, et CI26 a Cl29. Ceux-ci
commandent des afficheurs a DEL.
L'afficheur 1 sur la figure 2 représente-
ra les dixiemes de degrés, mais cela ne

constituera pas une indication fiable_Si
nous I'avons pourtant inclus, c’est qu'il

apportera une aide non négligeable
lors du reglage a zéro du phasemeétre.

Les wi€nicaux en provenance de la
porte CI37C sont dirigés directement
au compteur de périodes du signal
d’entrée qui seront lues. Lorsque le
nombre d’'impulsions arrivant au
compteur dépassera le millier, le point

décimal de l'afficheur des unités s’illu-
minera, ro Aui cora offoctud par le mo

nostable CI40B (figure 1). L'indication
sera surtout utile lorsque la fréquence
d’entrée sera trés basse, pour s’assurer




W Figure 7 : coté cuivre, carte mére

que |’on aura effectuer au moins 200
mesures, et qu’ainsi la mesure ne soit
pas empreinte d’une erreur avoisinant
les 10% ou plus.

Le cycle de mesure se termine, comme
nous I"avons vu plus haut par le passa-
ge au niveau haut de la sortie de la

porte ET CI21A. Ce flanc montant fait
pasac la >uilic Q de lda bascule CIZUA

au niveau haut qui commande le tran-
sistor T3. Un niveau bas bloque les

troic partac FT da CI127 ainei que les
bascules des diviseurs auxquels ne par-
viennent plus d'impulsions. Ce niveau
bas déclenche également le mono-
stable CI42A qui fournit par I'intermé-
diaire du transistor inverseur T5, une
bréve impulsion destinée a la valida-

tion de I'affichage. Le flanc descendant
ae cette impulsion déclenche un

deuxiéme monostable (CI42B) qui se
charge de la remise a zéro de tous les
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comptcura. Cexi fait, un 1lvuveau Lycle
de mesures peut débuter.

L'alimentation.

Tres simple, (figure 3), elle ne fait
appel qu‘a des régulateurs intégrés.
L’alimentatinn SV a &t4 raleculdo tede
large puisqu’elle fait appel a un circuit
intégré pouvant débiter 3A. Mais ainsi,
un dissipateur plus petit a pu étre utili-
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W Figure 8 : l'implantation de la carte mere

sé, le LM323 ne chauffant que trés
Peu. Les autres tensions de +12V, -12V

et -6V sont obtenues a l'aide de Cl sous
la forme de boitier TO92 pouvant four-
nir T00mA, ce qui est amplement suffi-
sant. Pour ce qui est de la tension -6V,
elle est générée par un régulateur -5V

dont la référence de masse a été rele-
vée de 0,6V a l'alde d'une aloae

1N4148. Nous obtenons ainsi -5,6V.
Moyen beaucoup plus simple que

d’'escayer de troiwear choz loe dé&
taillants un régulateur TO92, et qui
plus est, de 6V et négatif...!

LA REALISATION.

tlie necessite la fabrication de quatre cir-
Cuits imprimés. L'un d’eux, le principal
supportant toute la logique, pourra étre

réaliaé soit en simple face, >0l en

gt%umic:. me possibili':ag;s
.La 6 donne

de la face supérieure si vous souhaitez le

réaliser ainsi. Sinon, il suffira de s’inspirer

de cette méme figure afin d'implanter

les straps, d’un nombre relativement
impartant Si nous avsane congu ainsi le
circuit, c’est que nous sommes
conscients des difficultés que peuvent
rencontrer certains lecteurs pour la réali-




sation de circuits im-
primés en double
face, et c’est ce que

nous ferons doréna-
vant. chanue foic aquie
cela sera possible.

Le circuit de |'étage
d’entrée sera fixé par
soudures et verticale-
ment par rapport au
circuit principal a
I"aide de picots en
parrettes secables.
Méme chose pour le
circuit supportant les
afficheurs. La platine
de |"alimentation sera
pourvue du c6té sou-
dures des mémes pi-

cota qui serent criaui-
te enfichés dans les
borniers a vis du cir-
cuit principal. Cette
facon de faire donne
un ensemble com-
pact et limite au mini-

miim le rihlage né_
cessaire.

Les essais

et les
réglagecs.

En tout premier lieu,
il sera nécessaire
avant d’enficher les
circuits intégrés sur
leur support respectif,
de vérifier le bon

fonctionnement de
I’alimentation, et s’as-
surer du bon niveau
de chaque tension.

L’'unique réglage
consistera a ajuster la
sensibilité d’entrée de

I’étaae a amnplifica-
teurs opérationnels et

a comparateurs. Pour
cela, il suffira d’abord
d’annuler la tension
d’offset en sortie de
CI1 et Cl2, a I'aide

des résistances ajus-
talbles RV'1 ©L RvZ,

Puis en injectant un
signal sinusoidal de
frequence  quel-
conque et de 10mV
créte a créte sur les
deux entrées, ame-

naz un Adéclanche

ment franc de CI3 et
Cl4 en réglant les ré-
sistances RV3 et RV4
et ceci par observa-
tion sur I’écran de
I'oscilloscope dont les
sondes seront hranchéec «iir lac cartiae
des comparateurs. Puis en amenant
I'une des traces sur l'autre, il faudra
parvenir a faire coincider les flancs
montants de chaque créneau. C’est
cette coincidence qui reglera le zéro de
Iaffichage puisque si I'un des flancs se

trouve décalé par rapport a l'autre. il v
aura un creneau en sortie de la porte

OU EXCLUSIF, méme si aucun signal
n’est injecté en E1 et E2. Cette super-

PER 1 OBES

W Figure 9 : Cl platine d'affichage

peocitien des flanes montants scra of-
fectuée ainsi : si I'affichage indique par
exeple 000.9, il suffira en jouant sur les
ajustables d’offset RV1 et RV2, tout
d’abord de descendre a 000.4 avec
I'un, puis a 000.0 avec l'autre. |l serait

étonnant que vous arriviez a 000.0 sur
toutes les ocammec da Aivicinn Cala

n‘est pas bien grave et ne faussera pas
pour autant les mesures.
Injectez maintenant le signal unique-

W Figure 10 : l'implantation

mcnt Jdans 'enué€e £1. L arricneur
devra indiquer 180°. Vous aurez aupa-
ravant regleé le rapport de division : par
exemple sur 200 Four un signal d’en-
trée de 100 kHz. En manoeuvrant I'in-
verseur COM4, I'afficheur devra indi-
3uer 360°. Si tout est tel que cela vient

'atra Aderit, alore lo circuit fonction-
ne, et vous pourrez vous en assurer en
testant un montage de votre fabrica-
tion.
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= RN NOTE.
I l Cet appareil est en

. mesure de fonctionner

cane problémes avec
des fréquences d’en-
trée de 200 kHz. Il est
capable de fonction-
ner bien au-dela
puisque nous avons
fait des essais jusqu’a
plus de A0N kH> an
mesurant le déphasa-
ge introduit par une
ligne a retard. Nous
avons pu le constater a
I‘aide de I’écran de
I'oscilloscope branché

en paralléle sur les en-
trees du phasemetre.

