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Similation Saisie de sebéma Re ATomaligue !
Analogique, Digital et Micte Simple et Multifewille Simple, Do e Multicouche

PROTEUS: Trois logiciels en Un ! I

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

CAO sur PC (AT/386/480G).
Fait la simulation "on line", sans quitter le schéma. ' 15.990 F* ) ‘F

Permet la simulation analogique, numérique et mixte.
Traite des grands schémas multifeuilles.

Possibilité d'exporter vers la PAO/TT. i
Systeme modulable, chaque logiciel pouvant étre acheté séparément. |
|

PROTEUS est la solution évolutive ouverte vers I'avenir. |

Disquette de démonstration au prix de 50 Frs sur demande
(offerte gracieusement aux sociétés et aux enseipnant<)

Alliey Lo pissance & la simplicite aveec PROTEUS

22, rue Emile BAUDOT
YIi 120 - FPALAISEAU

"l'ipowel‘ Tél: 16 (1) 69 30 13 79 |
Fax: 16 (1) 69 20 60 41 ’

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF D E LABCENTER ELECTRONICS|
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LE TEST DANS L°OUEST
DICOMTECH

LEAPER 3

Ringablach 56400 PLUMERGAT
Tél. 97 56 13 14
Fax 97 56 13 43

Programmateur universel autonome

EEPROM 2716 ~27080
Microntroleur 8748 ~8752, TTL, CMOS, RAM, PIO,
PAL, GAL, PEEL, EPLD, SIM/SIP, SRAM, 93C46,

68705. 87751. 87752. PIC16CXX, 87C451, 87C552.
Lecture, vérification, programmation, édition en

interne ou sur PC. Interface DIP ou PLCC.

Testeur de Cl portable

TTL, CMOS, DRAM (+ 400 réf.). Reconnaissance
automatique du type. Vérification de la table de
verite.

Léger 340 g.

Recopieur d'EPROM portable

2732B a 27080. Verification de la virginite +
programmation + vérification. Trés rapide :
ex 27080 = 74,8 s pour les 3 opérations.

Sélection des algorithmes de programmation.

Choix des tensions de programmation.

Ct tvufuwr o foo LEM 121 ot LEN 100 cffacowre J'ENNOAM do € a 7€ pidooce.

DICOMTECH, c'est aussi des analyseurs de protocoles, des adaptateurs
RS232/422/ Boucle de courant, des analyseurs logiques, etc.

M Vo Cameras Vidéo

Nowvesn

' Qualité Professionelle

Prix de Lancement

Obiectif Compris

Caractéristiques communes: capteur CCD, sortie vidéo CCIR 1V/750hm,
alimentation 12Vce, contrdle de gain automatique, connecteur auto iris (sauf
CNB664), objectif 8 ou 16 mm compris.

‘ CNB660: N&B, capteur 1/2" 300000 pixels, 0.2 lux,

option shutter automatique, 57x48x142mm 2490Fht
(] CNB662: miniature, N&B, capteur 1/2" 300000 pixels,

0.1 lux, 35x34x69mm 2590Fht
‘ CNB664: miniature, N&B, capteur 1/3" 300000 pixels,

0.2 lux, obj. 3,3mm, shutter, sortie audio, 43x43x23mm 2390Fht
' CNB672/670: haute résolution, N&B, 1/2'" 450000 pixels,

0.01 lux, shutter, 62x52x110mm (670) 42x32x85mm (672) 2950Fht
' CCO680: couleur PAL, capteur 1/2'" 300000 pixels,

1.5 lux, shutter, balance blancs auto., 42x32x85mm 4290Fht

Mu Vision c'est aussi une équipe qui développe et distribue une gamme compléte de produits de
vidéo sécurité et de vision industrielle : cartes d'acquisition d'images (local bus, couleur, ...),
transmetteurs vidéo téléphoniques et radio, détecteurs vidéo d'intrusion, moniteurs, quads,
tourelles, fixations et boitiers de protection de caméras, matrices vidéo, ...

Documentation sur demande. Nos prix, donnés i titre indicanf, peuvent étre modifiés sans préavis. DOM-1 ()M-w.:&unulm-nous |

MU VISION
14, Esplanade de I' Europe 34000 MONTPELLIER
TéL : (16) 67 2229 56 - Fax:(16) 67 1503 16

/S oncdicr/arri.

INDUCTANCES ET FILTRES

J

| T
T®
g

i

maoalalc
37, rue Frangois-Arago - 93100 MONTREUIL - Tél. : (1) 48 58 94 09 - Fax : 48 58 70 04 - Telex : 233 414

CLAVIERS A MEMBRANE

--------------------- - - -

Je désire recevoir gratuitement le nouveau catalogue.

= ERP 07/94
J INDUCTANCES ET FILTRES

J CLAVIERS A MEMBRANE
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f A@ S Electr()f-tfquc' :

| ] 6, rue d’'Odessa
43, rue Delambre
: 75014 PARIS

LOGIQUE TTL

NOUVEAU !!! MINITEI

A ACCES GRATUIT POUR CONSI
MONTPARNASSE

MONTPARNASSE %
Tél: 4321 56 94 "

B8d du Montparnasse

Tél: 43220593

'LTER NOTRE STOCK OU PASSER UNE COMMANDE.

TOLBIAC

RUE DE TOLBIAC

A‘D S Electronique

i W

Fax:43219775

Service expearton rapide COLISSIMO R

TRANSISTORS Thyristors Triacs Diodes
LESKITS ET MODULES KEMO -

Métro Montparnasse
Edgar Quinet ou Vavin

Nuvort du mrands a3: swerecds o

glement & la commande : fo
Prix et caractéristigues donnés A titre indicatif pouvant étre modifiés sans préavis. Les produits actifs ne so

CIRCUITS LINEAIRES

CMOS SERIE 4000
COMPOSANTS MINIATURE DE SURFACE
Kits DIAMANT - OK Kits : Kitplus

KIts velleman — Kits Sales — Modules Cebek

Métro Tolbiac

do0haifdneraeisnalyh
rfait de port 35 F, Contre-remboursement(‘()I.ISSIM() : Forfait 65 F

nt ni repris ni échangés. Administrations et sociétés acceptées, veuillez vous renseigner pour les modalités.

MICRO ET PERIPHE RIQUES

OPTO ET RELAIS
- Kitchae - Prati kit

TOLBIAC
44, rue Baudricourt 75013 PARIS
Tél. : 45 82 82 78
Fax : 45 86 50 85

*SeeSeme y

g (4= TS
TR Tpawe s TEpPewew s

decommuniquer avec |extérieur et

. Livré avec schéma, disquette de démo
et logiciel de communication sous DOS

| NOUVEAU !!! MINITEL A ACCES GRATU

REVENDEURS NOUS CONSULTER
IT AU 43 20 20

- 10 entrées analogiques

-3 ports 8 bits entrée/sortie

-3 commandes de moteurs pas a pas
-4 circuits pour mesure relative R/C

-1 commande PWM pour moteur continu
' -2 interrnntinne TROQH ot IDQL
& -directement connectable a

type EF 7910 pour le commander par téléphone

un circuit MODEM

cela sans savoir programmer.
| Avec cette carte vous pouvez transformer votre ordinateur en appareil de mesure et de commande universel, multimétre, ohmeétre,

fréquencemétre, systéme d'alarme, thermométre, capacimétre ou commander une machine antil. Putilicon on domotique, uiv.

EXCLUSIF 1390 F

Convertisseur
PASCAL -~ C

Convertisseur professionnel (100% du code
fraduit dans la majorité des caQs).

Amorti dés 500 lignes traduites.

Caractéristiques :

- ropicia
compatible avec la norme C ANSI
fonctionne sous MS-DOS
ne bloque pas sur les ereurs
conseille dans les cas ambigus

- traduit Turbo Pascal (versions 3 & 7)

- fraduit les objets en C++
LeS INSTTUCTIONS Nnon traduisibles directement
sont converties en appels & des fonctions
librairie (dont le source est foumni).

Manuel de 250 Pages avec de nombreux
exemples pédagogiques.

Permet le développement simultand Aane
Ies aeux langages.

Outil d’apprentissage exceptionnel,

K.N.A. Softwares

4 rue des Hautes Futaies
01070 LADEGE

(tel/fax : 62 24 43 28)

PROMOTION KIT CH 102
LECTEUR/COPIEUR
LECTEUR DE | [PE68705 p3 AUTONOME
DISQUETTE
3.5 POUCES
SIMPLE FACE 208 d;REl;lmR& -
programme d’un e
L’UNITES80 F de em:vue:%}ﬂ: P3
LES 10 PIECES | | et e a3 o
Wifwrer e
650 F 490 F

20 A LA TARIFICATION TELEPHONIQUE NORMALE

dtdaddd LA

99904980049

&

port 190

~Matériel récent, o ‘'occasion sélec-
tionné et reconditionné par nos
soins, livré avec sondes et arrac.
SO,

«~Garantie totale de 6 & 12 mois.

«Délais de livraison

F par appareil,

de 7a 30 jours, Tél.: 99 87 21

TECHNODIF

1, Square du Chéne Germain
35510 CESSON-SEVIGNE

Fax : 99 87 24 00

[ TR Prix HT*
Tek 2225 2 x 50 M 5900 F ‘
Tek 2215 2 x 60 M double BT 6500 F
Tek 2213 A 6100 F ‘
Tek 2485 B 4 x 400 M curseurs 29800 F
Tek 2211 2 x 50 M An/Num 13850 F ‘
Tek 2230 2 x 100 M An/Num 17850 F ‘
Analyseurs de spectre :
——— ADVANTEST R 4131 10Khz & 3,5 Ghz 39RAN F ‘
| | ApumrrTEST Moot 1w iz a2, WGnz + tracking | 87900 F
" | Tek 2710 39500 F ‘
Tek 2711 10 Khz & 1,8 Ghz avec tracking 68900 F
HEWLETTPACKARDBSQOA10KI'|ZI1.5GM 27000 F ‘
ANRITSU MS710 A 100 Khz & 23Ghz 47500 F ‘
Divers : \
Tek analyseur logique 32 V 1230 14500 F
Tok logique 63V 1241 1s0r | Wy
Hthmeﬂﬁ&tmm.‘anow 29000 F
ANRITSU millimatre ML-83A 6500 F
G&WMWMHPMA.O.T&QOOMHZ 38000 F
MARCONI anal scalaire 18 Ghz 14900 F
TocksondeHTPso1520kV 5600 F
MARCONI fréq 20 Ghz/2440 18500 F ‘
Analyseur de BUSI 3E HP 58401A 12000 F
Alim. 0-20 V50 A 8900 F
TekS??tmcdecaractpouroomp. 34000 F ‘
Analyseur logique 2 Ghz Kontron KLA/2 19500 F
Sonde courant AM503 + A 6303 TIEwT \
Extrait de notre liste + de 100 appareils disponibles ! nous consulter \
Avec TECHNODIF, c'est le bon sens RS
pour réaliser des économies en ...
toute tranquillité : -

87
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X Ptsd'arrét qualif, comptr de passage

|X Trace & débog source C ou PLM
¥ Mémaira BAK ecnde L BAK doannda

X Panel évolutif sondes ROMless
et MONOchip jusqu' a 24 MHz

X Test de performance: Temps réel

X Environnement intégré: Editeur,
Quolivii Jo pivjol, Maho/Duild, clu

X Débogage: Assembl & Source C

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

X Assembleur / Désassembleur ligne

l T ICA

X 10/20/40/1 00/200 Mhz 1/2/4 voies
X Buffeur: 4 a2 128K S W

X Bvoiesiogiques i
X Pré/ Post trigger |
X Logiciel de FFT [
X Imp: 1 Mo / 30pf 4

A PARTIR DE

& CROSS COMPILATEURS C/Pascal
¢ Simulateurs Débogueurs Source C
& Environnements dévelopmt intégré

& Macro-Assembleurs relogeables
& Editeurs de liens étendus (-> 1Mo)

| Noyaux temps reel professionnels
Plateformes: DOS.VAX, UNIX, etc

X ROM: 2764->272048(ext: 274096)
X RAM: 64K a 2Mb
1 X Adaptateur 16 bits
| X Désassemblage
| X Utilitaires gestion
|| X Extension a 4 Mb
\ VALEUR SURE

3500 FHT

X Emulatlon Temps réel 16 Mhz monoch|p ou etendue

P 1.S.1.T - France - Tel: 61.85.57.67 - Fax: 61.85.19.14

-;.L‘-._,.’-

s L'Lff‘hg'h HFY S

X Emulateur Professionnel boitier externe Ilalson serie
X Totale transparence: émulation temps réel sans limitation

X Mémoire: 64/128 K 0 Waitstate, Pomtsdarret 64K
X Trace: Temps réel de 32K / 24 bits [ g

PROFESSION: CHALLENGER,

AGE: 16 Bits

X Sondes A/l: D3, l‘1 811!:2 711I:9 “

X SPU: Simulation périphériques X Debog symbohque

/200 FH

X Seuils: + - 9v

A PARTIR DE

X Ports parallele

X Fréq: 80/ 100 Mhz, 24 32 voies.
X Mémoire: 4 /16 kb
X 1->15séqde Trig

X Pré, Post Trigger
X Timing / Liste états

X Dispo : 8031/32, 80196, 68HC16
68332, 68HC11
80535/37/52, etc

X Ports RS232/485 &
X Ports analogique

A PARTIR DE

68000/8MHz, ->64K RAM, ->128K ROM
Nbx périphéeriques, Moniteur, PC/RS232
« FAMILLE 803X/5X...
Ucont:803X/5X/65X/85X/55X/562/451

7EY/A10/898, PC/RC222, 7ana pactilléo
Débog: Symbolique & source C/PLM

ioraire (muw rture

MESURE & DEVELOPPEMENT ohol

)-1: ’h( & 14h00-18h30
Adresse: ZA Saint JEAN
31530 LEVIGNAC / SAVE

X Sondes 6800 6802 6809 6809E
68HC11A/E, 68HC11D0, 68HC11D3

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

X Déboagage: Accamhl & Saurce C

X Logiciel: Pilotage Souris, Multifenétré trés convivial

X Communication: Port imprimante / RS232 (115 Kbds)

X Familles supportées 68HC11
8031/51 & dérives, Z80, Z180/182,
HD64180/647180, 8085 (-> 42 Mhz)

X Mémoire: 256K -> 1M, pagination

X Trace: 32K/ 64 bits, conditionnelle
» Pointo d'arrét:. Qualifiablos & vonditionnels, Copace 1MD

X Environnement: Débog / trace en C, Editeur, Profiler

L' OUTIL IDEAL, L' INVESTISSEMENT PRESERVE

< PROGRAMMATEUR UNIVERSEL 5750 FHT
E/Eprom, Flash, Epld, Pal, Gal, Peel, Microcont, Test ClI

Carte intfce, 42 pins program. Excellent rapport Qualité /Prix
< MULTIPROGRAMMATEUR 3800 FHT

8 EPROMS 2716 -> 1Mbits( Existe aussi en 8 Mbitsi

< PROGRAMMATEUR EPROM / EEPROM EEERNEENI
2716 -> 27040 (4Mbits), 2804 -> 28256

T SR e ——— -.n
r
o Pz ‘-'. o e _.

‘X Technlque émulatlon d' EPROM

X Up 8bits: 805X/3X, 808X, 8098, 680X
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

8500 FHT

& Générateur BF 5Mhz (Si,ar)
@ Enregistreur de données (16 bits)
¢ Relais: 16 - Entrées Opto: 16

& Conv 16 voies A/D (12 bits,30Khz)
& Multifonct: 16 A/D, 2 D/A, 48 DI/O

¢ Conv 8/16 A/D diff ou non (90Khz)
2450 FHT N

13900 FHT

X Pérlode ims a 1h50 programble
X Sortie: Reset PC .

+ Alarme externe g *
|X Trace: sur disque
des Resets avec
type / heure /date

3450 FHT




CoONVERsIONS
BINAIRE-BCD ET
BCD-BINAIRE

USING 0

EXTRN CODE ( mul1&)
» MUltipiie ia valeur binaire R6:R7 par dix. Le resultat est dans R4:R5:R6:R7

binx10:

MOV R4,#0
MOV RS,#10
JMP _mul1é ; R4:R5:R6:R7 = R4:R5 X R6:R7

: additionne la valaiir A 2 pS:ng.n7

addbin: ADD AR7

MOV R7,A
MOV A,R6
ADDC A#0
MOV R6,A
MOV AR5
ADDC A, #U
MOV RS,A
RET

; Prend le caractere suivant. La valeur binaire du caractere est renvoyee
; dans A. C = 0 si le caractere n‘est pas valide, C = 1 sj le caractere est
; compris entre ‘0’ et ‘9’

getc: MOV A,@RO ; prend le caractere dans e tableau

INC RO ; pointe sur le caractere suivant
ADD A #-'0 + convertion en binaire du caractere ASCII
JNC getcO ; inferieur a ‘0’
CJNE A #10,getc0 ; testesi>a 10
getcO: RET

; Convertion bed binaire

; Convertion du tableau pointe par R7 en une valeur binaire R4:R5:R6:R7
» La valeur maximum a convertir est 655359, Elle correspond a la valeur
; binaire 9FFFFh. La convertion s'effectue au fur et a mesure de Ia gauche

; la routine getc) pour saisir et convertir directement dac raractorer
+ frappes au clavier sans utiliser de tableau de stockage de caractere,

_bcd2bin:

MOV A,R7
MOV RO,A ; RO pointe le tableay d’ASCIl a convertir
CLR A » met a 0 le resultat binaire
MOV R4,A
MOV R5.A
MOV R6,A
MOV R7,A
MOV R2,#6 ; compteur
bed2n0: CALL getc ; prend le nouveau digit
JNC bcd2bi1 ; hon valide, sort
PUSH ACC ;entre 0 et 9, sauve
PUSH ARO / Sauve aussi le pointeur
CALL binx10 ; multiplie la valeur binaire par dix
POP ARO ; restaure le pointeur
POP ACC » restaure le digit
CALL addbin ; additionne a la valeur deja calculee
DINZ R2,bcd2b0 ; Jusqu'au dernier digit
bcd2bil;
KEI
W Listing 1

| e< mais précédents, nous
avons detaillé les opérations

élémentaires que I'on est

amené a utiliser lorsque I’on

réalise des applications 3

microprocesseur. Nous avons
ainsi développé les
algorithmes pour la
Multiplication, la division, le
sinus/cosinus et arc tangente.

Une fois les calculs faits, on

doit généralement les

visualiser ou les imprimer,

Les calculs ayant été effectyés

en binaire, un doIT convertir
ces nombres binaires,

généralement sous une

forme décimale.

De méme, avant d’effectuer les cal-

culs, il est souvent nécessaire de saisir
les nomhreac que l'on va utiliaer, el 1a

€ncore, que ce soit depuis un clavier,
un fichier, ou une interface série, ces
nombres sont généralement sous
forme décimale. Les deux Sous-pro-
grammes que nous avons dévelop-

e

560/ 7
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pés, bin2bcd et bcd2bin permettent
d’effectuer respectivement les
conversions binaire — décimal et dé-

cimal — binaire.
Ces fonctions sont souvent réalisées en

effectuant des divisions successives.
Ainsi I’algorithme classique pour |
convertir un nombre binaire en une
valeur décimale consiste a soustraire
successivement les puissances de dix

décroissantes de la valeur binaire
lusqu‘a e que 'un solL arriveé a la va-

eur zéro. Par exemple pour convertir
la valeur binaire 234 :

234 - 1000, 1000 > 234 essai la puis-
sance inférieure

234-100=134

134-100 = 34 .

24 100, 100 > 24 cszai la puicsance
inférieure

34-10=24

24-10=14

14-10=4

4 -10, 10 > 4, c'est la derniére puis-
sance, arrét

résultat : 2 fois 100 + 3 fois 10 lﬂ#? 4.
La méthode que nous utilisons différe

de la méthode ci-dessus et utilise les
possibilités de calcul décimal du micro-
rocesseur.
e sous-programme dblbcd calcul le
double d’une valeur décimale R4 : RS :

R6 : R7. Le sous ramme incbcd in-
cremente 1a valeur aecimale K4 : KD

R6 : R7.

Le calcul s’effectue en testant les bits |

de la valeur binaire de la gauche vers la
droite. L'algorithme peut étre résumé
par :

Répate

double la valeur décimale

teste le prochain bit

si bit = 1, incrémente la valeur déci-
male

Jusqu‘au dernier bit

Le listina 2 montre la routine
_bin2bcd qui convertit la valeur binai-

re RS : R6 : R7 en une valeur décimale
R4 : R5 : R6 : R7.
Chaque nombre décimal est codé sur
4 bits. La valeur maximale est de
16777215 correspondant a la valeur
binaire OFFFFFFh.

La conversion dechmal-pinaire est reall-
sée avec le listing 1.

La fonction _bcd2bin utilise exacte-
ment le méme algorithme. La routine
dblbcd du grécé ent listing est rem-
placée par bin x 10 qui multiplie par

dix la valeur binaire au lieu de doubler
la valour décimals, do mame, la routi-

ne incbcd est ici remplacée par addbin

gui ajoute a la valeur binaire le dernier
igit introduit.

Le principal avantage de cette métho-

de est qu’elle permet d’effectuer des

conversions «a la volée» sans nécessi-

ter de stacker le< digits & convertir
dans un tableau temporaire.

Le code de ces deux fonctions, ainsi
que le code de la multiplication 16 X
16 utilisée par la fonction bcdbin sont
dlsgonibles sur le serveur ERP (36.15
ERP) ou comme a l'accoutumée sur
disquette aux frais de I'expéditeur.

J-L VERN.




Si vous étes un fidele lecteur d’ERP vous
connaissez certainement le «stamp» ou
timbre poste que nous vous avons présenté
dans notre precédent numéro. Si ce n’est pas
le cas, et en attendant de VOUs procurer ce
NUMEro en vous adressant 3 |a rédaction,
sachez donc qu'il s"agit d’un microcontréleur

PIC 16C56 de Microchip préprogrammé avec

un interpréteur Basic. Compte tenu de la faible

capacité de la mémoire de programme du

PIC 16C56 mais aussi de la petite taille de |a

RAM associée sur la carte du «stamp»

APPLICATIONS
DU «STAMP>

S
™ .0
""""""""""""""""""

STHE BASIC STAMP

Stamp-Sized Computer Runs BASIC

-------

\
o .\“‘\

pour le stockage des programmes, vous étes
nombreux a voiic demander ce quec l'on peul réellement taire d’intéressant avec un
tel produit. C’est pour répondre a cette attente QueE nous vous proposons de

découvrir aujourd’hui trois applications réalistes qui, méme si elles ne ronstituont pas

un tout, peuvent servir de base de départ pour vos propres besoins.

COI‘IVQI’S‘O“ est quasiment immédiat en s'inspirant
ADC0831 _ plus ou moins directement de

analoglque/digitale = Feaciniple propose maintenant.
u-ov 4 oo |- La figure 1 vous présente le schéma

Ce premier exemple se propose d’ac-
querir une donnée analogique, de Ia

retenu dans le cadre de cette applica-

canvertir en numerique sur 8 bits et de
I’envoyer a un appareil quelconque
chargé de I'exploiter, muni d’une liai-

son série RS 232 normalisée.
Comote tenit A faikle nembre dc

tion. || y est fait appel a un ADC 0831

VIN+

VIN-

REF

LT' de National Semiconducteur qui est

un convertisseur 8 bits a approxima-
tions successives, muni d’une interface

cério do type Micruvviic,

Cette interface utilise trois lignes de

lignes d’entrées/sorties disponibles sur
le PIC 16C56 et donc sur le «stamp, il

est conseillé de faire appel a un conver-
tisseur analogique/digital  interface
série si I'on ne veut pas le saturer. Fort
heureusement, de tels produits exis-

tent chez quasiment tous les fahricante
€L, meme si le type de liaison série peut

fique), interfagage avec le «stamp»

varier (Microwire, 12C, liaison spéci- ISIEM amw

dialogue :

- Une ligne appelée CLK pour ClLocK
ou horloge qui rythme I’envoi des don-
nées.

- Une ligne appelée DO pour Data Out

aul sert a I'envani dac doennécs aouo
forme série.

- Une ligne appelée CSbarre pour Chip
Select qui permet la validation du boi-
tier et autorise ainsi |a connexion en
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bus des lignes CLK et DO de plusieurs

circuits du méme type.
I a figura 2 rend eampte du chrann-

gramme de fonctionnement de ces
trois lignes. Le boitier est validé par
mise au niveau bas de CSbarre, ce qui
a pour effet de faire quitter I'état haute
impédance a la sortie de données DO
et de déclencher le départ du proces-

sus de conversion. Les données résul-
tant de cette derniere apparaissent

alors sur DO avec le bit le plus signifi-
catif en premier.

Comme le montre clairement le chro-
nogramme de la figure 2, les données
sont stables de part et d"autre du front
montant du signal d’horloge et chan-

gcnt sur son front deacendant.

Afin de simplifier cet exemple d’appli-
cation, la ligne Vref du convertisseur
est relié au +5 volts et, comme |'entrée
Vin(-) est reliée a la masse, la sortie de
I’ADC 0831 sera égale a 255 pour un
tension appliquée sur Vin(+) égale a
5 volts lihre A vouis de madifier cela.
soit en agissant sur Vref, soit en multi-
pliant ou divisant la donnée lue par le
programme.

Le principe de ce dernier, présenté sur
le listing 1 joint, est le suivant. Il lit les
données provenant de I’ADC 0831

toutes les 2 secondes et envoie celles-ci
sur une liaison serie asynchrone a 2400

bits par seconde a destination de
I’équipement de votre choix. Cette liai-
son peut étre considérée comme du RS

232 si l'interface de I'équipement b

connecté au «stamp» est tolérante.

Dans le cas contraire, |ajout d’un cir-
cuit d’interface tel quiun MAX 222 ou

MAX 233 permet de bénéficier de vrais
niveaux RS 232.

Les premiéres lignes du programme
définissent les adresses mémoire utili-
sées par les variables. Les appellations
pinX sont des étiquettes normalisées,

reconnues par le Basic du «stamp». qui
correspondent bien évidemment aux

pattes d'entrées/sorties disponibles.
BO et B2 quant a elles sont aussi 2 éti-
quettes correspondant a deux empla-
cements de RAM, utilisés ici sous forme
de mots de 8 bits (a cause du B).
Le sous-programme «setup» initialise
le circuit en”envoyant un niveau haut
sur toutes les sorties ce qui invalide
I’ADC 0831 par mise au niveau haut de
sa ligne CSbarre. La ligne suivante
3uant a elle définit le sens de travail
es lignes d’entrées/sorties, c’est a dire

en fait qu’elle se contente de placer la
liygne 1 e enti€e puia\:!uw: <ot celle

qui correspond a la sortie de données
DO du convertisseur.
Le sous-programme «loop» est une

boucle qui se charge de lire la donnée
convertie par appel du sous-program-
me «conv» que nous verrons dans un

instant. Cette donnée est ensuite en-
VOYEE >uud furie >Erle >ul laduitic 3 a

2400 bits par seconde, suivie d’un re-
tour chariot et d’un saut ligne (a cause
des codes 13 et 10 inclus dans l'ins-
truction SEROUT). Appréciez au passa-
ge la puissance de cette seule et
unique instruction qui fait sortir le

contenu de b0 puis les deun codes de
votre choix (ici 13 et 10) sur la ligne de
votre choix et a la vitesse de votre
choix également. Notez également la
présence de la lettre N devant le 2400
qui indique une sortie inversée. En
effet, comme le «stamp» pilote direc-
tement 11ne ligne RS 232 <i I'on exploi-
te le schéma de la figure 1, les données
qu’il émet doivent étre en logique né-
gative. Si vous utilisez un MAX 232

our créer de vrais niveaux RS 232, il
aut remplacer ce N par T pour faire
émettre les données sans inversion;

cette derniére étant réalisée dans le
MAKX Z3Z.

Le sous-programme «conv» quant a lui
est le plus intéressant de ce listing. Il
peut en effet étre transposé pour pilo-
ter quasiment n‘importe quel circuit a
interface série, du méme type ou d’un
type approchant. L’horloge et CSbarre

sont tout d’abord miscs au nivecau bas
par l'instruction low puis pulsout est
utilisée pour générer une impulsion de
10 ps sur CLK. Ensuite, apreés mise a 0
de la mémoire de données baptisée
data, une boucle for - next se charge
de lire les bits émis par 'ADC 0831 au
hme des impulsions d’horloge pro-
uites par le pulsout contenu cﬁms
cette méme boucle.
Remarquez la fagon astucieuse de réa-
liser le décalage a gauche de la donnée
au fur et a mesure de la réception de

PAS | PAS
2

BOBINE1 |+V |+V | O 0

BOBINE2 | 0 0 |+V |+V

DUDINEY | TV v v v

BOBINE4 | 0 |+V |+V | O

I Figure 3 : Séquences de commande d’un

moteur pas a pas unipolaire

nouvecaux bits, par simple multiplica
tion par 2. En binaire, une telle opéra-
tion équivaut en effet a un décalage a
gauche.

Aussi surprenant que cela puisse pa-
raitre, il ne faut pas plus d'instructions

pour réaliser ce programme d’applica-
tinn | e< trois auarts de la mémaire de
programme du «stamp» restent donc

disponibles pour vos besoins. Avouez
que c’est une belle performance !

Commande de
maoteurc pac a pac

En raison de la trés grande facilité avec
laquelle on peut connaitre ou prédire
leur position, les moteurs pas a pas
sont de plus en plus utilisés lorsqu’un
couple mécanique pas trop important
est nécessaire puisque c’est encore,

hélas, lcur scul point faible. On les ren-
contre donc dans les imprimantes

our faire avancer le papier, dans les
ecteurs de disquettes pour faire dépla-
cer le chariot porte-téte et plus généra-
lement dans toute application ot un

positionnement précis et connu doit
atre néceccaire

Rappelons en effet que, contrairement
aux moteurs classiques qui tournent li-
brement dés qu’ils sont alimentés, les
moteurs pas a pas doivent recevoir un
séquencement d'impulsions particulier

R — —




sur leurs divers bobinages pour tour-
ner. De plus, cette rotation n’est pas
continue mais se fait par incréments
Ou pas dont la taille angulaire varie

avec le de moteur. Typiquement.
elle peut aller de 7,5°a 1,8°,

Tant que les limites de vitesse et de
couple du moteur ne sont pas dépas-
sées, la précision de positionnement
est garantie et il suffit donc de savoir
combien I’on a envoyé d'impulsions au

moteur pour savoir exactement de
combicn dc doyiés Il a LOUME.

Les moteurs pas a pas les plus répan-
dus et surtout les plus simples a com-
mander sont les modeéles unipolaires a
quatre bobines ; I'appellation unipolai-
re étant liée au fait qu'il suffit d’alimen-

ter ou non les bobines alors que dans
un moteur hipnlairs il faut inverscr la

tension a leurs bornes ce qui est tout
de méme plus difficile a réaliser.

Pour faire tourner un tel moteur, il suf-
fit de lui envoyer la séquence présen-
tée figure 3. Si cette séquence est dé-
roulée dans le sens 1 vers 4, le moteur

tourne dans un sens, si elle est déroii.
Iee aans le sens 4 vers 1, il tourne en

sens inverse,

Comme la génération de tels signaux,
sans étre complexe, nécessite tout de
méme quelques boitiers en logique
classique, des circuits intégrés spéciali-

”

sés ont été mis sur le marché afin de
simplificr I'inteifagage ae tels moteurs.

Le plus célébre d’entre-eux, malgré
son grand age, a certainement été |e
SAA 1027 dont le principe d’utilisation
est rappelé ﬂ?ure 4. Il présentait pour
I‘utilisateur 1’énorme avantage de

navoir plus a gérer que deux lignes lo-
ginuec  1ins ligne N précisant le sciin

de rotation désiré et une ligne S ou
Step sur laquelle chaque impulsion lo-
gique envoyée faisait tourner le mo-
teur d’un pas dans le sens défini par R.
Nous vous proposons maintenant de
faire la méme chose avec le «stamps

mais en disposant de surcroit d’une in.
Lerrace serie asynchrone pour recevoir

les ordres de rotation depuis n'importe
quel équipement informatique ou assi-
milé.

Le schéma d’application utilisé vous
est présenté figure 5. Hormis le

«stamp» lui-méme, un circuit d’interfa-
ra ds puiccance <t utili>€ pouur puoter

les bobinages du moteur, alimentés en
12 volts dans cet exemple. Bien que la
logique aurait voulu que l'on fasse
appel a quatre lignes de sortie du
«stamp» pour commander |es quatre
bobinages du moteur, deux sorties

seulement sont utilisées afin de laiccor
lIbre un maximum de lignes pour

d’autres applications. En e et, si vous
examinez attentivement fa figure 3
Vous remarquerez que la tension appli-
quée aux bobinages 1 et 4 est toujours
linverse de celle appli(iuée alet3. |l

suffit donc d'inverser, lectriauement.,
<> Sighaux appliques a 1 et 4 pour pi-

loter 2 et 3 ce que I'on peut faire sans
difficulté avec I'ULN 2003 puisque ce
dernier contient 7 inverseurs de puis-
sance a collecteurs ouverts,

Seules les h‘t?'nes 0 et1 du «stamp»

sont donc utilisées pour la commande
du muoteur tandls que o et / servent
respectivement de sortie et d’entrée

serie asynchrone a 2400 bits par se-

conde. Comme pour I'exemple précé-
dent, il est possible de connecter direc-

tement sur ces lignes des sianaux RS
Z32. £n entree sur le «stamp» le fonc-
tionnement sera toujours assuré. En
sortie par contre, le fonctionnement

pourra ne pas étre assuré avec des in-

terface RS 232 «tatillonnes». Si tel est

le cas, I'ajout d’un classique MAX 232
Nt 222 pormet de dispuser Je vials ni-

veaux RS 232,

Le principe de fonctionnement du pro-
gramme présenté listing 2 est le sui-
vant. A la mise sous tension, le

IRADI

PLANS




«stamp» envoie une invite (un prompt
si vous n'avez pas peur d’encourir les
foudres de Monsieur Toubon) a laquel-
le il suffit de répondre par le signe + ou

colon lo conc do rotation décird, cuiwvi
du nombre de pas demandé et du
délai entre chaque pas exprimé en ms.
Ainsi :
step> +100 10 demande la rotation
dans le sens d’une horloge de 100 pas
espacés de 10 ms.

L’exécution de la commande est assu-
rée dés la frappe du retour chariot qui

fait suite et l'invite est a nouveau affi-
chée dés que la commande est termi-
née. Toutes les frappes réalisées avant
I’apparition de |'invite sont ignorées.
Le listing de ce programme est, ici en-

core, d’une surprenante simplicité.
L €51 €n parue pour Cela a allleurs que

nous I’'avons choisi.

Les premiéres lignes doivent vous étre
familieres si vous avez suivi les com-
mentaires du programme précédent
puisque I'on procede a la définition
des mémoires réservées aux différentes

variabloe. Notoaz ici Vutilicatien do la ré

servation de RAM W1 et W2 qui per-
met d’affecter des mots de 16 bits (W
pour Word) a deux variables.

Viennent ensuite la phase d’initialisa-
tion des lignes d’entrées/sorties et la
fixation arbitraire de la valeur de la va-

riable Directn sur +. Le sous-program-
me Prompt est ensuite appelé afin de

faire générer I'invite sur le terminal
connecté au montage. Remarquez une
fois encore la puissance de l'instruction
de sortie série SEROUT qui, en une
seule ligne de programme, réalise

cette sortie (saut ligne de code 10, re-
tour cnariot ae coae 13 et Invite

«step>»). Notez aussi que, comme
pour le programme précédent, il est
nécessaire de remplacer le N qui suit
2400 dans cette instruction par un T si
vous décidez d’utiliser un MAX 232 ou
233 comme circuit d’interface RS 232.

Lo coue pregramme «Cmd. se charge
alors de la réception de vos ordres et
affecte aux variables Dir_cmd, Steps et
Delay les données que vous avez en-
voyées par la liaison série. Ici encore
Serin se charge de tout cela en une
seule ligne.

L'inversion de Directn est réalisée si né-
cessaire et le sous-programme de gé-

nération des pas est appelé. C’est une
banale boucle for - next, dont la limite
supérieure est bien évidemment le
nombre de pas a réaliser, qui se charge
de générer la moitié de la table de la fi-
gure 3 au moyen d’un OU exclusif lo-

gigquc ot Jd'unic invernsiuin.

Comme pour I"application précédente,
ce programme laisse environ les trois
quarts de la mémoire de programme

du «stamp» libre pour les besoins com-
plémentaires de votre application.

Interface clavier et

afficheur a cristaux
liquides

De trés nombreuses applications a
base de microcontréleurs imposent de
faire appel a un clavier, parfois tres ré-
duit, et a un afficheur lorsqu’un dia-
logue avec un utilisateur humain est

RADIO
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- 1aken irom Faratiax stamp Application INote: LLU User-interiace |erminal
"July 15, 1993

" The Stamp serves as a user-interface terminal. It accepts text via RS-232
" from a host, and provides a way for the user to respond to queries via four

‘ pushbuttons.

Symbol S_in = 7 ‘Serial data input pin
Symbol S_out = 6 ‘Serial data output pin
Symmbwl C - = ‘Cnabsle pin, 1 = cnabled
Symbol RS = 4 ‘Register select pin, 0 = instruction
Symbol keys = b0 ‘Variable holding # of key pressed.
Symbol char = b3 ‘Character sent to LCD.
Symbol Sw_0 = pin0 ‘User input switches
Symbol Sw_1 = pin1 ‘multiplexed w/LCD data lines.
Symbol Sw_2 = pin2
Symbol Sw_3 = pin3
© SELUp e SWampi=s I/ INes and iniualize e L.
in: let pins=0 ‘Clear the output lines
-beg Ietg;:‘s=%01111111 ‘One input, ;E)t:ltputs.
pause 200 ‘Wait 200 ms for LCD to reset.
" Initialize the LCD in accordance with Hitachil=s instructions for 4-bit interface.
i_LCD: let pins = %00000011 ‘Set to 8-bit operation.
pulsout E,1 ‘Send data three times
use 10 ‘to initialize LCD.
UISOUt E, |
pause 10
pulsout E, 1
pause 10
let pins = %00000010 ‘Set to 4-bit operation.
pulsout E,1 ‘Send above data three times.
pulsout E,1
pulsout E,1
let char =14 ‘Set up LCD in accordance with
gosub wr_LCD ‘Hitachi instruction manual.
let char = 6 “Turn on cursor and enable
gosub wr_LCD ‘left-to-right printing.
let char = 1 ‘Clear the display.
gosub wr_LCD
high RS ‘Prepare to send characters.

" Main program Ioop: recelve aata, cneck Tor backspace, and daisplay data on LLD

main: serin S_in,N2400,char ‘Main terminal loop.
goto bksp
out:  gosub wr_LCD
goto main
" Write the ASCII character in b3 to LCD.
wr_LCD: let Pins = pins & %00010000
let b2 — <har /16 Ful Ligh nibldc of LD inw LZ.
let pins = pins | b2  “OR the contents of b2 into pins.
ulsout E,1 ‘Blip enable pin.
t b2 = char & %00001111  ‘Put low nibble of b3 into b2.
let pins = pins & %00010000 ‘Clear 4-bit data bus.
let pins = pins | b2 ‘OR the contents of b2 into pins.
pulsout E,1 ‘Blip enable.
return

! Backepace, rub out character by printing a blank.

bksp: if char > 13 then out ‘Not a bksp or cr? Qutput character.
if char = 3 then clear ‘Ctl-C clears LCD screen.
if char = 13 then cret ‘Carriage return.
if char <> 8 then main ‘Reject other non-printables.

ett)suhb bac§2 Send a blank to displ
char = % a blank to
gosub wr_LCD A
gnciih hacl ‘Rark up to counter LCDI—¢ aute increment.
goto main ‘Get ready for another transmission.
back: low RS ‘Change to instruction register.
let char =16 ‘Move cursor left.
ub wr_LCD ‘Write instruction to LCD.
igh RS ‘Put RS back in character mode.
return
clear: low RS . i ister.
e lot b2 — 1 ‘Tlear the dgh?er;-g.e o mngtef
sub wr_LCD "Write instruction to LCD.
igh RS ‘Put RS back in character mode.
goto main

" If a carriage return is received, wait for switch input from the user. The

" host program (on the other computer) should cooperate by waiting for a reply

" before sending more data.

cret:  let dirs = %01110000
lvup: el keys = 0
if Sw_0 = 1 then xmit

let =keys + 1
ifS:v?;:mn;&mlt
+

‘Change LCD data lines to input.
‘Add one for each skipped key.

xmit:  serout S_out,N2400,(#keys,10,13)
let dirs = %01111111 ‘Restore /O pins to original state.
goto main

l Listing 3 : Programme de simulation de terminal : commande d’un afficheur LCD

et gestion de clavier
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I ;%ure 6: Schéma utilisé pour la gestion d’un clavier a 4 touches et d’un

fficheur 1 CD
nécessaire. Les afficheurs 3 cristaux li-
quides d’une ou plusieurs lignes de 4 2
40 caractéres étant devenus des réali-
tés quotidiennes, nous vous proposons
a titre de dernier exemple un pro-

gramme de gestion d’un tel afficheur
dvec exploitation simultanée d’un cla-

vier a quatre touches. Vous disposerez
ainsi des briques nécessaire 2 |a
construction de toute application dia-
loguant avec un opérateur tel qu‘un
Programmateur de chauffage par

exemple. 7
La schéma uliliz€ eyt presentee Tlgu-

re 6. Il fait appel a un afficheur a cris-
taux liquides équipé d’un contréleur
Hitachi de la série 44780, De trés nom.-
breux afficheurs de ce type sont dans
CE cas ou peuvent étre adaptés a ce
schéma et au programme associé avec

dec madificatianc mincurca, au niveau
des commandes d’initialisation et des
caracteres de contréle en particulier.
Quatre touches sont prévues pour
VOous permettre de répondre aux solli-
citations ou questions posées par le
systéme auquel est relié |e montage.

En effet, une liaison série asynchrano
piairectionnelle permet de relier ce

montage a un équipement informa-
tique quelconque. Il fonctionne donc
ici en micro terminal : les messages en-
voyés par I’équipement externe sont
visibles sur I’afficheur a cristaux i-

quides. Par ailleurs, lorsque I"équipe-
mont externc cnvwic un 1eLQUr cnariot,

vous devez «répondre» par pression
Sur une des quatre touches dispo-
nibles.

L'intérét de cette application considé-
rée seule est donc vite limité mais, par
contre, le schéma et le listing associé

contiennent toutes les infarmations
nNecessaires pour «exporter» dans votre

apﬁlication la gestion d’un clavier, de
I"afficheur ou des deux,

Comme vous devez commencer de-
venir des mordus du Basic du «stamp»
nous n‘allons pas commenter le lis-

ting 3 en détail. Notez seulement auvil
€st organise de la fagon suivante.

Le programme principal est situé a
Iadresse main. Il attend les caractéres
sur l'interface série et les envoie systé-
matiquement au sous-programme de
traitement du «backspace» ou retour

arriere qui réalise en fait le décodage
des caractEres de controle compris par

le programme, Si le caractére «back-
Space» est requ, le dernier caractére af-

fiché est effacé et le curseur recule
d’une position, comme sur un vrai ter-
minal. Ceci demande une petite mani-
pulation au niveau de I'afficheur qui

n‘est pas trés souple pour ce faire. Si le
raractédre Canccl~ (Cunuvul - Ty L

recu, I’écran de Iafficheur est effacé. Si
le caractére est non imprimable, il est
ignoré. Enfin, si le caractere est un re-
tour chariot, on passe en attente
d‘appui sur une touche en réponse.

Dans les autres cas, le sous-program-

me out est appelé notr anunyer lo ca
ractere a I'afficheur et on revient ensui-

te au programme principal.

Une partie importante du programme
appelée i_LCD ne sert qu‘a l'initialisa-
tion et au paramétrage de I'afficheur.
Elle devra éventuellement &tre retoy.

chée si vous utilisez un modéle non di-
rectement compatible avec celui rete-
nu ici. Un simple examen de sa fiche

technique permet de faire trés facile-
ienL les moairications nécessaires.

Les sous-programmes «back» et «clear»
se chargent de I’exécution effective
des commandes correspondantes au
niveau de I'afficheur.

Le sous-programme «cret» quant 3 Iui

traite I'inversion de sens des lignes
dentrécs/auities Uu «stamp» pour

pouvoir exploiter le clavier ainsi que le
«décodage» de ce dernier.

Conclusion

Les quelques exemples ci-avant, que
neus avun rTLleliud €N raison de leur

intérét et du réalisme des besoins aux-
quels ils correspondent, ont déja da
vous donner une assez bonne idée de
ce que I'on pouvait faire avec un pro-
duit aux tailles mémoire pourtant a

priori ridiculement faibles.
lls sont extraite de notec d'applicatiuis

Parallax qui vous seront fournies si
vous faites |'acquisition d’un systeme
«stamp» complet. Les programmes
correspondants, sous forme de sources
bien sdr, sont contenus sur la disquet-
te supportant I’éditeur du «Sstampo».

D’autres exemples, plus simples maic
tout aussi intéressants, figurent égale-

ment sur cette méme disquette. Sou-
haitons qu’ils vous donnent de nom.-
breuses idées d’exploitation de ce
produit particulierement original.

C.BROUSSAS.

 SIMULATION ELECTRONIQUE MIXTE

IsSpice3 affiche les signaux pendant les calculs !
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Simulation par
IsSpice3 d'un
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ENVIRONNEMENT INTEGRE . LITILISATION AISEE

Les progiciels ICAPS pour PC oy

MAC permettent de dessiner un circuit mixte ana-

logique/digital et d'évaluer Ses performances avant de le construire réellement. Un
ensemble ICAP est compose de quatre modules principaux :

Services d'ingénierie,
Contactez-nous !
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OUTILS ET SYSTEMES
DE DEVELOPPEMENT
POUR

MICROCONTROLEURS

Les microcontréleurs sont aujourd’hui largement implantés dans de nombreuses
applications d'automatisme ou de contrdle et gestion d'ensembles électroniques, quels que
soient les domaines d’activités.

Outre les gains en place. en test. et en fiabilité qu’ils autorisent. leur caractére
programmable leur confere une flexibilité indéniable, surtout a I'heure ol le prix du

«silicium» devient de plus en plus faible en rapport des performances offertes.
Composant programmable signifie évidemment programme a concevoir, a optimiser, a
verifier, et enfin a tester avant de l'implanter définitivement au sein du microcontréleur.

C'est la raison d’étre des outils et systemes de développement. Pour ce publi-dossier nous
n‘avons ralt appel qu'aux socCletes Tournissant aes outils pour microcontroleurs a

architecture 8 bits et accessoirement 16 bits, considérant qu'ils couvrent de loin la majorité
des applications actuelles, les autres étant soit trop spécifiques soit trop «pointues», et dans
tous les cas trés onéreuses.

Un systéeme complet met en oeuvre différents outils tant logiciels que matériels, que I'on
pourra acquérir coit globalement soit séparément. Dans ce dernier cas il sera souhaitable de

s'inquiéter des problemes de compatibilité. La plupart des systémes présentés fonctionnent
sur PC mais certains peuvent aussi étre disponibles pour d'autres plates-formes. Dans tous
les cas, selon les besoins et le budget, on devra donc disposer de tout ou partie des
éléments suivants :

Coté logiciel

e d'un cross-assembleur et/ou d’un cross-compilateur pour langage haut niveau, presque
toujours du C actuellement.

* d'un éditeur avec son environnement (sous DOS ou WINDOWS).

* d'un linker pour mixer des routines préétablies avec son propre code.

* éventuellement d’un simulateur pour simuler le fonctionnement du programme sur la
plate-funme de développement cholsle, mals attention cela reste du virtuel sans incidence

des interactions matérielles.

e d'un débogueur et diverses passerelles selon le format final de programmation.
Coté matériel

e d'une carte de développement ou d'évaluation ou encore d’un «starter kit».

e ou le fin du fin d’un émulateur, si possible temps récl, avec plusicurs sondes ou tétes de
sonde si I'on est amené a développer pour différents contréleurs d’une famille et ce dans
des boitiers variés .Attention, la encore, il peut subsister des surprises avec un code optimisé
et débogué, nous pensons notamment aux problémes de power-on reset : la montée en
tension de I'alimentation n'étant pas toujours identique, le composant une fois
proaramme, pour des raisons de différences de consommation avec I'émulateur.

Bonne lecture.




'ENVIRONNEMENT INTEGRE

DE DEVELOPPEMENT
POUR MICROCONTROLEURS

Les microcontréleurs sont de plus en plus présents dans les
applications temps réel et pas simplement pour accomplir des taches de

gestion de périphériques.

