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Dans votre budget.En dehors de tout compromis.

Division Test et Mesure HEWLETT-PACKARD

Le look analogique et la 
puissance du numérique.
Les oscilloscopes HP 54600,100 ou 
150 MHz vous offrent des fonctions 
évoluées et vous permettent même de 
visualiser vos signaux à faible taux de 
répétition à des vitesses de balayage 
lentes.
Avec ses boutons dédiés et son écran 
à réponse instantanée, il vous offre 
la convivialité de l’analogique alliée 
à la technologie numérique : précision 
élevée, mesures automatiques, 
programmabilité, sortie imprimante. 
Toutes ces performances pour 
seulement 17.560 F HT* (modèle deux 
voies) ou 20.400 F HT* (modèle 
quatre voies).
Jusqu’au 30 juin 93, le module FFT 
comprenant également les fonctions 
étendues de calcul, visualisation et 
stockage, vous est offert à 50 % de sa 
valeur, soit 2.625 F HT.*
De plus, pendant cette même période, 
vous pouvez bénéficier d’une offre 
exceptionnelle : le HP 54600 et son 
module FFT pour 20.000 F HT.**
Appelez vite HP Direct au 
(1) 69.82.60.20, 
ou par fax au (1) 69.82.65.35.

* Prix HT au 01/02/93 (20.826,16 F TTC ;
24.194,40 F TTC ; 3.113,25 F TTC).

“Prix HT au 01/02/93 (23.929 F TTC).

Il est temps de passer à 
Hewlett-Packard.

HEWLETT
PACKARD
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TDA 4050
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EMETTEUR + RECEPTEUR

ULTRASON 40 KHZ
LA PAIRE 50 FRS
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CODEUR + DECODEUR
D.T.M.F

MK 5089 + 
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Lignes à Retard
DL470 ns

L’unitée......................9 Frs
les 20 Pièces. . . 170 Frs

DL390 ns
L’unitée. . . 
les 10 Pièces.

L’unitée. . . 
les 10 Pièces.

DL330 ns

. 30 Frs 
250 Frs

.30 Frs 
250 Frs

POUR /\T286
Equipée de

2 MEGA de RAMS

PROMO 
1450FRS

LES KITS-VELLEMANN
COMPAREZ

VU METRE A LED..............
AMPLI 7W.
GRADATEUR
G = AÛA’EU= CEPAAASITE

LES PRIX AVANT!!!
.135.00
.57 00

72 00

femvEy;-jl§8
J0V120W................... 92 00

,78 00
Ù.ITE MORSE 96 60
* 96 60S

ÔÜ Ï2V 92 00
128 80 
’ 3 - - ' 
266 8Q .119 60iî®-R0EGAZ

puSCÜLÀiRé
82 80
55 20 

11040 .73 60
IoAL^88MuRiM
^TORUO%N1^AN3ÔV ""

065 TRANSFOELEVATE UR6/12-12/30V .. . 
067 AMPLI ANTENNE Q 15-350 MHZ 20DB 
068 AMPLI ANTENNE Au TO 0.5/150MHZ

EAU

78 20 
193 20

179 4C
16 00
5 5 20

179 40

78
80
82
BS 
M 
8 
88

91

97

00

07

M 006
M 007
M 008

OC SANS ALIM :
......

5MA-600MÂ ...
....... .■

079 CHARGEUR NI-CD5Mà-CDû;,’.à

888 SBeeWÛ»oie§
091 SIRENEKOJAK

;Ü8moues

8K fïfcfesmwi
099 AMPLI C A’j’tt.r.t •-

00 RECEPTEUR FM
01 CENTRALE D ALARME
02 ALIM 1.2-30V / 2A ............
03 GENERATEUR SIGNAL TRACER.81 bH^SE^.SNE
06 PREAMPLI JEU DE LUMIERE......
07 VOIX DE ROPXt
je ATOM UM C

1HZ20DB.

09 
ic

AT^IHUM ° LIGTNQtÉUfi 7 LÉO .-

»e%ttaSet?2oVaLIté stéréo
3 COMPTÉ4 AMPLIFK

DATEUR 8 V
- .Fl. . FL> = ”NS r-.-ZTTZ._-.
GRADATEUR 400 W

20

23

iSi8
92 00

.151 80

82 80
193 20
64 40<_ ■ :û

358 80si
.128.80

82 80

15-80
220 80

41 4011
110 40 
.82 80
9€ 60 

193 
.11500
ÆiS

ATTS................. 165 60
DE BÀHÊRÏÉ7. 55 20

il SKe'^S^W^
27 DEC—"
28 CHI
29 MIN

6-24V’

a fl
34 C(

179 13147 20

a
179 40 
.11040 

.12880
55 20

: STEREO 3 VOIES 193 20
“ “ 5520

147 20
92 00

M011M012
M013M014
M 015
M 016
M019
M020
M026

028
M 029

031
'T 032

04C 
041

M 043 M 044 
.' 946 

M 047
I -

âgî

M
M 057
M 060 
M 061 
M 062 -.1 ûF ’

i
’.I 966 
M 967 
M 068 
M 069 
M 070 
K8?3
M j 
M 077 
M079 
M080 

082
M083

RECEPTEUR FM 
GENERATEUR 16 MELÔOIÉS .......
GENERATEUR 12 MELODIES VU-MÈTRE 30 LEDS 
SURVEILLEUR/CHARGEUR ACCUS 
CONTROLE DE CONTINUITE ......... 
SONETTE LUMINEUSE .
GONG A 3 TONS
CLIGNOTANT INDICATEUR.............'CU.PTURE ELECTRONIQUE 
^ÆM^eSSSLue 
SERPENT LUMINEUX ALEDS 
MODULATEUR 3 VOIES 12V............
MUGISSEMENT DE BOVIN 
SUPER FILTRE ANTIPARASITES.....
PREAMPLI UNIVERSEL CMS^?ESr-’P-'_urr._E=SEL cms 
AVERTISSEUR D HUMIDITE CMS 
I^WWr^.N! PERCEUSE 
amplmwEaS4'000<’VOLTS 
ALIM 0-12V 1 0.8A .
ÇLIGNQTEUR6/12V...........................

>NAL,mini Lun i ai, 11un ...................
ANTI MOUSTIQUE; ANf I PÔUX . MINI SYSTEME O ALARME 
MINI TIMER 9 V .............

CARTE REEL" D ÉMETTEURCARTE RELAIS 6-12V
ÏSOB

LETTRES LUMINEUSES..................
CHENILLARD 10 VOIES LED 
AMPLI 50W ................. .
COMMANDE LETTRE LUMINEUSE

MODULATEUR 1 VOIE
MODULATEUR 3 VOIES...................

CLIGNOTEUR2 VOIES.....................
MODULATEUR 3 VOIES...................
GRADATEUR 220 V.^..,...................
INTERRUPTEUR CRÉPUSCULAIRE 
FILTRE DE DEPARASITAGE...... ....
CONVERTISSEUR 12V/9 7 5 ou 6V1
PILTRËHP3VOIES60W
ÇONVER^ISpUR 24V-12V 1 JAs6la,re
ELEVATEUR 6/13V-1 Ï/24V i
AMPLI 3 5 W.......................AMPLI 3 5,. 
AMPLI 12 W. 
!»
AMPLI 2 5 W.......................
TRANSFORMAIEUR 24V 12V3A. 
ALIMENTATION 5-30V2AALIMENTATIONS- 30V 2A 
PRE AMPLI UNIVERSEL , „ FILTRE DE DEPARASITÂGÉiQA 
DEPARASITAGE ORDINATEUR 

K50 laire
F LTRE HP 3 VOIES 120W FILTRE 3 VOIES 75 W 
MODULATEUR 4 VOIES 
GENE ULTRA SON ANTI NUISIBLE 
GRADATEURPOURTRANSFO 
MODULE PARATONNERRE 
AMPLI BOOS’ER 2-. /.
MINI AMPLI 3W SENSIBLE

IELODIE 20 W 
1OMATIQUE ACCUS 

:-IDESH_-"r A-J’ FA = AS TE AU’C 
MODULE ALARME FICTIVE...........
GENE H T POUR CLOTURE GRADATEUR 12V 50W fe8ü?AW?2VV .........

SERRURE ELECT A CARTES . . 
ANTI RONGEURS ANTI TAUPES . 
^2^Mn^ean&^a^n:ALARME MQTO..............
SURVEILLEUR TELEPH

JTANT ALTERNATIF LEO . ’
)TANT ALTERNATIF AMPOUl ES.
JTANT 12-24V8A...........................

.78.20
82 8091 00 

. 91.00
92 00 

.179 40 

.182 00 
193 20 

.133 40

• ? :• .
•28 80
•28 80
46 OC
91 M

128 80
92 00

•3:
32 20

179 40 
.27.60

27 60
27 60

2 •
27 H

77
91 00 
.91 00 
86 90 

119.00

...59.80 
138 00

• ; ?
165 60 
.156.40

5. 20• :,»
92 00 

.179.40 .147.20
179.4064 40
82 80

64 40

22 00
92 00

179.4072 2C
91 50

59 80

. 38.00
10.40 
■-

32-’ 40
79 40
79 40
1888
20 20

K 610
K 611
K 612
K613
K 1682 TIMER A MICROPROCESS
K 1771 EMETTEURF M.............
K 1798 VU METRE STEREO................... ............
K 1803 PREAMPLI MONO 49 00
K 1804 AMPLI 60W 260 00
K 1823 ALIMENTATION 1 A REGLABLE 65 00 
K 1861 ALIM POUR AMPLI 60W .............. 269.00
K 2549 ÉMETTEUR ' R ............................. 174 00
K 2550 RECEPTEUR I.R.....................
K 2551 CENTRALE INFRAROUGE
K 2553 DECODEUR STEREO
K 2554 TUNER FM HAUTE QUALITE
K 2557 THERMOMETRE DIGITAL
K 2567 AFFICHEUR GEANT A C
K 2568 AFFICHEUR GEANT C C 
K 2573 PREAMPLI STEREO RIAA 80.00
K 2579 TIMER UNIVERSEL 89 00
K 2582 SELECTEUR D ENTREES..........148.00
K 2587 AMPLI 240 W MONO 1140 00
K 2588 MOGUL DE LUMIERE 3 VOIES 300 00 
K 2590 ORDINATEUR LUMINEUX 28100
K 2592 AMPLI 20W 130 00
K 2594 TIMER SECTFUR 135 00
K 2599 ROBOT ESSUIE GLACE............ 106 00
K 2600 GRADATEUR 2 A.
K 2601 STROBOSCOPE.............................. .. .....
K 2602 CHENILLARD MODUL 4 VOIES . 259.00
K 2603 TIMER A MICROPROCESS. . 1395 00
K 2604 SIRENE KOJAK...............................79.00
K 2606 WATTEMETRE A LEO 153 00
K 2620 VU - METRE GEANT 290 00
K 2622 AMPLI AM5=M 94 0C
K 2623 ALIM DE LABO 3A 336 00
K 2626 ADAPTATEUR 27128 338.00
K 2629 CARTE HORLOGE........................28100
K 2634 CARTE TRIACS.............................126 00

90.00 
■ ■ 3 o: 

...67.00 
250 0C

209.00 
. 265.00 

161 00 
380 00

. 284.00 

.280 00

s.

K 2635 CARTE MULTIPLEX 8 VERS 1 . 
K 2636 VARIATEUR DE VITESSE.........
K 2637 AMPLI 2.5 W...............................
K 2644 DETECTEUR DE GEL
K 2646 ALARME POUR PILLULES
K 2649 THERMOSTAT LCD
K 2656 BASE DE TEMPS 50 HZ
K 2658 DETECTEUR DE FUMEE
K 2661 MODULE D ENTREE STRREO...
K 2663 CONTROLE DE TONALITE
K 2666 VUMETRE 2X30 LEOS
K 2667 MODULE ALIM
K 2668 DOUBLE VU METRE
K 3400 DOUBLE DE ELECTRONIQUE . 
K 3500 FCLAIRAGE INT DE VOITURE . 
K 3502 RADAR DE STATIONNEMENT . 
K 3503 BOOSTER 100 W
K 3504 ALARME AUTO ................
K 3505 ALARME OUBLI PHARES
K 3506 PROTECTION H P/K3503
K 4010 AMPLI 300 W MONO MOSFET .
K 4020 AMPLI 600 W MOSFET
K 4021 WATTMETRE STEREO
K 4300 ANALYSEUR DE SPECTRE
K 4302 EGALISEUR GRAPHIQUE
K 4303 ALIM EGALISEUR
K 4401 BRUITS DI VERS'CANON 7TIR
K 4900 AMPLI DE TELEPHONE
K 5000 VARIATEUR ELECTRONIQUE ..
K 6000 TIMER CONTROLEUR ...........
K 6002 CONTROLEUR DE TEMPERAT..
K 6010 CONTROLEUR DE TEMPERAT. 
K 6200 MINUTERIE 60 HEURES 
K 6700 EMETTEUR 8 CANAUX
K 6701 RFCFPTEUR 8 CANAUX
K 6711 RECEPTEUR IR 15 CANAUX
K 6712 GRADATEUR l R ......................
K 7000 TRACEUR DE SIGNAL .............
K 7100 MULTIMETRE DIGITAL ............

...-232-00 
.178.00 

70 00 
78.00 

174.00 
.321.00 

86 00 
254 00 

.174 00 
L.343.00 

.42100 
11000 
179.00 

. 103 00 

. 100 00 

. 277 00 
1100 00 
...129.00 

83 00 
. ...103.00 
.1200.00 
3150 00 
306 00
640 00 
31600 
286 00 
174 00 
96 00 

...111.00 
.1100.00
.820 00 
118.00 
81 00 

152 00 
311.00 

.306.00
650.00

STOCK IMPORTANT DISPONIBLE
PROFITEZ DE NOS PRIX LES PLUS BAS 
DANS LA GAMME DES KITS VELLEMANN

Attention! ! ! à ce prix, livraison dans la mesure du stock disponible téléphoner pour réserver

si ’Sis
TCCTrun rsc , cr* eeTESTEUR DE LED 55 20
ALARME ANTI ■ AGRESSION 225 40

mv»-. ANTI RONGEUR AVEC HP ULTRASON 16100 
.‘.^dateur tvp= prise8oow 239’2Q 

FG 003 GENERATEUR D IONS NEGATIFS........... 222 20
FG 007 CLIGNOTANT TYPE PRISE 500W 133 40

M089
MSB?
M 092

CATALOGUE KEMO 22Frs PORT GRATUIT

PROGRAMMATEUR D'EPRQM 
AVEC LIAISON RS 232

PENSION DE PROGRAMMATION ET 
LARGEUR D IMPULSION AJUSTABLE 

PAR LOGICIEL. LIVRE AVEC 
DISQUE ITE EN MS DOS. 

POSS1BILITEE D’ADAPTATION SUR 
N’IMPORTE QUEL ORDINATEUR QUI 

POSSEDE UNE SORTIE RS 232. IL 
PROGRAMMABLE AUSSI LES 

EEPROMS 

MODELE 1
DE LA 2716 A LA 27512 

Transmission à 1200 Bauds 
tarif promo. 1050FRS

MODELE 2 PROFESSIONNEL
DE LA 2716 A LA 27C4001

Transmission de 75 à 9600/19200 b
1750FRS

CABLE RS232 55 Frs.
CABLE ALIMENTATION 38 Frs

24 BITS GENOA multimedia 16 MILLIONS 
DE COULEURS Livrée avec les principaux 
drivers Windows, Autoshade. Gem 3D 
Studio pour la plupart des logiciels .

VGA 8500 AT BUS. .
VGA 8500 BUS VESA.

drivers Windows, Àutoshade, Gem 3D

2400 Frs
2560 Frs

YSA multimedia 24 BITS
16 -MILLIONSde COLLEURS BUS VESA

L’ENSEMBLE LIVRE SANS CPU. . 5600 Frsll
3) INTERFACE VGA / TV D’INCRUSTATION 

ET AFFICHAGE VGA SUR TV EN
Avec sortie NTSC/PAL et SVHS. .

Avec en plus pour incrustation

PROFITEZ !!! LA BARETTE DE 13PIECESDE 68705P3S
PRIX SUPER PROMO 650 FRS

EXCEPTIONNEL RAM STATIQUE CMS
Composant Miniature de Surface

43256-12 ou 15 32k x 8 les 3 pieces
100 FRS

2,2
4,7 
100

CONDENSATEURS CHIMIQUE
MF 25V ou 63V RADIAL LES 20 PIECES....16 FRS 
MF 25V ou 63V RADIAL LES 20 PIECES.... 16 FRS

.18 FRSMICRO 25V RADIAL LES 20 PIECES



43 Rue DELAMBRE ^6RRue D’ODESSA
22 05 93 TEL:43 21 

FAX: 43 21 97 75

Electronique
MONTPARNASSE

56 94

Bd du Montparnasse

Métro Montparnasse, Edgar Quinet ou Vavin
Ouvert du mardi au samedi

de lOh a 13h et de 14h a 19h

Service expédition rapide
COLISSIMO Réglement à la commande : Forfait port 35 FRS

COLISSIMO Contre Remboursement : Forfait 65 FRS

Prix et caractéristiques donnés à titre indicatif pouvant être modifiés 
sans préavis
Administrations et Sociétés acceptées, veuillez vous renseigner sur les 
modalitées

LOGIQUE TTL |________ CIRCUITS LINEAIRES_______________ I
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A.D.S VOUS INFORME DE L’OUVERTURE 
LE 11 MA11993 DE SON TROISIEME POINT 
DE VENTE A PARIS PRES DE LA FACULTE 

DE TOLBIAC DANS LE 13 ieme
UNE NOUVELLE EQUIPE A VOTRE SERVICE

44 RUE BAUDRICOURT 75013 PARIS 
TEL : 45 82 82 78

8BW::=®88 
JM 11 til: J88

MK 5089

ML 929..—-...... 65.00
MV

M «88

MICRO ET PERIPHERIQUE:S
ÊPROMS

250 00

W::.

rfr1

MM Æ'""

Hfê 88'“
’AL MAL

<5888
30 00

UM 66T blM08 19 
2£ .3^68 ...13.

Régulateur 
TQ 92, Positif ou 
SvWtavisv....
J.0 220 Positif ou 
15^8V24VV.......

o*™.......1

88 till:
:8 ®

OPTO ET RELAIS | CMOS SERIE 4000

» 4528

O:
:d «ose:::::: 4:50
'B

FOURCHE

SFFTCHEl R 
Anode ou Cathode

80

88

2

88

4026 P 4067 ....14

TRANSISTORS

§8 

50

B
D 4072.......2.00

tes de 16
165.00

N 2222Plast.... 1.50

88
§8

BDW 5?<P—.... 15.00

|[M=1U8
BBKEB38::::::::::B:88
BDX 12^?.—....15.00

BDX 78™™ 8.00 
BDY 

BDY25........... 30.00
I

)Y87..fir 

i ?L;=.,8:88

il 88 
3988 

.75.00

BF
BE

BF
BE
BE
BE

BE

85388fi

BE
BE
BE
BE

IE

ll
I? 388

888
388

ML
BF^t.

IRFZ 40

23 00

8888»:.--
S2000A 
S2055ATlp..

MPSS 139 
MPSW 92 . .
PVC 9507. .

EE’S? sra 
EE 1886 
EE 888

8851!*:
88Ï38

bTx ’

=«
un?'
« 858:::=:ï

88

LOO

BTVC1
BFT44........... 34.00BFW m.?9m

1888 : 488

H §81^388
■888 
■888 
*888 
8888 
2388

Thyristors Triacs Diodes
THYRISTORS
BRY 54 200 -3 33
BRY55................ 6.00
BTW5O2OO....130.00
BTW66 600 " —

.46.00

So
46 00
30 00
3C 00
10 00
15 00

BA 130................. 4.50
Redressement

IN 4001 0 20
IN 4004 0 30
BY 255........ 2.70

Rapide

BB 204.................6.00
Haute Tension

BY 187.
BY 476

...8.00

.20.00

:i8.:.
: 22....

BO.ff O

Big ML™ M8lg5fe:::^

tlfcO
IEE8?8::::::::::::M 
ISE 858=9:88

?:

88

1 «

Wlfc==T
flf^8 ::::::::::::

SHEW! il® .....__
M 888

SR® M 
®...188

inæt •“

TYN 604 ............ 1
TYN 608............. 1
TYN812______ 1
TD600...... ......... 1

TRÏACS

J2ÀX)
J 860

.4 00

87 200

5.00 ! M
2

Germanium
AA 119—AY 103 K............ ..
OA81..—......—..6.00

.spéciale T.V

...2.50
.12.00

338K 
DEIS:

4:88 
SA

Ht«—:::K:88

oeeis

BTB04 
BTB06 
BTB08 
BTB 10 
BTB 12 
BTB 15 
BTB 16 
BTB 20 
BTB 24.............. ....
TRIAC3A 2.00
TR1AC8A______ 4.50
TRIAC8ASens -----
TRIAC 12Â7............ __
TRIAC 16A......... 18.50
TRIAC25A.........38.50
TRIAC 40A.........48.50
TRAL221...........38.00
TXAL1115M...... 20.00

18.50

B N

DIODES
Signal

IN 4148...............
BA 128________
BA 129.................

.5.00

.6.50

V 92 200 40 00
V 93 200 40.00
V 95 C . ...6.00
t 63 600........ 25 00
Puissance

20 00 
20 00 
40 0C 
M :: 
1500 

...........................25.00 
ESM 244 200 . 35.00 
RP 1020R..........35.00
RP 1040 35.00
RP1140 50 00
RP 1240 . . 
RP4040... 
RP 8020R 
RP 634C 
RPR 1040.
42 R2____
44 R2____

II?
BYW 08 100
BYW 85 50
BYW 92 200
BYW 93 200
BYX 49 300
BY KS3 6w
ESM 244 MT

60 00
40 00
::
20 00

Varicap
BA 152...............
BA 182
BB 102
86 105

.3.00
4 00 

.3.00

20 00 
...... .........20.00 

Régulatrice 
BA 164.................3.00
BA 314.................2.50
BZX61C51..... 4 00
BZY93C22...... 15.00
BZY97C 110 ...... 4.00
PFC58 ...............8.00
PFZ250A 
PFZD56.

§^^388
DTZ91 A..............8.0

Double
BAX 37_______ 10.0
BAX 45...............10.0
Autre Diodes

DIAC....................2.0
BR 210 \.. 20
BYV 52 50 30
gXV{2.200........35.18P£2~..::
ESM 112.330.
P4 HZR
P1210.

£ 03

20
20

ZD 15 
ZD 43
zpy io:

a=
PZ 27 AR.
RZ 12EÜ

P4010.. 
R6HZR

1200
23 30
20.00

.15.00

Transi!
BZW0441
BZW 04 97 
ICTE 5C

8.00 i M 
.15.00

R 43 HZR
R 63 HZR
R -03 HZR

RC 608
RG 6'0
RG 6i0RG 610 R
RTF 60 
•-•KA 26 34
ST440N . ..

i8
20 
25 
20
g
8

9
.35.1



CONTACT THE WORLD

3617 EMAIL

The world at your fingertips only using a Minitel I 
Just dial 3617 code EMAIL to access USENET 

Do you want to send a mail to your friend in New York ?
No problems. You just need to know his email adress and 
he’ll receive your message in a few hours on his computer. 

Do you want to read the latest news about any subject ?
Easy. Reach the conferences sections and look for the 
topic you’re interested in. There are more then 500 of them.

For more informations, feel free to contact our Hot-Line : (33.1) 46.26.43.10 
3617 EMAIL is a France-Teaser service - 22 Grande Rue - 92310 SEVRES - FRANCE 

Pour Vous... nos près de 50 000 utilisateurs conscients de 
l'incomparable rapport qualité-prix de notre

routeur

LAYO1
Voici mise à votre disposition l'une des meilleures saisies 

de schémas du monde, à la puissance des 
logiciels pour stations de travail et

en version limitée, 100% opérationnelle:

SCHEMA III
Bien qu'il s'agisse à proprement parler d'un logiciel 
industriel, tout comme Layol d'ailleurs - il n'y a pas moins 
de 120 000 sociétés utilisatrices et non des moindres aux 
Etats-Unis- sa simplicité ne manquera pas de vous 
surprendre. L'«autopan» par exemple, vous permettra de 
glisser sur le dessin au gré de vos pensées lors de la saisie 
et de ne jamais perdre de vue les connexions. La France 
est le seul pays au monde où soit sortie une version 
freeware. Comme nous l'avons fait pour la combinaison 
Layol + OrCAD SDT™, un manager tiendra compte de 
toutes vos modifications dans SCHEMA III que vous 
retrouverez automatiquement dans le dessin de votre 
platine avec Layol.

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

Chaînes complètes faible coût de développement sur PC avec assembleur syntaxe MOTOROLA ultra-rapide et 
Emulation temps réel totalement transparente. Conception modulaire pour adaptation précise aux différentes 
versions actuelles et à venir. Configurations complètes à partir de 3850FTTC
Installation et apprentissage immédiats. Documentation très complète en français, incluant la documentation des 
microcontrôleurs MOTOROLA émulés.

M EC AL OG IC Concept BP24 13540 AIXPUYR ICARD
■MH" If^lCwAlLW'MllJw DOCUMENTATIONS SUR SIMPLE DEMANDE 

Tét : 42 92 26 44 Fax : 42 92 26 45

LAYO1 Limitée 1 000 vecteurs + autorouteur programmable, 

double mais aussi simple face, toutes les sorties et sauvegarde: 

SCHEMA III Limitée à une sortie de 3 pages hiérarchiques A4: 

Manager pour intégration de ces 2 logiciels:

Layol QUATRO, pour l'amateur exigeant:

Layol DECIMO, 10 000 vecteurs pours les sociétés:

Layol VENTI, 20 000 vecteurs pour double carte europe dense: 

Layol PROFESSIONNEL, 65 000 vecteurs, mémoire étendue:

151,77 HT

215,01 HT

271,50 HT

1433,39 HT

3899,66 HT

5607,08 HT

7849,92 HT

Layol: 2ème poste -50%, 3ème poste -75%:

SCHEMA III PROFESSIONNEL: nombre pages A3 illimité:

SCHEMA III PROFESSIONNEL sous WINDOWS (nouveauté):

Faites vos comptes

3333,33 HT

5555,65 HT

Table traçante ROLAND DXY 1200: 8899,66 HT

Carte Extension phototraçage pour table traçante: 9270,66 HT

Massteck™ (Rip up, push & shove routeur) sous Windows pour Layol 9300,17 HT 

Kit phototraçage pour table traçante à plat: 9270,66 HT

Disquette optique réinscriptible 3" 1/2, 128 Moctets: 389,54 HT

LAYO FRANCE SARL
Château Garamache

Vallée de Sauvebonne, 83400 Hyères 
Tel.: 94.28.22.59 Fax.: 94.48.22.16

MOTOROLA MC68HC711D3 
MICROCONTROLEUR CMOS 2MHZ 4K EPROM 
Disponible en boîtiers DIL40 et PLCC44 avec ou 
sans fenêtre d'effacement.
Version PLCC44OTP à moins de 100F
UC type HC11 X Y A+B=D S P CCR
Opérations 16-bit, multiplication et division câblées. 
Routines de calcul flottant disponibles.
Opérations en pile pour sorties de compilateurs.
Acia avec BRG pour liaison série.
Système Timer 16-bit très complet Watchdog.
Bus SPI pour périphérie série.
E2PR0M, ADu, DAC externes sur bus SPI.
Eprom 4K avec 26 vecteus d'interruption.
Ram 0k192 CMOS sauvegardable.
32 lignes d'enlrée-sortie dont 26 bidirectionnelles.

La configuration minimum ML68711D3DEV-P1 ( 3850FTTC ) pour le MC68HC711D3-DIL40 permet :
Edition Source, Assemblage, Emulation temps réel, Programmation du Chip, Debug très complet avec suivi sur 
le source assemblé, Traps sur interruptions, sur violation d'écriture, sur chien de garde, sur code illégal, Points 
d'arrêt soft Point d’arrêt hard sur adresse, data, instruction, Edition mémoire variables, Dumps selon pointeurs.

Tous les éléments pour composer les configuration plus complètes ou pour passer à un autre type de HC11 sont 
disponibles séparément : Noyaux d’Emulation, Sondes, câbles, boîtiers, alimentation asservie et alimentation de 
l'application, et sont largement documentés dans le Manuel de Référence MECALOGIC

Minitel
Téléchargements, par exemple PETITFNT.ZIP 38% 
d'économies sur les vecteurs dans votre Layol (durée de 
téléchargement 48 secondes}; la Mise à jour Layol E de mars 
'93; Utilitaires pour Layo; 30 logiciels relatifs à l'électronique 
(Formation!, 10 databooks; Pspice, PLD, etc), nouveaux fichiers 
pour SCHEMA III Limitée; Managers/passerelles OrCAD™ et 
SCHEMA III; la démo interactive du Massteck™ router sous 
Windows; >100 circuits; une liste de notre CD-ROM contenant 
2000 logiciels (rubrique FREE), etc

3617 code LAYO
Pour la commande d'articles faites COMM 

Pour vos questions, faites BAL et vous trouverez 
la réponse le lendemain.
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Les microcontrôleurs 
et la compatibilité 
électromagnétique

Il y a quelques mois, nous vous 
avons présenté une «Petite 

introduction aux EMC». 
Cet article sans but exhaustif n’avait 
pour unique prétention que de vous 
sensibiliser à ces problèmes certes 
très anciens, mais rarement pris à 

bras le corps. La société Philips 
Semiconductors vient d’introduire 

sur le marché de nouveaux 
microcontrôleurs faisant partie de la 

famille 8 xC 51 conçus 
spécialement pour satisfaire au 

double but recherché de la CEM, 
c ’est-à-dire de ne pas polluer et de 

ne pas être pollué par des 
perturbations électromagnétiques et 

électrostatiques.
Ces nouveaux dérivés se 

reconnaissent facilement par leurs 
appellations comportant le radical 

«CE» : 8x CE xxx (exemples : 8 x 
CE 558, CE 654, CE 592, 

CE 598,...).
Une nouvelle race de 

microcontrôleurs. Mais pour 
quelles raisons ?

Il est vrai qu’à ce jour peu de so
ciétés se sont préoccupées 
concrètement de la CEM.
Une enquête professionnelle ré
cente a montré que le fait de sa
tisfaire aux exigences EMC des 
systèmes et composants venait 
parmi les dernières priorités des 
souhaits des clients... et pourtant 
cela devrait les toucher au plus 
haut niveau !
En effet, combien de points de 
marge bénéficiaire certaines so
ciétés de renom ont-elles perdus 
en rajoutant des écrans magné
tiques «imprévus», en déclen
chant l’approvisionnement d’un 
nouveau «cuivre» avec l’outillage 
adapté pour rajouter «la capa qui 
va bien», en chiffrant les heures 
passées à résoudre les pro
blèmes s’y rapportant.
Bref, la CEM (Compensation des 
Ennuis M... ajeurs) existe !
Malgré cette envolée en forme de 
signal d’alarme, lors de l’article 
précédent nous avions évoqué la 
rentrée en vigueur de normes eu
ropéennes plus contraignantes 
qu’auparavant. Pour beaucoup 
d’utilisateurs, celles-ci apparais
sent souvent comme des «tigres 
de papier».

Hélas, ces normes (du fait des 
sociétés participantes qui com
posent les comités techniques 
qui les rédigent) sont souvent les 
signes précurseurs des pro

blèmes bien plus concrets qui ne 
tardent pas à nous sensibiliser 
tous les jours. Prenons au hasard 
deux exemples caractéristiques :
1 - De nombreux nouveaux sys
tèmes utilisent de plus en plus 
des Radio Fréquences (et leurs 
problèmes de susceptibilités) et 
ce dans des branches applica
tives de plus en plus variées.
2 - La forte tendance à la miniatu
risation des produits finis, (du fait 
de l’existence des composants 
pour montage de surface avec 
l’apparition par exemple de boî
tiers 80 broches TQFP au pas de 
0,5 mm !) et des effets de modes 
commerciales font que les proxi
mités de fonctionnalités électro
niques sont d’autant plus fré
quentes, sans compter les 
téméraires ou super-pro qui 
n’hésitent pas à mélanger les 
deux genres simultanément. Ci
tons, à titre d’exemple, celui bien 
connu de l’ensemble émission- 
réception GSM.

Pour terminer avec cette énumé
ration, à vous donc les «gâteries» 
de raies parasites sur vos écrans 
de télévision avec les systèmes 
PIP (Picture in Picture), l’écoute 
du microcontrôleur gérant l’affi
chage de votre autoradio en lieu 
et place de votre station FM pré
férée et, même si cela passe en
core, nous ne pouvons pas dé
cemment espérer que vous ayez
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quelques délicats problèmes de 
freinage «ABS» en vous rendant 
aux sports d’hiver lorsque vous 
passerez sous des lignes très 
haute tension (disons entre Lyon 
et Grenoble, près de l’isle- 
d’Abeau par exemple...).
Il est donc grand temps de s’en 
préoccuper.
En ce qui nous concerne, nous 
vous proposons d’examiner ces 
points en deux parties :
- la part du composant microcon
trôleur, (dans ce numéro) ;
- le circuit imprimé associé et son 
environnement immédiat (dans le 
prochain article).
Le reste, vous en êtes seul 
maître ! (à chacun ses soucis...),

LES MICROCONTRÔLEURS 
8XCEXXX
C'est une nouvelle race de micro
contrôleurs, conçus différem
ment de leurs prédécesseurs, les 
ports, les fonctionnalités ont été 
refondus.
Évidemment, on pourrait rétor
quer que l’on aurait pu y penser 
au départ !
Bien sûr. C’est d’ailleurs ce qui 
sera fait dès à présent pour les 
nouveaux microcontrôleurs, mais 
à l’époque ces points n’étaient 
pas aussi sensibles.
Prenons un exemple précis. Le 
microcontrôleur 8 x C 654 (80 C 
52- 16 K ROM. 256 octets de 
RAM et interface I2C hard à bord) 
était conçu classiquement en boî
tier DIP 40 ou QFP 44. Lors de sa 
réalisation en version «EMC» son 
boîtier n’est devenu que QFP 44 
et son «pinning» nouveau et diffé
rent car devant tenir compte 
d’autres contraintes. (Voir figures 
1 et 2).
Ceci indique bien à l’utilisateur 
qu’il doit repenser physiquement 
l'implantation (la totalité) de son 
circuit imprimé en tenant compte 
de règles de conception «EMC» 
bien que le logiciel existant soit 
portable de l’un à l’autre à 99,9 % 
!
Pourquoi donc encore ce 0,1 % 
magique de différence encore 
une fois ?
C’est encore la faute de ces fa
meux SFRs ! En effet, ces der
niers permettent de personnaliser 
à souhaits les dérivés de la famil
le. Ceci sous-entend donc qu’au 
travers de certains SFRs cer
taines fonctionnalités ont été 
améliorées pour satisfaire aux 
exigencs EMC. Et bien oui !