Toutefois, a partir de
200 kHz, il se produit
une instabilité de I'affi-
chage qui de temps a
autre n’affiche pas le re-

tard, mais son contrai-
1€ . par TAaTiiple, pour

un déphasage de 51°, il
indiquera tantét 51°,
tantét 309°. Nous
+5V n‘avons pas approfondi
le probleme puisque

6ND P biae
) , nous nous étions fixé
; &l AL - -RV 100 kH7 camms limite ;
L 88 0-<1° ’ gl 12y Mais nous pensons qu
ca% E ‘ s'agit la d’un probleme
é} 1 39 G38 Bl |[-12v lié a la fagon dont nous
it | D @ €2 ‘ avons congu le systéme
o771 €36 B8] 6no de génération des si-
B 37 gnaux de commande
; ' Q en particulier le RESET).
|~ @ Ly CIS O Q | outefois I'appareil reste
O KK ‘ LAy | utilisable.
A Ry 0000 ;
S — e 4 J P. OGUIC
M Figure 11 : Cl d'alimentation W Figure 12
NOMENCILAT C3, C6 : 220 nF CI8, Cl19 : 74HCT393
C URE C} . C2, C4, C5,C7,C8, C9, C10, CI21 : 741521
< 2 C11:100 pF 15V Cl40, Cl42 : 7415123
Resistances : C12, C13, C14, C20,C22: 4,7 uF 15V CI23, CI24, CI25 : CMOS 4518
R1, R4, R8, R10, R13, R14, R31, R32, tantale goutte Ci26, CI27, CI128, ClI29, CI30, CI31,
R33, R34 : 10 kQ C21, C23, C15, C25: 47 uF 15V CI32 : CMOS 4511
R?2, R7 : 1,5 MO Laiitale yuute CI33:1LM323
R3,R9:1,2 MQ C26: 4?00 UF a 10000 uF 25V radial  CI34 : 78112
RS, R11: 1 kQ C30, C34: 2200 uF 35 V radial CI35:79L12
R6, R12: 560 kQ C28, C32, C36, C38: 10 uF 25V radial CI36 : 79105
E;g' R17, R23, R27, R29 : 1,5 kQ
» R26, R28 : 1,2 kQ " . :
R16, R18, R34 3 R83 : 330 Q Semi-conducteurs : Divers :

&52 résistances) T1.T2. T3 T4 TS: RCSA7C TR1 trancfarmataur 2 ¥ 0 volte 18 VA
83 ne figure pas sur le schéma de D1, D2, D3, D4, D8 : 1N4148 IR2: transformateur 2 X 15V 4 VA
principe, mais elle figure sur le dessin D5, D6 : BY251 COMI: commutateur rotatif 2 circuits

d'implantation de la figure 10 D7 : pont 500mA ou 1A 50V T .
R19, R21: 22 kQ DEL1, DEL2 : DEL rouge COM2 : commutateur rotatif
R24, R25 : 2,7 kQ 7 afficheurs a cathodes communes 4 circuits 3 positions LORLIN
R20": 220 O type TDSR 5160 i()ZOI\;IB et COM4 : inverseurs
Ipolaires
z . Ear - 5 Dorniers a vis deux entrées
Resistunces ajustables ; Circuits intégres : 1 dissipateur pour boitier TO3
RV1, RV2, RV3, RV4 : 4,7 kQ CI1, C12 : TLO81 picots en barettes sécables
. CI3, Cl4 : LM710 1 oscillateur a quartz 30 MHz
Condensateurs : Cl5 : 74L586 4 supports pour circuit intégré
CD : 22 condensateurs de découplage Cl6, CI37 : 741508 8 broches
100nF miniatures Cl7, €18, C19, CI10, CI11, CI13, Cl14, 23 supports pour circuit intégré
C16. C17. C18 €19, 24, €23, c11s, Cle, Nz, Claa . 14 Lruchies
€29, C31, €33, €35, C37, C39 : 741590 12 supports pour circuit intégré

100 nF C2, Ci20,CI38, CI39, Cl41 : 741574 16 broches
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L'OX 800

METRIX :

2x20 MHz

faible cout

ITT Métrix présente

un nouvel oscillo-

scope analuyiyuc
2x20 MHz a moins
de 4000 F TTC
d'une ergonomie
nouvelle et.doté
pour un appareil
d'entrée de gam-

me de quelques
roncuonnailites que

I'on trouve d'ordi-
naire sur des appa-
reils nettement plus
colteux.

Signalons parmi les caractéristiques
majeures :

- une sensihilité de 1 mV <«ur chanquea

voie (ou 20 MH2),

- l'inhibition Hold-off,

- le retard au déclenchement variable
de 1 a 10 div. de la base de temps avec
visualisation en surbrillance de la partie
retardée,

- une entrée de modulation de l'axe Z
(= 20 \//2 k),

- une base de temps qui descend a
20 ns/div.,

- des filtres de couplage pour le dé-
clenchement : DC - AC, passe-bas,

passe-haut, TV ligne et trame,
uno interface REC220 oPtionnc"c qui
a

permet de commander l'appareil a dis-
tance, par un PC, avec un logiciel de si-
mulation de la face avant sous DOS,

- un testeur de composant (dipéles)
inclus accessibles par douilles banane
4 mm,

- le rappel des fonctions activées par
VUydlll.

Il s'agit donc d'un appareil trés com-
plet, proposé a un prix trés accessible,

qui fera merveille pour toutes les appli-
cations courantes. :
Signalons pour finir que I'OX800 ré-

pond 3 la nauvelle nerme de séecuritd
CEIT010, et qu'en accessoires option-
nels, on peut lui adjoindre des sondes
100 MHz 1/10-1/100 ou 1/100 ou en-
core une sonde différentielle isolée
(1/20-1/200) de 15 MHz.