Leur montée en puissance (8, 16, 32 bits). leur

montée cn fréquence (4, 8, 16, 23, 4U MHz...) en font des composants

de plus en plus polyvalents,

Néanmoins, les contraintes de temps
réel, de place, de co(it, de compacité
du code, de contréle de périphériques

multiples rendent leurs choix ardus
ainci e la choix des outils de déve-

loppement. De par leur structure, les
microcontréleurs nécessitent des outils
adaptés pour générer un code rapide
et compact. Pour ce faire il est impor-
tant de pouvoir mixer du langage C et
assembleur et de pouvoir utiliser des

modeles mémoire adantés 3 I'applica.
tion. Hiware, fournisseur de compila-

teur C et modula 2, représenté par CK
électronique, propose un environne-
ment de développement (Hicomp) sur
PC sous Windows 3.1 (il existe aussi
I'équivalent sous UNIX) pour micro-

contréleurs permettant de développer
rapideincnit Jded dppllC&[lOﬂS Optlml'

sées .

L'environnement comprend :

* Un éditeur syntaxique contextuel
sous Windows.

* Un compilateur C optimisant sous
Windows.

* Un in line assembleur (optimisant le
passage des parameétres assembleur vers
C et C vers assembleur sous Windows.

* Un linker sous Windows,
* Un utilitaire de AMaka cnuc \Windoyvva.

* Un utilitaire BURNERS sous Windows
permettant de générer les fichiers au
format INTEL ou Motorola pour pro-
grammateur.

* Un débogger C et assembleur sous

Windows existant en version UNIX.
Cet environnement peut au besoin étre
complété par un noyau temps réel orien-

té objet et un compilateur logique floue
avel >un aepogger en trois dimensions.

Hiware a résolument joué la carte de I'ou.
verture en permettant d'intégrer des
noyaux de marques différentes et de les
interfacer sur son débogger multitache.
De plus il existe de nombreux drivers star-

dards pour s'interfacer a des cartes du
marché en C ct ascinibleur Lelies que les

cartes Motorola par exemple. Hiware per-
met donc sous un environnement homo-
géne de développer rapidement des ap-
plications pour microcontréleurs en tirant
le meilleur parti de leurs fonctionnalités.

La performance des environnements
Hicomp récide dance l'optimization des

compilateurs, les modéles mémoire, la
convivialité des outils et leur facilité de
mise en ceuvre, tout en permettant
une ouverture vers des outils tels les
noyaux temps réel et la logique floue.
Pour plus d'information contacter la

société CK Electronique qui dispace de
Versions de démonstration et peut ef-

fectuer des benchs.

CK ELECTRONIQUE PARIS
Z.l. de la Bonde

6-8, rue René Cassin
91742 Massy Cedex

Tél : (1) 60,12 09 &&

CK ELECTRONIQUE SUD-EST
Z. A. de Champfleuri

31, Bd Pré-Pommier

38300 Bourgoin-jallieu

Tél. : 74.43.80.45

OUTILS DE DEVELOPPEMENT

ET D'APPLICATION
MICRO-SYSTEME CPU 68000

Cet ensemble d'outils convient parfaitement, pour une maitrise
rapide d'un micro systéme écrit en langage C.
La carte peut rester une carte de développement ou devenir la carte
autonome de l'application visée (vendue séparément), boitier disponible.

e —— .

= /[

LOGICIELS FOURNIS :

- Compilateur C 68000
- Assembleur

- Linker (éditeur de lien)
- Diives hmprimante

- Driver série RS 232

- Driver horloge calendrier

- Driver IIC

- Fonctionne sur PC compatible

DESCRIPTION DE LA CARTE -

- Microcontréleur CPU 68000

- 128 Ko de REPROM (ext. a 2 Mo)
- 256 Ko de RAM (ext. 3 512 Ko)

- Pile Lithium pour RAM + horloge
- Superviseur d'alimentation

- Bus 12C
- Sortie TTL ou RS 232

- Horloge calendrier
- Extension Bus 68000
- Régulation 5 volts

E.D.S.A

Résidence lac Crangottec n.d.c. Lac.c

6, Bd Joliot-Curie 34200 Séte
Tél. : 67.51.45.01
Fax : 67.51.17.92
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KiTs MICROPROCESSEURS

68000, 68HC11, 6809
SOUS WINDOWS

Appréciés, depuis longtemps pour leur grande convivialité,
les kits DATA FLD. ont toujours dominé le marché.

En 1993, pour faire face a son expansion, la S.A.R.L DATA-R.D s'est
transtormeée en 5.A. PKULYNA. EN Talt, 1a nouvelle SOCIETe s est dote ae

moyens financiers importants pour porter ses kits sous WINDOWS.

L'erreur la plus courante, lors de
I’achat d’un kit microprocesseur, est
d’ignorer ou de sous-estimer |'impor-
tance du Iogiciel. En effet, la plus per-

furninarnite Jdes vailed iic pyuiia i
donner si le logiciel «ne suit pas».

Ce point de vue est d’autant plus im-
portant que, dans le domaine de |'en-
seignement (écoles, IUT...), la convivia-
litée du logiciel est tout a fait

primordiale. Cela explique 'orientation
da Dral ynv vare \WINIDOWA/C

Il existe quatre grandes catégories de
logiciels pour kits microprocesseurs.
- Les «ancétres» en mode terminal.
- Les semi-environnements DOS. Un
noyau a fenétres appelle les différents
modules EXE. En apparence, il s’agit

d’un intégré, mais dans la réalité, les
modules EXE ne communiquent pas

entre eux.

- Les environnements intégrés DOS.
Tous les modules (éditeur, assembleur,
débogueur...) font partie du méme en-

% » @0 D .
vironnement. Il n’y a donc qu’un seul
EXE, ce qui permet d’avoir une excel-
lente relation inter-modules, donc une
grande convivialité. Dans les kits Pro-

Lynx, par exemple, I'éditeur surligne
en rouge les erreurs detectees dans

I’assembleur.

- Enfin, I'environnement WINDOWS.
C’est I'idéal car la convivialité WIN-
DOWS n’est plus a démontrer. En par-

MobuLE

D'APPLICATION

’

EMULATION ENTERREE

Sous la référence MHC811EME, MECALOGIC Concept
vient d’introduire un module coeur d’application avec fonctions
d’Emulation intégrées, pour le développement, la mise au point

et les corrections sur site, sans aucun besoin d'outil, de sonde,
ou manipulation de chip, par simple raccordement d’un

PC sur la liaison RS232 opto-isolée du module.

Le module MHC811EME s'utilise
comme unité centrale d'une applica-
tion autonome.

De faible taille, 87 x 72mm?, il se

monte sur la carte principale de l'appli-
cation, laissant une hauteur de 14mm
sur circuit pour les composants, la
connexion se faisant par une barrette
double rangée de 64 points.

Le module MHC811EME dispose d'un

CPU HC11, 32K EEPROM programme,
RK RAM data carniirnie ot harndataur,

ce qui permet d'envisager des applica-
tions de moyenne complexité.

Le connecteur 64 points permet de
disposer de ports statiques pour le rac-
cordement direct d'entrées-sorties, du
bus statique MSBXP de la marque pour

la commande paralléle de nombreuses
interfaces y compris d’autres micro-

contrdleurs, avec 7 sélections et
7 lignes d’interruption, du bus SPI 3 fils

avec 7 sélections pour le raccordement
direct de convertisseurs AD, DA et
autres circuits d'interface, du systéeme
timer complet du HC11, et du bus

-

multiplend ct d€mullipleac aveu 7
blocs de 256 octets d’entrées-sorties,
pour le raccordement direct de la plu-
part des dispositifs d'interface.

MECALOGIC Concept est également
en mesure d’intégrer sur le module des

interfaces spécifiques client, avec
ranfidantialitéd du cireuit

Le package de développement
MHC811EME-P1 contient le module
équipé de 32K EEPROM et de. 8K
RAM secourue, le cordon DB9 avec
adaptateur DB25 pour la liaison PC,
une alimentation secteur 5V, et le lo-

giciel d’exploitation PC contenant
I“éditeur source, I'assembleur direct

objet trés rapide, et le driver de
I"émulateur enterré.

ticulier, I’éditeur multi-fichiers permet
des «copier-coller» d’une fenétre sur
I'autre avec une grande facilité.

Dans la nouvelle gamme ProLynx l'in-

terface WINDOWS est exploitée_au
maximum : boites de dialogue 3D,

aides contextuelles, barres d'icones
personnalisées, «split-windows», aide
en ligne, limite 640K abolie... De plus,
le logiciel écrit en C++ offre a I'utilisa-
teur une grande fiabilité (élimination

des «side-effects»).
Au niveau hard, la nouvelle gamme est

uniformisée : format A4 standard, in-
terfac G64 bus 12C, cartes de TP
connectables aussi bien en 8 bits qu‘en
16 bits.

Ainsi une carte d'interfaces en 68HC11
pourra étre récupérée ultérieurement

<11 60000, avantays financicr intdrca-
sant.

Nous avons donc affaire a un matériel
trés bien placé sur le prix (a partir de
2900F HT pour la 68000) mais, sur-
tout, d’'une avance technologique faci-
le a démontrer. i

En offat Pralyny act |la canla cnridtéd a

proposer des kits sous WINDOWS.

Ce matériel trouve donc sa place prin-
cipalement la ou la convivialité et la fa-
cilité d’utilisation sont prédominantes :
Bac F, BTS, DUT, écoles d’ingénieurs...

PROLYNX S.A.
L. 1. de I'Armailler

Rue Gaspard-Monge
26500 Bourg-les -Valence
Tél. : 75.83.27.25

Fax : 75.83.59.70
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L'applicativin Jévunmculén du PC el
immediatement autonome.

Les modules MHC811EME a
680F HT/10, sockets mémoires a équi-
per selon les besoins, et le package -P1
a 2300F HT permettent un développe-

mont rapido ot fiable 3 un colt global
effectif tres bas.

La version Windows est annoncée pour
septembre, le compilateur C pour dé-
cembre.

MECALOGIC Concept
BP24 13540

Tél. : 42.92.26.44
Fax : 42.92.26.45




OuTiLS DE DEVELOPPEMENT

POUR MICROCONTROLEURS
DE LA FAMILLE 8051

Créée en 1988, la société RAISONANCE propose une gamme
compléte d'outils de développement pour microcontréleurs

de la famille 8051. Basée pres de Grenoble, RAISONANCE a
confi¢ depuis 1992 la distribution de ses outils en France au

réseau commercial d’OMNITECH SERTRONIQUE qui,
en tant que distributeur officiel des composants PHILIPS,
a acquis de solides compétences techniques autour du 8051.

Hardware + Software

Depiiic la ratrait d'lntel du créncau doo o j
outils de développement pour micro- %f’io /f)x] '
contréleurs de la famille 8051, RAISO-

NANCE est le seut fabricant 3 proposer °,

a la fois des outils de génération de
code (Assembleur, Compilateur...) et
des outils de mise au point (Emula-
teurs, Simulateurs.. ) Si catte daublo

competence nécessite des efforts de
recherche importants pour proposer
des outils a la pointe de I’évolution
technologique dans les deux do-
maines, elle représente par
ailleurs de multiples avantages.

Elle facilite tout d’abord la gé- |/
n€iativi Je passerelles, enfre

«codage» et «mise au point», /S

en particulier lorsque les s,

programmes sont déve-
loppés en language C ou
a partir de noyaux
temps réels, avec la

garantie d’une

parfaite homo-

les différents
produits.
Il reste
que pour
des rai-
sons de

com -
patibi-
lité,

chaque outil
peut étre rem-
placé par celui
d’un autre fabricant
des lors que ce der-
nier est compatible

avec le format standard
OMF-51 défini par INTEL. Les émula-
teurs RAISONANCE supportent ainsi

les compilateurs ou assembleurs de ses
concurrents, et réqipmque_mem_

Une orientation 8051

Tous les outils RAISONANCE intégrent
une forte spécificité 8051 Ainci, <A

“E-51 (le Simulateur) supporte plus de
20 composants de la famille avec, pour
chacun d’entre eux, une simulation in-
tégrale de I'ensemble des périphé-
riques internes (jusqu’aux contréleurs
12C des 80C552 et 80C652 de PHI-

LIPS ainsi que des multiples modes
caplurc ©L FYWM au timer 2 du

80C517 de SIEMENS).
Il 'en va de méme avec le noyau temps

; "{’/i/yq
généité entre : \“'W

.

I Emulateur temps réel
PCE-5130cC.

réel KR-51 et du compilatenr
RC-5 1 méme si ce dernier ré-

pond scrupuleusement a la
norme ANSI.

A la pointe de I'innovation
Cette connaissance approfondie

du 8051 - outils, composants,
applicationas...~ a permis a apporter

de multiples innovations qui restent
parfois des exclusivités de RAISONAN.-
CE. Ainsi, dés 1990, fut proposé le pre-
mier éditeur de liens étendu permet-
tant une pagination de I'espace code
au dela de 64 ko. La famille 8051 se ca-
ractérise par ailleiire par la cortic régu-
liere de nouveaux composants, avec
un rythme qui tend 3 s'accélérer. Ci-
tons parmi les plus récents les 83C592
de PHILIPS (avec contréleur de bus
CAN intégré), les 80C50x de SIE-
MENS, et enfin les versions rapides

(jusqu'a 42Mhz) proposées par MATRA
VITS. L emulateur hautes perfor-

mances PCE5130C supporte la totalité
de ces composants, grace a une tech-
nologie d'avant garde (utilisation in.
tensive de composants FPGA et fabri-
cation CMS) lui permettant méme

d’anticiper I'augmentation des fré-
quUencco piCvucd au CoUrs aes pro-

chaines années (42, 50 voire 60MH2).
A noter que cet émulateur permet de
travailler en mode paginé (jusqu’a
512ko de code) aussi aisément qu’en
mode standard !

Enfin, l'interface utilisateur MAP-51

commiine 3 'ancombkle des cutils Jdo
mise au point existera bientét en ver-

sion Windows, tout en restant bien sir
disponible en version DOS.

Une vaste gamme de prix, de pro-
duits et de services
Le marché des microcontréleurs se ca-

ractérise par une arande variété d’utili.
sateurs : grands comptes, PME/PMI,

enseignement, particuliers. On retrou-
ve ainsi ces composants aussi bien
dans les produits «grand-public» que
dans les montages d’amateurs, sans
oublier les sondes spatiales.

Aujourd'hui, RAISONANCE est a méme
ue proposer une large gamme d’outils

afin de satisfaire tous ces utilisateurs.
Par dela ses produits «phares» destinés
aux professionnels (tels que I'émulateur
PCE-51 et le compilateur C RC-51),
RAISONANCE dispose également d’un

ensemble de produits «intermé-
Aiairoc.. : cartes de dc’.vclU}J}JClllElll, Si-

mulateur limité et mini-émulateurs per-
mettant de répondre a cette demande
trés variée. Parmi les outils de dévelop-
pement entrant dans cette famille de
produits, citons la carte d'évaluation
EVA-51 et le mini émulateur MINI-ICE,

tous deux dispnanihlac pour la plupart
des composants en version Romless. lls

offrent, malgré leur faible codt, les
fonctions d’émulation de base (points
d‘arrét, exécution en mode pas a pas
ou ligne a ligne, trace ...) dans un envi-
ronnement logiciel identique a celui

des produits «<haut de gamme» tels que
F-E-31 (avec assembleur en ligne,

désassemblage arborescent, présenta-
tion explicite de I’état des périphé-
riques intemes...)

En tant que fabricant frangais, RAISO-
NANCE présente aussi des originalités

commerciales : tarifs spéciaux pour
l’cnacisnculclll, Pussibilite a evoluer

dans la gamme (par exemple passer
du mini-émulateur MINI-ICE 2 I'émula-
teur hautes performances PCE-51) ou
bien encore location, pour un besoin
ponctuel, d’un émulateur hautes per-

formances. Des formations sont aussi
assurées. ainsci hian par OMMITEC! I-

SERTRONIQUE que par RAISONANCE
sur tous les sujets touchant au 8051,

e RC-51

File Edit S Window Help

arch
L e I [ T (R [

|||||||||

W Compilateur C RC-51 sous Windows.

Enfin, un solide support technique de la
part d’OMNlTECH-SERTRONlQUE, et

de RAISONANCE pour les aspects les
D,US pDointiis. act la garantic quc lco

questions ne resteront pas sans réponse.

RAISONANCE

Rue des sources, Z.1. - F. 38920 Crolles
Tél. : 76.08.18.16

Fax : 76.08.09.97

OMNITECH SERTRONIQUE
54-60 rue des Marais
72016 Le Mans

Tél. : 43.86.74.74
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SHELL : L'ENVIRONNEMENT

DE KEIL POUR
MICROCONTROLEURS 8051

KEIL, leader mondial des outils de développement
pour la famille 8051, integre I'ensemble de son offre sous

_un environnement unique appelé ISHELL.
Grace A ISHELL 'utllisateur dispose d'un acces Immediat

aux outils et fonctionnalités suivantes :

- EDIT, élément de base d'un dévelop-
pement, permet la création de fichiers
sources assembleur et langage C.

- A51, I"'assembleur, dispose de macro-

inctriirtinne afin da farilitar la réalica_
tion de parties spécifiques de pro-
gramme en assembleur.

- Le compilateur C51, piéce maitresse
de l'outil, est paramétrable en taille et
en vitesse et assure la génération d'un
code hautement optimisé pour la fa-

milla RN&1 Agrira natammant 3 -

* I'échange de données directement
par les registres ;

EDITION DU PROGRAMME
VEI LQUET

LA SOLUTION 8051

COMPILATION
KEIL C-51
LIBRAIRIES
KEIL LIB-51

R N

ASSEMBLAGE
KEIL A-51

NOYAU TEMPS REEL
KEIL RTX-51

EDITION Iif l'fi'ﬂ:s-.i {.(K.'A TION I

)

SIMULATEUR MONITEUR ROME CARTE IVEVALUATION EMULATEUR
KEIL DS-51 KEIL TS-51 HITEX RDEB 80CS1 HITEX T51

1984 - 1994
LA PROGRAMMATION

NOTRE METIER

L'équipe CHARLTHOM est heureuse et tres fiére a la fois
de féter son dixieme anniversaire en qualité de sous-traitant
de programmation de composants électroniques.

Créée en 1984

CHARLTHOM est
une societe frangai-

se basée dans |'Es-
sonne, avec un
chiffre d'affaires en
progression
constante. Présente

sur tout I'hexagone
CHARLTHOM dé-

veloppe son activité
sur le marché euro-
péen et a choisi son
implantation de
production afin de

la rendre trés acces- 4
cihla - "

- par voie routiére, autoroute A4/A6

- Aéroport d'Orly.

Au cours de toutes ces années CHARL-
THOM s'est équipée de matériel per-
formant (DATA 1/O etc.) homologué
par tous les fabricants de composants

avec une réactualisation bimensuelle
afin de palier a I'évolution des nou-

velles technologies qui ne cessent de
croitre sur le marché.

~J"‘

Par ailleurs CHARLTHOM a fait I'acqui-
sition d'un HANDLER (machine auto-
matique de programmation et de mar-
quage) qui a une capacité de
production de 3500 piéces/jour lui
permettant de faire face a la produc-
tion industrielle de grande<. mayennec
et petites séries (y compris les proto-
types) qui sont realisées dans la jour-
née dans la plupart des cas.

* |"écriture des interruptions en langa-
geC;

* la compilation multipasses pour une
utilisation optimale des registres ;

e I'iicaga intancif d'inctructianc do typeo
DINZ.

- AMAKE, nouvelle fonction intégrée a
ISHELL permet la compilation sélective
des différents modules d’une application.
- RTX51, le noyau multitaches, facilite
la programmation d’applications
temps réel a fonctions multiples.

- DSCOPE 51, le simulateur, permet la
mise au point logiciel de I'application
par des fonctions avancées telles que :
mémoire de trace, simulation des en-
trées-sorties et du port série, mise au
point langage haut niveau. Ce méme

outil connecté par liaison série a une
carte Clble asyure des fonculony de

mises au point dynamique temps réel
(TSCOPES1).

Associés a I'émulateur HITEX teletest 51,
les outils KEIL permettent d’effectuer la
mise au point d’applications temps réel
sur cartes cibles sans jamais quitter I'en-

virennomont deo déuecloppement.

Rappelons que la Sociejzé FONTAINE
ELECTRONIQUE est, en France, de-
puis la reprise d’activités de la Société
INSTRUMATIC FRANCE, le distributeur
exclusif des produits KEIL et HITEX.

Fontaine Electroniaue _
9, av. Ampere - Z.l. de Villemilan

B.P. 106 - 91321 Wissous Cedex
Votre contact : Eric Wacquez
Tél. : 60.13.75.11

Fax : 60.13.75.19

CHARLTHOM programme et efface
tous types de composants : .
(PAL/GAL/PROM/MICROCONTROLEUR/
EPROM/EEPROM/FLASH EPROM/
PEEL/OTP)

dans différents types de boitiers
(DIP/PLECC/JLCC/PCTA/SOIC/PQID/

TQFP).

Quoique de notoriété discrete CHARL-
THOM est actuellement présente dans
de nombreuses et prestigieuses entre-
prises (industrielle, militaire, télécom-
munication, informatique et grand pu-

blic) et compte parmi ses clients (Bull.
Matra, Dassault automatisme, Philips,

PME/PMI).

CHARLTHOM a également mis en
place un systéme de stockage de :

* piéces neuves (MICRO/EPROM/PAL/
CAL etc.) qu'elle peut également vous

fournir.
¥ pleces a newoyer, a eracer (£/C...)

* vos masters (composants ou dis-
quettes)

afin d'améliorer les délais et de réduire
les frais de transports.

CHARLTHOM ajoute un plus a tous ses
services : la certification 1SO 9002 en

coura d'homoiogntion.

Pour toutes demandes vous pouvez
nous contacter au 69.31.07.27 et de-
mander Patricia THOMINET.

CHARLTHOM
27 hic. rue de la Mairia

91140 Villejust
Tél. : 69.31.07.27
Fax : 69.31 09.71




‘OQuTILS DE DEVELOPPEMENT
PARALLAX

Déja distributeur des circuits, programmateurs et data-books MICROCHIP,
SELECTRONIC importe et distribue les produits PARALLAX,
société américaine qui s'est spécialisée dans les outils de développement
consacrés a la famille des micro-systemes RISC 3 UC PIC de MICROCHIP.

La conception intelligente et |a qualit

é de ces produits ont valu 3 PARALLAX

de recevoir I'ECN DESIGN AWARD '91 v( I'EDN INNOVAIIUN AWARD '93.
PARA4LLAX

BASIC
Stamp™
«PICO-OI'-
dinateur»
tournant

< Lol u £

BASIC
(Dim.: 2,5
X5cm!)
Le BASIC
Stamp est une carte miniature a
micro-contréleur PIC16C56 program-

mable en BASIC. Gréce a son puissant
luyliciel resiaant, e Stamp vous offre

des performances vraiment éton-
nantes. Son prix imbattable et sa sim-
plicité d’emploi font du Stamp I"outil
de développement idéal pour vos pro-
totypes et vos applications de contréle

(voir ERP n° 559),
RASIC Stamg PROCRAMMING PACKAGE
|

Cet ensemble comprend le program-
me éditeur de texte pour le BASIC, le
cable de liaison avec votre PC, le ma-
nuel technique et des notes d’applica-
tion (en anglais),et se connecte sur

OuriLs pe DE

tout PC ou compatible équipé d’un
port paralléle.

COMPOSANTS «BASIC Stamp»

Pour ceux qui voudraient inclure le

Stamp dans leurs applications, Selec-
tronic propoac lca Lulnipusalits du bA-

SICStamp séparément.

PRODUITS PARALLAX
POUR LA PROGRAMMATION
DES MICRO-CONTROLEURS
PIC DE MICROCHIP
MicrocHIP
PIC 16 Cxx PROGRAMMER

Programme, lit et vérifie les circuits de

la famille des PIC16 C5x, C64 (avec
adaprtateur), C/1 et C84 en boitier DIP.

- Adaptateur avec supports a force
d’insertion nulle pour boitiers 18 et 28
broches disponible.

PIC 16C5x DOWNLOADER

Emulateur de ROM pour PIC16C5x

Concu pour les uC PIC16C5x en ver-
sion DIP, il émule la mémoire de pro-
gramme des PIC. En 2 ou 3 secondes,
le code est télé-chargé et fonctionne

danc votre applicatiui.

PIC 16C71/84 TRUEFLIGHT™
Programmateur + télé-chargeur

pour PIC 16C71/84

Congu pour les PIC16 C71 et PIC16C84
en boitier DIP, il est équipé d’un effaceur
rapide a U.V. pour effacer les PIC16C71.

Comme npragrammateur, le TRUL-
FLIGHT peut programmer, lire, vérifier
et effacer vos micro-contréleurs et
comme télé-chargeur, le TRUEFLIGHT se
comporte comme un émulateur
d’EPROM pour la série ‘71 et ‘84,

PIC 16Cxx Software & Manual

Assembleur, simulateur
et manuel d'utilisation,

Ceci intéressera surtout les clients qui
veulent utiliser notre assembleur (com-
patible 8051) avec un programmateur
autre que PARALLAX, comme le PIC-
START de MICROCHIP par exemple.
REFLECTION 5x

Sinmulateur J'C/'3

pour la famille PIC16C5x

REFLECTION 5x se connecte en lieu et
place d'un circuit PIC16C5x et se com-
porte comme une extension d’E/S de
notre simulateur de logiciel.

rafalngl 1o ot tarif des produits

PARALLAX disponibles sur simple
demande auprés de l'importateur :
Selectronic

B.P.513 - 59022 LILLECedex
Tel.: 20.52.98.52

FAX :20.52.12.04

VELOPPEMENT

POUR BUS 12C

Sm&w est une societé francaise qui occupe une placa do loador
dans les etudes et les applications tournant autour du BUS 12C,

le bus trés performant et économique créé par PHILIPS.
Dans ce domaine particulier, son savoir-faire a poussé SOCAVEL
a commercialiser une gamme d’outils de développement
congus pour répondre aux besoins des bureaux d’études et industriels
de plus en plus nombretix 3 utilicar I 12¢.

RMS-20

Emulateur 12C maitre/esclave/espion

Le RMS-20 va transformer |a vie de
tout utilisateur du bus 12C : il est congu
pour émuler les fonctions 12C, en
mode maitre ou esclave, et en mode

espion. Doté d’un double processeir.
©L pouvant travailler a 100kbits/s, cet

émulateur est totalement transparent,
il ne provoque pas de perturbation
dans la transaction 12C, Compact, il
peut étre utilisé a partir d’un portable
au travers d’un port série.

RMS-10 I‘é
cy Lsc Interrace 1ZC pour PC
gérée sous WINDOWS &B IS

Cette carte permet I'exploitation, en
mode maitre, du BUS-I2C 3 partir d’un
PC, sous WINDOWS (mais également
sous DOS). Son intérét est fondamen-
tal, puisqu’elle permet depuis un PC
ds faire tourncr des applications gra-
phiques et multi-tiches en recevant
des informations ou en envoyant des

ordres a n‘importe quel périphérique
se trouvant sur le BUS-12C.

La carte RMS-10 est fournie avec une
bibliotheque de liens dynamiques
(DLL), permettant de développer sous

différents langages (PASCAL - BASIC .
VISLIALRASIC ot ~C~) <t aver un logi-

ciel d’émulation et d’évaluation.

Elle est utilisable sous DOS et compa-
tible QUICKBASIC et TURBOPASCAL.
(décrite dans ERP n° 550)

COMM’net

Micro-contréleur 12C

programmahla an RASIC

Le COMM’net est un micro-contrdleur
congu pour une utilisation en mode
autonome : une fois programmeé, il suf-
fit de Iinstaller dans son environne-
ment et de le laisser remplir sa mission.
Idéalement adapté a la télégestion, la ré-

gulation, les asservissements. le rantrals
ae processus, |’enseignement, le

COMM’net offre des performances re-
marquables pour un prix tres compétitif.

Fo 5"

RMS-162 :
Horloge «<FRANCE-INTER» de synchroni-
sation. Compatible 12C et RS-232

Carte mémoire dynamique
sauvegardée/I2C :

Disponible en version 1 Mo ou 512 k,
cette carte est au format «1/2 Europe».
Sauvegardée par pile lithium.

Terminal portable :

Compatible 12C et RS-232, ce terminal
est idéal pour une utilisation «sur le ter-
rain~. Il ©aL y€r€ par uC & bits, et possede
un clavier et un afficheur LCD 2x16 car.
Module RC-5/12C ou RS-232 -

Emetteur ou récepteur RC-5, normal
ou étendu, compatible 12C oy RS-232.
Lecteur de carte a puce :

Compatible D2000 a D8000
Niradour TELETEXTEL i

Compatible 12C. Avec mémoire
Interface 12C/RS-232 et

Interface 12C/Centronics
Catalogue et tarif des produits
SOCAVEL disponibles sur simple
demande aupres du distributeur -
Coleoctronic

B.P.513 - 59022 LILLECedex
Tel.: 20.52.98.52

FAX : 20.52.12.04
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UNE SOLUTION COMPLETE

EN DEVELOPPEMENT
POUR MICROCONTROLEUR

Forte d'un parc de plus de 22500 systémes installés, la société
MICROCHIP possede une gamme compléte d’outils de développement

pour ses microcontrdleurs 8 bits «PIC» a architecture RISC.
Rappeluns que ces microcontroleurs se réparussent en

4 familles de produits.

* 16C5X (16C54, 16C55, 16C56,

16C57 et 16C58)
Ce sont les plus compacts (18 et 28

broches), ils comportent des périphé-
rigues de base intégrés (ports d’en-
trée/sortie, timer, chien de garde, re-
mise a zéro a la mise sous tension).

* 16CXX (16C64, 16C71, 16C84 ... )

Ces microcontrdleurs ont en plus de
nuinbreux peripneriques integres

(C.A.N., ports série synchrones ou
asynchrones, interface paralléle escla-
ve) pour conmuniquer avec un autre
processeur, timers, EEPROM, etc ...

* 17CXX
Les processeurs de cette famille peu-

vent on plus Suc ulilia€s i mude 1il-
croprocesseur (programme. exécuté a
partir d'une mémoire extérieure) ou
mode microcontréleur (le code est
exécuté uniquement a partir de la mé-
moire interne), ou mode microcontré-
leur étendu (programme exécuté a
partir de la mémaoire interne at da Ia
mémoire externe).

* PICSEE

Tous les membres de cette famille font
appel a I'utilisation d’un PIC associé a
une EEPROM série encapsulés dans un
seul boitier.

Les outils s'articulent autour de 2 chaines
de développement principales PICS-

TART et PICMASTER.

Les outils de développement logiciel,
livrés avec ces 2 chaines de développe-
ment, comprennent un macro-assem-
bleur et un simulateur.

Ce dernier permet de travailler en
moae symbolique, de taire du pas a

pas, de positionner des points d’arrét,
de définir un espace mémoire de trace,
de créer un fichier de stimuli pour les
entrées/sorties.

* PICSTART, chaine d'entrée de

gamme dont la vocation premiére
Ud'€valuauon n'exciut pas la possipilite

de mener a bien une étude compléte.
En effet, les kits comprennent un pro-

grammateur (dédié a une famille de

microcontroleurs) se présentant sous
la forme d'une carte, avec laquelle I'or-

dinateur dialogue via une liaison série,
du cable de liaison, d’un bloc d’ali-
mentation, d'une disquette contenant
le macro-assembleur et le simulateur
ainsi que quelques échantillons sans

oublier une documentation compléte.
- FICMASTER, chialiie de hdul de

gamme autour de |'émulateur univer-
sel temps réel fonctionnant sous envi-
ronnement WINDOWS™ 3 X et du
programmateur universel PROMATE.
L'universalité de PICMASTER est liée a
son architecture basée sur une partie

~ l.
rommiinsg a llancamble dac pre<es

seurs a émuler permettant une transi-
tion, d’une famille de microcontréleurs
a une autre, aisée et économique. La
simple acquisition d'une sonde active
donne acces a une famille compléte de
processeurs.

L'ensemble se compose d’une carte de
communication paralléle rapide a insé-

rer dans I'ordinateur, d'un coffret, qui
est I'émulateur proprement dit, et
d‘une sonde spécifique a chaque mi-
crocontréleur ou a chaque famille de

microcontrdlourse. L'interface utilisa

teur a particulierement été soigné et
on trouve des fonctionnalités habituel-
lement réservées a des outils colteux
telles que :

Emulation temps réel multi-processeur
(jusqu'a 8 processeurs)

Mémoire de trace de 8K x 40.

8 sondes d’analyse logique

3 sondes de synchronisation et de dé-
clenchement.

Remplissage conditionnel de la mé-
moire de trace, en temps réel, sans in-
terruption de I'émulation.

Nombre illimité de points d'arrét dans
I'espace memoire.

Armements de points d’arrét condi-
tionnés par une combinaison d’évene-
ments extérieurs (présence d’état lo-
gique ou de front de signal).

Mise au point logicielle en mode sym-
bolique.

Horloge ct alimentation sélection-
nables (émulateur ou carte cible).

* PROMATE est un programmateur
modulaire. Il permet la programma-
tion de tous les microcontréleurs de
MICROCHIP grace a l'utilisation de
supports spécifiques. Il peut fonction-

ner <ot 2 marlac -
Autonome (chargement, programma-

tion, vérification, copie) piloté par un
ordinateur, sous DOS, via une liaison,
série. L'interface est alors de type
menus déroulants.

Un compilateur de logique floue

«Fuzzy Logic» est aussi disponible. Ce
compiliateur peut etre utilise avec n'im-

porte lequel des microcontréleurs PIC
de MICROCHIP. Il permet d'écrire rapi-
dement des applications grace a son
interface graphique sous WINDOWS.
MICROCHIP a d'autre part confié le

développement de son compilateur C
& la soci<td Canadiciinc DYTE CRAFT.

Le Code compilé peut étre lui aussi
destiné a I'ensemble des PICS.

MICROCHIP

2, rue du Buisson Aux Fraises
91300 Massy

Tél. : (1) 69.30.90.90

Fax : (1) 69.30.90.79




,  JYSTEMES DE

DEVELOPPEMENT POUR
MICROCONTROLEURS 8 BITS

LA PROPOSITION DE EMULATIONS
Une gamme d’outils de développement homogeéne

et bien supportée pour les familles 8051 AMD. DAL I AS,
INTEL, MHS, OKI, PHILIPS/SIGNETICS et SIEMENS

et pour la famille 68HC11
de MOTOROLA.

Exemple de chaine pour famille 68HC11

Exemple de chaine pour famille 8051

Les outils proposés par Emulations sont

prevus pour fonctionner sur PC sous
DOS ou sur station de travail SUN 4 ou

HPQOOO/?OO. lls se di(ﬁnqn 1ant par lo.ur
rapport performanCQS/prlx. Leur mise

€n ceuvre est facilitée par le Support
Technique de EMULATIONS qui appor-
te son concours rapide et efficace par
téléphone, fax, sur site ou dans le cadre
de la formation.

La formation peut porter sur la mice en
O€uvre des systémes, mais des cours

d’initiation ou des cours avancés sont
aussi disponibles sur les microcontréleurs,
les compilateurs et les noyaux temps réel.
Les émulateurs de NOHAU, pour mi-
crocontrdleurs 8 bits en association

avec les assembleurs, comsilateqrs C
ct noyaua Lo réel ge L SMIC, In-

trol, IAR, et Keil, nous permettent d’of-
frir des chaines de développement par-
faitement taillées 3 la dimension des
applications auxquelles elles sont des.-
tinées tout en restant évolutives.

Tout récemment, EMULATIONS vient
de prendre la dictribution de BLOLO-

GIC 9000, un produit de la Division
Beologic de la Société Danoise BANG &
OLUFSEN. Béologic 9000 est un outil
de développement d’applications élec-
troniques basées sur des microcontrd-
leurs de 8 bits (et au dela). Son appren-

ti est facile. Il est basé sur la méthnda
Q€ developpement «state/transitions».

Les descriptions sont directement com.
pilées en un code trés compact. Le
code C ANSI généré est exploitable sur
n‘importe quel processeur supporté par
un compilateur C. Par exemple, les mi-

crocontrdleurs 8051 et 68HC11 su -
DEVELQPPEUR D'APPI..ICAWON 7 tés par les vuinipllateurs C KEIL OUp AR.
REOLOCIC 0000 Cros avantage : qualité, gain de temps.
ASSEMBLEUR KEIL-A51 Les émulateurs de NOHAU supportent
COMPILATEUR C KEIL-C51 plus de 80 circuits de la famille 8051
R al, parmi lesquels les circuits basse ten-
DEBOGUEUR/SIMUI.ATEUR CHIPVIEWS1 sion, les circuits CAN Philips 80C592,
NOYAU TEMPS REEL RTX51 les circuits Dallas DS5000 ou 80C320°
2 | ec rirFuite 6QHCT1 Motuivula UIDPO-
BIEEE! 7 l nibles a ce jour sont tous supportés.
I S AT Bt e : En complément logique des outils de
EMULATEUR NOHAU EMUL 51 EMULATEUR NOHAU EMUL 68 développement, vienr?ent les program-
pour famille 8051 pour famille 68HC11 mateurs pour PROM, EPROM, EEPROM,
Sur PC, SUN4, HP9000/700 N4, HP PLD et MICROCONTROLEURS pour le
sous DOS, UNIX, WINDOWS laboratoire et |a production et les clips
[ _ N B de test de EMULATION TFCHNOLACY.
|
SUI FORY TECHNIQUE: \ | A1153 Buui'ospace - Chemin de Gizy
: S AN AR : 91572 Bievres Cedex
FARMATOR, | Tél.: 69.41.28.01
i | Fax:60.19.29.50

Pour conclure

Ce petit panorama n'a
produits sur ce méme c

d
.

pas la prétention d'étre exhaustif,

réneau, mais les outils proposés pa
offert sur le marché P

Liste des sociétés participantec -
AEEd I ELECTRONIQUE - ED.S.A

P.16 : PROLYNX S.A. - MECALOGIC CONCEPT
P.17 : RAISONANCE - OMNITECH SERTRONIQUE

P.20 : MICROC

P.15 : FUNIAINE E
P.19 : SELECTRONIC

autres sociétés présentent des
les participants a ce publi-dos-

our le> microcontroleurs les plus

LECTRONIQUE - CHARLTHOM
HIP

P.21 : EMULATIONS.




information technique, autres logiciels et mises a jour :

Pour I’'electronicien créatif. __
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Joignez-vous aux 50 000 utilisateurs frangais, dont 10% de sociétés et non des moins réputées (*) I "

aui. comme vous. recharchant. an prinritd dae prinritde, afficanitd rapiditd ot canvivialits |

(*) EDF, TELECOM, IBM, COMPAQ, PHILIPS, TEXAS INSTRUMENTS, MOTOROLA, GRUNDIG, ROCKWELL, RATP, CITROEN, PEUGEOT, RENAULT, NUCLETUDE,

INST. PASTEUR, THOMSON CSF, CNRS, CERN, CEA, SNCF, LA POSTE, ELF, RHONE POULENC, LES 3 ARMEES, AEROSPATIALE, ALCATEL, MATRA, COGEMA,
SATEL, ALCATEL, MATRA, 3M, AFPA, TDF, CANAL+, TF1, FR3, RMC, INSA, SEITA, LES AEROPORTS, DES MINISTERES, LE PARLEMENT EUROPEEN.

80% DES UNIVERSITES, LES ECOLES SUPERIEURES ET LES UITS, SANS OUBLIER 65% DES LYCEES ET DES COLLEGES PROFESSIONNELS

- Selectionner les composantes de votre systéme d’acquisition?
? DAQ Designer le fait a votre place gratuitement!!!

} F inie ln recharcha factidiauce dane loc
|
|
| d

catalogues de produits d'acquisition de
onnées.

Installez simplement la disquetie DAQ Designer
| dans votre PC. e logiciel vous inferroge sur les
‘ besgine de vulie upp]ik,uiik)ll, el en dedull

| automatiquement la configuration correspondante
| parmi une gamme compléte de produits
d'acquisition de données sur PC:

()

I

\

| ® Cartes d'Entreés/Sorties enfichables

| ® FProduits de conditionnement du signal

® Accessoires de cablage
* logiciels de pilofage et d'application
Pour recevoir DAQ Designer, il vous

INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

yNATIONAL

Centre d’Affaires Paris-Nord

Nom/Prénom

\
I
i
|
|
|

Sociéré

Code/Ville

Mon PC est équipé d'un lecteur

suffit de nous renvoyer le coupon-

.—«-’r—om -v'j.:-.ruf, f-vr WRFEES F P WU Pul

télécopie: (1) 48 65 19 07
ou appelez le: (1) 48 14 24 24

BP 217 - 93153 Le Blanc-Mesnil CEDEX

Foncrion

Adresse _

O 1| R



CENTRALE AUDIO DE
DISTRIBUTION POUR

ENREGISTREURS

L'étude que nous allons

détailler dans ces pages est

en mesure de compléter

harmonieusement Ia régie

de commutations audio

décrite dans le précédent

NnuiMaro. Elle s’attache

principalement a la délicate

gestion des magnétophones ou autres enregistreurs. et en accepte trois :

2 tétes et deux a 2 ou 3 tétes. Ainsi,

~
un a

aux 8 voies d’entrées prévues le mois

dernier, on arrive désormais 3 11 sources acceptables plus une voie «spéciale..»

de quoi satisfaire les ambitions «domestiques»

Tout un chacun a pu remarquer - en
observant attentivement les réalisations
du commerce - que les magnétophones

ne sont que rarement bien servis. Cer-
tait> constructeurs imitent les capacités

de leurs machines a un seul enregis-
treur, et rares sont les autres - plus gé-
Néreux - qui «poussent» 3 deux, excep-
tionnellement trois, avec alors pour
contrepartie une complication excessi-

ve des manipulations. Nous avons donc
abhordé la prablame en profitant Je |‘ex-

périence de 20 années de «brassage»,
et tenté de garder aux commandes un
aspect convivial, Avant tout, il faut re-
connaitre que de nombreux compro-
mis sont a faire, et que LA solution uni-
verselle (a part le bon vieux patch)
n'existe pas - trop campliquée par rap-
port a un usage rarissime de certaines
combinaisons et interface utilisateur
complexe, de ce fait peu facile i utiliser.
Il'a donc fallu faire une balance délicate
entre possibilités et souplesse d’emploi,
le plus dur étant de ne pas en «faire

trop», tout en offrant le maximum !
Les utllisateurs habitués a ces pro-

blémes ont souvent pris le parti d’ex-
ploiter un de leurs appareils comme

lecteur principal, et les autres en co-
pieurs ou lecteurs secondaires. Cette

formule est bien inconfortable et trop
restrictive - Ia multiplicitc’ deos suureey

(cassettes, DATSs, magnétophones 3
bande aux diverses vitesses), impose-
rait de tout avoir en double, ce qui fi-
nanciérement parlant est inacceptable.
La solution que nous avons retenue est
d’une déroutante simplicité mais trés

efficace, surtout si on aarde en mémani_
r€ que toutes les commutations sont

«passives» : aucun intermédiaire actif
ne vient s’insérer dans les lignes de
modulation, respectant de ce fait au
maximum les signaux 2 distribuer.

Logique de
commande

On peut voir les choses en deux
temps : la logique de commande des
relais puis les commutations Spéci-

fiques a ces derniers. Si on admet sim-
nlamant quo la legiquec fuuiiira ue

quoi coller huit relais définis comme -
play 1 a 3, record 1 a 3 et monitor 2 ou
3, 'examen de la figure 1 permet alors

des plus exigeants.

de séparer les fonctions et de découvrir
la philosophie du systéeme proposé.
Trois choses sont & noter d’office -

| = pour rendre sympathique I'interfa-
ce utilisateur, nous avons adopté trois
touches par machine : PLAY, RECORD,
STOP. Tout le monde connait ces fonc-
tions et elles garderont leurs spécifici-
tés, a I'exception du traditionnel pas-

sage en enregistrement fait par
cembinaison dc PLAT + RECUKLD, ICl,

RECORD suffira : il ne s'agit pas d'une
télécommande machine, mais d’une
distribution de signaux.

2 - toutes les touches sont du méme
type que celles retenues pour la ges-
tion des sources décrite |e mois der-

nier * dec rlacciquoc et peu colitcuscs
D6, «super-rebondissantes» |

3 - les principes de fonctionnement
sont les mémes que ceux adoptés pour
les voies d’entrées, bien que les
moyens soient différents. Mais entre

une EPROM et un 7415138, il peut

parfois y avoir de fortes similitudes
€5 principes admis, la figure 1 est fa-

cile a détailler pour peu que l'on
connaisse le cahier des charges que
nous avons imposé :

RADIO
PLANS

560 /23
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W Figure 1 : la logique de commande.
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1 - une seule source «tape» sera active
a la fois, et ce en complément des huit

lignes installées le mois dernier. Donc,
par définitivn, une lecwure 1A1 2 1A3

devra venir s'insérer dans le program-
me, soit «une source parmi 11» (dans
notre cas précis).

2 - la fonction RECORD sera prioritaire
par rapport a PLAY, mais STOP sera

«super prioritaire» pour PLAY et RE-
CORD Ceri permottra par excmple Je

commuter chaque machine de PLAY
vers RECORD, mais interdira RECORD
vers PLAY si on ne passe pas par STOP.
3 - chaque entrée RECORD (vue coté
enregistreur) non commandée, sera
forcée a la masse afin d’interdire le

classique accrochaae : tape en lactiira
E1 en enregistrement de sa propre lec-

ture.

4 - la fonction MONITOR (ici limitée 3
TA2 et TA3) commutera entre |a sour-
ce réelle envoyée (RECORD) et la lectu-
re égalisée en niveau.

5 - ne pourront étre commutées sur
MOMITOR, yue les macnines préceé-

demment activées en enregistrement;
et une seule a la fois.

Ces conditions permettent de nom-
breuses combinaisons, telles que les
trois machines en enregistrement
d’une source parmi 8, la copie d’une
bande sur 2 enragictroure, cte... Mais
ce n’est pas tout, car nous vous avons
réservé une petite surprise - que nous
dévoilerons plus loin - et qui ouvre
bien d'autres horizons encore.

La base du systéme de commande fait
appel en grande part au décodeur/dé-

multiplexeur 7451138, et i sa fonction
“wvinidarnt a selectionner une (voire au-
cune) ligne parmi 8 par un mot de
trois bits.

Les conditions d’acces au mode de dé-
codage imposent G1 4 1 et G2a + G2b

a 0. Si tel n’était pas le cas, toutes |es

sorties seraient 3 1 (ce circuit ne
connait pac loe 2&8me <tat). Unie rois

I'acces libre, la combinaison A,B,C per-
met d’obtenir un 0 sur une des sorties
YO a Y7. Tout ceci est bien connuy, et

eXpIoité au maximum dans le schéma
que nous observons. Deux systémes
sont a identifier :

- La sélertinn PLAY 1 a 2 (touchces in-
terdépendantes),

- La détection RECORD / STOP, priori-
taire sur les trois voies. On peut com-
mencer par examiner cette derniére en
Prénant par exemple RECORD 1 /
STOP 1 (en bas 3 gauche du dessin),

les deux autres voies étant identinuiec.
N notera deéja que pendant un laps

de temps t = R27 x C1 1, IC4 est forcé
a 0 a la mise sous tension pour ne sé-

lectionner aucune sortie Y. On pourrait
appeler ceci RESET, et tous les 138 du

schéma djSDOSE‘ni’ de ra r\rir‘\cipo afin
de laisser a la carte vue le mois dernier,

le temps de s’initialiser sur une éven.
tuelle sélection programmée. Toutes
les entrées A,B et C sont par défaut
portées a 1, d’ol Y7 3 0, mais on ne
s‘en occupe pas.

- Un appui sur STOP va porter A 3 0
(auresse o) et Y6 passera a 0.

- Un appui sur RECORD va porter B a0,
allumer Ld2 et - si B seule est 3 0 - faire
passer Y5 a 0 afin de remplacer SW3
par T2 et verrouiller le processus. Seul
un appui sur STOP (ou un reset) déver-

rouillera RECORD. On peut suivre alors
V& ot constate: Yuc la liyne est inver-

sée dans IC8A pour donner un actif 3 1
sur le point REC 1. Mais Y5 et Y6 de
IC4 vont servir en plus 3 autoriser ou
non PLAY 1, et ce en venant comman-
der deux pins sur trois d’IC1c. Cette
NAND a 3 entrées ne donnera 0 que si
toutes les entréac cant 3 1 , ce acra lc
cas apres RESET, si RECORD ou STOP
ne sont pas appuyés, et si la troisieme
porte (11) esta 1.

Un appui sur SW1 est identique a
SW3 : le bit A cette fois de IC3 est

porté a 0. Si SW4 et SW7 sont au

repos, |'adresse est Y6 avec pour don-
née 0, qui inveiaée dans IC/B, donne

le troisieme 1 attendu par 11 de IC1c
pour offrir 0 et verrouiller SW1 par T1.
A noter de suite que cette ligne, inver-
sée dans IC7F, présente alors un 1
stable sur PLAY 1 quand toutes les

conditions sont requises. Le moindre
apptii <cur STAP su RECOND annulc

PLAY.