U 

18

LT 

28

Pin Function Pin Function

1 NC 23 NC

2 P1.0 24 P2.0/A8

3 P1.1 25 P2.1/A9
4 P1.2 26 P2.2/A10

5 P1.3 27 P2.3/A11

6 P1.4 28 P2.4/A12

7 P1.5 29 P2.5/A13

8 P1.6/SCL 30 P2.6/A14

9 P1.7/SDA 31 P2.7/A15

10 RST 32 FSEV

11 P3.0/RxD 33 ALE/PROG

12 NC 34 NC

13 P3.1/TxD 35 ES/Vpp

14 P3.2/TNTU 36 P0.7/AD7

15 P3.3/1RTT 37 P0.6/AD6

16 P3.4/T0 38 P0.5/AD5

17 P3.5/T1 39 P0.4/AD4

18 P3.6/WR 40 P0.3/AD3

19 P3.7/RD 41 P0.2/AD2

20 XTAL2 42 P0.1/AD1

21 XTAL1 43 PO.O/ADO

22 Vss 44 Vcc

Pin
1

Function
P1.5

Pin 

23
Function
P2.5/A13

2 P1.6/SCL 24 P2.6/A14
3 P1.7/SDA 25 P2.7/A15

4 RST 26 FSCT

5 P3.0/RxD 27 ALE

6 VSS4 28 VsS2

7 P3.1/TxD 29 CT

8 P3.2/INTD 30 P0.7/AD7
9 P3.3/1NTT 31 P0.6AD6

10 P3.4/T0 32 P0.5AD5
11 P3.5/T1 33 P0.4/AD4

12 P3.&WR 34 P0.3/AD3
13 P3.7RD 35 P0.2/AD2
14 XTAL2 36 P0.1/AD1
15 XTAL1 37 PO.OADO
16 VSS1 38 VcC2

17 VCC1 39 VSS3

18 P2.0/A8 40 P1.0
19 P2.1/A9 41 P1.1

20 P2.2/A10 42 P1.2
21 P2.3/A11 43 P1.3

22 P2.4/A12 44 P1.4

Figure 2

La participation du cœur du 
microcontrôleur à la CEM

Un microcontrôleur ne rayonne 
pas de lui-même d’énergie élec
tromagnétique, mais génère des 
courants à hautes fréquences 
qui sortent soit par les lignes 
d’alimentation, soit par ses 
ports.
La plupart des signaux internes 
sont dérivés de l’horloge interne 
(12/16 MHz sous forme de fré
quences sous-multiples).

Pin Function Pin Function

1 P1.5 23 P2.5/A13

2 P1.6/SCL 24 P2.6/A14

3 P1.7/SDA 25 P2.7/A15

4 RST 26 PSCT

5 P3.(VRxD 27 ALE/PROG

6 NC 28 NC
7 P3.1/TxD 29 CT/Vpp

8 P3.2/1NTÜ 30 P0.7/AD7
9 P3.yFNTT 31 P0.6/AD6

10 P3.4/T0 32 P0.5/AD5
11 P3.5T1 33 P0.4/AD4

12 P3.6/WR 34 P0.3/AD3
13 P3.7RD 35 P0.2/AD2

14 XTAL2 36 P0.1/AD1

15 XTAL1 37 PO.O/ADO

16 vss 38 vcc
17 NC 39 NC

18 P2.OA8 40 P1.0

19 P2.1/A9 41 P1.1

20 P2.2/A10 42 P1.2

21 P2.3/A11 43 P1.3

22 P2.4/A12 44 P1.4

Figure 1

Ces signaux sont distribués à l’in
térieur du cristal via différents bus 
auxquels sont rattachées de mul
tiples portes se comportant 
comme un immense jeu de ré
seaux RC qui n’arrêtent pas de se 
charger et se décharger aux 
rythmes des différentes phases 
des signaux internes synchrones 
de l’horloge.
Parmi les bus internes du 80C51 
rarement décrits dans la presse, 
on peut citer les l-bus et IS-bus 
qui ont pour missions respectives 
de transporter les données et de 
relier entre eux les différents 
blocs des dérivés.
Il est bien évident que pour com
mander ces bus il y a des «dri
vers» qui fournissent du courant 
et qui, tôt ou tard, généreront des 
pics de courant et des surten
sions !
Afin d’être plus concret, regar
dons comment est réalisé le cris
tal d’un microcontrôleur. La figu
re 3 donne une idée de 
l’implantation topologique d’un 
microcontrôleur évolué, mais 
standard.
La figure 4 vous indique com
ment pour un tel circuit, les lignes 
d’alimentation sont distribuées 
en interne. Vous pourrez remar
quer que l’on distingue très nette
ment sur ces figures un réseau de 
filtrage intégré comprenant une 
résistance de 5 Q et une capaci
té.
Une idée du spectre rayonné par 
ces cristaux est donné figure 5 
où l’on distingue deux sortes de 
raies :
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Figure 3. Figure 4.

Figure 5.

a ) celle dues aux signaux de ser
vice «ALE» (espacement de 
1 MHz) ;
b - d’autres à espacement de 6 
MHz dues aux drivers internes 
des bus.

Les figures 6 et 7 vous indiquent 
comment, sans modifier le cristal, 
il est possible de ré-organiser la 
disposition des liaisons internes 
pour «sandwitcher»les amenées 
des alimentations.

Un grand pas en avant consiste à 
multiplier les sorties Vdd et Vss 
(voir les explications détaillées 
plus loin) mais oblige souvent de 
passer à un boîtier plus important 
(de PLCC à QFP 80 par exemple). 
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Le fin du fin est indiqué figure 8 
où l’on a découpé la capacité 
principale en différentes petites 
capacités réparties.

La participation du boîtier

Le fait de passer d’un boîtier DIL 
40 à un boîtier QFP 44 permet de 
réduire la surface de la boucle in
ductive que celui-ci représente. 
Le résultat est que la surface 
rayonnante/réceptive est réduite. 
Des chiffres...
Dimensions des boîtiers :
DIL 40 : 48,46 x 15,24 x 4,3 mm3 
Diagonale : 50,8 mm
Surface de boucle : 218,5 mm2 
QFP 44 : 11,4 x 8,8 x 1,2 mm3 
Diagonale : 14,4 mm
Surface de boucle : 17,3 mm2. 
Des expériences ont montré que 
si l’on dispose dans ces deux 
boîtiers des cristaux identiques 
supportant un même logiciel par
ticulier de test (bench mark), tout 
étant égal par ailleurs, le moment 
magnétique est réduit dimension- 
nellement d’un facteur 12,6, ce 
qui atténue l’émission électroma
gnétique de 22 dB !

La participation des ports 
d’entrées/sorties

Il est connu depuis fort long
temps que pour moins rayonner, 
chaque broche d’I/O devrait être 
«sandwitchée» entre le Vdd et 
Vss, ce qui pour un microcontrô
leur standard équipé de 3 bus de 
8 bits demanderait 51 broches 
rien que pour les ports.
Ça fait beaucoup...
L’avantage d’un tel brochage se
rait tel que l’émission serait vrai
ment minimale, et le prix maximal ! 
En fait, dans les applications 
conventionnelles avec l’utilisation 
de circuits réalisés en technolo
gie CMOS, les courants impor
tants ne se produisent que pen
dant les transitions du fait des 
charges et décharges des capa
cités des ports de sortie.
Afin de remédier à cela, il est 
nécessaire de re-concevoir la 
structure interne des circuits 
de commande des ports de façon 
à rendre les temps de montée et 
de descente des signaux pré
sents sur les broches I/O moins 
raides, tout en respectant les 
conditions de timing dues aux vi
tesses des microcontrôleurs in
dépendamment des température 
et tension d’alimentation. C'est 
ce qui a été réalisé pour la famille 
8 x CE xxx.

Figure

La participation des broches 
d’alimentation

Dans le cas des versions EMC de 
ces microcontrôleurs (8x CE 
654,...), la distribution des 
broches a été revue en disposant 
des Vdd et Vss sur chaque côté 
du QFP. Cela permet de disposer 
au plus près les capacités de dé
couplage des alimentations 
comme le montre la figure 9. 
On réduit de ce fait les longueurs 
des boucles émissives et les dif
férences de potentiel entre le 
point de référence et les points 
émissifs.
Dans le cas de la comparaison 
DIL 40/QFP 44, le chemin par
couru par les courants est réduit 
d’un facteur 4,5, ce qui permet de 
réduire l’émission RF d’environ 
12 dB.
De façon pratique, on peut consi
dérer que dans des situations 
réelles d’applications (avec des 
contraintes d'implantation dues 
aux divers composants exté
rieurs) le gain global — type de 
boîtier/répartition des broches — 
sera d’environ 15 à 20 dB.

Incidence des broches 
d’alimentation sur les I/O 
vis-à-vis des EMC.

Une contribution beaucoup plus 
importante à la CEM est due au 
«ground bounce» et au «supply 
bounce» (bounce = rebond ; re
bond de masse, rebond d’alimen
tation) qui se produisent entre le 
point de référence électrique du 
circuit imprimé et celui du sub
strat du circuit intégré.
Cette variation de tension sera 
évidemment superposée à toutes 

les I/O qui seront réunies soit aux 
Vss ou aux Vdd. Quand les lignes 
sont longues (bien plus longues 
que le chemin dévolu aux circuits 
de découplage), leur contribution 
aux relations peut être très éle
vée.
En général, il n’est pas très 
simple de réduire ces effets à 
l’aide de composants extérieurs 
(capacités de découplage) et le 
mieux serait de réduire les cou
rants circulant dans les ports 
d’I/O.
L’une des solutions retenues 
consiste à partager «la» broche 
d’alimentation et «celle» de 
masse en plusieurs petites.
«Les» broches de masse et d’ali
mentation seront alors réparties 
conjointement deux par deux tout 
au long du pourtour du circuit in
tégré afin d’optimiser le couplage 
mutuel de l’une sur l’autre, ce qui 
a pour résultat de réduire l’induc
tance série «effective» présente 
dans les broches d’alimentation 
et les oscillations (bounces) 
qu’elle entraînait avec la capacité 
de découplage.
La figure 9 donne la différence 
entre le boîtier DIL 40 bien connu 
(broche Vdd pin 40 et Vss pin 20 ; 
porte I/O «en quasi vrac»), et le 
boîtier du 8 x CE 654 où l’on re
marque quatre broches de masse 
(6, 16, 28, 39) sur les quatre faces 
et deux distinctes d’alimentation 
(38 pour le cœur CPU... du micro 
et 17 réservée uniquement aux 
I/O).

La participation de l’oscillateur

Ah, que voici un vilain perturba
teur ! Avec lui au moins on sait où 
se situe les raies produites sur 
l’analyseur de spectre.
Sachez que lorsque l’on trace la 
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carte thermique (aux infra
rouges) d’un cristal de microcon
trôleur, à 99,99 % des cas la zone 
la plus chaude de celui-ci est 
celle du circuit de l’oscillateur. 
Surprenant, n’est-ce point ? Nor
mal, oui.
1 - il fonctionne souvent de façon 
continue.
2 - le courant parcourant le quartz 
est souvent important car fré
quemment, lors de son choix, 
l’utilisateur n’a pas pris en comp
te la façon d’optimiser la «trans
conductance» «gm» en fonction 
de l’élément résonant, donc du 
courant issu du circuit intégré (re
voir à ce sujet ERP numéros 543, 
544, 545).
Dans les cas simples, une résis
tance peut être insérée en série 
avec le quartz pour réduire le 
courant tout en restant dans les 
conditions d’oscillation (et de dé
marrage) garanties et diminuer 
ainsi les chances d’avoir du 
«bounce» dû à l’oscillateur.
L’optimisation de tous ces 
«bounces» fait souvent gagner 10 
à 15 dB sur les émissions pertur
batrices.

La participation des signaux de 
service

Tous les microcontrôleurs créent 
des signaux de services servant à 
gérer les accès mémoires, les pé
riphériques, etc.
Dans le cas de la famille 80 C51 
où le bus adresses/données est 
multiplexé temporellement (au 
moins pour les adresses basses), 
la CPU fournit de façon externe 
des signaux bien connus «ALE» 
(Address Latch Enable ; valida
tion du «latch» d’adresse), de 
«PSEN» (Program Store ENable), 
Read, Write.
Il est nécessaire de lire attentive
ment les spécifications des four
nisseurs de composants pour sa
voir réellement sous quelles 
conditions et à quels moments 
ces signaux sont présentés sur 
les broches considérées.
Bref, ce serait formidable que ces 
signaux ne sortent pas pour rien 
et que les potentiels ne soient 
pas sur les pistes considérées du 
circuit imprimé lorsqu’on a en n'a 
pas besoin !

ALE

Ce signal est normalement activé 
au tiers ou au sixième de l'horlo
ge du microcontrôleur selon l’em
ploi.
Dans le cas d’utilisation de micro
contrôleurs 8x CE xxx dans leurs 

versions masquées (83 CE xxx) et 
n’ayant pas de ROM et de RAM 
externes (donc très optimisé au 
niveau EMC), la sortie permanen
te de ce signal n’a aucun intérêt. 
Dans ce cas, on ira interrompre la 
sortie de «ALE» à l’aide d’un nou
veau bit du SFR (par exemple 
pour le 8x CE 558, premier micro
contrôleur de la famille 80C51 à 
mémoire 32 k intégrée de type 
FlashEPROM, ce sera le bit nu
méro 5 du SFR «PCON»).

La participation de la 
technologie aux EMC

Question souvent posée.
A même microcontrôleur, plus la 
technologie est rapide plus le 
comportement est malsain. Ce 
n’est pas très encourageant, 
mais cela se comprend.
En effet, les flancs des signaux 
sont d’autant plus raides, la 
consommation est un peu plus 
élevée, etc.
Vitesse ou pollution, il faut choisir 
(ça rappelle quelque chose de 
connu ?).
De plus, en ces temps derniers, 
une maladie contagieuse a frappé 
notre noble profession au niveau 
des fabricants de circuits inté
grés.
Quelle est cette maladie honteu
se ? Le «shrinking».
Le «shrinking» consiste à même 
fonctionnalité de produit à «rétré
cir» (à l’aide de nouveaux process 
technologiques), les dimensions 
du cristal pour diminuer son coût 
(les fabricants sont contents), 
améliorer leurs performances de 
vitesse (les utilisateurs sont 
contents), diminuer leurs dimen
sions mécaniques (les designers 
sont contents), et augmenter les 
pollutions (plus personne n’est 
content !).
En effet, la réduction de lon
gueurs des chemins parcourus 
par les courants est souvent anni
hilée par l’augmentation des di/dt 
et dv/dt des signaux plus rapides. 
Un compromis dimension/vites- 
se/technologie/coût doit être 
analysé avec attention.
L’une des réponses à ce compro
mis est donnée par le circuit 8x 
CE 558 dans lequel, d’une part 
l’oscillateur a été réalisé à l’aide 
d’un PLL issu d’un oscillateur 
basse fréquence et, d’autre part, 
en plus des circuits de limitation 
des flancs de monté, il a été intro
duit de nouveaux principes d’ali
mentation et de découpage inter
ne ainsi que des systèmes de 
gestion multiphase au niveau de 
la CPU.

Remarques concernant 
les versions microcontrôleurs 
UV/OTP
La technologie (et donc la dimen
sion) nécessaire pour réaliser de 
tels produits programmables 
électriquement est différente des 
versions ROMIess ou ROMmés, 
par conséquent ces versions 
UV/OTP ont des comportements 
différents aux EMC.
Souvent, en ce qui concerne les 
perturbations EM, ces versions 
sont moins performantes que les 
produits ROMmés et peuvent gé
néralement (attention aux excep
tions qui confirment les règles !) 
être considérées lors des études 
comme des WORST CASES. Il 
est vrai que ceci pose un vrai pro
blème aux concepteurs de sys
tèmes devant passer par des ho
mologations préliminaires avant 
de mettre en production avec des 
produits ROMmés (exemple : té
léphonie).

CONCLUSION

Nous vous donnons rendez-vous 
le mois prochain pour vous dis
penser quelques conseils qui, 
pensons-nous, vous aideront à 
ne pas détériorer les magnifiques 
performances de vos microcon
trôleurs en les implantant «sotte
ment» (pas vous, bien sûr, le rou
teur CAD of course !) sur un 
circuit imprimé.
A bientôt donc.

Dominique Paret

P.S. : que celui qui connaît le logi
ciel de routage tenant compte 
des problèmes EMC se fasse 
connaître. Il en sera publique
ment remercié !

En résumé : en pollution, qui 
participe à quoi ?

aux fréquences élevées :
- l’oscillateur et ses harmoniques
- les flancs de montée rapides 
des I/O
- l’ALE
- le PSEN
- les suroscillations (bounces) des 
alimentations.
aux fréquences basses :
- l’activité des ports I/O
- le programme.
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LE VOICI
L'interface de bus pour 
PC que vous attendiez

__ | Dépannez et testez les cartes

PC sans mettre en danger la 

vie de votre système.

__ I Mise en place des cartes sans 

coupure de l'alimentation de 

votre PC.

□ Interface bus PC 8/16 bits.

LJ Signaux bus disponibles pour 

mesure ou analyse logique.

□ Noms des signaux du bus 

sérigraphiés sur le boîtier.

□ 4 LEDs indiquant la présence 

des tensions d'alimentation.

I I 4 fusibles alimentation.

I I Longueur cables: 50 cm.

□ Conception robuste: Boîtier 

métallique, C.I. 4 couches.

Prix: 3790 F HT + Port: 60 F HT
AGENIX - BP 17
83192 Ollioules cedex
Tél: 94.63.74.48 Fax: 94.63.74.49

UNAOHM
EP 791 MEM
MESUREUR DE CHAMP SATELLITE 
AVEC MEMOIRES.
LE PLUS COMPLET. LE PLUS COMPACT
■ Bande élargie 950 MHz à 2050 MHz
■ Accord manuel ou synthétisé
■ 16 mémoires de fréquences
■ Précision des mesures ± 2 dB
■ Démodulation vidéo et audio
■ Moniteur couleur PAL en option
■ Etendue de mesure de 20 dBpV à 110 dBpV 
■ Grande autonomie par accumulateur étanche incorporé
■ Commande magnétique de polarotor
■ Sortie en bande de base pour décodeur décrypteur TRES SATELLITE

unaohm
INSTRUMENTS iLXj = FRANCE =

339 H Route de VALPARC - 74330 POISY - Tél. 50.22.31.42 - Fax 50.22.09.78
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Le phototraçage 
« à la maison »

Il y a quatre ans, nous investissions 
dans une petite table traçante A3, 

afin de nous libérer des contraintes 
inhérentes aux dessins de circuits 

imprimés réalisés de façon 
« empirique » : reproductibilité 

aléatoire, modifications et archivage 
délicats, dépendance de sous- 

traitants qu 'il faut supplier à genoux 
pour obtenir un film le vendredi au 

plus tard (mais qui le rendront 
malgré tout le mardi après-midi !), 
perte de confidentialité des projets, 
etc. Après quatre ans d'exploitation 
intensive et très satisfaisante, nous 
avons décidé de passer à la vitesse 

supérieure : le phototraçage par 
plumes laser, au moyen du système 
LP2002. Ce procédé mérite qu 'on y 
accorde attention, car les résultats 

sont excellents éch. 1. 
L'investissement facilement 

amortissable et le coût 
d'exploitation inférieur à tout autre 
procédé : 16 F HT pour un film A3 

d'épaisseur 18/100e !

Lorsqu'on prend le temps de dis
cuter avec des artisans ou des 
responsables de petites entre
prises, on est amené à constater 
que rares sont les unités dispo
sant d’une autonomie totale, ne 
serait-ce que pour les prototypes 
de circuits imprimés ou les films 
de sérigraphie.
Certains ne sont pas équipés du 
tout, et font tout sous-traiter. Ce 
peut être un choix judicieux pour 
une petite entreprise qui n’a be
soin que d’une carte de temps en 
temps, mais également pour les 
grandes sociétés qui, à l’inverse, 
ont un gros débit et de ce fait 
peuvent négocier à bon prix les 
prototypes avec le sous-traitant 
qui fournira les séries.
D’autres sont «à demi-équipées» : 
elles sont en mesure de se prépa
rer un prototype, mais au mo
ment de lancer une fabrication, 
tout est quasiment à reprendre. 
Les sorties sur imprimantes à ai
guilles ou laser conduisent sou
vent à débourser des petites for
tunes au moment de l’indus
trialisation du projet : films à refai
re à partir des fichiers GERBER 
pour récupérer le «drill», ou saisie 
manuelle des perçages suite aux 
déformations des supports, voire 
un tirage ECH 2 plus réduction 
photo (mais sur une imprimante 
on est vite limité), bref beaucoup 
de complications. De plus, même 
à l’échelle 1 sur une imprimante 
laser A4, certaines cartes (CLE

MENT par exemple) ne passent 
pas.
On constate également que de 
nombreuses petites sociétés hé
sitent à s’équiper, persuadées 
qu’il faut investir des sommes im
portantes pour obtenir des résul
tats corrects.
Ce qui est faux : il est désormais 
possible de traiter en un temps 
record et «à la maison» des films 
ech. 1 d’excellente qualité, 
stables, d’un coût à l’unité très 
faible, et propres à partir ensuite 
en fabrication sans retouche.
C'est une alternative aux fichiers 
postcript.
Il y a quelque temps encore, l’au
teur restait circonspect car les 
traçages à l’encre posent des 
problèmes, bien connus de ceux 
qui en ont fait l’expérience : en
crassement des plumes, quasi 
impossibilité de s’engager dans 
des aplats importants, beaucoup 
de retouches à faire à la main sur 
un support en général peu stable, 
nécessité de travailler à faible vi
tesse (d’où temps de traçage im
portant), obligation de faire un 
contretype sur film, etc.
C’est la méthode qu’il utilisait 
pourtant jusqu’alors avec satis
faction, employant le REPRO- 
PHANE comme support définitif. 
Elle reste d’ailleurs toujours va
lable pour les prototypes : inutile 
même de contretyper pour tirer 
une carte d’essai. Nous avons fait 
rire beaucoup de monde quand
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nous avons dit que nous tracions 
avec plume ROTRING de 0,35 sur 
du calque 80 g ordinaire et que 
certaines cartes (tous les protos) 
étaient insolées directement au 
moyen de ces calques, mais çà 
marche très bien !
Le problème le plus important 
rencontré, était dû essentielle
ment au choix de la première 
table qui ne disposait pas de 
tapis électrostatique. Si vous en
visagiez un tel achat, surtout ne 
faites pas l’économie du tapis, 
vous le regretteriez vite ! Les sup
ports se déforment parfois telle
ment sur de grands tracés, qu’à 
certains endroits d’énormes 
bulles se créent au point d’at
teindre le seuil haut de la plume, 
cette dernière ne manquant pas 
alors de faire de dramatiques gri
bouillis au travers du dessin.
Pour «aller plus loin», la première 
chose à faire était donc déjà de 
changer de table. Plusieurs rai
sons ont fait que notre choix s’est 
porté sur la DXY 1200 ROLAND.
1- elle dispose d’un tapis électro
statique (la 1100 n’en a pas).
2- elle est peu bruyante ( il est 
possible de téléphoner pendant 
que la machine travaille, ce qui 
était hors de question avec notre 
précédent modèle).
3- elle possède une touche 
PAUSE. Vital ! Cela permet par 
exemple de recharger la plume 
en cours d’exécution.
4- les services techniques du dis
tributeur (ANGALIS) sont ai
mables et compétents. Les does 
techniques existent..!
5- il est possible d’y adapter un 
kit de phototraçage LP2002, et 
de l’exploiter au maximum, c’est- 
à-dire en tenant compte des ac
célérations réelles des moteurs, 
pour gérer au mieux les com
mandes d’allumage des plumes. 
Certains s’étonneront peut-être 
que nous n’ayons pas considéré 
la vitesse maxi comme un critère 
important, pas plus que le 
nombre de plumes ou l’affichage 
numérique des coordonnées ?
En effet, si 40 cm/s c’est impres
sionnant quand on lance l’auto- 
test avec les huit plumes fibre, 
dans notre cas c’est d’un intérêt 
secondaire : pour tracer correcte
ment avec notre ancienne machi
ne, il était hors de question de dé
passer 1 cm/s avec des plumes 
ROTRING. Sur la ROLAND, tou
jours avec des plumes de même 
marque et grâce à une encre ultra 
noire, on peut aller jusqu’à 3 
cm/s, mais c’est un maximum. 
Avec des plumes laser, le régime 
adopté est de 10 cm/s, ce qui ré- 
duit quand même par dix (en 

théorie) nos précédents temps 
d’exécution. En pratique, pour 
des tracés de circuits imprimés 
qui comportent des pastilles ou 
du texte (périodes pendant les
quelles il n’est pas possible au 
traceur de prendre son accéléra
tion maxi), on peut considérer 
que le gain de temps garanti est 
de 5. C’est déjà bien car un tracé 
qui durait jadis 1 H 15 ne prend 
alors plus que 15 minutes !
Pour le nombre de plumes, huit 
c’est bien si on fait de la couleur, 
mais pour des films on pourrait 
presque dire qu’une seule serait 
suffisante, et trois «royal». Quant 
à l’affichage des coordonnées, 
l’auteur s’est empressé de coller 
dessus une feuille noire afin de le 
supprimer : en chambre noire, on 
fait la chasse à toutes les sources 
lumineuses indésirables.

PRINCIPES DU 
PHOTOTRACAGE

L’idée est d’une simplicité décon
certante : remplacer la plume 
encre par une autre qui se com
porte comme un faisceau lumi
neux insolant directement un film 
photo !
La première remarque qui saute 
aux yeux est qu’il va falloir tra
vailler en chambre noire, tout au 
moins avec le type de film utili
sé... Cela peut sembler un frein 
de taille à l’engouement de dé
part, mais en fait, il n’en est (qua
siment) rien, et la mise en place 
d’un tel système n’impose pas 
nécessairement une adaptation 
draconienne des locaux, comme 
nous le constaterons.
L’idéal, il est vrai, serait de pou
voir travailler en lumière atténuée 
(comme pour le REPROPHANE), 
mais à ce jour cette méthode ne 
donne pas encore d’excellents 
résultats. Pour l’anecdote, votre 
serviteur avait jadis essayé de 
tracer à la plume encre directe
ment sur du REPROPHANE pour 
l’insoler ensuite en bloc, mais il 
n’est jamais allé jusqu’à cette 
étape : l’encre ne tenait pas et le 
moindre frottement détruisait le 
tracé. Le but de cette tentative 
était bien évidemment de suppri
mer un report. Avec le phototra
çage, il n’y a plus le moindre in
termédiaire entre le tracé 
proprement dit et le support défi
nitif. Mais ce n’est qu’un avanta
ge parmi bien d’autres :
1- Le support n’étant pas mouillé 
par un dépôt d’encre, il conserve 
une excellente stabilité qui per
met, par exemple, d’assembler

Les plumes laser à droite.

Le boîtier de commande.

en un seul fichier plusieurs cartes 
jusqu’à un format A3, et de tout 
tracer en une fois, chose impos
sible en traçage classique. De 
plus, toutes les coordonnées de 
perçage sont respectées pour 
une fabrication groupée.
2- On ne risque plus de tomber 
en panne d’encre, ni d'effectuer 
la traditionnelle corvée de net
toyage des plumes !
3- Les aplats n’ont pas de limite : 
seul le temps de traçage s’allon
ge mais c’est un détail. A ce sujet, 
comme nous donnons chaque 
mois sur le serveur ERP les fi
chiers originaux des réalisations 
publiées (sous LAYO), il faudra 
convenir d’une astuce pour les 
grands plans de masse. Jusqu’à 
présent ils n’étaient en effet que 
bordés, à charge de les remplir 
ensuite à la main. Le fait de tra
vailler désormais avec ce nou-
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veau système, rendrait certains 
tracés «encre» impossibles. Nous 
donnerons donc (si nécessaire) 
les couches utilisées pour ces 
remplissages, car c’est la seule 
solution pour ne pénaliser per
sonne. Le problème à ce jour non 
encore résolu pour vous offrir ce 
service, est de trouver des cou
leurs de couches non mas
quantes, sans toutefois devoir 
changer par trop nos habitudes.
4- Si par miracle une grande carte 
prototype ne nécessite après 
construction et tests aucune mo
dification, le film «source» est 
alors réutilisable.
En effet, pour faire un prototype 
par exemple de la carte SAS (Eu
rope 220, ERP n° 532) avec la 
méthode «encre ech.1», il y a 
deux solutions :
a- tenter le coup, se dire que tout 
est correct sur papier et faire trois 
copies sur films (double face + 
composants), avant que le sup
port calque ne se déforme trop, 
graver ensuite et construire. Mais 
les protos qui marchent instanta
nément sont rares et il y a de 
grandes chances pour que ces 
films partent vite à la poubelle. 
Précisons quand même qu’une 
copie d’un tracé calque sur RE- 
PROPHANE est environ quatre 
fois plus coûteuse qu’un photo
traçage sur film KODAK 18/100e ! 
b- deuxième solution, tracer sur 
calque et VITE aller graver le 
proto. Si par chance il n’y avait 
rien à retoucher, il faudrait quand 
même retracer pour faire des co
pies films définitives, car les 
quelques heures passées au 
montage des composants et aux 
tests de la maquette, auront lais
sé au calque le temps de se dé
former de façon parfois surpre
nante : presque 0,5 mm d’écart 
entre deux faces suivant les 
conditions atmosphériques. Dans 
les deux cas, le phototraçage 
permet des économies impor
tantes d’argent et de temps car il 
ne faut pas oublier qu’il est per
mis d’assembler par soft des fi
chiers et que trois faces Europe 
220 x 100 ne posent aucun pro
blème avec des plumes laser en 
un seul passage (respect du côté 
couche compris avec les fonc
tions MIROIR), mais qu’il est hors 
de question de faire la même 
chose avec des plumes encre sur 
supports fluctuants. Faudra-t-il 
ajouter que les supports stables 
sont chers, et qu’ils ne peuvent 
constituer des documents défini
tifs ?
5- Pour l’archivage, quand on 
peut disposer d’un film très vite, 

et sans intermédiaire, le stockage 
des archives peut rester sur dis
quettes ! Inutile d’empiler des 
films qui vieillissent parfois bien 
mal : mieux vaut tracer à nouveau 
sur un support NEUF, le moment 
venu. Les économies, cette fois, 
sont considérables.
Vous l’avez peut-être compris, 
Alary a été séduit par le principe, 
mais entre principe et réalité, il y a 
parfois quelques écarts ! Aussi 
les quelques conseils qui suivent, 
issus de plus d’une centaine 
d’essais, serviront-ils à faire ga
gner beaucoup de temps à ceux 
qui voudraient s’engager dans 
cette voie.
Il serait bien prétentieux de se 
présenter comme détenteur de la 
solution après seulement deux 
mois d’utilisation intensive, pour
tant il y a quelques lois qui ont été 
mises en évidence, et que nous 
conseillons, sinon de respecter, 
au moins de connaître. Mais 
avant, pour satisfaire la curiosité 
du technicien, précisons que le 
LP2002 est géré par un 68705 et 
que les diodes laser sont implan
tées dans les fiches cinch des 
plumes. Le raccordement direct à 
la table permet, outre de tenir 
compte de ses mouvements 
réels, de disposer d’un poste au
tonome ne nécessitant qu’une 
liaison RS232, donc déportable 
du PC.
Il existe en effet d’autres sys
tèmes, dont l’un se présente sous 
la forme d’une carte à engager 
dans le PC et qui simule les accé
lérations des moteurs par soft. 
Cette formule peut sembler at
trayante puisqu’il n’est pas utile 
d’intervenir sur la table, mais ren
seignements pris, le soft de com
mande a été écrit exclusivement 
pour les tables ROLAND, et pour 

une utilisation sur un autre modè
le, il faudrait prévoir une adapta
tion logicielle (en supplément). De 
plus, avec ce principe, les plumes 
viennent se raccorder sur la carte 
(donc sur le PC) et on imagine 
bien qu’avec 1 m de fibre optique 
seulement, le poste de travail de
vient assez inconfortable.

MÉTHODE

Tout d’abord modifier soigneuse
ment la table et prévoir un tempo
risateur pour mesurer 3’30 et 6 
minutes, temps de révélation et 
de fixation. N’utiliser comme 
lampes de labo que des rouges 
(Philips E27PF712E), les lampes 
jaunes ne convenant pas.
Pour les cuvettes, des modèles 
24 x 30 peuvent suffire, sauf si on 
ne fait que du 30,5 x 45,7, mais 
rien n’interdit de traiter occasion
nellement une telle surface dans 
une cuvette 24 x 30, en faisant 
glisser doucement le film réguliè
rement d’un bord à l’autre, dans 
chacun des bains. Doubler alors 
les temps «normaux». Le LP2002 
est livré avec 10 litres de révéla
teur et 10 de fixateur ainsi qu’une 
boîte de 100 films 30 x 45 en 
18/100e. Mais il existe de plus pe
tits formats, et pour ses multiples 
essais, l’auteur a employé du 13 x 
18 en 10/100e, sur lequel il pou
vait faire deux tests par retourne
ment (figure 1).
Faire en sorte que la source de lu
mière rouge du labo arrive par 
l’arrière de la table. Cela a son im
portance car en lumière atténuée, 
pour chasser les bulles d’air 
prises entre tapis et film (avec un 
chiffon doux), l’angle et la posi
tion de l’éclairage sont détermi
nants. Il ne faudrait pas compter

Figure 1. 
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sur la pression des plumes pour 
plaquer le film en cours de travail ! 
A ce sujet, deux conseils :
- 1) mettre le sélecteur de plume 
sur haute (pression réduite).
- 2) ce n’est pas dans le mode 
d’emploi, mais la pression pour 
chaque position du sélecteur 
peut être ajustée simplement en 
agissant sur les réglages qui sont 
cachés sous des petits capu
chons blancs, de chaque côté du 
sélecteur.
Mais nous n’avons pas eu à inter
venir sur la pression, même si 
l’idée nous a traversé l’esprit pour 
tenter de supprimer certains dé
fauts. En effet, dans les traits 
larges à 45 °et dans les aplats, il y 
avait ce que l’on aurait pu penser 
être de fines rayures de la 
couche. Il n’en était rien : ce 
n’était que des endroits non-inso- 
lés, et le problème a été résolu 
par soft.
Ceci nous amène à affirmer (nous 
pesons nos mots) que 90 % des 
problèmes proviennent des fi
chiers HPGL, et c’est presque 
«normal» : ils ont été écrits pour 
des plumes qui mouillent et cer
tains défauts disparaissant par 
capillarité, on ne les identifiait 
pas. Mais la «chirurgie» des 
plumes laser est telle qu’ils sont 
mis cette fois en évidence, au 
point qu’il faille parfois aller retou
cher des modèles utilisés pour
tant depuis des années avec sa
tisfaction. Un gros coup de zoom 
et on a vite compris...
Mais il reste le problème des al
gorithmes propres à chaque logi
ciel et c’est là que ça se corse,
car si on ne dispose pas de para
métrages précis et divers, le ré
sultat peut être insatisfaisant.
Aussi allons-nous donner les clés 
qui permettent d’obtenir un 
100% correct avec LAYO (avant 
qu’un nouveau driver spécial

Figure 4.

pour le phototraçage soit écrit). 
Pour les autres logiciels, il faudra 
faire des essais, mais on partira 
déjà sur des bases solides.
Afin d’illustrer nos dires, les fi
gures 2 à 4 sont très instruc

tives : elles mettent en évidence 
les déplacements du traceur pour 
exécuter le dessin. La figure 2 
montre les algorithmes de la ver
sion traceurs 4.85, ech.1, et ce 
grâce à un tracé avec une plume 
0,18 alors que la table croit tenir 
une 0,35. Les figures 3 et 4 mon
trent des pastilles ech.5 avec le 
même principe : deux algo
rithmes différents (4.85 et 4.91). 
Certains utilisateurs de LAYO qui 
tiraient à grande échelle com
prendront pourquoi les pastilles 
rectangulaires étaient déformées, 
alors que le tracé de départ était 
bon ! La version 4.91 est donc 
parfaite à grande échelle, mais 
seule la 4.85 est correcte ECH.1, 
tout simplement à cause de rou
tines différentes... Attention, ceci 
n’est pas typique à ce logiciel, et 
les plus grands noms pourraient 
aussi avoir à réviser leurs de
voirs ! Voici donc les conditions 
précises qu’on respectera à la 
lettre avec LAYO :
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I - Utiliser la version traceurs 4.85 
provisoirement (elle sera livrée 
gratuitement avec tout LP2002)
2- Vitesse des plumes 10 cm/s.
3- Diamètre des plumes 0,32 (pas 
0.30 ni 0.34...).
4- Tracer les pastilles seules avec 
un remplissage 100%.
5- Tracer ensuite les traits avec 
un remplissage 80%.
Pour le côté composants, rem
plissage 100% et plume toujours 
0.32, même si on place une 0,18 
sur la table.
Réglages des roues codeuses du 
LP2002: 600 734. Ouf ! Mine de 
rien, vous venez de gagner deux 
mois de travail...
II nous serait bien évidemment 
possible d’expliquer le pourquoi 
de toutes ces conditions, mais 
seules celles relatives au codage 
des roues du LP2002 seront li
vrées ici (elles concernent tout le 
monde), pour peu que l’on res
pecte la vitesse de 10 cm/s. Mais 
avant, quatre précisions impor
tantes:
1 - Ne pas tourner la face avant du 
boîtier LP2002 vers le film : il y a 
des LED qui peuvent voiler la 
couche.
2- Idem pour les affichages de la 
ROLAND : se fabriquer un petit 
volet de papier noir articulé au
tour d’un papier adhésif.
3- Ne monter sur la table qu’une 
plume à la fois (très important). Il 
ne faut pas perdre de vue que les 
plumes, cette fois, ont un fil à la 
patte, assez rigide, et en mettre 
deux en croix serait aisé, mais 
dramatique : plume tombée, bras 
continuant à se mouvoir, etc. Si
gnalons d’ailleurs à ROLAND qu’il 
serait judicieux de prévoir un 
micro-contact sur le chariot afin 
de mettre en alerte les com
mandes si une plume était tom
bée (ou non prise).
4- Fixer la fibre de la plume en ac
tivité par un morceau d’adhésif 
(encore...), et ce à mi-longueur 
afin de couvrir toute la surface du 
tapis, au milieu du côté gauche 
(panneau de commandes). Il se
rait encore dramatique que la 
fibre vienne, cette fois, contrarier 
les mouvements du bras.
A noter toutefois qu’un déréglage 
accidentel du bras d’une DXY 
1200, outre le fait que le tracé se
rait incorrect, ne devrait pas en
gendrer de problème au prochain 
RESET : une recherche de la po
sition 00 étant faite à l’allumage 
et confirmée mécaniquement par 
un micro-switch. Nous n’avons 
pas fait l’essai , par contre ce qui 
est sûr c’est que notre ancienne 
table à la suite d’un freinage acci-

Test du 8.

dentel du bras, était incapable de 
ranger (ou charger) une plume 
sans être laborieusement ré-ali- 
gnée mécaniquement !