ITT Métrix
137, Rue des plains

92220 Bagneux
Tél. : (1) 46.64.84.00

Modules photovoltaiques

chez Radiospares

RADIOSPARLS COMPOSANTS présen-
te une gamme de photogénérateurs,
fakriques par Solarex, dans (a derniere
édition de son catalogue.

Le systéeme photovoltaique permet
I'utilisation d'un appareil fonctionnant
a |'électricité en des endroits ou

Alavitrae caurcos d'éncrg;c c’lcctrl'quu

sont inexistantes ou trés coliteuses.
Les modules Solarex sont congus pour
une installation aisée et pour une gran-
de variété d'applications. Ces modules
peuvent fournir des courants allant de
45 mA a 1060 mA pour des tensions
de 7.5V a 14 5v.

Ces produits peuvent étre employés
dans de multiples applications telles
que : les panneaux publicitaires, les

panneaux de signalisation routiére, la
marine, les stations météorologiques
automatiques et dans bien d'autres do-
maines encore.

Cette gamme est disponible en deux
ramilies de technologies différentes,

I'une en silicium polycristallin, I'autre
en silicium amorphe.
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Kits trimmers Beckman

Neaiix kite da trimmare, dtudide par
Beckman Industrial, sont proposés en
version monotour ou multitours. Ils
sont composés d'une sélection de 5 va-
leurs ohmiques (1, 5, 10, 50 et 100kS2)
dans 14 modeéles différents.

Dans le kit monotour, les modéles pro-

gosés sont : 25P, 25W. 25RX. 82M.
2P, 72P, et 72X. Pour les modeles

multitours, les séries sont : 67W, 67X,
67Y, 64W, 64X, 64Y et 89P.

Ces assortiments sont constitués de
350 pieces dans chaque kit, présentées
dans une boite plastique comparti-

mentée. Ces kits seront trés appréciés
dans les laburawulres d'éwuges et ae

conception, et pour tous ceux désireux
de pouvoir sélectionner le modeéle adé-
quat sans perte de temps.

RADIOSPARES COMPOSANTS
Rue Norman King
RP 452

60031 Beauvais Cedex
Tél. : (16) 44.84.72.72
Fax (16) 44.10.16.00
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LE CD-ROM SIEMENS
SEMICONDUCTEURS

Apres les data-books sur disquettes, voici
venir les collections complétes sur CD-
ROM. SIEMENS présentait le sien a
COMPONIC 93, et tout porte a croire
que d’autres marques suivront sous peu.

Typiquement, un scul disquc compact

peut facilement contenir I'équivalent de

tout un rayon de bibliotheque, c’est a dire non seulement I'ensemble des data-

books d’une marque mais aussi de ses notes d’applications : c’est considérable!

Une mine

d'informations...
gratuite !

Le CD-ROM Siemens Semiconducteurs
peut étre remis gratuitement a tous les
professionnels de I'électronique, et ses
réactualisations leurs seront réguliére-

ment adressées. e
Le seul investissement & prévoir est

donc l'achat d’un lecteur, mais les prix
sont a la baisse tandis que les occasions
de s’en servir seront de plus en plus
nombreuses.

Certes, la création d’un CD-ROM conte-

nant un tel volume de données colite
Lher, mmaly la rapricauon proprement

dite est assez peu onéreuse pourvu que
les quantités soient importantes.

Offrir un CD-ROM est donc probable-
ment moins colteux qu’envoyer un seul
data-book, aussi est-il tout indiqué de

pratiquer la gratuité.
Plhiutat aque da participor 3 grande frais a

un salon de plus, certaines marques
pensent pouvoir obtenir des retombées
au moins équivalentes en diffusant lar-
gement un CD-ROM dont le colt de
préparation pourrait étre du méme
ordre.

Presque du
multimédia

Compte tenu de I'énorme capacité dis-
ponible sur un CD-ROM, il est possible

d'aller beaucoup plus loin que les
simples tableaux que I'on peut extraire

d‘une disquette.
Les schémas et graphiques, disponibles

jusqu’a présent uniquement sur support
«papier», peuvent étre «photographiés»
puic roapraduite eur decran ou imprim<s

avec une qualité fort honorable grace a
un systeme de «zoom» trés performant
et a un utilitaire de «clarification».

Cela n"'empéche pas d‘incorporer aussi
une masse considérable de données pu-
rement numériques : caractéristiques,
spécifications. et méme paramatrec

1- Integrated Circuits /

2- Small Sianal Semiconductors
3- SIPMOS Semiconductors

4- Optoelectronic Semiconductors

Data Sheets

ICs for Communicnﬁon

1-ISDN  ‘ee——
2- 1Gs for Digital Cellular Rudio/Cordless
Digital Telephone

3- Digital Speech Data Terminals

SPICE dans un format compatible avec

certains logiciels de simulation.
MHatuicllcineiil, wWulte cewe masse ge

données est accessible au travers d’un
puissant logiciel, TEBIS, dont les menus
permettent d’aboutir rapidement a I'in-
formation souhaitée.

La figure 1 reproduit par exemple
I'arborescence qu’il faut suivre pour

tronnvar lac c:ractérictiques détailléca

Integrated Circuits

1- Memory Components

9- (< far Entortainmont Eloctronice
3-1Cs for Communication

4- 1Gs for Automotive Electronics

5- IGs for Industrial Electronics

6- Microcomputer Component

ISDN

I- ISDN Exchange Power Controller (IPEC)
2- 1SDN Communication Controller (1CC)

- 1Cs for Digi 3-ISDN D Channel Exchanae Controller (IDEC
S gl . | SNBSS (SBQ)
6-1Gs for Anclog Telephone Sets /' 5~ ISDN Burst Transceiver Circuit (IBC)
7-Hord- ond Software Design Support o

Ll .
o

lngurer:ummuprimaadem
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0 SIEMENS: imovation plus excellence Py, 1/23 scaled 14 |
SIEMENS :

C-ROX Databook
L sbeneral Inforsation

Ak
Preliminary Data
Features
Common Features

Z +Quality Assurance

3 +Data Sheets
+Packages
+Technical Informalion
+Hicroelectronic Training Center

Addresses

@ Advanced CMOS technology

@ Puise (PD) and dual tone multl frequency (DTMF)
wmey o O

® Mixed dial and redial (PO/DTMF)