Les trois commandes de PLAY sont
identiques, mais interdépendantes
puisque toutes asservies a IC3. On ne
pourra donc sélectionner qu‘une lectu-
re a la fois, alors que les deux autres

machines accepteront d‘étre an anra
gistrement ensemble si on le désire.

Les plus observateurs d’entre-vous au-
ront remarqué un «défaut» que nous
n‘avons pas traité : quand une machi-
ne est en enregistrement, un appui
sur «son» PLAY ne fait pas quitter la
fonction RECORD, mais change

I"adicsse de 1Cs, ce qui peut avoir
pour effet de dé-programmer une
autre lecture active,

Il aurait fallu pour cela rendre condi-

tionnelles a RECORD les adresses A,B et
C de IC3, ce qui compliquait le schéma
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LEFT only

RIGHT only

(ot 'implantatinn quia nauce vauliane
en simple face).

Nous n’avons pas jugé cela utile, car ce
peut étre bien pratique dans certains
cas : c'est une double commande pour
revenir (sans passer par STOP) a l'ini-
tialisation des 8 voies précédentes.

Commutations

Il est temps de voir comment sont trai-
tées ces dernieres, car ajouter 3 sources
interdépendantes est bien joli, mais en-
core faut-il les coupler aux 8 autres (in-

terdépendantes également) R‘our
constituer un clavier harmonieux. Nous

avons hésité entre deux formules :

- Soit le choix d’une source parmi huit
(que nous appellerons désormais «sé-
lect 1») est déprogrammé en audio
(ligne ouverte) ;

Soit la carte sélect 1 est purcment ct
simplement désalimentée quand une
lecture tape est commandée, puis ré-
alimentée a l'initialisation dés qu’une
lecture est annulée.

C’est cette derniére solution que nous

avons retenue, car il est important de
remarnuer - pnir lec anragictranre -

qu'il n‘a pas été prévu de commuter
directement entre une source x et la
lecture de ces derniers. On ne va
donc pas pouvoir commander
par exemple Play 2 et espé-

I S rer un retour au tuner par

simple apgui sur une des
touches de select 1. Une logique addi-

tionnelle aurait permis cette fonction,
mais elle compliquait sensiblement
I'ensemble, par le fait qu’il fallait traiter
aussi l'initialisation. Ne perdons pas de
vue qu'il s'agit d’une gestion domes-
tique de sources audio, pas d’une table

de mélange. De plus, ccttc acction doit
pouvoir étre utilisable conjointement a
une chaine existante. Dans ce cas, il
suffira de modifier 'usage d’un des re-
lais afin d’ouvrir les lignes sources
quand une fonction Play est deman-

dée, puisque la désalimentation de sé-
lert 1 n‘anrait pliic da canc

Mais la précédente remarque ne pose
aucun probléme si, comme nous le
conseillons, un commutateur d’init est
adjoint a sélect 1. Dans ce cas, on dis-
pose alors de deux «sous-groupes» : 1
parmi 8 de sélect 1 et les lectures 1 a 3.

Si le commutateur n’est pas présent, il
serait judicieux d’initialiser sur «rien»,

afin que pendant la séquence Stop et

SUR
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+5U | PLAY | STOP , REC

| PLAY | STOP REC

RL10, considéré collé au repos), avant
de rejoindre - si mon2 et 3 sont au

repos- la sortie OUT L.
Un seul appui sur play va donc :

1 - commuter la lecture de la machine
sélectionnée (niveau réglable)

2 - ouvrir le bus et diriger la modula-
tion vers QUT

3 - désactiver sélect 1 et de ce fait four-

nir un zéro audio sur BUS L (et R).
Dans Ce> Lonaiulions, la aiapnonie est

alors excellente, et aucune interaction
n‘est a craindre entre sélect 1 et les lec-
tures tape. Toutes les sorties Record
(vues cette fois de la régie) sont égale-
ment au 0 audio. Il n'a pas été prévu
d’ajuster les niveaux d’enregistrement,

rhaque machine disposant gé€nirale-
ment d’un potentiomeétre a cet effet.
Pour celles qui seraient calibrées de
maniére fixe et «intouchables», a char-
ge de prévoir une électronique exter-
ne : ce sont essentiellement des ma-
chines de haut de gamme, dont le

niveau nominal est parfois a + 12 dRV
et ce n'est pas un atténuateur qui ré-

glerait alors le probléme...

Un appui sur Record mettra en contact
les entrées correspondantes avec la
ligne de modulation, qui pourra étre le
bus venant de sélect 1, ou une lecture

tape (copie). Les relais RL8 et 9 assu-
rent la functivin moniwr pour 1AZ et 3

en commutant directement OUT sur la
sortie lecture (post réglage de niveau).
Ne reste plus a découvrir que RL10, Ia
surprise !

Parmi toutes les possibilités addition-
nelles envisageables, nous en avons re-

teni 1ine ALl naue a couvent &té de-
mandée et qui peut considérablement
augmenter le potentiel d’une chaine
domestique. Il s'agit d’autoriser I'inser-
tion d'un mix externe, tout en gardant
IYintégralité des fonctions installées.
Ainsi, une lecture bande ou laser etc..

pourra étre injiectée danc 1ine mini (A
maxi) table de mélange, et la modula-

tion globale récupérée dans la chaine,
notamment par les enregistreurs. Pour
I"ajout de deux jacks et d’un relais, il ne
fallait pas hésiter : on trouve désormais
des disques laser de bande musique, et

nombreux sont ceux qui veulent s’es-
dayci a Lharer a la place ae rartuste, et

garder une trace de leur performance.
Le petit morceau de schéma «actif»,

GN

montre le principe : la derniére ligne

de modulation source (aprés RL4) est
nitvarte cAtd OUT quand RL10 est

collé, mais reste disponible sur |7 (MIX
send). On peut alors envisager d’en
doser le niveau, et de la mélanger a n
autres sources (micros, instruments de
musique etc..) puis d’en réinjecter la
somme dans |8 afin de la rendre enre-
gfﬂable par TA1 a 3, et diffusable sur

Cette formule est trés intéressante, car
toutes les possibilités de la chaine sont
conservées et il n'est plus utile de dé-
connecter les sources et destinations :
une toute petite mixette peut suffire

pour créer une animation de qualité,
o al€r€u. Ivialy d auures exploitatuons

sont possibles : |7 est en permanence
une sortie «enregistrable» sur une ma-
chine externe et |8 (si SW11 activé),
une entrée de modulation supplémen-
taire, enregistrable par TA1 a 3. Voila
de quoi ne pas étre pris de court !

Maic Ada namhroucoe autree modifica
tions sont envisageables, comme par
exemple étendre I'init a la lecture de
TA1 a 3 ; ou prévoir des clés de forca-
ge pour record 1 a 3, pour qu’au
moyen d’un timer l'init sélectionne la
modulation souhaitée, les clés autori-

sant |'enregistrement d’une_émission
€n votre absence. Il ne serait pas tres

difficile non plus de dérouter la sortie
sélect 1, pour écouter son programme
préféré pendant que I'on fait des co-
pies de bandes.

REALISATION

La construction de I’ensemble fait
appel a 4 circuits imprimés en simple
face.

Figure 3 on découvre la carte principa-

la rantanant |a lagique de commandec.
De nombreux straps (un peu plus
d’une vingtaine !) ont permis d’échap-
per au double face tout en gardant des
largeurs de pistes rendant le montage
accessible a tous. Si on souhaitait ou-
vrir le bus au lieu de désalimenter sé-

lect 1, modifier le tracé autour de RI 1
serait bien simple. Deux nappes sont

prévues : la premiére véhicule les com-
mandes de relais (plus précisément les

D

U
J PLQYI STOP, REC

niveaux logiques de commandes TTL),
la seconde attend SW 10, commuta-

teur de monitoring. Le uavicr Jdeatiné a
s’engager sur la carte précédente est
visible figure 4. Ici, pas de strap : les
traits horizontaux dessinés dans SW1 a
SW10 représentent les liaisons internes
aux touches D6 et le trait vertical, les
deux points du contact . Il ne faudrait
pas tourner 1in NA A’un Auart do
tour...

Les deux cartes suivantes sont dépen-
dantes. La plus grande (figure 5),
porte les relais denregistrement, de
monitor, de mix et le buffer IC9. 5
straps suffisent ici : attention aux 2 pla-

cés sous RL7 ! Plusieurs connexions
SONt prevues :

1- réception de la nappe «logique»
pour RLZ2 a 9

2- renvoi des buffers PLAY (vers RL2 3
RL4)

3- clé MIX (pour coller RL10)

4- retour du bus PLAY (a gauche de
RLS)

5- reprise des lectures TA2, 3 pour le
monitoring (au dessus respectivement
de RLS, 9)

6- alimentation 12V

7- GND audio

La carte PLAY, figure 6 reprend les
codes Rl 2 3 4. affre la buse DLAY, ren

voie PLAY 2/3 en monitor (curseurs
d’AJ3 a 6), et se charge de recevoir le
bus SEL 1 ainsi que de véhiculer le OV
pour cette derniere, le + 12V de SEL 1
provenant de RL1 (Fig. 3).

Marcanique

La phase construite ce mois peut tres
bien étre exploitée seule et se loger
dans un rack 19" 1U. Idem pour séiect
1, réalisation décrite le mois dernier.
Toutefois il est plus astucieux d’opter

pour un 2U et de tout regrouper,
vwicivaril alinl ax»ez ue piace pour

ajouter VUs, amplis de casque, ou
toute autre idée personnelle. Il a donc
été adopté une méthode consistant 3
répartir sur deux niveaux les points
d’acces jacks (16 au minimum) plus les
XLR’s OUT, tout en laissant assez de

plare paur alimontor ot réfléchir... La

carte PLAY (figure 6) est destinée 2
venir en bout de la carte relais des 8
voies précédentes. Sous ces deux



W EFigure 2 a : clicuit l'ru’.n i€ e fu Larie ge commande.

appui sur une touche de sélect 1, on
passe par un bref silence. En fait, cette
«astreinte» ne s’applique véritable-
ment que pour TAPE 1 (2 tétes),
puisque les 3 tétes peuvent étre lus en

monitoring pour peu qu’on les active
en enregistrement, sans confirmer

bien entendu cet état sur la machine
elle-méme !

On se rappelle qu’une modification en
cours de programme du commutateur
d’init est sans effet immédiat. Ainsi on

peut admettre écouter une platine
dicque alore que le commulaleur et

sur laser, puis passer ensuite a une lec-
ture magnétophone dont le Stop re-
viendra sur laser.

La désalimentation de sélect 1 est assu-
rée par RL1 : IC2a analyse si un Play est
actif afin de supprimer le +12V de sé-

lect 1. FELE :
Ne reste plus a voir de la figure 1 que

la section Monitor 2 et 3. Eile a été ré-
duite au minimum par I"'usage d’un
double inverseur a trois positions

N

SELECT!

de

R

(SW10). En position centrale Mon 2 et
3 sont a 0. Si Mon 2 est commuté,
Mon 3 reste a 0 (et vice versa). Mais
pour qu’un monitoring soit effective-
ment reconnu, il faut avoir appuyé
préalahlemant cur Docord. I suffit
donc de reprendre tout simplement le
signal de sortie REC2 ou REC3 pour as-
surer la commande. On peut constater
qu’une extension de monitor a Tape 1
ne devrait pas poser de probléme ma-
jeur: outre une modification de SW10,

il suffirait de prévoir un relais supplé.
mentaire, comme nous allons le

constater.

Carte relais

Le schéma de cette section est visible

figure 2 . On ne tiendra pas compte
des deua amipils OF qui ne sont dessi-

nés ici que pour illustrer la «surprise»
annoncee. Un bref résumé des condi-
tions peut étre utile :

- un seul Play parmi 3 sera autorisé.

C T
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- tous les Record sont prioritaires et
peuvent étre actifs simultanément.

- monitor 2 ou 3 n’est possible (un seul
a la fois) que si Record 2 ou 3 est re-

connu. :
La luylyue de commande ne remplit

pas la totalité des fonctions, et cer-
taines ont été confiées aux relais, sans
jamais toutefois enfreindre la regle
adoptée précédemment et consistant
a réserver deux jeux de contacts par

voie. Un tel doublon, avec des relais
étanrhac ot do bonne facturc, yaraniti-

ra pour longtemps des contacts irré-
prochables. Le transfert des donnés de
la carte logique est assuré parIC11, le-
quel n’est qu‘un buffer dont on peut
oublier la présence si on se rappelle
qu’un 1 est nécessaire en entrée pour

«coller». La figure ne raprécanto ici que
les commutations de la voie gauche,

afin de clarifier le schéma. Le bus L
(issu de sélect 1) peut étre ouvert en
trois points, par la mise en série de
RL2, 3 et 4 (oublions provisoirement

W Figure 3 b

1@




W Figure 6 a : carte relais 2.

PLAY 1 c

cartes (longues au total d’environ 29
cm ), celle de la figure 5 vient s’enga-
ger de telle sorte que |4, 5 et 6 s’ali-

gnent avec |1, 2 et 3. En face avant, les
claviers sont alignés siir SWA do <célart

1 et SW1 (Play TA1).

Ainsi, un commutateur d'init peut étre
aisément situé sous SW1 a 4 de sélect
1, ainsi que SW11 (MIX), puis deux
clés de forcage record au dessus de
TA2 et TA3, et SW10 placé entre TA2

et TA3. Cette formule laisse plus de 12
cenumetres libres sur la droite d’un
rack 2U , et ce sur toute la profondeur

soit 250 mm.

Il'y a alors largement de quoi alimen-
ter, et compléter !

La consommation relevée dans le cas
extréme (3 record, 1 monitor, MIX +

chlart 1) act inféricure a 0,& A. Unc

alim 12V 1A, non régulée, suffira donc
largement.

Conclusion

Un tel systeme devrait pouvoir s'insé-
rer dans n‘imparte quelle rhains
audio, soit pour la compléter, soit pour
remplacer purement et simplement un

préampli actif réduit a la seule fonction

de commutation : cette centrale liée a
un ampli de puissance devrait apporter
déja beaucoup de satisfactions. Cha-

cun pourra a son gré ajouter correc-
teurs de tonalité, potentivimtlics Jo

volume et balance (il y a la place), mais
le «patch» passif de 11 sources + MIX
est installé.

Un petit ensemble de mélange reste a
ajouter pour passer au stade supérieur
et froler les capacités des studios de

graviire dirarta paur pou que les
sources soient de qualité. L'auteur tra-
vaille a un tel ajout pour que chacun
puisse tirer le maximum de plaisir des
maillons de sa chaine, méme avec des
moyens modestes.

lean ALARY.

NOMENCLATURE
Résistances :

R1aR3. 470
R4 aR6 : 820 Q
R7aR15:10 kQ

R16 a R21: 1 kQ

R22, R26 a R29 : 4,7 kQ
R23 a R25 : non utilisées
R30aR35:220 0

Condensateurs :

C1 a C6: 22 nF Milfeuil
C7aC9,C16aC17:100 nF
Milfeuil

C10aC13:10 uF, 25V
Cl14:220uF

C15, C18, C19: 100 pF, 25V

Ajustables :

AT aAJ5: 47 kQ
Semiconductcurs :
RG1: 7805
T1aTé:BC557

17 : BC547

IC1,1C2 : 741510
IC3a1Cé6 : 74L5138
IC7,1C8 : 74L504

IC9 : ULN2803

D1:1N4148

D2 a D11 : IN4004 ou 4007
Ld1, 3 et 5: LED verte

Ld2, 4 et 6 : LED rouge

(LT a RL10 : AZ-4C-12DE ou
équivalent

SWl‘é SW10 : touches D6 + capots
carrés

SW1 : Lorlin 2C 3P ou
J1 a8 : Jacks stereo de

uivalent
la
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Cette interface permet la

mesure de courants forts

dans un circuit continu.
Elle a été congue pour une
etude d’assistance a la
conduife pour des voitures
élpr’rriqnpc la principal

probléme des voitures

électriques réside dans

I'autonomie des batteries. Si I'on désire augmenter le rayon d’action du

véhicule, il faut adopter une conduite souple qui évite les appels de courant

inutiles. L'expérience a vérifié que le gain d’autonomie pouvait atteindre 30%.

Cette notion de «souplesse» est diffici-
le a apprécier avec un moteur élec-
trique : le silence de ce dernier ne per-

met pas un retour d’informations
suffisant panr Aue lo conducteur Eva-

lue I'effort fourni. Il ne peut que se fier
a I'observation réguliére de I"ampére-
meétre ou a son expérience. Les utilisa-
teurs professionnels peuvent acquérir INTERFACE DE MESURE
cette expérience au cours de stages (cf
fin article), mais pour les utilisateurs

grand public, une aide au contréle ai.
tomatique de I'intensité est beaucoup

plus adaptée.
La réalisation du systeme d’aide 3 la

conduite a nécessité la mise en oeuvre
d’un module de mesure d'intensité (fi-
gure 1). Pour des raisons de sécurité,

de parasites et d’indépendance vis 3
vi> des Lrcuits a'onigine du véhicule,

ce module doit étre autonome.

168V

VORI |

| DES SIGNAUX

Schéma de principe

Le shunt de mesure d’origine est placé

au potentiel positif de la batterie de
puissance (flgure 1), aont la tension

est de +90 V ou +160 V selon les mo-
deéles. Ce potentiel est flottant vis a vis

E RADIO |
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deux branches est aussi divisée par
deux. Par conséquent le gain doit étre
de 20 au lieu des 10 initialement pré-

vus. On rappelle que le gain d’un
ALO. P monte on Jdifférentivl eyl de

R2/R1 si R1 = R3 et R4 = R2. On voit
que dans cette configuration, la ten-
sion de mode commun est importante
vis a vis de la tension différentielle,
celle du shunt divisée par deux, que
Ion cherche a amplifier. Pour que

cette tencinn rammuns cait sanc in

fluence, il est nécessaire que les résis-
tances d’entrée soient parfaitement
équilibrées : des résistances a 0,1%
s'imposent. Une simplification consiste
a appliquer le théoreme de Thévenin.
Une fois calculé la résistance série équi-

valente de chaque branche du pont
(Tigure 4), on peut considérer que les

résistances R1 et R3 sont les résistances
équivalentes du pont et ainsi calculer
les résistances R2 et R4 pour obtenir un
gain de 20 (20 x Rp/2 = 10 x Rp). La
résistance R4 étant en parallele avec

de la masse du véhicule et du +12 V de
service, ce qui implique que la trans-
mission de la mesure doit étre isolée
aalvaniauement. le <hint act énéra_
lement un modele 1 mV/A soit 0,001€.
Le choix s’est porté sur une conversion
tension/fréquence suivie d’un coupla-
ge optique. La recherche d’un schéma
economique a conduit a utiliser la ten-
sion de la batterie de puissance pour

alimenter le module de mesure, plutot
Yu'un cunverudsseur inaepenaant ali-

menté depuis le +12 V. Pour ce faire,
on utilise tout simplement une diode
zener en série avec une résistance en
paralléle sur les bornes de la batterie
de puissance.

Le courant qui traverse le shunt est

narmalamant campric ontre 100 ct
250 A, avec des pointes a 400 A ; par
conséquent la consommation propre
au module de mesure influence de
fagon trés négligeable le résultat. De
plus, le courant s’inverse et crée une
tension négative aux bornes du shunt
lors des récupérations d’énergie liédc
aux freinages.

Le shunt ayant un rapport de 1 mV/A
et la plage de mesure allant de 0 3
500 A, un gain de 10 permet de rame-
ner cette mesure (0 a 500 mV) sur une
plage plus Fratique (0 a 5 V). Techni-
quement, la présence du shunt a la
borne positive pose quelques pro-
blemes a I'amplification, du fait que les
entrées d’'un A.O.P n'admettent pas

M Figure 2 : le principe de la conversion courant-
tension non retenue a cause des AOP courants.

une tension égale a la tension d’ali-
mentation. Les essais ont permis de vé-
rifier que méme des A.O.P CMOS de

typo CA2140 ne fonctionnont pas
dans ces conditions alors que les spéci-
fications pouvaient le laisser croire. De
ce fait le schéma de la figure 2 qui né-
cessite R4 = 10 x R3 est inapplicable.
Ce probleme peut étre résolu par un
schéma de type amplificateur différen-

tiel. Un montaqge en pont (fiaure 3)
permet d’abaisser la tension de mode

commun - tension moyenne des en-
trées positives et négatives par rapport
au «zéro volt» - dans la plage tolérée
par I’A.O.P.

Les quatres autres résistances permet-

tent le réglage du gain, qu’il faut ré-
ajustcr o funictivun de 'aenuaton

due au pont diviseur. Le pont décrit est
un diviseur par deux, ainsi la tension
de mode commun est égale a la moitié
de la tension d’alimentation ; de plus
la différence de potentiel entre les

M Figure 3 : la structure en pont.

une résistance du pont, on calcule leur
résistance équivalente : (Rp//10) x Rp

donne 0,91 x Rp. Ces calculs permet-
tenit Jdurnie Jde reédulre environ ae moite

(figure 5) le nombre de résistances
d’entrée, et par conséquent de réduire
d’autant les imprécisions dues a la to-
lérance de chaque composant. Par
ailleurs la tension de sortie minimum
de I’A.O.P peut étre de quelques milli-

volts caiilamant (CA2140) ci Von adap
te un réglage d’offset, mais s’éléve
avec la tension de mode commun et
fausse alors la mesure vers le bas de
I"échelle.

Ce schéma mono-tension, simple
d’apparence, pose donc beaucoup de

problémes pratiques et nécessite trop
de composants rares et de mise au

point (équilibre du pont d’entrée, off-
set). Un schéma plus conventionnel est
finalement plus intéressant, bien qu'il
nécessite de créer une tension positive.
A partir de la tension inférieure de 12 V
au potentiel positif (diode zener), on
fabniyue (figure 7) une tension de 12
V a l'aide d’un doubleur de tension a
pompe a diodes.

Ainsi le circuit dispose d’une tension
supérieure de douze volts au potentiel
positif de la batterie de puissance, et

d’une tension inférieure de douze volts
3 co méme potenticl. Un simplc uA741

alimenté en symétrique (figure 6) par
ces tensions permet d’établir le gain de
10 (R4/R3) et de régler précisément




I'offset (AJ1) sans problémes de mode
commun,

Cette tension est fabriquée a partir
d'un schéma économique déja utilisé

dans l'interface de puissance (fév.94)
£n eret, les seuls circuits a alimenter

sont le uA741 et le RC4151, en sa-
chant que ni I’'un ni I'autre ne sont for-
tement chargés en sortie. Par consé-
quent, le courant a fournir est tres
faible, et ne nécessite pas I'achat d’un

convertisseur continu-continu, un
simple WE333 >uffit, Ce CIrcuit (ngu-

re 7) oscille (1,4 x C2 x R2 = 21us donc
environ 48 kHz) de telle facon qu’a
I'état bas de Q, le condensateur C3 se
charge via la diode D2 depuis le zéro
volt,

Lorsque I'état de Q est haut, son po-
tential mante 3 111,2 v (12-0,7) <t

charge le condensateur C4 via la diode
D3. L’utilisation d’un 555 version
CMOS (NE555CP) et de diodes au ger-
manium permet d’augmenter de plu-
sieurs volts la tension fournie par un

#
£
il
{
\
i

re

nira une tension carrée dont la fré-

quence sera proportionnelle a la ten-
divnt denuree,

Le schéma de I'intégrateur est un peu
particulier. Il comporte la commutation
qui permet d’avoir alternativement une
pente négative et une pente positive.
Tout dabord, la sortie du trigger a I'état

bas, le transistor T1 est
bloqué. Mai ww€yueriL

sur I'entrée + de IC1 on
a U/2 (diviseur R sur R)
et sur I'entrée inverseuse
onaU: la tension a la
sortie de l'intégrateur va

nécessairement monter.
Oiiand ratta cortio at

teint le seuil haut du
trigger, celui-ci bascule,
le transistor T1 devient
passant. L'entrée + de
IC1 a toujours U/2, mais
I'entrée inverseuse passe
a U/3 (diviseur R sur

R/3). La différence de
potentiel est moins im-
portante que dans le cas

précédent (U/6 au lieu de U/2), mais la
résistance d’entréa ayant changé, la
constante de temps de I'intégrateur
change aussi. Le calcul démontre
qu’elle est trois fois plus faible. Constan-
te de temps et différence de potentiel
ayant changé dans le méme rapport, la
pente du signal de sortie sera la méme

(au signe pres). Quand la sortie atteint
Ie seull bas du trigger, celui-ci bascule,

T1 se bloque et la tension recommence
a monter. Le trigger est un schéma clas-
sique, et évolue entre 1/3 et 2/3 de V-
Vss. A sa sortie, un transistor monté en
collecteur ouvert permet de tirer plu-

sieurs milliampéres. Une conversion
toenaiony/h c"qut'l e necessite aonc deux

amplificateurs opérationnels et
quelques composants. Désormais, les
circuits spécialisés ont un codt suffisam-
ment bas et permettent de trés bonnes
précisions. Cette interface utilise donc e
circuit spécialisé RC4151 EXAR, en boi-

tier DIl huit pattoc.

La sortie de I'amplificateur opération-
nel (figure 6) étant référencée par rap-
port au zéro volt, le RC4151 doit étre

W Figure 6 : schéma de «I'émetteurs.

oscillateur classique associé i des
diodes silicium.

Pour effectuer la conversion tension.
fréquence, il est possible soit d'utiliser
un convertisseur déja existant, soit
d’en créer un de toute pieces.

Kappelons rapidement comment
peut fonctionner un convertisseur
tension/fréquence (figure 8). Le
convertisseur se divise en deux mo-
dules : un intégrateur et un trigger. Le
second module commandant e pre-

mier ; l'intégrateur va fournir une ten-
cion triangulaiic avel une pPerioae in-

versement proportionnelle 3 la
tension. Ainsi, la sortie du trigger four-

Ri10
L 5,6k
7 IC2 R8
RC4151
CTF
od T
Aarans
AJ2
R7 4,
6.8k g
ov +12v 2ov

R11
5.6k

D2 1 C4

AA119 100nF
+12V
D3
100nF  AA119
K1 : E+,E- BAT-
K2: S+.S-
K3:R1+R1-

M Figure 7 : création du 12v positif.
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aussi alimenté avec le +12 V. A sa sor-
tie, Iutilisation de deux transistors pnp
montés en cascade permet d’alimenter
I'optocoupleur entre le zéro et le -12 V.

En effet, le +12 V fourni par la pompe a
diodcs ne peninct pas Jde Uirer plusieurs

milliampéres.

Le module récepteur figure 9, est lié a
I"émetteur via une paire torsadée qui
peut aisément atteindre 3 meétres sans
problémes de transmission. Toutefois,

si la mesure doit étre effectuée dans un
environnement trac paracitd, utilica

teur pourra remplacer cette liaison bifi-
laire par une liaison optique, en
connectant une LED émettrice pour
fibre optique sur le support de I'opto-
coupleur, et en veillant a réduire la ré-
sistance série qui I'alimente, pour aug-

menter le courant a une valeur proche
ae 4V MmA. Du cote du réecepteur,

aucun changement ne sera nécessaire
pour une utilisation avec un photo-
transistor pour fibre optique. Celui-ci
sera tout simplement inséré dans le
bornier destiné a recevoir la paire tor-
sadée (attention au sens).

Lo récoptour utilise le mé&me cirvuil
pour faire la conversion fréquence/ten-
sion. Le RC4151 capte les impulsions

réalablement mises en forme par
'étage transistor. A sa sortie, un ampli-
ficateur opérationnel monté en suiveur
permet a I'utilisateur de tirer plusieurs

milliamperes au besoin et de protéger
le RC4151 contre Ies Court-Circuits en

sortie qui peuvent apparaitre lors des
branchements. Pour pouvoir suivre le

signal de sortie du RC4151, cet A.O.P
doit avoir un réglage d’offset permet-
tant de régler au plus bas le seuil mini-
mum de mesure. L'utilisation d’un
CA3140 parmoat de deccondro i coule
ment quelques millivolts et de fonc-
tionner en monotension. La tension
correspond a dix fois la mesure effec-
tuée au bornes du shunt, et évolue
donc entre 0 et 5 volts pour 0 a 500 A.
La régulation par diode zener 15 V

eut étre inutile pour des montaaes ne
onctionnant pas en automobile. Par

contre, dans cet environnement, il est
nécéssaire de protéger les circuits
contre les surtensions qui apparaissent
avec les défauts d’allumage et le dé-
marrage.

REALISATION

Comme on peut le voir, la résistance
montée en série avec la diode zener
doit étre suffisamment puissante. En
effet, le montage nécessite une bonne

trantaina Aa milli:mp&ra:- Par concé
quent, la marge de sécurité et le cou-
rant minimum permettant a la diode
zener une bonne stabilisation de la
tension sera de 50 mA. Valeur résistive
et puissance sont fonction de la ten-
sion de fonctionnement. La résistance

doit étre R = (U-12)/0.050 (Q). Sa puis-
sance sera P = (U-12) x 0,050 (W).

Pour 90 volts on obtient R = 1560 et
P =3,9W, on choisira une résistance de




15009, 5wW.
Pour 160V on obtient R = 2960Q et
P =7,4W, on optera pour une résistan-
ce de 22009, 10W.

Lutilisation d’un petit boitier métal-

lique permet d'utiliser des résistances a
dissipateu thenniyue associe (resis-

tance avec radiateur doré et fixations a
vis). Sur ce type de résistances, le ra-
diateur est isolé des bornes du dipéle
résistif. Le boitier comporte deux résis-
tances de 10 W, afin de pouvoir se

transférer aisément d’un véhicule 3
l'aitre 1a priiccancs do la diede zcncr

est fixe quelque soit la tension d’utilisa-
tion: 12 x 0,050 = 0,6W. Une diode de
1,3W sera préférable, elle permettra le
changement pour une liaison optique,
auquel cas le courant minimum est de
80 mA.

L’ensemble émetteur et récepteur per-
met a’integrer la mesure de courant

de 5 a 500 A (shunt 1 mV/A) avec une
trés bonne précision. Si la gestion de la
mesure est effectuée avec un micro-
contréleur, le module récepteur est in-
utile. Il suffit d'ajouter une résistance

de pull-up et un circuit de mise en
forme a la surue Ue I‘OPIDCOUpleUr. Le

signal est alors de 1 kHz par volt, soit
1 kHz Far 100 mV aux bornes du
shunt. Il y aura certainement avantage
alors a augmenter le rapport ge
conversion du RC4151 pour obtenir
une fréquence plus élevée,

Procédure de réglage

La procédure de réglage est assez
simple et s’effectue hors véhicule.

Dans un premier temps, alimentez le
circuit récepteur sous 12 V continu et
branchez un voltmaéatre aix harnac do
sortie sans connecter la paire torsadée,
Réglez alors I'offset de F:mpliﬁcateur
opérationnel. Pour cela, positionnez
I"ajustable de maniére a obtenir une
tension de plusieurs centaines de milli-
volts, puis vous baissez lentement

jusqu‘a ce que votre réalage n’infliien.
Ce plus la sortie. Revenez trés légére-

ment en arriére, la ou I'aiguille (Iaffi-
cheur) commence 2 bouger, et
arrétez. Normalement, la sortie devrait
étre entre 2 et 5 mV.

Dans un second temps alimentez le

montage émetteur sous 15 volts avec
unc Sistance de ou onms 1/4 watt

que vous soudez «en volant» en paral-
léle sur la résistance de puissance (fi-

gure 11). Si vous ne disposez pas de
15 volts, effectuez le réglage avec une
tension supérieure en veillant a calcu-
ler la résistance pour 50 mA. Reliez-les
deux bornes destinées au shunt entre

elles (a ne "ama_is faire si le mantage
est sur site !), afin de simuler une ten-

sion d’entrée nulle. Alimentez le ré-
cepteur sous 12 V et reliez-le a I'émet-
teur a I'aide de la paire torsadée en
veillant a respecter la polarité.
Connectez votre voltmeétre au bornes

de sortie du récepteur et réglez dou-
vernenit Fuffsel au montage emetteur

de maniére a obtenir une tension
nulle. Il faut maintenant passer au ré-
glage des gains de chaque montage.
Avant tout, préparez les deux résis-
tances qui vont ge rmettre de simuler

la tension d’entrée. L’une d’entre elles
cera da forto valeur (1 k&), <t l'auue

sera choisie afin d’obtenir 500 mV 3

ses bornes une fois I’ensemble relié
entre E +,E- et BAT- (figure 11). On
calcule donc R = (0,500 x 1000)/15
soit R = 33,3 que I'on choisira a 33

ohms. Cette configuration permet
d’aveir unc faible impédance d-en-

trée.
Trois cas sont possibles :
- Vous disposez d’un générateur basse
fréquence auquel cas vous effectuez le
réglage suivant. Déconnectez la paire
torsadée coté récepteur. Réglez votre
GC.B.F 3 5§ kH7 aver 1ina amplitude de
V. Connectez celui-ci 3 I'emplace-
ment de la paire torsadée, en veillant 3
respecter la polarité. Toujours 2 |'aide
de votre voltmeétre connecté 3 |a sortie,
ajustez le gain du convertisseur du ré.
cepteur de maniére a obtenir 5 volts

en sortie. Reconnectez la paire torsa-
aee. Lonnectez la résistance de 1kQ

entre E- et BAT-, et celle de 33 ohms

e ML LS LR g e
P it ol B L

B Figure 13
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circuit soit totalement
isolée de la masse du
véhicule, et par consé-
quent du boitier. Reliez

E + et E- avec dex liai-
sons courtes, afin de ne

pas influencer la mesu-
re. Reliez bien BAT- au
tentiel négatif de la
atterie de puissance,
et non a la masse du

véhicule. Ensuite,
connectez le module

récepteur a |’électro-
nique de contréle (ou
de visualisation), a la
batterie de service
(+12V et masse véhicu-
le) puis branchez la

W Filyurc 1+ . Cf rtu.'ptcur.

entre E + et E- (figure 11). Mesurez de
fagon précise la tension entre E + et E-
et notez cette mesure. Reportez votre
voltmeétre aux bornes de sortie du
montage récepteur. Réglez douce-

ment |'ajustable de gain de I'émetteur
de maniere a obtenir une tension dix

fois plus grande que la mesure faite
entre E + et E-.

- Vous disposez d’un fréquencemeétre
auquel cas vous effectuez le réglage
suivant. Connectez la résistance de

33 ohms entre E + et E- et celle de
1000 vl enue £- €L DAT- (Tigure

11). Mesurez précisément la tension
aux bornes de E+,E- et notez la, puis
retirez votre voltmetre. Connectez
votre fréquencemétre en paralléle sur
la paire torsadée elle-méme reliée au
montage récepteur. Réglez douce-

mant la fain Ao mantago dmottour de

maniére a obtenir une fréquence
«égale» a dix mille fois la mesure de
E +,E- (5 kHz pour 500 mV). Connectez
ensuite le voltmeétre aux bornes de sor-
tie du montage récepteur et réglez le
gain du montage récepteur de manie-

re a obtenir une tension éaale a dix fois
la mesure d'entrée.

- Vous ne disposez d’aucun de ces ap-
pareils, auquel cas vous effectuez le ré-
glage suivant. Placez le gain de I'émet-
teur a mi-course. Connectez la
résistance de 33 ohms entre E + et E- et
celle de 1000 ohms entre E- et BAT- (fi-

gure 11). icouirez la terplun au Dornes
de E +,E- de fagon précise et notez la.
Connectez le voltmeétre aux bornes de
sortie du récepteur, et réglez lente-
ment le gain de ce dernier afin d’obte-
nir une tension dix fois supérieure 2 la

mesure E +,E-. Si vous n’y parvenez
pas. positionnaz I"ajuctahls do gain du
recepteur a environ mi-course et faites

le réglage du gain sur la platine émet-
teur. Cette procédure présente I'incon-
vénient de ne pas garantir la valeur de
la fréquence, et par conséquent ne se-
rait pas adaptée pour une application a

microcontroleur. :
Bloquez ensuite les quatre ajustables

(émetteur et récepteur) a I'aide d’une
goutte de vernis.

Montage

D Lounnmerncera par monter ie modu-
le émetteur et la paire torsadée coté
émetteur. Veillez a ce que la masse du

W riyure 15

pairce tursaddc wulé 1é-
cepteur. Lors des récu-
pérations d’énergie, le shunt présente
une tension inverse, mais la mesure
coté récepteur reste a zéro.

Extension

Bien entendu, ce type de montage
peut avoir dautres applications que la
mesure de courants de véhicules élec-

triques. De plus, vous pouvez étre
confronté au méme type de mesure,
mais avec le shunt coté potentiel néga-
tif de la source de tension.

la crhdédma act alare boaucoup plus
simple (figure 10) et reprend le r'i'nci-
pe du montage mono-tension. L'utili-
sation d’un CA3140 est alors conseillé
car il permet d’avoir une tension de
sortie trés faible, de l'ordre de
quelques millivolts. Le module récep-
teur est le méme.

Serge LANDERRETCHE.
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INTERFACE 12C

SUR PORT PARALLELE

IBM PC

Le bus 12C attire beaucoup les

électroniciens en raison de son

apparente simplicité de mise en

oeuvre. Il n'empéche que la

programmation des modules qui se

connectent a un bus 12C n’est pas

®
e

i
{
H
§

tonjours aussi simple. On est souvent Lenté de réaliser des tests sur un coin de

table pour se faire une idée sur la facon dont réagit un sous-ensemble dédié au

mois-ci permet de prendre le contréle d’un bus I2C au travers d

parallele d’imprimante a I'aide d’un programme ultra simple a utiliser.

Schéma

Le schéma du convertisseur est dérou-
tant de simplicité (voir figure 1). C’est
la pregramme desting au PC qul se

chargera de tout. Pour cette raison il
n‘est pas nécessaire de gérer les si-
gnaux habituellement utilisés pour le
dialogue avec une imprimante
(comme par exemple les signaux
STROBE et ACK).

Il suffit de transformer lac cartios du
port imprimante en sorties & collec-

teurs ouverts pour respecter la confi-
guration nécessaire au bus 12C,

Le bit 0 du registre de sortie de I'impri-
mante est utilisé pour fournir |'état
haut de référence pour les signaux
SDA et SCL via les résistances de rappel
R3 €L R4. Le programme se chargera
de maintenir en permanence le bit 0
du registre de sortie a I'état haut.

Le bit 1 du registre de sortie de I'impri-
mante commande le transistor T2, le-
quel contréle I’état de la ligne SDA,

tandis que le bit 2 commande le tran-
sister T1, leyuc! Luniuole | eratr ge la

ligne SCL.

Il est & noter que les signaux issus du

port imprimante subissent
une inversion de niveau en
raison des transistors.

Mais c’est au logiciel d’en
tenir compte. Pour relire

I’état des lignes SDA et SCL,
il sera utilisé les entrées des
signaux PEMPTY et SELECT
du port imprimante.

Le programme fourni avec

Ce convertisseur ne per-
mct pas g plusieurs

maitres de prendre le
contrdle du bus 12C en
méme temps. Le conver-
tisseur que nous vous pro-
posons est essentiellement

prévu pour effectuer des
tecte da madulec ot non

pour vérifier ce qui se

passe sur le bus 12C.

Pour cette raison il n’est pas indispen-
sable de pouvoir contréler I’état de la
ligne SCL. Mais si vous tenez a écrire
Vous-méme un programme qui per-
mette au convertisseur de fonctinnnar
en mode multi-masters (bon coura-
ge !) le circuit imprimé ne subira aucun
changement.

i

RGN ST e Tl

un port

s VRS e SRR

T1
R1

(59575 Te oo 0 ToToToToTalo\2

! :‘gun 7

REALISATION

Le circuit imprimé de cette réalisation
act an no pout plus simplc (figuicy Z et

3). La connectique retenue par l'auteur
correspond a ses besoins personnels.
Vous jugerez peut-étre plus utile de

? r:)!"-!"' s = L
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remplacer le connecteur de sortie par
un modele plus approprié a vos be-
soins. Procurez vous les connecteurs
avant de réaliser le circuit pour étudier
comment adapter I'implantation a vos

mesures.
Le connecteur CN1 est un connecteur

DB25 point male, de sorte qu'il peut se
monter directement sur le connecteur
de sortie de votre PC si la place en face
arriére le permet. Sinon il faudra vous
fabriquer une petite rallonge, mais vu

le nombre de signaux a raccorder, ce
e devrail pas etre pien long (cela n'a

rien voir avec un cable complet néces-
saire pour une imprimante).

Utilisation du

convertisseur

Pour utiliser le convertisseur il faudra
vous procurer un petit programme
pour PC auprés de la rédaction de la
revue. Pour ce faire vous pouvez soit le
télécharger, soit envoyer une disquette
formatée accompagnée d’une enve-

loppe affranchie pour le retour,
L€ programme en question s’appelle

«LPTI2ZC.EXE». Le programme a été
écrit en Ian?age «C» avec une routine
en assembleur pour la gestion des
échanges de bas niveaux avec le bus
12C.

Le programme LPTI2C utilise la conso-
le tandard Uu FC COmme Tiux a entree

et de sortie. Vous pouvez donc utiliser
les indirections prévues par le DOS
pour automatiser |'utilisation du pro-
gramme dans des fichiers de com-
mandes. Cela est trés pratique lorsque
I'on souhaite lancer souvent les mémes

commandes. De plus vyowua pPourrce

aussi utiliser la touche de fonction F3
pour rappeler la derniére saisie effec-

tuée au clavier, ce qui est bien pra-
tique.

La syntaxe d'appel du programme est
la suivante :

LPTI2C /LPTx /Sxx <stdin >stdout

Touc lec paramatrac ds la ligno do
commande sont optionnels.

/LPTx - correspond au port impriman-
te a utiliser = LPT1 a LPT3 (LPT1 par
défaut)

/Sxx - correspond a la vitesse d’horlo-
ge du PC (33MHz par défaut)

stdin - corres?or_ld au flux d’entrée
standard (le clavier par défaut ou le

nom d’un fichier contenant les com-
mandes)

stdout - correspond au flux de sortie
standard (I'écran du PC par défaut ou
bien le nom d’un fichier qui recevra les

messages issus du programme)
Les commandes aciopleEn pai le pro-

gramme sont les suivantes :

HEX

Cette commande indique au program-
me de saisir les nombres au format
hexadécimal. Il sagit du mode par dé-
faut. Le programme affiche un
«prompt» aui rappelle la mada das cai
sie (ici le prompt sera «HEX>»)

DEC

Cette commande indique au program-
me de saisir les nombres au format dé-
cimal (prompt «DEC»).

BIN

Cette commande indique au proaram-
me de saisir les nombres au format Bi-

naire (prompt «BIN>»).

IOADDR xx

Cette commande sélectionne I'adresse
qui sera demandée sur le bus 12C. Le
nombre xx sera interprété par le pro-

gramme en fonction du mode de saisie
avtil (vuir le prumpt). 31 le parametre

xx est omis, le programme rappelle
quelle adresse est actuellement active

(IOADDR = 0 par défaut, a la mise en
route du programme). La valeur «xx»
ne doit pas étre suivi d’un caractere es-
pace. L'espace entre IOADDR et «xx»

est facultatif.
W XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX

XX XX XX XX
Cette commande écrit les valeurs «xx»
sur le bus 12C a I'adresse contenue
dans la variable IOADDR. Les valeurs
«xx» seront interprétées par le pro-

gramme en fonction du mode de saisie
acuf. Les valeurs s0nt separees par un

ou plusieurs caractéres espaces. Le ca-
ractere «TAB» n’est pas reconnu
comme séparateur par le programme.
La derniére valeur ne doit pas étre sui-
vie d’un caractére espace. L'espace
aprés «W» est facultatif, mais il est in-

diepencable entre cl‘nnquc valcur.

R xx

Cette commande demande «xx» lec-
tures sur le bus 12C a I'adresse conte-
nue dans la variable IOADDR. Le résul-
tat de la lecture est affiché a la fois en
décimal, en hexadécimal et en binaire,

a raison d’une liane de message par va-
leur. L'espace apres «R» est facultatif.

W XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
XX 200 XX 2% R xax

Cette commande enchaine les com-
mandes d’écriture et de lecture.
DELAY xx

Cette commande introduit un temps
d-auente (uule seulement dans le cas

d’une redirection du flux d’entrée
standard). L'espace aprés «DELAY» est
facultatif.

EXIT

Cette commande met fin a I'exécution
du programme. Dans le cas d’une redi-

rection du flux d’cntrée standard, la fir
du fichier provoque le méme résultat
que la commande EXIT. Il n’est donc
pas absolument nécessaire d’inclure la
commande EXIT dans vos fichiers de
commandes, si ce n’est pour ignorer
les lignes qui suivent. Toutes les lignes

aui commanrcant par lo caractdro ;.
sont considérées comme un commen-
taire.

Il ne nous reste plus qu’a vous souhai-
ter beaucoup de plaisir a utiliser ce
petit outil particulierement écono-
mique qui devrait vous aider a mettre

facilement au point vos applications
aestnees au bus 12C,

Pascal MORIN.




- DOMESTICUS -

INTERFACE DE LIAISON
PC - MINITEL RS422

Avec ce nouveau montage,

nous interfacons le Minitel

sur le systtme Domotique,

pour permettre grace a

Atclicr Don lULiL'UC Je

2

DOMESTICUS une véritable petite supervision (visualisation

de toutes les variables crées) locale. Dans le cas d’

avec le systeme DOMESTICUS,

1ne installation Domotiquc

'unité de contréle (le PC) peut étre placée dans

un endroit moyennement accessible (placard, garage, ou piece annexe). Si vous

désirez visualiser |’état de certaines variables, ou paramétrer des horloges,

I"écran/clavier du PC ne sont pas pratiques.

Nous avons ainsi préféré utiliser la mi.
nitel (objet trés répandu dans toutes

les foyers) qui, lui, est généralement
placé a un endroit privilégié : a coté du
téléphone, ou sur un bureau.

La liaison entre le PC et le minitel peut
ainsi devenir tres longue, une

connexion par RS232 traditionnelle est
alerz & exclure , nuus avouns opte pour

une liaison RS422 opto-isolée.

Caractéristiques
de cette liaison

Cette laisun PC- viiNItel par R5422 a

eté concue de fagcon modulaire : un
module PC - RS422, et un module

RS422 - Minitel.

Ainsi elle n’est pas exclusivement réser-
vée pour un usage PC - Minitel. Vous

pouvez alors a votre guise relier a I'aide
deo coc modules ;

- un PC et un Minitel

-un PC et un autre PC

- un Minitel et un autre Minitel

La figure 1 montre les différentes
connexions possibles.

Comme la liaison RS422 présente une

bonne immunité anx paracitos, ot los
liaisons a l'intérieur d’une maison ne

sont pas gigantesques, la liaison phy-

cique entre deun mudules puuira etre
effectuée a I'aide d’un simple fil télé-
phonique a deux paires sans blindage
(pratique pour cabler dans une mai.
son).

Schéma électronique
des modules

Le schéma électronique des modules
est donné figure 2 pour le module Mi-
nitel - RS422, et figure 3 pour le mo-
dule PC - RS422. Les piéces maitresses
de ces modiilec cant lac Emotteurs <t
récepteurs RS422 : 261531 et 261532,
Ces circuits sont des quadruples émet-
teurs/récepteurs RS422 en boitier DIL
16 broches.

La figure 4 donne le brochage du cir-
cuit émetteur 26LS31. Une broche de

validation permet de porter 4 un ni.
veau 3 etats les sorties différentielles

des buffers.

Dans notre application, nous n’utilise-
rons qu’un émetteur et un récepteur
par circuit intégré. Les émetteurs dis-
posent a leurs broches de sortie le si-

gnal de tension differentielle (signal
-~ brovhie Z cosignal «-» proche 3).

Les récepteurs récupérent ce signal par
deux entrées différentielles (entrée «+»

Unité --
centrale BT,
PC ! -

1 Module PC <> RS422
2 : Module Minitel <--> RS422

B Figure 1

broche 2 et entrée «-» broche 1) au
travers d’une résistance de shunt de
120Q. Le reste des schémas électriques
des modules est légérement différent.

Cas du module Minitel

La connexion avec un Minitel est des
plus simples possibles. L’entrée (broche
1) du convertisseur TTL-RS422 IC1 est

| MINITEL

Unité : .- Unité
centrale T centrale
PC; e iPC

RADIO
PLANS
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connectée directement a la broche 3,
broche de sortie de la prise DIN du Mi-
nitel. La sortie (broche 3) du convertis-
seur RS422-TTL IC2 est connectée direc-

tement a la broche 1, broche d’entrée
dec la prise DIN du Minitel. Le imudule

Minitel génére sa propre tension d‘ali-
mentation +5V a partir du secteur 220V,
par un ensemble traditionnel : transfor-
mateur, pont de diodes, filtrage, et ré-
gulation par un régulateur a faible cou-

rant Reg1 (un 78L0S5). Les circuits IC1 et
IC2 possedent leur propre condensateur
de découplage (C3 et C4).