600-734 ??

Ce code magique - nous l’avons 
dit - est celui des roues codeuses 
placées sur le LP2002. Pour aller 
vite et donner le maximum de 
clés, nous avons décidé d’em
ployer des termes peu tech
niques tels que : test du 8, retard 
à l’allumage, retard à l’extinction, 
etc. En haut à gauche de la figu
re 5 deux petits dessins illustrent 
le «test du 8». C’est un piège sor
dide : les tracés ont été faits de 
telle sorte que la plume tombe 
huit fois au même endroit... Le 
premier est encore plus méchant 
car il impose six passages sur un 
même trait à 45 ° (absurde en 
pratique, mais bien utile pour 
peaufiner les réglages) !
L’étoile, quant à elle, se limite à

Figure 5.
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ne présenter qu’un départ com
mun des huit segments au centre, 
donc toujours huit descentes 
de plume au même endroit. 
Tous les tracés obtenus figure 1 
ont une raison d’être : par 
exemple le texte «TEST LP 2002» 
est une commande manuelle (al
gorithme connu uniquement de 
son auteur), afin de chercher à 
comprendre les fichiers HPGL de 
LAYO (voire d’autres).
Impossible dans ces pages de 
tout détailler, mais vous pouvez 
faire confiance : nous ne faisons 
aucune concession au moment 
de tester un produit, et si il y a un 
«truc», nous tomberons dessus 
dès le premier jour... Tous les 
films reproduits dans ces pages 
ont été envoyés à la rédaction 
sans retouche, ainsi qu’un bel 
aplat de 7 x 4 cm sans intérêt à 
publier, mais juste pour voir.
Les six roues codeuses sont ré
parties en deux groupes : H1 à 3 
et S1 à 3. Celles de gauche (H) rè
glent la luminosité individuelle 
pour chacune des trois prises de 
plumes proposées. Comme nous 
conseillons vivement de ne ja
mais en mettre plus d’une en ser
vice, c’est la raison pour laquelle 
nous indiquons 6 pour la sortie 1 
et 00 (repos) pour les deux 
autres.
Dans le groupe de droite, S1 est 
le réglage de luminosité général 
(7). Le MASTER des voies H1 à 3 
si vous préférez. S2 (3) est ce que 
nous appellerons le retard à l’ex
tinction et S3 (4) le retard à l’allu
mage. Ces termes un peu cava
liers ont l’avantage de parler 
d’eux-mêmes :
- pas assez de retard à l’allumage 
et on fait alors une «goutte» au 
début d’un trait ;
- trop, on ne trace pas le début du 
trait (trous).
- pas assez de retard à l’extinc
tion et on termine mal le segment 
(trop court)
- trop, on fait une goutte cette fois 
à la fin du trait.
La notice explique cela plus 
scientifiquement (rampe, accélé
ration, formules de calcul de l’in
tensité lumineuse, etc.), mais en 
pratique on peut se satisfaire de 
ce qui vient d’être dit, et détermi
ner immédiatement la roue à mo
difier pour corriger un défaut 
constaté.
Des défauts, en voici quelques- 
uns figure 5 :
- En 5-1, deux excès se conju
guent : pas assez de retard à l’al
lumage et beaucoup trop de re
tard à [’extinction. On voit bien les 
gouttes, et le «test du 8» met en 

évidence un léger manque de re
tard à l’allumage. Si on regarde le 
début d’un T (haut à gauche), on 
a du mal à bien voir l’amorce 
d’une petite tache, mais en ta
pant huit fois au même endroit 
c’est net ! Le coin du cadre en 
haut à gauche couple la goutte de 
démarrage et celle d’extinction, 
d’où l’intérêt d’un fichier test par
faitement connu pour aller cher
cher les erreurs.
- En 5-2, on voit les trous provo
qués par un retard trop important 
à l’allumage. Un œil exercé 
constatera qu’il s’agit ici d’un 
tracé ECH. 1, version 4.91.
- En 5-3, on voit un assez bon ré
glage si l’on tient compte du fait 
que la plume de 0,32 a été pro
grammée comme étant de 0,20. 
Outre l’élargissement artificiel 
des traits (normal !), seul le test 
du 8 et les pastilles rectangulaires 
n’aiment pas trop.
- En 5-4, c’est un effet de surex
position manifeste. On peut voir 
d’ailleurs qu’à chaque fois que la 
vitesse baisse (traits à 45°) l’inso
lation augmente encore.
- Enfin en 5-5, seul le retard à 
l’extinction est matérialisé.
Pour info, le code donné peut être 
conservé pour les plumes de 0,18 
comme 0,35, mais on peut éven
tuellement baisser d’un point H1 
(passer de 6 à 5) si il n’y a pas de 
surface à remplir (FILL).
La figure 6 est un assemblage 

Figure 6.

montrant les résultats obtenus 
sur une carte (SAS) à la fois pour 
une face cuivre, le côté compo
sants en 0,35 et en 0,18. Le petit 
point dans le quart de cercle à 
côté de J4 n’est pas une «gout
te» : c’est un défaut de dessin du 
composant.

CONCLUSION

En écrivant ces lignes, votre ser
viteur était en train de penser qu’il 
faudrait au moins 200 pages pour 
transmettre intégralement les 
conclusions découlant de deux 
mois de mise au point et, c’est 
certain, il va se faire réprimander 
par son fils : «tu n’as pas parlé de 
ceci, etc.» !
Aussi reste-t-il à la disposition 
des lecteurs pour tout complé
ment d’information sur ce systè
me prometteur (sans aucun intérêt 
commercial, faut-il le préciser ?), 
tant pour l’utilisation du LP2002 
que pour des idées d’algorithmes 
adaptés (là encore il y aurait 
beaucoup à dire!).

Jean Alary.
Remerciements aux établisse
ments Angalis et Layo France 
ainsi qu'à David Alary.
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Le TDS 320 Tektronix ; 
2x 100 MHz 
numérique 
en temps réel

Depuis la fin 1992, les nouveautés 
marquantes en oscilloscopie 

proviennent de chez Tektronix. La 
firme de Beaverton, Oregon, dont le 

nom s’associe dans l’esprit de 
chacun à oscilloscope depuis 

maintenant bien longtemps, 
confirme, si besoin était, sa position 
de leader mondial dans ce domaine.

Avec le TDS 320, Tektronix fixe un 
nouveau «standard» pour 

l’oscilloscope d’usage général : le 
numérique à 100 MHz en temps réel 

(500 Mech./s) qui s’utilise comme 
un analogique de même bande 

passante mais avec les avantages du 
numérique et ce pour un prix 
quasiment équivalent ! C’est 

pourquoi nous n ’avons pas hésité à 
parler de DSO universel.

La carte alimentation à découpage.

Afin de satisfaire les incondition
nels de l’analogique, TEKTRONIX 
avec le TDS 320, a opté pour une 
fréquence d’échantillonnage 
maximum élevée qui permet de 
travailler en temps réel sur les 
deux voies à 100 MHz, bande 
passante des préamplificateurs 
verticaux. Ces derniers, a priori, 
sont de même facture que ceux 
utilisés sur les TAS, 100 MHz. Il 
n’est donc pas possible comme 
sur d’autres numériques d’acqué
rir des signaux répétitifs en temps 
équivalent, c’est-à-dire en exploi
tant un échantillonnage de type 
aléatoire qui autoriserait avec 500 
Mech./s l’acquisition de signaux 
nettement plus rapides. Il faudrait 
évidemment dans ce cas aug
menter la bande passante des 
étages verticaux.
D’un autre côté, cela permet de tra
vailler en monocoup à 100 MHz ! 
Ce concept, allié à une présenta
tion du panneau de commandes 
maintenant classique et éprou
vée, fait du TDS 320 un outil facile 
à exploiter qui ne devrait pas dé
router ceux qui ne souhaitaient 
pas jusqu’à présent passer au 
numérique, notamment à cause de 
la difficulté (apparente) d’utilisation. 

La profondeur mémoire affectée à 
chaque voie étant de 1 kilomots 
de 8 bits, on peut donc figer une 
trace, ou se déplacer sur un espa
ce de deux écrans (500 mots pour 
un écran complet de 10 divisions). 
Fait intéressant, grâce à un affi
chage complet sur lequel nous 
reviendrons, un pictogramme 
rappelle la portion de mémoire 
qui est visualisée avec la position 
du point de déclenchement au- 
dessus du graticule. A l’aide du 
vernier de position horizontal, il 
est facile de se déplacer à loisir 
sur les deux écrans en sachant 
toujours où l’on se trouve et ap
précier la portion de courbe anté
rieure et postérieure au point de 
déclenchement que l’on souhaite 
examiner. L’appareil est livré 
avec deux sondes munies de l’in
terface TEKPROBE à reconnais
sance automatique de l’atténua
tion ; de la sorte la sensibilité 
affichée correspond toujours à 
celle réellement choisie. Afin de 
ne pas saturer les étages d’en
trée, notamment lorsqu’on cou
plage continu on souhaite visuali
ser en grossissement simple
ment la partie «dynamique» du si
gnal (ondulation résiduelle sur 
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une tension d’alimentation par 
exemple), TEKTRONIX offre la 
possibilité de retrancher un offset 
réglable dépendant de la sensibi
lité verticale choisie. Ainsi de 
2 mV à 100 mV/div on peut dispo
ser de ± 1 V d'offset, de ± 10 V 
entre 100 m V et 1V/div, et de 
± 100 V entre 1 V et 10 V/div. Il 
s’agit là, à notre connaissance, 
d’une première sur un oscillosco
pe de ce type. Non seulement 
cela s’avère très pratique mais 
aussi avec les protections incor
porées et en cas de dépasse
ment, très sûr. Parmi les autres 
caractéristiques générales, si
gnalons la présence d’une double 
base temps, d’un déclenchement 
vidéo avec le choix des modes 
lignes, trame 1 ou trame 2. 
Conjointement à la double base 
de temps, le choix trame 1 ou 2 
et la fréquence d’échantillonnage 
de 500 Mech./s ravira tous ceux 
qui travaillent sur des signaux 
vidéo. On peut en effet de la sorte 
«aller chercher» n’importe quelle 
ligne d’une trame grâce au retard 
de déclenchement de la seconde 
base de temps réglable par le 
vernier d’usage général, grossir la 
partie intéressante d’une ligne, 
notamment la synchro ou la salve 
de sous-ponteuse. Cette portion 
sera parfaitement définie grâce à 
la haute vitesse d’acquisition. Si
gnalons que cette vitesse d’ac
quisition est rappelée à l’écran 
ainsi que différents statuts : at
tente de déclenchement par 
exemple en mode monocoup 
(single séquence) ou normal (dé
clenché). Le mode relaxé (auto- 
trig) s’apparente au mode roll (dé
filement), avec une constante 
réactualisation des données 
(temps réel).
Le TDS 320 dispose d’une touche 
autoset qui permet, sans aucune 
intervention, d’effectuer toute 
une série automatique de préré
glages que l’on affinera ultérieu
rement pour obtenir un affichage 
exploitable. On peut de même 
conserver des configurations (set
ups) et deux courbes (Réf. 1 et 
Réf. 2) en mémoire inaltérable, ce 
qui est maintenant classique sur 
ce genre d’appareils et très ap
préciable notamment sur site 
pour effectuer des relevés préca
ractérisés.
Les intensités des textes, des 
menus, et des traces, sont ré
glables séparément sur l’écran 
qui n’est autre qu’un moniteur 
vidéo à deflexion électromagné
tique de 7 pouces de diagonale 
avec une définition de 640 x 480 
pixels.

Caractéristiques générales

Acquisition, système vertical : 
bande passante, les deux voies : 100 MHz, 20 MHz avec filtre
quantification : 8 bits soit 25 pas pour une 

division verticale
sensibilité : de 2 mV à 10 V/div en séquence 

1-2-5
position : ± 5 divisions
temps de montée : 3,5 ns
gammes et offset : de 2 mV/div à 99,5 mV/div, 

offset ± 1 V
de 100 mV/div à 995 mV/div, 
offset ± 10 V
de 1 V/div à 10 V/div, 
offset ± 100 V

Bases de temps : 
vitesse d'échantillonnage : de 10 ech./s à 500 Mech./s
gammes 
temps de retard

: de 5 ns/div à 5 s/div

au déclenchement (BdT2) : de 0 à 50 s
longueur d'enregistrement : 1000 points

Déclenchement : 
holdoff (inhibition) : réglable entre 500 ns (min) 

et 10 s (max)
niveau de déclenchement : sources gamme

CH1 ou CH2 ±12 div. à partir
du centre
d'écran

externe ± 1,5 V
externe/10 ± 15 V

ligne (réseau) ± 300 V

Affichage : 
tube : moniteur vidéo à déflexion 

électromagnétique, phosphore 
vert P31 ; de sept pouces de 
diagonale

résolution : 640 pixels en horizontal par 480 
pixels en vertical pour une 
surface de 5,04 pouces par 
3,78 pouces.

graticule : 401 x 501 pixels pour 8x10 divi
sions de 1 cm

Enfin pour conclure cette présen
tation, signalons la présence 
d’une interface GPIB (IEEE) en 
option et d’un port centronics 
configurable qui permet de dialo
guer avec la majorité des impri
mantes du marché. Une fois le 
choix du type d’imprimante et de 
cadrage effectué (menu utility), il 
suffit de presser la touche hard
copy pour lancer une impression 
et conserver aussi une trace pa
pier des manipulations.
Nous regrettons l’absence, mais 
peut-être est-ce prévu en option 
pour bientôt, d’une interface série 
RS 232 qui autoriserait le trans
fert des données acquises sur un 
PC. Le TDS 320 étant par excel
lence l’oscilloscope d’usage gé
néral, nous pensons que cela fera 
défaut à une proportion non né
gligeable d’utilisateurs.
Tout le monde n’exploite pas for-

La carte principale : l’acquisition, le traite
ment et le contrôle sur une surface réduite.
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cément l’interface GPIB, par 
contre, grâce aux logiciels spé
cialisés voire aux simulateurs qui 
peuvent accepter des fichiers ex
ternes, il est de plus en plus fré
quent de vouloir faire du traite
ment de signal sur des données 
enregistrées.

Architecture, construction

Avec le 320, TEKTRONIX exploite 
le châssis qui est maintenant 
commun aux oscilloscopes de la 
série 400 aussi bien pour les ana
logiques que pour les numé
riques. Outre le fait que cela auto
rise une disposition des com
mandes identiques d’un appareil 
à l’autre, plus ou moins dé
pouillée selon les versions, cela 
réduit les coûts et les temps de 
développement.
L’ensemble des fonctions est 
réparti sur quatre cartes si l’on 
excepte les extensions option
nelles : interface GPIB, Centro
nics et RS 232 éventuellement à 
venir (notons que si l’interface 
n’est pas présente, le connecteur 
DB 9 l’est 1).
La première carte supporte les 
touches et codeurs du panneau 
avant, la seconde - carte princi
pale - accueille toute la partie ac
quisition : préamplis de voie, 
convertisseurs et traitement avec 
un processeur de type 68331. 
Cette carte est fixée avec ses 
écrans EMI sous l’appareil. La 
troisième est dédiée aux alimen
tations de type découpage. Enfin, 
la dernière est dévolue à la vidéo 
d’affichage : amplis vidéo, syn
chronisation, circuits de déflexion 
et THT du tube sept pouces.
Inutile de préciser qu’il s’agit de 
cartes haute densité, irrépro
chables quant à la fabrication, et 
que tout, notamment les liaisons, 
est conçu pour une maintenance 
rapide et aisée. Avec une garantie 
de trois ans et un MTBF évalué de 
50 000 heures, cette maintenan
ce se limite sur ce genre de pro
duits à échanger des cartes voire 
carrément l’appareil en cas de 
panne coûteuse.

Exploitation, interface utilisateur

L’interface utilisateur adoptée 
rend l’exploitation du TDS 320 
très intuitive. Les commandes 
sont séparées en cinq groupes. 
Trois de ces groupes concernent 
les réglages «directs» sur les 
voies verticales, le système hori
zontal, et le déclenchement.
Le bandeau du haut à droite est 
dédié aux touches de sélection 
des menus généraux : utility, 

measure, save/recall, setup, cur
sor, display, acquire ainsi qu’aux 
touches d’accès direct d’usage 
général : autoset, hardcopy (lan
cement d’une impression), 
run/stop (arrêt et validation d’ac
quisition) et au vernier multi- 
usage. Enfin les touches qui en
tourent l’écran servent à valider 
les choix offerts dans les diffé
rents menus. Les choix primaires 
sont accessibles par les touches 
du bas de l’écran (menu princi
pal), celles placées à droite cor
respondent aux choix secon
daires (sous-menus).
Ceci donne par exemple 
lorsqu’on rentre dans le menu 
horizontal (horizontal menu), un 
menu principal avec «time base» 
et «trigger position». Time base 
permet de sélectionner avec les 
touches de droite le menu secon
daire composé de «main only», 
«intensified», «delayed only» et 
«delayed runs after main» ce qui 
signifie choix de la base de temps 
principale ou choix de la portion 
de courbe à intensifier (la portion 
se règle alors grâce au vernier 
multi-usage), ou encore base de 
temps secondaire uniquement ; 
la dernière option permet de ré
gler le retard (avec le vernier 
multi-usage) de déclenchement 
de la seconde base de temps par 
rapport au point de déclenche
ment choisi sur la base de temps 
principale, lequel point, rappe- 
lons-le, étant toujours représenté 
en haut de l’écran et réglable 
dans «trigger position».
Il est évidemment impossible de 
détailler les très nombreuses 
possibilités offertes par cet appa
reil avec les différents menus. Pré
cisons toutefois que «mesure» 
permet d’accéder à des types de 
mesures prédéfinis ou bien enco
re de rentrer ses propres spécifi
cations (par exemple sur un 
temps de montée). On a ainsi 
accès à 25 mesures différentes : 
fréquence, période, rapport cy
clique, valeur crête à crête, 
moyenne, efficace sur un cycle 
ou sur une portion délimitée, lar
geur d’impulsion, temps de mon
tée et descente, pourcentage 
d’overshoot, etc. «Set-up» donne 
le choix entre des configurations 
types que l’on peut sauvegarder 
et rappeler (jusqu’à 10) ou à la 
configuration usine.
«Display» a trait à tous les ré
glages offerts pour l’affichage : 
représentation par vectors ou 
points, en accumulé ou non, ré
glage de luminosité et contraste, 
format d’affichage (en XY -lissa- 
jou - ou YT), etc. «Acquire» 
donne accès aux modes d’acqui

sition : enveloppe, échantillon, 
détection crête, moyennage 
(jusqu’à une moyenne de 256 ac
quisitions) ou encore au mode 
monocoup ou commandé (run- 
stop).
«Utility» sert au choix et à la confi
guration des entrées/sorties, à la 
calibration ou aux tests diagnos
tics. «Cursor» permet conjointe
ment au vernier d’usage général 
de choisir les curseurs et de les 
déplacer.
Nous nous sommes livrés à diffé
rentes manipulations avec cet 
appareil : sur des signaux vidéo, 
sur des signaux lents non répéti
tifs ainsi que sur des perturba
tions tansitoires à la limite de la 
bande (100 MHz). Dans tous les 
cas le TDS 320 nous a ravis grâce 
à son interface utilisateur intelli
gemment pensée et ses hautes 
performances d’acquisition.
Bien sûr on pourrait demander 
encore plus, notamment en trai
tement de signal, mais n’oublions 
pas qu’il s’agit d’un scope 
d’usage général faible coût, qu’il 
permet d’accéder directement à 
des mesures courantes prééta
blies, qu’il est doté d’une double 
base de temps (retardable 
jusqu’à 50 s !) qu’il déclenche en 
trame avec choix des champs 1 
ou 2 pour les systèmes entrela
cés 525 et 625 lignes... Enfin qu’il 
présente tous les avantages d’un 
scope numérique, notamment 
les check-ups automatiques 
(auto-diagnostics) et les procé
dures de calibration simplifiées. 
Comme il est de coutume chez 
TEKTRONIX, la documentation 
fournie avec l’appareil est claire 
et complète (en anglais unique
ment à présent mais bientôt en 
français). Ceci concerne aussi 
bien la notice générale que le 
classeur d’aide à la programma
tion GPIB, livré d’ailleurs avec 
deux disquettes de fichiers 
d’exemples (5” 1/4 et 3,5”).

Conclusion

Un bien bel appareil ce TDS 320 
et proposé à un prix ( 21 900 F 
HT) très compétitif eu égard aux 
performances et possibilités of
fertes.
Nous pensons que pour un cer
tain temps, car la concurrence 
est vive ne tardera pas à se mani
fester, il fixe la référence du 
scope d’usage général 2 x 100 
MHz actuel.

C.D.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 543 21



VIDEO LA PROMO DU MOIS ■ ALIMENTATIONS
CABLE PERITEL PROFESSIONNEL

Ce câble est le seul permettant d’exploiter toutes les 
possibilités de la prise péritélévision, en particulier 
sur les magnétoscopes de dernière génération et les 
lecteurs laser dise video qui sortent en RVB. 
Les coax et blindés sont à blindages séparés
- 6 coax 75 Q vidéo
- 4 blindés BF
- 4 tensions de commutation

Le mètre 111.3415 37,94FHT 45,00F TTC 
les 10 m 111.3417 303,54FHT 360,00F TTC

PLUS QUE JAMAIS ETONNIFIANT !

FIATLUX
(Voir notre catalogue page 13/19)

Système miniature d’allumage de lampes à détection 
de passage infra-rouge, pour minuteries, etc...
800 W max.
Dimensions : 85x56x35 mm
Kits fournis avec boîtier percé

Version murale 112.9346 2WÜF 165,00 F TTC
Version plafonnier

112.9353 iMlî 172,50 F TTC

DIODE LASER
TOLD-9200 TOSHIBA

ALIMENTATION A DECOUPAGE POUR PC

Superbe bloc d’alimentation de puissance pour PC, 
CB, ou toute autre utilisation.
Avec ventilateur de refroidissement et connectique 
normalisée PC
ENTREE: 115/220 V-50 Hz
SORTIES: +5V/20A

+ 12 V/12 A
-12V/1A

Dimensions : 15 x 14 x 24 cm
Poids : 3 kg

Le bloc 111.4129
PRIX FOU ! 109,19F HT 129,50F TTC

1 x quartz 3,2768 MHz - 4 x DL.470
1 x cordon spécial péritélévision - 1 x 68705
1 x alim secteur 12 V -1 x quartz 4,000 MHz

L’ensemble 111.3298 119,00F TTC
Par 10 seulement 115,00F TTC

MESURE
MULTIMETRES PROFESSIONNELS DE LABO
La haute précision devient vraiment abordable !

DM-8045 G

Puissance optique utile : 2 mW / 3 mW max 
Livrée avec fiche individuelle de paramètres. 
Sans optique de collimation.

TOLD-9200 112.7968
PRIX SPECIAL 379,43FHT 450,00 F TTC

insTEK
20.000 points / 4 ‘A digits

ALIMENTATION MULTI-TENSIONS 
ECONOMIQUE

2 sections variables 1,5 à 15 V/2,5 A
1 sortie 5 V / 3 A
Toutes sorties flottantes permettant la mise en série ou 
parallèle.
(30V/2.5 Aou 15 V/5A)
De qualité professionnelle et spécialement conçue pour 
l’enseignement, l’amateur, le labo, etc...

Le kit complet avec face avant autocollante gravée
et boîtier 111.7225 666,10 FHT 790,00 F TTC

* 6 fonctions : DCV, ACV, DCA, ACA, W, 
et test de diodes.

* Mesures en EFFICACE VRAI (true RMS) 
en alternatif ou DC+AC

* Précision de base : 0,03%
* Mesure jusqu’à 1200 V et 20 A
* Zéro automatique
* Circuit de protection sur toutes 

les gammes
* Haute résolution : 10 pV, 10 nA, et 

0,01 Q
* Affichage LED de 13 mm

ALARME

PA-1 EMETTEUR-RECEPTEUR CODE POUR TELE-ALARME.

DM-8045G 111.5580 2445,19FHT 2900,00F TTC

DM-8055

WW dc|

Multimètre 7 fonctions / 200.000 points 
(5 '/î digits) intelligent

* Précision de base : 0,006% !
* Mesure des résistances en 2 ou 4 fils
* Mémoire des MAX / MIN
* Mesures automatiques à intervalles 

programmables
* Mesures relatives
* Mesure des dBm
* Changement de gamme automatique ou 

manuel
* Haute résolution : 1 pV, 1 mQ, 1 nA
* Affichage LCD 13 mm

- Vous prévient à distance d’une tentative de vol 
sur votre véhicule (également utilisable sur 
alarme domestique)
- Utilisable sur toute centrale
(pour CA-6000, nous demander le schéma 
d’adaptation)
- Alimentation :12 V continus
- Portée : environ 3 km
(selon antenne et environnement)

PA-1 111.4470 581,79 FHT 690,00 F TTC

ST-1 ANTENNE “STRIP-LINE”

Spécialement étudiée pour le PA-1, si vous n’avez pas ou ne désirez pas utiliser l’antenne de votre 
auto-radio. Montée sur support auto-collant 3M.
Longueur 42 cm

ST-1 111.4510 71,67 FHT 85,00 F TTC

MIC-39

En option: Interface IEEE-488

DM-8055 111.5582 5269,81FHT 6250.00FTTC
Interface IEEE 111.5583 1475,55FHT 175O,0OFTTC

Pour ces 2 appareils, documentation détaillée en français sur simple demande

TRUE RMS 
696,00F TTC

CS-01 SIRENE D’HABITACLE MODULEE

Sirène pour tout véhicule et alarme domestique.
- Auto-alimentée par accu incorporé et 
auto-protégée.
- Alimentation :12 V continus
Se déclenche en même temps que 
l’alarme principale et sur tentative de sabotage. 
Son très perçant. Niveau sonore : 110 dBA à 1 m 
Dimensions : 11 x 7 x 4 cm

CS-01 111.4512 333,90 FHT 396,00 F TTC

La version EFFICACE VRAIE du célèbre MIC-37 !
Mêmes performances et même qualité que notre MIC-37 mais 
mesures en mode efficace vrai (TRUE RMS) en alternatif.

MIC-39 111.3943 586,85 FHT 696,00 F TTC

MW-100 DETECTEUR HYPER-FREQUENCES
CE QUE VOUS ATTENDIEZ

POUR COMPLETER VOTRE INSTALLATION !

Voilà le code d'appel du serveur Minitel SELECTRONIC. Il vous offre :
- un service d’assistance et de renseignements techniques
- les dernières nouveautés et promotions
- des informations, des petites annonces classées Etc...
- TELECHARGEZ UN ASSEMBLEUR 68705 POUR PC
- TESTEZ VOS CONNAISSANCES EN ELECTRONIQUE ET GAGNEZ 
UN SUPERBE MULTIMETRE !

IDEAL pour protéger les cabriolets, ou pour laisser ouvert 
une vitre ou votre toit ouvrant en été !
Le RADAR ne sera pas déclenché par un courant d’air ou 
un changement de température, mais uniquement par une intrusion '
- Système à codage d’impulsions pour éviter les fausses alarmes.
- Alimentation 12 V continus
- Sortie de déclenchement négative (par mise à la masse)
- Compatible avec toute centrale (pour CA-6000, nous demander le schéma d’adaptation)

MW-100 111.4520 412,31FHT 489,00 F TTCSelectronic
VENTE PAR CORRESPONDANCE

B.P. 513 ■ 59022 LILLE CEDEX ■ TEL 20.52.98.52 • FAX: 20.52.12.04



Les régulateurs 
à découpage 
«5 pattes»

A mi-chemin entre les alimentations 
à découpage de plusieurs centaines 

de watts et les convertisseurs DC- 
DC débitant quelques dizaines 

de milliampères, les régulateurs 
de moyenne puissance 

(quelques ampères) semblent 
promis à un bel avenir.

Toutes proportions gardées, cette 
famille de circuits intégrés TO-220 

peut être considérée comme 
T équivalent «à découpage» 

des omniprésents régulateurs 
«trois pattes».

Moyennant l’adjonction d’un 
minimum d’éléments externes, 

ces composants permettent 
de réaliser des abaisseurs 

de tension ultra-simples 
et au rendement exceptionnel, 

mais aussi des élévateurs 
ou des inverseurs.

Figure 1

UNE SPÉCIALITÉ
DE LINEAR TECHNOLOGY

Il existe depuis longtemps déjà 
sur le marché des régulateurs à 
découpage de puissance, inté
grant dans un même boîtier le 
transistor de commutation et son 
électronique de commande, dont 
le fameux L296, véritable pionnier 
de chez SGS-THOMSON.
Mais l’intégration progresse irré
sistiblement, et LINEAR TECH
NOLOGY propose maintenant 
des produits de puissance enco
re supérieure dans un boîtier 
deux fois plus petit et nécessitant 
beaucoup moins de composants 
périphériques.
Spécialiste reconnu des régula
teurs à découpage de petite puis
sance, MAXIM suit d’ailleurs de 
près avec quelques «secondes 
sources».
Deux handicaps seulement nous 
paraissent pouvoir freiner (et pour 
combien de temps ?) l’adoption 
massive de ces produits : la pro
pension des régulateurs à décou
page à générer des interférences 
HF (EMI) et l’aversion avouée de 
beaucoup d’électroniciens pour 
les circuits à inductances et leur 
calcul.
Fort heureusement, l’évolution 
des matériaux magnétiques suit 
de près celle des semi-conduc
teurs (notamment chez PHILIPS), 
tandis que LINEAR TECHNOLO

GY a mis au point SWITCHER- 
CAD, un puissant logiciel pour PC 
et compatibles qui permet de dé
terminer en quelques minutes le 
schéma convenant le mieux à 
une application donnée, nomen
clature des composants compri
se (voir notre application du pré
cédent numéro).

Une solution pour chaque cas

Contrairement aux régulateurs li
néaires qui ne peuvent que faire 
chuter par effet Joule une tension 
trop élevée, les régulateurs à dé
coupage sont capables de ré
soudre pratiquement tous les 
problèmes de conversion d’éner
gie avec en prime, un rendement 
imbattable.
Les régulateurs à découpage «5 
pattes», dont la figure 1 reproduit 
le brochage, permettent bien sûr 
de réaliser des abaisseurs de ten
sion (qui sont en même temps 
élévateurs de courant), mais 
aussi des élévateurs ou des in
verseurs de tension.
La sortie peut, si nécessaire, être 
isolée galvaniquement de l’en
trée, et il est même possible de 
doter un unique régulateur de 
sorties multiples.
Trois grands principes peuvenl 
être mis en œuvre, dont nous 
n’avons pas jugé utile de franci
ser les noms puisqu’on retrouve 
ceux-ci dans la quasi-totalité de 
la littérature disponible : BOOST 
BUCK, et FLYBACK.
Chacun d’eux admet plusieurs 
variantes, ce qui fait qu’ur 
nombre restreint de composants 
s’avère capable de résoudre d’in
nombrables problèmes.
Le montage abaisseur de tensior 
positive «buck», décrit à la figure 
2, est celui qui rapproche le plus 
les régulateurs à découpage «5 
pattes» de leurs homologues li
néaires comme le L200, version 
ajustable et renforcée des clas
siques «3 pattes».
La différence essentielle est que 
le rendement énergétique est 
sans commune mesure et la dis
sipation thermique considérable
ment moindre : l’encombrement
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de la self et de la diode se trouve 
en général plus que compensé 
par la réduction de volume du re- 
froidisseur nécessaire, cela pour 
un courant débité égal ou supé
rieur.
Ce principe peut être mis en ap
plication avec le LT1076 (équiva
lent au MAX726) ou avec le 
LT1074 (équivalent au MAX724), 
selon la puissance nécessaire. 
Notons bien que le courant spéci
fié (2 A pour le LT1076 et 5 A pour 
le LT1074) n’est pas le courant 
disponible en sortie, mais le cou
rant maximum sus le d’être 
commuté par le transistor décou
peur : cela peut être très différent, 
et seul un calcul approprié per
met de relier l’un à l’autre.
La figure 3 fournit un exemple 
chiffré de mise en application de 
ce schéma (un convertisseur ca
pable de produire 5 A sous +5 V à 
partir de 10 a à 40 V), ainsi qu’un 
schéma d’abaisseur de tension à 
inversion de polarité.
Ce dernier est du type «buck- 
boost», dont le principe est dé
taillé à la figure 4.
Ces deux mêmes composants 
peuvent aussi servir à mettre en 
œuvre les principes «tapped-in- 
ductor» (utilisant une self à prise 
intermédiaire) de la figure 5, et 
«negative boost» de la figure 6. Il 
ne faut donc pas les considérer 
exclusivement comme des abais- 
seurs de tension !
Toutes les autres configurations 
nécessitent le recours à une se
conde famille de composants, Figure 3a Figure 3b
plus étoffée puisque disposant de
références dont les performances 
s’échelonnent de 1 à 10 A, et opé
rant à 40, 60, ou 100 kHz.
La figure 7 récapitule les combi
naisons disponibles, et fournit 
deux exemples typiques de sché
mas entièrement calculés.
Le premier est un très classique 
élévateur de tension positive 
(1 ou 2 A de 12 V à partir de 5 V), 
utilisant la structure «positive 
boost» que détaille la figure 8.