® Selection of default dial mode (PD or DTMF) by

selocting pins
® Last number redial up 1o 22 dights with dota retention

v
el

& srarer A wA
@ Pdee S e B Aww Sl e T

High Frequencies
1209 1 1336 ; 1477

Ol10

W Les deux premiéres pages d'une data-sheet B Zoom 8 x

********#************##******#*t************************#********
-MODEL SMBTZ2222A NFN (

+ AF= 1.00E+00 BF= 3I.03E+02 BR= 1.00E-02 CJdC= 1.37E-11
+ CJE= 2.64E-11 CdS= 0.00E+00 EG= 1.11E+00 FC= S.00E-01
+ IKF= 2.11E-01 IKR= 1.00E+00 IRB= 9.62E-03 IS= 1.75E-12
+ ISC= 9,42E-14 ISE= 5.92E-14 ITF= 5.09E-01 EF= 0.00E+0Q0
+ MJIC= 4,89E-01 MJIE= 4.09E-01 MJS= 3.30E-01 NC= 1.00E+00Q
+ NE= 1.26E+00 NF= 1.10E+00 NR= 1.71E+0Q0 FTF= 0.00E+00
. RO— O.uaSErol ADI= 1 .UUE—QZ RC= 1.07E+00 RE= 1.00E-02
+ TF= S.1&6E-10 TR= 0.00E+00 VAF= 3.60E+02 VAR= 1.&64E+01
+ VJC= 3.00E-01 VJE= Z.00E-01 VJS= 7.S0E-01 VTF= 1.09E+05
+ XCJC= 1.00E+00 XTB= 0Q.00E+00 XTF= 1.&4E+00 XTI= 3.00E+00)

8***************t******##****tt**t************#***it*******l*t**#
-MODEL SMBTZ2907A NFN (

TF= 4,.95E-10 TR= 0.00E+00 VAF= 1.41E+02 VAR= 1.3SE+01
VJC= Z.00E-01 VJE= 3.49E-01 VdS= 7.50E-01 VTF= 6.54E+00
XCJC= 1.00E+00 XTB= 0Q.00E+00 XTF= 1.87E+01 XTI= Z.00E+00Q)

+ AF= 1.00E+00 BF= 3.0BE+02 BR= 2.18E+01 CJC= 1.93E-11
+ CIJE= 2.64E-11 CdS= Q.QUE+QQ EG= 1.11E+00 FC= S.00E-01
# IKF= 8.42E-01 IKER= 1.00E+00 IRB= 1.25E-02 IS= 2.32E-13
4 ISC= 1.65E-13 ISE= 6.69E-16 ITF= 3.36E-01 EF= 0O.00E+Q0
+ MJIC= 4,65E-01 MJE= 4, &60E-0Q1 MJS= 3I.30E-01 NC= 1.13E+0Q0Q
4+ NE= 1.09E+00 NF= 1.04E+00 NR= 1.12E+0Q0 FTF= 0.00E+00
' ND= “4.UscTuUl REM= 1.00E-0Q2 RC= 8.46E-01 RE= 1.00E-02
+

-+

-+

RADIO t#tt****#*t****#***#********#******!*****#*ll**!*****ll#******!*#

FLANS W Un court extrait de la bibliothéque de modeles SPICE présente sur le CD-ROM.
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Extras  Help

| £3 CD-AOM Databook
i G3 Data Sheets
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CAF Translstors

[P Y o e .

" ETechnical Information i
| - _dS-Parameters, Non-Linear Parameters and Spice Par ::
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d’un circuit intégré particulier.
Selon le probléme a résoudre, I'utilisa-

teur peut repandant affectucr ca ro
cherche par trois «entrées» distinctes :

la mécanique de votre

electronique
DIPTAL

01410 CHEZERY

Tel:50 56 94 97 Fax:50 56 95 17
Minitel:50 56 96 92 +connexion

fhesedevees s » g e i uanles o e i m“_‘:'m%

taumches. We spoke 1o

semicustom activities in the Semicounductor Group, shout the current

status of these methods.

Y

T e ke M Potey
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Betie, marketing manager for

[
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B Un extrait de la revue de Presse

A partir de I'édition Septembre 1993, le
CD-ROM SIEMENS SEMICONDUCTEURS
offre deux versions du logiciel de

consultation TEBIS :
- DOSTERIS (noaur NNK)

- WINTEBIS (pour WINDOWS 3.1 et
supérieur).

Les deux peuvent méme étre installées
ensemble.

- par le catalogue général regroupant

tous les composants semiconducteurs ;
- par rererences ;

- par applications.

En outre, une revue de Presse donne
une dimension supplémentaire a cette
recherche d'informations, tandis que
I'on peut aussi consulter des rensei-
gnements d’ordre général sur I'activi-

té Semiconducteur Jde Sicinens Jdains le
monde : différentes représentations

du groupe, adresses de sites, etc.
Bref, avec une telle maniabilité et une
indéniable convivialité, il ne manque

glus guere que le son. Mais pour com-
I1en de temps encore 7

Pour se procurer
le disque

Il suffit d'écrire, en précisant la référence
<t la miaryuc Je vuuce lewieur ue Cco-

ROM, a :

SIEMENS S.A.
J.M. ZULAUF
Division Composants

39-47 Bd Ornano
93527 ST NENIS CENEY 2

Patrick GUEULLE

BOITIER K1363 compartiment pile

130 x §7 x 24 mm Ext.
125 x 52 x 20 mm Int.

cloison encliquetable
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Echantillons. Tarifs. Documentation. Catalogue sur disquette pour PC compatible