Cas du module PC

Dans le cas du module PC, la liaison est
opto-isolée par le circuit IC5 (double
optocoupleur). Apreés |'isolation, les en-
trées et sorties de I'optocoupleur atta-
quent directement un circuit intégré de

conversion TTL-RS232 I1C6, qui n’est
autre que le céléebre MAX 232, au tra-
vers d'une résistance de rappel (R6), et
d’une résistance de polarisation (R5).

Les entrée et sortie au niveau RS232 du
Circuit 1ILo ont ete bapuisees Rx et Tx.

La figure 5 donne le brochage en
fonction du choix du connecteur que
vous aurez effectué (connecteur SubD
9 points ou connecteur SubD 25
points). L'alimentation générée par le
module PC est double +Vcc2 et +Vce3
de chayuc wulé Je I'uplotoupleur. Les
tensions d’alimentation sont générées
de la méme fagon que pour le module
Minitel : transformateur 220V-6V,
pont de diodes, filtrage, régulateur a
courant faible (100mA au maximum)
78L0S5.

IMPLANTATION
DES MODULES

Tous les composants (y compris les

transformateurs) sont implantés sur les
2 circuits imprimés. La connexion a la

liaison RS 422 s’effectue par un bornier
a vis. Vous pouvez remarquer que nous
avons ressorti la masse sur la borne
centrale de ces borniers, pour vous
laisser la possibilité si vous le désirez de




raccorder la tresse de masse d’un cable
a 2 paires blindées. La connexion 2 la

fiche DIN (pour le module Minitel) et 3
la SULD (pour le moaule PC) s’effectue

en soudant les fils directement sur le
circuit imprimé. La figure 5 vous rap-
pelle le brochage de la fiche DIN du
Minitel, et celui des SubD 9 et 25
points pour la liaison au PC.

Liaison entre
les modules

La figure 6 donne la liaison 3
cffecwuer entre 1es ditrerentes

bornes pour raccorder les
modules dans les cas sui-
vants :

- Liaison PC-Minitel

- Liaison Minitel-Minitel

- Liaison PC-PC

Retour sur
I'utilisation de

I'interface avec
DOMESTICUS

Vous voici en présence d’une
interface a usage multiple,
mais qui vous sera indispen-
sable pour votre installation
Domotique. Si vous reliez cette interface
avec I'Atelier Logiciel de DOMESTICUS,

VOus pouvez tester cnn hnan fanctionne
ment puisque I’éxecutable envoie un
message sur la COM configurée.

La version 1.31 vous permet de créer
des écrans Minitel a I'aide d’un éditeur
spécifique, pour visualiser les états de
chacune de vos variables d’entrées/sor-

e

y

‘ il mj
by, N -
\ N N

Brochage de la prise DIN du minitel
1-RxD

2 - macca

3-TxD

Brochage de la Sub D 25 points
3-Tx
2 - Rx
7 - masse

s ]
6

=
20

Brochage de 1a Suh N @ pointe
2-Tx
3 -Rx
5 - masse

7
A0
1

]

W Figure 5 : brochage des connecteurs.

PC 5 - 3 2 1

Minitel 2

ol
w
E-
w

ro 2 = L ] P 1
PC 1 2 3 4 5
Minitel ] 4 3 2 1
Minitel 2 1 3 5 4

I Figure 6 : les connexions a faire
selon le type de liaison.

=J1
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B Figure 7 a : module minitel.

W Figure 7 b
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Figure 8 a : module PC.
i M Figure 8 b
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ties, afficher des messages prépro- toutes vos remarques serviront a faire
grammeés ou les défauts de fonctionne-  évoluer DOMESTICUS pour un meilleur
ment de votre installation. Vous pouvez confort dans votre habitation.

toujours nous laisser vos messages ou
commentaires sur le serveur Minitel,

NOMENCLATURE
). GARBAY. .
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ADs Locic -
PERFORM, WORK

UN OUTIL PROFESSIONNEL

INTEGRE

ll n"a rallu que bien peu de temps a la
CAO électronique pour disposer de ses

classiques ; ceux-ci ont chaciin latire 2514¢

partisans, guidés d’ailleurs et c’est bien

normal, plus par leurs habitudes que par

une franche objectivité. Deux écoles

s'affrontent. A la premiére, appartiennent

s logiciels developpés dés I'origine pour
I"univers P.C. avec les contraintes de

mémoire que l'on connait ; la soconde est

DE CAO

représentée par les pProgrammes dérivés d’outils tournant sur plates-formes

spécialisées ; largement €masculés, nombreux sont ceux qui ont souffert de

I"espace restreint qui leur était proposé.

L'arrivée des 386 et 486 , I'éclatement
de la barriere des 640 Ko et I'environ-
nement M.S. WINDOWS ont bien en-

tendu botlevercé loac données du pru-
leme ; les programmes du premier

groupe se heurtent a des difficultés de

compatibilité ascendante, et ceux dy
second font en général preuve d’une
gourmandise effrénée en mémoire
vive.

PADS aPpa_rtient au deuxiama typo.
Autant le dire tout de suite, cet outil

sera réservé a une machine performan-
te, exclusive, a laquelle on ajoutera
éventuellement un simulateur.

Encore raisonnable sous DOS dans
ses besoins en RAM, son appétit de-

vient carrément féroce sous WIN.-
©owWs ; It s'agit donc bien d’un pro-

duit hautement professionnel, qui
trouvera naturellement sa place

dans un bureau de recherches et dé-
veloppements, ou d’études 3 la pro-
duction.

Ou il n’est pas
question d’avoir la
mémoire qui flanche

L'enscemblc Jdea IUQILIEIS s'installe sur
un P.C. 386 ou 486 et occupe environ
15 Mo d’espace sur le disque dur ; la
présence d’un coprocesseur n’est pas
indispensable, mais I’absence de ce
dernier sera précisée dans SYSTEM.INI
de WINDOWS si I'on choisit cette op-

tinn 1l faut dicpocer d'un DO5 dupe-
rieur ou égal a la version 3.3 et d’une
carte graphique EGA au minimum. La
souris, indispensable, sera compatible

MICROSOFT, MOUSE SYSTEM, LOGI-

TECH ou NUMONICS ; une souris trois
hautons apporlcia ull plus grand

confort d’utilisation. Sous DOS, I'utili-
sateur peut espérer travailler avec huit
Mo de RAM, toutefois, seize Mo sont
fortement recommandés : pour profi-
ter de I'environnement WINDOWS et
des facilités offertes par la release 3.1,
ainsi aue des jnliac irAnasc prepoadca
par PADS, il faut impérativement pré-
voir seize Mo minimum, et pour une
optimisation du systeme, trente deux
(ou plus) Mo. Les pirates se heurteront
a une clé a placer sur le port paralléle ;
la présence de cette derniére, qui

semble ne pas apprécier la compagnie
ae ses congeneéres, est a peine justifiée

compte tenu des impératifs de fonc-
tionnement des programmes. Les
deux versions, DOS et WINDOWS sont
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Job In Job Out SR ERCIAsciiCut 71108 ECO P00 Plot [TV Exit

Sch
X 6688
¥

In/Out
Grid S8
Sheet 1/4
DEND

l Figure 1 : Pads Logic. Sélection d’un élément. Celui-ci I Figure 2 : Les composants sont numérotés automatiouement & mecure
de I'évolution du schéma. Ils sont accompagnés de leur boltier.

apparait aans une renetre specinque.

fournies simultanément : il est bien en-
tendu possible d’installer les deux sur
un méme ordinateur, mais ceci devra
faire I'objet de deux installations suc-
cessives. L'environnement WINDOWS

autorise le fonctionnement multi-
tacnes, et la presence sur le tableau de

bord de quelques icones facilite la prise
en mains.

PADS Logic et PADS Perform utilisent
le méme interface utilisateur et la
méme zone de travail. En haut et a

gauche de I’écran se trouve une fe-
nétre d’informations générales, a droi-

Job In Job Out TSFERCAsciilut IntrFace OnTheFly TETTAN"  Exit
In/Out

X 2495.0m
Y 10%5.m

Les autres composants peuvent étre confiés au logiciel qui les placera en fonction d’une

I Figure 3 : PCB. Dessin du contour de la carte puis placement manuel des éléments fixes.

grille a établir.

I Fiqure 4 : PCB. La petite fenétre en hac i Adrnite pormot. A tant mamaont, do citvor lo
partie de dessin agrandie sur laquelle on travaille.

PADS-WORK Printed Circuit Board Layout
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te, les coordonnées du curseur, et,
entre les deux les menus de com-
mandes ; |'espace de travail est repré-
senté par une grille de points blancs,
parameétrable, dont les divisions ne

sont pas forcément épales a la orille de
travail du systéme sur laquelle les élé-

ments sont saisis. Enfin, en bas a droite
de I'écran, un aplat permet de situer la
partie du dessin en cours de création a
I'intérieur de la feuille toute entiére.

L’ensemble des commandes s’effectue

au moyen de la souris et du pavé numé-
rnque qui aoit etre adesactuve, du moins

pour la partie saisie de schéma ; le PCB
fait appel a un certain nombre de
touches suppémentaires. Quelques
heures d’entrainement suffisent a |'ac-
quisition des automatismes indispen-
sables. Le débutant trouvera une aide

précicuac dana la séric d’cacivivea oL
d’exemples proposés par PADS ; il lui est
vivement conseiller de les étudier avec
attention et assiduité avant de se préci-
piter sur le téléphone le plus proche.

PADS-Logic dispose d’une saisie des

composants avec numeérotation des re-
nérec< et dec rantartc ainci Aua d'une

mise en boitiers automatiques. Un envi-
ronnement intelligent lui permet de re-
connaitre les éléments associés a un
composant ; la suppression ou le dépla-
cement d’'un composant entrainera la
suppression ou le déplacement des liai-

sons, connexions, bus qui lui étaient
joints. Il est possible de gérer des groupes

de composants a l'intérieur d’un dessin
pour réemploi dans un autre schéma.

PADS Logic génére des netlists pour
une feuille ou une organisation hiérar-
chique. Ces netlists sont au format

ASCII, et peuvent donc étre retra-
vailléco au Jlavier auud ll'llleUlle QUE|

éditeur de texte.

Le placement
a la carte

PADE Nerform / Wor ka, aLieple vulic
les netlists générées par PADS Logic,
les netlists au format FUTURENET. Le
logiciel suppose un paramétrage initial
afin d’attribuer des couleurs aux diffé-
rents éléments du circuit, de redéfinir
la taille des pastilles des composants si
nécessaire. de chaicir lec 11initde Ao tra_
vail, de préciser le mode de remplissa-
ge des zones de cuivre ; il faut aussi
fixer les isolements et sélectionner les




PADS-WORK Printed Circuit Board Layout
I (2] F9 Fia
OnThefly | rasclol Exit

F2 F3 r4 s
Job Owtl  Ascii ln  AsciiQuw

I amnmentations.

signaux a router. 'opération suivante
consistera a dessiner le contour du cir-
cuit ; toutes les formes sont autorisées,
les outils permettant de les obtenir
sont bien adaptés. L'importation de la

netlist provoque, comme souvent
I émpilement des composants au point

d’origine du dessin. Le placement peut
se faire a la main ou de fagcon automa-
tique selon une matrice a définir. Le lo-
giciel sait répartir les composants sur
I'une ou I"autre face d’un circuit, a
condition bien sGr que cela lui ait été
cpdcifié, Il cat peasiblc Jd'upimiser |e
placement des composants, afin de ré-
duire les longueurs de pistes, par per-
mutation des portes logiques par
exemple. Ces modifications sont enre-

' circuit, peut prendre quelques heures.

gistrées dans un fichier destingé 4 réan-

noter par la suite le schéma original.
Le logiciel propose un ensemble de
fonctionnalités remarquables pour le

routage manuel des connavianc :
pistes courbes, mitres, routage orienté

€quipotentielle, copie et suivi de piste.
Il dispose d’autre part de deux types
de routeurs automatiques. Le routeur
de base est de technologie RipUp &
Retry, c’est a dire & remise en cause ; le

second est de technolrogi_e Push and
shuve autrement dit a déplacement
dynamique des pistes.

La réalisation des zones de cuivre est

Intrf ace

X 1325.000
Y 1875.000

InfOut

Grid 25.800
Level 1
Thousfinch
demo.job

Figure 5 : Le routeur fait la distinction ontre loc pictor clgmaun <t

intéressante ; les surfaces peuvent étre
pleines ou hachurées et étre éditées a
postériori. Notons que PADS Perform
peut traiter jusqu’a 30 couches.

Un menu de contréle d’erreur, outre
lec isnlamante, vérifie les régles Je pa-

rallelisme, stub et boucles entre les si-
gnaux pour les circuits a haute vitesse.
Ajoutons, qu’une sauvegarde automa-
tique intervient toutes les cing mi-
nutes, les habitués du dessin assisté ap-
précieront.

Les bibliotheques livrées sont richec da
quelques quatre mille composants et

divisées en trois groupes, dont une bi-
bliothéque usager.

PLM informatique distribue une version
d’évaluation de ces logiciels sous le

Flguwre & . Lu wurce est terminee, Le routage, selon le type de machine et l'importance du

nOm de TEST-DRIVE. | e programme est
intégralement opérationnel, seul le
nombre des composants 3 implanter

est limité. Cet outil est livré avec manuel
et enemplcs , il pEHTIEL NON Seulement

de juger efficacement des possibilités
du produit, mais aussi d’effectuer une
réelle prise en mains d’un outil perfor-
mant, mais fatalement complexe.

PADS est distribué par :

PLM Informatique
Ariel Rll“ding Cantor
2 a 24 av. H. Barbusse

93013 Bobigny Cedex
Tél. : (1) 48.91.80.70

Ce nest pas
par hasard !

Ce n'est pas par hasard si, depuis plus
de vingt ans, des centaines d'établisse-
ments d'enseignement et de recherche du
Collége aux Grandes Ecoles nous accor-

dent leur confiance et sédlactinnmant m--
appareils pour I'équipement de leurs la-

boratoires,

Et vous?

CENERATEURS

plus d'une douzaine de modéles

6082A - SMHz - prix HT3850F

veoso - ovIHZ avec triple alimentation
+15V <15V +5V <« prix HT4150F

6086A - SMHz, affichage numérique,
impulsions, rampes, balayage et
déclenchement - prix HT5495F

GOBIP «~ S5MHz programmable |EEEA488
prix HTBT90F

60868 - SMH2z avec générateur de bruit
blanc incorporé et mélangeable

rix HTS850F
gw.?- 4UKHZ avec deux sorties a

phase variable - prix HT S750F

NOUVEAU (disponible juin 94)
6282 - 2MHz avec affichage numérique
prix HT2350F

ET NOTRE PREMIER PRIX |
30 - 100kHz avec triple alimentation
+15V ~15V +5v - prix HT 1850F

PRam let de reole 1929or

MILLIVOLTMETRES

740 - ImV IMHZ - prix HT4655F
740P - comme cl-dessus avec Inter-
face IEEE488 - prix HTB8850F

NOUVEAU (disponible juin 94)
746 - ImV 15MHzZ - option IEEE488
prix HT (sans option) 8750F

PHASEMETRES

701 - SHz 200kHz 30mV 300V 0,1¢

rix HT4800F
-rung = Comme cli-dessus avec inter-

face IEEE488 - prix HT 8850F
703 - 0,24z IMHz 3mV 300V 0,1
prix HT12540F

7000 - 0,242 SMHz 3mV 300V 0,01+
tiroirs d'entrées diversifiés
interface IEEE488

Prix HT & partir de 37585F

CEURELGCO
MARQUE DEPOSEE

Matériel développé et fabriqué
en France par :

EUROPEAN ELECTRONICS
COMPANY

Zone Industrielle

or 565

06516 CARROS CEDEX 2

Tél : 93 29 07 22
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MILLIOHMMETRE POUR
MULTIMETRE NUMERIQUE

Ll s

100 ohms et ne permet donc pas

La majorité des multimétres

AR -

numériques dispose de la fonction
ohmmetre mais la gamme la plus

basse est rarement inférieure 3

tane s + b ¥

PTG < SRR

de connaitre précisément la valeur

e e 5 R e s e ¥, . e

des tres raibles resistances,

inférieures a I'ohm. |l existe des

> PR S == EELERNEL L g

RLC-metres autorisant de tellec

TN Al 8 FRREE Se T i = ST AR YT T Wity 2 S

manipulations, mais le prix de ces appareils est trés élevé. Le circuit présenté

dans cet article permettra d’accroitre considérab

multimetre numérique puisque la mesure de rési

Le petit appareil présenté dans les
lignes qui suivent permettra, outre la

mesure des résistances utilisées dans
les montages électroniques, la mesure
précise des bobines de moteurs, des
fils de cablage, des pertes d'induc-
tances pour courant élevé ou des cor-

dons de mesure.
Lo principe de fonctionneimenit du Clr-

cuit est simple. Il applique un courant
de 10mA, 100mA ou 1A a la résistance
dont on désire connaitre la valeur.

I suffit ensuite de procéder 2 la lecture,
a 'aide d’un multimeétre réglé sur la
gamme 2V ou 200mV, de la tension

Nnrocanta auv bharnee do cette rLaistan

ce inconnue.

La mesure d'une résistance de 1 ohm sur la
gamme 1A correspond a 1V sur l'afficheur
du multimeétre, donnant ainsi une résolu-
tion de 1 milliohm (TmV < 1 milliohm).
Il est évident qu’un affichage sur 5
chiffres fournirait une résolution de
Tpohm mais il reste évident que de par
les liaisons, la précision correspondan-
te est illusoire.

S e e e Ty 1T
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Du fait aue la cartie du cirecuit est une
source de courant, la résistance des
contacts et celle des cordons de mesu-
re du multimétre n’introduiront pas
d’erreur dans la mesure effectuée.

Le schéma
de principe

Il est donné en figure 1. Le coeur du
montage est un générateur de courant
constant construit autout du circuit in-
tégré CI1, un LT1050CN8 de LINEAR

TECHNOLOGY. C’est un composant
Yul e puurra ewre rempiace par un

autre que s'il présente sensiblement les
mémes caractéristiques.

En effet, outre le fait qu’il soit mono-
tension, sa tension d’offset d’entrée se
situe aux alentours de 5nV, et ne
devra, dans tous les cas, pas dépasser
70pv i 'on souhaite obtenii la preci-
sion maximale du milliohmetre.

Un autre type d’amplificateur opéra-

tionnel peut prendre sa place, le circuit
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lement les possibilités du
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quelques centaines de pohms pourra étre effectuée.
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stances aussi faibles que

Or113 J'’ANALOG DEVICES, presen-
tant également de bonnes caractéris-
tiques. Le circuit nécessite une tension
de référence trés précise. C'est DZ1,
une AD589 qui se charge de cette be-
sogne. C’est une référence trés précise,

a faible coefficient de température
(2SppmJ/ec maximum). Elle fournit

une tension tres stable pour un cou-
rant pouvant étre compris entre SOpA
et SmA. Sa tension de sortie est fixée 3
1,2V. Elle est filtrée par C3 avant d'étre
appliquée au réseau diviseur consti-
tuée des résistances R9, R10 et R1 1,
dont la tolérance sera obligatoirement
de 0,1%.

On peut, si on le désire, employer des
résistances a 1%. Mais dans ce cas, il
sera nécessaire d'implanter la résistan-
ce ajustable multitours RV3. On choisi-
ra alors comme valeurs pour R9 et R10,

10 kohms et 900 ohms, et également
200 ohms pour K1 1. La resistance RV3

aura une valeur de 200 ohms qui per-
mettra d’ajuster trés précisément la
tension de sortie du diviseur 2 100mV.
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B Figure 1 : schéma de principe retenu.

[’implnnfnﬁan dec cavalicra SVWWw+4 ot
SWS5 permet la non-implantation de la
résistance RV3.

Pour notre part, nous préférons utiliser
les résistances a 0,1% de tolérance, ré-
sistances qui présentent un meilleur
coéfficient de température. Précisons,

si besoin est, que la tension de 100mV/
a ete choisie en fonction du courant

maximal de 1A appliqué sur une résis-
tance de 0,1Q (= 100mV). Ainsi, I'am-
plificateur opérationnel verra sur ses
deux entrées une méme tension. Si
celle présente a I’entrée inverseuse

varie, la sortie de I’AOP apportera la
corrcction rCucaaalre arin ae maintenir

cette égalité. L'AOP commande le
W Figure 2

=

L arsIslor rel1 ae puissance T1, de type
BUZ10 ou IRF540. Dans sa source sont
insérés trois réseaux de résistances qui
peuvent étre mis en service par les in-
terrupteurs SW1, SW2 et SW3.

Le premier réseau constitué de R3, R6

et RV1 fournira un courant de 1A. Le
cocond, formé par R4, R7 L RvZ dais-

pensera un courant de 100mA. Quant
au troisieme, R5, son courant sera de
10mA. On obtiendra ainsi les trois ré-
solutions suivantes : 1 milliohm/mV, 10
milliohms/mV et 100 milliohms/mV.
Les résistances R3, R4 et R5 devront

étre des modeéles i trac faihle taldran
ce : 0,1% serait I'idéal. Les resistances

de 9 ohms et 9,9 ohms seront obtenus

MESUREUR DE FRIBLES RESISTANCES

H.86H

MULTIMETRE

RS
10
0.1
Swia
10mA 100mohms/mV

100mA 10mohms/mV

1A 1mohm/mV

respectivement par la mise en parallele
d’une résistance de 10 ohms 1% et
d’une résistance ajustable multitours
de 100 ohms, et d’une résistance de
10 ohms 1% et d’une résistance ajus-
table également multitours de

1 kohms. ; T
Lans ie drain du transistor T1 est insé-

rée une pile de 1,5V qui fournira le
courant nécessaire lorsqu’une résistan-
Ce a mesurer sera connectée aux
bornes de sorties du circuit. Bien que
de capacité faible, une pile de 1,5V

(que I'on choisira malgré tout alcali-
Nne), pourra alxultcl Ues centaines de

mesures puisqu’elle ne débitera que
lorsqu’une résistance sera connectée,
et que I'on appuiera

sur I'un des boutons

poussoir, que nous

—I avons choisis a des-

€ain cans mainticn,
Ainsi, méme si une ré-
sistance reste sur |es
entrées de |'appareil,
la pile ne débitera
aucun courant.

La résistance dont on

veut connaitre la un\_
leur se connectera a

Iaide de deux bor-
niers pour fiches ba-
nane directement
fixés sur le circuit im-
primé. Deux autres

borniers identiques
ont egalement éte

prévus pour la
connexion des cables
de mesure du multi-
metre. L’alimentation
de I'ensemble du cir-
cuit a été confiée 3
dour accua . 4,0 ©L
3,6V de 60mAh de
capacité. Nous avons
pensé qu’il ne serait
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pas inutile d’inclure sur la platine un
petit chargeur pour ces accus. Cela a
été fait a I'aide d’un régulateur de ten-
sion 5V monté en source de courant et

fournissant les 6mA nécessaires 3 la re-
charge aes accus.

La diode DEL1 signale le bon fonction-

nement de ce mini-chargeur. La diode

D1 évite I"application d’une tension in-
verse en sortie du régulateur, lorsque
celui-ci n’est pas en fonction. Un

connecteur de charge a été prévu sur
le circuit imprimd qui poninciua le

fonctionnement du chargeur a I'aide
des petits blocs secteur que I’on trouve
dans le commerce pour un prix déri-
soire.

L'interrupteur SW6 met le montage EN

ou HORS service. Les condensateurs
C1. C4 et CS décrnuplent la ligna A’ali.
mentation positive. La diode DEL2 si-

gnale la mise en fonction du circuit.
Elle pourra ne pas étre cablée si un
usage intensif de |'appareil est prévu.
En effet, elle consomme a elle seule des
dizaines de fois plus de courant que
I'ensemble du montage.

LA REALISATION

Le dessin du circuit imprimé est donné
en figure 2. On se reportera au dessin
de la figure 3 pour realiser le cablage.

Il N’y a rien de bien particulicr & siynia-
ler si ce nest que les borniers femelle
devront avoir une hauteur suffisante
afin c‘u’ils puissent dépasser du boitier
dans lequel sera inséré le montage. En
effet, tous les composants devant étre
mis en facade (SW1, SW2, SW3, SWe,

DEL1 et DEL2) devront avair pratinquia-
ment la méme hauteur, pour que le

boitier employé puisse étre un modéle
relativement plat.

On évite ainsi tout cablage en dimi-
nuant le risque d’erreurs, et |’esthé-
tique y gagnant beaucoup. Le connec-

teur de charge des accus de I'appareil
3cia Uil Imodele acceprant les prises de

3,5 mm de diameétre.
W Figure 3

I

Les
réglages
et les cssais

Aprés mise sous ten-
sion du montage, on
vérifiera que I'on dis-
pose effectivement
d’une tension de réfé-

rence de 100mV. si
Ion a opté pour les

résistances a 0,1% de

tolérance. Dans le cas
des résistances a 1%
de tolérance, il
conviendra d’ajuster

cette tension a la valeur
correcte par ma-

noeuvre de |'ajustable
RV3. Pour ce qui est du
réglage des ajustables
RV1 et RV2, on proce-
dera d‘abord a un ajus-
tage grossier a I'aide
d'un vhmnieue 1eylé
sur la gamme la plus

moins). ensuite, en connectant une ré-
sistance de 1 ohm aux bornes de me-
sures de l'appareil mis sur la gamme
10mA, on notera la valeur de Ta résis-
tance (1 ohm < 10mV). Si I'on peut
disposer d’un multimétre 20000
points pour ce réglage, la précision

n‘en scra quc micilleuie, Puis en com-

mutant SW2, on doit lire 100mV. Si tel
n‘est pas le cas, on ajustera RV2
jusqu’a I'obtention de ce résultat.

On réitere la manoeuvre avec SW3, et
la, le résultat de la mesure doit étre de
1000mV. Au besoin, ajuster la résistan-
ce RV1. Une autre facan de pracédor
consiste a disposer d’une résistance de
haute précision de 1 ohm et d’opérer

" i.'..n (]
e |

de la méme fagon que précédemment
pour les gammes 100mA et 1A. Il fau-
dra disposer d’une autre résistance de
méme tolérance mais d’une valeur de
10 ohms pour vérifier la précision de la
gamme 10mA (10 ohms < 100mV).

Nous espérons que ce petit circuit sera
a meme ae rendare de trés bons ser-

vices.

La précision de |'appareil dépendra en
trés grande partie de la précision des
composants utilisés et du reglage qui
sera apporté au montage terminé. Une
précision inférieure a 1% peut étre ob-

tonuo.

Patrice OGUIC.
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Abc10/12 pico :
L'ENTREE ANALOGIQUE
DE VOTRE PC

Le premier compatible PC venu peut se

transformer en une foule d’instruments

de mesure pourvu qu’on I'équipe d’une -‘» m -
ou plusieurs entrées analogiques. | e < L

Parmi les solutions disponibles, les CAN
miniatures ADC10 et ADC12 de PICO

TECHMOLOGY nuus uIit Lout

particulierement séduits, par leur

extréme simplicité d’utilisation et leur prix plis qu’abordable. Les logicicls yui  Lenintalil b

les accompagnent convertiront instantanément votre PC en multimétre digital,

oscilloscope & mémoire, analyseur de spectre et méme enregistreur «papier,

utilisables du continu 3 quelques kHz. Moyennant I"adjonction de Capteurs et A
R

conditionneurs appropriés, un tel €quipement se préte admirablement 3 |a O

mesure ct 'enicyistrerment des parametres physiques les plus divers.

Nous y reviendrons dans les prochains mois!

TRONICS» pour transformer celui-ci en
une cntirde anaiuglque U-3V. Les utili-

sateurs de PC portables, en particulier,
apprécieront |

Pas besoin de pile nj d"alimentation,

(au mietix 28 LH2) ot le calibrc unigue T
0-5V (mais I'entrée est protégée '
jusqu’a £30V). ~
Pour beaucoup d‘applications, il fau-

Une approche
révulutionnaire

La plupart des systemes d’acquisition

de données pour PC font appel a des

cartes relativement codteuses, qu’il
faut insérer dans un «slot». Moyennant

quoi, leurs performances peuvent an.
procner celles de véritables instru-

ments de laboratoire.

Le concept développé par PICO TECH.-
NOLOGY est pour sa part diamétrale-
ment opposé: ses ADC10 et ADC12 se
présentent sous la forme d’une simple
fiche DB25, du Capot de laquelle dé-
passe unc cmilbaac BINC,

II suffit d’insérer I'un de ces petits ac-

cessoires dans un port paralléle «CEN-

I'ADC tire le peu d'énergie dont il a be-
soin des lignes de données dont jl ne

s€ sert pas pour dialoguer avec le PC.
1 N’y a alors plus qu'a lanicer (e logiciel

«PICOSCOPE» fourni en standard pour
disposer immédiatement d’un volt-
métre numérique, d’un oscilloscope a
mémoire, et d’un analyseur de spectre.
Il ne faut évidemment pas s'attendre 3

obtenir, pour quelques centaines de
francs. I’équivalant Alinctruments &

quelques dizaines de milliers de francs.
Les principales limites de ce matériel
sont la fréquence d’échantillonnage

dra donc ajouter un «conditionneur de
signal» qui pourra étre aussi simple
qu’une pile, un pont diviseur, un
colndensateur. ou un ampli apération
nel.

Mais quoi qu’il en soit, I'acheteur en
aura plus que largement pour son ar-
gent, depuis le simple amateur jusqu’

I'industriel ou le chercheur travaillant
sur des phénoménes pas trop rapides.

Cela d’autant plus que les «drivers»
founi> permettent a chacun d’écrire

facilement ses propres logiciels pour
n‘importe quelle application spéci-
fique: en BASIC, en Pascal, ou en C,
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W Le menu d'accueil de Picolog.

Un materiel
simplifié a l'inverse

Au vu des possibilités offertes, nous
nous attendions honnétement a dé-
couvrir, en «levant le capot», un mi-

crocontréleur entouiré d’iine arméa da
composants CMS.

Eh bien pas du tout! La figure 1 révele
I"admirable simplicité de la partie ma-
térielle, de laquelle on peut déduire
que toute la puissance du systéme rési-
de dans ses logiciels.

Nous sommes tout simplement en
presenice a-une applicauon directe des

petits convertisseurs analogique-nu-
merique a sortie série, que de multiples
marques offrent aujourd’hui en boitier
DIP a 8 broches.

Le principe de communication avec le
PC en série sur un port paralléle n’a

rien dAa nauvsoau: nous |’cup|oitiwru
déja avant que n’apparaissent les pre-
miers CAN série, en sérialisant avec un
4512 la sortie d'un CAN paralléle!

Comme quoi nul nest prophéte en son
pays, puisqu’il aura fallu une firme bri-
tannique pour oser faire simple alors
au’il était si tentant de faire compliqus.
L'originalité du schéma se situe dans le
fait que la référence de tension est
fixée a 2,5 V, et qu’il faut donc diviser
la tension d’entrée par deux pour offrir
une étendue de mesure allant de 0 i
5 V. Au passage, cet artifice permet de

protég?er efficacement I'entrée du CAN
avec Tort peu de moyens, et de se

contenter pour I"alimentation de la
tension inférieure a 5 V qu’on arrive 2

extraire des lignes de données mainte-
nues au niveau haut par le logiciel.

Il apparait clairement qu‘a part la cou-
leur, les deux différences essentielles
entre 'ADC10 et FADC1?2 cant la typo
de CAN (respectivement 8 et 12 bits),
et I'impédance d’entrée (respective-
ment 200 et 66 kQ et non pas 1 MQ, il
faut le savoir si on songe a se servir de
sondes réductrices...)

La différence de prix de revient étant

assez minime (de "ordre d’une cgntai-
ne de francs dans les deux cas), c’est le

contenu de la disquette qui justifie le
prix pratiquement double du modele
12 bits : I'ADC10 est livré avec le seul
logiciel PICOSCOPE, tandis que
I’ADC12 est également accompagné

de PICOLOG, un enregistreur de don-
1ees paruculierement puissant.

Mais nous allons voir qu’il peut étre in-
téressant d’offrir PICOLOG, pour un
prix fort raisonnable, a ’ADC10.

80U 12BITS ?

Cachant que ~qui pcut Ic plus peut Ic
moins», on peut étre tenté d’acquérir
d’emblée un ADC12 pour disposer a la
fois d’une résolution de 4096 points et
de PICOLOG, cela a un prix encore trés
abordable.

Mais les choses ne sont pas si simples!
Il faut savoir. tout d’abord. aquie la tranc.
mission en série de 12 bits prend au
moins 50% plus de temps que celle de
8 bits: la limite supérieure de fréquence
d’échantillonnage s’en ressent forcé-
ment, et elle n’en a certes pas besoin...
Par ailleurs, on doit tenir compte du

fait que la précision de I'électronique
(a commencer par le pont diviseur

d’entrée) est de 1%: c’est cohérent
avec une résolution de 256 points
(8 bits), mais nettement a la traine de-

BRIl - G L

+5V
PILE -
ou 10k
ACCU
&
10uF
ADC b ADC
ALT 1012 ALT. 1012

traiter des signaux alternatifs &

I Figure 2 : entrée de fortune pour
valeur moyenne nulle.

vant les 0,025% qui correspondent a
4096 points (12 bits).

Bien des «vrais» oscilloscopes a mé-
moire numérique affichent dailleurs

une précision dc 2 a 4920 sculeinenig, et
une résolution de 8 bits (mais ils «pas-
sent» des dizaines de MHz !)

En fait, le véritable argument en faveur
de I'ADC12 est que sa précision de 1%
se maintient méme pour des tensions
d’entrée trés inférieures a 5 V : son in-
crément (1in hit de paide faihla) rarrac.
pond en effet a 1,2 mV, contre 20 mV
pour 'ADC10.

Dans une étendue de mesure aussi
faible que 0 a 300 mV, I’'ADC12 sera
donc aussi précis que ’ADC10 dans sa
gammedeOas5V.

On pourra juaer de la différence en
comparant les courbes obtenues a par-

tir d’'une photodiode BPW34 branchée
directement sur un ADC10 (figure 3)
puis sur un ADC12 (figure 4), et de-
vant laquelle nous avons allumé et
éteint tour a tour une petite lampe

fluorescente et une forte ampoule ha-
luytne, le tout en lumiere au jour atte-

nuée.

Ce n’est qu’en 12 bits que I’on arrive a
restituer fidelement I'inertie thermique
du filament de 'ampoule de 500 W.
Mais il serait possible de faire tout aussi
bien en faisant précéder ’ADC10 d’un

- - I
5 H o
amplificatour réglable : ce scra pour

trés bientét !

MISE EN OEUVRE
PRATIQUE

L"ADC (10 ou 12) étant enfiché sur un
port paralléle du PC, I'étape suivante

consiste a installer puis lancer PICO-
SCOPE.

Il sagit d’un logiciel «intégré» dont le
menu permet de sélectionner a tout
moment l'instrument que I'on souhai-

te utiliser : _ .
- un voltmetre numerique continu ou

alternatif (RMS vrai);

- un oscilloscope a mémoire (1 msa5s
par division);

- un analyseur de spectre BF.

Il est trés important de noter que dés

lors que I’'on doit opérer sur des si-
gnaux alternatifs, il ol imip€ratdlr

qu’une composante continue suffisan-
te soit présente: a défaut, toute excur-
sion negative serait purement et sim-



plement ignorée (I'étendue de mesure
vade zéroa +5V, pasat5V!)

Appliquer directement une tension al-
ternative a I’ADC ne met pas sa vie en
r'l:ingar {(du moins jusqu’a 30 ¥V LiéLe
ou 20 V efficace), mais I'indication du
voltmeétre RMS sera complétement
fausse, I'oscillogramme sera tronqué
(redressement simple alternance) et le
spectre se trouvera perturbé par des
raies parasites (apparition d’harmo-

niques). ; ; "
La figure 2 suggére deux dispositions

«de fortune» permettant de traiter les
signaux alternatifs a valeur moyenne
nulle ou insuffisante, cela en attendant
I"amplificateur d’entrée dont nous

B L'ADC 10.
PHOTODIOOE 8 bits PHOTODIODE 12 bits

o.mp.olts ; T 7434 'y ¢ 0.0 %l13
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vous proposerons bientot la réalisa-
tion.

Bien que les ADC 10 et 12 puissent
étre installés sur n'importe quel com-
patible PC (un écran VGA est souhai-

table, mais un CGA peut suffire). nous
aeconseillons fortement d’utiliser Pl-

COSCOPE avec des processeurs infé-
rieurs au 386, ou a la rigueur au 286.
La bonne moyenne semble se situer
du c6té du 3865X25, mais le plus

rapide sera naturellement le mieux.
Pour de I"acquisition sous PICOLOG de
données lentement variables (relevé
d’une courbe de charge ou décharge
d’accu, suivi de température, etc.)
nous avnne par rantra pu conctater
que méme un vieux 8088 cadencé i
4,77 MHz convenait fort bien : un dé-
bouché intéressant pour du matériel
souvent en chomage technique...

D’une fagon générale, il est souhai-

table de commencer par une visualisa-
tion a I'aide de la fonction oscillosco-
pe : on détectera ainsi tout écrétage ou
autre phénomene susceptible de faus-

cor loc mesures plus :pécifiquca.

Comme avec n’'importe quel oscillo-
scope, il faut savoir que la forme
d’onde exacte ne peut guére étre resti-
tuée que pour des signaux dont la fré-
quence fondamentale reste trés infé-
rieure a la bande passante : on se

limitera danr da préféronce i des si

gnaux de fréquence n’excédant pas
2 kHz, sous peine de surprises plus ou
moins vives.

En poussant nos essais trés au dela des
limites du raisonnable, nous avons en
effet pu faire apparaitre de trés belles

courbes. mais faussec de nlll(ifanrc
ordres de grandeur : c’est classique

avec n‘importe quel systéme échan-
tillonné, si la fréquence d’échantillon-
nage est inférieure a celle du signal
traité.

De nombreuses options sont acces-

sibles a travers toute une hiérarchie de
menus, qui correspondent en gros aux

commandes classiques d’un oscillosco-
pe: choix du mode de synchro, régla-
ge de la base de temps, du gain et de
I'offset (& remplacer avantageusement
par des moyens électroniques ex-
ternes), mais aussi sauvegarde sur
disquc et imprcasion su papict dusdll-
logrammes ou de spectres.

Les résultats peuvent méme étre enre-
gistrés sous la forme de tableaux de va-
leurs, exportables vers un tableur ou
un traitement de texte.
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B Le mode «voltmetre digital.

N’en déplaise a Ceux aui pourraient
sourir en songeant a un analyseur de

spectre limité a 2 kHz, celui de PICO-
SCOPE est tout sauf un gadget malgré
son algorithme simplifié pour des rai-
sons de rapidité.

Nous en avons particuliérement appré-

cié la précision en examinant des si-
yriaua «<DTIVIF», CONSUTUEs comme Nnos

lecteurs le savent, de paires de fré-
quences audibles.

La figure 5 montre bien que les deux
pics sont particulierement nets et
étroits, tandis que leur hauteur permet
de juger d’un simple coup d’oeil de
l'égalitd d’amplitude des deun CunpU-
santes : c’est infiniment plus parlant
que l"oscillogramme de la figure 6,
pourtant bien caractéristique.
Naturellement, la fréquence de 50 Hz
ne pose pas le moindre probléme,
mais suggere de trés nombreuses ap-

plications potentielles dans le damaina
des alimentations.

Le voltmeétre se présente pour sa part
sous la forme d’un affichage double:
de trés grands chiffres «7 segments»
visibles de fort loin, et un barregraphe
analogique.

Celui-ci est en fait un peu I'équivalent
d'un “o.n.'.l'“U.)l.U}JC daris balayage», en

ce sens qu’une tension continue pure
se traduit par un simple petit trait ver-
tical tandis qu’une éventuelle compo-
sante alternative le transforme en une
bande de largeur proportionnelle 3
son amplitude : de quoi dépister les

éventuels écratagac canc rocourir a un
examen oscilloscopique en régle.
Cela étant, la position DC donnera la

valeur moyenne et la position AC la va-

SPECTRE DTMF

leur efficace vraie,
quelle que soit la
forme d’onde:
mieux que bien des

~vraiss multimetires!

La gamme
Pico
Technology

Installee dans ce que
nous nous plaisons a
appeler la «Silicon
Valley anglaise» (la
région de Cambrid-
ge) PICO TECHNO-
LOGY est spécialisée

donuic do nembreuscs anndécs daiin
'instrumentation et I’acquisition de
données.

Les ADC10 et ADC12 ne sont que
deux de ses créations parmi beaucoup
d’autres méme si leur originalité risque
d’en faire ses «best-sellers».

A cOté de ces deuix produiite monouo‘io,
il nous faut signaler YADC11 (11 voies

10 bits), I'ADC16 (8 voies 8 3 16 bits),
et 'ADC100 (2 voies 12 bits).

Sauf pour I’ADC11 qui codite le méme
Prix que I’ADC12 et qui peut échan-
tillonner jusqu’a 15 kHz, les applica-

tions visées ne sont pas du tout les
memes.

En effet, plus on augmente le nombre
de voies et de bits, et plus la fréquence
d’échantillonnage s’en ressent: a 2 Hz
en 16 bits et 300 Hz en 8 bits, 'ADC16
Ne peut prendre en compte que des

phénomenes lents. Mais avec des en-
tréoe 1 MO acccptlanl cnue -2,35 et

+2,5 V et pouvant étre exploitées en
mode différentiel, il peut accéder a des
applications encore plus «pointues»
comme la chromatographie ou les me-
sures médicales. Son prix est dailleurs
en rapport.

Tous les ADC de PICO TECHNOLOCY
peuvent fonctionner avec le logiciel
d‘acquisition de données PICOLOG,
dont les possibilités sont telles qu’il
nous faudra un article entier pour le
présenter correctement. Cela ne sau-
rait tarder!

Les produits Picotechnoloqy sont im-
PUILES et aistribues par Multipower.

Le spectre d'un signal a 2 kHz (avec un
«anas» a i1 kHz.

Fauo
FSthen

T imebase

Ce que devient un signal sinusoidal sans
composante continue.

Patrick GUEULLE. m un signal sinusoidal avec composante continue.

DTME
avec ampli G=1, AC, offset 2V
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UN CONVERTISSEUR
12V-300V SANS

TRANSFORMATEUR

Elever une basse tension
continue jusqu’a quelques

centaines de volts est une

opération tout a fait banale, du

moins dans la mesure ol I’on

fait appel @ un transformateur.
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L'originalité du présent montaye Lient au falt qu’il se contente d'une simple

inductance standard, tout comme les convertisseurs a rapport d’élévation

beaucoup plus modeste. Ses principaux avantages sont une bonne

reproductibilité sans «problémes de bobinages»,

et surtout une consommation 3 vide de l'ordre de 2 mA.

On panirrea lui trouver de multiples ap-
plications dans des domaines aussi va-
riés que I'alimentation de tubes a gaz
(flash, Geiger-Miiller,néon), la réalisa-
tion d’électrificateurs de défense, ou
comme premier étage d’alimentations
a trés haute tension (plusieurs kilovolts).

Une nouvelle
application
du MAX 643

Nos lecteurs connaissent sans doute le
MAAY £42 pPour avai déja cu l'occasion

de l"utiliser dans des montages tels

yu'un elevateur 6V / 12V de puissance
et une alimentation 21 V.

C’est un composant qui se situe un
peu a part dans la gamme des conver-
tisseurs a découpage de MAXIM, dans
la mesure o il n’inteégre ni le transistor
découpeur ni la diode de puissance.

Il an réculto une souplcasc avuiuc darn
le choix du schéma d’application, ainsi
que la possibilité de produire des ten-
sions et/ou des courants beaucoup
plus élevés que de coutume.

Le schéma de base de la fiqure 1, le
plus simple possible, est un élévateur 3

tension de sortie fixe nréréglés on
usine a 15 V. Il est cependant possible

d‘ajuster celle-ci dans une large plage,
par simple adjonction d’un
pont de résistances externe
selon le schéma de la figure 2.
Mais lorsque la tension de sortie

dépasse ce que peut supporter
unpurcust mciegre CMOS (15 a

18 V au maximum), il faut faire
appel a la variante de la figure 3
dans laquelle la broche VouT
est paradoxalement reliée non
plus a la sortie, mais bel et bien

a I'entrée du convertisseur !
Mos casais wurit U e qu'a par-

tir d’'une tension d’entrée de 5 3
15 V environ, ce schéma donné
pour 50 V permet en fait d’ob-

une tension de sortie régulée,

W Figure 2

tenir 150 a 200 V sans difficulté parti-
culiere, mais au prix de courants de

pointe pouvant atteindre quelques
ampeérec danc la calf, lo transistor, ct la

diode : il faut donc dimensionner ces
composants en conséquence !

Pour monter encore plus haut avec un
courant de sortie suffisant, nous avons
songé a mettre en oeuvre un doubleur
de tension a diodes et condensateurs,

selon le schéma de la figure 4
Pour bien comprendre le principe ex-

ploité, il est commode de raisonner sur
les trois situations possibles, détaillées
a la figure 5.

560 /57
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Il faut considérer que le doubleur de la
figure 4 est monteé a la sortie de Iélé-
vateur a découpage de la figure 6,
dont le fonctionnement est le suivant :
Lorsque l'interrupteur (en fait le tran-

sistor MOS) est fermé, la tension d’en-
trée fait circilar 1in Falirant danc Vin
ductance, dont le noyau accumule

progressivement une certaine énergie
magnétique.

4 5 VOUT
— X vour = ] 50V
MAX641 5
MAX% EXT 1N4935 220uF
8 7 VIN

R3 = R4 ( VOUT/131V-1)

W Figure 3

Lorsque l'interrupteur s’ouvre, I’écrou-
lement de cette magnétisation fait que
le courant ne peut s‘interrompre ins-
tantanément : il continue donc a circu-
ler, mais désormais a travers la diode,
en donnant naissance a une force élec-

tro-motrice d’auto-induction -L.dl/dt.
Flus la valeur de |a seiT est elevee et

plus la rupture est brusque, plus forte
est la surtension ainsi produite,

On peut donc considérer que la ten-
sion de sortie de cet élévateur varie, 2
une fréquence de 45 kHz imposée par
le circuit intégré, entre zéro et une va-
leur pouvant déja &tre full élevée.

A la mise sous tension du montage,
tous les condensateurs sont déchar-
gés : nous sommes donc dans le cas
(A) de la figure 5, ol les trois diodes
sont passantes et permettent a C1 et
C3 de se charger simultanément en
haute tension.

Lorsque l'interrupteur se ferme, nous
passons dans le cas (B) : polarisée en
inverse, D1 se bloque, mais D2 de-

meure passante, per-
mettant a C2 de se
charger a partir de C1.

Lorsque I'interrupteur
>'vuvilia de nouveau,

la haute tension appa-
raissant en entrée du
doubleur se trouvera
mise en série avec celle
présente aux bornes de
C2, D1 et D2 étant blo-
quéoec : c’est le cas (C).
D3 conduit alors, per-
mettant a C3 de se
charger sous une ten-
sion un peu inférieure a
deux fois la tension de
sortie de I'élévateur. Et
pendant ce tampe, 1
se recharge !

Par la suite, le fonc-
tionnement du dou-
bleur sera une alter-
nance permanente
d’états (B) et (C),
jusqu’a sa mise hors
tension.

Notons qu’il serait parfaitement pos-
sible d'ajouter d'autres étages diode-
capacité pour élever encore la tension,
mais naturellement au prix d’une ré-
duction du courant disponible et d’exi-

gences accrues sur les caractéristiques
doc diodes.

Quelques commentaires s’imposent
d’ailleurs quant au choix des compo-
sants utilisés en pratique dans le sché-
ma de la figure 7 :

La self, tout d’abord, est un modéle
standard pour antiparasitage de varia-

teurs a triac (50 uH. R A {'lph marniia
MONACOR,). Elle pourra paraitre surdi-

mensionnée, mais fonctionne en réali-
té tout pres de la limite admissible (elle
chauffera méme un peu a pleine char-
ge !)

Rappelons qu’une diminution de sa va-

leur pourrait permettre d’augmenter le
Courant aisponible en sortie, mais au

risque de ne plus pouvoir atteindre la
tension souhaitée.

Le transistor découpeur devra pouvoir
supporter au moins 200 V, et des
pointes de courant de I'ordre de 3 A.
Un BUK 455/200/A PHILIPS convient

parfaitement bicn, mais un puulialt

choisir aussi un BUZ 31.
Les deux premiéres diodes doivent éga-

L1

E+

Iv
—)

¢ do dowblcwn.

| Figure 5 : principe de

E m} s
Figure 6 : I'étage attaquant le
l d'gubleur. cud

lement pouvoir supporter 150 3 200 V,
tout en commutant trés rapidement.
Compte tenu la encore des pointes de
courant préviies. dec RVW 20/200
(PHILIPS) ne sont pas aussi surdimen-
sionnées qu’‘on pourrait le croire...