POSITIVE TO NEGATIVE BUCK BOOST

Figure 4a
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Figure 5b

Figure 6a

Figure 6b

SWITCHING
FREQUENCY

SWITCH CURRENT
1.25A 2.5A 4A 5A 8A 10A

40kHz LT1072 LT1071 LT1070

60kHz LT1082* LT1271 LT1270 LT1270A

100kHz LT1172 LT1171 LT1170

zran switchercad - 1re étape du calcul

Figure 7a

Figure 7c
Figure 7b

POSITIVE BOOST CONVERTER



Le second est un «flyback» abais- 
seur, montage très universel utili
sant un transformateur en lieu et 
place de la simple self habituelle. 
Cette configuration décrite à la fi
gure 9 permet de prévoir plu
sieurs sorties de polarités et de 
tensions variées, isolées ou non 
par rapport à l’entrée.
Les mêmes composants peuvent 
aussi être utilisés dans deux 
configurations moins courantes 
mais susceptibles de rendre ser
vice: l’abaisseur de tension néga
tive «buck» de la figure 10 et l’in
verseur de polarité «buck-boost» 
à sortie positive de la figure 11. 
Toutes ces options sont récapitu
lées dans le tableau de la figure 
12, celui de la figure 13 détaillant 
par ailleurs les caractéristiques

B Tile Design

Operating condition

Fl Help nll-X Exil fZSaue fl 0|K« H Sûtesi,« F10 Itew

3e étape du calcul.

Choix de la ferrite (Philips).

NEGATIVE BUCK (STEP-DOWN)

Figure 10a
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NEGATIVE TO POSITIVE BUCK BOOST

Figure 11a

Figure 12 : la tension minimale d'entrée doit être supérieure à 7 V.

Positive 
Boost

Negative 
Buck

Negative to 
Positive 

Buck-Boost
Flyback

Isolated 
Flyback

Positive 
Buck

Negative 
Boost

Positive to 
Negative 

Buck-Boost

Tapped- 
Inductor

LT1072 X X X X X

LT1071 X X X X X

LT1070 X X X X X

LT1172 X X X X X*

LT1171 X X X X X*

LT1170 X X X X X*

LT1270 X X X X X

LT1270A X X X X X

LT1082 X X X X X*

LT1271 X X X X X

LT1076 X X X X

LT1074 X X X X

Figure 13

DEVICE
INPUT(V) MAXIMUM 

SWITCH VOLTAGE (VI)MIN MAX

LT1070/1/2 3 40 65

LT1170/1/2 3 40 65

LT1271 3 30 60

LT1270 3 30 60

LT1270A 3 30 60

LT1070/1/2HV 3 60 75

LT1170/1/2HV 3 60 75

LT1082 3 75 100

LT1074/6 8 45 75

LT1074/6HV 8 64 84

de tenue en tension des diffé
rentes références disponibles.
Bien évidemment, il n’est nulle
ment interdit d’extrapoler à partir 
de ces schémas de base en as
sociant ces régulateurs à d’autres 
composants : la figure 14 ras
semble quelques exemples d’ap
plications originales proposées 
par LINEAR TECHNOLOGY : une 
alimentation 5 V au rendement 
particulièrement élevé, un char

geur de batteries à hautes perfor
mances, un ballast électronique 
basse tension pour lampe fluo
rescente, un convertisseur -48 V 
à +5 V spécial téléphonie, et un 
convertisseur à sorties symé
triques totalement isolées.
Mais la souplesse d’adaptation 
de ces composants est telle 
qu’on ne saurait se contenter de 
schémas tout faits : chaque si
tuation doit faire l’objet d’une 
étude précise menant aux 
meilleures performances pos
sibles, et c’est là qu’intervient 
l’outil informatique !

te logiciel «Switchercad»

Il ne saurait être question de nier 
que le calcul rigoureux d’un régu
lateur à découpage est une affai
re complexe, de nature à rebuter 
plus d’un électronicien dont ce 
n’est pas la spécialité.
L)n livre entier suffit tout juste à 
LINEAR TECHNOLOGY pour pré
senter la masse d’équations, ta
bleaux et courbes nécessaires 
pour appréhender correctement 
le problème.

Bien sûr, il est envisageable de 
faire de «l’à peu près» en retou
chant en laboratoire un schéma 
existant, mais des surprises sont 
à prévoir (notamment au niveau 
de la self).
Il serait dommage de dégrader, 
peut-être sévèrement, les excel
lentes performances que peuvent 
offrir ces composants en bâclant 
les calculs ou en faisant l’impasse 
sur des problèmes dont on maîtri
se mal l’approche.
Il convient donc de saluer à sa 
juste valeur l’initiative de LINEAR 
TECHNOLOGY, qui a décidé de 
mettre à la disposition de ses 
clients un logiciel pour PC écrit et 
utilisé jusqu’à présent par les in
génieurs d’applications califor
niens de la marque.
Il s’agit, à notre connaissance, de 
la première tentative sérieuse de 
lancement d’un logiciel de CAO 
pour alimentations à découpage, 
mais hélas LINEAR TECHNOLO
GY FRANCE nous a déclaré ne 
pas souhaiter diffuser ce produit 
pour le moment.
Qu’à cela ne tienne ! La copie de 
ce logiciel étant expressément 
permise, nos lecteurs pourront le 
télécharger sur le serveur de la 
revue.
Son utilisation est extrêmement 
simple, comme en témoignent 
nos photos d’écran. Il faut tout 
d’abord remplir un questionnaire 
précisant les caractéristiques 
souhaitées : cela permet au logi
ciel de proposer les solutions en
visageables à partir des compo
sants de la marque, conformé
ment à l’arborescence de la figu
re 15 et en tenant compte des 
possibilités des différents circuits 
intégrés.
Exceptionnellement, on peut 
aboutir à une impossibilité si, par 
exemple, on a placé la barre trop
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HIGH EFFICIENCY 5V BUCK CONVERTER

EFFICIENCY %

100

HIGH EFFICIENCY DUAL RATE BATTERY CHARGER

4V TO 20V

TOTALLY ISOLATED CONVERTERTELECOM 5V POWER SUPPLY
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VIN POL s P0S 
V0 POL = 
VtNMIN*27V

VIN POL » P0S 
vo POi = p0S 

VlNMIN - VQ * 2

VIN POL ’ P°S 
V0 POL * P0S 

V|N MIN - V0 ♦ 2

VlN POL * PGG 
V0 POL 8 P0$ 

ViN MAX 5 V0 
VIN MIN * 2 7V

VfN POL 8 P05 
V0 POL 8 NEG 

ViNMiN^V

Vin POL 8 NEG 
V0 POL ’ P°S 
vinmin-3V

Vw, MAX S 40V

VIH POL • NEG

Vqpol’NEG

IVlHMfflli IV0.151

VIN POL • NEG

V0 POL • NEG 

IVOI

Figure 15 : l'arborescence des choix de calcul de switchercad.

FLYBACK POSITIVE 
BUCK

TAPPED 
INDUCTOR

POSITIVE 
BOOST

POSITIVE TO 
NEGATIVE 

BUCK-BOOST

NEGATIVE TO 
POSITIVE.

BUCK-BOOST

NEGATIVE 
BUCK

NEGATIVE 
BOOST

haut en courant ou en tension, et 
parfois un seul choix sera offert. 
L’utilisateur tranchera alors en 
fonction de ses préférences et 
des composants dont il dispose, 
et pourra faire apparaître le sché
ma complet sur l’écran (la copie 
est possible sur imprimante).
La nomenclature des compo
sants ne sera établie que lors de 
l’étape suivante, qui peut être 
exécutée en mode «novice» ou 
«expert».
En mode «novice», une «liste de 
courses» détaillée est fournie, à 
laquelle on doit en principe se 
conformer strictement, mais qu’il 
n’est pas interdit d’interpréter en 
fonction des équivalences dispo
nibles localement.
Moyennant quoi, on est pratique
ment assuré de pouvoir câbler ra
pidement une maquette qui fonc
tionnera du premier coup, et dont 
les performances seront au 
moins égales à celles deman
dées.
Même la résistance thermique 
des refroidisseurs éventuellement 
nécessaires sera indiquée !
Le mode «expert», pour sa part, 
fonctionne un peu comme un «ta
bleur»: l’utilisateur averti peut 
modifier pratiquement n’importe 
quel paramètre et observer l’effet 
produit sur les autres, automati
quement recalculés à chaque 
fois.
On pourra notamment examiner 
l’impact des libertés que l’on sou
haiterait prendre avec les carac
téristiques de la self, pour telle ou 
telle raison.

Le problème de la self

Bien entendu, les selfs préconi
sées par le logiciel sont toutes de 
fabrication américaine, et à part 
GOWANDA qui est représenté en 
France par BFI, il ne faut guère 
espérer se les procurer commo
dément.
Il n’est heureusement pas impen
sable de réaliser par soi-même ce 
genre de pièce, car les faibles va
leurs nécessaires (quelques di
zaines à quelques centaines de 
microhenrys) ne nécessitent que 
quelques spires de gros fil sur un 
noyau magnétique approprié.
Encore faut-il savoir combien de 
spires bobiner (une seule en plus 
ou en moins peut coûter cher en 
performances) et sur quel noyau. 
Curieusement, les avis sont assez 
partagés sur ces sujets, même 
parmi les spécialistes...
Certains ne jurent que par les 
tores (en ferrite ou à base de 
poudres métalliques), d’autres 
que par les pots ou par les 
noyaux en forme de bobine.
Il est vrai que chaque solution 
présente ses avantages et ses in
convénients, notamment en ma
tière de prix, de rayonnement 
EMI, d’encombrement, de facilité 
de bobinage, et de pertes.
En fait, le point essentiel à consi
dérer est qu’il faut impérative
ment éviter la saturation du noyau 
magnétique, même lors d’éven
tuelles pointes de courant.
Toute saturation, même minime, 
fait chuter la valeur de la self et 
donc son pouvoir de modération 

des variations de courant : il en 
résulte automatiquement des 
courants excessifs, d’où des 
pertes accrues, un échauffement 
anormal, et des risques de des
truction de composants.
Il y a saturation lorsque l’induc
tion magnétique (B) tend à cesser 
de croître lorsque l’excitation (H) 
continue à augmenter, ou en 
d’autres termes lorsqu’il y a bais
se de perméabilité magnétique 
du noyau.
L’excitation est proportionnelle 
au nombre de spires et au cou
rant qui y circule (autrement dit au 
nombre d’ampères-tours), mais 
parallèlement la valeur de l’induc
tance est proportionnelle au carré 
du nombre de spires.
Les coefficients de proportionna
lité mis en jeu sont liés au noyau 
magnétique utilisé, principale
ment à ses dimensions et au ma
tériau dans lequel il est réalisé.
Les matériaux magnétiques les 
plus couramment employés sont 
les ferrites «doux» (par opposition 
aux aimants permanents), dont le 
nombre de fabricants est assez li
mité.

Les plus connus en France sont 
PHILIPS (Ferroxcube), THOM- 
SON-LCC (Ferrinox) et SIEMENS 
(Siferrit).
PHILIPS COMPOSANTS, qui se 
proclame «First in Ferrites» dis
pose bel et bien d’une gamme 
exceptionnellement large de ma
tériaux et de formes pour toutes 
les applications.
L’accent est particulièrement mis 
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sur les ferrites de puissance utili
sables à 1 MHz et plus, qui contri
buent de façon décisive à la ré
duction de volume des alimen
tations à découpage puissantes. 
Pour notre part, les composants 
que nous mettons en œuvre fonc
tionnent au maximum à 100 kHz 
et même souvent bien en des
sous : la question doit donc être 
abordée sous un angle différent. 
Heureusement, PHILIPS a égale
ment édité un logiciel «SOFT 
FERRITES SELECTION DISC» 
qui, vendu à un prix symbolique, 
permet de naviguer commodé
ment parmi l’immense variété des 
pièces disponibles.

Il ne s’agit cependant pas d’un lo
giciel de calcul comme SWIT- 
CHERCAD, mais d’un outil d’aide 
à la sélection : il faut se référer à 
la documentation «papier» pour 
étudier les courbes de magnéti
sation, et connaître quelques for
mules de base.
Au premier abord, on pourrait 
être tenté de faire appel au maté
riau ferrite 3C85, «cheval de ba
taille» de PHILIPS en matière 
d’alimentations à découpage.

Le problème, visible sur les 
courbes de la figure 16, est que 
le 3C85 commence à saturer vers 
50 A/m (l’induction croît de moins 
en moins, et la perméabilité 
chute).
Pour améliorer massivement ce 
chiffre, il est d’usage d’introduire 
un entrefer dans le circuit magné
tique, réalisé alors sous la forme 
d’un pot ou d’un assemblage de 
pièces polaires. Mais dans le 
genre d'application qui nous inté
resse, on utilise plus volontiers 
les tores, infiniment moins chers 
et bien plus faciles à calculer.
Un choix radicalement différent 
consiste à utiliser un tore en ma
tériau 2P80 (poudre de fer), ce qui 
est tout à fait raisonnable aux fré
quences considérées.

La structure de ce matériau com
porte une infinité d’entrefers «ré
partis» entre les particules de 
poudre, ce qui lui permet de tolé
rer des excitations atteignant fa
cilement 2000 A/m sans satura
tion (voir figure 17).
En contrepartie, il faudra davan
tage de spires que sur du 3C85 
pour atteindre la même valeur 
d’inductance, mais le bilan de
meure largement positif.
Le 2P80 constitue donc ici une 
excellente alternative aux tores 
«Molypermalloy» beaucoup plus 
chers et dont la supériorité n’ap
paraît clairement, n’en déplaise à 
certains, que lorsque l’on monte

Figure 16

Hl A/m )

Figure 17

Figure 18

Code taille o ext. 0 Int. épais. Le Référence taille
SELECTRONIC millimètres PHILIPS

A 4 2,2 1,1 9,18 RCC4/1.1
B 6 4 2 15,3 RCC6/2
C 9 6 3 22,9 RCC9/3
D 14 9 5 35 RCC 14/5
E 23 14 7 55,8 RCC23/7
F 36 23 15 89,6 RCC36/15
G 25,5 14,9 10,7 61,6 RCC26.5/10.7

bien plus haut en fréquence ou 
que l’on cherche à miniaturiser au 
maximum.
Mais voyons donc comment 
mener les calculs, ce qui est par
ticulièrement simple avec un tore 
puisque cette forme est la réfé
rence universelle en matière de 
circuits magnétiques.
Nous prendrons pour exemple un 
tore 2P80 «RCC26.5/10.7», sur 
lequel nous réaliserons une self 
de 50 pH.

Le coefficient d’inductance spé
cifique AL de cette pièce vaut 
94 nH/sp2, ce qui permet de dé
terminer sans peine qu’il faut bo
biner 23 spires (rappelons que 
l’on entend par «spire» tout pas
sage du fil dans le trou central).
Moins d’un mètre de fil émaillé 
suffisant amplement pour ce 
faire, la résistance ohmique at
teindra à peine 0,02 Q avec du 
10/10 ce qui est très correct. Le 
cas échéant, la place disponible
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permettrait largement de passer à 
un fil plus gros, ou à un enroule
ment multifilaire plus facile à exé
cuter.

La détermination du courant 
maximal admissible (y compris en 
pointe) découle du chiffre de 
2000 A/m d’excitation maximum. 
La figure 18 indiquant que la 
«longueur magnétique effective» 
de notre tore de taille G est de 
61,6 mm, il est facile de calculer 
qu’il ne faut pas excéder 
2000x0,0616 = 123 At.
Notre bobine comportant vingt- 
trois spires, nous arrivons à un 
courant maximum de 123/23 = 
5,35 A (que supporte d’ailleurs fa
cilement notre fil de 10/10).
Cette self, très proche en fin de 
compte des modèles servant à 
antiparasiter les triacs, convient 
donc fort bien aux applications 
qui sont les nôtres, tout en res
tant d’un encombrement accep
table et d’un coût fort minime.
A titre de comparaison, il est faci
le de calculer qu’un tore de 
mêmes dimensions mais réalisé 
en 3C85 n’aurait compté que 
cinq spires, mais que la self ainsi 
réalisée n’aurait pu supporter que 
0,62 A sans commencer à satu
rer.

Une bien mauvaise utilisation 
somme toute de ce matériau 
pourtant plus performant, tout 
simplement à cause de l’absence 
du moindre entrefer. Ce n’était 
pas forcément évident de prime 
abord...
Bien entendu, nous avons vérifié 
sur pièces les résultats escomp
tés, et ils sont apparus très légè
rement meilleurs (deux points de 
rendement) que ceux calculés par 
SWITCHERCAD avec des induc
tances «made in USA» !
Nos lecteurs ne devraient donc 
maintenant plus rencontrer la 
moindre difficulté pour confec
tionner des selfs convenant à la 
plupart des applications de ces 
composants très commodes que 
sont les régulateurs à découpage 
«5 pattes» !
Cela, il faut le reconnaître, grâce à 
la précieuse coopération de LI
NEAR TECHNOLOGY et de PHI
LIPS COMPOSANTS.

Patrick GUEULLE

CAO
LOGICIELS DE SAISIE DE SCHEMAS

AUTO-ROUTAGE DE CIRCUITS-IMPRIMES

"ISIS DESIGNER+"

"ARES AUTOROUTE"
l'ensemble des deux... 8950 F TTC franco I

□ Avec leurs bibliothèques de symboles extensibles, (CMS et 
classiques) les deux logiciels, IS/S DESIGNER+ et ARES AUTO
ROUTE permettent de produire des schémas et des dessins de 
circuits-imprimés, du simple à 10 couches, de qualité très 
professionnelle sur des cartes de 76 cm x 76 cm maximum.
□ Génération automatique de nctlists (pour le routage 
automatique et des contrôles), et de rapports et listes 
descriptives des pièces utilisées dans le projet
□ Convivialité et rapidité de mise en oeuvre assurées par 
souris et icônes, sur écrans EGA, VGA, SVGA, avec Zoomings. 
Interface graphique moderne avec l'utilisateur, qui peut choisir 
les couleurs, les pas de grille etc.
□ Vos schémas et circuits-imprimés seront enfin archivés sur 
fichiers disques, permettant leur rappel pour modification à 
tout moment. Les disquettes peuvent transmettre vos projets à 
vos sous-traitants, une seule commande CADCAM généré 
automatiquement tous les fichiers Gerber et CN nécessaires, 
(cuivre, sérigraphies, vernis épargne, et perçage).
□ Comprend les drivers de sorties sur imprimantes (9 et 24 
aiguilles). Lasers, PostScript, tablc-traçantc, phototracage 
Gerber, perçage à CN. Et, en plus, le module GERBERVIEW ! 
Import et Export de fichiers nctlists, et de PAO.

Prise en main très rapide.

^ultipowcr 22, rue Emile Baudot 
91120 PALAISEAU 
FRANCE

Tél. : (33) 1.69.30.13.79
Fax: (33) 1.69.20.60.41

Télex : 603 103 F

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF DE LABCENTER ELECTRONICS

&C....Bon de demande de la disquette de démonstration:

Veuillez, nous envoyer par retour du courrier, et sans frais, les 
caractéristiques complètes et la disquette d'évaluation interactive 
de ISIS/ARES, avec sa notice d'emploi en français. (Logiciels 
complets sauf sorties et sauvegardes )

œ
55

Mon Nom: £
_ . LUEntreprise:
Adresse:
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ELECTROME
Horaires d'ouverture de notre magasin à 

PARIS: de 9 H à 13 H et de 14H à 18H30 
du lundi au vendredi

75014 PARIS Fax (1)43.21.38.32

33000 BORDEAUX

64000 PAU

17, rue Fondaudège 
Fax 56.50.67.39

4, rue Pasteur 
Fax 59.30.06.73

(1)4335.4141
56.39.69.18 
5930.05.23

Le spécialiste de la vente par correspondance des ouvrages d'initiation 
Réalisations d'interfaçages et d'acquisitions de données sur PC-AT-XT

' ^—31 L'ouvrage de basePG Robotique
20 applications décrites + Disquette logiciel

D/7T Acquisitions 
j V5 de données et disquette 
________Logiciels______________________________________avec disquette logiciel

L'ouvrage donnant l'accès à l'interfaçage
20 réalisations décrites pas à pas avec exemples de logiciels en 
-------- basic, turbo basic (Borland) et assembleur. -------

- Une interface 8 sorties
- Une carte 24 entrées/sorties
- Une commande de relais par le. PC
- Une commande de LEDs par le PC
- Une commande d'afficheurs

7 segments par le PC
- Une commande de triac par le PC

- Une animation lumineuse à 8 LEDs

- Un clavier 10 touches + correction
- Une carte 4 entrées / 4 sorties à relais, 

avec niveau de déclenchement des 

entrées réglables
- Un arrosage intelligent
- Un timer programmable sur un mois, 

avec 4 sorties sur relais

Disquettes supplémentaires :

- Une commande de moteur pas à pas
- Un cbenillard 8 canaux multi

programmations
- Une visualisation de battement cardiaque
- Un voltmètre connectable
- Un oscilloscope sur PC
- Une commande de rempEssage 

automatique, avec niveaux roaxi et mini

- Une mise en route automatique de 
l'ordinateur par téléphone

- Un simulateur de présence
- Une gestion d'alarme
- Un programmateur de REPROM

A tuyw 1 J 0 payte cuho

âû/ cImumIU 220F TTC

Initiez-vous aux techniques d'acquisition de données 
r- Réalisez: -------- -------
- Une interface universelle avec exemples 

de programmes (basic, pascal, langage C 
et assembleur).

- Une interface 72e/s en 24 volts.
- Un convertisseur A/D 8 bits, temps de 

conversion 20Qus.
- Un convertisseur D/A 8 bits,
- Un générateur de signaux carrés, 

de rapport cyclique variable.
- Un générateur triangle, sinus et carré.
- Un générateur de train d'ondes
- Un composent téléphonique
- Une alarme avec appel téléphonique 

en cas d'intrusion
- Un enregistreur de température
- Une interface sur sortie imprimante 

parallèle
- Une carte 8 sorties sur sortie imprimante 

parallèle.

A tou 1 ÔQ axuc sa

- Une alimentation programmable de 
0àl2V/l,5A

- Une carte décodeur DTMF permettant 
de commander le PC par téléphone.

- Une carte pariante pour PC
- Un voltmètre pariant sur PC
- Une carte 16 sorties relais
- Un multiplexeur 8 entrées analogiques
- Un testeur automatique de composants 

électroniques
- Un cbenillard 8 sorties TRIAC sur sortie 

imprimante parallèle
- Un programme de commande carte 4 

entrées / 4 sorties, sous forme de grafcet
- Filtrage des appels téléphoniques sous 

contrôle du PC, grâce à un code 
composé par la personne qui appelle

- Un portier intelligent
- Une carte 8 sorties relais, 4 entrées

250F ttc
Disquette en turbo C : 120F TTC Disquette en turbo pascal : 120F TTC Disquette supplémentaire en turbo C 120FTTC En turbo pascal : 120F TTC

Initiation à 
" linterfaçige v 
avec 70 réalisations c INIIPCTO j 
d'interfaçages et d'acquisitions de données 

pour résoudre vos problèmes sur PC

HWi
t>/^< Convertisseurs

n/A A /T\Analogique/
.A. Z JLJ/ztL Analogique /A/Lx Digital

( Recueil schémas, disquette logiciel et circuit imprimé

De l'allumage d'une LED, génération d'un son, sirène, alarme en fonction de la température, 

et de la lumière, inondation, détection de gaz, automate programmable 4 entrées/4 sorties 

commandées sous forme de grafcet, allumage progressif d'une lampe, commande de relais, 
commande d'un moteur (accélération, décélération), générateur triangle sinus, carrés, 
alimentation programmable, alarme multizones, test automatique de circuits 
logiques,voltmètre, thermomètre, affichage de la température sous forme de courbe, 

convertisseur Analogkjue/Digital et Digital/Analogique, testeur de composants, un 
oscilloscope sur PC, etc...

L'ouvrage clé : Accessible à tous
Vous vous familiariserez progressivement avec le basic sans connaissances particulières. 
Vous modifierez, adapterez les 70 réalisations pour résoudre vos problèmes.
Cest l'ouvrage clé qui permet d'entrer facilement dans l'interfaçage.

Le recueil 70 réalisations est livré avec :
- Une disquette comprenant les logiciels de chaque réalisation avec explications.

- Un circuit imprimé permettant de réaliser la carte d'interface universelle 

correspondant à vos propres applications.

le recueil, la disquette en basic et le , .. / 'ICAf
circuit Imprimé dintartace universelle sa diàQUUM •33Url
Disquette supplémentaire en turbo C 120F TTC En turbo pascal : 120F TTC

Comment réaliser un convertisseur DigitaVAnalogique à résistances pondé
rées, un générateur de rampe, un comparateur, une conversion simple 
Analogique/DigitaJe. une conversion par approximations successrves. un 
échantillonneur bloqueur, etc..

f Recueil schémas, disquette logiciel et circuit Imprimé )

- Réalisation d'une carte d'interface 16 entrées/
16 sorties avec convertisseur A/D et D/A

- d'un générateur signaux triangles, sinus et carrés
à partir du PC

- d'un voltmètre, d'un ampèremètre avec affichage 
sur le PC

- d'une alimentation variable à partir du PC
- d'un oscilloscope sur PC
- d’un convertisseur A/D rapide (IQus)
- d'un convertisseur double (A/D et D/A) avec

masse séparée
- Interfaçage capteur de température, capteur de

pression, de lumière, etc.
- Tracé de courbes de température à l'écran
- Système de régulation en température
- Scanner simple pour PC

L’ensemble AJDD APC comprend:
Le recueil des 30 réalisations, la disquette comprenant les logiciels de chaque réalisation 
avec explications et le circuit imprimé permettant de réaliser l'interface 16 entrées/sorties 
avec un convertisseur A/D 8bits et un convertisseur D/A / 350F

30 réalisations 
menées autour 
des capteurs,des 
convertisseurs 
analogiques/ 
digitaux et 
digitaux/ 
analogiques, 
qui vous permet
tent de mener 
à bien vos 
projets

_ - . — ... 24 entrées/ 24 sorties configuribles . Programmable tous
r les cartes ORD en kit: 220,-F Montée: 350,-F

InWTY? 1 ^arte 4 Entrées / 4 Sorties optocouplées - Niveau de déclenchement des entrées réglable
I UJClw | Sorties sur relais 10A - Livrée avec disquette logiciel en kit: 350,-F ..................... "

I zvdtvi ' I Commande de MOTEUR pas à pas - avec moteur 96 pas - avec disquette logiciel 
UKLKj | e| initiation à la programmation du moteur en kit: 170,-F

| Carte CONVERTISSEUR A/D 8 bits - temps de conversion 20Qus - Alimentation par
I |e pc _ 0 à 2 V - Livrée avec disquette logiciel en kit: 225,-F

Carte INTERFACE sortie imprimante parallèle 8 sorties ( à collecteur ouvert -
UrlXUJJ sous 5Q\q e, 5 entrées (commandées par niveaux 1 TL) en kit: 280,-F

" ~ I Carte INTERFACE universellef HFTOC MtCUL I langages - Indispensable pour 
VzCU Irwyrvt I Carte4Entrées/4Sortiesopto<

T>/^
' Gamme ORD )

Montée: 490,-F

Montée: 220,-F

Montée: 350,-F 
500 mA

Montée: 390,-F

Plus de 
50 réalisations 
Demandez la 
liste complète 

des cartes 
et logiciels PC 

(joindre enveloppe 
à votre adresse, 

timbrée de2>5OF)

Composants, 
Mesure, 

Outillage, 
circuits 

imprimés, etc.: 
Recevez notre 

catalogue général 
(joindre 8 timbres 

à 2,50F)

Désire recevoir : 0 Liste complète des cartes PC (Joindre enveloppe timbrée 2,50F)
Professeur de :
□
□
□
□
□

Mr Mme

Adresse

Code 
Postal

Vile

Technologie 
Physique 
Ecole 
Collège 
Lycée

Industrie 
Particulier

J Catalogue général ELECTROME 
(Joindre 8 timbres à 2,50 F)

Commande par correspondance
Jolngnez à votre commande :
- un chèque du montant total des

articles commandés
- 50F de frais de port
Adresser votre commande^ : 
ELECTROME 17 rue Fondaudège 
33000 Bordeaux ! France

Cachet de rétablissement- sodété

Nous acceptons les bons de commandes 
d'établissements scolaires ra

d

A découperet à renvoyer à : ELECTROME 17 rue Fondaudège 33000 BORDEAUX



Temporisateur pour 
traitement des films 
graphiques

Le petit montage que nous 
proposons ici s'est vite avéré 

indispensable au moment de traiter 
des films issus de phototraçage. Il 

s'agit en fait de deux minuteries 
indépendantes, dont les temps ont 

été fixés une fois pour toutes. 
On l'aura compris, une sera affectée 
au temps de révélation, la seconde à 

la fixation, ce qui permettra 
d'obtenir des résultats constants 

sans avoir à surveiller un chrono ou 
tout autre système peu pratique en 

chambre noire.

Les films de la catégorie «arts 
graphiques» ont la particularité 
d’offrir un contraste maximum : le 
but de l’opération étant (en élec
tronique) de travailler en «tout ou 
rien» (opaque ou transparent), les 
tons de gris sont à proscrire. 
Toutes les astuces consistant, 
par exemple, à interrompre vo
lontairement une révélation dans 
le but d’obtenir un effet particulier 
n’ont pas place ici.
Au contraire, il est important de 
respecter un temps minimum de 
révélation pour obtenir des «noirs» 
parfaits, ces derniers n’apparais
sant qu’en fin de parcours.
De même, pour conserver en bon 
état pendant des années un film 
(ou tout autre photographie), un 
temps minimum de fixation est 
aussi indispensable.
Ces films présentent un aspect 
laiteux qui pourra surprendre à la 
première utilisation : après insola
tion, et une fois plongé dans le 
bain révélateur, l’image ne tarde 
pas à venir en noir sur fond blanc. 
Mais si au bout de quelques se
condes on peut croire que tout 
est terminé, c’est faux : comme 
nous l’avons dit, il faudra attendre 
au moins trois minutes trente 
pour que les noirs s’épaississent. 
Quand on travaille en lumière 
rouge, impossible d’évaluer cet 
état de fait : il faut respecter le 
temps minimum, un point c’est 
tout.

Mais une image en noir et blanc 
ne ressemble pas vraiment à ce 
qu’on attendrait d’un film ! Pa
tience : le bain de fixation va «dis
soudre» l’aspect laiteux et la 
transparence espérée arrivera 
enfin. Cette fois encore, un temps 
minimum est à respecter, et on 
constate qu’un temporisateur 
simple est fort utile voire indis
pensable car, comme en vol de 
nuit, rien n’est plus dangereux 
que de se fier à ses impressions ! 
On croit qu’on monte et l’alti
mètre indique qu’on se rap
proche du sol...
En chambre noire il n’y a pas les 
mêmes risques sauf gaspiller du 
film et perdre du temps.
Par expérience, un tout petit sys
tème peut convenir parfaitement, 
pourvu qu’il dispose des deux va
leurs «révélateur» et «fixateur», et 
ce non pas sous forme de com
mutation sur un même tempori
sateur, mais bien de deux minu
teries indépendantes. En effet, 
une fois la période des essais ter
minée, il n’est plus nécessaire 
d’aller développer les films au fur 
et à mesure qu’ils ont été insolés 
(dans notre cas par un traceur 
équipé de plumes laser). On peut 
insoler plusieurs films et les déve
lopper ensuite, aussi il est plai
sant de disposer de deux timers 
pour surveiller les deux cuvettes 
simultanément en activité.
C’est ce que permet la réalisation
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dont le schéma est visible figure
I . Nous ne ferons l’injure à per
sonne d’en détailler le fonction
nement, quelques précisions de 
principe tout au plus.
Chaque timer dispose d’un inter 
offrant la possibilité de lancer un 
cycle, ou de l’arrêter s'il a été en
gagé accidentellement. SW1 et 
SW2, contrairement aux photo
graphies, sont de SIMPLES inver
seurs à trois positions : deux fugi
tives, la centrale tenue.
Quand une action START sera 
engagée, une LED s’allumera 
pendant le temps déterminé par 
R7, C7 ou R8, C8. Il suffira donc 
une fois le film plongé dans le 
bain correspondant, de lancer le 
cycle et d’attendre patiemment 
que la LED s’éteigne...
II sera bon de s’assurer que R7 et 
R8 donnent respectivent 3 mi
nutes 30 pour la révélation et 6 
minutes pour la fixation. Il serait

Figure 2

en effet prétentieux de donner 
des valeurs exactes pour la 
bonne et simple raison qu’il arrive 
que des 1000 pF une fois mesu
rés atteignent presque 1500 uF ! 
Enfin, pour les inconditionnels : 
t = 1,1 R . C.
La réalisation demande de repro
duire le circuit imprimé présenté 
figure 2. Deux cosses (au dessus 
de R7), offrent les 12V régulés, et 
- dans notre cas - elles ont été 
utilisées pour reporter en façade 
une LED témoin, afin de situer le 
temporisateur dans le noir !

REMARQUES

Suivant les types de films, il est 
plus ou moins aisé de repérer le 
côté couche. Certains ont une 
face blanche et l’autre rouge. 
Dans ce cas aucun doute n’est 
permis (face blanche = couche), 
mais pour d’autres, il est quasi
ment impossible de l’identifier, 
au point que le fabricant ait opté 
de pratiquer un cran sur un des 
côtés. Malheureusement, 
quand on coupe ces feuilles de 
grand format (>A3), le cran ne 

subsiste que sur un morceau... 
Il ne reste alors qu’une solution : 
gratter avec la pointe d’un cutter 
sur les bords du film. La face qui, 
une fois rayée, redonne au sup
port sa transparence, est celle de 
la couche recherchée.
La méthode consistant à grouper 
les insolations puis à les traiter 
chimiquement en bloc présente 
l’avantage d’éviter des accidents 
sur les feuilles neuves : traces de 
fixateur par exemple, dues à des 
mains insuffisamment lavées. In
sistons sur le fait que ces pro-
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duits sont très agressifs et qu’il 
est IMPERATIF de ne les em
ployer que dans un local correc
tement ventilé.
On peut en effet comparer 
«l’odeur du labo» à celle que l’on 
obtient en laissant une bouteille 
d’ammoniaque ouverte dans un 
placard... Pour l’aspect corrosif, 
un témoignage devrait suffire : 
quelques gouttes de révélateur 
«oubliées» pendant une vingtaine 
d’heures sur une porte émaillée 
ont fait apparaître de magnifiques 
bulles sur le revêtement !
A ce sujet, dénonçons un abus : 
si le fixateur est vendu en condi
tionnement de deux fois 5 litres 
dans des flacons semi-rigides, le 
révélateur, quant à lui, n’est dis
ponible qu’en cuby ultra MOU de 
10 litres, sans robinet : juste un 
bouchon à vis sur un orifice de 
diamètre 3 cm. Bonjour le jet !
Surtout ne jamais tenter SEUL 
d’extraire un litre de ce condition
nement : c’est la catastrophe ga
rantie.
Ce n’est pas très sérieux, vous en 
conviendrez .
Ultime remarque : bien entendu, 
les temps indiqués considèrent 
que les bains sont fréquemment 
agités. Si ce n’était pas le cas, on 

serait amené à constater 
quelques problèmes : zones non 
révélées, voiles après fixation, 
etc.