( SIMULATION LOGIQUE \ [ NOYERD . T f ANALYSEUR LOGIQUE )

| 8 voies 100 Mhz
82 LOG C Existe pour cibles : 4990 . LT
2690 Frs P.U. H.T — 6303 - 8088/86 - 8096 -8051 @ Priorités dynamiques rs H.
o s o e T o 68XXX - 683XX - 68HC11 - fi bl
W ¥ !- "q ARHICIA . TANN . Tan 7an .COI"I Igurable 16 vwica 100 ivihic
LS i annine ¥ : : - ; B | Z]HO .Roma le
'.‘";L':r;;’&”“ Windas o T @- ® sous MS DOS @ Interactif 7490 rro 17
: ' ! : PR ® Ecriten ¢ @® Messages ; C
® Simulation Logique | < gy ) @ Lihenlites source @ Gestion de Mémalve ; 32 voies 200 Mhz
@ Librairies TTL CMOS NMOS Ot Op 4 @ Portable A ;
@ Puissant, simple et convivial a 9‘ B @ Debugger intégré 9990 Frs HOT
CARACTERISTIQUES :
& B2 SPICE LE RTXC VOUS PERMET DE TRAVAILLER EN MULTITACHE Ces Analyseurs lngu]m S se pu sentent sous forme de cartes
= SUR VOTRE PC POUR UNE CIBLE DE LA LISTE CHDESSUS COutes POuE I sonk I avec 16 sordis & ecanine s AC
= | @ Toume e Windouwe 2390 s ru LE LQUI NUUS FAUILITE LE DEVELOPPEMENT ET LE DEBUG e i y
Libeaits logi Frs F.U. H. | (!c voles, Il\ne\u tlhmlukz externe et interne, le nom des fichiers
o @® Librairies analogique Q)ES PROGRAMMES EN C j a sauvegarder ainsi que les paramétrages “type
5 \—
&
[
z EXTRAIT DE NOTRE CATALOGUE ADAPTATEURS UNIVERSELS
S (_CAOsurPC/AT ) (A $)
% ( w Mdapratcurs Univeseld pour ld programimanon g
7 ® Programmateur autonome portable DATA MAN
8 ® Programmateur Universel sur PC, XT, AT
= ® Programmateur dEPROMS sur PC, XT, AT
% ® Analyseur logique
o ® Emulateur dEPROMS

® Adaptateurs pour programmer. les PGA
- .A.d::pt:\tour pPour programmer lea PL. CC

® Emulateur Z80 (Low Price)

A partir de 1 OV Frs H.T

Avec routeur ......... 7990 ks 11 @ Cartes d'application Py Mod'};’eccf;gﬁ;:'fﬁoz(f& SOT,
@ ROBIX Robot programmable st b
\ Sans routeur .......... 2 1 90 Frs: H: J) ® Eumulateur 8051 et famille (Low Price) \ programmateur d'Eprom )

® Emulateur 68 HC11 (Low Price)

® Emulateur 68HCO5 (Low Price)
@ Fmulateur 4180 (1 nw Prica)

/E MULATLCURS DE p "\ ® Emulateur UNIVERSEL SDT 800
pour les cibles suivants :
Z80 - Z180 - 64180 - 8085 - NSC800 - 6502
65C816 - 6301 - 6303 - 68000 - 6809 - 6802
8088 - 8086 - 80188 - 80C188 - 80186 - 80C186...
® Simulateur Logique et Analogique

® Emulateur Z180 (Low Price)
® Emulateur pour 8096/80196

® Emulateur pour 8031/32/51/52
® Emulateur 8086/186/286

® Testeur de composants

® Editeurs (demander la liste)
\_Aparti de 6490 s 111 ¥ e Utilitaires (demander la liste)

® Cross Assembleurs
\ w Slinulateurs - uepuggers

® Cross Compilateurs PASCAL

® CAO pour circuits imprimés (Low Price)
® Compilateur schémas (Low Price)

® Compilateur pour PAL/EPLD (Low Price)
® Debuggers Source C

® Compilateur croisés BASIC
& Cffacour d'tpron‘t

" PROCRAMMATCUR

D'EPROM

\_ A partr de 1850 rs it )

" DATA MAN S4 ( DEVELOPPEMENT CARTES \

MEMOIRE

NOUYEAY

7990 FsHT

7500 Frs 17 ( PROGRAMMATEUR\ o= ROBOT ) Cet outil comprend :
ool UNIVERSEL PORTABLE | [  PROGRAMMABLE S8 R
1C SRAM, 1
\EMULATEUR EPROM PORTABLE NOUVEAY 5990 fg 17 NOUVEAY 7900 it | | Al nl . e FLASH -

(EMU LATEUR D'EPROM ) (" CARTES D'APPLICATION )

Nactind A lloncol rgrnement ow a

w rurdbie e programme tous les rise en main, le ROBIX
composants @ Fonctionne sur le| | P BIX est llvre
avec le Soft et le Hard. Le Déve-

QO" paraliéle ® Autonome -/ \loppement se fait sur PC o
27, rue Félix Merlin A partir de

T@-@ 93800 Epinay sur Seine NOUYERY 990 Frs Hr

Tél. : (1) 48. 41. 07. 43

Feut emuler de 1 a o Eproms. UNN@MEN t Fax. o (1) "8u. §7. 90, 29 %'8?%723?4‘(’:(]“}"-ubugﬂfc'rﬁ,.a()%- )

| Emule de la 2764 4 la 8 Mo e :
| k o Nous AccerTons e (@D \_ 68332 ect..

| DISQUETTES DEMO et CATALOGUES GRATUITS




UNE SOURIS

COMPATIBLE 12C

ET/OU ACCESS-BUS

Dans les derniers numéros d'ERP, nous

IR N

du cousin américain du bus

T R T

I'ACCESS bus. Il est vrai que le champ

Initial des applications de ce dernier

est plus orienté

FRRCETI N Ty 2 | el A WL TR ST e T TR TN L2

mais <a canfarmité élactrique,

WA T YIS T UGS T Tl e Pt

compléetement 12C, perm

TR T R A A e Sy B S SR REND e St PR e B

deux simultanément.

VR RS T A AR TPR T T & LEIE

Aujourd'hu

LAt~ e W LS B =3

application du micro contrdleur 8 x

de la réalisation d'une souris.
La souris est certainement le plus po-
pulaire des outils de pointage pour

réaliser des opérations interactives,
entre un utilisateur et une station de

travail, un ordinateur individuel, vu un
terminal WINDOWS.

Sa fonction consiste a rapporter vers le
systéme «host», les informations rela-
tives a un mouvement se situant dans
les deux directions d'un plan et de

donner des ordres d'activation, a |'aide
de 2 ou 3 boutons poiisenir #1708
De nos jours, beaucoup des souris dis-

ponibles sur le marché utilisent un sys-
téme optique pour la saisie des infor-
mations de mouvements réalisés a
l'aide de «tambours encodeurs» (figu-
re 1). Ces dispositifs présentent |'avan-

tage de ne pas s'encrasser ou <'altérer
avec le temps et donnent des informa-

tions réputees fiables.

Ces parties mécaniques sont souvent
les plus délicates a réaliser ou a appro-
visionner et, sachant que dans ce do-
maine chacun a ses propres idées sur
la question, nous laissons agir votre
>ayacile€ en ce qul concerne ia realisa-
tion pratique de la saisie de l'informa-
tion.