Il faudrait en principe aussi une diode
rapide en derniére position, mais avec
une tension inverse admissible de
400 V ce genre de composant n’est

pas tres facile a trouver. Une simple
| IN4UU/ peut a la rigueur faire |'affaire,

dans la mesure ol on ne consomme
que peu de courant sur la sortie 300 V

o .
(2ain)

W Figure 7 : le schéma complet retenu.




W Figure 8 : le cuivre tres simple obtenu...

car le rendement s’en ressent sérieuse-
ment (nous avons mesuré 21% contre
52% sur la sortie 160 V )]

REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprimé de la figure 8 a été
dessiné de fagon a permettre de
construire un module compact, muni
d’un robuste bornier 3 vis.

Apres cablaae selon le plan da Ia figu
re 9 (les trois boitiers TO220 éetant

boulonnés a plat sur la carte), on dis-
posera d’'un montage dont le fonction-
nement devrait étre immédiat, sans
aucun réglage.

Son entrée pourra étre reliée a toute

source continue capable de fournir
cnbic 3 ©L 13 v, el ae supporter des

pointes de consommation de 500 mA.
C’est en effet ce que consomme le
convertisseur lorsqu’il fonctionne, mais
il s’arréte dés que la tension souhaitée
en sortie est atteinte, sa consomma-
tion tombant alors aux environs de
2 mA.

Bien entendu, le redémarrage est auto-
matique dés que la tension de sortie
chute aussi peu que ce soit.

Cette consommation de 500 mA peut
aussi bien se limiter aux quelques se-
condes suivant la mise sous tension du

montage si sa sortie n’est pas chargée,
qu etre permanente si on consomme

le maximum de courant admissible,

En pratique, on observera plutét une
alternance de périodes de «veille»
2 mA, et de «travail» a 500 mA, le rap-
port cyclique dépendant entiérement

de ce qui se passe en sortie.
Sous 14V (uiie bauerie 12 V bien char-

gée), on peut par exemple consom.-
mer jusqu’a 18 mA sous 160 V (sortie
S1) ou 9 mA sous 300 V (sortie S2), ou
une répartition équivalente sur les
deux sorties a la fois.

Il est important de noter que si la

roncnmmation on sortic <ot Lies faibie,

le montage peut fort bien fonctionner
sur un simple accu miniature de 9 Vv,
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voire une pile alcaline. Le condensa-
teur de 8 uF 350 V prévu en sortie lui
permettra cependant, si nécessaire, de
fournir a la demande de breves mais
fortes pointes de courant (par exemple

pour un tube flash). ,
Far rapport a une alimentation haute

tension reliée au secteur, ce montage
présente naturellement I’avantage
d’étre autonome, mais aussi beaucoup
moins dangereux.

Un condensateur de 8 puF chargé sous

300 V suffit certes pour procurer des
sensations fortes, mais le courant
moyen disponible est en tout état de

cause limité a une valeur en principe
inwffensive (imals chacun en jugera na-

turellement sous sa propre responsabi-
lité...)

Patrick GUEULLE.

NOMENCLATURE

”, X :
R“ .Qa’."-'a‘ia :

R1 : 22kQ
R? - 1,5MO

R3:1,2MQ

Condensateurs :
C1:47 uF 16V
C2:1,5nF

C3.C4 : 470nF 250V
C5': 8 F 350V

D1,D2 : BYW29 200
D3 : MUR140

ICT : MAX641

1 BUZ3]
Divers :

L1: 50 uH, 3A
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UNE GAMME COMPLETE
DE COFFRETS PLASTIQUES

SERIE « T1 »

T1IARD - LUieT ADD ~ WML : 47 X 32 X 186
T1/PP boitier polypro - Dim. : 50 x 34 x 14
avec emplacement commande bouton et
logement pile 12 v

SERIE «C »

C1:Dim. : 84 x 58 x 26

€10 : Dim. : 100 x 65 x 25

- Coffret clipsé - Possibilité d'assurer une fer-
meture mécanique par vis

SERIE « PUPICOFFRE »
OAUM8E e BE X G0 X 89
0A,0UM OUP.......oeeeeiinn 160 x 100 x 68
Face A (aluﬁ - M (métallisée) - P (plastique)

SERIE « L » - C1

173 LPA avec logement pile face alu.................. 110 x 70 x 32
173 LPP avec logement pile face plast................ 110 x 70 x 32
173 LSA sans logement face alu......................... 110 x 70 x 32
173 LSP sans logement face plast...................... 110x 70 x 32

......... 115 x 70 x 64
.......................................... 106 x 116 x 44
.......................................... 115 x 140 x 64
...... sebssssipasssssinsasaissssionsasins § 15 X 140 x B4
115 x 140 x 110
.......................................... 220 x 140 x 44
.......................................... 220 x 140 x 64

........... 220 x 140 x 84

220 x 140 x 114
220 PP ou PM/PQ ™ s LR St s el 230 x 175 x 48
avec poignée

Farae plastini

timi ias DD A
métallisées PM

110 PP ou PM Lo
avec logement de pile
115 PP ou PM Lo

avec logement de pile

MMP|
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EN CONDENSATEURS
NOUS SOMMES ET RESTONS LEADERS

POUR MIEUX VOUS SERVIR

AS N ELECTRONIQUE 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

o §i VOUs avez fout essayé...
connectez=vous sur le

30615 ERP

Le serveur minitel d’Electronique Radio Plans

Vous pourrez :

=) telécharger les fichiers free-ware
du B.B.S. Philips : assembleurs, fichiers pour

12C, RCS, fichiers d’application pour micrn-
contréleurs de la famille 8051 (C51, 52, C552,

C751,752...) et également tous les fichiers de

la revue et notamment ceux du mois en cours

5::.;:3:/42' et maintenant les fichiers des
W

circuits imprimés en EPS

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

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

rechercher un article Aéiﬁ paru dans la licto
des sommaires des numéros précédents

dialoguer grace & la messagerie
et ouvrir votre boite aux lettres personnelle
pOUr recevoir vos réapnncas

vous abonner a E.R.P. au moyen de votre
carte bancaire ou par chéque et recevoir ains;
12 numéros et le cadeau d'abonnement
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| IREALISEZ DEUX BALLASTS
ELECTRONIQUES 230V

POUR TUBES FLUORESCENTS

Nous présentions, I'année

derniére, un module

électronique capable de

piloter un tube fluorescent

18W a pardr d'une source
continue 12V. Cette fois,

NOus vous proposons de

réaliser deux ballasts directement alimentés par le réseau 230V. L'un sera destiné

a un tube 18W 3 amorcage direct, alors que le second attaquera une lampe

36W avec préchauffage des cathodes. Nous nous sommes particulierement

attachés a développer des produits simples dont la réalisation

pratiyue ne aevrait pas représenter d’obstacle 3 Ia majorité d’entre vous.

Le tube fluorescent,
quelques rappels

Le fonctionnement des tubes fluores-
sl repuse sur une decharge élec-

trique en milieux gazeux. Pratiquement,
on emprisonne du mercure sous |a
forme d’une goutte 2 I'intérieur d’'une
enceinte de verre dont |es parois sont
tapissées d’un meélange de poudres.
L'arc électrique provoqué par l'ionisa-
tion de la vapeur do mercure va o yci -
drer une émission ultraviolette. Cette ra-
diation sera ensuite absorbée par les

poudres QUi Hroduiront st une Jumie-
re visible de longueur d’onde variable,
selon la nature du mélange chimique.

Ainsi, en agissant sur la composition de
ces substances. la fahricant crécra un

spectre de couleurs ajustable selon I'em.-
ploi auquel il destine les lampes : blanc
neutre, blanc universel, blanc chaud ...

Les électrodes

et l'amorcage du gaz

Dans certains modeéles de tubes a dé-
charge, un fort champ électrique exté-

rieur peut provoquer l'ionisation du
mélange gazeux. C'est le cas des tubes
a éclats pour flashes et stroboscopes

ou une impulsion de haute tension ap-
pliquéc sur la peripnerie au tube en-

traine la décharge électrique. Dans
notre cas, les constructeurs utilisent
des électrodes internes préchauffées 3
une haute température, qui contri-
buent a élever la population électro-

nique a l'intérieur du tube et dong, fa-
cilitent 1a mice an avalanche du yac.

On fabrique ces électrodes 3 partir de
matériaux tels le tungsténe ou le mo-
lybdene, recouverts ensuite de pates
emissives dont le potentiel d’extrac-
tion avoisine quelques électrons-volts.
Nous verrons plus bas la nécessité de

réchauffer ces électradoc avant
amorcage du tube afin de leur assurer

une longévité maximale. A noter que
le terme cathode, couramment em-
ployé dans la littérature et dans cet ar-
ticle, est impropre, puisque chaque
électrode joue alternativement le réle

de cathode et d’anode. i
A terperature ambiante la pression du

mercure étant faible, il faut veiller 3 e
vaporiser dans le but d’obtenir une dé-

r

charge lumineuse valable. En effet, une
pression de 3.10° Torr associée 3 une

température de 45° conduisent au
meilleur rendement lumineous. Ce réle
incombe au gaz rare, en général du
krypton ou de I'argon, que I'on intro-
duira en petite quantité a une pression
supérieure (quelques Torr). Celui-ci
s'ionisera en premier, puis, par échauf-
fement, vaporisera le mercure.

Comme le potentiel d’ionisation dec
yas rares aepasse celui du mercure, la

décharge transite progressivement sur
ce dernier. Cette période de vaporisa-
tion peut durer un certain temps et dé-
pend de divers paramétres, dont la
température ambiante. On note alors

durant la mise en pression une aug-
mcntativi de la lumiere emise ainsi

qu’une modification de la couleur ap-
parente.

Préchauffage des cathodes

Les cycles d’allumage représentent le
factenr principal dane le vicillisscre: it

des électrodes de tubes fluorescents,
En effet, un amorcage brutal du gaz
provoque un bombardement intense
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des cathodes dont la pate émissive se
vaporise sur les parois du tube. Le noir-
cissement des extrémités de la lampe

témoigne de phénomenes de ce type.
Omn Jidlingue alury deux moaes a allu-

mage : I'amorcage en régime de ca-
thodes froides et I'amorcage en ca-
thodes chaudes.

Le premier désigne un procédé consis-
tant a appliquer au tube une tension
suffisamment élevée pour entrainer

€NAN innicatinn. Auant qu’elle nc
conduise, le courant qui circule a I'in-
térieur de la lampe est trés faible. Ainsi,
un circuit LC attaqué par un signal de
fréquence proche de la résonance peut
facilement produire la haute tension
nécessaire au déclenchement de

I’amorc_ao’_e. Une fois la lampe allumée
le circuit LC se trouve fortement char-

gé et la tension aux bornes de la lampe
tombe a des valeurs nettement plus
faibles. Par exemple, il faut plus d’1kV
créte pour ioniser un tube 36W recti-
ligne alors que sa tension de fonction-

nement RMS dépasse a peine cent
vull. Dien entendu, la tension @ amor-

¢age varie selon les dimensions géo-
métriques du tube : un tube de 18W
rectiligne présentera une tension
d’avalanche nettement supérieure a
son équivalent en version compacte. ||
s'agit en fait de la distance inter-élec-

tradac Aui conditionne le char‘np =
trique appliqué au gaz. Certains
constructeurs ont d’ailleurs commer-
cialisé des versions de tubes incorpo-
rant une bande d’amorgage. Cette
bande conductrice permet de réduire
virtuellement la distance entre les élec-

trodes et donc, d’auamenter forte-
ment le champ électrique local. Une

fois I'amorcage effectué, il se propage
au reste du tube. Bien que la technolo-
gie actuelle ne le permette pas vrai-
ment, il est tout a fait possible d’entre-
tenir Iionisation de la lampe par une

tension continue. On parvient a ce
precédé en attayuarnit le wbe par une

source de courant constant. Malheu-
reusement, le fait de figer chaque élec-
trode dans une fonction unique
(anode ou cathode) conduit 2 sa rapi-
de détérioration.

Le démarrage en cathodes chaudes est
conseillé par la majaritd doc conctruc

teurs de lampes. Il consiste a faire cir-
culer un courant alternatif ou continu

dans les filaments et assurer ainsi leur
préchauffage. Attention, il faut veiller 3
ce que la tension alors présente aux
bornes du tube n’entraine pas son

amorcaae. On se retrouverait alarc an
regime de cathodes froides, avec les

inconvénients décrits plus haut. La
norme en vigueur conseille un pré-
chauffage minimal de 400m:s.

Le choix du régime d’amorgage dé-
pend de nombreux facteurs. Le co(t

de revient d’une part : un préchauffa-
Yt nELERIE une cIrcuiterieé plus coms-

plexe que celle d’un allumage immé-
diat. L'utilisation de la lampe, d‘autre

part, joue un réle non négligeable lors
de la phase de conception du ballast.
En effet, pour des éclairages destinés a

fonctionner en permanence tels des
ateliers de production, des ascenseurs,

nul n’est besoin de préchauffer les
électrodes puisque la lampe ne sera
quasiment pas soumise a des cycles
d’allumage répétés. En revanche, pour
des dispositifs tels I'éclairage domes-

tique, les minuteries d’escaliers, le pré-
chauffogc rcale caacrilivl puur assurer

la pérennité de fonctionnement du
produit. Dans des applications de mi-
nuterie, certains constructeurs propo-
sent méme un préchauffage perma-
nent des électrodes. Nous verrons plus

bas les méthodes électroniques mises
en oeflivre

La solution traditionnelle 50Hz

Si l'on attaquait une lampe fluorescen-
te par une impédance quasi-nulle, le
courant de conduction tendrait a

croitre vers I'infini et le tube serait dé-
truit rapidement. La figure 1 représen-

te la courbe de réponse d’un tube fluo-
rescent. On remarque immédiatement
que plus le courant augmente, plus la
tension aux bornes du dispositif dimi-
nue. Le tube se comporte donc

comme un dipdle a résistance négati-
ve. Darn unsysieme 50nz ciassique, le

tube se trouve attaqué par une source
de courant, en l'occurrence une self
appelée ballast. Elle joue le réle de li-
miteur d'intensité, mais également de
générateur haute-tension. La figure 2
illustre la constitution d’un luminaire
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W Figure 2 : la struc

fluorescent alimenté par le réseau. Le
starter de compose d’un contact bila-

me, ouvert au repos, emprisonné dans
Lne F‘n\lplnnr\p Ao varre cantoenant un

mélange gazeux a base de néon. A la
mise sous tension générale, le tube
non amorcé présentant une forte résis-
tance, la totalité du potentiel d’entrée
se retrouve aux bornes du starter et en-
traine Iionisation immédiate du gaz

qu’il contient. Le bilame s’échauffe
aiors et rerme son contact, stoppant

Iionisation. A ce moment, un courant
circule dans les filaments et contribue
a leur préchauffage. Lorsque la tempé-
rature du bilame atteint son point bas,
le contact électrique se rompt et, grace

a la présence de la self, une pointe de
tension nait yui J€inanc le wbe ruo-

rescent. Cependant, comme |'ouvertu-
re du bilame s’effectue quel que soit le
niveau de courant traversant la bobi-
ne, ou encore de fagon asynchrone
avec la période secteur, il se peut que

la lampe ne démarre pas. Le cycle re-
prend alarc jucqu’au parfait allumage

du tube. Ces systéemes d'éclairage pre-
sente le défaut majeur de ne pas s'allu-
mer immeédiatement et de s’éteindre
lors du passage a zéro du courant. A
50Hz, il s’ensuit un scintillement pou-
vant, a la longue, occasionner une fa-

tigue visuelle. On juqule ce défaut en
employant des boitiers équipés de

deux tubes chacun alimenté par des si-
gnaux en quadrature. Autre point noir,
les dispositifs 50Hz pénalisent le travail
sur console informatique. Le batte-
ment de fréquence (repliement de

spectre) engendré par le papillote-
micnilt Ju wube aved la frequence trame

du moniteur, entre 50 et 70Hz envi-
ron, provoque un scintillement fort
désagréable. En conséquence, I'éclai-
rage d'un bureau informatique se fera
a I"aide d’ampoules classiques ou halo-

genes plutot qu’avec des tubes fluores-
cents haceoa franquence.

Bilan de la consommation

Nous prendrons, pour exemple, une
réglette fluorescente 18W du commer-
ce alimentée par un réseau 230V, Rap-

pelons qtue la puissance s’écrit classi-
quement :

P(watt)= 1/TIU () I (t) dt.

Cette intégrale représente la puissance
active et vaut, dans le cadre de signaux
sinusoidaux :

Pactive (en WATT) = Urms.Irms cos [0

avec ¢, le déphasage entre le courant
<t la terivin, O Jerni €galement la

puissance réactive, en VAR, volt-am-
peres réactifs, qui se calcule par la for-
mule suivante :

Préactive = Urms Irms sin ¢.

En fait, il s"agit pour ces deux défini-
tions, de la projection du vecteur

llrmec Irme cur lae anes imaginaircas

(Préactive) et réels (Pactive) comme
Iillustre le diagramme de Fresnel en fi-
gure 3. Si le cos ¢ tend vers 1 (dépha-




sage nul), la puissance réactive tend
vers zéro, et la charge, vue du réseau,
devient résistive. EDF privilégie cette si-
tuation car le compteur électrique ne

facture que la portion active de |a puis-
sance fournic, L effel, Lien que la va-

leur moyenne du terme réactif soit
nulle, le courant associé circule bel et
bien dans les conducteurs et contribue
a leur échauffement s’ils ne sont pas
dimensionnés en conséquence. De
plus, les génératrices doivent délivrer

ce rnurant, finalement non factur e !
Cela signifie qu’EDF demande aux usa-
gers de brancher uniquement des élé-
ments présentant un cos ¢ proche de
1. Dans ce cas, la puissance réactive est
trés faible et ne pénalise pas EDF.

Le cos ¢ se suffit pas a caractériser un

systéme. En effet. le terme déphacage
ainsi que les formules précédentes, ne

s'appliquent qu‘a des signaux sinusoi-
daux. Comment faire en présence de
courants fortement distordus ? On dé-
finit alors le facteur de puissance (PF,
Power Factor en Anglais) qui s’exprime

par le quotient de [a puissance active
W pai la puissance apparente désignée

par la lettre S :

PF = Watts / Volt. Ampere = W / S.

Il existe d’autre définitions du facteur
de puissance qui permettent de carac-
tériser le taux de distorsion du courant

et ainsi, imposer la limitation des har-
maoniniac réinjoctés sur le réscau. Al-

tention, le cosinus phi n’est pas le fac-
teur de puissance, sauf en présence de
tension et courant sinusoidaux. Nous
verrons plus loin un cas contraire, avec
un redresseur double alternances.
Enfin, signalons qu’il existe des circuits

inté_qrés spécialement rnanciie r\?ur
corriger le facteur de puissance d’un

équipement. Ces derniers, nommés
PFC (Power Factor Corrector) agissent
en forcant le courant consommé sur e
réseau a suivre le mieux possible la si-
nusoide d'entrée. Nous aurons I'occa-
sion, prochainement, de revenir sur
<ca produils,

Si vous mesurez I'intensité puis la ten-
sion efficace que le réseau délivre i un
équipement non linéaire, la multiplica-
tion des deux valeurs conduira 3 une
puissance apparente (des Volts.Am-
peres). Pour obtenir des Watts, facturés
par I'EDF. il faut multiplior le résultat
par le facteur de puissance de I"appareil
considéré. Les mesures ci-dessous, ef-
fectuées sur une réglette 18W du com-
merce étayent ces propos :

Vrms = 230V ; tension d’entrée réseau
Irms = 366mA : courant consommeé sur
le réseau

¥ — ©7,3°, uepnasage courant-tension
cos ¢ = 0,35

Pagtive = 29,48 W (Ul cos ¢)

Prdant = J% 84 VAR (V) sin )
S=82,35VA

PF =29,48 / 82,35 = 0,35, soit notre

cos ¢ dans ce cas particulier.
La puissance cffecuverment aelvree a la

lampe vaut 19,5W, soit un rendement
nde: 19,5/ 29,48 = 66%. La bobine
présentant une valeur ohmique de
75Q, elle dissipera une puissance de 10
watts. En se basant arbitrairement sur
un kilowatt-heure facturé a 50 cen-

timoce, une heure de fur wlivnmerment

du ballast fluorescent 18W codtera
1,47 centime a la compagnie, puisque,

comme indiqué précédemment, le
compteur E.D.F ne prendra en compte
que la partie active de la puissance. Ce-
pendant, les cables de liaison devront
étre dimensionnés afin de laisser passer

le courant réactif sans occasionner de
pertes rLadhilsituiies e buut ge "gne. Le

rendement de I’ensemble est médiocre,
le systéme dégage de la chaleur.

Alimenter les tubes
en haute fréquence

La solution haute fréquence présente de
nombreux avantages décrits plus bas.
Le principe, dessiné 3 la figure 4,
consiste a découper la tension réseau
redressée et délivrer des signaux carrés
HF pour piloter le tube électronique au

travers d’une bobine limitatrice de cou-
rant. Cepenaant, 1a valeur élevée de |a

fréquence de décou age autorise I'em-
gloi d’inductances de faible valeur, bo-

inées sur une ferrite aux dimensions
compactes. Un condensateur placé

l Figure 6 : puissances consommées en HF et 50Hz selon un flux
lumineux donné

entre les filaments autorise leur pré-
chauffage ainsi que I'amorcage de la L ST i
lampe grace a la pointe de tension pro- R

duite par ce réseau LC a la résonance.

Un flux lumineux supérieur

La courbe de la figure 5 exprime le
rendement lumineux en fonction de la
fréquence a laquelle le tube est sou-
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mis. Pour une puissance égale a celle
d’un équipement 50Hz, on observe
une augmentation du flux lumineux
de 10%. Cette valeur plafonne & partir
de 30kHz, Par conséquent, en conser-

vant la puiceance lumincusc inidale, un

systéme fluorescent haute fréquence
consommera moins que son homo-
logue 50Hz. La figure 6 compare les
uissances a fournir en alimentation
aute fréquence et conventionnelle. §j
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Figure 7 : flux délivré en fonction de
A amhinnte

de 36%. La facturation, pour une
heure, passe de 1,47 a 0,94 centime.

Une température de
funcuvnnement peu élevee

Comme l'indique le rendement élevé
de la solution haute fréquence, la cha-
leur perdue dans le ballast baisse consi-
dérablement. Si I'on reprend nos don-

nées précédentes, on passe d’une
discipatinn dAa 10 wiatte, 3 moins de
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I'on reprend notre exemple précédent,
la puissance délivrée a notre tube 18W
chute a 16W. Par contre, rien n’em-
péche I'utilisateur de délivrer 18W HF 3
son tube et alors bénéficier d’un flux
lumineux encore plus élevé.

Une consommation inférieure
a la solution traditionnelle

Les développements des semi-conduc-

teurs conduisent désormais a des dis-
positifs poitfurninarny

dont les pertes en
fonctionnement sont

3 watts. En conséquence, la perturba-
tion apportée par le dispositif d’éclaira-
ge vis a vis du systéme d’air condition-
né diminue, entrainant une baisse de
son régime.

Effet de la chaleur
sur le flux lumineux
La figure 7 illustre la relation liant Iin-

tensité lumineuse délivrée par le tube,
en fonction de la température de I’air

ambiant. Le maximum de flux se situe
a 25° environ. De par les pertes engen-
drées par le ballast 50Hz, la températu-
re a proximité du tube dépasse cette

valeur, particulidrerment dann ey luinil-
naires fermés. Si, a présent, le systeme
50Hz céde la place a un dispositif
haute fréquence, le fort rendement de
I’ensemble autorise un déplacement
du point de fonctionnement vers la ré-

gion a 25°C, engendrant alors une
augmentation di fliiy himinaus.

Une durée de vie importante

L’expérience montre que le pilotage
d‘un tube fluorescent par un courant
haute fréquence, accroit sa durée de

vie. La figure 8 représente deux
courbes de durée de vie moyenne, ca-

ractérisant un tube alimenté par un
ballast 50Hz et ce méme tube attaqué
par un systeme haute fréquence. Les
tubes utilisés pour ces tests ont été
soumis a des cycles d’allumage-extinc-

tion présentant les caractéristiques sui-
vantcs . alluiayc durant Z neures oD,

extinction pendant 15 minutes, nouvel
allumage ... Selon PHILIPS, la méthode
haute fréquence allonge la durée de
vie de plus de 3000 heures.

Une interconnexion simplifiée

Un luminaire conventionnel double
utilise habituellement deux starters,
deux ballasts et un condensateur. Un
ballast haute fréquence pilotant deux
tubes, ne met en oeuvre qu’un seul et
unique composant, éliminant ainsi une

quantité certaine de fils ainsi que les
manipulations nécessaires a |'assem-

blage du luminaire .

Le ballast
électronique classique

Commc indiyué o flyure 4, 11 5 agit ae
produire des signaux carrés oscillant
entre 0 et 325V, a une fréquence supé-
rieure ou égale a 30kHz. La lampe pro-
duisant une lumiére pulsée, il se peut
que le rayonnement électromagné-
tique correspondant vienne perturber

dec éqnir\omont: de télécommandc &

trés faibles. L’architec-
ture mise en oeuvre
dans un ballast électro-

nique haute fréquence
conduit 4 dec< randa_

ments nettement su-
périeurs a ceux habi-
tuellement rencontrés
sur le couple starter-
ballast a 50Hz. Typi-
quement, un ballast
FUSE3

électroniaue présente T
un rendement supé-

rieur a 85%. Si I'on re-
prend les données pré- N
cédemment exposées,
un tube fluorescent
18W ne réclamera que

(approx.
300V)

4
i
]

-
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16/0,85 = 18,82 watts
puur Jélivier sa pleine
puissance. Soit une
consommation réduite

W Figure 9 : schéma d'application type avec des MOSFET's.




infrarouge fonctionnant 3 36kHz.
Ainsi, les %allasts PHILIPS travaillent-ils
a 28 kHz afin de ne pas géner ces sys-
témes. SIEMENS, selon les notes d’ap-

plication que nous avons lues, travaille
entre 4u et 150kHz.

La figure 9 représente le schéma clas-
sique, version MOSFET’s, (application
SIEMENS) mis en oeuvre dans la plu-
part des lampes compactes que l'on
trouve dans le commerce. Il s’agit d’un

montage auto-oscillant, dont le dé-
marragc Tl ax>ure par le glac D2,

aprés montée en tension aux bornes
de C2. En régime permanent, D1
bloque ce réseau et il n’intervient plus
dans le montage. Les oscillations sont
entretenues par une réaction positive
apportée par le transformateur de cou-

rant Trl_ Les lampes sont alimentées a
travers les bobines L1 et L2 et |es
condensateurs C4 et C5. A la mise sous
tension, aprés apparition des carrés
haute fréquence, le tube non amorcé
ne charge pas son réseau LC (L1, C4 et
L2, C3). Le Q est alors trés élevé et une

tension sinusoidale importanta appa-
rait aux bornes du tube. Celui-ci s’ioni-

se immédiatement et écroule la ten-
sion a ses bornes. Le courant qui
circule alors dans le tube n’est pas vrai-
ment sinusoidal, mais correspond plu-
tot a des portions d’exponentielles.

Attention, a la résonance, seules les
pertes vl nniyues de la popine ainsi que

les divers composants résistifs en série,
limitent la croissance de courant. Si au-
cune précaution n’est prise, les fila-
ments rendent I"ame rapidement. L'un
des avantages de ce type de circuit,
hormis sa simplicité évidente, réside

danc le trancfarmatour Trl réaliad sus

un noyau saturable. Si le courant qui le
traverse dépasse une certaine limite,
SOn noyau sature et le couplage des
grilles de MOSFET diminue fortement,
réduisant drastiquement leur tension
de pilotage. Le courant drain diminue

alors automatiauement et limite Iin_
tensite a la résonance. Astucieux |

Cette architecture auto-oscillante est
reprise par nombre de constructeurs
sur leurs ballasts (PHILIPS, OSRAM,
CLAUDE...) et utilise également ce
principe de transformateur saturable.

Pour des raisons de co(t et facilité de
piletage, on tivuve acwueliement une

majorité de produits réalisés autour de
transistors bipolaires. Les MOSFET’s ré.-
clament des signaux de commande
aux flancs raides pour éviter les pertes
€n commutation et aucun circuit

simple et miniature n’existait avant
I’arrivée de I'IR21&% introaduit récem-
ment par International-Rectifier (voir

information publiée dans ERP 558).

Nous proposerons yne réalisation aus
tour de ce composant.

Le démarrage a chaud

Lomme exposé précédemment, le
préchauffage des électrodes nécessite
un certain nombre de composants
supplémentaires. Il existe différentes
méthodes pour réaliser cette fonction.
Dans tous les cas, il convient de faire

circuler un courant alternatif ou conti-
nu Jdarns les nlaments atin d’augmenter

leur température et élever la pression
qui regne dans la lampe. En aucun cas,

—

i

=

\
W Figure IOG:BMuﬂomndmlqmdcpridmuﬂagcﬂF. \
la tension présente alors aux bornes du
tube ne doit provoquer son amorgage.
Autrement, on se retrouve en régime ,.,
\ A TL'D HF (ARGON) COLD START

de cathodes froides, et le préchau
perd tout son intérét,

Puisque la lampe fait partie d’un circuit
resonnant L, la premiére solution

consiste a décaler temporairement
Iaccord de ce circuit a I'aide d’une ré-
sistance a coefficient de température
positif (CTP), pour que la fréquence de
travail imposée au ballast en régime
Permanent, n‘entraine pas I'accord. A

a mice sous tensiun, la 1ésiztance a
froid de la résistance présente une va-
leur faible (quelques centaines
d’ohms) et court-circuite le condensa-
teur C. La valeur de I'autre condensa-
teur valant 2C, I'accord se décale vers
les fréquences basses : la tension déve-
loppée aux bornes dec filamontc neo
peut ioniser la lampe et les filaments se
préchauffent. La CTP est également
parcourue par ce courant et sa résis-
tance bascule soudainement vers une
valeur élevée. La mise en série de C et
2C conduit a un condensateur équiva-

lent de valeur inférieure 3 C, ce qui ra-
miEne 'accora vers la tfrequence de

travail. Le tube s’amorce alors immé-
diatement. La durée minimale de pré-
chauffage ne doit pas étre inférieure 3
400ms, conformément i la norme
CEI-929,

La seconde solution utilise également
une CTP, mais cllc >c Icuvuve en pa-

ralléle sur le condensateur C. A froid,
cet élément écroule le coefficient de
qualité et une tension peu élevée se re-
trouve aux bornes de la lampe, dont
les filaments sont traversés par du cou-
rant. Au basculement de la CTP, le

CoeffiC_ie'nt de aqualité retraiive ca wva
leur originelle et la lampe s’allume im-

médiatement. Le principal inconvé-
nient réside dans le choix de la CTP qui
doit supporter la totalité de la tension
d’amorgage.

La troisieme solution se passe de CTP

et met en oeuvre un oscillateur contro-
I€ en tension (vLU). Lors de la mise en

route, la fréquence élevée empéche
I'accord du circuit LC : un courant cir-
Quie dans \es filaments sans que le tube
ne samorce. Quelques centaines de
millisecondes plus tard, la fréquence

passe brusquement par I'accord pour
tambor 3 ca fréqucnce peiinaniel e, Le

tube s'illumine aussitdt. Cette métho-
de présente le défaut d‘attaquer le cir-
Cuit a la résonance et réclame une ré-
sistance pour amortir le circuit durant
cette phase, sauf si I'on utilise la tech-
nique auto-oscillante a transformateur

saturable. : 2
La figure 10a illustre ces différentes

techniques. Le graphique de la figure
10b démontre e lien entre la tension

age

\ \ | /_él—-nowmmmnm

20 -0 ° 10 0 0 “

I Figure 10 b : comparaison démarrage a
froid-préchauffage.

d’ionisation et la température des élec-
trodes.

Avantagea ct inconvénienty

des techniques de préchauffage

La solution a CTP reste la plus simple a
réaliser. Elle utilise cependant un
condensateur supplémentaire pour

décaler temporairement la résonance.
Son principal Adfaut recte la tempdia-

ture de 150°C a laquelle la CTP tra-
vaille. Dans les environnements confi-
nés, cet échauffement peut porter
préjudice aux éléments voisins. On
rencontre cependant des CTP dans les
lampes compactes du marché. Mal-

heureusement, I'approyisionnement
ges ceés composants spécifiques pose

probléme et nous laisserons de cété
Cette méthode.

La méthode VCO supprime la CTP
Mais peut gréver le prix de revient
final, selon I'architecture retenue. Dans

cet article, les difficultés liées a la fabri.
cation d‘un tarnsformarteur saturable

écartent naturellement cette méthode.
Nous utiliserons donc un couple résis-
tance-varistance pour Yimiter Y excur-
sion de courant lors du passage a la ré-
sonance. Ce procédé sera mis en
oeuvre dans la version 36W, alors

au’‘en 18W. naniic naue cantonncronas a

un amorcage en cathodes froides.

Forme des courants
absorbés et facteur
de puissance

Nous sommes en présence d’un re-
dressement double alternance qui pro-
duit des pics de courant 3 chaque pas-

i, )
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Tension reseau en vols
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Figure 11 b : formes d'ondes d'un
redresseur double alternance.
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M Figure 11 c : FFT des signaux de 11 b.

>ayc Je la Lension secteur par son
maximum. La figure 11a correspond
au schéma saisi sous SpiceNET et simu-
Ié ensuite par le logiciel IsSpice de la
société américaine IntuSoft (représen-
tée en France par Excem, a Maule dans
les Yvelines). Nous avons repris le sché-

ma initialamant publié dans la Mcyvas-

letter d’IntuSoft de Mars 93 qui traitait
des simulations d‘alimentation a dé-
coupage.

Il s’agit du réseau 230V associé a diffé-
rents composants permettant sa mo-
délisation approchée. L'interrupteur

i_llustre une mise (nucofancinn par l’n_:ti
lisateur. Le pont de diodes est ensuite

chargé par un condensateur de lissage
qui débite sur une résistance. Le résul-
tat apparait en figure 11b. On re-
marque immeédiatement le fort appel
de courant du a la décharge initiale du

condensateur C1. En fait, cette surin-
Lensite varie seion la valeur de la ten-

sion d’entrée a laquelle le démarrage a
lieu. Le courant présente une forte dis-

torsion comme en témoigne sa FFT en
figure 11c.

La tension d’entrée subit également les
effets de ces pics de courant, sous

forme d’une légeére incurvation aux ex-
uremites aes sommets. Les anglais indi-

quent cette distorsion par «line sag»
(fléchissement).

La mesure du facteur de puissance
peut s’effectuer de différentes facons.
La premiére, consiste a relever les va-
leurs efficaces des tensions et courants

mic on jeux. Pour ccla, IntuScupc vur-
nit deux curseurs qui permettent d’iso-
ler précisément la période du signal
étudié. Sans les curseurs, la mesure ne
revét aucune signification, 8 moins que
la simulation entiére ne compte
qu‘une seule période entiere de signal.

Nous avons relevé 3. 68A et 120V cnit
une puissance apparente de : 3,68 x

120 = 441,6VA. La mesure de la puis-
sance active se fait en appliquant la
formule évoquée précédemment :

P (watt) = 1/T [ U (t) | (t) dt. Sous In-
tuScope, il suffit de multiplier les deux

courbes I(t) par U(t) pour obtenir la
puissance instantanee. kntin, la fonc-

tion average nous donne le résultat de
Iintégrale, soit 263W. Le quotient
W/VA indique alors un facteur de puis-
sance égal a 0,596. Le rendement
vient immédiatement :

1 = Pout/Pin = (Vout?/R2) /Pin
- (1 5.'"/9?) P s = 2G6,0%0.

La seconde méthode applique une for-
mule différente pour le facteur de puis-
sance :

PF = Ifund(eff) x cos @1/ leff (total).
Dans notre cas avec IntuScope, il nous
parait impossible de connaitre avec

Précision le déphasage q1 antre
es fondamentaux des tension

et courant d’entrée. Pratique-

Conclusion, le taux d’harmoniques ré-
injectés sur le réseau est assez impor-
tant. Pour connaitre exactement les

valeurs autorisées par la norme EN
$0553-2, un >e reportera a la Tigure 12.

La structure du
ballast électronique,

section puissance

Le pont de puissance, tel celui schéma-
tise en figure 4, emploie deux MOS-
FET’s canal N, capables de supporter
400V. En effet, compte tenu des di-
verses chutes de tension, le rail positif
atteint 310V environ. Les deux transis-
tors recoivent leiir cignaiiv da cam
mande d’un circuit intégré spécialisé,
I"IR2110. Fabriqué par International-
Rectifier, ce circuit exploite la tech-
nique du boostrappin?, précédem-
ment décrite en détail par I’auteur
(voir bibliographie). Il permet le pilota-
ge aisé d'un demi-bras de composants
VTS aont 1a tension d'alimentation
atteint 600 volts. Les résistances en
série dans les grilles limitent le pic de
courant a une valeur acceptable par le
2110 et freine la croissance du Vgs.
Cette derniére mesure permet de limi-
ter le di/dt lors de la mise en conduc-

tion doec MOC ct, par la méimc uLea-
sion, de réduire les émissions
radio-électriques parasites. Le para-
graphe ci-aprés décrit les phénoménes
mis en jeux.

Problemes liés aux structurec
en H ou demi-H

La figure 13a (source SILICONIX)
illustre une configuration classique as-
sociée a ses diagrammes temporels,
dans laquelle la grille du MOS supé-

rieur est court-circuitée a sa source.
arin a‘isoler sa diode technologique.

Durant le temps t1, Q1 conduit et le
courant circule dans I'inductance vers
la masse. Au moment o Q1 s‘ouvre, le
champ magnétique s’écroule dans la
self et le courant continue de circuler
au travers de la diode interne de Q2,

W Figure 12 : ce qu'autorisent les normes.

ment, il faudrait un véritable
analyseur de réseau. En fait, le
pic étant quasiment centré sur
la créte de la sinusoide, le cos

@1 est trés voisin de 1. Puisque
I'urr cunnait 1e vr caicule preci-

sément plus haut, il suffit d’'ap-
pliquer la formule pour retrou-
ver précisément cos @1 :

(PF x leff (total)) / Ifund(eff),
soit dans I'exemple proposé :
Ifund(eff) = 2,39A (figure 11¢)
o

'oli cos 91 — 0,22 .
Enfin, la troisieme formule met
en oeuvre le taux de distorsion

harmonique total (T HD), mais
IntuScope ne permet pas de le

calculer automatiquement (on
peut bien sur effectuer la
movenne aiiadratinuis dac har
moniques...) :

Rang Courant harmonique
de I'harmonique maximal admissible
(en ampéres)
Harmoniques impairs
3 2,30
5 1,14
7 0,77
9 0,40
11 0,33
13 0,21 5
15£n£39 O.IS-?
Harmoniques pairs
2 1,08
4 0,43
< U, 5u 8
8<n<40 023.3

S_F_=Lu‘|_nd (eff) x cos @1 /
(14THD?).
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Figure 13 a : configuration
d'une attaque de pont.

| |

Figure 13 b : configuration
ralentissement,

Q1)

L]

<]}
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|
classique

|
1
modifiée avec

becmensan

Q2_D. La conduction simultanée

(shoot-through en anglais) nait pen-
dant t2, leragque Q1 iedevient passant.

A cet instant, ce transistor conduit un
courant imposé par la charge, mais
également par Q2_D, toujours
conductrice. Lorsque la tension aux
bornes de Q2 s‘inverse, elle force sa
diode interne a se bloquer et démarrer
SON procesciic da rocouvrement. et
état de fait produit une forte impulsion
de courant qui dépend du temps de
recouvrement inverse de Q2 D. Ce trr
est lié au courant direct précédent [e
blocage, ainsi qu‘au di/dt imposé a la
diode par Q1 pour stopper sa conduc-

tion. L’'amplitude du pic de courant
aepena au produit de la tension Vgs

de Q1 par sa transconductance gfs au
moment du recouvrement de Q2 _D.
Le remede consiste, comme souligné
dans le paragraphe précédent, a ralen-
tir la mise en conduction de Q1 durant
t3 (figure 13b). En réduisant le

d\.fss,"dt, le niveau de LENnsIion sur la
grille présent sur la grille de Q1 lorsque
Q2_D recouvre, sera inférieur et donc,
limitera I’excursion de courant. L’aug-
mentation d’impédance sur la grille de
Q1, diminue le di/dt qui force le re-
couvrement, et naturellement, accroit

ce dernier. 4 et
Attention également 3 la rapidité avec

laquelle QT rétablit la tension drain-

source de Q2, alors que sa diode inter-

ne COﬂdUI't‘. Si ce dv/dt dépacca la ua
leur prescrite par le fabricant, le tran-

sistor parasite peut entrer en
conduction et détruire irrémédiable-
ment le MOSFET concerné. Pour les
IRF740 utilisés dans notre maquette, le
fabricant stipule un maximum de

4V/ns. e
L'iimportante capacité située entre

drain et grille (Crss, ou capacité de Mil-
ler) joue un réle considérable dans les
conductions simultanées de MOSFET's
en pont. La figure 13c représente le
schéma électrique simulé sous IsSpice.
Il s’agit de deux MOSFET’s N chacun

attaqué par des signaua Larrés, Le
temps mort imposé se situe 3 1,5us.
Au repos, les deux MOSFET’s sont blo-
qués. Si a présent X2 conduit, le po-
tentiel de sortie tombe a zéro.
Quelques instants aprés, X2 s’ouvre et
1,5us plus tard, X1 se ferme. A cet ins-

tant, 'e drain de X2 <o troinie hiced vers
V et la variation de tension aux

bornes de son Crss est telle, que la ten-
sion de grille de X2 s’éléve et peut,
selon Iimpédance qui fixe sa grille, re-
déclencher ce transistor avec I"appel
de courant qui en résulte. Dans cer-

tains cas, ce Vgs peut dépasser la va-
leuwr Ilimite autorisee par le fabricant

(9généralement +/- 20V) et le MOS
passe de vie a trépas. Des diodes 7é.

| |

I_ALIN

V6§ xz2 ITH

un
WFr4a

v
< vour
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ey }i IE’ %2

W Figure 13 c : schéma de simulation pour IS SPICE,
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ners cablées entre grille et source sont
alors indispensables. 5w Jes dispusifs

fonctionnant sous tension importante,
comme nos ballasts, ce phénomeéne se
produira si le circuit démarre sans
gu’un tube ne soit branché en sortie. Si
I'utilisateur ne coupe pas I’alimenta-

tion rapidement, les deux MOSFET’s
rendent I’Ame par 1ine diccipatian trop

importante.

Génération des oscillations

L’IR2110 ne comporte pas d’horloge
interne, ni de temps mort destiné a ju-

g::ler toute conduction simultanée des
OSFEI's qu'il pilote. Si I'on souhaite

réaliser une horloge simple et repro-
ductible, le 555 en version C-MOS
convient parfaitement. Il permet facile-
ment de produire des signaux carrés
présentant un rapport cyclique de
50%. Attention, seule la version C-

AANE auterice la configuration rctenuc.
Le NES55 bipolaire ne fonctionnera
pas correctement. A présent, nous de-
vons fournir des signaux complémen-
taires a I'IR2110. Pour cela, un simple
transistor bipolaire inversera la sortie 7,
non utilisée dans notre cas, avant d’at-

taquer les entrées MOS dit 2110 Cac
entrées étant pourvue d’une hystéré-

sis, la génération de temps mort se
trouve simplifiée par I’'emploi de
simples réseaux RC. Le temps mort
vaut environ 0,5us.

Lc ballast 36W

Son schéma complet se trouve en fi-
gure 14. Nous retrouvons la majorité
des éléments décrits ci-dessus.
Comme nous I'exposions plus haut, le
ballast inclut un préchauffage des élec-

trodes par baI?vaae de fréauence. Il
s'agit, tel que la figure 10a I’a repré-

senté, de faire circuler un courant a
travers les filaments avant que le tube

Nax = 18.7A Hax = 7.7k
il
i
‘ —
courant tube Tension tube

W Figure 15 : modélisation IS SPICE de I'attaque du tube.

ne s’amorce. Ce courant de préchauf-
fage doit ewre superieur a la valeur en

régime permanent. La norme EN
60929 impose un chauffage minimum
de 400ms. Dans la méthode retenue,
le pont attaque le réseau LC par des
carrés dont la fréquence se situe au

dessus de la résonance, et bien au dela
de notre fréqucrl\.c de funictivnnemernt

permanente. Un courant important
circule alors et la tension faible ne par-
vient pas a ioniser le tube. Une simula-
tion sous IsSpice nous donne la courbe
de réponse du réseau LC en mode AC
(figure 15). L’amplitude de la source
rorrecpand 3 la ua du fondamental
du carré, soit environ 0,45 x Vcréte
(145Vp). L’amortissement du réseau
LC étant quasiment inexistant, seules

les diverses pertes ohmiquies hrident
I'intensité résonante. Si aucune pré-

caution n’est prise, les filaments ris-
guent de fondre apreés quelques cycles

‘allumage. En réalité, la source, ici
parfaite, présente une certaine résis-
tance série (Rdson des MOS) et contri-

bue a museler I'excursion de courant.
INEanmoins, aes valeurs de 5 a 8 A sont

possibles. Comment limiter cette sur-
intensité ? Les fabricants utilisent la
technique du transformateur satu-
rable. Pour notre application, une ré-
sistance associée a une varistance (R16
et VR2) permettront de stopper toute

montée cxccavive de putenticl, Celte
solution avait déja vu le jour dans un
ancien numéro d’Elektor consacré a un
ballast 220V. Bien évidemment, ce




montage ne peut convenir a une réali-
sation industrielle, la varistance sup-
portant moyennement des chocs répé-
titifs. D"autres solutions existent, nous

ne nous étendrons pas dessus. _
LE Dalayage de fréquence exploite un

transistor NPN, T4. A la mise sous ten-
sion, C15 bloque D8 et T4 ne peut
conduire : Cé fixe la fréquence des os-
cillations. Une seconde plus tard,
lorsque le potentiel de C15 atteint 5 V,

la zener D8 conduit brusquement et
pelarisc T4. Lc vunidernsateur C16 vient

en paralléle sur C15 et baisse |a fré-
quence d’oscillation a sa valeur nomi-
nale. Le tube s’est alors amorcé.

Les diodes D5 et D6 court-circuitent
les résistances de grille lorsque les sor-

ties du 2110 chutent a zéro et ne gre-
vent donr pac lac porformances du s i~

ver lors du blocage des MOS.

L’alimentation du ballast provient
d’une résistance de puissance chargée
d’abaisser la tension de 311 V 3 envi-
ron 15 V. Cette solution, bien que
simple, présente I’énorme inconveé.-

nient de dégrader le rendement en dic.
sipant queiques 2W. Nous verrons,

plus bas, la solution développée par
I"auteur pour s’affranchir de ce désa-
grément. Il faut souligner que le cou-
rant nécessaire au bon fonctionnent
des modules & IR2110, ou d’autres dri-

vers également, dépend de plusieurs
facteurs . Ic Lundensateur grille-source

offert par les MOSFET’s utilisés et la ca-
pacité d'isolation mise en oeuvre dans
le pilote. Ces deux éléments suivent la
relation suivante : Q = C.V. En consé-
quence, le pilotage des MOSFET's ré-

clame une charge Q correspondant au
produit di \VVge avec |a capacits o'cii-

trée considérée. La puissance sur une
période s’écrit donc : P = (1/2) Q. V. f.
L'étude devra alors prendre en compte
les éléments suivants lors de |a phase

conception :

* sélectionner une fréquence de fonc-
tionnement minimale, compatible
avec la taille de self désirée

* retenir des MOSFET’s haute tension a
faible <capacilts Jd'ciuée, mais presen-

tant des pertes par conduction faibles.
* le bus d’alimentation haute tension
est habituellement spécifié, mais si le
choix se présente, le concepteur re-
tiendra la valeur la plus basse possible
(avec un PFC par exemple).

La version 18W

Le schéma électrique de ce dernier se
trouve en figure 16. Peu de différence
avec son collegue 36W, exceptée I'ali-

mentation et la section horloge. Celle-
Ci ne compnarta pas do saut en fré-

quence puisque le tube s’amorce
immédiatement. En revanche, Ia partie
alimentation réclame une description
un peu plus détaillée ...