CONCLUSION

Cette petite carte, sans préten
tion, rendra pourtant d’énormes 
services en chambre noire et évi
tera un gaspillage coûteux et 
exaspérant. C’est la «clé de 
douze» de l'utilisateur du photo
traceur débutant ou confirmé !

J.A.

NOMENCLATURE
Résistances
R1 à R4 :100 kQ
R5 = R6 :1 kQ
R7 :120 kQ (cf. texte)
R8 :220 kQ (cf. texte)

Condensateurs
C1 :470 |1F 25 V
C2 = C3 : 0,1 fiF MILFEUIL
04 : 220 pF 25 V
05 = 06 :10 nF MILFEUIL
07 = 08 :1000 itF 16 V

Semi-conducteurs
D^De:1N 4004
IC, = IC2 : NE 555
Ld-! : LED 5 mm verte
Ld2 : LED 5 mm rouge

Divers
TR-| : transfo 2 x 6 V, 3 VA
2 supports 8 broches
SW-| = SW2 : inverseurs unipolaires, 2 
positions instables + centrale stable 
(genre 7105 C&K)

POTENTIOMETRES & COMMUTATEURS INDUCTANCES ET FILTRES

melek
37, rue François-Arago - 93100 MONTREUIL - Tél. : (1) 48 58 94 09 - Fax : 48 58 70 04 - Télex : 233 414

Je désire recevoir gratuitement le nouveau catalogue. □ POTENTIOMETRES & COMMUTATEURS

□ INDUCTANCES ET FILTRES

ERP 5/93

NOM PRÉNOM
SOCIÉTÉ .......................................................................................................................................................................................................................

ADRESSE .....................................................................................................................................................................................................................
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NOUVEAUTE 93
QUE D’AFFAIRES U! AVEC NOS POCHETTES DE COMPOSANTS 

DISPONIBLES DANS VOTRE DEPARTEMENT
NOMBRE FAMILLE CONTENU PRIX TTC

25 AMPOULES E10, BA9S, LUCIOLE, ETC. DE 3 A 24 V 30,00 F
50 CIRCUITS INTEGRES 4000 DIVERSES REFERENCES DANS LA SERIE COURANTE 50,00 F

100 CIRCUITS INTEGRES 74 LS DIVERSES REFERENCES DANS LA SERIE COURANTE 50,00 F
25 CIRCUITS INTEGRES LINEAIRES NE 555, LM741, LM324, LM339, ETC. 50,00 F
1O COMMUNTATEURS DIP-SWITCH DE 2 A 1O CONTACTS 30,00 F
30 CONDENSATEURS AJUSTABLES VALEURS DIVERSES CERAMIQUES ET PLASTIQUES 30,00 F

1OO CONDENSATEURS CERAMIQUES PAS DE 2,54 ET 5,08 VALEURS DIVERSES DE 1 PF A 10 NF 30,00 F
1OO CONDENSATEURS CHIMIQUES AXIAL RADIAL, 10 A 63 V DE 1 uf A 4700 uf 45,00 F
50 CONDENSATEURS LCC PAS 5,08 VALEURS DIVERSES DE 1 NF A 1 uf 30,00 F
50 CONDENS TANTALES GOUTTE DE 6,3 V A 35 V VALEURS DIVERSES DE 0,1 uf A 33 uf 30,00 F

5 CONDENSATEURS VARIABLES VALEURS DIVERSES 30,00 F
1OO CONDO MULTICOUCHES AXIAL VALEUR 100 NF 30,00 F
1OO CONDO MULTICOUCHES RADIAL VALEUR 100 NF 30,00 F
50 CONDO PLASTIQUE AXIAL DE 63 V A 400 V DE 1 NF A 1 uf 30,00 F

1OO CONDO PLASTIQUE RADIAL DE 63 V A 400 V DE 1 NF A 1 uf 30,00 F
’ 1OO DIODES LED DIVERSES RECTANG, TRIANGULAIRES, RONDES, PLATES 40,00 F

1OO DIODES LED ROUGES DIAMETRE 3 MM 40,00 F
50 FUSIBLES VERRES TAILLE T20, T32 VALEURS DIVERSES, LENTS, RAPIDES 30,00 F
20 POTENTIOMETRES AJUST 1O T VALEURS DIVERSES 30,00 F
1O POTENTIOMETRES AJUST 15/20 T VALEURS DIVERSES 30,00 F
50 POTENTIOMETRES AJUST CARBONE MINIATURES, VALEURS DIVERSES DE 1O ohms A 1 Mohm 30,00 F
50 POTENTIOMETRES AJUST CERMET MINIATURES, VALEURS DIVERSES DE 10 ohms A 1 Mohm 40,00 F
10 POTENTIOMETRES RECTILIGNES POT LIN, LOG, SIMPLE, DOUBLE, TAILLES DIVERSES 30,00 F
20 POTENTIOMETRES ROTATIFS POT LIN, LOG, SIMPLE, DOUBLE, AXES DIAMETRES DIVERS 30,00 F
25 QUARTZ FREQUENCES DIVERSES BOITIERS HC 6 HC 18 30,00 F
30 REGULATEURS DE TENSION BOITIERS : TO3, TO5, TO92, TO220, DIVERSES TENSIONS 30,00 F
1O RELAIS DIVERS DE 5 A 48 V 30,00 F
50 RESEAUX DE RESISTANCES BOITIER SIL ET DIL VALEURS ET BROCHAGES DIVERS 30,00 F

200 RESISTANCES 1 °/o PAR 200 1/4 W 1/2 W VALEURS DIVERSES DE 1 ohm A 1OO K 30,00 F
1OOO RESISTANCES 5 °/o PAR 1OOO 1/8 W 1/4 W 1/2 W VALEURS DIVERSES DE 1 ohm A 1 Mohm 50,00 F

25 SELFS AXIALES ET RADIALES VALEURS DIVERSES DE 1 uH A 10 MH 30,00 F
1OO SUPPORTS C I LYRES DE 6 BROCHES A 40 BROCHES 30,00 F
1OO TRANSISTORS BC BOITIERS PLASTIQUES TO92 BC 237, 557, 558, ETC. 30,00 F

50 TRANSISTORS BF BOITIERS PLASTIQUES TO92 BF 422, BF 255, ETC. 30,00 F

CES POCHETTES SONT DISPONIBLES CHEZ

RECHERCHONS REVENDEURS CONTACTEZ-NOUS

Départ Nom Adresse Ville Numéro tel.
12 EDS ELECTRONIQUE 30 rue Béteille RODEZ 65 68 38 29
13 COM ELECTRONIQUE 85 rue Liandier MARSEILLE 91 78 34 94
13 DIE BANK ELECTRONIQUE 25 boulevard Carnot GARDANNE 42 58 38 65
13 SERVICE ELECTRONIQUE 5 rue Simian Jauffrey MIRAMAS 90 50 01 52
20 TECHNI-SOUND 24 rue Dr Dell-Pelegrtno AJACCIO 95 23 33 46
21 DIJON COMPOSANTS 48 rue du Faubourg Raines DIJON 80 42 05 04
26 CHEYNIS ELECTRONIQUE 4 les résidences du Parc MONTELIMAR 75 01 39 03
27 VARLET ELECTRONIQUE 35 rue du Maréchal Jofïre EVREUX 32 31 23 36
30 COMPO ELECTRONIQUE 136 route d'Avignon NIMES 66 26 00 08
31 AA ELECTRONIQUE 25 rue Gabriel Péri TOULOUSE 61 23 52 77
34 ELECTRONIQUE DIFFUSION 155 boulevard L. Blanc LUNEL 67 83 26 90
34 MEDIELEC 5 rue d’Alsace MONTPELLIER 67 65 66 15
34 JL ELECTRONIQUE 7 rue de l’Amlral Courbet BEZIERS 67 35 26 47
36 FLOTEC 44 rue Grande CHATEAUROUX 54 27 69 18
37 RADIO SON 5 place des Halles TOURS 47 38 23 23
38 ELECTRON BAYARD 11 bis rue Comelie Jemond GRENOBLE 76 54 23 58
38 IDEE ELECTRONIQUE 34 bd Mal Foch GRENOBLE 76 46 96 64
42 RADIO SIM 18 place Jacquart SAINT ETIENNE 77 32 74 62
59 ELECTRONIQUE DIFFUSION 15 rue de Rome ROUBAIX 20 70 23 42
59 ELECTRONIQUE DIFFUSION 16 rue de la Croix d’Or DOUAI 27 87 70 71
59 ELECTRONIQUE DIFFUSION 19 rue du Docteur Lemaire DUNKERQUE 28 66 60 90
59 ELECTRONIQUE DIFFUSION 234 rue des Postes LILLE 20 30 97 96
62 VF ELECTRONIC 166 bd Victor Hugo CALAIS 21 69 11 31
62 ELECTRONIQUE DIFFUSION 8 rue Sainte Claire ARRAS 21 71 1881
63 ATOLL 37 rue des Jacobins CLERMONT FERRAND 73 91 86 92
73 AUDIO ELECTRONIQUE 106 rue d’Italie CHAMBERY 79 85 02 63
76 RADIO COMPTOIR 61 rue Ganterie ROUEN 35 71 41 73
80 COMPO DIF 14 rue Jean Calvin AMIENS 22 91 11 49
83 AZUR ELECTRONIQUE 280 bd Maréchal Joffre TOULON 94 03 67 60
90 E2I 5 rue du Gai Roussel BELFORT 84 28 03 03
97 ELECTRONIQUE SERVICE 3 route de la Folle FORT DE FRANCE 71 52 71

CEN 472 RUE DU BLANC SEAU 59200 TOURCOING - FAX 20.36.94.01 
IMPORT EXPORT VENTE EXCLUSIVE AUX REVENDEURS ET INDUSTRIES



Les microcontrôleurs 
SGS-Thomson ST6 (2)

Nous poursuivons aujourd’hui la 
présentation de la famille de 

microcontrôleurs ST6 de SGS- 
Thomson entreprise dans notre 

précédent numéro avec tout d’abord 
un rapide survol du jeu 

d'instructions.

Jeu d’instructions

Il y a quelques années, il était de 
bon ton de présenter des micro
processeurs ou microcontrôleurs 
avec un nombre impressionnant 
d’instructions différentes, ce 
n’est fort heureusement plus le 
cas aujourd’hui. En effet, bien 
souvent ce nombre était artificiel
lement gonflé et de nombreux 
mnémoniques inutiles venaient 
encombrer la mémoire du pro
grammeur.
Tous les «anciens» se souvien
nent des LDAA, LDAB, STAA, 
STAB du «vieux» 6800 par 
exemple. Aujourd’hui, des ins
tructions de ce type sont résu
mées en un MOV ou en un LD, le 
sens de transfert des données 
étant ajouté ensuite sous forme 
d’un mode d’adressage. De ce 
fait, les nombres d’instructions 
ont fondu comme neige au soleil 
et, par exemple, la famille ST6 ne 
dispose que de quarante instruc
tions de base. Bien sûr, combi
nées avec les modes d’adressa
ge vus le mois dernier, cela 
permet de constituer deux cent 
quarante-quatre codes opéra
toires différents qui auraient fait 
les délices des rédacteurs de 
fiches techniques des années 80. 
Nous n’allons pas présenter en 

détail ces instructions, ce qui se
rait assez long et fastidieux et ce 
d’autant plus qu’elles restent tout 
de même très classiques. Ce 
n’est pas dû à un manque d’ima
gination des ingénieurs de SGS- 
Thomson mais un microcontrô
leur qui arrive sur le marché en 
1992 peut difficilement innover en 
ce domaine.
Vous pouvez toutefois avoir un 
aperçu assez précis de la pano
plie disponible avec les tableaux 
condensés joints (2 à 7). On 
constate que le ST6 dispose de 
toutes les instructions souhai
tables en 1992 sur un «petit» mi
crocontrôleur 8 bits.

Les interruptions

Le ST6 dispose de six sources 
potentielles d’interruptions qui 
sont :
- les ports parallèles A, B et C,
- le timer,
- le convertisseur analogique/di- 
gital,
- l’entrée d’interruption externe 
non masquable NMI.
Contrairement à ce que laisse 
sous-entendre la dernière ligne 
de cette liste, toutes les sources
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Tableau 2 : instructions de lecture et écriture en mémoire.

Instruction Addressing Mode Bytes Cycles
Flags

Z c

LD A, X Short Direct 1 4 A
LD A, Y Short Direct 1 4 A
LD A, V Short Direct 1 4 A

LD A, W Short Direct 1 4 A
LDX, A Short Direct 1 4 A
LD Y, A Short Direct 1 4 A
LD V, A Short Direct 1 4 A
LD W, A Short Direct 1 4 A
LD A.rr Direct 2 4 A
LD rr, A Direct 2 4 A
LD A, (X) Indirect 1 4 A
LD A, (Y) Indirect 1 4 A
LD (X), A Indirect 1 4 A
LD (Y), A Indirect 1 4 A

LDI A, #N Immediate 2 4 A
LDI rr, #N Immediate 3 4 w

Tableau 3 : instructions arithmétiques et logiques.

Instruction Addressing Mode Bytes Cycles
Flags

Z C

ADD A, (X) Indirect 1 4 A A
ADD A, Y) Indirect 1 4 A A
ADD A, rr Direct 2 4 A A

ADDI A. #N Immea.c. 2 4 A A

AND A, (X) Indirect 1 4 A
AND A, (Y) Indirect 1 4 A
AND A, rr Direct 2 4 A

ANDI A, #N Immediate 2 4 A

CLRA Short Direct 2 4 A A
CLR rr Direct 3 4

COMA Inherent 1 4 A A

CP A, (X) Indirect 4 A A
CP A. M Indirect 1 4 A A
CPA, rr Direct 2 4 A A

CPI A, #N Immediate 2 4 A A

DECX Short Direct 1 4 A
DEC Y Short Direct 1 4 A
DEC V Short Direct 1 4 A
DEC W Short Direct 1 4 A
DEÇA Direct 2 4 A
DEC rr Direct 2 4 A
DEC (X) Indirect 1 4 A
DEC (Y) Indirect 1 4 A

INCX Short Direct 1 4 A
INC Y Short Direct 1 4 A
INC V Short Direct 1 4 A
INC W Short Direct 1 4 A
INC A Direct 2 4 A
INC rr Direct 2 4 A
INC (X) Indirect 1 4 A
INC (Y) Indirect 1 4 A

RLCA Inherent 1 4 A A

SLA A Inherent 2 4 A A
SUB A, (X) Indirect 1 4 A A
SUB A, Y) Indirect 1 4 A A
SUB A, rr Direct 2 4 A A

SUBI A, #N Immediate 2 4 A A

d’interruptions sont masquables, 
mais, par contre, seule une inter
ruption de type NMI bénéficie de 
la priorité maximum et peut inter
rompre toutes les autres. Ces 
dernières, par contre, sont toutes 
de même niveau de priorité et ne 
peuvent donc s’interrompre mu
tuellement. De ce fait, en cas de 
survenance simultanée de plu
sieurs interruptions, la première 
est traitée d’abord et les autres 
sont placées en attente de traite
ment, mais ne sont en aucun cas, 
bien sûr, ignorées.
Comme nous l’avons vu lors de la 
présentation de la mémoire, les 
vecteurs d’interruption sont pla
cés en haut de celle-ci dans 
l’ordre rappelé tableau 8. C’est là 
une démarche tout à fait clas
sique.
Le fonctionnement général des 
interruptions est placé sous le 
contrôle d’un registre appelé IOR 
pour Interrupt Option Register 
placé à l’adresse $C8 de la RAM. 
Dans ce registre, trois bits seule
ment sont utilisés de la façon sui
vante :
- Le bit IOR4 valide toutes les in
terruptions du ST6 lorsqu’il est 
mis à un et les interdit dans le cas 
contraire. Remarquez, ce qui est

Tableau 4 : instructions de branchement conditionnel.

Instruction Branch If Bytes Cycles
Flags

Z C

JRCe C-1 1 2 *
JRNCe C-0 1 2 ■
JRZe Z= 1 1 2 •
JRNZe Z = 0 1 2 ■
JRR b. rr, ee Bit = 0 3 5 A
JRS b, rr, ee Bit - 1 3 5 A

Tableau 8 : les vecteurs d’interrup
tions de la famille ST6.

Source 
d'IT

Adresse N° de 
vecteur

Entrée NMI RFC,FFD 0

PORTA FF6, FF7 1

PORT B FF4, FF5 2

PORTO FF4, FF5 2

TIMER FF3, FF2 3

Convertisseur
A/D

FFO, FF1 4

Tableau 5 : instructions de manipulation de bits.

Instruction Addressing Mode Bytes Cycles
Flags

Z C

SET b.rr
RES b.rr

Bit Direct
Bit Direct

2
2

4 
4

Tableau 6 : instructions de contrôle.

Instruction Addressing Mode Bytes Cycles
Flags

Z C

NOP 
RET 
RETI 
STOP(1) 
WAIT

Inherent
Inherent
Inherent
Inherent
Inherent

1
1
1
1
1

2
2
2 
2
2

A A

Tableau 7 : instructions de saut et d'appel de sous-programmes.

Instruction Addressing 
Mode Bytes Cycles

Flags

Z c
CALL abc 
JP abc

Extended 
Extended

2
2

4 
4

•
•

assez étrange, que ce bit invalide 
toutes les interruptions, même 
NMI. On se demande alors pour
quoi cette appellation «non mas
quable»?
- Le bit IOR5 autorise les interrup
tions sur front montant sur le port 
B lorsqu’il est mis à un et sur front 
descendant dans le cas contraire.
- Le bit IOR6 autorise les interrup
tions sensibles à un niveau sur le 
port A lorsqu’il est mis à un et 
sensibles à un front descendant 
sur ce même port lorsqu’il est mis 
à zéro.
Ce registre n’étant pas suffisant 
pour tout définir concernant les 
interruptions, d’autres bits de re
gistres de contrôle doivent être 
pris en compte pour savoir réelle-
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ment ce que va faire le ST6. Ainsi, 
pour le timer :
- Le bit TMZ du registre TSCR 
placé à l’adresse RAM $D4 in
dique par un passage de zéro à 
un que le contenu du registre de 
comptage du timer est arrivé à 
zéro. Ceci peut générer une inter
ruption de type timer si,
- Le bit ETI de ce même registre 
est mis à un autorisant les inter
ruptions timer. Dans le cas 
contraire, les interruptions timer 
sont interdites mais le bit TMZ 
continue bien sûr de fonctionner 
ce qui permet, par exemple, de 
venir le tester par logiciel.
Pour ce qui est du convertisseur 
analogique/digital, deux bits d’un 
registre particulier doivent eux 
aussi être pris en compte. Ce 
sont :
- Le bit EOC du registre ADCR 
placé à l’adresse RAM $D1 qui in
dique, lorsqu’il passe à un, 
qu’une conversion est terminée. Il 
peut générer une interruption de 
type convertisseur si,
- Le bit EAI de ce même registre 
est mis à un. Dans le cas contrai
re et comme pour le timer vu ci- 
avant, le bit EOC continue de 
fonctionner et reste accessible 
par test logiciel.
Pour ce qui est des ports d’en- 
trées/sorties parallèles, diffé
rentes configurations peuvent 
également être programmées 
mais nous allons voir cela plus en 
détail ci-après.
Pour ceux d’entre vous qui sont 
électroniciens dans l’âme avant 
d’être programmeurs, la figure 6 
présente le schéma logique réali
sé en interne dans le ST6 pour la 
prise en compte et le traitement 
des interruptions. Son examen 
confirme sans difficulté ce que 
nous venons d’exposer.

Les ports d’entrées/sorties 
parallèles

La figure 7 présente la structure, 
en apparence relativement com
plexe, de ces ports. En pratique, 
vous pouvez ignorer ce schéma 
et ne considérer que les diffé
rentes configurations dont nous 
allons parler maintenant puisque 
son rôle n’est que de permettre 
leur réalisation de façon optimale. 
Le contrôle des ports parallèles 
du ST6 fait intervenir trois re
gistres (par port bien sûr) selon un 
mode qui n’est pas sans rappeler 
en partie celui utilisé sur les mi
crocontrôleurs Motorola ou sur 
les célèbres circuits d’interface 
parallèle ou PIA de la même 
marque.

Figure 6 : représentation schématique de la circuiterie interne de prise en 
compte des interruptions.

Figure 7 : schéma de principe des ports parallèles
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Le premier registre est le DR ou 
Data Register ; c’est dans ce der
nier que l’on écrit la donnée à 
faire sortir sur le port ou bien 
c’est là que l’on vient lire la don
née appliquée en entrée sur ce 
même port. Attention toutefois au 
fait que, en mode entrée, ce re
gistre sert également à configurer 
le mode de fonctionnement du 
port comme nous le verrons dans 
un instant avec le tableau de syn
thèse.
Le second registre est le DDR ou 
Data Direction Register. Ce re
gistre définit le sens de travail du 
port, individuellement bit par bit. 
En effet, chaque bit du DDR mis à 
un configure la ligne correspon
dante du port en sortie et chaque 
bit mis à zéro la configure en en
trée.
Le troisième registre, enfin, est 
l’OR ou Option Register qui sert 
également à configurer le mode 
de travail du port.
Le tableau 9 précise, aussi bien 
qu’un long discours, les diffé
rentes possibilités offertes. Par 
rapport aux classiques habituels, 
on peut apprécier la possibilité de 
programmer la présence d’une 
résistance de rappel au positif de 
l’alimentation.

Le timer du ST6

Le timer du ST6 est réalisé autour 
d'un compteur 8 bits précédé 
d’un prédiviseur programmable. 
Le compteur 8 bits peut être lu ou 
chargé à partir de l’unité centrale 
du ST6 et les différents modes 
de fonctionnement sont sélec-

X = donnée présentée en sortie.

DDR OR DR SENS DU 
TRANSFERT

OPTIONS

0 0 0 Entrée Avec pull up - pas d'IT

0 0 1 Entrée Sans pull up - pas d'IT

0 1 0 Entrée Avec pull up - avec IT

0 1 1
Entrée

Entrée

Sans pull up - pas d'IT (PA0-PA3)

Entrée analogique (PA4-PC7)

1 0 X
Sortie

Sortie

Sortie 10 mA sur PA0-PA3

Sortie 5 mA sur PC4-PC7

1 1 X Sortie Sortie type push-pull

Tableau 9 : les différentes configurations permises sur les ports 
parallèles.

tionnés au moyen de bits de 
configuration contenus dans le 
registre TSCR (Timer Status 
Control Register) que nous avons 
déjà évoqué lors de l'étude des 
interruptions. La figure 8 résume 
cela de façon synoptique.
Le timer dispose en outre d’une 
patte externe dont le rôle varie 
selon son mode de fonctionne
ment. Il existe en effet trois possi
bilités d’utilisation différentes de 
ce timer :
- La première, destinée principa
lement à de la mesure de durée 
d’impulsion, consiste à alimenter 
le prédiviseur par l’horloge du mi
crocontrôleur divisée par 12, 
mais seulement lorsque la patte 
timer, qui fonctionne alors en en
trée, est à l’état haut.

- La deuxième utilise cette patte 
comme une entrée de comptage 
et le prédiviseur est décrémenté 
lors de chaque front montant du 
signal qui lui est appliqué. La fré
quence maximum autorisée dans 
ce mode est égale au quart de la 
fréquence d’horloge du micro
contrôleur.
- La troisième utilise cette patte 
comme une sortie sur laquelle est 
transféré le contenu du bit 4 du 
registre TSCR lorsque le comp
teur 8 bits du timer passe à zéro. 
On peut ainsi générer des si
gnaux de période et rapport cy
clique librement programmables. 
Le timer fait donc appel à trois re
gistres :
- Le TSCR ou Timer Status 
Control Register accessible à
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l’adresse RAM $D4, qui est le re
gistre d’état et de contrôle du 
timer. Chaque bit a une significa
tion bien particulière que l’on 
trouvera rappelée figure 9. Il per
met, entre autres choses, de sé
lectionner le taux de division du 
prédiviseur conformément aux in
dications données dans le ta
bleau de cette même figure.
- Le TCR ou Timer Counter Re
gister accessible à l’adresse RAM 
$D3, qui n’est autre que le conte
nu du compteur du timer propre
ment dit. Ce registre peut être lu 
pour savoir où en est le timer ou 
peut être écrit pour préposition
ner le timer.
- Le PSC ou PreScaler Register 
qui est le registre du prédiviseur 
accessible à l’adresse RAM $D2. 
Ce registre peut être lu à tout ins
tant comme le TCR, pour 
connaître l’état d’avancement du 
prédiviseur.
Hormis ce véritable timer, le ST6 
contient un autre dispositif, ana
logue, mais dont la finalité est dif
férente. Il s’agit d’un timer chien 
de garde ou watchdog timer en 
bon anglais. Ce timer, qui peut 
être validé ou non par l’utilisateur, 
commence à décompter à partir 
de sa valeur de départ dès sa va
lidation. S’il arrive à zéro sans 
avoir été repositionné, il pro
voque un reset du ST6.

A quoi cela peut-il servir, nous 
direz-vous? Tout simplement à se 
prémunir contre les errements du 
logiciel pouvant être occasionnés 
par des phénomènes perturba
teurs d’origine externe (induc
tions parasites, microcoupure 
d’alimentation, etc.). En effet, 
sous réserve d’utiliser cette fonc
tion, le programme exécuté se 
charge, à intervalles réguliers et 
soigneusement calculés par vos 
soins, de repositionner ce timer 
avant qu’il n’arrive à zéro. Si ce 
programme est dérouté de façon 
imprévue par un des phéno
mènes évoqués ci-avant, le timer 
n’est plus repositionné et son ar
rivée à zéro effectue un reset du 
ST6. On peut alors espérer que, 
repartant d’un bon pied, tout va 
rentrer dans l’ordre.
L’utilisation de cette fonction 
n’étant pas indispensable, ce 
timer peut être utilisé comme un 
décompteur à usage général si 
vous le désirez. Il utilise un seul et 
unique registre baptisé DWDR 
pour Digital WatchDog Register 
accessible à l’adresse RAM $D8.

PSO

PS1

PS2

PSI, initialisation du prédiviseur

Dout, donnée de sortie

Tout, contrôle d'E/S du timer

ETI, validation d'IT

PS2 PS1 PSO Taux

0 0 0 1
0 0 1 2
0 1 0 4
0 1 1 8
1 0 0 16
1 0 1 32
1 1 0 64
1 1 1 128

Le convertisseur analogique/ 
digital

Le convertisseur analogique/digi- 
tal intégré dans le ST6 est un mo
dèle 8 bits à approximations suc
cessives dont la vitesse de 
conversion est de 70 gs pour une 
vitesse d’horloge de 8 MHz. Il dis
pose de 8 ou 16 entrées selon le 
type de boîtier utilisé, entrées qui 
sont communes avec les ports 
parallèles du circuit. Par ailleurs, 
le multiplexage de ces entrées 
est réalisé par leur programma
tion proprement dite, c’est-à-dire 
encore que, à un instant donné, 
une seule des lignes des ports 
doit être placée en entrée analo
gique.
Le convertisseur utilise une réfé
rence de tension externe qui doit 
être appliquée aux pattes AVDD 
et AVSS (A comme Analogique 
bien sûr). Cette tension peut être 
la même que celle alimentant le 
circuit, mais il faut alors veiller à la 
filtrer et la découpler efficace
ment pour que le bruit généré par 
la logique ne perturbe pas le 
convertisseur, ni ne nuise à sa 
précision.
Le convertisseur utilise deux re
gistres :
- Le registre ADR pour A/D 
converter Data Register acces-

Taux de pré-division

TMZ, passage à zéro du timer

Figure 9 : signification des bits du re
gistre TSCR.

sible à l’adresse RAM $D0 qui 
contient le résultat de la conver
sion.
- Le registre ADCR pour A/D 
converter Data Register acces
sible à l’adresse RAM $D1 qui 
sert à contrôler le fonctionnement 
du convertisseur de la façon sui
vante.
Une conversion démarre lors de 
la mise à un du bit 5 de ce re
gistre. Dès qu’elle est terminée, le 
bit 6 passe à un à son tour pour 
signaler cette situation. Si le bit 7 
a été mis à un, les interruptions 
sont autorisées et le passage à 
un du bit 6 a pour effet d'en géné
rer une.
Précisons que si le bit 5 de départ 
de conversion est à nouveau po
sitionné alors qu’une conversion 
est en cours mais n’est pas termi
née, celle-ci est interrompue et 
recommence à partir de zéro.

LE KIT DE DÉVELOPPEMENT 
ST62XX

Aussi séduisant que puisse être 
un microcontrôleur, il reste bien 
souvent hors de portée de l’ama
teur, de l’école ou même de la 
petite entreprise en raison du 
coût élevé des systèmes de dé
veloppement nécessaires. Le 
ST6 fait donc figure de circuit ori
ginal de par son kit de dévelop
pement commercialisé pour 1850 
francs environ, disponible entre 
autres chez Selectronic. Sans 
pouvoir rivaliser avec un système 
de développement disposant 
d’un émulateur, quasiment indis
pensable pour les applications 
les plus complexes, le kit ST6 
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permet déjà de travailler de façon 
très correcte dans la majorité des 
cas. Il comprend, en effet :
- un assembleur de très bon ni
veau,
- un linkeur ou éditeur de liens,
- et surtout un simulateur permet
tant d’essayer dans de bonnes 
conditions ses programmes sans 
câbler l’ombre d’un composant. 
Une mini carte de programma
tion, connectable sur le port pa
rallèle destiné normalement à 
l’imprimante, permet de pro
grammer les ST6 en boîtiers DIL 
(toutes tailles confondues) grâce 
à un logiciel de programmation 
fourni, lui aussi, avec le kit.
Tout cet ensemble fonctionne sur 
n’importe quel micro-ordinateur 
compatible PC et les logiciels uti
lisent un affichage graphique 
multifenêtres qui rend bien vite 
tout recours à la notice inutile 
d’autant qu’une aide en ligne est 
accessible. Comme le texte des 
notices et des messages affichés 
à l’écran, cette aide est, hélas, en 
anglais. Même si cela vous cause 
quelqu’amertume puisque nous 
sommes tout de même en pré
sence d’un produit français, sa
chez que c’est la rançon à payer 
pour espérer exporter ce produit, 
ce qui est quasiment indispen
sable à sa survie ; le marché fran
çais étant, à lui seul, trop limité. 
Précisons que ce kit existe au 
moins en deux versions : la ver
sion ST 6210/15 commercialisée 
jusque vers fin 92 environ, qui ne 
coûtait que 1600 francs et conte
nait des circuits ST 62E10 et ST 
62E15 (qui n’existent plus 
semble-t-il, comme nous l’avons 
laissé entendre dans la première 
partie de cet article) et la version 
ST 6220/25 qui contient des ST 
62E20 et ST 62E25 mais coûte 
environ 250 francs de plus.

Les autres outils 
de développement

Même si ce kit permet déjà de 
travailler et peut s’avérer suffisant 
pour des amateurs, des lycées 
techniques ou même de petites 
entreprises, des outils plus puis
sants s’avèrent nécessaires pour 
un travail industriel de grande en
vergure.
SGS-Thomson propose actuelle
ment les produits suivants :
- Le ST 62 E1 X qui n’est rien 
d’autre qu’une carte de program
mation pour les boîtiers DIL et SO 
qui se connecte sur le port série 
RS 232 d’un compatible PC mais 
qui dispose aussi d’un mode de 
fonctionnement autonome.

- Le ST 62 E1 X GANG qui, 
comme sa référence le laisse 
supposer, est un programmateur 
de production capable de pro
grammer jusqu’à 10 microcontrô
leurs simultanément, qu’ils soient 
en version UVPROM ou OTP. Il se 
connecte sur un port série RS 
232 mais dispose également d’un 
mode autonome.
- Le ST 621 X EMU qui est un 
émulateur autonome connectable 
sur le port série RS 232 de tout 
compatible PC. Il est utilisable 
pour l’instant pour les circuits ST 
621X et ST 622X en versions UV
PROM ou OTPROM.
Un certain nombre de notes d’ap
plication sont également dispo
nibles pour faciliter le travail des 
concepteurs. Souhaitons toute
fois qu’elles le soient réellement 
ce qui ne nous a pas semblé être 
le cas au vu de notre expérience 
personnelle (voir ci-après).

CONCLUSION

Même si on peut lui trouver 
quelques imperfections, pour un 
circuit mis sur le marché en 1992 
s’entend, le ST6 ou plus exacte
ment la famille ST6 devrait ren
contrer un certain succès auprès 
des utilisateurs, de plus en plus 
nombreux, de microcontrôleurs.

transformateurs 
toriques

• prix compétitif,
• rendement élevé,
• dimensions et poids réduits,
• champ de fuites magnétiques 

faible,
• faible température de fonction

nement,
• montage et raccordements simplifiés.

Couronne 
de protection

• Transformateurs toriques moulés bas profil pour 
implantation circuit imprimé : de 4 à 30 VA.

• Transformateurs toriques, gamme standard de 15 VA à 1 kVA.
• Transformateurs toriques sur spécifications particulières.

tdilliomson 
Electronique 
Importateur

Ce succès devrait se trouver 
accru par le fait que le kit de dé
veloppement est réellement inté
ressant et qu’il permet à tout un 
chacun équipé d’un banal com
patible PC de développer sérieu
sement des applications.
Souhaitons que, comme cela fut 
hélas le cas pour nous au début 
de cette étude, le ST6 ne soit pas 
gâché par une approche et un 
suivi commercial laissant à dési
rer.

C. BROUSSAS

Bibliographie:

ST6210/ST6215, ST6220/ST6225 
kit guide and user manual édités 
par SGS-Thomson.

Z.A. de la Bougrière. B.P. 64 
44980 SAINTE-LUCE-SUR-LOIRE
TÉL. : 40.25.89.99
TÉLÉCOPIEUR : 40.25.86.87
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La programmation 
du microcontrôleur 
MC 68HC 705 K1

Pour continuer la série d’articles 
consacré aux microcontrôleur 

Motorola MC 68 HC705 Kl, nous 
allons décrire ce mois-ci sa 

programmation. Nos lecteurs 
pourront très facilement construire 
le module de programmation décrit 

dans les lignes qui suivent, qui, avec 
les logiciels disponibles (Motorola) 
sur le 3615 ERP leur permettra de 

mener à terme les nombreuses 
applications envisageables avec ce 

petit microcontrôleur. 
Rappelons qu’il existe trois types de 

boîtiers de microcontrôleurs 
MC 68 HC705 Kl avec les 

504 octets de mémoire 
programmables :

- le boîtier à fenêtre MC 68 
HC705K1S (Eprom) D1L 16 

broches ;
- le boîtier plastique sans 

fenêtre MC 68HC705K1P 
(Otprom) DIL 16 broches ;

- le boîtier CMS MC68HC705K1S 
( Otprom ).