= B | L

vous avons présenté toutes les vertus

12C,

vers le monde PC,

i, afin d'imaginer cela, nous allons

N AT~ e g

et de concevoir des ensembles pouvant satisfaire aux

T AL -.nzmwm.m-rmwmhmm

R mmm&mr:ﬂmmum

i AR LA AN

vous présenter la premiére

WAL PRI S RS e R R e -

SRAELL BRI P el A

C 751, satisfaisant a ce protocole. Il s'agit

o B DT v R e S L ELL RS (TIal B DR O WA 2 S W T ST g

PRINCIPES DE
FONCTIONNEMENT

Généralement, lorsque la souris est en
mouvement sur son terrain de jeu pré-
féré (son «pad»), une boule de gomme
fait tourner (sans mystére) deux tam-
bours disposés mécaniquement de

facon orthogonale. Dans I'exemple
précantd, il n'y a pac de boule de

gomme et il ne reste que le mystére

facilement résolu, en retournant la
souris et en observant les deux piéces
mécaniques mobiles, qui ne sont

autres que les terminaisons des axes
des tambours, permettant a chacun

d'entre eux de pouvoir donner séparé-
ment des indications dans le sens X et
Y. Bien sdr, ces indications (impul-
sions) sont simultanées, dans le cas
d'un déplacement selon des diagonales.

La téte tournante de chaque tambour
Lunitient sur >on pourtour, ae nom-

breuses petites fentes également ré-

4
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RADIO
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96 / 556

parties (qui participeront, plus tard, a
définir la précision en points par
pouce), dont la finalité est de laisser
passer et couper la lumiére émise par

1ne dinde élartraliiminacrants, larcqulil

sera en mouvement, selon le principe

: L. Stale i ool NI
B I E l H |
P01 100 Y10 ¢
DOWN @@— —» UP
B Figure 2
PIA/AG wmed s vee
P3.A/A3 e 23 p3 55
P3.2/AZA10 =] }-22- Paene
P3.1/AT/AY ——tee 21 p37/a7
P3.0/A0/AS =i 20 py 707
PO.2/VPP i 2. p1.6/iNTI/D6
oA LonAAE na T L 1B ol Trerew
PO.O/SCL/ASEL =t L7 p1.4p4
RET wpeled 16 p1.ap3
X2 —10 13 p1.2/02
x1 —t e pipn
VSS =12 13 p1.0m0

| fiywie 3. Lrocnuye au a/sus3 0

——

bien connu, des barriéres optiques.

Le principe est répété pour chacun des
tambours, et donc les deux photo-
transistors récupérent l'information lu-

minocuce é&mise par les deun LCD, on
produisant des signaux «en quadratu-
re» représentatifs des déplacements en
XetY.

La figure 2 donne des exemples de si-
gnaux produits pendant le déplace-
ment de la souris et les rotations des

tambours. _
Les variations de ces signaux en qua-

drature peuvent étre détectées et, par
la suite, utilisées pour calculer la direc-
tion du mouvement de la souris ainsi
que I'ampleur du déplacement.

Le signal de mouvement «positif» rela-

tera par exemple un mouvement de la
gaucne vers Ia aroite dans le sens des X.

Si on appelle A et B les deux signaux
issus des tambours comme le montre
|la figure 2, une transition de I'état «00»
a celui de «10» dénotera un mouve-
ment «positif» alors qu'un change-

?

ment d'état de «00» a «01» sera signi-
ficatif d'urr imvuvement rneyatir.,

Résolution
de la souris

Revenons un instant sur la résolution
de la <ourric : £ 1
Celle-ci est déterminée par un nombre

de changements des signaux de qua-

drature par unité de longueur de dépla-
cement dans le plan. Cette valeur est
déterminée par les parties mécaniques
constituant les éléments en mouvement

de la souris sans relativn Jireule aved la
vitesse a laquelle elle se déplace.

La souris est un élément de pointage
«incrémental» donnant a I'élément
«host» des informations périodiques
de position en indiquant le change-
ment de position relative par rapport

any darniarac valours indiquées,

Le microcontréleur incorporé dans la
souris a pour tache de prendre en
compte les variations rapides de la
trace et des signaux en quadrature la
représentant et de calculer les déplace-
ments relatifs cumulés pour étre apte a

rapporter cette nouvelle position
Pour satisfaire ces exigences, les formes

d'ondes en quadrature sont échantillon-
nées, les changements sont déterminés
pour étre soit positifs, soit négatifs et les
valeurs des déplacements relatifs en X et
Y sont cumulés.

Vitesse
de mouvement
de la souris

La vitesse moyenne de variation de va-
leurs est déterminée par la \Jifnc?n Ao
mouvement de la souris. Pour avoir des

informations possédant une grande
précision du déplacement, il faut pou-
voir échantillonner le plus souvent pos-
sible de facon a ne perdre aucune indi-
cation de changement de position.

Une souris «standard» donne environ
<UU InTormations par pouce de mouve-

ment. Si I'on considére que la vitesse li-
néaire d'une souris peut atteindre envi-
ron 25 ¢cm (10 pouces) par seconde,
cela fait environ 2000 informations par
seconde a traiter par le microcontré-

leur. Dans le cas ou celui-ci échantillon-
e les deua vuley a un r)”.nme au moins

égal au double du signal incident, cela
donne un temps maximal de 250us
entre échantillons.

Réalisation hardware

Le vhwvia Jd'un mmiciocontroleur econo-
mique, peu encombrant, performant,
comprenant un interface hardware 12C
pour assurer la compatibilité en tout
point, possédant une version OTP en-
traine a choisir un membre de la famille

8 x C751 (en l'occurence un 87C751)
I a figura 2 rappelle son broehagc.

Le schéma bloc de la souris est donné fi-
gure 4.

Les informations de quadrature prove-
nant des tambours arrive sur le port 3X.
P3.0 = XB

P3.1 = XA
P3.2 = YA
P3.3 =YB

Les trois boutons poussoirs sont pour
leur part installés sur le port 1.X.