L'alimentation continue

~omme enonce dans les lignes précé-
dentes, la résistance chargée de dimi-
nuer le rail haute tension dissipe forte-
ment. Les concepteurs se heurtent i ce
probléme chaque fois qu’il s’agit de

faire
osciller des alimenta-
tions a découpage directement ali-

mantdac par le réscau. Cins y<ni€ial, le
courant de démarrage du circuit inté-
gré contréleur ne dépasse pas
quelques centaines de pA (low-current
startup) et une résistance de forte va-
leur (donc peu vorace) suffit a engen-
drer les oscillations. Une alimentation

auxiliaire prend ensuite le relaic pour
fournir la totalité du courant d’alimen-

tation. SUPERTEX, le fabricant ameéri-
cain de semiconducteurs distribué en
France par Micro-Puissance (Les Ulis)
propose depuis quelques temps un
MOSFET haute tension capable de tra-

vailler en source de courant, le
LIND130IN5. Apres demarrage, la ten-

sion auxiliaire bloque le FET et plus
aucun courant ne circule dans la résjs-
tance (figure 17). Malheureusement,
ces transistors ne peuvent fournir plus
d’l mA et ne conviennent pas a notre

ballast ou le courant de départ excéde
Auatre mA, Aprds de nuinibreuses ex-

périmentations, I'auteur a trouvé une
solution qu’il pense originale. Celui-ci
Ia d'ailleurs publiée dans la rubrique
Design Ideas du magazine ameéricain
EDN de Juin 94 sous Je titre «Low-cost

W Figure 16 : schéma du ballast 18 w.
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Tension auxiliaire
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W Figure 17 : alimentation auxiliaire selon SUPERTEX.
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jeu dans le circuit, version 36W. Pour
cela, le circuit de la figure 18a repré-
sente le schéma que nous avons simu-

lé. Il comporte le pont de transistors
MOSTLT'S pilutés par Je> diyriaux

complémentaires, incorporant un
temps mort de 1,5us. Aucun modele
de tube fluorescent n’étant disponible,
un interrupteur commandé simulera la
mise en conduction du gaz apres
quelques ms de fonctionnement. Le

tithe <o rompnrta ancuite commeo unec
résistance, la décharge dans le gaz
étant faiblement capacitive.

La tension aux bornes de la lampe
tombe a sa valeur nominale, soit aux
alentours de 100Veff pour le modéle
36W. La figure 18b décrit les valeurs

de tension et courant présents a la
mise sous tension. Le graphique en fi-

s 1o 14

wbm Condensateur

Co d'amorgage
X3 in r s

PSwWi1

R_FiL2
)

70 / 560

V1 = PULSE 015 1.5US 100NS 100NS 13.1US 29.2US
V2=PULSE 15 00

100NS 100NS 16.1US 29.2US

Fermeture a 51us simulant 'amorgage

W Figure 18 : schéma de simulation d'évaluation des courants et pertes.

MOSFET gets rid of power resistors.
Voici la maniére dont elle fonctionne :
lors de la mise sous tension, la source
de M1 se trouve a zéro et sa grille re-
¢oit une polarisation de 11V par la

diode zéner D2. M1 conduit donc et
autorise le courant a circuler via R2. Le

potentiel de C5 s’éléve alors jusqu’a
déclencher les oscillations de I'IR2110.
A cet instant, la tension auxiliaire appa-
rait sur I'anode de D7 et accélere la
croissance de tension sur C5, stoppée

a 15V par D3. Dés que cette tension
sur T3 U€passe Ies |UV ae grille Impo-

sés par D2, le MOSFET M1 se bloque
¢l stappe tout passage de courant
dans R2 : sa dissipation tombe a zéro.
Cette méthode permet, en modifiant
la valeur de R2, de produire les cou-
rants de démarrage souhaités, quelle

que seit la consommatiun Jdu uirwuil

contréleur ou du driver de MOSFET's.

Formes des courants
et évaluation des pertes
dans les transistors

Une fois de plus, IsSpice va nous per-
mettre de connaitre avec précision les
formes des tensions et courants mis en

gure 18c offre une vue détaillée des
formes d’onde traversant le tube et les
transistors de puissance. En figure
18d, on retrouve le produit tension-
courant aux bornes du tube qui, une

fanic mnyanns, danno la pPuiscance acti-
ve fournie.

Méme procédé en figure 18e afin de
calculer les pertes en commutation du
MOS X1. Attention, ce résultat ne tient
pas compte des pertes grille. Bref, les
100mW trouvés n‘imposent pas de ra-

diateur aux MOSFET’s. Fn effet. <i I'an
reprend les données constructeurs sur

les IRF7XX d’International-Rectifier, il
est possible de calculer la puissance
admissible par le transistor en I’absen-
ce de radiateur :

Pmax = (Tjmax-Tamb)/Rthj-a, soit,
pour les IRF740, une puissance maxi-
nale de (1JU-/U)/04 = |,29W.

Dans tous les cas, la position des cur-
seurs conditionne la précision de me-
sure : il faut absolument isoler une pé-
riode compléte. IsSpice délivre
€galement la puissance fournie par
I"entrée en isolant le courant moyen

(et men pas cfficacc !) circulant Jdarn
V11 et en multipliant le résultat par
311V. Le calcul du rendement donne
alors 98%, valeur plutét optimiste...

Quelques remarques
sur I'IR2110

Ce circuit intégré incarpoare 1in dicpaci-
tif inhibant les MOSFET’s qu’il pilote
tant que sa tension d’alimentation ne
dépasse pas une valeur minimale, né-
cessaire au bon fonctionnement de sa
circuiterie. Si I'on découple fortement
le circuit intégré, la constante de

temps du condensateur associé a la ré-
sistance chutrice fait que le 2110 ne

démarre pas immédiatement a la mise
sous tension. En clair, le pont ne pro-
duit ses carrés que lorsque la tension
d’alimentation est déja a sa valeur no-
minale de 311V, Le fait d’appliquer a

pleine tension les signaux sur le circuit
LC cntrafne la saturativn de la self de

lissage et, en version 36W, provoque
un bref éclair dans le tube. Pour pallier
cet inconvénient, il convient de réduire
au strict minimum la valeur du décou-
plage du 2110. Cependant, le fait d’in-
terrompre I'alimentation du 2110 sans

N minimiim da raparcitd récarusir on
traine son fonctionnement erratique
(audible dans la ferrite), heureusement
sans danger puisque le réseau a été
coupé. Dans la version 18W, I'alimen-
tation auxiliaire disparaissant instanta-
nément, il ne se passe rien. On laissera
donc I'emplacement de C5 vide.

Le filtre d’entrée

Ce dernier a pour but de limiter au
maximum la remontée de parasites sur

le réseau 230V. Il utilise une bobine du
commerce de valaiir £, 2mH. Lo cone

des enroulements fait que les parasites
de mode commun (circulant en phase
sur les deux conducteurs) rencontrent
une impédance élevée sur leur trajet
vers le réseau. En principe, deux
condensateurs Y permettent de les di-

riger ensuite vers la terre. Dans un but
de simplification, nous avons omis ces

deux éléments supplémentaires. La self
précédente est inefficace contre les
courants différentiels puisque ceux-ci
créent deux champs qui se compen-
sent mutuellement. Par contre, il sub-

siste une self de fuite (dont le champ
sc reboucle dans 'ail e 11urn plus gans

la ferrite, figure 19a) que nous allons
exploiter afin de brider I'injection de
ces parasites différentiels. Il suffit de
placer un condensateur coté réseau
pour réaliser un second filtre passe-bas
destiné a ces perturbations de mode

narmal. La structure compléte dovient
alors celle de la figure 19b. Le conden-
sateur C'x placé coté charge agit
contre le recouvrement des diodes en
limitant la surtension perturbatrice en
mode différentiel a I'instant ou elles se
bloquent. Dans I'industrie, on trouve

plutot des filtres a deux étaaes. le pre-
mier pour le mode différentiel, le se-

cond pour le mode commun. Cette
facon de procéder supprime le
condensateur c6té réseau pour l'inter-
caler entre ces deux sections et, grace
a la premiére bobine, limite le transi-
toire de courant lié a la mise sous ten-

diurt,

Les lecteurs intéressés par ces tech-
niques se reporteront avec intérét au
data-book 93 de Power-Integration




(représenté par Axess Technology) qui
contient une multitude de notes sur les
techniques de filtrage (notamment [e
design aid DA-4, p 4-121 ). Nous

conseillons également la lecture di,
uiae schattner sur la compatibilité

lectromagnétique ainsi que de |'ou-
vrage rédigé par A. CHAROY aux édi-
tions DunoTech (références en biblio-
graphie). Les dessins précédents sont
extraits de ces deux livres,

Plusieurs sociétés proposent leurs ser-
vices puur effeciuer aes mesures CEM

ou encore, dispenser des cours de for-
mation. Entre autres, les SOCiétés
EXCEM, distributeur d’IntuSoft, et
AEMC Mesures, toutes deux spéciali-
sées en perturbations électromagné-
tiques (adresses a la fin).

Choix des composants

Dans ce type d’applications, les com-
,:osants bobinés représentent le point
e plus délicat. Comme a notre habitu-
de, les deux pots ferrite seront dispo-

nibles auprés des établissementc A'c @
dont I"adresse figure en fin d’article. La

premiére self, en version 36W, utilise
une ferrite EFD25 en 3F3, d’approvi-
sionnement aisé. Le modele stocké
couramment présente une inductance
spécifique de 1800 qui limite forte-

ment le LI admissible par le pot. En
consdyuciiLe, pOUr supporter la pointe

de 1,5A présente 2 I’amorgage
(LI?= 4m]), il faut créer un entrefer
(gap en anglais) dans le circuit magné-
tique. Pratiquement, les industriels uti-
lisent les techniques d’électro-érosion

W Figure 18 b : tension et courant d établissement.

puissance fournie,

B IR

Figure 18 d : tension-courant aux bornes du tube et

ou meulage diamant afin d’usiner la
jambe centrale et donc ménager un
éspace sur le trajet magnétique. A

notre échelle, il suffira de réaliser deux
Patitos cales de 330 {avel du car-

ton rigide par exemple) mesurées 3
I"aide d’un pied a coulisse pour obtenir
un entrefer de 1mm environ (2 jambes
extérieures + jambe centrale, soit
3x330p). Lors de I'assemblage final, il

suffira d’insérer les deux cales entre les
sections externac ot clipear/coller I'cn-

semble (figure 20). Cet entrefer,
converti en inductance spécifique,
donne 100nH. Le nombre de tours né-
cessaire s‘obtient en appliquant la for-
mule suivante :

N = VL/AI, soit dans notre cas, 141

tours. L'intensité efficace atteignant
“4UUMA, du til de diametre 0,5mm

conviendra parfaitement. Si possible,
compte tenu des potentiels mis en
jeux, on séparera chaque couche
d’une bande adhésive.

La self du 18W exploite un pot RM6 en
B52 d’Al 100nH. Nul n’est donc besoin

de ménager un ciuefer puisqu'n exis-
e déja. Pour obtenir 3mH, nous bobi-
nerons 173 tours avec du fil de
0,3mm. L’enroulement auxiliaire (12
tours) sera réalisé par dessus, en pre-
nant soin de déposer, auparavant, une
couche de ruban adhésif. Le sens d’en-

roulement imparte pou.
Les MOSFET's de puissance dépendent

de votre budget. Les références
IRF720,22,30 ou 40 conviennent, a
partir du moment ol le Bvdss du tran-
sistor atteint 400 volts au minimum.

Sur I"alimentation auxiliaire du 18W, le

Figure
du MOS.

MOSFET M1 sera un modéle de petite
puissance supportant 400V égale-
ment. Le LND150N3 de SUPERTEX est

arfait, mais d’autres transictare
gonwennent (ZVNO545A de Zetex). Si

cet approvisionnement pose proble-
me, faites abstraction de R3, D2, D7 et
R10 et cabler R2 (alors portée a 39kQ,
3W) entre le rail 310V et la cathode de
la zéner D3. Exactement comme sur la

version 36W. Soudez alors C5. 7
Le punit de aloaes se presente en boi-

tier mini-dip. Il sagit du 1B08 de chez
I.R. Tout autre pont capable de tenir
400V en inverse et 1A direct fera Iaf-
faire (attention au brochage).

Le 555 en version C-MOS se nomme

TLCS555 chez Texas ou ICM7555 chez
HARRIS.

Les filtres d’entrée sont des Schaffner
RN112-1.2/0.2. Il s’aqit de bobines
destinées au filtrage du mode com-
mun. Timonta commercialise des mo-
deles similaires.

Les condensateurs spécifiés X2 corres-

pondent a des madales <parialamont
Prévus pour travailler sur le 230V en

Permanence et supportent des surten-
sions trés importantes. Ne souder que
ce type d’élément.

Les varistances d‘entrée sont tout a fait
classiques, de marque quelconque

(Philig)s, Siemens, Harris...), Elles écré-
tenit a 275V et tolere une vingtaine e

joules. Par contre, VR2, sur le ballast
36W, devra tenir au moins 75 joules ou
plus (référence en nomenclature).

D4, en conjonction avec C 12, réalise la
fonction bootstrapping du 2110. Elle
supporte la totalité du rail haute ten-

W Figure 18 c : formes d'ondes en régime établi.

18 e : évaluation des pertes de commutation
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Bobine toroidale
avec deux enroulements

Champ
magnétique
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I Figure 19 a : réalisation du filtre d'entrée

Fear Eorw,

W Figure 19 h - ctrirture ramplito dius Fltro.

sion. Il faut donc cabler une diode ra-
pide haute tension. La 1N4936 ou 37
satisfait aux impératifs précédents. Ce-

pendant, une TN4007 pourra dépan-
ner, plen qu-elie ne soit absolument

pas prévue pour cet usage.

Les condensateurs d’amorgage (C14)
seront des versions haute tension. Les
MKP378 de Philips, distribués par Om-
nitech, sont parfaits (1000V pour le
18W, 1600V pour le 36W). D’autres

: s
mMargquoc conviendront csalcmcﬁt.

En cas de soucis d’approvisionnement,
n’hésitez pas a poser des questions sur
le 3615 ERP ou la rédaction vous ai-

sions 18 et 36W se trouvent respecti-
vement sur les figures 22 et 24. On
n‘oubliera pas de souder le strap pré-

sent au dessus de C14 sur la version
TOW. Le cvitvuil inniprineé €ualy, a 1'ui yi-

ne, prévu pour accueillir une thermis-
tance mais, faute de disponibilité, nous
avons abandonné cette option.

Nous vous conseillons d’acheter des
réglettes fluorescentes du commerce
de largeur confortable (voir photo de
Ia réglotte 18W). Un pergage des rivets
suffira a libérer le ballast magnétique.
Certains constructeurs intégrent direc-
tement le starter sur le connecteur de
tube. Il vous suffira de démonter cet
élément et de strapper soit le support,
soit le starter lui-méme. La platine élec-

troniaue prendra place au milieir en
prenant soin de l'isoler convenable-

ment du reste du chassis. Le réseau ar-
rivera par un cable trois conducteurs
dont la terre sera impérativement sou-
dée a la carcasse métallique.

Misec sous tension
des modules

Avant de procéder a la mise sous ten-
sion, il convient d’abord d’appliquer
du 12V (limité en courant) aux bornes
de la zéner 15V (D5 en 18W, D3 en

26\WW). Des signaux carrés doivent apr-
paraitre en pin 3 du 555. On doit en-
suite les retrouver sur les broches 10 et
12 du 2110 ainsi que sur les grilles des
MOSFET's.

A présent, pour s‘assurer du fonction-
nement de I'IR2110, cablez provisoire-

ment un fil entre le drain de TR ot lo
+12V puis observez la sortie du pont

en broche 5 du 2110. Celle-ci évolue
normalement entre 0 et 12V. Le cou-
rant consommeé par |'alimentation
reste négligeable. Sur le module 36W,
les carrés en sortie du pont passent de

44 a 32kHz, 1 seconde aprés la mise
sous tension. kn cas de probléme, véri-

fiez les composants autour de T4. La
méthode exposée devrait limiter la
casse en cas d'éventuel court-circuit ou
de composant mal cablé, le 230V sup-
portant mal que I’'on contrarie son tra-
jet...

A préscnt, 'débl‘ancl'lcc Ie fil iclian e
drain de T3 au +12V et connectez un
tube néon de puissance appropriée.

Bibliographie

Parasites et bati des électro-
niques, A. CHAROY, DUNOD TECH

Compatibilité électromagnétique,
SCHAFFNER

General technical manual for HF ballasts,
PHILIPS LIGHTING

SIPMOS Transistors, Application notes

1983 B/2651-101, SIEMENS
Electronic allasts 1or Huorescent Lamp,

#Rplication report SLPAEO1, TEXAS INS-
UMENTS

Electronic Ballasts, AR180, MOTOROLA
Electronic ballasts using the cost-saving
IR2155 Driver, AN-995, INTERNATIO-

NAL-RECTIFIER
Le pilotage dea transisturs MOSFLT', C.
BAS:

SO, ELECTRONIQUE RADIO-PLANS
N°532-533
Structure et commande des tubes fluo-
rescents, C. BASSO, ELECTRONIQUE
RADIO-PLANS N°528

«Low-Cost MOSFET rid of Power Re-
sistars. C RASSO), FNNL Juiin Q4

Avec une certaine émotion, branchez
la prise dans le réseau : le néon s‘allu-
me immédiatement, sauf sur la version

36W ou le préchauffage dure 1 secon-
Jde cuvitun., 3%l ne >e passe rien, ge-

branchez rapidement le connecteur et
vérifiez a nouveau le cablage. L’idéal
consiste a intercaler un transformateur
d’isolement de 50VA et de suivre le si-
gnal a la trace. Si le 18W présente
quelques difficultés pour démarrer, il

ca naiit Aua la cocandaire de TR1 ra

meneé sur son primaire écroule le Q du
circuit LC.

Pour mettre cette hypothése en lumie-
re, dessoudez provisoirement R10 et
brancher une 39kQ/3W entre le +15V
et le rail 325V. Si la lampe s’allume, re-

prenez au départ en passant R10
15092 ou plus. Il faut cependant veiller

a alimenter correctement le 2110.

Protection des modules

Pour une réalisation amateur, "auteur

a volontairement limité la complexité
Jed dvux pallasts aecrits Icl. Plusieurs

phénomenes peuvent conduire a la
destruction des circuits. Le premier dé-

guillera vers les détaillants possédant
les composants utilisés sur nos ma-
quettes.

REALISATION
PRATIQUE
DES DEUX MODULES

Leco doun cartes puaatdeiit Jdes dhinern-
sions qui autorisent leur logement
dans des réglettes du commerce. Afin
de faciliter la réalisation a ceux d’entre
vous qui sont peu équipés, les deux
circuits imprimés seront disponibles
percés et étamés aupres des établisse-

mentc Impralar dant I'adrocco figure

en fin d'article. Les tracés des cuivres
apparaissent aux figures 21 et 23,
alors que les implantations des ver-

| R . bl i S

W Figure 20 : noyau EFD25 (matériau 3F3) avec réalisation de l'entrefer.
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coule directement de la conduction si-
multanée des MOSFET’s lorsque le
pont nest pas chargé. Cette situation
apparait en présence d’un filament
coupé ou d’un tube absent.

On peut se prémunir de ce dernier dé-

faut grace au schéma simple de la fi-
gure Z3 . sans wpe, aucune polarisa-

tion ne vient bloquer le 2N2222 qui
vient shunter I’alimentation générale.

Deuxiéme probléme, les filaments sont
en bon état, mais le tube ne s'allume
pas. Attention, il circule alors un cou-
rant intense (nous sommes proches de
la résonance) qui échauffe tres rapide-
ment les MOSFET's. Si une circuiterie

approprids n'intervient Pa innnedla-
tement, le pont ne tarde pas a fumer
avant l'explosion finale des pistes cui-
vrées... Pour vous rassurer, les deux cir-

cuits fonctionnent régulierement de-

puis six mois sans aucun signe de dé-
faillance.

Les normes en vigueur

-€ux @ entre vous qui souhaitent ap-
profondir les techniques liées aux éclai-
rages fluorescents pourront se procurer
quelques unes des normes actuelle-




ment en vigueur. Ces textes européens
sont originalement publiés en anglais
et francais mais nous vous conseillons
d’acqueérir les équivalents francais, dis-
suniible> a un prix newement INTereur.
Gnorme NF EN-60555 partie 2 (clas-
sement NFC 70-102) fixe le taux de
distorsion maximal imposé au courant
consommeé sur le réseau. Les normes
NF EN-60928 et 60929 décrivent res-
pectivement la sécurité et les ﬁerfor-

; mances des ballasts pour tubco fluuics-

~ cents. Ces documents sont disponibles

- aupres de I'UTE, dont |’adresse figure
ci-dessous.

Conclusion

Les deurn ballasts Slectiun riyuc préscii-
tés dans cet article, permettront au lec-
teur de se familiariser avec les méthodes
mises en oeuvre et les techniques sous-
jacentes dans les systémes d’éclairage
industriels. Le rendement de la solution
électronique devrait séduire les plus

éponomes d’entre vniic I. a trancfnrmac
tion d’une réglette traditionnelle res-

tant, somme toute, a la portée d’'un
amateur soigneux.

Christophe BASSO.
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© ETAU ORIENTABLE A VENTOUSE

Matériel professionnel de trés haute qualité. S'adapte sur toute surface lisse. Largeur des mors :
76 mm. Quverture : 65 mm. Protection des mors par un bloc de caoutchouc

escamotable

© LA LAMPE LOUPE

Longueur 800 mm. Lentilles biconvexes diam. 100 mm. 3 dioplries. Avec étau de fixation sur tahla
J'uire vuveriure maxi de 40 mm. Ampoule 40 W non comprise.

Couleur suivant disponibilité

LES MULTIMETRES

© MULTIMETRE NUMERIQUE MX-170 B

Affichage 3 1/2 digits de 12 mm. Protection par fusible. Calibres : Volts CC : 2000 mV ,20V,
200V 1000V Valke £A - 200V, 750 . Ampires CC . 200 pA , 2000 PA , ZOU MA.

Résistances : 2000 Q, 20 KQ, 200 KQ, 2000 KQ. Testeur de diodes intégré. Testeur de piles : bouton
1,5V, classique 1,5V, classique 9 V.
Fonctionne avec une pile de 9 V (6F22) fournie

© MULTIMETRE NUMERIQUE TEKO 582
Affichage 3 1/2 digits de 12 mm. Protection par fusible. Calibres : Volts CC : 200 mV, 2000 mV, 20V,

200V, 1000 V. Volts CA: 200V, 750 V. Ampéres CC: 200 yA . 2000 uA 20 mA_ 2 mA , 10 A.
Resistances : ZUU L2, 2000 Q, 20 KQ, 200 KQ, 2000 KQ. Testeur de diodes intégré. Testeur de

fransistors intégreé.
Fonctionne avec une pile de 9 V ( 6F22 ) fournie
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L'oscilloscope

numérique portatif a

écran couleur VC-5430

HITACHI e |
merique portatit a écran couleur (TFT),

de dimensions inférieures a celle d'un
notebook : le VC-5430.
Avec une bande passante allant du

présente un oscilloscope nu-

continu au 50MHz, un échantillonage
a 30 Méch/s sur les deux voies simulta-
nément, une capacité de mémoire de
2Kmots par voie et I'affichage de 17

paramatroc meocurés, le VC-5430 ol
I'outil idéal pour une grande variété
d'applications, telle que les signaux lo-
giques trés rapides, l'audio et la vidéo,
et les capteurs.

Les deux entrées (CH1) et (CH2) peu-
vent étre utilisées comme entrées diffé-

rentielles et dans ce mode il est pns-
sible de visualiser le signal de
déclenchement extérieur permet-
tant ainsi I'observation des cir-

cuits de communications iso-
lés de la masse comme
dans les réseaux LAN et té-

léphoniques. :
Leé VL-3435U peut memo-

riser jusqu'a 100 signaux
de 2 Kmots chacun. Cette
capacité mémoire est sau-
vegardée par les batteries internes
de l'appareil afin que les signaux cap-
tés sur le site soient facilement obser-

vée ot analyeds ultéricurement cn labo-
ratoire. Cette caractéristique associée
avec le mode comparaison GO-NOGO
et l'acquisition de données a l'interval-
le régulier, permet |'enregistrement
automatique des signaux a observer,
grace a un minuteur, la mise sous ten-
sion de l'annarpil <'effertiie antamati_
quement.

Les 17 parameétres d'une impulsion
sont automatiquement mesurés, et 4
d'entre eux peuvent étre choisis pour

étre affichés simultanément, en méme
temps que le signal. Des curseurs de
mesure sont également utilisés pour

mesurer directement la tension, le
Lo L la fréquence au signail.

Pour faciliter I'observation des signaux
enregistrés, I'appareil dispose d'un
zoom par 100 en horizontal et par 10
en vertical, ce qui est unique dans un
appareil autonome.

Le VC-5430 est équipé en standard de

I'interfara RS2292 (icolée) rendant
I'appareil entiérement programmable
et permettant de ressortir les signaux
sur des traceurs numériques (HP-GL),
et de l'interface Centronics générant
des copies d'écran sur imprimantes
(Epson, HP thinjet...)

Cet oscilloscope portable s'alimente
soit sur le secteur, soit sur des batteries

Cd-Ni internes qui se rechargent auto-
matiquement et lui confére une auto-
nomie de 2 heures, ou par des batte-
ries extérieures. .

Il pése moins de deux kilos et peut-étre

aisément rangé dans une attaché-case.
Il Lénéficie Jdune garanue ae s ans.

Grace a sa luminosité et a sa capacité
mémoire, il est particuliérement adap-
té aux mesures sur le terrain et trouve-
ra ses principales applications dans
I'automobile, la vidéo, les télécommu-
nications et la maintenance sur site.

MB Electronique

606, rue de Fourny

ZAC. BP 31 - 78533 BUC Cedex
Tél. : 39.56.81.31

Résonateurs a ondes de
surface 433,9MHz

Ouverture de portes a distance pour
I'automobile, ouverture de porte de
garage et systemes de sécurité sans fil,

sont les applications principales des té-
Ié(‘ﬂmmanr{nc

Les applications utilisent, soit des sys-

temes infrarouges, soit des systemes
Radio.

En Europe, I'automobile et les ouver-
tures a distance de garage utilisent
principalement les télécommandes Ra-
diofréauences

Une feéquence standard a été sélec-
tionnée en Europe : 433,9MHz. MU-
RATA a donc développé deux produits
répondant a ces besoins :

* SAR 433.9 MB30 X 250 (1 port)

* SAR 433,9 MDA X 250 (2 ports)

L'emploi de résonateurs & onde de sur-
face estiaeal au rait de leur stabilité en

fréquence.
De plus, ce produit ne nécessite aucun

ajustement et permet de développer
un virvuil a falble cour,

D'autres fréquences sont également
disponibles sur demande.

Coupleur directionnel

CMS

Le «LDC» est un coupleur directionnel
a montage de surface prévu pour une
fréquence de fonctionnement compri-
se entre 800MHz et 2 GHz.

Ce produit utilise la technologie céra-

minuo d6j5 omploy'éc pour la nuuvelic

génération de filtres LC MURATA.
La taille a fortement été réduite par
I'utilisation de plusieurs épaisseurs de

couches de circuits «Haute précision».
Ce coupleur directionnel posséde une

faible perte d'insertion, (0,45 dB 2
25°C), et peut étre utilisé sous une
puissance de 5 W.

Sa construction encapsulée l'isole des
perturbations électromagnétiques des

circuits adjacents.
D< plus ce prodult est aisponible en

bande pour un meilleur placement au-
tomatique.

MURATA Electronique S. A.
6, Batiment Copernic

Parc Technologique
16/2z, avenue t. HERRIOT

92356 Le Plessis Robinson Cedex
Tél. : 40.94.83.00
Fax : 40.94.01.54
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Mémoire EEPROM

a acces série rapide

Complétant son portefeuille de mé-
moires ceEFKUM compatibles avec les

bus 12C et Microwire, SGS-THOMSON

propose une famille de mémoires EE-
PROM série compatibles avec le bus
SPI de Motorola, en géométrie CMOS

F4 - 1,2um. Les_modeles ST95P02C.
S195P04C et STI95P08C sont dotés

d'une organisation de respectivement
258x8 bits, 512x8 bits et 1024x8 bits
et de protection en écriture aux ni-
veaux logiciel et matériel.

Ces trois mémoires sont organisées en

16, 32 ou 64 pages de 16 octets, jusqu'a
16 vttel pouvant etre ecrits par page

en un seul cycle d'écriture non volatile.
La programmation est autotemporisée
sur une durée de cycle maximale de
5ms. Une broche de protection en
écriture (/W) renforce la protection
contre les écritures intempestives ; le

déroulement d'un cy<le d'Eurituic eat
impossible lorsque la broche /W est
abaissée.

De plus, les bits d'état non volatiles
permettent la protection sélective en
écriture de blocs mémoires sous
contrdle logiciel.

Le protocole SPI (Interface Périphé_
rique Série) définit un bus trois fils
(horloge série, entrée données série et

sortie données série) ; les mémoires
ST95P0xC peuvent tourner a des
cycles d'horloge jusqu'a TMHz.

lIn nériphériquo connocté au Sl cat
validé lorsque la broche Chip Select
(/S) est abaissée et une broche /HOLD
permet d'interrompre les communica-
tions entre 'EEPROM sélectionnée et le
bus maitre sans réinitialisation de la sé-
quence série.

Les EEPROM de la famille STO5POxC
présentent les caractéristiques sui-

vantes : fonctionnement sous une ten-
sion d'alimentation comprise entre 3
et 5,5V ; protection contre les dé-
charges électrostatiques jusqu'a 4000V
(modeles Corps Humain) et durée de

conservation minimale des données de
10 ans. Les memoires sont présentées

en boitier SO ou DIP plastique 8
broches.

SGS- THOMSON Microélectronics

7, avenue Galliéni
042582 Centilly Ccden

Tél. : 47.40.75.21
Fax : 47.40.79.25
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Le préampli de mesure
VIP 20-S

Le VIP 20-S est un préamplificateur

tniversel rampact. Il a été étudié pour

toutes les situations ol I'on doit adap-
ter, filtrer, alimenter et amplifier de-

vant un systéeme de
mesure. |l dispose
de 2 voies indé-

r | pendantes et d'une

interface universel-
le.

- | | Le VIP 20-S est
compact (120 x
100mm). En dépit
de sa petite taille, il

cst autonouimc avew
ses deux batteries
rechargeables.

Son boitier métal-
lique, réalisé en
aluminium injecté,
protege contre les
chutec nii lac rhace
qui pourraient se
reproduire lors des mesures sur le ter-
rain. Il offre par ailleurs une protection
efficace contre les parasites et le bruit.
Le VIP 20-S possede un régulateur in-
tégré et est prévu sur le terrain et dans

les endroits encombrés. _
Tiui> fllues passe-pas ade SHz, 20 Hz et

5 kHz intégrés, de type Butterworth,
suppriment le bruit et évitent les phé-

nomeénes d'anti-repliement des
convertisseurs A/D sur PC, des analy-

seurs FFT et des oscilloscopes digitaix
Le VIP 20-S est aussi capable de fournir

la tension et le courant pour la plupart
des capteurs (10 volts, 4 mA). Il offre,
de plus, une grande variété de gains
ajustables et une compensation d'off-
set garantie de plus ou moins 0,5 V (ty-

pique de plus ou moins 1 V). .
Avel ey ernuees 1fouantes ou reteren-

cées, le VIP 20-S multiplie le domaine
d'utilisation de vos équipements ac-
tuels.

Le VIP 20-S est un outil qui permet
d'économiser du temps et de l'argent.
Il sait s'adapter et résoudre tous les

probldmes, que cc soit o laburalulie
ou directement sur le terrain.
Rappellons que DICOMTECH offre par
ailleurs une gamme tres compléte de
produits destinés au milieu du test et
de la maintenance.

Le nouveau catalogue

JELT €M

JELT-CM, le spécialiste de |'aérosol
technique, vient de publier son nou-
veau catalogue général. La gamme
d’aérosols proposée couvre les besoins
rencontrés en électronique, en infor-
imatiyue, dans I'inaustrie et dans les
arts graphiques.

Pour chaque secteur d'activités les dif-
férents produits font I'objet d’une pré-
sentation iconographique et d’un
texte résumant les caractéristiques
techniques et |utilisation appropriée.

Comma la mantre |la photo jointe lca
produits sont aussi classifiés selon un
code des couleurs.

L"accent a particulierement été mis sur

Iaspect respect de I'environnement, la

plupart des aérosols présentés utilisant
Aac prepulscurs cnempts Jde CFC gu

HCFC, donc sans danger pour la
couche d’ozone.

Par ailleurs, la société met un point
d’honneur a éviter 'usage de gaz in-
flammables.

Des peintures et produits de traite-
ment de surface en paccant par loc vor
nis, les colles, les solvants, nettoyants,
lubrifiants, il serait surprenant que
vous ne trouviez pas |'aérosol corres-
pondant a vos besoins parmi les
quelques 600 produits proposés.

JELT-CM S.A.
11z, ba ae verdun - BP 306
92402 Courbevoie CEDEX

TEL. : (1) 47.88.36.73
FAX.: (1) 43.33.76.51

DICOMTECH
Ringablach- Plumergat
56400 Auray
Tél. : 97.56.13.14
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 IKECEPTEUR
LARGE COUVERTURE,

0-900

Dans ce numéro nous allons aborder

"étude, la description et la réalisation

d’un récepteur qui,
nous n’en doutons
pas, devrait interesser,

voire passionner,

le plus grand nombre d’entre voii<

Inutile de tergiverser, ce récepteur est

MHz
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particulierement interessant puisqu’il couvre la bande 0 3 900 MHz et qu'il assure la

démodulation AM mais aussi FM bande large ou bande étroite des signaux

analogiques. Ce récepteur ne traite que les signaux audio, les signaux vidéo ou

numeriques ayant été volontairement écartés,

En effet la structure du récepteur est
assez appropriée a la démodulation
vidéo mais n’est pas optimisée pour
des signaux numériques notamment

en Adéamadulatien. Pour ne pas survliar-

ger cette réalisation, nous avons donc
volontairement omis la détection
vidéo.

Le systéme proposé étant modulaire
on comprendra par la suite que la
transformation du recepteur audio en

récepteur vidéo pourrait étre ascer
simple. On s’apercoit alors que I'on a

bati un tuner monobande couvrant les
bandes |, (Il [V et V sans commutation.
Ceci est un détail qui n’est mis en évi-
dence qu'a titre justificatif.

Inutile non plus de vous cacher que la

réalisation de ce récepteur n’est pas
furc€ienc simpile ni meme bon mar-

ché. Nous verrons dans la description
qu’un récepteur a large couverture dé-
bouche sur un grand nombre d'impé-
ratifs, simples a exprimer sous le mode
fonctionnel - ou synoptique - et beau-
coup moins simples sur le plan pra-
tique.

Pour mener a bien la réalisation que
nous vous proposons, sachez donc

qu’il vous faudra premiérement de
bonnes notions en HF, une bonne
dose de patience, de persévérance

dans la recherche des compaosants et
rnaiement une once de tenacité.

Par ailleurs pour éviter tout engage-
ment financier aboutissant 3 un échec,
Nous vous proposerons deux pre-
miéres étapes, les plus difficiles techni-
quement : - la réalisation des VCO, et

assez peu coduteuses. Si le franchisse-
ment dc cca doun picHiierey eLapes est

effectué sans casse, la réussite ne tien-
dra qu’a votre persévérance, méthode
et soin. Dans le cas contraire il faudra
recommencer jusqu’a la réussite de ces
deux premiers pas avant d’engager la
suite des travaux.

Schéma synoptique
d’un récepteur
classique

Le schéma synoptique d’un récepteur
traditionnel avec un seul changement
de fréquence est représenté a la figu-
re 1. Ce synoptique est simplifié mais il
va nous suffire pour définir les limita-

tions de ratta ctructure ot l'lmcompali-
bilité avec un récepteur large bande.
On cherche a recevoir une fréquence
d’entrée Fin. Aprés amplification et fil-
trage ce signal est envoyé au mélan-
geur qui recoit de plus la fréquence de
I'oscillateur local : Fol.

Si l'on est en présence d’un «mélan.

AMPLI
D'ENTREE g Fl Fl AM ou FM
ETAGE D'ENTREE FOL Commande draccord.

A FAIBLE BRUIT

-synthése de fréquence.

oL -synthése de tension,
-nntantinmatea

W Figure 1 : synoptique d'un récepteur classique.

RADKD
PLANS
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W Figure 2 : synoptique d'un récepteur large bande.

geur parfait», dans le sens des radio-
communications, celui-ci délivre deux
produits IFol + Finl et IFol - Finl. La gé-
nération de ces deux composantes est
due a des éléments fortement non li-

néaires : diodes ou transistors. Un mé-
Iangeur parrait serait un sous-en-

semble ayant une non-linéarité d’ordre
2 et seulement d’ordre 2. Dans la pra-
tique la non-linéarité d’ordre 2 est pré-
pondérante - heureusement - mais les
nonlinéarités d’ordre 3, 4, 5 etc. sont
aussi présentes dans des proportions

plue au moine prenencéca auivanlt lc
type de mélangeur.

Ceci signifie que I’on récupére en sor-
tie plusieurs raies ou fréquences
ImFol + nFinl avec m et n entiers.
Lorsque m et n sont égaux a 1, on se
trouve dans le cas cité précédemment

mais toutes les combinaisanc <ant pac.
sibles :

m=2 n=1,m=1 n=2,m=n=2,m=n=3
etc.

Nous n’avons pas encore abordé le
choix de la fréquence intermédiaire F
mais rassurez-vous cela ne saurait tar-

der. L'intérét de ce mélange est bien
>Gi la facilité aved laguelle on va traiter

la fréquence FI que I’'on voudra plus
basse que la fréquence Fin.

Pour fixer les idées, imaginons que
Fin = T00MHz et Fol = 1TOMHz ; du
mélange il résulte une fréquence 2
10MHz et une fréquence a 210MHz.

’act hian cur Ia fréquence & 10N 12
qui va nous interesser, la fréquence 3
210MHz sera facile a éliminer car treés
€loignée. Notons que les produits d’in-
termodulation d‘ordre 3 valent respec-
tivement 90, 120, 310 et 320MHz, eux
aussi assez faciles a supprimer.

Premiére constatation et conclusion.
plus la frequence intermédiaire est

faible, plus il est facile de I"amplifier
W La carte up-converter.

dans la chaine Fl. D’autre part plus la
fréquence intermédiaire est faible plus
le filtrage est facilité. A f donnée - en-
combrement du signal autour de la
fréquence Fin ou FI - le coefficient de
surtension du filtre Fl diminiie avar EI -
Q = FI/f.

Pour I'instant tout incite a travailler
avec Fl petite voire nulle, il y aura
méme d’autres arguments pour cela
mais ce n’est hélas pas aussi simple.
Reprenons notre exemple précédent :

Fin = TOOMHz et Fol = 110MHz. Sup-
PRV THaliienant que rin = 1 ZUMHz

et Fol ne change pas.

Du mélange il résulte deux fréquences a
10MHz et 230MHz. Ceci signifie que
lorsque I'oscillateur local est calé sur une
fréquence, il est capable de recevoir si-
multanément 2 fréquences. Ce n’est en

général pac du tout ce qu’on lui dorman-

de. Si I'on considére que la fréquence a
recevoir est 100MHz, la fréquence a
120MHz est dite fréquence image.

La fréquence image est espacée de la
fréquence a recevoir de 2Fl. Qu‘a cela
ne tienne, Fl sera aussi grand que pos-

sible pour éloianer les deux fré.
quences. Damned ! Ceci va a I'en-

contre de la premiére conclusion. |l est
vrai que si Fl = 0, il n’y a pas de fré-
quence image. Cela serait trop simple
car si Fl = 0, toute I"amplification de-
vrait se situer dans les étages HF ce qui

complique évidemment fa réalisation.
Il faut dunc agopter un compromis

pour la valeur de FI. Pour cette valeur il
n'y a pas de solution miracle et tout
dépend de I'application. On rencontre
trés souvent les valeurs Fl suivantes
455KHz, 10,7MHz, 21,4MHz, 45MHz ;

7/0MHz ; 38,9MHz en TV et 480MHz
en TVSAT. Do la valeur de la fréquenine

intermédiaire, on pourra tirer quelques
conclusions trés intéressantes.

Reprenons le premier exemple et sup-
posons que |I'on souhaite couvrir la
plage de fréquences d’entrée 105 3

115MHz. L'oscillateur local doit coll-
vrirla plage 115 a 125 MHz et les fré-

quences image se situent entre 125 et
135MHz. Le réle du filtre d’entrée est
donc d’éliminer la bande dans laquelle
se situeraient les fréquences image. |l
est clair que plus la fréquence Fl sera

élevée plus le filtre d’entrée sera aisé a
1€ali>ern,

A contrario plus la Fl sera basse plus le
coefficient de surtension du filtre d’en-
trée devra étre important donc plus
difficile a réaliser.

Il est assez facile désormais de présen-
ter les limitations de cette structure. Si
on veut couvrir unc large Lande,le
filtre d’entrée devra étre asservi a I'os-
Cillateur local. A chaque fois que I'oscil-
lateur local se déplacera le filtre d’en-
trée se déplacera de la méme maniere
pour suivre le signal a recevoir et élimi-
ner la fréquence image.

Cette structure est donc parfaitement
adaptée a des récepteurs ayant une
couverture de 1 a 2 fois la valeur de la
fréquence intermédiaire. Pour une trés
large plage de couverture on se heurte
a au moins deux grands pro-
bléemes : filtre d’entrée et oscillateur

local. Pour avoir un bon ordre de gran-
Jeur limaginons un recepteur couvrant

la plage de 100 a 400MHz avec une FI
de 10MHz.

Si I'on souhaite adopter le synopti<1ue
de la figure 1, ceci conduit a un oscilla-
teur local capable d’évoluer entre 110
et 410MHz : soit presque deux oc-

taves. Ln tol VCO cst Evidemmernt ca-
tremement difficile 3 concevoir ! De
méme le filtre d’entrée doit couvrir la
plage 100-400MHz, difficile aussi pour
un passe-bande.

Une des premieres solutions que I’on
peut envisager consiste a tronconner la
bande 100-400 an 2. 2 Ay A coue

bandes, concevoir autant d’OL et de
filtres d’entrée et assurer leur commu-
tation. Ceci est tout a fait réalisable et
réaliste mais le résultat est encombrant
et colteux. Finalement nous allons
voir qu‘une Fl haute, trés haute, ap-

porte une solution relativement
slmple, chnaque constituant ou sous-

ensemble de la chaine de traitement
etant beaucoup moins critique que
dans les cas précédents.

Récepteur
aveo up-converter

Du premier volet de cet exposé on a
conclu que la conception d'un récep-
teur large bande n’était pas possible
avec la structure de la figure 1. Une des
principales causes, mais ce n’est pas la
seule. est la difficiilté da réalication do
I"oscillateur local.

Prenons le probléme 2 Ienvers, que sa-
vons-nous réaliser ? Réponse : un oscil-
lateur ayant une couverture d’une oc-
tave donc f vers 2f :100 3 200MHz,
200 a 400MHz etc.

Nous avons vu que la plage de couver-
Lre sur la rrequence d’entrée est égale

a la plage de couverture sur I'oscilla-
teur local.
FI = Fol min - Fin min = Fol max - Fin max
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M La carte convertisseur abaisseur.

soit Fin max - Fin min = Fol max - Fin min
ou encore Fin = Fol

Toutes les conclusions sont dans ces
trois équations auxquelles nous ajou-

tnnc Fnl mav — 2 Eol min qui signific
que |'on couvre une octave.

En combinant ces équations on arrive
a un premier résultat :

(1) Fol min = Fin

qui signifie que la fréquence minimale
de l'oscillateur local doit étre égale a la

plage de couverture. La deuxidme
equation donne la valeur de la Fl mini-

male :

(2) Fl = Fin max - 2 Fin min

Ces deux résultats peuvent paraitre cu-
rieux mais grace a un exemple
concret, elles vont prendre un sens
physique et nous verrons qu'‘il ne s'agit
<n fait yuc Je la furmulaton ae re-
flexions qui tiennent uniquement du
bon sens.

A ces deux équations, il faut bien en-

FAITES RIMER PERFORMANCE

AVEC ECONOMIE

+ PADS-WORK

Incluant : Saisie de Schéma, Placement/Routage 150 CI, Définition 1 M,
Routage 100%, Sorties traceur. phototraceur, imprimante, Postscript, |
machines de per¢age, Gestion des modifications. Compatibilité |
ascendante et évolutivité totale vers PADS-PERFORM. :
Disponible sous DOS™ at Windnwe™ an uorcion frangaiocs.

+ PADS-PERFORM 24 900 F HT 0

Incluant : Placement Dynamique, Routage auto-interactif, Calcul
intelligent de cuivres, Pistes courbes, Rotation 0,1°, Caleul d'impédance
et diaphonie, Lien dynamique avec saisie de schéma et Autocad™,

Caortio incortion autemaliyuo Jo vunipusdannis, eic.

Disponible sous DOS, Windows, Windows NT, UNIX en VF.

(1) Promotion non cumulable jusqu'au 30/06/94

(2) a partir de

tendu en ajouter une troisieme qui
tient évidemment du bon sens :
FI < Fin min ou FI > Fin max.

Cette équation signifie que la fréquen-
< intennédialie Ne oIt pas etre dans

la bande a recevoir.

Supposons que |I'on veuille couvrir
0-300MHz, I’'équation 1 nous donne
Fol min = 300MHz et I’équation
2,Fl = 600MHz. L'oscillateur local
couvre alors la plage 300 & 600MHz et

ciiit la lai Eal — Ein 1 FL.

Par exemple pour recevoir

Fin = 250MHz : Fol = 550MHz.

Si la plage de couverture ne débute
pas a zéro, I'équation 2 perd son sens
physique car la Fl est dans la bande 3
recevoir et doit étre exploitée en écri-

vant Fl 2 FIN max. Prenons le cas d’1ine
couverture de 100 a 500MHz, avec

I"équation 2 nous avons : Fl > 500MHz.
Si on prend Fl = 500MHz, Fol varie
entre 600 et T000MHz ce qui corres-

|
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pond bien a moins d’une octave. Le sy-
noptique général et ultra-simplifié du
récepteur large bande sera donc celui
de la figure 2.

Dévoilons nns cartec. Fnll uvarie entre

900 et 1800MHz et FI1 vaut 900MHz.
Il est facile, équations 1 et 2,de voir
d’ou viennent ces valeurs. La plage
théorique maximale du récepteur vaut
donc 0 a 900MHz. La Fl a une valeur
élevée ce qui va conduire premiére-

ment a une difficulté supplémentaire
ae travailler en UHF mais deuxieme-

ment a nous simplifier le probléme de
la fréquence image,espacée de 2.FI
soit 1800MHz de la fréquence a rece-
voir. Rappel : la plage de couverture
est 0-900MHz et la fréquence image a

1800MHz de la fréquence a recevoir.
Le filtragc va €uc facile, 1l Ny a aucun

probleme de ce coté.

Mais attention, ne confondons pas
tout, nous n‘en sommes pas encore a
la sélectivité. Sur le schéma synoptique
de la figure 2 on note que FI1 est am-
plifiée, filtrée et envoyée a un deuxie-
me mél:\ngal,lr, On comprend quc lc
probleme est résolu puisque I'on se
trouve dans le cas d’un récepteur mo-
nofréquence a FI1. Cette fréquence est
beaucoup trop haute pour étre traitée
directement elle est donc mélangée
avec Fol2 pour donner FI2. Le choix de

Fol2 et FI2 est arbitraire. on pourrait
envisager une conversion directe 2

10,7MHz mais ce n’est pas la solution
que nous avons choisie.

SYNOPTIQUE GENERAL

Aprés ce long préambule nous arrivons
au synoptique que nous avons retenu.
Sans aucun justificatif celui-ci aurait pu
passer pour étre fortement compliqué.
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B LesVCO 1 et 2.

La lecture du préambule vous explique
donc «comment nous en sommes arri-
Vés lax».

Le synoptique général du récepteur
large hande act Aanné i 1a figure 2 a.
Ce synoptique est conforme 3 celui de
la figure 2 mais un peu plus détaillé. La
premiére fréquence intermédiaire vaut
900,00MHz, ce qui signifie que le pre-
mier oscillateur local varie entre 900 et
1800MHz. Ce VCO est le sous-en-

semble le plus critiqqe de cette r’éalisa-
tuion et nous aurons l'occasion d’en re-

parler.

Le VCO détermine la fréquence de re-
ception et il est asservi par un PLL Fu-
jitsu type MB 1507. Le MB 1507 recoit
ses parametres d’un microcontréleur

qui gére un clavier utilisateur, I'afficha-
ge< dc la ficgucie 1ECUE €L Ia Sélection

de sortie. Dans cette réalisation le role
du microcontrdleur n’est pas primor-
dial mais c’est un mal nécessaire.

SBL1
MELANGEUR

AFFICHAGE
FREQUENCE

Revenons a notre Fl 3 900MHz, elle est
filtrée et amplifiée avant d’étre en-
voyée au deuxiéme mélangeur :
down-converter.