Les spécifications mécaniques de 
ces boîtiers sont données aux figures 

O à C.

La version Eprom sert à la mise 
au point des programmes puis
qu’elle peut être effacée par une 
source ultra-violet adéquate.
La version Otprom n’est pro
grammable qu’une seule fois, 
c’est celle qui servira à la fabrica
tion des produits finis.
La version CMS a les mêmes pro
priétés que la précédente, mais 
avec un encombrement très ré
duit.
Ces deux dernières versions sont 
disponibles à très faible coût.

L’ASPECT LOGICIEL

Registre de programmation de 
l’Eprom
Le registre est défini figure 2. Il 
contient tous les bits qui permet
tent la programmation de l’Eprom 
ou de l’Optrom. En fonctionne
ment normal, ce registre est à 
lecture seul et ne contient que 
des états logiques 0.
$0018
Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0

0 0 0 0 0 ELAT MPGM EPGM

Figure 2 : registre de programmation de 
l’Eprom.

Elat:
Ce bit à lecture ou écriture confi
gure les bus d’adresses et de 
données pour programmer 
l’Eprom et l’Otprom. Lorsque ce 
bit est à l’état logique 1, les don
nées dans l’Eprom ou l’Otprom 
ne peuvent pas être lues par la 
CPU donc ne peuvent pas être 
exécutées.
Forcer ce bit à l’état logique 0 
force au même état le bit Epgm. 
1 : les bus adresses et de don
nées sont configurés pour la pro
grammation.
0 : les bus adresses et de don
nées sont configurés pour le 
mode de fonctionnement normal 
du microcontrôleur.
Le fait de mettre ce bit à l’état lo
gique 1 n’est pas une protection 
du logiciel contenu en mémoire 
Eprom.
Pour comprendre le fonctionne
ment, reportez-vous au schéma 
fonctionnel du microcontrôleur 
présenté dans notre numéro pré
cédent.

MPGM :
Registre d’options (Mor) pour la 
programmation
Ce bit à lecture ou à écriture en-
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traîne que la tension disponible 
sur la broche IRQ/VPP (4) est ou 
non appliquée au registre d’op
tion Mor.
La tension à appliquer (par rap- 
port au OV) sur la broche IRQ/VPP 
(4) est de 16,5 volts.
1 : Le registre MOR est alimenté 
(programmation)
0 : Le registre MOR n’est pas ali
menté (fonctionnement normal).

EPGM :
Programmation de l’Eprom
Ce bit à lecture ou à écriture en
traîne que le tension disponible 
sur la broche IRQ/VP (4) est ou 
non appliquée à l’Eprom ou l’Ot- 
prom en vue de la programmation 
ou du mode de fonctionnement 
normal.
I : L’Eprom, ou l’Optrom est ali
mentée (programmation)
0 : l’Eprom ou l’Otprom n’est pas 
alimentée (fonctionnement nor
mal).
Remarque :
Le fait d’écrire en une seule ins
truction des états logiques 1 pour 
les bits ELAT et EPGM implique 
que le bit ELAT sera à l’état lo
gique 1 et le bit EPGM sera à 
l’état logique 0.
II faut donc d’abord forcer le bit 
ELAT à l’état logique 1 par une 
instruction et ensuite par une 
autre instruction forcer le bit 
EPGM à l’état logique 1.
Les bits 3 à 7 sont des bits réser
vés.
Ce sont des bits de test utilisés 
par Motorola, leur lecture donne 
toujours des états logiques 0.

L’ASPECT MATÉRIEL Figure 1

Pour programmer ce microcon
trôleur, il faut disposer :
- d’un module de programmation
- d’un ordinateur personnel muni 
d’une interface parallèle Centro
nics
- d’un logiciel de programmation.

Le module de programmation

Le schéma structurel est donné à 
la figure 3.
Le lecteur remarquera que l’on 
utilise un convertisseur continu 
(Step-up), qui produit la tension 
de programmation Vpp 16,5 V à 
partir du + 5 V. Le convertisseur 
est construit autour du circuit 
Motorola MC 34063 (16,5 V ajus
table par VR1).
L’alimentation du module est as
surée par une alimentation exté
rieure de type transformateur 
avec redressement et filtrage in
corporés (300 mA).

Le module de programmation est 
prévu pour programmer les ver
sions DIL 16 et CMS du micro
contrôleur.
Nous vous conseillons d’utiliser 
des supports à insertion nulle.
La carte est reliée à un ordinateur 
personnel par une prise DB 25 
mâle et un câble femelle-mâle 
(port imprimante LPT). Eviter les 
câbles plats trop longs.

L’ordinateur personnel

Il est des plus classiques, il doit 
disposer de 640 k octets de mé
moire, un disque dur ou une ou 
deux unités de disques souples ; 
il tourne sous le système d’ex
ploitation Dos, et possède un port 
parallèle imprimante compatible.

Logiciel de programmation

En utilisant le serveur 3615 ERP, 
vous pourrez vous le procurer. 
Son nom est Prog05k et est four
ni gracieusement par Motorola.
Nous précisons que tous les logi
ciels disponibles de Motorola 
peuvent être obtenus gratuite
ment sur notre serveur.
Son utilisation est très facile, il 
suffit de suivre les directives affi
chées à l’écran.
Il permet de programmer les 504 
octets de mémoire morte, c’est- 
à-dire 496 octets d’Eprom ou Ot- 
prom (adresses $0200 à $03EF) 
et les 8 octets compris entre les 
adresses $03EF et $03F8 et 
$03FF.
Il permet bien sûr la programma
tion du registre d’options du mi
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crocontrôleur (MOR d’adresse 
$0017) et la mémoire personnali
sée (PEPROM).
En résumé ce logiciel permet de 
télédécharger le fichier adéquat 
dans la mémoire interne morte du 
68HC705K1 (fichiers. S19).
L’horloge du microcontrôleur est 
générée artificiellement par le PC. 
Le logiciel Prog05 K force l’état 
logique 1 du bit ELAT, ainsi que 
l’état logique 1 sur le bit EPGM 
(pendant 4 ms par octet à pro
grammer).
A l’issue de cette programmation, 
les bits ELAT et EPGM sont à 
nouveau aux états logiques 0 
Effacement (version Eprom) 
Toute source de rayons UV de 15 
J/cm2 et 2537 Â de longueur 
d’onde peut être utilisée. 
Le microcontrôleur est positionné 
à environ 25 mm de la source. 
Lorsqu’une mémoire est bien ef
facée, son contenu ne contient 
que des bits à l’état logique 0.
Registre d’options (MOR)
Ce registre décrit figure 4 est un
$0017

bit 7 6 5 4 3 2 1 bit0

SWPDI PM RC SM LVRE | PIRQ | LEVEL | COPEN |

Remise à zéro : non affecté par la RAZ 
Effacement 0 0000 000 
Figure 4 : registre d’options (MOR)

octet de type Eprom ou Otprom 
qui régit les options suivantes :
- les transistors de tirage au zéro

6SHC705K1 DW

Figure 3a

volt (Port A et Port B) program
mables, c’est-à-dire actifs ou non 
actifs.
- Oscillateur (deux broches ou 
trois broches, oscillateur RC)
- Oscillateur (réseau RC, ou 
quartz, ou résonateur céramique)

- L’instruction STOP (active ou 
non active)
- Faible tension de RAZ (active ou 
non active)
- Interruption externes du Pont A
(actives ou non). ___
- Nature du signal IRQ (front mon-
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tant ou montant et niveau).
- Horloge chien de garde (COP) 
active ou non active.

SWPDI : Tirage au zéro par logi
ciel activé ou non activé.
Ce bit active ou non les transis
tors de tirage au zéro volt des 
transistors du port A et du port B. 
1 = le logiciel est actif;
0 = le logiciel n’est pas actif.
PIN 3 : Oscillateur RC à trois 
broches.
Ce bit configure l’oscillateur du 
microcontrôleur comme en ré
seau à 3 broches ou en réseau 
RC à deux broches.
1 = oscillateur à 3 broches de 
type R, C, R
0 = oscillateur de type RC (2 
broches).
RC oscillateur RC
Ce bit configure l’oscillateur 
comme un circuit extérieur RC.
1 = L’oscillateur du microcontrô
leur est en réseau RC.
0 = L’oscillateur du microcontrô
leur est un quartz, un résonnateur 
céramique ou une horloge exter
ne.
SWAIT: L’instruction stop con
vertie ou non en attente, instruc
tion attente (WAIT)

Ce bit désactive l’instruction 
Stop.
Lorsque le bit SWAIT est à l’état 
logique 1, l’instruction Stop place 
le microcontrôleur en mode halte, 
(mode faible consommation). 
Dans ce cas, l’oscillateur interne 
et le témoin fonctionne toujours, 
mais l’horloge du microcontrôleur 
n’est plus activée.
Lorsque le bit SWAIT est à l’état 
logique 0, l’instruction STOP ar
rête l’oscillateur interne, l’horloge 
interne bien sûr et le timer. 
1 = l’instruction STOP est conver
tie en instruction WAIT.
0 = L’instruction STOP n’est pas 
convertie en instruction WAIT.
LVRE : Active ou non une remise 
à zéro par détection de faible ten
sion d’alimentation.
1 : le circuit faible alimentation est 
actif
0 : le circuit n’est pas actif.
PIRQ : Interruption du Port A 
Ce bit active ou non le fait que les 
broches PA3 à PAO du port A 
soient assimilées à des interrup
tions.
1 : PA3 à PAO sont sources d’in
terruptions.
0 : PA3 à PAO ne sont pas des 
sources d’interruptions.

LEVEL
Fixe la nature des interruptions 
externes. Les interruptions ex
ternes seront comme des transi
tions descendantes ou comme 
des niveaux logiques 0.
1 : La broche IRQA/PP est activée 
(interruption), sur une transition 
descendante suivie d’un niveau 
logique 0. Les broches PA3 à PAO 
sont activées (interrruption) sur 
des transitions montantes suivies 
de niveaux logiques 1.
0 : La broche IRQA/PP est acti
vée : (interruption) sur une seule 
transition descendante.
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Les broches PA3 à PAO sur une 
seule transition montante.
COPEN : horloge chien de garde 
activée ou non.
1 : L’horloge «chien de garde» 
(COP) est activée.
0 : L’horloge «chien de garde» 
(COP) ne l'est pas.

Eprom personnalisée :

Ce paragraphe décrit la program
mation de l’Eprom personnalisée 
de 64 bits du microcontrôleur 
(Peprom).
La figure 6 donne le schéma 
fonctionnel de cette mémoire. 
Les registres de cette Eprom 
Deux registres contrôlent sa pro
grammation et sa lecture :
- registre de sélection d’un bit 
(PEBSR)
- registre d’état et de contrôle 
(PESCR)
Registre sélection d’un bit 
(PEBSR)
Ce registre est décrit dans le fi
gure 7.
PEBSR
$000Ê
bit 7 6 5 4 3 2 1 bit 0

Figure7. Registre de sélection des bits 
(PEBSR)

PEB7 PEB6 PEB5 PEB4 PEB3 PEB2 PEB1 PEBO

PEB7-PEB6 : non utilisés pour la 
mémoire personnalisée. Ces 
deux bits peuvent être utilisés 
quand même comme éléments 
de sauvegarde (écriture) ou de 
lecture.
PEB5-PEB0 : bits de sélection 
des bits de la mémoire personna
lisée. Ils sélectionnent un bit des 
64 bits de la mémoire personnali

TABLEAU 1

PEBSR Bit Peprom sélectionné
$00 Row=ligne 0 Column=colonne 0

$01 Row=ligne 1 Column=colonne 0

$02

•

•

Row=ligne 2 Column=colonne 0

•

•

•

$08 Row=ligne 0 Column=colonne 1

$09 Row=ligne 1 Column=colonne 1

$0A 

•

«

Row=ligne 2 Column=colonne 1

•

•

•

$10 Row=ligne 0 Column=colonne 2

$11 Row=ligne 1 Column=colonne 2

$12 Row=ligne2 Column=colonne 2

• 

•

• 

•

•

$38 Row=ligne 0 Column=colonne 7

$39 Row=ligne 1 Column=colonne 7

$3A Row=ligne 2 Column=colonne 7

$3B Row=ligne3 Column=colonne 7

$3C Row=ligne4 Column=colonne 7

$3D Row=ligne 5 Column=colonne 7

$3E Row=ligne 6 Column=colonne 7

$3F Row=ligne 7

Row : ligne
Column : colonne

(Les bits PEB2-0 sélectionnent 
les lignes).
(Les bits PEB5-3 sélectionnent 
les colonnes).
Registre d’état et de contrôle 
(PESCR)
PESCR
$000F
PEDATA : le bit à lecture seule 
donne l’état logique du bit sélec
tionné.
PEPGM : Contrôle de la pro
grammation.

sées comme le montre le tableau 
1.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit0

PEDATA 0 PEPGM 0 0 0 0 PEPRZF

REMISE à ZéRO : 0 0 0 0 0 0 0 1

Figure 8 : registre de contrôle et d’état 
(PESCR).

Le bit à écriture ou lecture contrô
le le fait que la tension Vpp est 
appliquée ou non sur la cellule 
mémoire désirée.
1 : le VPP est bien appliquée
0 : VPP n’est pas appliquée. 
PEPRZF : Indicateur de la ligne 0 
de la mémoire (1 “ligne). Ce bit à 
lecture seule est à l’état logique 1 
lorsque le registre de sélection 
des bits pointe sur la première 
ligne (ligne n°0).
Lorsqu’une autre ligne est sélec
tionnée, ce bit est mis à l’état lo
gique 0.
1 : ligne 0 sélectionnée 
0 : ligne 0 sélectionnée. 
Programmation
Le logiciel PROG05 permet de 
programmer la mémoire person
nalisée de ce microcontrôleur en 
utilisant le module de program
mation décrit dans cet article.
Par ailleurs, la programmation 
(lorsque la broche VPP/IRQ est 
bien alimentée par la tension de 
16,5 V) se déroule comme suit :
1 - sélectionner le bit à program
mer par le registre PRBSR
2 -fixer dans le registre PESCR le 
bit PEPG à l’état logique 1 (VPP 
appliquée).
3 - attendre 3 ms
4 - fixer le bit PEPGM à l’état lo
gique 0. On répète ces opérations 
pour tous les bits à programmer. 
En fait, on ne sélectionne que les 
bits que l’on souhaite programmer 
(à l’état logique 1).
Lecture
Les séquences suivantes mon
trent la lecture de la mémoire per
sonnalisée :

FJTC

ROBUSTESSE GARANTIE
MULTIMETRE 4315 AVEC EN PLUS 
CAPACIMETRE, DECIBELMETRE EN LECTURE 
DIRECTE et 42 fonctions en
Voltmètre CC / CA - Ampèremètre CC/CA et ohmètre 
livré en mallette métallique hermétique.

En vente chez : (forfait de port 35 F)

Multimètre 4317 avec 
disjoncteur automatique 
42 fonctions - 5 Ampères 
Livré en malette 
métallique OQQF
hermétique tOO

ACER Composants
42, rue de Chabrol 
75010 PARIS 
Tél. : 47 70 28 31 
Fax : 42 46 86 29

GARANTIE 1 AN

ACER Reuilly Composants
79, boulevard Diderot
75012 PARIS
Tél. : 43 72 70 17
Fax : 42 46 86 29
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1 - sélectionner le bit à lire par le 
registre PEBSR
2 - lire le bit PEDATA dans le re
gistre PESCR
3 - sauvegarde, ce résultat dans 
la RAM, par exemple
4 - sélectionner un autre bit à lire 
par le registre PEBSR
5 - continuer la sauvegarde, et la 
lecture jusqu’aux 64 bits. 
Effacement.
C’est forcément la même métho
de que celle décrite dans le para
graphe «effacement UV».
Nous espérons qu’avec la série 
d’articles consacrés à cet éton
nant microcontrôleur, nos lec
teurs auront beaucoup d’imagi
nation et que les applications ne 
manqueront pas.

Jean-Paul Jacquet

Les circuits imprimés double 
face, trous métallisés et sérigra
phiés sont disponibles pour les 
lecteurs qui le souhaitent chez : 
Spectra Seriea 
Boîte Postale 33 
91141 Villebon/Yvette Cedex. 
Tél. : 69.31.33.51.

NOMENCLATURE:

Résistances :
1/2,5% série SFR 25
R1 :330 Q
R2 :4,7 Q
R3 :1,5 kQ
R4 :220 Q
R5 :2,2 kQ
R6 :2,2 kQ
R7:15 kQ
R8 :1,5 kQ
R9 :8,2 kQ
R10:100 Q
R11 :100 Q
VR1 : 5 kQ ajust. Beckman Industriel 
Monotour 72

Inductances :
L1 = 10jtH
L2 = 180 nH
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Condensateurs :
C1 = 10 pF 25 V tantale goutte
C2 = 10 pF 25V tantale goutte
C3 = 0,1 pF 50 V céramique multi- 
touche DIL
C4 = 0,1 pF 50 V céramique multi- 
couche DIL
C5 = 0,1 pF 50 V céramique multi- 
couche DIL
C6 = 0,1 pF 50 V tantale goutte
C7 = 100 pF 100 V céramique multi- 
couche SR 15
C8 = 0,1 piF 50 V céramique multi- 
couche DIL
C9 = 10 pF 25 V tantale goutte
C10 = 0,33 pF 50 V tantale goutte
C11 = 220 pF 25 V Philips série
030/031
012 = 0,1 pF 50 V céramique multi- 
couche DIL
C13 = 0,1 pF 25 V tantale
C14 = 10 pF 25 V tantale

Circuits intégrés
U3 = MC 34063 Motorola
U4 = MC78LO5ACP Motorola

Semi-conducteurs
D1 = 1 N 5819
D2 = 1 N 4004
D3 = 1 N 4004

Divers :
D5 : LED rouge HP HLMP-4700
D4 : LED verte HP HLPM-4740
U1 : Support à insertion nulle DIP 16 
Textool 3 M 216-3340
U2 : Support à insertion nulle 50-16 L 
Textool 3 M 216-7224
P1 : Connecteur DB 25 mâle Harting 
ref. 09 66 363 7811
51 Interrupteur unipolaire C and K réf. 
1101-42-53 C-Q-E
52 Interrupteur unipolaire C and K ref.
1101-42-J3-C-Q-E
J1 : Jack embase pour Cl 3,5 mm
P1 : bornier
F1 : support fusible Wickmann réf. 
19560
F2 : support fusible Wickmann réf. 
19560
1 carte Cl double face, trous métalli
sés, sérigraphie, composants.
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Les laboratoires
sur disquettes

Tout comme le «bureau sans 
papiers», le «labo sans composants» 
est en passe de devenir réalité grâce 

à la micro-informatique. 
Nous assistons en effet actuellement 

à la naissance d’une nouvelle race 
de logiciels, apparentés à la fois aux 
simulateurs, aux saisies de schémas, 

et aux didacticiels mais à 
orientation beaucoup plus 

pédagogique que professionnelle. 
Ces produits d’un coût relativement 

abordable, qui privilégient 
délibérément le confort d’utilisation 

et la rapidité de réaction par 
rapport à la rigueur technique, 

peuvent faire économiser beaucoup 
de temps et de matériel, aussi bien 
aux établissements d’enseignement 
qu’aux autodidactes, mais il ne faut 
pas trop espérer pouvoir s’en servir 

à d’autres fins.

ENTRE LA CAO ET L’EAO

Il est devenu banal dans l’ensei
gnement technique de faire tra
vailler les élèves sur des logiciels 
de CAO identiques à ceux em
ployés dans l’industrie.
C’est une approche qui a le méri
te de suivre de près la réalité pro
fessionnelle, mais les perfor
mances de ces outils s’avèrent 
bien souvent très surdimension
nées par rapport aux besoins du 
programme à traiter, avec les 
pertes de temps et d’argent par
faitement inutiles que cela suppo
se.
Inversement, les purs logiciels 
d’Enseignement Assisté par Ordi
nateur (EAO) s’apparentent sou
vent un peu trop à des jeux de 
questions et réponses ou à de 
simples passe-vues.
Il faut donc saluer l’apparition de 
ces nouveaux outils dans les
quels leurs concepteurs ont su 
rassembler les fonctions de base 
des saisies de schéma, des simu
lateurs, et des environnements 
graphiques les plus conviviaux, 
mais en éliminant leurs princi
pales lourdeurs.

Evidemment, il a fallu pour cela 
consentir des sacrifices, notam
ment en matière d’exactitude et 
d’universalité. Ces faiblesses 
pourront passer pratiquement in
aperçues dans le cadre d’un pro
gramme de formation bien prépa
ré, mais se manifesteraient bien 
vite si on tentait de faire de la 
conception avec ces outils qui 
coûtent, il faut le souligner, tout 
de même cinq à dix fois moins 
cher que leurs aînés destinés à 
l’industrie...

ELECTRONICS WORKBENCH

Comme son nom ne l’indique 
pas, ce logiciel distribué par 
MULTIPOWER est disponible 
(exception faite de la disquette de 
démo) en version 100% françai
se, du manuel à l’écran car ce 
produit n’est ni américain ni an
glais, mais canadien.
Dès le premier contact, on se 
sent en terrain connu puisque le 
centre de l’écran est une «table 
de travail», sa partie droite un 
«casier à composants», et la 
bande supérieure une «étagère à 
instruments».
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L’interface graphique n’a pas 
grand-chose à envier à WIN
DOWS mais s’en passe fort bien, 
ce qui est très bénéfique sur le 
plan de la rapidité et de l’encom
brement mémoire.
La souris (obligatoire) sert à tout : 
à aller chercher les composants 
et les instruments de mesure, à 
les placer, à les interconnecter, à 
les désigner, à les régler.
Le clavier ne sert guère qu’à saisir 
des valeurs numériques, et enco
re : bien souvent, on fera «tourner 
des boutons» à l’aide de la souris. 
Un menu déroulant, accessible lui 
aussi par la souris, mais égale
ment par les touches de fonc
tions, permet d’appeler les princi
paux utilitaires disponibles.
Le contenu du casier à compo
sants et de l’étagère à instru
ments diffère selon que l’on exé
cute le module analogique ou le 
module numérique.
Il est bien dommage que l’on ne 
puisse associer les deux au cours 
d’un même travail, par exemple 
pour combiner une bascule et un 
comparateur à ampli opération
nel. Cela d’autant plus que ces 
deux modules ne sont, pour le 
moment, pas vendus séparément 
et que leur niveau n’est pas tout à 
fait homogène.
Il faut normalement moins d’une 
heure pour prendre le logiciel en 
main et pouvoir exploiter toute sa 
puissance : c’est assez excep
tionnel, preuve de la minutie avec 
laquelle a été menée l’étude er
gonomique du produit.
Tout commence donc par une 
«saisie de schéma» consistant à 
réunir un certain nombre de com
posants et d’instruments par un 
câblage qui, dans une certaine 
mesure, est «autorouteur» : il suf
fit de relier deux points de 
connexion «à vol d’oiseau» pour 
qu’un tracé «propre» soit réalisé 
par le logiciel.
A tout moment, il est possible de 
déplacer un élément : le câblage 
suit et s’adapte en conséquence. 
L’étape suivante consiste à régler 
les instruments de mesure qui, 
dans le module analogique, sont 
au nombre de quatre : un généra
teur de fonctions, un oscillosco
pe, un multimètre, et un traceur 
de diagrammes de Bode (gain et 
phase en fonction de la fréquen
ce).
Le module numérique dispose 
pour sa part d’un générateur de 
mots et d’un analyseur logique. 
Ces appareils sont représentés 
sous la forme d’icônes et de 
faces avant très réalistes, et dis
posent des mêmes prises et ré-

Saisie de schémas.

Instruments simulés.

glages que des instruments réels 
déjà d’assez haut de gamme.
Les faces avant sont autant de 
«fenêtres» que l’on peut à volonté 
ouvrir, fermer, ou déplacer n’im
porte où sur l’écran : là encore, la 
similitude avec WINDOWS est 
frappante.
Bien que chaque instrument ne 
soit disponible qu’en un seul 
exemplaire, on peut placer des 
«voltmètres» et des «ampère

mètres» en nombre à peu près 
quelconque dans le schéma. Ils 
opéreront simultanément, mais 
seront tous réglés comme le mul
timètre principal (par exemple en 
mode continu ou alternatif), la sé
lection de calibre étant automa
tique.
L’oscilloscope, pour sa part, est 
naturellement bicourbe.
La «manipulation» étant ainsi pré
parée dans ses moindres détails, 
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il reste à lancer la simulation en 
«cliquant» avec la souris sur un 
icône représentant un gros inter
rupteur marche-arrêt (toujours 
cette parenté avec WINDOWS !) 
En principe, les instruments affi
chent alors les résultats de leurs 
mesures, soit une fois pour toutes 
si le montage fonctionne en sta
tique, soit au ralenti si on est en 
présence de phénomènes tem
porels.
Dans ce second cas, l’utilisation 
de l’oscilloscope s’impose, car le 
multimètre risque d’avoir du mal 
à suivre (comme un vrai !) 
A tout moment, on peut arrêter la 
simulation pour modifier ce que 
l’on veut, puis la relancer : d’in
cessants «aller et retour» sont 
possibles, ce qui est une amélio
ration décisive par rapport aux si
mulateurs équipés d’un «post
processeur» graphique qui ne 
peut être lancé qu’à l’issue d’une 
simulation souvent longue, et 
parfois inutile pour cause d’erreur 
grossière dans le schéma.
Une fois la simulation arrêtée, on 
peut déplacer les sondes de me
sure et prendre connaissance de 
valeurs qui n’ont jusqu’alors pas 
été visualisées. Elles ont été cal
culées partout où on a pris la pré
caution de placer des «points- 
test».
A ce stade (ou éventuellement 
avant), on peut demander l’im
pression du schéma et des faces 
avant des instruments de mesu
re, oscillogrammes compris.
La qualité graphique est excep
tionnelle : même sur une simple 
imprimante matricielle à neuf ai
guilles, une qualité «quasi-laser» 
est obtenue !
Cela peut être extrêmement utile 
pour préparer des documents pé
dagogiques destinés à être poly
copiés et distribués, ou pour illus
trer des compte-rendus de 
travaux pratiques.
Mais tout n’est pas toujours si 
simple : des surprises, parfois de 
taille, sont possibles au détour 
d’un schéma pas forcément bien 
compliqué.
Court-circuitez par exemple une 
alimentation de 12 V sur une 
diode en sens passant, et vous 
lirez 12 V à ses bornes !
Nous vous avions prévenus : il 
n’est pas question à ce prix et 
pour un encombrement mémoire 
aussi modeste de faire le même 
travail qu’un simulateur SPICE 
coûtant quelques dizaines de mil
liers de francs.
Bien souvent, il faudra plutôt 
adapter le schéma aux possibili
tés du logiciel que demander au 

logiciel de s’adapter au schéma. 
ELECTRONICS WORK BENCH 
utilise certes des algorithmes de 
calcul de type SPICE, mais sur 
des modèles sérieusement sim
plifiés, parfois même proches de 
l’idéal.
Et il est vrai qu’une alimentation 
idéale n’a aucune raison de 
«s’écrouler», pas plus qu’une 
diode «logicielle» n’a de raison de 
fondre...
Ces modèles sont d’ailleurs «en
fouis» au plus profond du logiciel : 
même s’il est possible de modi
fier leurs principaux paramètres, il 
n’est pas question de les rempla
cer par ceux que fournissent vo
lontiers les fabricants de compo
sants, ni même d’ajouter des 
pièces qui ne figurent pas d’origi
ne dans le «casier». Or, le choix 
est limité, bien que suffisant pour 
une utilisation pédagogique bien 
comprise.
ELECTRONICS WORK BENCH 
n’est pas un cours d’électro
nique, mais un outil pour la for
mation. Entre les mains d’un pro
fesseur disposé à préparer 
sérieusement ses manipulations 
(et donc à «tricher» un peu si né
cessaire), ce logiciel peut faire 
des merveilles jusqu’au niveau 
«Bac + 2» environ.
L’autodidacte pourra, par contre, 
se trouver un peu dérouté par 
certains comportements qui, bien 
qu’explicables, le dépasseront 
facilement dans l’état actuel de 
ses connaissances.
Bref, un support pédagogique, 
sous une forme ou sous une 
autre, sera en général nécessaire 
en complément du logiciel lui- 
même.

LOGIQUE DIGITALE V2.0

Si le module analogique d’ELEC- 
TRONICS WORK BENCH nous a 
vraiment fait une forte impres
sion, en revanche, c’est un logi
ciel français qui nous paraît de
voir être cité comme exemple de 
«laboratoire de logique sur dis
quette».
Cela parce que «LOGIQUE DIGI
TALE V2.0» (diffusé par LANGA
GE ET INFORMATIQUE) répond 
aussi bien aux besoins du grand 
débutant qui souhaite brancher 
deux boutons-poussoirs et une 
diode LED de part et d’autre 
d’une porte NAND, qu’à ceux du 
programmeur en herbe désireux 
de tester une petite routine en as
sembleur sur un montage à mi
crocontrôleur.
Rien de comparable, bien enten-

As expected, the resistors divide 

the voltage in half. Electronics 

Workbench simulates utat tappens in 

a real lab! 

Electronics work bench. ▲

▲ Logique digitale V2.0.

du, avec un simulateur profes
sionnel coûtant plusieurs milliers 
de francs et modélisant les 
moindres détails du composant ! 
Mais il est vraiment extraordinaire 
de pouvoir câbler sur l’écran un 
8051, quelques portes, des 
voyants et des afficheurs sept 
segments, puis de voir s’exécuter 
«comme si on y était» les 
quelques lignes d’assembleur 
qu’on aura entrées dans une fe
nêtre spécialisée.
Les 8051, 8088, et 6809 sont 
ainsi supportés, par l’intermédiai
re de modèles là encore néces
sairement simplifiés. Il ne faut 
guère s’attendre à pouvoir «im-
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porter» directement n’importe 
quel programme, mais plutôt à 
devoir adapter la programmation 
aux possibilités du simulateur.
Ce qui serait parfaitement intolé
rable pour un développeur ne de
vrait pas poser le moindre problè
me à un enseignant ou à un 
formateur habitué à se mettre à la 
portée de son auditoire.

Les disquettes de démo

Bien entendu, des disquettes de 
démonstration de ces logiciels 
sont disponibles sur demande, 
car il n’y a pas mieux pour se faire 
une idée précise des possibilités 
de ce genre de produit.
Celle d’ELECTRONICS WORK 
BENCH ne permet de prendre 
réellement les commandes du lo
giciel (sans sauvegarde ni im
pression) que pendant un quart 
d’heure, au terme d’une présen
tation commentée qui ne peut 
être ramenée à moins de cinq mi
nutes, même en «brûlant les 
étapes».
Celle de LOGIQUE DIGITALE 
V2.0 est une véritable version li
mitée, tout à fait fonctionnelle 
mais aux possibilités réduites 
(seul le 8051 est simulé).
Bien des fonctionnalités ne pour
ront pas être mises en évidence 
lors de ces évaluations, faute 
d’une documentation suffisante, 
et c’est bien dommage : en fait, il 
faudrait pratiquement disposer 
des manuels des versions com
plètes pour tirer le maximum des 
disquettes de démo ! Mais même 
avec les versions complètes, il ne 
faut pas trop se reposer sur la do
cumentation : ce genre de produit 
à vocation pédagogique exige 
par définition que son utilisateur 
s’investisse beaucoup en prépa
ration.
Après tout, la disquette contient 
déjà un très beau laboratoire, 
alors ne lui demandons pas de 
remplacer en plus le professeur !

MULTIPOWER
22, rue Emile-Baudot 
91120 PALAISEAU 
Tél. : (1) 69 30 13 79 
LANGAGE ET INFORMATIQUE 
8, avenue Edouard-Serres 
BP 11
31771 COLOMIERS CEDEX
Tél. : 61 15 53 15

Patrick GUEULLE

DUT DEVENEZ
BTS INGENIEURINSADELY0N
Vous êtes titulaire 
d'un DUT, d'un BTS 
ou d'un diplôme 
équivalent. Vous 
avez travaillé au 
moins trois ans 
dans l'industrie. 
Nous vous offrons 
la possibilité de 
devenir INGENIEUR 
INSA.
Formation continue 
progressivement 
intégrée à la 
formation initiale 
conduisant au 
même diplôme.
Cycle préparatoire: 
11 semaines.
Cycle terminal: 
2 années scolaires.

Renseignements: 
INSA de LYON, 
Mission Formation 
Continue 
Bât. 601
20, Ave. Albert Einstein 
69100 Villeurbanne
Tél. 72.43.81.42 
Fax. 72.44.08.00

GENIE ELECTRIQUE

INSTITUT NATIONAL DES SCIENCES APPLIQUEES DE LYON

Vous en avez assez...
- De perdre votre temps à chercher dans tous les Data-Books 
pour trouver le composant qu'il vous faut.
- De dépenser votre argent dans les catalogues.
- De ne jamais trouver le bon équivalent d'un transistor.
- De rechercher toujours qui fabrique quoi ?
- De ne jamais rien avoir sous la main quand il le faut.
- De chercher les dimensions de tel ou tel boîtier.
- De ne pas pouvoir dépanner un circuit parce que vous ne savez 
pas par quoi le remplacer.

Vous voudriez...
- Rechercher rapidement vos composants par Nom, Fonction, ou 
Caractéristiques.
- Trouver des équivalents pour vos Transistors en fixant vous- 
même les critères de recherche.
- Obtenir immédiatement le brochage et le dessin du boîtier d'un 
composant.
- Avoir des fiches techniques préçises que vous pourriez 
imprimer instantanément.
- Disposer de secondes sources d'approvisionnement pour vos 
montages ou vos dépannages.
- Créer des dessins de boîtiers ou des schémas d'applications.
- Rajouter vos propres informations sur un composant.
- Disposer d'un carnet d'adresse des prinçipaux fabricants.
- Créer votre propre base de composants.

Alors, faites donc comme ces milliers de 
professionnels ou d'amateurs et rejoignez- 

nous vite à la page 97
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TOUT SAVOIR - TOUT COMPRENDRE

FACILE D'EMPLOI, SIMPLE D'UTILISATION 
EFFICACE EN TOUTE CIRCONSTANCE

LA C
DECOUVREZ- LA DANS LE HAUT-PARLEUR !

La réglementation • Les 
caractéristiques et les 
prix des appareils • La 
propagation des ondes.

Tout savoir 
sur la CB
• Comment ça marche • 
Le trafic • L'utilisation •

UÏ-PARLEUR
f/ityazûic c/&f c/e /\Mect/'o,uyife

ELECTRONIQUE
EMBARQUEE '

Combiné autoradio/
minidisque Sony

video ' / 7 f
• Projecteur Sanya
• Camescope JVC ^1

► .
Réalisez une interface .
Decsat vers TV et vidéo ' x

ei. la»- IB

T1843 -1811 - 28.00 F

15 AVRIL 1993

LE HAUT- PARLEUR SPECIAL C.B. UN NUMERO INDISPENSABLE 
EN VENTE CHEZ TOUS LES MARCHANDS DE JOURNAUX



Les 
parasurtenseurs : 
critères de choix

L’utilisation massive de 
semiconducteurs dans les systèmes 

électriques modernes a entrainé une 
prise de conscience de plus en plus 

importante de la fiabilité de 
l’équipement.