P1.0 = bouton central

P1.1 = bouton de gauche

P1.2 = bouton de droite

Les sorties SDA et SCL sont utilisées
pour les liaisons 1£C/ACCES bus,

Le quartz utilisé est de 8 MHz pour satis-
faire les timings précités.
C'est d'un compliqué !
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M Figure 4 : schéma fonctionnel de la souris

Le logiciel

remarque :
Comme il n'est pas dans nos habitudes

de pratiquer |'usurpation et de faire
notre, une création qui ne le serait pas,

nous tenons a rendre a César ce qui lui
appartient.

L'exemple logiciel associé que nous
vous proposons sur le serveur a été
congu au titre de «code de démonstra-

tion et de support» par I'un de nos
Lulnifiere americains de PHRILIFY YEMI-

CONDUCTORS (Robert Clemens, en
l'occurence) et ce fait est ouvert a I'usa-
ge et modification de chacun.

Le programme principal

Le programme principal «<MAIN» décrit
une boucle sans fin ayant pour mission
d'échantillonnner le signal. Lors de son
déroulement, il a pour tache de lire les
positions des détecteurs (phototransis-
tors) reliées au port 3, de les comparer

aux valeurs précédentes et, s'il y a eu un
chianyermnerny, de calculer i1es nouvelles

valeurs et de placer ces derniéres dans
deux registres aux doux noms de
XCOUNT et YCOUNT.

Ensuite, a un rythme beaucoup plus
lent, le contenu peut étre envoyé via les
lignes SDA et SCL selon, soit le protoco-

la W7D «pur ot dur. tout simplement
pour des applications reliées par
exemple a des cartes CPU a microcon-
tréleurs, soit, a des ordinateurs person-
nels «host» via l'intégralité du protocole
ACCES bus et toutes ses subtilités via les
mémes signaux SDA et SCL.

Dans I'exemple loaiciel. dont le cade
source tres bien détaillé (en assembleur

8 x C 51) est fourni sur le serveur ERP, le
timer O a pour tache d'interrompre le
déroulement du code a intervalle régu-
lier et cette routine «timer 0» n'initialise
la transmission des derniéres informa-

tions contenues dans les registres que
dans le cas ou celles-ci ont évolué dans

l'intervalle de temps, séparant deux
transmissions successives ou bien enco-
re si I'on vient d'appuyer sur I'un des
boutons poussoir.

Cette méme routine «timer 0» échan-

tillonne aussi les positions des trois bou-
LU pOUSSOIT POSILIONNNES SuUr ie port 1.

La transmission d'actions ayant été ef-
fectuée sur les boutons poussoir, est en-

voyée a l'ordinateur«host» dans le
méme message que celui des valeurs
des registres de position.

La partie code
concernant le protocole
ACCESS bus

Cette partie est trées compléte et a été
congue pour étre logiciellement trans-

portable et réutilisable pour la plupart
des éléments de pointage.

Hélas pour en comprendre toutes les fi-
nesses, il serait nécessaire d'effectuer
une étude plus approfondie du protoco-
le ACCESS bus, ce qui dépasse large-
ment I'esprit et le but de ces colonnes. A

titre de consolation, que ceux que cela
InLeresse se rassent connaitre via ia

revue, et nous vous mettrons en rapport
avec eux a ce sujet.

Le cuivre
et son implantation

Pas de cuivre, pas d'implantation ce
mois-ci. Vous étes brimés ? Non.

D'une part le cuivre dépend trop de la
partie mécanique que vous choisirez

pour réaliser votre souris, et de plus, le
MOIS prochain, NOUs vous proposerons

un autre montage simple congu autour
du méme microcontrdleur, et les cuivres
que nous publierons seront sensible-
ment communs.
A bient6t donc, pour une autre réalisa-
tion électronique simple.

Dominique PARET

QUALITE STOCK PRIX

Ventilateurs
Courant Alternatif
220- 115 VAC
120 x 120 x 38
120 x120 x 25
Q2 x 92 x 38
92 x 92 x 25
80 x 80 x 38
80 x 80 % 25
B 7

» 172 ¢ BE

mm

AS N ELECTRONIOUF S A

B.P.48 - 94472 Boissy-St-Léger Cedex
Tél. (1) 45.99.22.22 - Fax (1) 45.98.38.15
Marseille : Tél. 91.94.15.92 - Fax 91.42.70.99

Ventilateurs

' Courant Continu

5-12-24-48VCC
120 x 120 x 38 mm
120 x 120 x 25 mm
92 x 92 x 25 mm
80 x 80 x 38 mm
80 x 80 x 25 mm
60 x 60 x 25 mm
60 x 60 x 23 mm

60 x 60 18 mm
40 x 40 20 mm

40 x 40 18 mm
40 x 40 13 mm
40 x 40 10 mm
25 x 25 10 mm

M 2 X X MM X X
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VENTE DE MATERIEL
OFFRE D'EMPLOI - DIVERS

Une annonce gratuite est offerte une fois par an a tous
nos abonnés (joindre la derniere étiquette-adresse de la revue).

p PETITES AN

Vds ampli Pioneer A-337 2 x 40 W peu servi
1000 F. walkman Sony WMFX12 K7 . ANM/EM
neuf 250 F, téléphone Digitel 2000 250 F, re-
vues Sciences et Avenir 01/86 a 2/93 122 nu-
méros + reliures 300 F. Livres électronique liste
sur demande. Tél. : 41.62.76.32 le soir. (49)

Vds démo + posit TV sat Fuba HT gamme prof.
2500 F + LNB II-12G + parabole 80 cm a dé-

battre. Notor ant. Cat vu aulic . 400 I app. me-
sure oscil. spectre géné, etc. Récept. Marc ||
HVUHF : 800 F. Ant. ext. large bande VUHF 200
F. Carte ethernet 3 com : 500 F. Tél. : 19 h - (1)
42.43.28.78 (93).

J.H. 24 ans ing. élec. & info connais. : unix-motif

hyperfré. cherche emploi. Etudie toutes prono-
sitions. Fnilippe 27, rue du Dr Roux 93370
Montfermeil.

Elecctroni

Vds cross-assembleur sur Atari pour 6801 68705
ARAHCOE QHC11 avoo caloulotte, tonininal,

dumps, désassembleur, convertisseur de format,
macrocommandes... Vds MC68HC11A1FN +
support PLCC52 + résonateur 8 MHz 95 F. Vds
Max 232 25 F ST62T10 45 F. Tél. : 63.56.16.88.