La fréquence de I'oscillateur local a
eté fixée a 847,1MHz. Du mélanae il
resuite aonc une deuxiéme Fl 3
52,9MHz. L’oscillateur local Fol2 est

calé a 847MHz. Il est asservi en phase

et fréquence par
un PLL fixe. On
pourrait peut étre

envisager de sup-
primer ve PLL

mais ce n’est pas
notre propos a ce
stade de la des-
cription. Cette
fréquence est
sommairement

filtrda ot onvoyde
a un troisieme
mélangeur avec
Fol3 = 42,2MHz ;
en sortie on récu-
pére une classique
FI3a10,7MHz.

La chaine de traite-
ment a 10,7MHz se

divise en trois par-
ties distinctes corres-
pondant a trois largeurs de bande :
50kHz, 30kHz et environ 10kHz. Sur les
deux largeurs de bande les plus élevées

le signal est demodulé en fréquence uni-
quement. Sur la laiycui la plus éuoie e

signal est soit démodulé en fréquence
soit démodulé en amplitude. Les quatre
niveaux démodulés FM1, FM2, FM3 et
AM sont envoyés vers un processeur
audio qui a pour réle principal la sélec-
tion d’une source parmi 4 et qui permet
en outre le cantrala diu gain -

volume, graves, aigus etc...

Ce processeur regoit ses ordres du mi-
crocontréleur via un bus 12C. Ceci ter-
mine la description du synoptique du
récepteur large bande et nous avons
balayé toute la chaine de I’entrée RF 3

la sortie BF. Ce synoptjaue est assez
Simple, en tous cas sur le papier, il ne

comporte aucune commutation de
filtres ou d’oscillateurs. Mais attention
bien que d'apparence simple, la mise

SBL1 NE612

PLL

W Figure 3 a : le synoptique général retenu,

en ceuvre d'une telle structure est
assez délicate.

Les deux oscillateurs locaux sont les
deux éléments primordiaux du récep-

teur.
Pniir rotto raicon ils scront trailds a

part, chacun faisant I'objet d’une mini-
carte imprimée. Dans les réflexions qui
nous ont conduits a I’élaboration du

MELANGEUR MELANGEUR

synoptique, nous avons considéré que
les mélangeurs étaient parfaitement
quadratiques et que les VCO ne com-

portaient pas d’harmonique. Tout cela
est eviaemment faux et ce n’est

qu‘une hypotheése de travail destinée
a trouver la structure finale - celle de
la figure 3 a -.

Dans la pratique aucun des compo-
sants nest parfait et les harmoniques

des VCO se combinant avec les si-
gnaux d'entréc vunil uréer un grana

nombre de produits d'intermodula-
tion.

En général les produits se situent hors
de la bande utile et sont donc éliminés
par les filtres FI dans les divers étages
FI1, FI2 et FI3. Pour que chaque filtre FI

ioue parfaitemant la rédls que l'en at
tend, il faut éliminer tout mode de
propagation hors filtre :

alimentation,masse ou rayonnement.
La conclusion est alors évidente, la réa-
lisation d’un récepteur selon le synop-
tique de la figure 3 ne pourra se conce-

VOIr sur une carte unic,ue. Nous serons
aoncrace a un ensemble de cartes : mo-

dules blindés interconnectés.

A l'intérieur de chaque module cer-
tains sous-ensembles pourront étre in-
dividuellement blindés. Le sous-en-
semble microcontréleur sera traité de
maniere classique, ce qui ne signifie
pas sans soin. Puur des ralsons evi-
dentes de clarté, la plupart des mo-
dules constituant le récepteur vous se-
ront présenté sans les blindages, mais
pour un fonctionnement correct la
présence de ces blindages est impéra-
tive.

Nniic na poauvons quitter ce chapitrc
sans mentionner une structure connue
qui présente quelques avantages mais
aussi de sérieux inconvénients comme
nous allons le voir.

QNATIE AE
VERS AMPLI

f

SELECTION ET COMROLE
DE LA SOURCE

XTAL
10,245kHz

Si nous nous étendons - trés peu - sur
cette structure, c'est premierement
pour essayer d'étre le plus complet
possible dans I'exposé du probléeme et
de ses solutions, mais aussi pour nous
€viter des remarques et errements
désagréables.

La solution de la structure connue sous
le nom de Wadley et adaptée a notre




prohléme rancrat act roprécenté a la
figure 3 b.

Le principal, et méme le seul, intérét
de cette structure est I'élimination de
I'influence des différentes dérives,
temps, températures etc., des oscilla-
teurs intermédiaires.

Pour com?rendre comment s'établit
cette structure, il faut poser une condi-

tion : éliminer les dérives éventuelles
du deuxiéme oscillateur car on ne sou-
haite pas de synthétiseur.

Ce principe posé prenons le schéma
de la sortie vers I'entrée.

La derniére Fl vaut toujours 10,7MHz
<t le Jdeinicr OL, 42,ZIVIMZ.

Cet OL est a base de quartz dont on
considere les dérives négligeables vis 2
vis de la largeur du canal.

Grace a des circuits fortement non li-
néaires et filtres appropriés, on fa-

brique le deuxiéme oscillateur local 3
20 fnic la valauir ds 1.

Nous avons pris ce coefficient de 20
pour nous rapprocher au maximum de
nos valeurs, mais ce paramétre est ar-
bitraire, un bon exercice consiste 3 ré-
établir les relations avec 17 ou 23.

Mais peu importe, la premiére fré-

quence intermédiaire vaut donc FI
+£1 T1. On voit donc que le probléme

de la conversion 900 - 10,7MHz est ex-
trémement simplifié : absence de PLL,
un seul oscillateur.

La fréquence injectée au premier mé-
langeur s'obtient en additionnant Fol &

20 f1, un mélangeur suffit pour cette
apdration et un Ffiltre Clinvnine l‘lmage

20 f1 - fol.

Finalement la fréquence recue vaut :
Fin = fol - FI - f1.

Ce qui peut s'écrire FI = fol - Fin - f1.

Si on considére que les variations de f1
sont négligeables devant Fl il n'y a au-
cune variation sur Fl qui ne dépond
que de fol et Fin.

D'un strict point de vue mathématique
cette structure est pour e moins sym.-
pathique, elle semble résoudre et sim-
plifier le probleme.

En fait, elle ne fait que décaler le pro-

bléme, ce qui est gaané d'un caté ect
perdu de l'autre. Cette régle est

dailleurs applicable a bien des cas et
pas seulement électriques, physiques
ou mécaniques.

En effet, pour assurer une large plage
de couvertures |'oscillateur local doit
avec les paramétres figés couvrir 4 oc-
tavco

Inutile de vouloir couvrir 50 - 900MHz
avec un seul oscillateur. Il faudra donc

quatre wodillatcurs 11ily €n service aiter-

nativement.

Par ailleurs, le mélangeur recevant fol et

20 f1 délivre bien le produit d'intermo-

dulation 20 f1 + fol mais aussi 20 f1 - fol.

Il est facile de dessiner un filtre sur un sy-
ut

noptique ! Dans la pratique, cela
s'avérer particuilidramant compliqué.

Dans notre cas, les deux fréquences
sont espacées au minimum d'environ
100MHz mais la fréquence centrale
varie simultanément avec fol.

On est donc conduit soit a un filtre sui-
veur soit une batterie de filtres.

Ces deux inconvénients. filtres et VCO)
multiples constituent le prix a payer si

I'on veut pouvoir éliminer les variations
du deuxieme OL.

Cette solution, bien qu'intéressante
mathématiquement, est finalement re-
jetée au profit d'un PLL pour le second
OL.

Aspect modulaire
du récepteur

Le découpage en modules du récep-

teur large bande est représenté au
auli€ina Je la rigure 4, Ce recepteur se

constitue donc de cing blocs ou sous-
ensembles :

- microcontréleur

- clavier et affichage

- up-converter + VCO1

- down-converter +VCO2
- traitementc El at ALC.

Les trois derniers modules prennent

place dans des boitiers en téle d’acier
€tamé, les entrées/sorties RF s'effec-
tuent par des prises subclic, les alimen-

tations ou signaux de controle par des
bypass. Ctant Juini€ la compilexite ae

cette réalisation, nous ne traiterons
que les deux premiers sous-
ensembles dans ce numéro : up et
down converters. Sachant que VCO1
et VCO2 font I'objet d'une carte parti-

culiere, ce premier numéro est donc
cancarrd 3 la partic la plus difficile.

Comme nous I"avons déja mentionné
dans le préambule, les deux VCO sont
les points clé : point de passage obli-
gatoire. Leur realisation implique un
engagement financier minimum et
nous commencerons bien sar par

VCO1 et VCO2. Nous aborderons en.
suite la description des deux convertis-

seurs et nous vous laisserons un mois
rour souffler ou commencer a réunir
€s composants principaux et effectuer
les premiéres tentatives et essais.

Deccription des VCO

Nous commencons par VCO2 car il est
probablement plus simple que VCO1.
Le schéma de principe de VCO2 est re-
présenté a la figure 5. Le transistor os-
cillateur est T1 du type BFR 92 en

CMS.
Une llyne lampbaa/4 (A = v/t) a

900MHz est faiblement couplée - C3-
a la base de ce transistor. Une diode
varicap D1 associée au condensateur
C2 permet d’ajuster la fréquence au-
tour de 850MHz.

Le résonateur lambda/4 est bien un
mandale O00MHz, les différentes vapa-

cités CMS et capacités parasites - cir-
cuit imprimé, transistor - modifient la
fréquence d’oscillation en I’abaissant
d’environ 5 a 6% de la valeur nomina-
le du résonateur.

Avec les valeurs et le circuit imprimé

Faroposé. nous avons ohteni lac réenil_
ts suivants :

Gain du VCO : = 550kHz/V

Bruit de phase : -110 dBc a 10kHz de |a
porteuse.

Puissance en sortie de T2 : 16,4 dBm
Attention, pour faire une mesure cor-

recte du bruit de phase les tensions
d'alinrentatiun_ ew de commande doi-

vent étre EXTREMEMENT propres.
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W Figure 6 : vCO2

Si I'on veut étre trés rigoureiiy, la cir
cuit sera alimenté par une batterie ou

accumulateur et le tout placé dans un
compartiment parfaitement blindé.
Tout parasite ou bruit a I’entrée de
commande du VCO a évidemment
une répercussion immédiate sur le

bruit de phase, le VCO se trouvant mo-
Jul€ par le dit parasite ou bruit.

10nF
- ouTt
FIN/64

W Figure 8 bis : prédiviseur en I'air pour les essais.
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La réalisation pratique ne pose pas de
probléme. Le seul probleme qui pour-

rait se poser est la disponibilité des ré-
conatecurs lambda/+ ©L de |a alogae va-

ricap BB833, tous deux composants
Siemens (mais nous avons fait |e néces-
saire),

Tous les composants du schéma de la
figure 5 sont implantés sur un circuit
imprimé double face dont le tracé des

pictac ~atsd cemposants ot vuld Luivie
sont respectivement donnés aux fi-
gures 6 et 7.

L'implantation correspondante est
donnée a la figure 8. Premier conseil, il
Y, en aura certainement beaucoup
d’autres : ne pas ou peu modifier le

tracé de la carte respactor lac trauc
métallisés et le plan de masse. Equiper

la carte avec soin, attention aux
condensateurs CMS dépourvus de

W Figure 7

W Figure 8

marquage. Aprés un promici vunuOle
visuel traditionnel,on peut mettre le
circuit sous tension. Si vous voulez étre
pointilleux, mesurez les tensions de
polarisation des deux transistors. En
général un VBE trés différent de 0,7V
est mauvais signe...

Pour vérifier que le rirciit accille cor
rectement, nous allons supposer que

vous ne disposez pas de matériel de
mesure trés sophistiqué, ce qui est le
cas de la plupart d’entre vous. Premier
cas de figure, vous disposez d’un fré-
quencemeétre 1GHz ou plus. Il est aisé

de connecter la sortie de T2 directe-
IS Sur l'entree au rrequencemetre.

Assurez-vous toutefois que le niveau
de sortie soit compatible avec la niveau
d’entrée du fréquencemétre. Si le ni-
veau est trop élevé, intercalez un atté-
nuateur 50Q2 en Plouen T.

Si le niveau de sortie n’est pas suffi-

Cammant important pour Ic N Syuct -

cemetre, les indications données par

celui-ci seront erronées. Deuxiéme cas
de figure, vous ne disposez que d’un
fréquencemeétre BF ou un scope 10,
20, TOOMHz. donc d’iin matérial inap
proprié pour cette mesure, nous vous
suggérons de réaliser le plus simple-
ment possible le schéma de principe
de la figure 8 bis.

Le plus simplement possible signifie
sans circuit imprimé | Le MB 506 sera

directement soudé sur un plan de
masse, L0le a'acier etamee, les diffé-

rents condensateurs de liaison ou de
découplage seront soudés au plus
court. Cette pratique rendra le MB 506
non réutilisable mais cette maquette
pourra servir autant de fois qu’il le faut
pour diviser par 64 une fréquence éle-

oo .

En feuilletant les publicités de nos an-
nonceurs vous trouverez facilement le
circuit MB 506 & un prix raisonnable.
Le schéma de la figure 8 b a donc le
triple avantage d’une mise en oeuvre
rapide, économique et efficace. Le si-

anal de sortie est vanyé de préférence
a un fréquencemetre BF : 850/64 =

13MHz environ. L'estimation des va-
riations de la fréquence en fonction de
la tension de controle est simple si I'on
dispose d'un fréquencemetre. Il suffit
simplement de multiplier le résultat af-

fiché par 64. Pour un labo particuliere-
Iment reaut, on peut envisager d’en-

voyer la sortie du diviseur vers un
oscilloscope mais la précision est consi-
dérablement atténuée. Finalement, et
pour étre complet,si vous disposez
d’un analyseur de spectre, dans ce cas

vous savez évidemment vous en servir
et les conacils aunil inudles, Pruaence

toutefois car avec malgré tout pas mal
d’expérience il nous arrive encore par-
fois de nous faire piéger. Si vous passez
avec brio cette premiére épreuve :
VCO2,ne vous réjouissez pas car le
VCO1 est le morceau de choix.

Le schéma de principe du \ICO1 oct re
présenté a la figure 9. Ce schéma pré-
sente évidemment quelques simili-
tudes avec le schéma du VCO2. Nous
Ne sommes pas arrivés par hasard sur
cette structure mais aprés de nom-
breux essais et comparaisons. Nous

avons retenu ce circuit qui semble en
vuure etre pbien reproductible.,

Ce VCO a été premiérement réalisé

oscillateur large excursion

B2
VCOIN - Ri D2 C8
B1 L
BB833 100p
R8
10k
D1
BB833
SELF

W Figure 9 : schéma du VCO1.




W Figure 10: vCO1

«sur table», plan de masse,puis ensuite
a deux exemplaires sur circuit impri-

meé. Ne nous en voulez pas mais nos
meyens sont incumpalibles avel une

série de 100 piéces destinées a tester |a
reproductibilité. Rassurez-vous, nous
vous indiquerons comment décaler la
fréquence si la plage de couverture
s'averait insuffisante. Le transistor T1

est en émetteur commun et le circuit
oscillant nlaré antra haco ot macee. Les

diodes varicap BB 833 ont un rapport
Cmax/Cmin d’environ 12,5 ; c’est pro-
bablement ce qui se fait de mieux dans
le genre actuellement. Leur remplace-
ment par un autre modeéle est envisa-
geable avec le risque certain de dimi-

nuer la plage de couverture. La self
ueterminant 1a trequence d’oscillation

est une self imprimée assez difficile-
ment modifiable. Le fréquence d’oscil-

W Figure

11 W Figure 12

lation peut malgré tout étre changée
en agissant sur C8 et surtout sur C1.

Pour la réalisation pratique les mémes
consells et la méme procédure que

pour VCO2 sont applicables. La carte
imprimée double face recevant les
composants de la figure 9 : VCO1 a
exactement les mémes dimensions
que VCO2.

Les entrées/sorties et alimentations se
situcnt caacloiiiciil au IMere €ENaroit,

le tracé change quelque peu évidem-
ment. Les tracés des pistes coté com-
posants et coté cuivre sont donnés res-
pectivement aux figures 10 et 11 ;
I"implantation correspondante est

donnée a la figure 12. Modifier le
tracé de cette carte mnrﬁﬁc:ra loc por
formances du circuit mais si vous étes

certain de votre implantation, vous ob-
tiendrez peut étre de meilleures perfor-
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W Figure 14 : schéma de I'up-converter.
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Figure 13 : réponse normale et anormale
(en bas ) d'un VCO.

mances que nous ; qui sait ? Sur notre

Nnratatypne noue avons relove ica
chiffres suivants :

- gain du VCO : 235MHz/V

- bruit de phase : -90dBc (a 10kHz de
la porteuse)

- puissance de sortie : 12 dBm

- consommation : 20mA sous 8V

Pour le test on utilise ine dac ma.
thodes décrites pour VCO2 : analyseur,

fréquencemetre ou diviseur addition-
nel. L'objectif a atteindre est bien sir
uné couverture monotone de la plage
900 a 1800MHz. Pour les plus poin-
tilleux et les plus méthodiques, le rele-

vé de la courbe fréquence en fonction
Jde la teiniun de commande du VCO

peut étre pleine d’enseignements. En
tous cas ce relevé est fortement
conseillé si I'on décide de modifier telle
ou telle valeur : C1 par exemple.

Nous avons précisé que la courbe fré-
quence en fonction de la tension de

rommands dovait &¢re muonulunc,
C’est a dire sans discontinuité. La cour-
be de la figure 13 donne un apercu de
ce que I'on est en droit d’attendre. A |a
figure 13 nous avons ajouté un cas qui
peut se produire lorsque le VCO est
mal congu. Le VCO présente une cour-

be monotone jusau’a la tencinn \/1
correspondant a une fréquence f1 et

deés que I'on dépasse la tension V1 Ia
fréquence passe brutalement sur 2.

En général la discontinuité n’est pas la
méme lorsque la tension de commande
croit ou décroit. En présence de ce cas il

N’y a en général pas de remede, le chan-
gement du puint de polansaton ou des

valeurs du circuit oscillant ne changent
en rien les résultats, souvent la disconti-
nuité se décale en tension et fréquence.
Ce phénomeéne est souvent di a d’im.
portantes selfs parasites, soit sur les com-
Posants, soit sur le circuit imprimé : ali-
mentation. maiwaica macco ote...

En principe ce n’est pas le cas du
VCO1 mais il est préférable de le
COntraler car f@ PLL n'ast d'aucun se-
cours pour corriger ce défaut. Nous
Supposons donc que les deux étapes
VCO1 et VCO2 sont franchies avec

succes, si tel n‘est pas le cas percictaz
Nous passons donc aux deux conver-

tisseurs up et down.

Premier convertisseur
élévateur

Le s h€ma ae principe du premier
convertisseur est donné 3 la figure 14.
Un coup d’oeil rapide sur les alimenta-

W rigure 1/

tions nous permet d’évacuer les choses
simples. On trouve trois régulateurs in-
tégrés 7812, 7808 et 7805,

Le 12 V est uniquement employé pour
un convertissenr dlavataur qui délivre-
ra environ 22V a vide. Ce convertisseur

€lévateur est bati autour de IC8
LMC 555. Un grand soin a été apporté
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au filtrage de maniére 3 éliminer
d’éventuels parasites modulant le
VCO.

Le 8V est utilisé par le VCO, sa présen-
e n'esl pad Indispensapie, 1l s'agissait

seulement de ne pas véhiculer de para-
site sur |“alimentation du VCO. Das
que les problémes d‘alimentation sont

| R s e o



FVCO = (N.P+A)FXTAL/M
FXTAL = 6400 kHz

M=128

FUCN - 847400 Liie
FINPUT = 800000 kHz
FI1 = 52900 kHz
Fi2 = 10700 kHz
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| Figure 18 : schéma du convertisseur abaisseur.
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éliminés, le schéma de principe de la fi-
gure 14 s’éclaircit. Le signal d’entrée
est envoyé sur C4, amplifié et controlé
par le transistor T1, CF300. En sortie

dir CF 300 an traue un amplificateur
monolithique uPC1677. Le signal de
sortie est envoyé au port FI d’'un mé-
langeur équilibré via un atténuateur
50 Ohms.

Le signal d’oscillateur local - VCO1 -
est envoyé sur la borne B11. Les trois
résistances R24. R25 et R2A rancti.
tuent un diviseur de puissance - 6dB
d’atténuation.

Ce signal est envoyé d’une part sur le
port OL du mélangeur et d’autre part
sur le synthétiseur de fréquence via un
atténuateur en PI. La fréquence inter-

médiaire est disponible en sortie RF du
melangeur. Il ny a pas d’inversion, il

ne s‘agit pas d’une erreur, en conver-
tisseur élévateur |'entrée s’effectue sur
le port Fl et la sortie sur RF. La fréquen-
ce intermédiaire a 900MHz issue de |a
broche 1 du mélangeur SBL1 est en-

voyée via un atténuateur a un amplifi-
catcur int€yr€ uPC 1077, La chaine ge

traitement du convertisseur élévateur
est assez simple, elle se limite 2 trois
amplificateurs, un mélangeur et un
VCO. Il nous reste a traiter le cas du
synthétiseur de fréquence. La fréquen-

ce du VCO doit évoluer entre 900 et
T1RO0N0MNMH=z A coc fréquences il "'y a

que peu de composants grand public
disponibles pour cette fonction. Nous
avons donc opté pour un MB 1507 Fu-
jitsu. Nous avons remarqué que les os-
cillateurs a quartz inclus dans la plu-
part des PLL avaient un bruit de phase

déploraple Ce b[uit est rérlprrjlif'é’nf
multiplié sur la fréquence synthétisée.,

Nous avons donc opté pour un oscilla-
teur externe congu autour de T4. Le si-
gnal de sortie de I'oscillateur est en-
voyé via C26 a I’entrée X1 du MB
1507. Si I'amplitude est suffisante - et

c’est le cas - on récug;(ére le signal remis
€n rorme a la sortie X2.

Les deux sorties des comparateurs de
phase - broche 15 et 16 - sont combi-
nées pour donner la tension de contro-
le de la boucle, point commun des col-
lecteurs de T2 et T3. Cette tension

peut évoluer entre 0 et 5V. Cette ex-
cursion cat inaullizariwe pour le vLU.Le

role de IC4 est donc d’amplifier et d'in-
tégrer la tension de contréle de |a
boucle disponible sur la broche B12,
IC4 est,rappelons-le, alimenté en
+ 22V.

Réallsation pratique

Dans ce chapitre nous nous limiterons
a la réalisation sans aborder le para-
graphe mise sous tension car nous ne
sommes pas sensés avoir présenté le
mode de programmation du PLL. Le

nramiar fanuvoerticeour cst implanté sw
une carte double face trous métallisés
dont les tracés des pistes coté compo-
sants et coté cuivre sont donnés res-
pectivement aux figures 15 et 16.

L'implantation correspondante est
donnée a la figure 17. Sur cette carte il

Yy a assez peu de compancants, pou c{o
raison de commettre une erreur de ca-

blage. Attention a I'orientation des cir-
cuits intégrés et surtout au mélangeur.
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Le point bleu coté picot de sortie est la
broche 1 et la numérotation est en Z.
L’'emplacement de VCO1 est claire-
ment indiqué sur le plan d’équipement

et B11, B12, B13 et B14 sont placés de
maniere a ce que I'on ne puisse pas se

tromper. Dautre part vous remarque-
rez que de nombreux cloisonnements
inter-étages sont prévus. Sur les pho-
tos du premier convertisseur une des
cloisons a été mise en place. Pour évi-

ter tout mélange intempestif des diffé-
renwes rrequences en jeu, toutes les

cloisons doivent étre en place, soudées
non seulement au circuit imprimé mais
aussi au boitier,

Le boitier du quartz devra aussi étre
soudé a la masse. Ce boitier est un mo-

déle standard disponible chez Béric et
Cheolet Compoaal'lta. Jairn le proygrait-

me injectant les informations au PLL, |a
mise en route du circuit n'a pas grand
sens. Malgré tout pour les plus pressés,
la mise sous tension peut étre envisa-
gée. On controlera évidemment la pré-
sence de TOUTES les tensions, +12,
+8. +5 et 422V Sila rnoiir vuauc on dit
a I'aide d’un générateur HF et en agis-
sant sur le VCO avec une tension conti-
nue on peut contréler le gain de la
chaine de transposition HF.

Deuxieme
convertisseur,

convertisseur
abaisseur

Le schéma de principe du convertisseur
abaicscur cst représenté a la flyure 10.

Eliminons premiérement le probléme
de I'asservissement de |'oscillateur local
a 847,1MHz,

Cet oscillateur est asservi par deux cir-
cuits diviseurs et un amplificateur qui
filtre la tension d’erreur. La chaine de
division se contitiie da 1a mico on cas
cade du circuit IC3 : SP 8704 diviseur
par 64/65 et d’un diviseur program-
mable IC4 MC 145152. La fréquence
de référence vaut 6400kHz, elle est
issue d'un oscillateur & quartz autour
de T5 qui donne de bien meilleurs ré.-

sultats, en bruit de phase,que I’'oscilla-
teur iiwerne au MC 145152 X0, XI. La

fréquence de référence est envoyée 3
I‘entrée XI pin 27 du MC 145152, Le
méme signal peut étre visualisé en sor-
tie a la broche 26.

Avec cette structure la relation entre la

fréquence synthétisée, la fréquence de
référence at la valour de tous lea Jivi-

seurs s'écrit :

fVCO = (NP + A) . f XTAL /M. P est le
premier diviseur SP 8704 et dans notre
cas vaut 64. f XTAL vaut 6400kHz et M
est fixé par les broches RAO, 1 et 2 g
avec RAO = RA2 = 0 et RAT = 1,M vaut

128. La fréauence Aa FAMmparaicon

f XTAL/M vaut finalement 50kHz. Les
valeurs de N et de A se calculent alors
facilement :

N =264 et A = 46.

Ces deux valeurs sont programmées
surle MC 145152, NO a N9 et A0 3 AS.

Le filtre de boucle, bati autour de ICR
renvole au VCO Ia tension d’asservisse-
ment qui sera comprise entre 1 et 10V,

Le signal de sortie du VCO est divisé

R14, R15 et R16. Une fraction de |a
puissance est envoyée au mélangeur et
une autre fraction, atténuée, est injec-
tée au premier diviseur. Au début de

rotte daceription nousz avons Evoqus la
suppression de cet asservissement. Dé-
veloppons <1uelque peu cette idée.
Pour limiter le colt et la complexité,
on pourrait premiérement supprimer
purement et simplement I’asservisse-
ment et caler le VCO - sans varicap -
sur la fréquence reqiiice Catta ealution
attrayante donnera de bons résultats si
I’on travaille en bande large mais
risque d’étre trés décevante en bande
étroite - quelques kHz - car il faut étre
certain que les dérives du VCO seront
trés nettement inférieures a la largeur

du canal. La solution la plus éléaante
€st aonnee au schema de la figure 19.

Dans notre cas nous n’avons aucun be-
soin de reprogrammation du synthéti-
seur et le MC 145152 est programmé
par cablage. L'asservissement réclame
donc 3 circuits, un prédiviseur, un divi-
seur et un filtre.

W Figure 19

Avec e scnema de la figure 19 I'asser-
vissement ne réclame qu’un seul cir-
cuit intégré 14 broches DIP ou SOP.
Avec ce circuit le rapport de division
est fixe : 256 et implique un quartz
non standard, 3308,984kHz. La fré-

quence asservie vaut alors 256 fois la
valeur du Quairte., D'auue part ie ritre

de boucle se compose d’un unique
transistor. Bien qu’une société comme
Matel soit capable de réaliser rapide-
ment ce quartz sur mesure pour des
prix raisonnables, nous avons - avec re-
grets - éliminé cette solution faute de
disponibilité di1 SP 8070 Aanc lo réceau
de distribution grand public.

Noter que le schéma de la figure 19 est
non seulement plus économique mais
aussi plus performant que celui de |a fi-
gure 18. Dans le cas de la figure 18 le
rapport de division vaut 16942 et sey-

lement 256 a la figure 19. Cette diffé-
eHLe Se fera eviaémment sentir sur Je

bruit de phase autour de la porteuse,

d’autant plus important que le rapport
de division est grand. Nous avons fina-
lement tranché en sélectionnant la so-

lution avec les approvisionnements les
plus al>és, quartz standard 6400kHz.

Nous pouvons maintenant passer au
cas de la chaine de traitement RF. Le si-
gnal a 900MHz est envoyé via un pre-
mier filtre a un amplificateur IC2 : uPC
1677. Le filtre passe-bande & 900MHz

est congu a partir de deux résonateurs
en lambda/4 & 200N falblement

couplés par C7.

A la sortie de I'amplificateur on place
un filtre similaire et le signal est envoyé
vers le port RF du mélangeur. Les
quatre résonateurs lambda/4 3

900MHz sont identiques au résonateur
utilisé dan< VCO?2 1a cignal d'sccilla

teur local a 847,1MHz est envoyé sur
le port OL du mélangeur, la fréquence
intermédiaire résultant du m lange
entre les deux fréquences vaut
52,9MHz.

Cette fréquence est choisie pour élimi-

ner tout probléme de fréauence
Image, le n?tre passe-bande a 900MHz

ne pouvant pas étre parfait. Avec un
oscillateur local 3 847, 1MHz et une Fl a
52,9MHz, il existe deux fréquences
d’entrée possibles 900MHz et
794,2MHz.

Cette deuxiéme fréquence eloignée de
deux fois 52,2MHz Jde la frequence

utile, donc plus de 100MHz,est suffi-
samment éloignée pour n’apporter au-
cune gene.

Cette deuxieme fréquence est compa-
tible avec la largeur du filtre a

900MHz. A ce propos les résonateurs
en lamhda/4 poaurraiont &tre rempla-

cés par des filtres hélicoidaux mais le
montage y perdrait en compacité et en
souplesse puisque les résonateurs ne
réclament pas de réglage. Le signal a la
fréquence intermédiaire est donc dis-
ponible aux broches 3 et 4 du mélan-

geur, il traverse un atténuatenr on T
avant d’étre appliqué au deuxiéme

mélangeur IC1 : NE 602.

Le réseau C34, C35 et L3 constitue une
adaptation a I'impédance d’entrée éle-
vée - environ 15009 - du NE 612. Pour
cette adaptation C35 et L3 résonnent &

la fréquence centrale, C34 et C35
Cwrtituen le ransrormateur elévateur

dans le rapport des impédances. Le
mélangeur NE 602 recoit un signal
d’oscillateur local a 42,2MHz. Le
quartz fonctionne en partiel 3. L'oscil-
lateur est classique et le circuit TR1,
C23 est accordé sur 42,2MHz. Un atté.

nuataur on T icole Voacillateur <t I 111€-
langeur et établit le niveau d’OL opti-
mum.

En sortie du mélangeur on place un
filtre 2 10,7MHz,un atténuateur et un
amplificateur intégré. De la sortie Fl,
broches 3 et 4 du mélangeur ,jusqu’a

la sortie de la platine changeiir de fra_
quence,le gain vaut environ 22dB.

Examinons maintenant le schéma de |a
figure 20.Ce schéma montre la chaine
de conversion et les fréquences souhai-
tées sont encadrées.Les fréquences in-
désirables dues aux images sont mises
en évidence. Dans le précédent para-
yraphie nous avons vu qu’une fréquen-
ce a 794,2MHz était susceptible de
donner une Fl & 52,9MHz. Prenons le
probléme dans le sens inverse,de la




W Figure 21 : c6té cuivre.
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W Figure 23

sortie vers |'entrée. Avec une Fl de
10,7MHz et un oscillateur a 42,2MHz,
que peut-on recevoir ? Réponse, bien
sUr la fréquence a 52,9MHz mais aussi
31,5MHz.

Lette aerniere frequence sera légeére-
ment filtrée par le circuit d’adaptation.
Voyons alors ce que donne 31,5MHz

91 | -‘-'h-_—- — 0.
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avec un OL a 847,1MHz. Ceci donne
deux raies susceptibles de nous geéner :
815,6 et 878,6MHz. La fréquence pa-
rasite la plus prés de situe 2 878,6MHz,

en_viron 20MH > rh:-_ la fréquo’nt:?
utile : 900MHz. Le filtre d’entrée 3

900MHz devra donc se charger d’éli-
miner au maximum cette fréquence.

EMULATEUR PIC 16

Emulateur temps réel. Cet émulateur temps réel
pour famille PIC 16 est performant & prix attrac tif
Il est livré complet avec le programme PC-DOS

CONVERTISSEURS

CONVERTISSEURS-DIP- PLCC- PGA-SOP et

Ces convertisseurs vous permettront de convertir
un gabarit DIP en PLCC-PGA-SOP-QFP. et

et le contraire aussi : trés utile pour : les

programmateurs, les emulateurs, 1a fabrication

1590 F HT

PROGRAMMATEUR PIC 16

Ce programmateur a prix défiant toute
I_’_\'_\Cl._t"::]"7<,'~,_' pout Stro lived w1 nodeic O s
PLCC. Nous disposons de nombreux autres
modeles de programmateur
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Instruments de mesure sur PC (Port paralléle)
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Enregistreur
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Dans cet exemple, figure 20, nous
n‘avons pris que les produits d’inter-
modulation d’ordre 2 et considéré que
les oscillateurs ne délivraient pas d’har-
moniOUFﬁ - CA Ml ravient au Maéme .
On voit clairement que lorsque I’'on
multiplie les changements de fréquen-
ce, cela devient rapidement « la foire
d’empoigne» et qu'il faut prendre pas
mal de précautions, tant a la concep-
tion et au choix des paramétres que

Carte convertisseur
abaisseur

Resistances :

RT,R9,R12: 22O
R3,R26,R27,R28 : valeurs a venir
lors de la programmation
R4,R5,R30,R31: 12Q

R6.R32 : 10002
R7,R8,R10,R11: 220Q

R13:33Q
R14:51Q

R15,R16 : 18Q

R17 : non implantée
R23,R18 : 820Q
RIY,KZ4,K25 ; 22KS)
R20,R22 : 15Q

R21 : 68C2

R29 : 330Q

Condensateurs :

C€1,C€2,C3,C12,C15,C20,
C22,C36: 1nF
C4,C5,C6,C8,C9,C11 : 1,5pF
C7,C10: 1pF
C13,C14,C16,C17,C21,C24,C28,
C29,C30,C40,C42 : 10nF
C18: 2ZpF

C25,C19 : 10pF

C23: 15pF

C26 : 4,7pF

C27 : 56pF

C31,C32,C33 : 220uF
34 - 220pF

C35 : 82pF
C37,C39,C41 : 100nF
C38: 10uF

C43 : 150pF

Semi-conducteurs :

D1 : DEL
T4 :BC8476

T6,TS : BF245B
MELT : SBL1

Cireuits intégrés ;

IC1 : NE602
IC2,IC5,IC9 : UPC1677
IC3 : SP8704

IC4 : MC145152

IC6 : LM7805CT
IC7 . LM7812C1
IC8 : LF356

sur la réalisation : filtres et blindages
véritablement efficaces.
Il est en effet inutile de mettre en

place des filtres performants si dans la
pratiquc Ic siynial >e propage par ies

alimentations ou par rayonnement.
Pour compléter la description du sché-
ma on mentionnera a titre de mémoi-
re les régulateurs d’alimentation et
I'indicateur de verrouillage T4, R29 et
D1 optionnel.

NOMENCLATURE :

Divers :

TR1 : 2K241

TR2 : 5163

L1,L2,L4 : choc

L3 :125nH

QZ1 : 6400kHz

QZ2 : 42,2MHz

W1,W2,W3,W4 : Résonateurs
diélectriques 900MHz 4/4 Siemens

Carte convertisseur
élévateur

Resistances :

Kl :4/8)

R2 : 1kQ
R3,R15,R17,R27,R29,R31 : 10kQ
R4 : 22kQ

RS,R8,R11 : 330

R6,R7,R9,R10,R12,R13 : 150Q
R14,R16,R18,R21 : 12Ks2

R19,R20,R22,R23,R30 : 33kQ
R24,R25,R26 : 18Q

R28 : 820Q

R32 : 100kQ

R33:10Q

Condensateurs :

C1,C4,C6,C7,C16 : 100nF
C2,C3,C5,C8,C9,C10,C11 % 3 3 )
C13,C14,C1 5,C22,C26,C27,
C30,C33,C34,C35: 10nF
C17,C18,C19,€20.C21 : 2201iF
C23 : 22pF

C24 : 47pF

C25 : valeurs 2 venir
C28 : 100pF
C29,C31,C32: 22uF

Semi conducteurs
T1:CF300

12,75 : BC557B

T3 :BC847B

T4 : BF245B

MEL1 : SBL1

D2,D1 . 1IN4146

Circuits intégrés :
IC1,IC2 : UPC1677

IC3 : MB1507

IC4 : TLO72
ICS : LM7805CT

IC6 : LM7812CT
IC7 : LM7808CT

Realisation pratique

La carte convertisseur abaisseur a les

mémes dimensions aue la rarte
convertisseur élévateur. Ce n’est pas un

fruit du hasard mais elle est prévue
pour se loger dans un boitier similaire 3
celui du convertisseur élévateur. Pour
cette carte, les tracés des pistes coté
composants et coté soudures sont don-
nés aux figure 21 et 22 et I'implanta-

IC8 : LMC555

Divers :
L1,L2,L3,L4 : choc
QZ1 : 15000kHz

VCo1

Resistances :
R1 : 22k
R2,R3,R8 : 10kQ
R4 : 330Q

R5: 100Q

R6 : 33kQ

R7 : 220Q

Condensateurs :
C1:2,2pF
C2,C3,C4,C5,C6 : 1nF
C7 : 220pF

C8 - 100pF
CO;: 1pF

Semi-conducteurs :

D1,D2 : BB833
T1,T2 : BFR92

Divers :
L1 : choc
Accord : self imprimée

VCo2

Resistancec -

R1: 22kQ
R2,R3 : 10kQ2
R4 : 330Q
R5:100Q
R6 : 33kQ
R7 : 2200

Condensateurs :
C1:2,2pF

C3,C2: 2pF
C4,C5,C6,C7,C8: InF
C9 : 220pF

Semi-conducteurs :

D1:BB833
T1,T2: BFR92

Divers :

L1 : choc

W1 : résonateur coaxial 900MHz
A/4 Siemens

| T . . epd i



tion correspondante a la figure 23.
Les mémes principes et les mémes mé-
thodes sont applicables aux deux
cartes : blindage, soin etc...

Le VC02 se nnqitinnnp cur la rnarfn
convertisseur exactement de la méme

maniere que VCOT1. Les seuls compo-
sants pouvant étre mis sur support
sont IC4 et IC8. Tous les composants
HF doivent étre soudés directement.
Pour les résonateurs W1 3 W4 on s’ai-

dera des photos et du schéma de la fi-
gure 24,

VCO2 a été testé sur table préalable-
ment, le PLL se verrouille immédiate-
ment et la tension continue présente 3

la borne B5 prend une valeur entre 1 et
10V, Pour e’accurer qu< le PLL <ot lsicis

verrouillé on peut introduire une capa-
Cité parasite sur le VCO, en approchant
un doigt par exemple, et voir simulta-
nément la tension de contréle évoluer.
Des mesures complémentaires peu-

vent ensuite étre effectuées,gain et lar-
ageur de hande du filtre ot ampli d'on

trée a 900MHz dans un premier temps

puis gain et réponse en fréquence de
I"étage de sortie de 52,9MHz jusqu’a
10,7MHz.

Nous en terminerons la pour ce numé-
ro. Dans le prochain numéro nous trai-
terons la platine FI 10,7MHz, évidem-

Mise sous tension

La premiére chose consiste & s’assurer
de la présence des tensions continues
d’alimentation sur chaque circuit. Si

IF ure 24 : mise en des
onateurs d| A/4.

ment d'une mise en oeuvre beaucoup
plus simple et des cartes microcontré-
leur et affichage puis nous verrons Iin-
tégration finale des sous-ensembles.

Vous constatez alors qu'il s’agit d’un
pPrujeL adsez ampiuieux qui reclame

outre un énorme travail, un investisse-
ment financier non négligeable. Bien
évidemment pour le dump microcon-
troleur et les bonnes adresses vous
consulterez le serveur Minitel ERP.

En attendant la suite, testez les VCO1
ot VCO2. Bon courage !

MNrangwuis Je DIEULEVEULT.

QUALITE STOCK PRIX

LEXTRONIC a 25 ans !

A cette occasion, vous allez pouvoir bénéficier de
promotions et offres exceptionnelles durant tout le mois de
juillet, avec en premier lieu, une remise de 10 % * accor-
dée sur un article de votre choix de la page M-01 & M-14
de notre catalogue (rubrique ALARME).

* (Non cumulable avec promotions ci-dessous)

Vow priav a
brancher ....cueu.

ET C'EST TOUT!

Le "CPDD" est la centrale d'alarme dissuasive présentant le meilleur rapport qualité /
prix du marché (2 4 6 fois moins chére qu'une installation conventionnelle). Son fonc-
tionnement est presque incroyable mais vrai ! Elle permet la protection d'une ou
plusieurs pidces sans aucun contact a installer (jusqu'a 800 m® max. sur plusieurs
étages). Le seul branchement & effectuer est l'arrivée du secteur 220 V, pour la
recharge de la batterie interne. Grace a un capteur spécifique et a un micro-contrdleur
détectant et analvsant les nressinne at dédnraceinne rapidas, toote = et [
d'une porte ou d'une fenétre

provoque l'activation d'une siréne

dissuasive. l'autre avantage de ce
f systéeme est de ne pas étre
déclenché par des personnes ou

Chargeur intéegre Siréne 110 dB

Raglage sensibilite
N

Y

\ animaux se déplagant a l'intérieur des
locaux a surveiller. .
Caractéristiques: L té,
RoMior (188 708 x 36 ramy oo Ventilateurs Ventilateurs
chargeur, batterie et siréne Courant Alternatif Courant Continu
\ L5 iniéqres. Entrée pour contacts Z&U - 11D VAL 5-12-24-48VCC
| o visualisation  gupplémentaires (non livrés). 120 x }20 38
= ‘ ?gr?l.rgmralgsr:]empo cl'en‘lrée. 120 x 120 x 38 mm X mm
rtie, alarme, comptage
Ei Led présence . MPUlsioNs, mode ‘1995?'. 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm
of o reglage sensibiité de détec- 92 x 92 x 25 mm
. = i tion, clef M/A, led présence 92 x 92 x 38 mm 80 80 38
7 7 ) secteur, led bicolore de visuali- 92 x 92 x 25 mm X X mm
Batterie a Capteur . Paramétrages sation ... 80 X 80 X 25 e
e-nt::'l"uf' eonlr:-ur 80 X 80 x 38 mm 60 x 60 x 25 mm
‘ 80 x 80 x 25 mm 80 x 60 x 23 mm
p 1803 ¥ 179 v 22 & ramn 60: e ¢ b
1502 x 172 x 55 mm 40 % A8 5. OOt
Commandez notre catalo-
gue de I?azpages (indis- 40 x 40 x 18 mm
pmu:lo ill vo;s devez 40 x 40 X ]3 mm
s u-m)h.e:: :c‘,;:s' 40 x 40 x 10 mm
envoyant! un chéque de
37 F‘ipon compris) avec 25 x 25 x 10 mm
VoS coordonnées

Intégralement remboursé
au ler af:hat

AS N ELECTRONIQUE 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

L Oftre valabie pour Mpu!m.;. b
i n'y en aura pas pour
tout le monde !
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Nouveautés Bivar et
FRB cher ASN

Bivar, un deas lcaders monaiaux ge
fournitures et d'accessoires pour l'in-
dustrie du circuit imprimé, présente
une nouvelle famille de plots épargne-
soudure destinés a éviter |e colmatage
des trous inutilisés lors des opérations

de soudage (vague).
De tré< hac radit, loe plots des aérics

POH éliminent les probléemes associés
aux exces de soudure, aux résidus de
flux et autres dépéts. Ces éléments fa-
briqués dans un matériau qui ne

contamine pas la soudure, résiste aux
hautes températures, tant en soudage
manuel qu'a la vague, et sont réeutili-

sables. Ils existent dans une arande va-
rete ae tailles (neuf, de 0,016 pouces

0,5 pouces) et conviennent donc aux
tailles de trous fréquemment rencon-
trées.

Les produits Bivar sont importés et dis-
tribués en France par ASN Electronique

S. A., important distributeurs de com-
Peosants passils, yul vient, pPar ailieurs,

de signer un accord de distribution
avec la Société FRB, un des plus impor-

tants fabricants de connecteurs indus-
triale rends <t plats a vcllUUllldgE.

Pour de plus amples informations,
contacter :

ASN Diffusion Electronique S. A.
11, Avenue Charles de Gaulle - BP 48
94470 Boissy Saint Léger

Tél. : 45.99.22 22
Fax : 45,98.38.15

PART NO] FIG.| D1 H.D. D2 T ¢ L
POH-1 1 _{.012(0.3) 1.025(06) [ .047 (12) [ 5/16 (7.9)| 178 (3.2) | 172 (12.7)
POH-2 1_|.015(0.4) | 1050 (1.3) | .082 (2.1) ] 5/16 (7.9)| T1/64 (4.4)] 35/64 (13.9)
POH3S | 2 1.040(1.0) |.100 (2.5) | 160 (4.1)] 5/16 (7.9)] 7732 (5.6) 19/32 (15.1)
POH4S | 2 |.090(2.3) |.150(3.8) | .200 (5.3) | 5/16 (7.9)] 7732 (5.6) | 19/32 (15.1)
POH-5S 2 ].140(38) | 200 (5 1) | 2a1 (2 &) EHe (>0) | »/0a (2.0) | Toroz (10.1)
POH6S | 2 |[.200(5.1) [.250 (6.4) | .309 (7.8) | 5/16 (7.9)| 11/64 (4.4)] 35/84 (13.9)
POH-7S | 3 |.261(6.6) [.312(7.9) [ .355 (9.0)| 174 (6.4) | 11/84 (4.4)| 31/84 (12.3)
POH8S [ 8 1.320(8.1) |.375 (9.5) | 420 (10.7] 1/4 (6.4) | 11/64 (4 4)| 31/64 (12.3)
POH9S | 3 |.443(11.3)[.500(12.7)| 539 (13.7)| 1/a (6.4) | 11/64 (4.4)[ 31/64 (12.3)
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AD8001 . Amp"fltafnnr

Buffecr faiblc <coul,

tres large bande, faible

—

hautes performances

consommation

Analog Devices présente l'amplifica-
teur Ie plus rapide de l'industrie 3
consommation réduite pour seule-
ment 18,00 FF par 1000 pieces.

Le nouvel AD8001 est un amplificateur
monolithique de produit gain bande

€gal a 800MHz pour une dissipation

thermique de seulement 50mw.
ldéal peur traiter deo siynaux video

trés rapides comme I'on en trouve en
télévision haute définition ou encore
dans les caméras professionnelles ou
les stations de travail graphiques.

Ses parameétres spécifiques a la vidéo
sont une uniformité du gain de 0,1dB
ius%u'é 100MHz. 1in gain différonticl
de 0,01% et une phase différentielle
de 0,025° (pour G=+2 et une charge
de 1500).

Ses autres Caractéristiques sont : une
vitesse de balayage de 1200V/us et
un temps d'établissement 3 0,1% de

10ns pour un pas d'entrée de 2V. Un
scul ADGOO1 peut aelivrer un courant

de sortie de 70mA et ainsi étre chargé
par six cables d'impédance caractéris-

tique 750).

Cela peut réduire largement le coqt
mais aussi la consommation d'un équi-

pement. La bande passante en grands
cigmaus (ZV i€ a Lrewe) est de

125MHz. a 20MHz, la pire composan-
te harmonique est a -60dB, le niveau
de bruit est seulement de 1,8nV/VHz &
10kHz.

L'AD8001 est encapsulé dans un boi-
tier 8 broches DIP plastique ou SOIC,
il est caractéricé cuir la plage de tem-
pérature de -40 2 +85°C. La version
militaire sera disponible sous
quelques mois.

Le BUF04, amplificateur 3 gain unitai-
re, avec ses 110MHz offre une tension

d'offset plus faible que les aitrec am.
plinicateurs a boucle fermée et ses ca-

ractéristiques d'erreur de gain et de
bruit sont meilleures que les buffers a
boucle ouverte.

S'il est utilisé pour piloter un convertis-
seur analogique-numérique et pour ré-

duire la modulation du courant haute
fréquence J'eniu €e, le bUFU4 etablira

une tension de + 10Ven 60 ns 2 0,1 %.
Les applications typiques de ce buffer

voriL ae 1a viaeo (driver de cables) jus-
qu'a l'audio professionnelle (driver de
convertisseurs) en passant par la R. F.
(bande de base).

Le BUFO4 fonctionne de + 5V a+ 15V
sur une plage de température allant de

- 40 a + 85°C. Les trois versions sont
dicponibles avec des Pix commencant

a 28,00 FF par 1000 piéces. Ils sont en-
capsulés dans des boitiers 8 broches
SOIC étroits et DIP plastiques. Les ver-
sions militaires fiabilisées seront bien-
tét commercialisées.