Ceci vient du fait que les 
semiconducteurs sont très 

susceptibles aux transitoires de 
tension qui sont présents dans tous 

les systèmes de distribution 
d’énergie électrique.

Initialement, l’emploi des 
semiconducteurs a donné cours à de 

nombreuses défaillances non 
expliquées. L’investigation de ces 
défaillances a révélé qu ’elles sont 

provoquées par un nombre de 
conditions diverses de surtensions.

Les tensions transitoires provien
nent d’une libération secondaire 
d’énergie provoquée par des per
turbations atmosphériques (la 
foudre), de la commutation de 
charges inductives, des dé
charges électrostatiques ou élec
tromagnétiques.
Les dégradations causées par 
ces transitoires dépendent de la 
fréquence de répétition, de la va
leur de crête et de leur forme 
d’onde. Les surtensions peuvent 
soit causer des anomalies de 
fonctionnement, soit dégrader 
partiellement ou totalement le 
système.
La protection contre les transi
toires peut s’obtenir en utilisant 
des composants spécialement 
conçus, lesquels soit limiteront 
l’amplitude du transitoire en utili
sant une grande impédance en 
série ou détourneront celui-ci via 
une impédance parallèle de faible 
valeur.
L’emploi d’une protection contre 
les transitoires se devra d’être 
considérée dès le début de la 
conception du système. Dans de 
très nombreux cas il est encore 
nécessaire d’équiper des sys
tèmes n’ayant pas reçu de pro
tection initiale.
Ceci se paye cher au niveau de la 
maintenance, des pertes de 
temps, des pertes économiques. 

De plus, il est parfois très difficile 
d’ajouter un composant dans un 
volume non prévu. Le composant 
sélectionné pour protéger le sys
tème devra être capable de dissi
per l’énergie impulsionnelle du 
transitoire à une tension suffi
samment basse de façon à ne 
pas affecter celui-ci.

DÉFINITION DU PROBLÈME 
ENVIRONNEMENT

Les surtensions transitoires sont 
parfois explicables mais aussi 
parfois apparaissent mystérieu
sement sur les câbles de réseaux 
de distributions électriques, de 
télécommunication ou de trans
mission. Elles proviennent d’un 
évènement de durée limitée et 
non périodique, d’une manipula
tion ou perturbation extérieure 
temporaire.
En plus d’être la cause de dé
faillance prématurée des semi- 
conducteurs, les surtensions 
transitoires provoquent la perte 
de contrôle des systèmes lo
giques à semiconducteurs, les
quels tiennent en consideration 
les transitoires parasites comme 
des signaux de commande, ce 
qui peut porter atteinte à la sécu
rité de l’équipement.
De nombreuses études réalisées
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ont permis de mettre en évidence 
que les causes principales des 
transitoires générés dans un sys
tème de distribution d’énergie 
sont les suivantes :
- Foudre
- Fermeture ou ouverture de 
commutateur de puissance éle
vée (figure 1)
- Propagation d’ondes à front 
raide au travers des transforma
teurs.
- Modification de charges impor
tantes dans les systèmes adja
cents.
- Fluctuation du réseau.
- Court-circuit, destruction de fu
sible (figure 2)
Des études et investigations me
nées en laboratoire sur les ré
seaux de distribution d’énergie 
électrique ont montré que l’ampli
tude d’un transitoire est propor
tionnelle à son taux d’occurence, 
ainsi des transitoires de faible ni
veau se rencontreront plus sou
vent.
De nombreuses commissions, en 
particulier IEEE et ANSI, ont établi 
un document qui donne un aper
çu pratique de l’environnement 
transitoire que l’on est à même de 
rencontrer dans un système de 
distribution d’énergie électrique ; 
ce document est appelé 
ANSI/IEEE standard CG2-42 et 
fut développé en 1980. Depuis 
lors ce document n’a cessé d’ 
évoluer au fur et à mesure de l’ac
croissement des connaissances 
dans ce domaine.

Taux d’occurrence

Le taux d’occurrence des transi
toires varie beaucoup et depend 
de la nature des installations 
électriques. Le taux est aussi lié 
au niveau du transitoire. Les don
nées en provenance de nom
breuses sources ont montré que 
des surtensions transitoires de 
l’ordre de 1 kV sont relativement 
communes tandis que des transi
toires de 3kV sont plus rares. Ces 
données ont servi à établir le ta
bleau de la figure 3 où l’on peut 
distinguer trois types d'exposi
tion :

Figure 1: L’interruption du courant 
magnétisant provoque l'écroulement 
du flux magnétique dans la bobine, il 
en résulte une surtension transitoire 
dans l’enroulement secondaire du 
transformateur.

Figure 2 : Lorsque le fusible saute, il 
interrompt bien sûr le passage du 
courant de C.C mais la source de
puissance inductive va créer une 
surtension transitoire (L di/dt) de 
grande énergie (1/2 LF) aux bornes 
de tous les composants en parallèle. 
L’interruption soudaine d’une charge 
importante aura le même effet..

1 : HIGH EXPOSURE
2 : MEDIUM EXPOSURE
3 : LOW EXPOSURE
4 : .SPARKOVER OF CLEARANCES

Figure 3 : Faux d’occurrence par an 
d'effets transitoires en fonction du 
niveau de tension sur un site non 
protégé.

- Une exposition faible qui corres
pond à une situation géogra
phique liée à une faible activité de 
la foudre et des commutations de 
puissances sur la ligne de distri-

bution électrique. Le taux de dix 
décharges de 0,5 kV à 3 kV par an 
peut être atteint.
- Une exposition moyenne cor
respond à un lieu d’activité ora
geuse importante ... de 1 à 1000 
décharges, de 1 kV à 6 k\Z par an.
- Une exposition forte plus rare, 
correspond à de très longues 
lignes de transmissions soumises 
à des reflexions de fin de ligne (ici 
en fonction de la caractéristique 
de l’installation, diélectrique du 
câblage, etc ...) il y a phénomène 
d’amorçage dans l’air ou claqua
ge du diélectrique. Quelques dé
charges supérieures à 15kV sont 
possibles.

Représentation des formes 
d’ondes des transitoires

Le tableau 1 indique les surten
sions et courants transitoires 
censés representer l’environne
ment transitoire d’un système de 
distribution d’énergie électrique 
intérieur. Le seuil minimun lors du 
choix d’un élément de protection 
est qu’il devra supporter les 
conditions décrites dans la cate
gorie A.
Néanmoins, le seuil optimum 
pour un élément est qu’il devrait

Tableau 1 : * Energie absorbée par le suppresseur pour une tension d’écrêtage de 1000V (reseau 240V).

CATEGORIE DE LOCATION 
(Figure 4)

FORME D’ONDE MOYENNE 
EXPOSITION

ENERGIE 
(J)*

A —> Câble de grande longueur 0,5 jus 6kV 1,6
> 10 m, prise de courant 100 kHz 200A

B —> Cable d’alimentation 1,2/50 |is 6kV
Câblage départ boitier 8/20 jis 3 kA 80
Distribution < 10 m 0,5 lis 6kV

400 kHz 500 A 4
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pouvoir survivre aux conditions 
décrites par la categorie B.
Des mesures sur site intérieur ont 
dévoilé que les transitoires ren
contrés dans la catégorie A pré
sentaient des ondes à front amor
ti d’une fréquence variant entre 5 
kHz et 500 kHz.
La fréquence de 100 kHz étant la 
plus fréquente (figure 5).
Par contre, les ondes enregis
trées dans la categorie B sont soit 
oscillantes, soit unidirection
nelles.
Dans ce cas, la forme d’onde 
standard unidirectionnelle est re
présentée par une forme de ten
sion de 1,2/50 jxsec et 8/20 psec 
pour l’onde de courant (figures 
6a, 6b).

ELEMENTS DE PROTECTION 
CONTRE LES TRANSITOIRES

Plusieurs types de suppresseurs 
de transitoires sont disponibles 
sur le marché.
Le composant sélectionné devra 
être capable d’écrêter l’onde 
transitoire à un niveau suffisam
ment bas de façon à respecter la 
limite maximum à laquelle peut 
être soumis le système sans dé
gradations.
De plus, le suppresseur devra 
aussi survivre à un nombre défini 
de transitoires susceptibles de 
représenter le pire des cas.
Lorsque l’on compare les diffé
rents types de suppresseur, il faut 
tenir compte des caractéristiques 
principales du composant écrê- 
teur idéal (figure 7), c’est-à-dire :

Figure 6a : 8/20 g s onde de déchar
ge de tension, circuit haute impédan
ce.

Figure 6b : Forme d’onde de 
décharge de courant.

Figure 7 : Caractéristique l/V 
théorique d’un écrêteur.

Applications typiques des suppresseurs de transitoires

Type de 
composant

Ligne de 
transmis

sion

Telecom 
(primaire)

Telecom 
(secondaire)

Réseau de 
distribut. 

AC

Automobile 
et réseau 
continu

SURGECTEUR * * ★ ★

VARISTANCE ★ ★ ★ * *

DIODE À AVALANCHE 
ECLATEUR À GAZ

*

*

★ *
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* Tension d’écrêtage proche de la 
tension de fonctionnement du 
système
* Courant de faîte le plus petit 
possible en régime de veille
* Capable de supporter une très 
grande énergie
* Un temps de réponse le plus 
court possible
* Bon marché, disponible
* Une sélection de boitiers et de 
montages
Les suppresseurs se divisent en 
deux catégories suivant la mé
thode de suppression utilisée :

Atténuation ou diversion

Atténuation

L’atténuation s’accomplit soit à 
l’aide de filtres ou de transforma
teurs d’isolation en série avec le 
circuit à protéger.
Les filtres complètent souvent 
l’action d'autres composants tels 
que varistances ou éclateurs 
dans le cas d’une protection 
contre la foudre.
La figure 8 montre quelques 
structures et atténuations asso
ciées.
Un composant d’atténuation ty
pique est une capacité de 0,01 |iF 
ou 0,001 pF connectée aux 
bornes de la ligne. Cependant, 
l’utilisation de capacité peut pro
voquer des résonances indési
rables avec les autres compo
sants du système, ou encore 
provoquer des appels de cou
rants importants lors des com
mutations.
Certains de ces inconvénients 
peuvent s’atténuer en utilisant 
une résistance en série, mais l’ef
ficacité de l’écrêtage sera dimi
nuée.
Il y a une limitation fondamentale 
dans l’emploi du filtre comme 
suppresseur :
Les composants de celui-ci pré
sentent une réponse qui est une 
fonction linéaire du courant ! Ceci 
est un grand désavantage dans 
les situations où la source des 
transitoires est inconnue.
Une légère modification de l’im
pédance de source peut entrainer 
une augmentation disproportion
nelle de la tension d’écrêtage.

Diversion

La diversion peut s’obtenir par 
deux types de composants. Le 
type “crowbar” ou le type à écrê
tage.
Soumis à une surtension, le type 
“crowbar” passe d’un état non

24 dB / Octave 18 dB / Octave

Figure 8 : Diagramme des structures et atténuations associées.

L1 L1

VERSION BIPOLAIRE VERSION TRIPOLAIRE

Figure 10 : protection primaire et secondaire.

conducteur à un état presque 
idéal de conduction. Les compo
sants de type “crowbar” suppri
ment les transitoires par l’utilisa
tion d’une force brute (effet de 
laisser tomber une barre métal
lique entre deux conducteurs 
nus).

Type éclateur

Le principe de l’éclateur à gaz est 
simple : il est constitué d’une en
ceinte hermétique et remplie d’un 
mélange gazeux. Dès que la sur
tension est suffisante pour amor
cer le gaz entre les électrodes, il 
écoule l’énergie. Les modèles 
couramment utilisés couvrent 
une plage de tension variant entre 
90 et 1000V. Une fois amorcés, ils 
sont capables de dissiper des 
énergies relativement impor
tantes mais l’amorçage est par
fois aléatoire et dépend des 
conditions appliquées. Le princi
pal avantage est qu’il ne consom
me aucune énergie en mode de 
veille. La figure 9 montre le mon
tage d’éclateur sur une ligne.
Le retard significatif à l’enclen
chement est souvent assez long 

Figure 9 : Montage d’éclateur à gaz 
sur une ligne.

pour permettre une destruction 
de l’élément à protéger. Le seuil 
minimum de tension de ± 100V 
(ionisation) est également pénali
sant. C’est un type d’écrêteur 
souvent utilisé dans la protection 
primaire (figure 10).

Type à semiconducteurs : 
le surgecteur

Le surgecteur est un composant 
constitué d’un thyristor dont une 
section de la zone de gâchette re
çoit une diffusion particulière qui 
agit comme une diode zener (fi
gure 11).
Cette section assure une protec
tion permanente comme le ferait 
une diode zener. Lors d’une sur
tension importante, le courant 
s’écoule de la région de zener 
vers la région de gâchette du thy
ristor qui en quelques gs devient 
conducteur.
La tension aux bornes du thyris
tor tombe à quelques volts et 
cette voie à faible impédance 
écoule l’énergie en excès vers la 
masse. Par ce mécanisme, le sur
gecteur peut supporter des inten-
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CATHODE

Figure 11a : structure verticale d’un 
surgecteur.

Figure 11b : caractéristique l/V d’un 
surgecteur.

Figure 11c : montage utilisant deux 
surgecteurs bidirectionnels pour la 
protection d’une ligne téléphonique. 

Figure 12 : courbe de zener.
Figure 14 : Structure physique et cir
cuit équivalent d’une varistance.

sités de courant beaucoup plus 
importantes qu’une diode zener. 
Tant que le transitoire est pré
sent, le thyristor reste à l’état pas
sant et la tension aux bornes du 
circuit est faible, sa valeur précise 
dépendra du type d’impulsion et 
du type de surgecteur utilisé.
Après disparition du transitoire, le 
courant décroit et lorsque sa va
leur devient inférieure au courant 
de maintien du thyristor, celui-ci 
cesse automatiquement de 
conduire, le composant se re
trouve à l’état initial, la section 
zener du surgecteur assurant 
toujours la protection permanen
te avec un courant de fuite infé
rieur à 100 nA. Des versions uni
directionnelles ou bidirection
nelles sont disponibles, les ten
sions d’écrêtage variant entre 30 
et 270V.

Écrêtage

Les composants de type écrê- 
teurs sont les diodes zener (tran
sil) ainsi que les varistances.
Diodes zener/transil
Quoique rarement utilisées dans 
le domaine de la protection des 
réseaux d’énergie de par leur 
faible capacité d’absorption en 
régime transitoire, les diodes 
zener sont d’excellents suppres
seurs dans les applications à 

b

INDUCTANCE
DES CONNEXIONS

RL
RESISTANCE DES CONNEXIONS

faible tension continue.
La courbe caractéristique l=f(V) 
(figure 12) présente un seuil 
d’écrêtage bien défini. La transil 
est une diode à avalanche 
conçue pour écrêter les surten
sions et dissiper en régime transi
toire (un répartiteur à haut pou
voir de dissipation thermique est 
soudé de part et d’autre de la 
pastille pour améliorer la propa
gation de la chaleur pendant les
surcharges) (figure 13). La diode

Figure 13 : structure d’une diode 
transil.

à avalanche possède une bonne 
tension d’écrêtage mais seule
ment pour une faible gamme de 
courant (1 décade). Elle est mieux 
adaptée pour la protection des 
composants se trouvant en “aval” 
de la source perturbatrice.
Varistances
Une varistance se présente sous 
la forme d’un disque composé 
d’oxydes métalliques, dont envi
ron 90% d’oxyde de zinc. La 
structure du corps est faite de 
grains d’oxyde de zinc de granu- 
limétrie soigneusement contrô
lés, entourés d’un liant donnant 
ainsi les caractéristiques d’une 
jonction N-P de l’ordre de 2,5V 
(figure 14).
La structure de la varistance étant 
composée de centaines de mil
liers de grains, elle permet la gé
nération et la diffusion de la cha
leur dans un volume important.
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Ceci réduit les températures de 
pointe et permet à la varistance 
de supporter des densités 
d’énergie situées entre 100 et 300 
J/cm3.
La figure 15 indique la caractéris- 
tique U/l d’une varistance. On 
peut voir que le composant ne 
conduit pratiquement pas quand 
la tension nominale de service 
permanente lui est appliquée. Les 
courants de fuite sont de l’ordre 
du (iA et la résistance équivalente 
de l’ordre du MQ. Dès que la ten
sion augmente à ses bornes, la 
résistance décroit jusqu’à une va
leur de quelques ohms, limitant 
ainsi l’accroissement de tension. 
L’équation l=KV“ donne le cou
rant en fonction de la tension ap
pliquée.

Figure 15 : Caractéristique 
tension/courant d'une varistance.

K est une constante et a un expo
sant caractérisant le degré de 
non-linéarité à la tension nomina
le. Le temps de réponse est simi
laire à celui d’un semiconducteur,

Comparaisons des suppresseurs de transitoires

Type de 
composant Principaux avantages Principales limitations

SURGECTEUR * Idéal pour ligne de transmission et Te
lecom

* Fuite < 50 nA
* Faible capacité < 50 pF
* Réponse < nanoseconde
* Durée de vie illimitée 900 A/8x20 ps
* Se court-circuite en cas de dégrada

tion importante.

* Ne peut être utilisé dans les circuits 
qui excèdent le courant de maintien.

* Pas idéal pour protéger une ligne de 
distribution AC.

* Limitation en courant (200 A, 8/20 pis).

MOV 
varistance

* Idéal pour la protection des réseaux 
de distribution AC.

* Convient pour faible tension AC/DC.
* Très rapide.
* Composant pouvant encaisser jus

qu'à 70 000 A.
* Se court-circuite en cas de dégrada

tion importante.

* Capacité ll>500 pF.
* Courant de fuite : 100 pA
* Tension d'écrêtage augmente avec le 

courant.

DIODE À 
AVALANCHE

* Idéal pour la protection logique ; faible 
tension DC.

* Temps de réponse rapide (ns).
* Durée de vie illimitée à chocs de 

50 A/8x20 fis.
* Capacité parallèle faible < 50 pF
* Se court-circuite en cas de dégrada

tion importante.

* Ne peut tenir des chocs importants.
* Fuite : 10 pA .
* Tension écrêtage augmente avec le 

courant.

TUBE À GAZ
* Large emploi dans la protection pri

maire en telecom.
* Capable de tenir des chocs impor

tants > 20 000 A.
* Fuite < picoamp.
* Capacité faible < 1 pF.
* Durée de vie 200 chocs à 500 A/ 

8x20 nsec.

* Temps de réponse = 5 us.
* Ouvert en cas de dégradation impor

tante.
* Tension d'écrêtage change avec le 

temps.
* Durée de vie limitée.
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Figure 16 : Varistances utilisées pour 
une protection de réseau primaire 
2301240V AC.

c'est-à-dire rapide et sans retard, 
de l’ordre de la nanoseconde, ce
pendant en fonction du boitier 
(longueur de connexion), sa rapi
dité d’action se situe entre 500 
picosecondes et 10 nanose
condes.
Les protections par varistance 
couvrent tous les domaines de la 
basse tension (50 à 1000V) et de 
la très basse tension (5 à 50V). Le 
champ d’application est très 
vaste : de la protection des lignes 
HT et MT (parafoudre) à la protec
tion des systèmes d’injection et 

CH Series 
Varistances pour report à plat

* Reconnu UL
* Grande fiabilité
* Epargne surface circuit imprimé / 

poids
* Augmente densité design

Series ZA

* Boîtier radial
* Faible tension
* Qualifié UL
* Approuvé CECC

Séries LA

//

* Boîtier radial
* Tension reseau
* Qualifié UL
* Qualifié CSA
* Approuvé CECC

Séries BB,BA,DA,DB,HA Séries CS/CP 
Varistances pine pour connecteurs

Séries PA

* Pour haute énergie
* Terminaux rigides
* Isolé
* Faible inductance
* Améliore isolation des bornes
* Qualifié UL

* Fournit protection dans 
le connecteur

* Trois diamètres 16,20,22
* Durci aux radiations
* Très compact
* Soudable

* Boîtier rigide
* Distance isolation / amorçage
* Connection rapide
* Qualifié UL
* Qualifié CSA

Séries RA Séries MA Séries NA,CA

* Faible profil
* Spécifié à 125“C

* Broches en ligne
* Embase plane
* Qualifié CSA
* Qualifié UL

* Boîtier axial
* Insertion automatique

* Disque industriel
* Contacts soudables
* Bord passivé

Séries haute fiabilité

* Rencontre spec militaire
* Durci aux radiations
•CECC

Séries AS

8

* Disques pour parafoudre

d’allumage des moteurs automo
biles.
La figure 16 montre comment 
protéger une source d’alimenta
tion primaire 230V/240VAC. On 
peut noter que les varistances 
sont connectées entre phases et 
phase neutre, ceci parce qu’il 
n’est pas toujours possible de 
prédire où le point de différence 

du potentiel maximum se situera 
pendant le transitoire.
Des organes tels que moteurs, 
relais, etc... peuvent aussi géné
rer des surtensions internes au 
système. Il est de bon aloi de pla
cer également une varistance à 
leurs bornes.
Exemples de formes de varis
tances Harris Semiconducteurs 
les plus populaires :

Varistances multicouches (MLV)

Harris présente une nouvelle 
gamme de limiteurs de surtension 
transitoires multicouches pour 
montage en surface. La varistan
ce multicouches est réalisée en 
combinant alternativement des 
plaques d’électrodes et des 
couches de céramique semicon- 

ductrices, de façon à former un 
bloc. Chaque plaque d’élec
trodes internes est connectée al
ternativement aux deux terminai
sons métalliques (figure 17).

INNER SEMICONDUCTING

Figure 17 : Vue en coupe d’une 
varistance multicouches.

Cette formation de couches pa
rallèles des électrodes internes 
représente une zone de surface 
active beaucoup plus importante 
que la petitesse du boîtier peut le 
suggérer. Cette augmentation de 
la surface active se traduit par 
une capacité de maitrise plus im
portante de l’énergie de pointe. 
Un autre avantage de ce type de 
construction est que la tension 
d’avalanche du composant est 
dépendante de l’épaisseur du di
électrique entre les couches 
d’électrodes et non de l’épais
seur totale du composant. L’aug
mentation ou la diminution de 
l’épaisseur du diélectrique modi
fiera dans un sens ou dans l’autre 
la tension d’avalanche de l’écrê- 
teur.
La capacité de maitriser les éner
gies peut être augmentée consi
dérablement en fonction de la di
mension finale du bloc. En fait, 
cette capacité passe de 0,6 joule 
(forme d’onde de 10/1000_sec) 
pour un composant qui mesure 
3,2 x 2 mm à 1,2 joule pour un 
composant qui mesure 3,2 x 2,5 
mm.
La figure 18 montre une vue en 

Figure 18 : Vue des grains métal
liques qui forment les jonctions P. N. 
de la couche céramique 
semiconductrice.

coupe des grains d’oxide métal
liques qui forment les junctions
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similaires PN décrites précédem
ment.
Boîtier :
La varistance multicouches est 
un composant de report à plat, de 
dimension beaucoup plus petite 
que les composants qu’il doit 
protéger. Les dimensions varient 
de 3x2 à 6x5mm. De par sa 
conception, le composant est bi
directionnel, donc son orientation 
pour la dépose sur circuit impri
mé ne présente aucun problème. 
Sa construction robuste lui per
met d’endurer les stress ther
miques rencontrés lors de la sou
dure et de l’assemblage de ce 
type de composant. Il n’y a égale
ment aucun risque d’inflammabi
lité, ce qui n’est pas le cas des 
composants enrobés de plas
tique ou d’époxy.
A ce jour, les types de suppres
seurs de transitoires pour monta
ge de report à plat disponibles 
sont les boîtiers de type “gull- 
wing” et “j-bend”, équipés de ze- 
ners. Electriquement équiva
lentes, les varistances 
multi-couches sont au moins 3 à 
4 fois plus petites que les ver
sions à semiconducteurs, la sur
face employée du circuit impri
mée est par conséquent 
beaucoup plus petite (figure 19). 
Ceci est un des principaux avan
tages des varistances multi- 
couches.
De plus les surfaces des zones 
nécessaires à la soudure du com
posant sont également plus pe
tites (figure 20).
Il existe également une série spé
cifique de MLV (AUMLV) destinée 
à la protection des transitoires 
rencontrés dans l’automobile.
La gamme de tension actuelle 
s’échelonne entre 3,5V DC et 68V 
DC, les énergies transitoires maî
trisées entre 0,3 joules et 40 
joules.
La figure 21 compare les 
courbes typiques de “derating” 
pointe de courant/puissance 
d’une varistance multicouches 
HARRIS à un suppresseur “sili
cium” équivalent à 125°C. La va
ristance ML est spécifiée à 100% 
(pas de derating jusqu’à 125°C) 
tandis que son équivalent silicium 
n’atteint que 35%.
La figure 22 montre les effets de 
la température sur la tension 
d’avalanche d’une varistance ML. 
La figure 23 montre la variation 
de la tension spécifiée à 1mA en 
fonction du nombre de chocs 
reçus (150A, 8/20 |isec).

ELEVATION VIEW

Figure 19 : Comparaison de taille des 
bottiers silicium et varistances ML

Figure 20 : Comparaison des surfaces 
de soudure sur le circuit imprimé entre 
boîtiers silicium et varistances ML.DIMENSIONS

A B C

MM 206 0.203 0.103 0.065

GuUWing 0.410 0.125 0350

J-Bend 0330 0.125 0.070

Figure 21.

Figure 23.

Figure 22.

R. LAHAYE
Harris Semiconductors
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LES PRIX ET LA PERFORMANCE
^SIMULATION LOGIQUE ANALOGIQUE ANALYSEUR LOGIQUE

A
PARTIR

1390 F h.t.

* Permet de concevoir et de tester des * Fonction Wattmètre
schémas électroniques ( formation ) * Fonction Oscilloscope
Fonction Volmètre * Fonction Générateur

* Fonction Ohmmètre * Fonction Analyseur Logique
________________________________ Description_________________________________

Le nouveau ELECTRONICS WORKBENCH transforme votre PC en laboratoire complet.
Vous pouvez avec le WORKBENCH concevoir, expérimenter et tester des schémas avec un 
nombre illimité de composants passifs ou logiques.
Puis vous analysez le schéma avec le multimètre, l'oscilloscope, le générateur de signaux, 
l'analyseur logique, etc...

8 voies 100 Mhz

16 voies 100 Mhz

7490 F h.t.

32 voies 200 Mhz

9990 F h.t.

Ces Analyseurs Logiques se présentent sous forme de cartes courtes pour PC sont livrés avec 
16 sondes et le programme sur PC.
A l'écran du PC des " fenêtres" permettent de configurer le nombre de voies, la vitesse 

d'horloge externe et interne , le nom des fichiers à sauvegarder ainsi que les paramétrages 
"type".
Une fois les différents paramètres définis, on voit apparaître à l'écran les signaux logiques. 
L'utilisateur peut alors agrandir les signaux jusqu'à x 32, se déplacer dans la mémoire buffer, 
comparer, analyser la performance,créer un histogramme et même désassembler du code 
(option).

CAO sur PC / AT

SANS ROUTEUR
Crée le shéma et le circuit imprimé 
Crée des circuits multicouches (8) 
Circuits 430 x 430 mm max 
Pistes de 0.002 à 0.5 pouces 
Pastilles de 0.002 à 0.5 pouces 
Pas de grille de 0.1 pouces avec 
positionnement possible à 0.002"

sans 
routeui^

2190 F h.t.

avec 
routeur

| 7900 F h.t.

AVEC ROUTEUR
Saisie de Shémas 
Listing des équipotentielles 
Routage Manuel et Auto 
Multicouches et CMS 
Bibliothèque des symboles 
Circuits 640 x 940 mm

^EMULATEUR DE MICROPROCESSEURS^
Pour familles 8051

6490 F h.t.
Pour familles 68 HC11

8990 F h.t
Pour familles Z80

8990 F h.t.
Pour familles 68 HC 05

8990 F h.t.
Pour familles 68 705

8990 F h.t.
Nous contacter pourtout autre c

Emulateurs performants à bas prix. Il s'adaptent à tout ordinateur équipé d'un port 
série et en particulier à un PC, XT, AT, PS2 (Le programme driver est fourni).

Le système comprend :
L'émulateur - L'alimentation - La sonde d'émulateur - Le manuel technique

Ils fournissent un jeu de commandes qui permettent au concepteur de charger des 
parties de son programme et de visualiser les résultats. Ils lancent des programmes 
en temp réel.

^PROGRAMMATEUR UNIVERSEL sur PC? DATAMAN S4

MMN 
[KCPTIONNILLI

7500 F h.t.

NOUVEAU MODELE

3990 F h.t.

Programme EPROMS-EEPROMS - PROMS BIPOLAIRES - MONOCHIP 
PAL ■ EPLD - GAL - FLASH EPROMS
Test des Cl RAM - TTL - CMOS.
Horloge hardware
Protégé contre les sur-tensions et les courts circuits

Description de l'ensemble
Le programmateur UNIVERSAL est livré avec les éléments suivants :
Carte courte s'insérant dans un PC/XT/AT/386 - Programmateur extérieur se branchant sur 
la carte - 4 disquettes 5" 1/4 avec tous les programmes décrits - Manuel technique

DATAMAN S4
- PROGRAMMATEUR

- EMULATEUR D'EPROM

Le Super D4 est complètement portable; il 
peut être utilisé pour conserver programmes et 

données en mémoire continue.
Le Super 4 utilise 45 touches et 80 caractères 
LCD pour réaliser ses équations d'une manière 
autonome.

Il supporte une programmation très rapide.
Un ordinateur hôte réalise le contrôle à distance 
par RS 232 de communication en série.
Toutes les fonctions du clavier sont disponibles 
pour un affichage plein écran.
Les formats de fichiers standards sont 
INTELHEX, MOTOROLA, TEKHEX, ASCII, 
BINAIRE pour la transmission et la réception.
Programme de la 2716 à 27. 4Mo

27, rue Félix Merlin 
93800 Epinay sur Seine 
FRANCE

Phone : 33(1) 48. 41. 07. 43

Fax : 33 (1) 48. 41. 80. 29

NOUS ACCEPTONS



PROGRAMMATEUR & 
TESTEUR Universel 
ALL03A de HILO.
Système complet réalisé sur C.l. 
en 6 couches pour la programma
tions! le test des Eproms, Eeproms, 
Bproms, MPUs, PLDs et TTLs (74 
et 75), SRAM & DRAM. Ce sys
tème, adopté par de nombreux 
utilisateurs (tels que Dassault, 
Aérospatiale, SNC F, France 
Telecom), fonctionne par l'intermé
diaire d'une carte PC 8 bits permet
tant l'échange de données à grande 
vitesse avec le boitier de program
mation via un câble de 25 broches. Le 
programmateur est fourni avec 2M 
de logiciels en DOS sous menus

Tél. 46 57 68 33 - Fax 46 57 27 40

43, rue Victor Hugo
92240 MALAKOFF
Métro : Porte de Vanves

UNE QUALITE PROFESSIONNELLE 
POUR UN BUDGET AMATEUR

MESURE origine LABO ADMINISTRATIONS

déroulants comprennant de nombreuse fonctions:
- Programmation/Auto-programmation, vérification, effacement de GALs, protec
tion des PLDs.
- Editeur pleine page des fichiers binaires.
- Utilitaire de conversion HEX vers binaire pour Intel, Motorola, Digital R., Tektronics, 

éclatement des fichiers binaires en 2 ou 4 voies.

PRIX DE VENTE DE L'ENSEMBLE : 3.390 ht

BANC DE MESURE BF
Comprenant 3 appareils emboîtables.
GENERATEUR BF GB 143 de 300 Hz à 1,5 MHz. Sortie Dissym. 75 ohms et Sym. 150. 200. 600 
ohms Niveau - 60 dBm à + 10 dBm.
VOLTMETRE VLS 198 de 300 Hz à 1,5 MHz. Mêmes impédances que le générateur. Sensibilité : 
apériodique de 0,3 mV à 3 V. Sélectif du 10 p V à 3 V (sélectivité 100 Hz et 1,6 KHz).
FREQUENCEMETRE FR 199 (jusqu’à 4 MHz) sert aussi à l’asservissement en fréquence du 
générateur et du voltmètre sélectif (stabilité 5,10-5).
L’ensemble 1 000 F

PROGRAMMATEURS D'EPROMS haute vitesse HILO
Pour EPROMS 16K à 2Mb
EPP01: 1 EPROM
EPP04: 4 EPROMs
EPP08: 8 EPROMs

1.050 FHT
1.450 FHT
2.400 F HT

Pour EPROMS 16K à 8Mb
SEP81:1 eprom + orig: 1.600 FHT
SEP84: 4 eprom + orig: 2.200 F HT 
SEP88: 8 eprom + orig: 3.100 FHT

ENSEMBLE WOBULOSCOPE METRIX 235B/901/201B
WOBULOSCOPE 235B Couvre en 5 gammes de 5 à 225 MHz niveau de sortie max 250 mV 
sur 50 ohms. Atténuation de 0 à 60 dB. Appareil pouvant être modifié pour couvrir une 

gamme supplémentaire (Bande UHF par exemple).
MARQUEUR 901 permet de réaliser des marquages précis (par fréquences fixes : multiples 
de 1 et 10 MHz ; par fréquences variables de 2 à 6 MHz ou par fréquence provenant d’un 
générateur extérieur).
OSCILLOSCOPE 201B oscilloscope à grand gain (spécial pour le wobulateur 235 B).

EFFACEUR D'EPROMS
Avec temporisateur et interrupteur de sécurité:

EMULATEUR D'EPROMS (2 x 512 Ko):

12 eproms
60 eproms

640 ht
1040 ht

1 920 ht

EXCEPTIONNEL 11!
SIMM (3 chips) Mb 70ns 250 F TTC 
SIMM 9 x 4 Mb 70ns 990 F TTC

CONFIGURATIONS MINI TOUR
ANALYSEUR DE SPECTRE FERISOL DE5A ou XB 101A
Permet l'analyse spectrale de signaux entre 800 et 11 000 MHz Fonctionne sur un géné

rateur extérieur. Transformable en récepteur panoramique pour le 144 MHz, le 432 ou le 

1280 MHz 1800 F

Systèmes mini-tour avec 4Mo de mémoire, 1 lecteur 1,44Mo, 2 séries, 1//, moniteur 
couleur Tatung 14" SVGA couleur 1024x768 pitch 0,28,1 carte SVGA T rident 8900CL 

1024x768 1 Mo. Les prix sont TTC.
Disque 120M Disque 170M Disque 245M

80386 DX - 40Mhz cache 128k 7 718 F 7 964 F 8 509 F
80486 DX - 33Mhz cache 256 k 9 909 F 10 154 F 10 699 F
80486 DX - 266Mhz cache 256k 12 020 F 12 652 F 12810F

EMISSION - RECEPTION

OFFREZ VOUS UN PORTABLE COULEUR !!

486 DX-33 256K cache 3 500ttc
486DX50 256k cache 5 200ttc
486DX2-66 5 650ttc
Echange du processeur 486dx33 contre 
un 486dx2-66 2 500ttc

Enfin un vrai système portatif couleur qui vous 
suivra partout, doté d'une carte mère 486-33, d'un 
disque dur 210 Mo, d'un écran CRT SONY Trinitron 
9", et de 4 slots vous permettant de loger toutes vos 
cartes, n'hésitez plus !!