Vds oscillo Chauvin Aroux 3060 (idem bi-wave-

tek 9016) : 2 x 60 MHz, double base de temps,
TDEC : 4500 I". Tél. . 43.29. 14.44 apres 2z N. (/)

Vends PC 386SX 20 MHz, DD 52 Mo, RAM 2 Mo,
VGA monochrome, lecteurs 5" et 3", souris. Prix :
3000 F. Tél. : 62.26.03.92. (T oulouse).

rue Toulouse-Lautrec, 76120 Grand-Quevillv.

RECHERCHE REPRENEUR POUR
ENTREPRISE DISTRIBUTION COMPOSANTS,
PRODUITS PERIPHERIQUES, JEUX VIDEO
DANS REGION CENTRE. AFFAIRE EN PLEINE EXPANSION.
ECRIRE A LA REVUE SOUS N° 305 qui transmettra.
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TOULOUOL THT 3ERVIGE uepLori gl
2, rue des Tamaris 31120 ROQUES
DIEMEN DISPO 200 réf THTS Liste et SUPER PRIX 2
TIMBRES - DATA DIEMEN 120 F TTC chéque 1120
pages schemas équivalences, Tél. : 61-72-43-38

Vds base de données : titres d'articles Radioplans
années 1974 a 1994 (plus de 200N titrac) couc
Works1 (ex. : a I'aide d'un mot on trouve tous les

titres contenant ce mot). 200 F, préciser 3 ou 5
pouces. Format 720 Ko ou 1,2 Mo. Lesaulnier 10,
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APPAREILS DE MESURES ELECTRONIQUES D'OCCASION
PLUS DF MIl | F APPAREII @ EN STOCK
OSCILLOSCOPES - GENERATEURS - ETC.
H.F.C. AUDIOVISUEL
Tour de I'Eurape - 68100 Mulhouse -Tél. - 83.45.52 14

de commission paritaire 56361

|V EEOME o s



ALSDBSN\\ o
£Mez da s 12 nouvelle (\\mg\\s\\“

Simulation et mle"rlte du Qlﬂnal
¢ ‘wi

i L

»

-----
----------------------

llllllllllllll

---------

e Sssasbsbeaa
-

-------
ooooooo
------------

bbb abonos e

- - OrCAD/VST 386+ et PLD 386+

DeS|gn vous présente les nouveaux produits de sa gamme.
| -
wec OrCAD/PCB IOUBT, le nouveau routeur “ 32 bits”, tout devient possible (arcs, super-routage, rotations tous angles, zones cuivrées

~ complex os, modulos composites, etc...). OrC \D/P( B 386+ vous suivra aux frontieres de votre imagination.

" OICAD FLD 3500+ €1 VY1 386+ S artaqm nt de concert a la conception et a la simulation des familles de circuits logiques programmables
|

Xilinx et Actel.

Avec PSpice - Design Center System version 6.0 de MicroSim, vous disposez désormais de toute une panoplie d'outils de simulation analogique,
logique et mixte ainsi que d'aide a la conception, synthése logique et intégrité du signal.

LineSim Pro Version 3 est un outil simple et puissant pour améliorer considérablement la qualité des circuits en logique rapide, v comoris

npoiir la cério Pontium, grace aux modeles IDIS.

041 08

Les outils Quantic Lab., sur Stations de Travail, font autorité en matiere d'Intégrité de signaux et de Modélisation Electromagnétique 2D et 3D.
lls s'interfacent avec les CAO sur St ition (Mentor, etc.

9B

De nouveaux produits de Compatibilité ElectroMagnétique (EMC) sont également annoncés.

Et bien sir, le reste de notre gamme continue 3 progresser et a s'adapter a vos besoins.

Soyez= ambiticux ! Ricr ir'arr éie nos outlrs...

NICATION RC Nanterre

003 COMMI

OrCAD N ] MicroSim —tiypreriyrncig:

'Fu_——-——-_-_._-—*—-——-———————-————-—--—__

Je souhaite obtenir un complément d'information sur
-l PCB 386+ (1 VST 386+ et PLD 386+ . MicroSim Design Center [_J LineSimPro [} Quantic Lab. [ Les autres produits

Société - Prénom - NOM :

Adresse : %
Codo Postal \illc - a
Tél (important) Fax : "

Renvoyez ce coupon a ALS Design : 38, rue Fessart - 92100 Boulogne - Tél. : (1) 46.04.30.47 - Fax : (1) 48.25.93.60
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Bl-Wavetek présente une gamme
complete d'oscilloscopes robustes,

fiables et économiques de 20MHz a
60MHz;

W@

Lous les oscilloscopes Bl-Wavetek
sont livrés avec 2 sondes x1/x10

90126 |'9020E

TRIGGERING

"’\X.U kT
by COU™MMNG soumE

® 2 x 20 MH= ® ) v 20 MH- a 2 x 60 MH= ® Mdémoire numdérique
® Testeur de composants ® Testeur de composants ® Double base de temps ® 2x 20 MHz
® Sensibilité 1mV/div ® Sensibilité 1mV/div ® Sensibilité 1mV/div ® Base de temps 0‘3“5/(.““
® Base de temps 0,05us/div & ® Base de temps 0,01us/div | ® Base de temps 0,05us/div s 5 10]0‘ . 'ﬂf)de MG, il
® Déclenchement alterné ® Balayage retardé ® Déclenchement TV ool

® Sortie analogique

3680 F rrc 399 F rrc 7389 T 110 7425FIIL

J '_ a""”rs '

est aussi une gamme de
générateurs de fonctions a faible distortion,

polyvalents, stables et souples d'emploi,
dans une gamme de 0.2Hz a 2MHz.

® 7 calibres de 0,2 Hz 2 2 MHz
® Sortie: carrée, sinus, triangle, pulse

® Rapport cyclique variable
® Entrée VCF, Atténuation fixe, variable

FG3BE 2850 F ¢

Toutes les fonctons du FG2AE, plus:

® Compteur de fréquences internes et externes
jusqu'a 100MHz

® Modulation de fréauence et d'amplitude

® Balayage linéaire ou logarithmique

CONDITIONS GENERALES DE
REGLEMENT A LA COMMANDE : Forfait port et
emballage 28™°TTC

FRANCO a partir de 700"

COMTREC REMDTURSCMVMCINT . Mrals en sus selon la Taxe en vigueur,

Pour faciliter le traitement de votre commande, veuillez mentionner la
REFERENCE COMPLETE des articles commcndes.

VENTE PAR RRESPONDANCI 3.P. 513 -59022 LILLE CEDEX - TEL : 20.52.98.52 - FAX : 20.52.12.04
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