Analoqg Devices
3, Rue Georges Besse

92160 Antony
Tél. : 46.74.45.00

Caractéristiques principales du BUF04 (1).

Parameétres Min Typ
Produit gain-bande 110
Linéarité du gain

Slew-rate 2000 | 3000
Courant consommé 6,9
Tension de bruit 4
Tension d'offset

Max | Unités
MHz
0,005 | %
V/us
8,5 mA
nV/VHz
0,3 mV

(1) Les spécifications sont données pour des tensions d'alimentation de +15V

Connectique informatique

(%ue I'on se trouve confranta 3 un pro
bléme relatif au sexe de sa souris ou 3

une liaison série au standard tres per-
sonnel, Vivanco apporte une solution
clé en main a tous les tracas occasion-
nés par la connectique informatique.
Le programme de cordons de liaison

ou de prolongation et d'adaptateurs
fabriyués par Ceue societe allemande,

surtout connue pour ses casques et ses
tables de montage audio et vidéo,
couvre tous les cas de figures envisa-

geables aussi bien en liaisons externes -
ordinateur vers périphériques (écrans,

souris, joysticks. claviers. dicquec ote.),
qu’en cablage interne. La ligne des

produits satisfait non seulement aux
besoins de I'univers PC mais aussi, a
ceux d'Arniga et Commodore. Vivanco
est distribué en France par :

Maior Diffusion S A
Route Départementale 307

F - 78810 Feucherolles
Tél. : 30.54.50.00
Fax : 30.54.55.85




Kptc

'LE TRADUCTEUR

L'informatique n’a jamais été parmi les

préférences de I’électronicien, mais en

ces temps ou le numérique,

L2 (Librniries)
vt PACAL ~ ' e W

A e

N* 01 1984 04 139a
Cmats iy 1LNLAL Softwares

le microprocesseur et autres bétes du

méme acabit envahissent tous les

secteurs de I'électiuniyue, certalns ont
du faire le choix difficile de s’y atteler.

Pour cela, et notre systéme éducatif

aidant, ils se sont fait les dents avec un langage «compréhensible» et bien

introduit. Pour ceux qui n’auraient pas saisi, il s'agit du PASCAL. Tout allait trés

bien, jusqu’a ce que sorti de "’école, on s’apercoive que la majorité des
» JUSq

applications fonctionne en langage C et C++. Finis alors les longs listings

wverbeua» el place a une suite de codes et une syntaxe assez hermétiques au

néophyte.

Plus grave, les superbes algorithmes
mis au noint aver tant A’acrharnement

durant de longues journées (et nuits),
ne sont plus qu’une immense mon-
ta?ne de disquettes et de papier sans
valeur. Car pour qui penserait traduire
des listings parfois longs de milliers de
lignes, cela équivaut a un travail géné-

ralement supérieur a tout recommen-
cer a parur e rien.

Heureusement et |a on peut dire que
les choses sont bien faites, il existe des
programmes chargés d’assurer cette
conversion automatiquement. Et c’est
I'un d’eux que nous allons vous pré-
senter : KPtC de K.N.A software.

Comme on l'a €nurnicé plus naut, |1es
électroniciens que nous sommes, dispo-
sent généralement d’algorithmes dé-
crits en PASCAL, et nous avons besoin
de programmer tel ou tel microproces-
seur ou microcontrdleur. Mais la trés
grande majorité d’entre eux ne sont i-

urae mui'avees doe accombleurs ou bic

encore des compilateurs C. L’intérét

d’un tel outil pour les «pauvres» non-in-
formaticiens semble alors évident. Reste

a savoir si cet outil est 3 la mesure du
travail quc "un lui demande, un va

donc procéder par étape sur le test de
ce traducteur KPtC de KNA Software.

L'installation
du logiciel

Le logiciel est livré sous la forme d’un
ensemble de disquettes 3" 1/2 et 5" 1/4
qui permettent a tout un chacun Vins-
tallation méme sur des machines dé-
pourvues de lecteur 3" 1/2. La configu-
ration requise se trouve étre un

compatible PC. XT ou AT. possédant
un systéeme d’exploitation MS-DOS

version 3.30 minimum et de préféren-
ce un disque dur.

Linstallation proprement dite du logiciel
s'effectue en langant tout simplement le
programme INSTALL sur la premiére dis-

quette. Celui-ci vous propose ensuite de
pwaitivninier cerwaines opuons comme e

répertoire de destination, le type de
compilateur C utilisé ou encore le che-
min permettant d’y accéder. Une re-

marque cependant sur cette recherche
aes fichiers inclus par le programme ins-

tall. En effet celui-ci recherche tous les fi-
chiers susceptibles d’étre des fichiers
d’en-téte de compilateur C. Il fait pour
cela une recherche sur tous les fichiers
du disque dur, dans tous les répertoires

et aussi dans toutes les unités. Une fois
trouvs, unic mudiflcadon Y est appor-

tée, afin d’inclure également le fichier
PASCAL.H fourni avec KPtC.

Malheureusement, lors de la re-
cherche, le programme |'unité CD-
ROM de [auteur, qui contenait un

nombre faramineux de fichiers et de
répertnirac L’attonte a &t& asscc

longue avant qu'il n‘ait terminé toute
cette recherche pour rien car, CD-
ROM oblige, toute écriture y est inter-
dite. Cette délicatesse sera cependant
corrigée dans la version disponible
avant la parution de la revue.

Une fois ce cvcle passé. on dispose.
dans le répertoire d’installation, des

programmes nécessaires a la phase de
traduction, phase que I'on va rapide-
ment vous décrire.




La traduction
PASCAL vers C

La phase de traducliun ©3L d'une sim-
plicité extréme :

Il suffit d’obéir a la syntaxe :
C:\KPTC\KPTC [options] nomDuFi-
chierATraduire

Le fichier PASCAL avec généralement
I'extension .pas est alors traduit avec

I'extancian . ORn peut alors pere
que tout est bien ficelé et I'affaire dans
la poche. Mais I'expérience aidant et
les problémes de portabilité des diffé-
rents langages étant une promesse gé-
néralement assez mal tenue, il faut
aller plus loin et voir les mécanismes de

cette traduction en détail )
On peut observer tout de suite que

KPtC fonctionne sur des sources de
programmes PASCAL, aussi bien que
sur des unités PASCAL. Dans ce cas, et
pour conserver I"aspect modulaire des
unités PASCAL avec leur cotés INTER-

FACE et IMPLEMENTATION, on ob-
tenw un ricnier a'en-tete .h et un fi-

chier code .c.

Tout d’abord et c’est le plus évident, le
langage C et le langage PASCAL sont
des langages assez différents, bien que
partageant la méme base de langage
procédural. C’est a dire que l'on peut

récumor le langagc C cl e lanyaye

PASCAL a un type de programme du
style suivant :

Déclaration du programme
{  DECLARATION DES TYPES DE DONNEES

DECLARATION NES \VAD
DECLARATION DES SO

{

L L
¢

Vous voyez donc que la structure est
globalement la méme, mais que les
différents mot-clés et leur place va-
rient. KPtC pracéde dAane préalablec
ment a la lecture du fichier PASCAL et
essaye de le convertir en une structure
équivalente du langage C. Pour un tel
processus, KPtC se comporte comme
un véritable compilateur PASCAL et
permet de détecter des syntaxes qui

ne seraient pas en conformité avec la
syntaxe PASCAL.

On.repére ainsi rapidement des points
virgule oubliés ou des mots-clés défec-
tueux sans qu'il soit besoin de procé-
der auparavant a une passe de compi-
lation. Les essais effectués n’ont

cependant pas permis de savoir si KPtC
repérait tuules les erreurs. |l ne raut

donc pas présager que lors d’une tra-
duction on dispose d’un code PASCAL
correct. Cette observation vaut aussi
pour la majorité des compilateurs. ||
faut essayer I'exécutable du code sour-

ce PASCAL pour pouvoir en étre sdr.
KPtC lit danr la cauree PASCAL ct fait

les graductions associées, mais cette
étap!a serait incompléte sans quelques
modifications propres aux différences
entre les deux langages. Par exemple,
en langage C, les index des tableaux
commencent a zéro, tandis que pour

le langage PASCAL I'index peut atre
queiconque. KPtC se charge donc de

reconvertir toutes les références aux
tableaux. Le traitement des chaines de

JIABLES AVEC LLCS TVPES FPREDEFINIS UU DECLARES
US-PROGRAMMES ET FONGTIONS

DECLARATION DES TYPES DE DONNEES :

DECLARATION DES VARIABLES AVEC LES TYPES PREDEFINIS OU DECLARES

ENSEMBLE STRUCTURE DE CONT ROLE

{ SI EXPRESSION ALORS ENSEMBLE STRUCTURE DE CONTROLE
ou

TANT OUE EXPRFSSION! FNISERMBLE STRUCTURE DL CONTROULE

Ou

d APPEL DE SOUS-PROGRAMME OU FONCTIONS

}
}
Cette structure est globalement la méme
pour les deux langages, mais les mot-clés
des deux langages différent ainsi que
leur ordonnancement. Pour exemple on
prend la définition de la fonction mini-
mum dans les deux langages.
EN C
int minimum(int i , int j )
ifli<j)
return i;
else
return j;
EN PASCAL
;:;ftmn minimum( i : integer ; j integer ) : integer ;
n
ifi <j Then

minimum ;=i
CL5C

* minimum := 1

f

Cd
caractéres est également trés différent
entre les deux langages. En PASCAL,
elles sont formées d’un octet de lon.
gueur suivi des caractéres tandis que le
langage C les interpréte comme une

Suite Aa Faractdres terminés par un
zéro. Toute modification du premier
élément d’une chaine PASCAL consti-
tue en une modification de longueur
de la chaine.

La encore KPtC se charge d’identifier
de tels appels et d’introduire les modi-

fications nécessaires en C 11n auitrs im
portant travail que doit résoudre KPtC

se situe dans le nombre relativement
important de fonctions standard du
langage PASCAL comparativement au
langage C.

- Expliquons-nous :

En ,anqaqe PASCA!_ de nnr‘Y\hr?u‘:o:
fonctions sont présentes d’origine

dans la définition du langage telles
celles pour gérer les chaines de carac-
tere ou encore les fonctions mathéma-

tiques. En langage C on retrouve aussi
des bibliothéques de fonctions four-

nies avec le compilateur mais, a la dif-
férenve Ju PASCAL, celles-c peuvent

varier d’un systéme 3 I'autre, et 3 part
une base généralement admise par
I'ensemble des compilateurs, il est tres
difficile de s’assurer de leur présence.
En conséquence, KPtC doit pouvoir

traduire les fonctions de base du lan-
gage PACSCAL on des app<ls de fune-

tions équivalentes du langage C. C'est
ainsi le cas des fonctions mathéma-
tiques telles que sin, cos et autres...

Le code source de cette librairie C est
fourni avec le produit, ce qui vous per-
mettra d’en connaitre toutes les subtili-

tés et de les modifier en rac e haeain
pour les adapter a votre configuration.

Malheureusement, si lors du processus
de création en PASCAL, vous avez utilisé
un fonction spécifique de la librairie PAS-
CAL de votre systéme, tel que par
exemple des fonctions de tri, KPtC tra-

duira I'appel & un appel en langage C,
'iai> Le dera @ vous ae aerinir la tonction.

Un conseil précieux sera donc de n’uti-
liser les fonctions des librairies que si
on en possede le source .

Les différentes
option>

S'agissant d’un programme chargé
d’opérer sur des sources provenant de
plusieurs plates-formes possibles
(TURBO PASCAL, MICROSOFT PASCAL W
il faut parfois tatonner entre différents

réglages pour obtenir le récultat opti
mum. Un programme de configura-

tion nommé KCNFPTC permet de
choisir différents types d’options. On a
ainsi le choix entre le type de compila-
teur destination (MICROSOFT, BOR-
LAND, ou ANSI), la gestion des erreurs

intégrée ou non dans le source C. ou
Erncore I'utilisation des bibliotheques C

Eour les entrées-sorties ou alors la |i-
rairie fournie avec KPtC pour une
compatibilité stricte.

On peut également choisir le type d’in-
dentation pour le source C de sortie
pour s’adapter a son propre style d’in-
dentation. On peul Junic ainsl avoir aes
styles différents comme ceux :

> .:. b ¢ TSN B I~ i 293 g~
> iy sy R A e g e R S Nt o S
¥ o b Epar ; SR T -'1? ¥ f -d-\!-]-- Ry
< e Sl e e = ¥ e T
v h Pl - | o RS

LS 1 el |

KPtC dispose aussi d’un pré-processeur
intégré, et qui permet selon I'option

choisie soit d‘inclure directement les

options du pré-processeur soit la re.
transcription directe en langage C par
de?

des directives de type #if

Des messages d’avertissement peuvent
aussi étre validés pour vous in iquer et
corriger certains points pouvant pro-
voquer des erreurs de retranscription.

Parmi celles-ci, on peut citer |'utilisa-
tion cn laninyaye PASCAL ae mots clés

du langage C, pouvant donc introdui-
re des fausses séquences en C, ou en-
core |'utilisation de procédures imbri-
quées permises en PASCAL mais

1 e



interdites en C. L'évaluation des para-
metres d’une procédure est elle-méme
sujette a des problémes, car en PAS-
CAL et en C, I'ordre d’évaluation n’est

pas le méme. '
Ces différentes options permettent

d’affiner au fur et 8 mesure le travail ef-
fectuer par KPtC pour I'adapter a votre
source PASCAL et surtout a votre com-
pilateur C.

Et méme en
langage objet

Les différentes manipulations citées
plus haut se font & partir du langage
PASCAL vers le langage C. Mais qui a
un peu évolué dans le milieu informa-
tique, sait qus parlcr o'un lanyaye est
assez fantaisiste. En effet chaque lan-
gage posséde une quantité de dérivés
quelquefois incompatibles entre eux.
On a ainsi le PASCAL ISO correspon-
dant a la norme, le PASCAL UCSD, et
aussi le TURBO PASCAL constituant le

langage de référanca Au fait do con
énorme diffusion.

Pour tous ces cas, KPtC se révéle apte 2
opérer convenablement, et méme 2
profiter de certains avantages de cha-
cun. En effet, le TURBO PASCAL de la
version 3 a la version 7 est acceptée, et

une des grandes nouveautés des der-
nieres versions est d’incorporer la pro-

grammation OBJET. La aussi, et suivant
la mode actuelle de programmation
OBJET, KPtC peut traduire du code
PASCAL ORIENTE OBJET vers le langa-
ge C++.

Il faudra donc disposer d’un compila-
teur C1 1 pour pouvuir utiliser le reésul-

tat d’une traduction a partir d’un PAS-
CAL OBJET.

CONCLUSION

KPtC de K.N A Saftwarse act accurd
ment un outil intéressant. Il permettra
a tous ceux que le langage C rebute
avec sa syntaxe «codée» de récupérer
une grande quantité de sources PAS-
CAL. Il ne faudra tout de méme pas de-
mander I'impossible a cet outil, en

pensant que tout le travail se résume 3
dUIl uLllisaton.

Les différences entre les deux langages
mais aussi et surtout les variations qui
existent entre les différentes implé-
mentations PASCAL et C, ne peuvent
pas garantir toujours la traduction zéro
retouche.

Ccc:yor d'utiliser le moins puaible de

fonctions dont on ne posséde pas le
source et les chances de succes grandi-
ront dans de fortes proportions.

Une fois les petites astuces assimilées,
elles vous permettront de passer du
PASCAL au C a l'aide de KPtC avec une

facilité déranrartanta

Le prix de I’ensemble KPtC est de
2890 F HT incluant les disquettes en
versions 3"1/2 et 5"1/4 et le manuel de

450 pages.
P. de CARVALHO.

K.N.A. Softwares
4, rue aes Hautes Futaies

31670 Labege
Tél. : 62.24.43.28
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L e 2,00 F187CS1 Eprom eff .......180,00 F| | KIT Emetteur TV R A 330 F
Fﬁjngsz% """""""""""" 1050 F g’ﬁ?&é’ﬁi‘:’ﬁf it ﬂ’gg F Kit Emetteur vidéo AM T A ey o0F
IRF 9630 .........."".00" 29,00 F{ GAL 16 V8: vvrreorers 13,00 F pour visualisation directe NES67. 4’,281;
{ggzgio IREZ36° }{'388 E Le lecteur est équipé &' un sur téléviseur en UHF, SE i'?b 2000 F
2N 2319 A ovsinni2,30 F| [ microcontroleur de mouvette || ce kit vous permet I' émission 0L L - 40,00 F
N 22227 Biasl. 0090 | |sémeraion aut g teHWD || Gum signat i sn URE o une 385 21 — H00E
2N 2222A Métal........... ! £0 E (marnisd tata’s aux parasices B o T A RS N Y vec un = IS AK Y 49,00 F
R T S g ; magnétoscope ou une mini Bientdt DISPONTBLES: Uk e 39’00 F
3N 2007A" Biaei 70 rl::q A,y g CAMPL 1W UHF TDA 1510 ..o 27,00 F
p. 8L, .. iiissiteny » {~4'% . i MPLI 10 W UHF. TD 17,00 F
%EJZSQ(()]?A Métal......... 5 51 '6’8 E o . 430’00 FTTC - éaméra Miniature CCD %Bﬁ gggg %g’?)?}g
....................... y des prix i bles !! '
SEIE R cisoiecceossomsarial 54,00 F Ce KIT perme.t la lecture Développement: consultez nous | A.des prix imbattables TDA 5850 21,00 F
{J 3311% ............................ i(é.%(()) [1; d'éurlr'68;705 (:_é.la grogram- OO . + 5089 encodeur.....30.00 F P)A %334 ....................... gs,gglg
PR i mé, I' extraction du progr- 0K
amme et la programmation ERQMQIIQN‘?AE{ICH:EURS pevrssessaions LEOD B
Db  une £prom 2716 pouvant e o a0 K
PONT 1 Ampere............. 2.02F étre ensuite utilisée sur le - FPCh - Tdem rétroéclairé: i TEL ?‘}’%F
Rés:slt:ag%e& /}"14 W .......... 8'(11)6 E programmateur de 68705. arque . Ilgnes 16 caractéres LCD ...........98:00 F
4,7 UF 63 V chimique .... 0, S e Doc fournie. —......... it SRR 127,00 F 1500 F
i _alimeniation) sonctionneen+ SV __Idem rétroéclairé: ... IE H (0 T —
i 0 3 Carbone 3/4 tour; vertical Multitours : Toutes valeurs | ICL 7107 oot 65,00 F
In(t)t:.rd g]rllréléict:]erﬁ S ‘5520({),{; 320’00 F TTC AJUSTABLES ou horizontal”toutes \?a;:gu;:s vertical . ...... enil f((;gug ;(CRL g{()sg:MAx 660....... 32(()),{%];
"""" ) wrssssenssnsennnerasansasssacs l g O Saisassasesnnsarady
o 0,50 F MC 34060 AT Uostiiateur a
g i oo 01 feupa » doos i
géér'“ellt!n gt 300 F Nouvelle Version 1994 PROMO!!
ritel femelle cable ..... ’ - ouvelle Version .
Péritel femelle pour CIL..4.50 F M Ce kit permet le décodage des informations téletexte associées 2 un signal video composite. . 500 mA 18
gable péri SI.C bhgdlé;.ﬁ&()(} l: (Possibilité d' utilisation avec FRANCE 2 : infos, grille de progamme, météo, bourse etc..) WS@S Par 10: 17
Sopport ég,‘%’%m’ 00 ° | Ces signaux sont aussi présents sur toutes les chaines transmises par satellite (possibilité
'#?E-T — d’ accéder aux sous titrages.).Le décodeur permet en outre le stockage immédiat en RAM de EPROM:
- 637 DS P J = 4 pages vidéotexte. TF1 est maintenant aussi au standard ceefax... a suivre!. ? v Y ST 4 f,
A 1' unité-. 47 00 Kl Nouvean!! Fanipé da 1 Désitole ot d' wn y 5‘;%2084-32“ _______ TR RN 5 . E
ol . *ot sssssssscss sssssnnn wee y
Par 30: resmrat 46,00 F | _ Promo Sympa! Kit CS 945 complet ....... 690,00 F %;ggfg-llg S 23 g
Promo DL 47 07‘50 . Livréavec Tatcommande, Alimentation et Tafson Pérfiel = LSS zgg:ﬁ b
2> T Coffret en supplément: + 30,00 F e = §27C1001-20.................49.00 F
QUARTZ Bientot disponible: le Kit CS 946 qui permettraen - :
3,27 et 4 Mhz . 3,90 F plus le stockage immédiat de 256 Pages (ext a 512.) NMC 9306 ou 9346............ 5,00 F
RANSFORMATRLIRS,
KIT Pwmmmnm -9V SVX: SRS eai et 32,00 F
BARRETTE SIMM DUPLIQUEZ VOS 2716 (2732...... 1 Mb) ! — CS 6100 A] -12vsva; e weossonsansIZy00 F
Livrée avec 1 support TEXTOOL extensible 44 TEXTOOL -24 V5VA (pour programmateur).. 36,00 F
Z{Lns :;eloglcield';explolta;ionﬁtfou;'njlnvec l:fa;‘lt;' TN T D T UENCEMRETRR
] rogrammation pas i pas et copie jusqu' ! s d NIREGWWILNCIEMIETIRIE
Pour 386 et 486 récents Nouveau Tarif " A ERTDE P4 D B4
1Mo x 9 3 pavés: ......... 340,00 F disponivlet ~ Version Kit complet. 680,00 F e -
Pour 286 et 386 SX anciens
R g oo | EECIAL VHE- UHE - RADIGAMATE TS Nouveau
1Mox¥ paves: ........ 335,00 g PR 26,00 F ]ﬁ%].z ~PLL Paralléle........... 75,00 F 2.5 Ghz
Pour PC , MacIntosh et Atari .'---g»ggg MC 145152-2 ,.PLL // dual module..... 59,00 F ’
4 Mo x 9 9 pavés: .......1250,00 F w300 F [ \E 435958 PLL Série dual S
ool | it e || VERSTOY AvELOREE Resiy
B o sn st . SRS Gl o e lodem) e8P "
41 1000-70= el R 54,00 F %‘:j ;322" o jj_‘jjjjjjjjjfj"lgﬁ())g MAR 6 :321 (.?.:' c;c. l;,zs‘:lt;:!;'ll=lzoddbhm1' 29,00 F§ | métre g affichage digital 10 digits LCD
44 256- 70 (256 K X 4): vvvrvennnns 54,00 FT B 2 - 1200 F MAR 7 (0-2Ghz G=13db P1=5,5 dbm) 35,00 F ouvant mesurer les fréquences jusqu' a
41 256- 80 (256 K x l): ................ 17,00 F MR[: 237: {.VHF" AL E— 52,00 F m:}mz Gfgm(::nzsr:ibcl’llz L{dtm} 13‘295 KCh> N comprond 3 cntrdcos:
4464-80 (04 K xd): 10,00 | 000 AT e oy L JMSA s | 20 o 25GHz ... 22,00 F| | - Une HF et une VHF/UHF.
4164-12( X 1)2 Loyl =ia ok 17,00 F fg.l\:ls...c Mos IW UHF SHF) 60?}‘[‘! MB 501.. Prediv Double module 1,2 Ghz ... 18,00 F Possibilité de I' utiliser en autonome par
RAM STATIQUE T e— 1 R — Fotd {'J ad.ion?iog g' une batterie 9V,
W power): ; g nesortie RS 232 est prévue sur le montage
B2L000-10................ccormsmmmmmmnssonne - 110,00 F CREL oD 108 = 52 SPBI?lethm?soo ; 1677 ... (Amp 24 db 0,14 1,1 Ghz).. 60,00 F Le kit est complet et comprend le micro-
W pOw TFM 150 : Spécifications (RF/LO 2 Ghz | AM 7910 = EF 7910 uuvvvvvovooooo 90,00 Fi ¥ controleur programmeé, le circuit imprimé
| 62256-10...... o b s 30,00 F | | IF/LOT Ghz) coreeereseesermer - 600,00 F | TCM 3105 N 84.00FY L e coffret et I' alimentation,
W power):
| L I - i 5 25,00F |y s o "anner ERP)....... 49,00 F | [OKC: nombramses valeurs ex: _ KIT Promo 11!
1 Vi csSse 25 nS : OF CA3.(UIIK 2,3 & A7 PF Jorirsssssseasars RALIE Y gﬂtb%ﬁi#?jn lsv%g PU: PRt 450 00 F TTC
‘ CEL LT T T e R AR TG L S et 28,00 F | IBB 104 ..( Varicap vhf double) ......... 4,50 F | Selfs miniatures fixes: ,... -3,50F
Vi ' BB 109..(VHF 5 & 27 pF)........ocornn, 3,00 F | VK 200: ....(Choc VUHF).... « 3,50 F} " Offres valables dans la limite des des stocks disponibles.
‘ CYTC195-20 54.00 F | IBB 105G ..(VHF 2,2 4 12 pF).............. 4,80 F L CDB 455 Khz prévu pour 3362: ......... 12.00 F Tarif valable du 01-07-94 au 30-08-1994

---------------------------------- d BB 833..(UHF Scanner ERP) .......... 13,00 F 05 seront réactua €N permanence r vous offrir les prix les plus compétitifs.
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5 Lignes groupées

SERVICE FAX:(1) 43 44 54 88

CHIP SERVICE EST L' UN DES LEADERS DE LA DISTRIBUTION DE COMPOSANTS ELECTRONIQUES.
"Profitez de nos compétences techniques et de nos conseils pour le choix de votre systéeme informatique."

HAUT DE GAVIVE |- Comporrsserye— Gt SOLSIRSST

Carte mere 80486 DX3 75Mh:
“IBM 28 € rapide INTEL Technology USA SR e RIE

WBES_;_ Lundi : de14H a 19H00
ardiau samediinclus: de10H a 19H 00
Samedi: de 10Ha 13 H et de 14H a 19H00
I METRO : Gare de Lyon msss

Vente par correspondance: |Ferl:

PTTen recommandé: 38F si <2Kg,de2a5Kg 50F, >5

Ix

R4 ansporteur.
Kg75F| Tarif: TEL

Carte 16 bits AT 20 voies FM avec processeur

.'tz..J VAMAHA Fabtnis dgltalication 4 44 Il
3 80 367 X 20 Mha + . 413,00 I [ G610 Sortie digit- analog 4- 44 Khz en stéréo
4 Mo de mémoire vive ext a 128 Mo SX25Mhz: ... 41500 F |} . Mixage digital ou analogique. Compression
; SX 33 Mhz : ... 415,00 F |] décompression hardware. Interface CD-ROM.

1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo

1 Carte controleur SCSI - 2
2FDD + 7THDD 'EC
1522B + Drivers Dos, Novell ete

1 Disque dur ‘AST SCSI-

Quantum 11 mS garanti 2 ans

Port Joystick, Ampli intégré 2 x 4 W, cables et
logiciels de gestion de la carte sous Windows 3.1.
Livrée avec 2 jeux: Lemmings et Indianapolis.

X 20 Mhz : .. 455,00 F

Matériel neuf en emballage d'origine

Taux de transfert 3 Mo/s !!! — _iAR‘:\N':'lf 5 A:’Sy —
1 Carte 2 Séries Accélérées. 1 parallale > 70 nO an 3 v €a)uneennd =
1 CarteVGA Far enﬁe?t l_ o -1 Mo 70 nS: ..( 9 pavés)......490,00 F

=4 Mo 70 nS: ...cererrerenennnn. 1250,00 F
-1 Mo x 36 70 nS (Pour cartes IBM

0 PeDBUIE) icismndiic 1300,00 F
- Adaptateur SIMM-SIP: ..... 18,00 F

RAM ext 2 Mo Bus
et processeur S3.(Fast Ram Dac

16 millions de couleurs)(Garantie 4 ans)
, S 1E NP

! MULTICD

-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 disane CD Ram

0mo: .......... 1490,00 F

Nous vous proposons ici un
assemblage homogene du meilleur

Multisynchro CAO a mémoires,

1 Clavier 102 touches équipé de Lot £ : : ( )
mécanique Mitsumi Japon. gﬁ,{:’e'f':g‘é Ib”['fl,lbl‘:r lma! f:agaue‘lc;)gmgp iy SYQUEST

1 Boitier Medium Tower alim 230 W Les M c 5 1/4:

-

PENTILUAM 66 Mh= radiatcus

2 ventilatcur», affichage aigitai D N 2
1 DOS 6.2 MlCR()S()l*E!‘ +| §3 nf[:sd ecnlngm%e: cache rapide. Permettent la lecture de cartouches
1 Souris compatible Microsoft I Lecteur disquette 1,44 Mo :il.’latea:;x de disques durs) l)9llan am(;vibles. (Peut étl('ie u:’iliqség[la fois comme un
. 3 > Ititaches PC ISque dur ou un streamer). L' interface est au standard SCSI.
15 290,00 FTTC : La b l-roleu'r v md"hﬁ:,%_.‘l - Mécanique 44 Mo seule avec documentation : .............................. 1699,00 F
Jﬂ avec le Kif drivers Dos, Unix, - Mécanique bistandard 88 + 44 Mo seule avec doc : ..o 2270,00 F
Cartes méres N“ve"‘ Upt" Cd rom, syquest etc N Eal‘:ouch: 84; Mg {g mg * ssssiessereerarteenetesesterstasessstinsessinesessesetsttenss iosions ;?g,% E
< 1 Disque dur . y('S1- = Lartouc O oraise s aedses s easesater st s oS RS e40s s areenenaa . y
AT 80386 DX 40 Mhz 128 Ko cache P ETT 3 x e .
] DEC USA avec 5 ache, e Ars
R SM AN iy wins 256 KO0 E] D5 mS (b TEAaSR S Mo | - Mécanique 105 Mo 3 1/2 14 mS ( IDE ou SCSI):
local bus VESA 32 bits: ..... 2750,00 F| Ppar seconde réels. Garanti 5 Ans Pu ‘ ... 290,00 F
Idem mais DX2 66Mhz; .... 3850,00 F| Carte Vidéo MAT cel¢ - Mécanique 270 Mo 3 1/2 14 m$ ( IDE ou SCSI
AT 80486 : A 256 Bus PCI2 Mo Ram Vidéo Spécifique. | Bistandard 105 et 270 Mo):. ... e 3400,00 F
Ko(;m.he + e my e ; ml‘, ( Le 'l‘OP deS (‘al"tes Vidéﬂ.) FETHemITvivase trssenas - .
(‘arte de r;“‘;-que Moniteur ~ TP ilmémoires - Cartouche 105 Mo T I L ssrsesee 490.,00 F
ivrée avec 256 Ko cache?l Clavier 102 Touches CHERRY - gartou'cl;g";‘!]?\sl) le(ijlq'} mS : .f:'......t. ..... t. ........ itear -3; gg.ggg
2 séries, 1// et 1 port IDE:}1 Carte 2 séries, 1 paralléle : R B VLIT N CONEVGE BUIoTIN - .
Pu: PP VP v 9500,00 Fj1 Bmliilr r;rledium ower av:_c alim I i . tim 42 W < 9S00 F
idé ? » 2 vontilatouro ot affichagv ‘ - Coffret externe avec alim R avieitemntsescuons y
SVGA l& ;i.l.:fl;':iden.t(f)f;:'esseur M(E;i ;la‘l.b e RO . R _ - Cable Iia?sonnPC - g)l‘frel e SR 95,00 F
Toshiba 1Mo .c.vveereserersessose 490,00 F | Souris compatible Microsoft - - " | - Carte SCSI ADAPTEC 1510+ Drivers ( 44 , 88 et 105 Mo) ........... 790,00 F
SVGA Tseng Lab ET 4000 1Mo L 4 . - Convertisseur SCSI vers Paralléle (300 Ko/S) T 3d8: oo 1230,00 F
RAM 256 couleurs : ............ 690,00 F I 34 20000 F TTC l - Convertisseur SCSI vers Paralléle (1 Mo/S) T 358 oo 1500,00 F

X 348 ou T 358: la solution pour utiliser les périphériques SCSI sur portable.

esa 0 ext a 0, illions de
COUICUPS: .o to10.00 ¢ | UKV XN I (7" AFFAIRE DU MOTS 777 Cartes CTF
ﬁ;ang FQEA Farhenheit 16 millions . e Controlenr INF 2 KN . Y UN 150,00
€ COUMICUNS: sovvssssasansossscsasass lssg.ogl" - 1.134[ g x 001: Nanvean . e .
Sauic YOA rarnenneit 32bits VESA, | modéle double vitesse 300 ko/s AHA 1522: 3 Mo /S ( bus
pour carte mére Orchid, livrée avec 1 Mo Ram Temps d'acces 320 mS. livré 3 Foursd 3 &4 . N(SVEL].?,zDF:,‘.O;:.d
extensible i 2 Mo, .| avec carte AT mais peut se p e A
FI280 VLB: oo 148000 F | connecter & la SoumdBio o, 16 Pu: .Drivers CD ROM inclus).vues... 1200,00
e G onts ) RS CD R i lmrrae o conl o b care por st
mmwm‘mm Ils sont les plus performants, mais ' 5 £ . (bus) 2Fd +7 14
QHMJM_\LKAM.P“: ......... 3190.00 F | nécessitent I' adjonction d'une carte SCSI arte haut de gamme avec CPU. Fournie avec drivers
------------------------------ ————| 2 Modéles se partagent le TOP NIVEAU: | SONY CDITSET 1SS [Drivers CD ROM inclusre 1950.00 F
. = Ta @CORWV £FE€1 wi e TOSIIDA O901D - 2 ers Josnssesee
Monitcurs . Double vitesse 330 Ko/s [Pt (Drivers cbROM drivers:  3000.00

SVGA couleur 1024 x 768 Pitch 0,28 | - . . :
Tube HHachi.............. 159000 | Double vitesse 330 Ko/s oA IO PCL: drivers: .. 2430.00 k

SVGA couleur multisynchro Temps d' acces 200 mS 1650,00 F TTC '
Tube HITACHI pitch 0,28 rés max | Pu:..................... .. 295000FL>— > —/| L. £40

VGA 1ompeon entrelace ... 2480,00 ™ Tous nos prix sont TTC., FLOPPY - DISQUE DUR Ensemble réception satellites

Temps d' acces 215 mS

VGA 15" Design USA tube Hitachi Les marques citées sont des Y 3

0,28 Digital LCD Mem: .. 3350,00 F marques déposées. ; y 11 et 1.2 Ghz a couvertur_e

VGA MAG17 " Multisyncho SONY Cartcs VO 3 15 1 ;4“1\;1‘(; T i’gg&’; equatoriale (Tous les satellites)

Dictsal (A n T ON pitch 0,28 Full  §3porgaaie: 0 70,00F 13 1/2 1,44 Mo (avec berceau) -...307.00 F e,

Digital (Aff LCD) Mem s 6900,00 F 13 Séries + 1 Parallole + Jeu : Berceau 5 1/4 31/2- 3000 F

LCAMAG 17° tube HITACHIpitctf ™ 0~ """+ 140,00 ¥ T LR SN et ‘ )

0,26 Digital LCD Memoires Perfs |2 ports Joux - - 85,00 F | ._ RISQUE DUR: i > - — .

lmpreSSionnantes: ............. 6480.00 F lﬁc 550: semetala pjace du 82¢ 450 de 170 MO IDE Qua“t“m: SiSjeateseree 17505m F r\ .

Di votre carte série (htes perfos) : » 85,00 F | 270 Mo IDE Quantum 14 mS 256 Ko cache - Parabole offset 1m 2 monture polaire,

: JUIvers i ' et b AR Pu: (Garanti 2 ans,................ ... 2230,00 F §- Vérin 12" gros modéle a capteur ILS.

Cl'awer.l(lz I' étendu (avec mécani ue BOltlel‘S 340 Mo IDE Quantum 11 mS 2500,00 F §- Positi a affichave

Mitsumi Japan) : .................. 290,00 F} npeprop aves alio 200 v | 170 My 5CS5I- 2 Quamum 14 m> aigiial, telecommande et .

Ous ls cumpatible FC et S mouse S aves alim 550,00 F{ Pu: ..(Garanti 2 ans,).............. 1840,00 F §- LNB zhy +LNB 12 Ghz .

(3 poussoirs)+ !()f«:lel‘: ........ 150,00 F\. MINT TOWER avec alim 270 Mo Fast SCSI -2 Quantum 11 mS - Support double téte + relais coaxial,

Souris compatible PC et MS mouse B S i 400,00 F| py; . (Garanti 2 PYIT) 235000 F §- -

+ tapis, logiciels, acces .......... 200,00 F|- IZV;EDIUNZ’I 1 O‘WE‘?R avec a#m 340 Mo Fast SCSI- 2 Quantum 11 mS 150 canaux Stéréo entierement pro-

Joystick PC : ......ooooooovovencn. 100,00 F SRR o Yo 866,00 Fl Garanti 2 Ans: oo 2550,00 F § grammables ( Vidéo et son), tuner

Alimentation 200 W cube: ..... 400,00 Fl. s TOWER avee alim 250 1,0 Go Fast SCSI- 2 DEC 10 mS 950 a 2050 Mhz, 3 péritels + RCA

Alimentation 200 W plate : ... 360,00 |~ 5o lacements S 1/4et2 3/2 | 20 Mo/S Trés haute Technologie multiples; son 50 us, J 17, Panda

TAPISSOURIS: ......coocoounsec 25,00F]  aff digital: we.o...... 950,00 F} Garanti 5 ans: 50,00 F § Wegener ( Bp FI 150/ 280 Khz),

Les l::;lrs peuvent étre révisés en fonctiondes cours du - ;(j:()fr‘!i-g‘tﬁe[xzel&eaﬂ?l?[igisq'ue 1 SOCN“I p/‘g"'(}c‘:CI tn ;"5““‘ Dncgzd(')'{(}m F = T"'t"“""lgu“‘

ponibles. Toutes nos configuraiions son garanties 1 an | S FCOT avee alin ' 0/S Garanti5 ans: ....... y E .
EE';’S";'I’NJ d,'mmr”"ﬂfur = e, e it (Idéal pour MACINTOSH) ...595,00 Berceau 5 1/4 pour HD 3 1/2: ... 75.00 F ! ensemble: ..... 2999 F TTC
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Vends table mixage AC ODDY de J. Alary, peu
servi. Visible prés Vichy. Tél. : 70.97.04.04 ie soir.

Ingduiow vunsuilant en Intormatique realise tout
logiciel sous MS-DOS ou Windows (Pascal
OBJET, C++, SGBD,...). Devis gratuit, renseigne-
ments au 75.76.42.57 (région Sud-Est).

Rch imprimante Commodore MPS 803 HS, pour les
pieces. Tél. : le soir aprés 20 h au 74.67.12.84.

Société Intarnatinnsia Ae dévo!oppomont wn fri—
formatique ayant son siége
a Grenoble, cherche
TECHNICO—COMMERCIAL(E)
ayant le godt de la communication en anglais
avec les pays de I'Asie et USA.
Langue maternelle anglaise ou parfaite maitrise
de I'anglais parlé et écrit,
5 ans d’expérience dans I'électronique. Niveau
winiver oitaire, Ueu. 5 aostenir
EABMmascer- s.A., 19, av. du Granier
38240 Meylan, France.

PETITES ANNONCES

> VENTE DE MATERlEL Une annonce gratuite est offerte une fois par an 4 tous
OFFRE D'EMPLOI - DIVERS o abormés (s

<

(foindre la derniére étiquette-adresse de la revue).

Vds micro ordinateur HP 150, unité double disquet-
te 3.5 9122 unité disque dur + 5.25 9135A unité dis-

quette E.28 0128, hmpinanite 192" GUIDINES ZD31H
traceur 7470. Disquettes cables. Le tout en état de
marche : 2 000 F. Echange possible contre oscillo-
scope. Tél. : 47.73.77.45.

Vds TVC pal-secam, année 1985. Marque Saba,

51 cm, modéle TC3384. Prix : 800 F (forirni avans
schemas). Sélecteur de programmes Grundig.

SP1. Prix 400 F. Revues micro-systémes n° 1 a
22. Prix 250 F. Circuits intégrés divers. Tél. Pon-
toise (95) (1) 34.22.10.50.

Cause santé vds St-Martin paradis fiscal TB affaire
électronique équip comp vente instal. contrat étu-

die tts propo. Tél. : (19) 590.87.54.70. Fx 19 590
87 57 39

Pack 10 diskettes logiciels en essai libre (dessin -
éduc. - jeux) 150 F, franco, liste sur demande.
Shareware, BP 4, 47240 Bonencontre.

Vends manuel de référence vol.5X-Toolkit intrin-
sics-X11 R4 & R5 O'Reilly, 200 F. Tél. :
66.79.51.40 H.B.

APPAREILS DE MESURES ELECTRONIQUES D'OCCASION

PLUS DE MILLE APPAREILS EN STOCK
OJCILLOSCUFED - GENEKAIEURS - ETC.

H.F.C. AUDIOVISUEL
Tour de I'Europe - 68100 Mulhouse -Té&l. - 89.45.52.11

BRICO PRO TELE 31 - Tél. : 61.72.43.38.
2, rue des Tamaris, 31120 ROQUES
THT télévision et moniteur

Kit pour maintenance Scopes

Amplis d'antennes, tripleurs ERO
Liste et prix sur demande
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Documentation détaillée
sur simple demande

Ce nouvel appareil, sans concurrence sur le marché, est géré par un puissant
| micro-controleur et regroupe : un barométre de précision sur afficheur LCD avec
| indication de la tendance, une imprimante graphique pour sortie de la courbe jour- |
| naliere de variation de pression, plus de nombreuses fonctionnalités intelligentes.

' Le BAROGRAPHE (en kit complet avec boitier) 1118170 1.256,32 F HT 1490,00 FTIC
Le BAROGRAPHE (mont¢ ef testé) 111.8430 16441847 1.950,00 F TTC |

AUDIO - VIDEO [l CONNECTIQUE |
TELECOMMANDE SUPPORTS
. @ UNIVERSELLE w B AFORCE

i

N Peut remplacer §
N 4 télécommandes.

Qualité professionnelle. Compatibles
avec les nouvelles générations de
’ micro-contréleurs, PAL, etc...

03" (7,62 mm) et 0,6" (15,24 mm) d'écar-
tement - Contacts dorés : 10 m2/ 3A max.

9 \
"2'-,!

MrFOP>ES>I100TD

‘ ' | Le support ZIF 28 broches
} La téléecommande 112.3455 | [111.8062 63,24 FHT 75,00 F TTC
330,66FTTC | Le support ZIF 40 broches

UPER PROMO wssarut 149,00F 1o J 111.8064 7589FHT 90,00 F TTC

BLOC ALIM A DECOUPAGE DELTA |

Pour PC, CB, etc... - Compacte et ventilée.
eEntrée: -110a220V,.

eSorties: +5V@G6A/-5V @ 0,34
+12V@2A /-12V @ 0,3A

(Cartise pri ahanglos ssir oormmestems we e e 3,70 mam)

Dimensions : 205 x 130 x 70 mm - Poids : 1270 g
Matériel neuf et garanti.

Méme pas le prix du ventilateur...!
8432FHT 100,00 F TTC |

alimentation : 111.4167

COUNDITIONS GENERALES
DE VENTE ;
Voir
publicités annexes

MICRO CONTROLEUR

"PICO"-ordinateur tournant sous BASIC S|

Micro-systéme RISC & yuC  pmmmmrer-ymrreys
PIC pré-programmé.- SN |

Facile 4 TUETUITITICT CT b
BASIC - Minuscule (25 x
S0mm!)et économique. {34

Le  BASIC-Stamp

intégre : Interpréteur "o - :
PBASIC résident + Decttdans ELEKTOR 191 du 05/94

EEPROM 256x8 bits, Horloge, Régulation, Clip de
connexion sur pile 9V,

DOCUMENTATION DETAILLEE SUR LE BASIC STAMP
ET SES ACCESSOIRES SUR SIMPLE DEMANDE

o5

'

OFFNE EPCCIALL DL LANGCMENT .
BASIC-Stamp + PROGRAMMING PACKAGE

111.1335 54317647 1.000,00 F TTC

Le BASIC-Stamp 111.1370 269,871 FHT 320,00 F TTC
Et pour programmer votre BASIC-Stamp & partir de votre PC, il vous faut -
Le BASIC-Stamp Programming Package 111.1605 67032F47 795,00 F TTC

vkrectuani (€ WEICIEr @ €awon SUr P, un cordon de ligison, le manuel d'utilisation el des notes d applications - en anglais)

Programmez & programmateur de PIC
vous-meme 4
vos micro-controleurs RISC de | 48
MICROCH 1P
PIC 16C -52, -85, -56, -57,
71,-84, et 71C42 | Versions
EPROM ou OTP
Le kit czt:g)plegc avec "
supports ZIF speciaux ,
(gggs alim., n?boftier) (Décrit dans ELEKTOR 1
[ 111.8060 750,42 FHT 890,00 FTTC
POUR LAUTOMOBILE
I ~ POUR VOTRE SECURITE
| (ot collo dos vétree...)

ACCUTIRE

Manometre numérique pour pneus

Selon un
| rapport
‘ uj}f ciel

recent, 80%

FINI, LES PNEUS MAL GONFLES....
Pour vérifier la pression de vos pneus..

[* des véhi- . g

B facilement...et avec précision |

| les pneus Appliques Fembout ow la valve,..llpug |
il (DUMHY ) i o . -
gonflés.. Pour des pneus mieux gonfiés...donc écono

mie d'usure, de carburant, une meilleure
tenue de route, sécurité accrue...!

* Gamme de mesure : 0,3 & 7 bar
* Résolution : 0,05 bar

* Extinction automatique

* Construction robuste

* Pile au lithium incorporée

* [’Iusieurs années d'autanamis

(. Et a un prix qui laisse réveur :

jACCUTlFIE 111.7480 s8347FHr 99,00 F TTC

|Ayez le toujours sous la main dans votre boite a gants.

CAPTEURS DE PRESSION
Y Y e Y Y Y STy T T =R,

Irrice awveses fie e o ofrrifagus
MPX-700 DP |
Capteur de pression différentielle permet-I
tant de mesurer une pression de 0 Yi‘
bars - Linéarité : + 0.5 %FSS - Tensionli

d'alimentation : 3V /6 mA.

Ces capteurs sont calibrés et compenseés
en température. Gamme de pression : 0 2 2|
bars - Linéarité :+ 0,25 %FSS - Tension!
|d'alimentation : 10 V /6 mA. 2 versions
disponibles : AP : pression absolue, DP ‘
pression différentielle

| MPX-22UU AP (absolu) '
1114343 1050FH 12500FTTC| | MPX-700 DP (différentiel)
MPX-2200 DP (diftérentiel) | (1115266 9612FHT 114,00 F TTC|

111.4456 112147 HT 133,00 F TTC | .

‘ _-=——‘
ABSOLU




Bl-Wavetek présente une gamme
complete d'oscilloscopes robustes,

fiables et €économiques de 20MHz 2
AOMH=;

Tous les oscilloscopes BI-Wavetek
sont livrés avec 2 sondes x1/x10

(9012E  § 9020E

® 2 x 20 MHz ® 2 x 20 MHz

—

O |
IGGERING
HUOOFF  Coiimiia ee.— B ' [
) S Wore "
I|- =

rrrrr

Q016 E

® 2 x 60 MHz ® Mémoire numérique
® Testeur de composants ® Testeur de composants ® Double base de temps ® 2x20 MHz
® Sensibilité 1mV/div ® Sensibilité 1mV/div ® Sensibilité 1mV/div ® Base de temps 0,5ps/div;
® Base de temps 0,05us/div |  Base de temps 0,01us/div & e Base de temps 0,05us/div X 100 en mode numérique
® Déclenchement alterné ® Balayage retardé ® Déclenchement TV : Mode Roll'
- Sortie analogique
3 689 F 11C 3990 F Trc 7 389 F T1C 7425 F 11C

G e Neratetiy S

BI-Wave K'C'est aussi une gamme de

genérateurs de fonctions 2 faible distortion,

polyvalents, stables et souples d'emploi,
dans uue gamme de U.2Hz a 2ZMHz.

® 7 calibres de 0,2 Hz 2 2 MHz

® Sortie: carrée, sinus, triangle, pulse
® Rappart c}rchquo wvariable

® Entrée VCF, Auténuation fixe, variable

FG3BE 2850 F 1re

Toutes les fonctons du FG2AE, plus:
¢ Compteur de fréquences internes et externes

jusqu'a 100MHz
* Modulation de fréquence et d'amplitude
¢ Balayage linéaire ou logarithmique

CONDITIONS GENERALES

REGLEMENT A LA COMMANDE : Forfcnt por1 et
emballage 28™° TTC

FRANCO & partir de 700"

CONTRE-REMBOURSEMENT : Frais en sus selon |9 taxe en'vigueulr.
Pour faciliter le traitement de votre commande, veuvillez mentionner la

REFERENCE COMPLETE des articles commandés.
59022 LILLE CEDEX - TEL : 20.52.98.52 - FAX : 20.52.12.04