Prix 22 500 ttc

Nous transformons votre ordinateur en 386 ou
386 SX-33 840ttc
386 DX-40 128K cache 1 180ttc
486 SX-33 2 150ttc
486 DLC-33 128K cache 1 770ttc

avec copro 2 350ttc

Transformation de votre ancien système PC 286 en 386 ou 486 dans notre atelier ou 
sur site. N'investissez pas dans un nouveau PC, il suffit de changer la carte mère... 
Consultez nous pour obtenir un dévis précis.

Future Technologie Compagnie
4 Bd Chastenet de Géry - 94800 Villejuif 

Métro: Villejuif - Léo Lagrange
Tél: 47 26 35 30/46 78 63 13 Fax: 47 26 36 27
Lundi à Vendredi 9h30 - 13h00 / 14h00-18h00

FILTRES SECTEUR pour station amateur. Présentation en boîtier inoxydable.
Port PTT 30 F
FB 4389 (phase + Neutre) 10 A (150 x 100 x 60 mm)100 F
FB 4511 (3P + N) 10A utilisable en monophase____________________________________ 250 F
FB 3632 (P + N) 25A (170 x 128 x 71 mm)150 F

RADIOTELEPHONE THOMSON CSF (TMF 531)
Port PTT 58 F
E/R 146/174 MHz piloté quartz Alim : 12 V - Puissance HF 15 W (ampli transistor).
Dim. : 370 x 310 x 105 mm livré sans les quartz----------------------------------------------------------- 300 F

CONDENSATEURS VARIABLES Cames dorées)
Port PTT 30 F
3 x 520 pF isol. 600 V 100 F
560 pF isol. 600 V 60 F

FUSIBLE VHF COAXIAL (Réf. FC)
Port PTT 30 F
Entrée/sortie prise N. Fusible 1/16 A interchangeable. Permet de protéger efficacement
l’entrée d’un appareil de mesure lors du test d’un transceiver 150 F

Liste d appareils de mesure contre enveloppe timbrée self adressée.

CONDITIONS DE VENTE : Règlement à la commande du matériel. Expédition 
facturée suivant port réel à l'arrivée au transporteur. Commande minimum 1OO F 
(+ port) • BP 4 MALAKOFF • Fermé dimanche et lundi - Heures d'ouverture : 
9 h - 12 h 30 / 14 h - 19 h sauf samedi : 8 h - 12 h 30 / 14 h - 17 h 30 
• Tous nos prix s'entendent TTC mais port en sus • CCP PARIS 16578.99



Votre avis nous intéresse
De temps en temps, pour mieux 

apprécier le profil de notre lectorat et 
afin de mieux répondre à ses 

aspirations, nous vous mettons chers 
lecteurs à contribution.

Il s'agit pour nous d'une nécessité à 
laquelle, nous l'espérons, le plus 

grand nombre d'entre vous se pliera.
Afin de vous remercier de votre 

participation, les cents premières 
réponses seront dotées, conformément 

au règlement figurant au verso de 
cette page.

NOM :..............................................................................

PRENOM :......................................................................

PROFESSION :..............................................................

ADRESSE.......................................................................

VILLE :............................
9340

1 QUESTION 1. SEXE Cocher la case correspondante

HOMME □ 1 FEMME □ 2

2> QUESTION 2. AGE

15/18 ans □ 1 35/39 ans □ 5
19/24 ans □ 2 40/44 ans □ 6
25/29 ans □ 3 50/64 ans □ 8
30/34 ans □ 4 64 ans et plus □ 9

QUESTION 7. Indiquez le secteur d'activité de votre entreprise

QUESTION 3. STATUT PROFESSIONNEL

Indiquez votre statut professionnel :

PROFESSION LIBERALE □ 1 EMPLOYE □ 5
CADRE SUPERIEUR □ 2 ETUDIANT □ 6
CADRE, INGENIEUR □ 3 ENSEIGNANT □ 7
AGENT DE MAITRISE,
TECHNICIEN □ 4 AUTRE :...................... ....  □ 8

4 QUESTION 4. HABITAT

PARIS □ 1
REGION PARISIENNE □ 2
PROVINCE □ 3

Si vous habitez la Province, indiquez la région :

SUD-OUEST □ 4 OUEST □ 7
SUD-EST □ 5 EST □ 8
CENTRE □ 6 NORD □ 9

Intégrateurs/constructeurs

FABRICATION DE MACHINES ET D’EQUIPEMENTS INDUSTRIELS........... □ 1
CONSTRUCTION DE VEHICULES AUTOMOBILES ET AUTRES □ 2
CONSTRUCTION ELECTRIQUE □ 3
CONSTRUCTION ELECTRONIQUE □ 4
CONSTRUCTION MECANIQUE □ 5
FABRICATION DE BIENS DE CONSOMMATION □ 6
CONSTRUCTION AERONAUTIQUE □ 7
CONSTRUCTION NAVALE □ 8
DEFENSE, ARMEMENT □ 9
INFORMATIQUE Ü10
TELECOMMUNICATIONS Q11
PRODUCTION ET DISTRIBUTION D'ENERGIE 012

Sociétés utilisatrices

SIDERURGIE, METALLURGIE 013

CHIMIE, PARACHIMIE, PLASTIQUE, CAOUTCHOUC D14
TRAVAIL DES METAUX D15
BOIS, PAPIER, IMPRIMERIE/ARTS GRAPHIQUES D16
BTP 017

Prescripteurs/Sociétés de service

BE, INGENIERIE, CONSEIL Q18

DISTRIBUTEURS, IMPORTATEURS 019
SOUS-TRAITANCE D20
PRESSE C21
FORMATION, ENSEIGNEMENT C22
AUTRE D23

QUESTION 5. Si vous êtes étudiant, indiquez votre niveau d'études actuel

CES □ 1 IUT □ 4 UNIVERSITE □ 7
CET □ 2 LEP □ 5 ECOLE D'INGENIEURS □ 8
LYCEE □ 3 BTS □ 6 AUTRE :................................ 9

QUESTION 8. Votre fonction :

QUESTION 6. Si vous êtes enseignant, indiquez dans quel type 
d'établissement vous dispensez vos cours.

CES □ 1 IUT □ 4 UNIVERSITE □ 7
CET □ 2 LEP □ 5 ECOLE D'INGENIEURS □ 8
LYCEE □ 3 BTS □ 6 AUTRE :................................ ...d 9

PDG □ 1
DG - GERANT □ 2
DIRECTEUR, CHEF DE SERVICE □ 3
CHERCHEUR □ 4
INGENIEUR, CADRE □ 5
TECHNICIEN, AGENT DE MAITRISE □ 6
OUVRIER, EMPLOYE □ 7
AUTRE □ 8
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0 QUESTION 9. Votre service : QUESTION 15. Indiquez vos centres d'intérêt en électronique : 15
DIRECTION GENERALE □ 1
COMMERCIAL, MARKETING □ 2
TECHNIQUES ET METHODES □ 3
BUEAUX D'ETUDES □ 4
PRODUCTION □ 5
QUALITE, CONTROLE □ 6
LABORATOIRE □ 7
ACHATS □ 8
MAINTENANCE □ 9
ENTRETIEN, TRAVAUX NEUFS □ 10
RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT □ 11
ENSEIGNEMENT, FORMATION □ 12
AUTRE :............................................................................................... □ 13
Si vous faites partie des achats, veuillez préciser votre rôle 
en matière d'approvisionnement.
RECOMMANDATION □ 14
DECISION C15

TECHNOLOGIE, COMPOSANTS...................................................................... □ 1
COMMUNICATION □ 2

EQUIPEMENTS □ 3
INSTRUMENTATION ET TEST □ 4
AUDIO □ 5
VIDÉO □ 6

TRANSMISSIONS HF □ 7

AUTOMATISMES, MICROCONTROLEURS : □ 8
CAO □ 9
AUTRES...............................................................................................................□ 10

(possibilité de cocher plusieurs cases).

QUESTION 10. Indiquez la taille de votre entreprise.

0 à 5 personnes □ 1
6 à 19 personnes □ 2
20 à 99 personnes □ 3
100 à 499 personnes □ 4
500 personnes et plus □ 5

QUESTION 11. Disposez-vous d'un ordinateur ?

OUI □ 1 NON □ 2

Si OUI précisez :

A VOTRE DOMICILE □ 3
Indiquez le type de machine : 
PC ou Compatibles □ 5
Macintosh □ 6
Amstrad □ 7

SUR VOTRE LIEU DE TRAVAIL □ 4 Atari □ 8
(possibilité de cocher plusieurs cases) Autre :...................................... ...□ 9

QUESTION 16. indiquez-nous les rubriques d'ELECTRONIQUE RADIO- 
PLANS qui vous intéressent beaucoup, moyennement, 
pas du tout.

RUBRIQUES BEAUCOUP MOYEN PAS DU TOUT

ETUDES ET CONCEPTION □ A1 □ B1 □ C1
REALISATIONS □ A2 □ B2 □ C2
CIRCUITS D'APPLICATION □ A3 □ B3 □ 03
TECHNIQUE □ A4 □ B4 □ C4
COMPOSANTS ET TECHNOLOGIE □ A5 □ B5 □ C5
COMMUNICATION □ A6 □ B6 □ C6
INFOS □ A7 □ B7 □ C7

QUESTION 17. Parmi les salons suivants, lesquels visitez-vous ? 17
PRONIC □ 1 EXPOTRONIC Z 5
(COMPONIC) □ 2 ELEC □ 6
FORUM MESURE Z 3 MESUCORA □ 7
ANTENNE □ 4
Si AUTRES. Indiquez lesquels : □ 8 
(possibilité de cocher plusieurs cases).

12 QUESTION 12. Disposez-vous d'un minitel ?

QUI □ 1 NON □ 2

Si OUI précisez :

A VOTRE DOMICILE □ 3

SUR VOTRE LIEU DE TRAVAIL □ 4
(possibilité de cocher plusieurs cases)

UTILISEZ VOUS LE SERVEUR 3615 ERP ?
QUI □ 5 NON □ 6

QUESTION 18. Pouvez-vous nous indiquer quelle(s) autre(s) revue(s) "4 0 
d'électronique vous lisez régulièrement ? | Q

ELECTRONIQUE □ 1 LE HAUT-PARLEUR □ 4
ELEKTOR □ 2 MESURES □ 5
ELECTRONIQUE PRATIQUE □ 3 LED □ 6
(possibilité de cocher plusieurs cases).

Indiquez et précisez quels types de sujets vous souhai
teriez voir présentés dans ELECTRONIQUE RADIO- 
PLANS?

QUESTION 19. 19

QUESTION 20. Précisez, selon votre analyse, les atouts et points 
faibles de la revue ZL v

QUESTION 13. Etes-vous abonné à ELECTRONIQUE RADIO-PLANS ?

OUI □ 1 NON □ 2

Si non comment vous procurez-vous la revue ?

EN KIOSQUE □ 3 AUTREMENT □ 4

Si vous n'êtes pas abonné, indiquez combien de fois par an
vous achetez ELECTRONIQUE RADIO-PLANS :

1 OU 2 FOIS □ 5
3 A 5 FOIS □ 6

QUESTION 14.1Indiquez combien de personnes lisent votre exemplaire 
I d'ELECTRONIQUE RADIO-PLANS.

VOUS SEUL
1 PERSONNE
2 PERSONNES
3à5
6 à 10
11 et plus

□ 1
□ 2
□ 3
□ 4
□ 5
□ 6

RÈGLEMENT DE L'ENQUÊTE «ELECTRONIQUE RADIO-PLANS”

Article premier ÉLECTRONIQUE RADIO-PLANS organise, dans son numéro de mai 1993, une 
enquête auprès de ses lecteurs.
Article 2. Cette enquête s'adresse à toutes les personnes résidant en France métropolitaine. 
Article 3. Cette enquête se déroule du 29 avril 1993 au 31 mai 1993 minuit, le cachet de la poste 
faisant foi.
Article 4. Mode de participation de l'enquête :
Il suffit de retourner le questionnaire dûment rempli, soit après l'avoir détaché de la revue, soit 
après l'avoir recopié sur papier libre.
Pour remercier les participants de leur effort, un tirage au sort de 100 questionnaires sera ef
fectué après le 31 mai 1993 par mi les réponses reçues.
Article 5. Les lots des 100 questionnaires tirés au sort sont les suivants :
Du 1' au 10" lot : 10 multimètres.
Du 11" au 100' lot : 1 circuit imprimé pour liaison minitel RS232.
Article 6. Les gagnants seront avisés personnellement.
Article 7. Le tirage au sort se déroulera en présence d'un huissier de justice. Le règlement peut 
être obtenu à l'adresse suivante :

ÉLECTRONIQUE RADIO-PLANS
2 à 12, rue de Bellevue, 75019 Paris 

(un timbre à tarif lent remboursé sur demande) 
Article 8. Le comité de rédaction d'Electronique Radio-Plans sera souverain pour trancher toutes 
difficultés pouvant survenir à l'occasion de la présente opération.
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EMULATION 68HC11 1

EMUL68-PC

noHau

• EMULATEUR SUR PC
• DÉBOGUEUR C
• BANK SWITCHING jusqu’à 512 Ko
• SUPPORTE 68HC11 16 MHZ
• MAPPING 64 OCTETS
• TRACE 16 K X 48 BIT, MESURE DE TEMPS
• ANALYSE DE PERFORMANCE
• OPTION BOÎTIER SÉRIE ET PARALLÈLE

SU1 Sot Line Breakpoint* HX.122: valve . _
.123: last .value • B; Mlh'ea^or^nteimal
.124: value - read_bittP3_2_bit); 3MEÏS2E3E3ES31
.125: if ((value =■ 1) Il (Ia*t_value!CLb Clear breakpoint*
.tX: if (cranter — 1608) IB Internai Break on patten

CIRCUITS 
68HC11 

SUPPORTES

BW.. .

AO, A1, A7, A8
EO. EL E8. E9. E20 
711E9.811E2
DO. D3, 711D3
F1
J6, 711J6
KO. K1. K3. K4. KA4.711K4
LO. L1. L5. L6. 711L6
P2. 711P2
N4. 711N4 .

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF AEMULATIONS
Outils et instruments électroniques

A13, Parc Burospace - 91572 BIEVRES Cedex, France 
Tél. : (1) 69.41.28.01 - Fax : (1) 60.19.29.50

logiciel 
de formation à 

l'électronique 
et analogique

volume 1
LOGIQUE 

COMBINATOIRE 
ET SEQUENTIELLE

Tel ; (1) 69.41.28.01

Logiciel permettant de réaliser, 
simuler et essayer des circuits 
analogiques et numériques.

CAO 
sur PC/AT et 
compatibles

PRIX A PARTIR DE

1290 F HT 

pour la version «personal»

COMMENT 
ECONOMISER A

SANS f
COMPROMIS ■

«ELECTRONICS WORK BENCH»
Le laboratoire d'électronique sur disquette

• Positionnement

• Introduction à 
la logique

• Technologie de 
circuits Intégrés

• Codage décimal 
et Héxadécimal

• Bascules

• Compteurs

• Registres

• Multiplexeurs, 
Démultiplexeurs

• Décodeur, 
encodeur

volume 2 volume 3

CONVERTISSEUR 
A / N et N / A

LES 
AMPLIFICATEURS 
OPERATIONNELS

□

□ Facile d'utilisation (icônes), et 
apprentissage rapide.

□ Idéal pour apprendre l'électronique.

□ Idéal pour l'expérimentation et le 
prototypage.

□ 3 versions pour PC au choix ; 
personal, professionnelle, et 
professionnelle plus.

□ Version Macintosh Plus (ou 
mieux), en monochrome seulement.

□ Minimum de 286 avec 640k, DD, 
EGA/VGA, et souris recommandés 
pour les versions professionnelles.

Veuillez m'envoyer la documentation et le tarif complet du logiciel «Electronics Workbench’

NOM: Entreprise :

Adresse :

Tél. :

H * Z « « « — H 22, rue Emile Baudot Tél.: (33) 1.69.30.13.79
Fax: (33) 1.69.20.60.41

Télex : 603 103 F

• Technique 
de conversion

• Introduction aux 
signaux analogiques
• Amplificateur 
opérationnel
• Convertisseur N/A à 
réseau de résistances 
pondérées et à réseau 
R-2R
• Convertisseur A/N 
incrémental à rampe, à 

approximations succes
sives, parallèles (flash)

• Thème 
d'étude : 
Voltmètre 
numérique

• Principe
• Analyse du cycle
• Application

E.A.O. Logic 
Enseignement Assisté par Ordinateur 

Ces outils vous permettent 
l'évaluation, le maintien 

et le perfectionnement de vos 
connaissances en permanence

• Découverte 
de l'Ampli 
Opérationnel

• Presentation
• Description
• Principe
• L'Amplificateur Idéal
• Caractéristiques 
réelles

• Fonctions 
linéaires 
analogiques 
simples

• Inverseur
• Non Inverseur
• Suiveur
• Sommateur
• Soustracteur

• Fonctions 
linéaires 
analogiques 
"complexes"

• Intégrateur,
• Dénvateur

• Fonctions 
non linéaires 
(fonctions 
logiques)

• Comparateur
• Comparateur
à hystérésis

• Applications 
Industrielles

DISQUETTE DE DEMONSTRATION SUR SIMPLE DEMANDE
Retourner le coupon-réponse dûment rempli à l'adresse ci-dessous

fitec
9, Parc 

de la Calarde 
95500 GONESSE 
Tél : 39.87.69.11
Fax : 39.87.34.79

Adresse

Ville CP

Tél : RP



La gamme 
214 X de

B&K
Est-il nécessaire d’expliciter 
les initiales B & K ? Tous ceux 
qui sont versés dans la mé
trologie des basses fré
quences, qu’il s’agisse 
d’acoustique ou d’analyse de 
vibrations, auront instantané
ment compris qu’il était 
question de Brüel et Kjaer, 
une entreprise danoise se 
consacrant entièrement à 
l’instrumentation et qui a fêté 
l'an dernier son cinquante
naire.
B&K, c’est un centre R & D 
et de production près de 
Copenhague, employant 
1 200 personnes alors que 
26 filiales établies dans le 
monde assurent la commer
cialisation, l’assistance aux 
utilisateurs et le SAV ; CA : 
23 milliards de francs (1991). 
En France, la filiale créée en 
1965 comporte à ce jour 
quatre-vingts personnes 
pour un CA de quelque 
110 millions de francs ; B & 
K-France possède un établis
sement central à Menecy (Es
sonne), réunissant la moitié 
des effectifs, et huit agences 
régionales dont quatre assu
ment, outre Menecy, le SAV. 
Par ailleurs, B & K-France, en 
tant qu’organisme de forma
tion, accueille plus de mille 
stagiaires chaque année, ce 
qui s’explique par le fait que 
plus de sept cents anayseurs 
en temps réel B&K sont en 
service dans notre pays (in
dustries aéronautique et spa
tiale, automobile, des télé
communications, de la 
défense... Grands orga
nismes nationaux - C.N.E.T., 
E.D.F., L.N.E., S.N.C.F.... - et 
enseignement - Université, 
écoles d’ingénieurs, I.U.T., ly
cées techniques... - ainsi 
qu'organismes de contrôle et 
consultants) et qu’il convient 
d’apporter toutes aides théo
rique et pratique aux utilisa
teurs, en réactualisant leurs 
connaissances en leur faisant 
découvrir de nouveaux do
maines d'applications dans le 
cadre de l’apparition d’appa
reils plus performants.
C’est aussi la raison de notre 
présence à Mennecy au
jourd’hui, journée consacrée 
à la présentation et à la dé
monstration de la famille 
d’analyseurs 214 X capables 
d’évoluer et de s’adapter aux 
demandes du marché et aux 
exigences de la Normalisa
tion. Ce qui signifie qu’à par
tir d’un modèle de base choi
si parmi une dizaine de 
configurations possibles 
(types 2140 à 2148), l’utilisa-

L'analyseur de niveau sonore B & K 2146.

teur peut, par la suite, amélio
rer son système par des 
compléments «hardware» et 
«software» (par exemples, 
passage de 1 à 2 voies, op
tion filtrage numérique, logi
ciels d’applications...). Ce ca
ractère modulaire excep
tionnel pour une gamme 
d’appareils portatifs (poids 
inférieur à 10 kg et autonomie 
supérieure à quatre heures 
sur batterie CdNi) et leurs prix 
très compétitifs se sont tra
duits par un excellent accueil 
des professionnels.
La gamme 214 X propose : 
de puissantes caractéris
tiques d'analyse de données, 
un filtrage numérique et/ou 
FFT (Fast Fourier Transform), 
une grande mémoire interne 
non volatile avec disque de 
stockage PC/MS-DOS, le 
transfert des données du PC 
vers la mémoire et vice- 
versa, liaison facile avec un 
ordinateur portatif pour traite
ment des données sur le site, 
analyse d’ordres (2145), ac
quisition et analyse des don
nées sur le site.
Le module d’entrée, 1 ou 2 
voies suivant le modèle, 
comporte : entrée(s) préam
plificateur, en charge et di
recte, choix de filtres passe- 
haut (avec coupure à 0,3 Hz, 
20 Hz et 100 Hz), filtre passe- 
bas à 1 kHz (sur l’entrée «en 
charge» uniquement), la pré
pondération analogique A (ou 
non).
Du point de vue de l'analyse, 
les résultats suivants sont 
obtenus :
• Analyse CPB («Constant 
Percentage Bandwith») : ana
lyse multipasse 1/12, 1/24 
d’octave jusqu’à 20 kHz (Ta
bleau I) ; gamme dynamique 
de 80 dB ; en mode deux 
voies, fréquences temps réel 

et d’analyse divisées par 
deux.
• Analyse FFT (Tableau II)
En y regardant de plus près, 
l’analyse s’effectue en inté
gration linéaire de 1 ms à 24 h 
(CPB) et de 1 à 32767 
moyennes (FFT) et en inté
gration exponentielle 1/512 s 
à 512 s (CPB) et de 1 à 
16 384 moyennes (FFT) ; en 
mode multispectres, mode 
normal, «fenêtré», matrice et, 
pour le 2145, par intervalle ; 
retenue maximum/minimum 
avec en outre la retenue des 
valeurs crêtes (FFT), le mode 
exclusion de données, pour 
les 2143/44, et le mode 
«overload reject» (FFT).
Le stockage des données 
s’effectue sur une mémoire 
interne non volatile pouvant, 
par exemple, stocker 2 850 
spectres en 1/3 d’octave 
(pour le 2143) ou 110 
spectres en FFT 400 lignes 
(pour les 2147/48). Ajoutons 
que ces valeurs peuvent être 
multipliées de 4 à 15 grâce à 
des options mémoire RAM et 
que le formatage de l’unité de 
disquettes est compatible 

TABLEAU I : ANALYSE CPB

Analyse 
d'octave

1/1 1/3 1/12 1/24

Fréquence 
Temps réel

20 kHz 20 kHz 5 kHz 2,5 kHz

TABLEAU II : ANALYSE FFT (tableau valable en mono et bi-voies)

Analyse 
FFT (lignes)

50 100 200 400 800

Fréquence 
Temps réel

25,6 kHz 25,6 kHz 25,6 kHz 25,6 kHz 25,6 kHz

avec celle des B&K 2123/ 
2133.
Toujours à propos de stocka
ge des données, il est pos
sible de totalement comman
der à distance et l’entrée/ 
sortie de celles-ci via inter
faces IEEE 488 et RS 232 C : 
les 214 X peuvent être 
connectés aux calculateurs 
scientifiques et aux PC via 
l’interface IEEE et aux ordina
teurs portatifs et aux PC via 
l’interface 232 C. La copie sur 
papier est, de même, pos
sible grâce à une sortie sur 
imprimante IBM, HP et Epson 
via ces mêmes interfaces.
Quant à l’affichage des don
nées, il s’effectue sur écran 
LCD avec éclairage arrière : 
affichage des spectres ou 
des temps (FFT), des voies li- 
néaires/prépondérées A ou 
post-pondérées A/B/C et D, 
double ou simple ou encore 
de la différence entre deux 
spectres.
Enfin, le post-traitement 
permet l’addition et la sous
traction des données en 
mode linéaire ou logarith
mique, simple et double inté
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gration ou différentiation des 
données, addition et spec
trales des pondérations 
spectrales A/B/C et D (ou dé
finies par l’utilisateur) et, 
enfin, le calcul de la puissan
ce acoustique.
Les domaines d’application 
de cette gamme 214 X sont 
multiples : analyse de bruit et 
de vibration, mesures de 
bruit d’environnement, essais 
d’acoustique du bâtiment et 
d’automobile ou encore me
sures dans les véhicules en dé
placement, contrôle qualité... 
En particulier, ces appareils 
permettent non seulement 
l’analyse spectrale des si
gnaux stationnaires ou pseu
do stationnaires, mais autori
sent également pour certains 
d’entre eux (2147, 2148) la 
mise en œuvre de nouvelles 
techniques d’analyse temps- 
fréquence pour les signaux 
non stationnaires :
• Transformée de Fourier à 
court terme : on fractionne le 
signal à l’aide de fenêtres

Hewlett-
Packard-Scai b 

20 ans de 
partenariat

Hewlett-Packard et Scaib ont 
signé un accord de distribu
tion en 1972. Dans le cadre 
d'une réorganisation pan-eu
ropéenne visant à standardi
ser les approches et les pro
cédures de distribution, H.P. 

temporelles translatées dans 
le temps At x AF = 1 (At durée 
du phénomène, Af, bande 
passante) ; cette transformée 
a pour mérite sa simplicité 
mais sa résolution est faible.
• Transformée en onde- 
lettes : on fractionne le signal 
à l’aide de fonctions d’analy
se appelées «ondelettes» 
possédant des caractéris
tiques d’échelle de contrac
tions-dilatations permettant 
une optimisation de la résolu
tion temps-fréquence (At x 
AF = 1/4 11 = 0,08, limite dé
terminée par la relation d’in
certitude d’Heisenberg). La 
résolution en pourcentage de 
bande constant (1:N. octave) 
est optimisée*.
• Distribution de Wigner- 
Ville : c’est une transformée 
bilinéaire permettant la plus 
grande résolution temps-fré
quence. Malheureusement, 
cette transformée est à l’ori
gine d’artefactes d'énergie 
négative. Le gain en résolu
tion est altéré par une perte 

confirme le rôle prépondérant 
du groupe Sonépar, à travers 
Scaib, pour la vente et la dis
tribution de composants élec
troniques.
Scaib fait partie du groupe 
Sonépar Electronique Interna
tional depuis 1978. Ce groupe 
est actuellement le second 
distributeur européen de 
composants électroniques. 
Scaib est l'un des pionniers 
des connexions E.D.I.; il est 
dans ce domaine le distribu
teur pilote de H.P. en France. 

de lisibilité, d’où des difficul
tés d’interprétations sur si
gnaux complexes dues aux 
interférences. Avec la distri
bution de Wigner-Ville à AF 
constant, la résolution n’est 
pas limitée par l’inégalité 
d’Heisenberg.
Autre extension abordée par 
B & K lors de ce séminaire, la 
place croissante prise par la 
mesure des intensités acous
tiques plutôt que celle des 
pressions ; grâce à un nou
veau type d’intensimètre ( B 
&K 3 541) à capsule à double 
microphone, la mesure de la 
puissance acoustique de
vient extrêmement simple et 
logique (les lecteurs intéres
sés par le sujet pourront se 
reporter à la bibliographie, la 
place qui nous est impartie 
ne nous permettant pas de le 
développer ici).

Charles Pannel

Bibliographie
• Brüel et Kjaer : «Champs 
sonores. Plus de description.

Il dispose d'un traitement au
tomatique des commandes et 
des factures, et une message
rie électronique a été mise en 
place entre H.P. et Scaib. La 
vente des composants H.P. 
représente 10% du chiffre 
d'affaires de Scaib, qui assu
re, par ailleurs, la distribution 
de nombreuses autres mar
ques de composants actifs 
parmi lesquelles nous pou
vons citer National semicon
ductor, Analog Devices, Mo
torola, Fujitsu, Samsung 

Pourquoi, comment ? ». Pre
mier Congrès Français 
d’Acoustique. Journal de 
Physique. Tome 52. Février 
1990.
• Brüel et Kjaer : «Comment 
mesure l’intensité acoustique 
correctement ?» Supplément 
au journal de Physique III. Vo
lume 2. Avril 1992.

'L'analyse par ondelettes, appa
rue au début des années 80, 
constitue une découverte aussi 
importante que l’analyse de Fou
rier et convient à l’étude des phé
nomènes des signaux transi
toires, complétant ainsi la 
précédente, limitée en efficacité 
aux signaux stationnaires et 
pseudo stationnaires. Pour en sa
voir plus, consulter : Y. Meyer : 
«Les ondelettes : algorithmes et 
applications'’. Armand Colin édi
teur 1992 qui traite également de 
la distribution de Wigner-Ville.

semiconductor, Siemens, 
Cypres et Advanced micro 
devices. Scaib assure aussi la 
distribution des productions 
de Boums, AMP, Kemet, AVX, 
Dupont, Souriau, Belden, 
Papst, Preci-Dip et CP Clare. 
Ces composants représentent 
un total de 15 000 références 
disponibles.

Nouveautés 
AOIP

Malgré une conjoncture que 
l'on ne peut pas qualifier de 
bonne sur l'année 1992, AOIP 
a su tirer son épingle du jeu et 
afficher une augmentation de 
5 % du CA 92 par rapport à 
celui de 91. Ceci est particuliè
rement dû au fait qu'AOIP pro
pose des solutions optimi
sées, avec une présence et 
des conseils sur le terrain, ser
vices toujours plus particuliè
rement appréciées en période 
difficile, surtout dans le domai
ne de la métrologie « sur me
sure ». Cette société désor
mais mieux implantée dans les 
systèmes globaux que sur la 
production d'appareils spécia
lisés (domaine dans lequel elle 
excelle cependant, propose 
malgré tout certaines nou
veautés marquantes répon
dant à des demandes fré
quemment formulées.
Nous distinguons notam
ment :

- L'OM 22, microhmmètre : 
L'OM 22 est le premier mi
crohmmètre configuré selon 
le besoin de l'utilisateur : il a 
donc une simplicité d'emploi 
inégalée ! L'opérateur n'a 
qu'à sélectionner l'un des six 
programmes préétablis sui
vant ses propres spécifica
tions pour se trouver dans la 
configuration qu'il souhaite. Il 
lui suffit ensuite de lancer la 
mesure.
Le microhmmètre OM 22 me
sure en quatre fils des résis
tances de 0,1 pQ (résolution) 
à 20 pO avec une excellente 
précision : 0,03 %.
Ses nombreuses possibilités 
le rendent en particulier apte 
à la mesure :
- de résistances de câbles et 
de leur résistivité,
- de métallisation et de conti
nuité de masse,
- de résistances de contact 
(connecteurs, interrupteurs, 
relais),
- de résistances selfiques 
(échauffement de moteurs et 
transformateurs).

L'OM 22 est programmable 
RS 232 et IEEE 488. Il fonc
tionne sur secteur et batterie. 
— Une nouvelle série de ther
momètres de poche, PN 65 : 
Les nouveau thermomètres 
de la série PN 65 permettent 
non seulement de mesurer 
avec précision des tempéra
tures par des sondes platine 
ou des thermocouples 
(sept types) entre - 250 et 
1 750 °C, mais aussi de stoc
ker 50 mesures (bloc-notes), 
de choisir deux seuils d'alar

me, d'indiquer des valeurs 
maximales, minimales et 
moyenne et d'effectuer des 
mesures différentielles.
Les PN 65 sont présentés 
dans un boîtier ergonomique 
extrêmement robuste, avec 
éclairage de l'affichage. Les 
sondes sont clipsables sur 
l'appareil. La série comporte 
six modèles avec des prix 
tout à fait compétitifs.
AOIP mesures
BP 182 - 91006 Evry cedex 
Tél. : (1)69 36 50 50



Lundi : de 14 H à 18 H 30
Mardi au samedi inclus : de 10 H à 18 H 30
— METRO : Gare de Lyon

14 Rue ABEL
75012 PARISCHIP

SERVICE

HORAIRES :

ASTRA

TRANSISTORS
AT 42085.................... ...,26,00 F
MSA 0404...(MMIC) ...,44.00 F
BC 547C...................... .... 0,70 F
BC550C...................... ......0.80F
BC 557C...................... .... 0.70 F
BC 560C...................... .... 0.90 F
BDV 65B..................... ...15.00 F
BD 135........................ .....2.00 F
BDX 66C - 67C......... ...20.00 F
BF 199........................ .... 2.00 F
BF 245........................ .... 4.60 F
BF 469 . ..................... .... 2.70 F
BF 470....................... .... 2.70 F
BF960......................... ......9.50 F
BF 981......................... .....9.50 F
BFR91........................ .... 5.00 F
BFR96........................ ....11,00F
BS 170........................ .... 3,90 F
BU 208 D..................... ...,16.80F
IRF Z 20................... .. 10.50 F
IRF 9630 .................. .. 29.00 F
IRF 630 .................. . 14,00 F
IRF Z 34 > IRF Z 30 . 19.01) F |
2N 2219 A................. ....2.50 F|
2N2222A Plast........ ....0.70 F
2N 2222A Métal...... ...,1.60 F
2N 2369 A..................
2N ->905A...................

...2.80 F

...2.35 F
2N2907A Plast........ ....0.70 F
2N 2907A Métal......
2SJ 50.......................

. ..1.60 F
55.00 F

2SK 135.................... 54.00 F
...6.00 FI 310.............................

U310.......................... 18.00 F

RECEPTION SATELLITES

TEL:(1)43 44 55 71 /78 
FAX:(1)43 44 54 88

QUARTZ
3,2768 Mhz...................... 3,90 F
4,000 Mhz................ 3,90 F /
10,24 Mhz..............9,00 F Z
10,245 Mhz........9,00 F/
15,00 Mhz......... 9,00 F /
SFE 10.7 Mhz.....3,00 F \
SFZ455 Khz.....12,00Fl (

MICRO et \ 
PERIPHERIQUES^ ' 
80C32...................... 59,00 F \

80c 552......................99,00 F N
8052 AH-basic V 1,1.. 189,00 F 
8250..................................... 35,00 F
8255...................................... 28,00 F
8749..................................... 99,00 F
87C51 Enromelf....... 180,00 F
68705 P3S.......................... 54,00 F
PAL 16L8BCN:......... 11.00 F
GAL 16 L8:...................... 13,00 F

Vente par correspondance: Frais de port :
PTT en recommandé: 35 F si <2Kg,de2à5Kg45F, >5 Kg 70 F CR: + 26 F

KIT: 
PROGRAMMATEUR 

DE 68705 P3S
(Livré avec le support 
à force d'insertion nulle)
Pu........200,00 F

SUPER"*—
PROMO Boîtier 0 30

(Identique au D 30)
Pu:...............................24,00 F
Par 10:........................20,00 F

REGULATEURS
LM 317 T..............7,00 F
u LM 337 T......... 15,00 F

7805 CSP........2,50 F
X 7808 CSP ....4,00 F 
\7812 CSP...2,50 F 

\78L05......3,50 F
178L08........ 3,50 F
/78L12........ 3,50 F
/ BOITIERS

f D 30 Plastique : 
(170 X 120X40)

Pu:.............. 30,00 F
115 PM Plastique :

(140 X 117X64).....30,40 F
210 PM Plastique PROMO 
(220 X 140X44).... 30,00 F 
BA 4:....................... 18,00 F

LINEAIRES

1KHTT «LlETimm BIP 5211
DECODEUR TELETEXTE CEEFAX-WST RP 521
Ce kit permet le décodage des informations téletexte associées à un signal video composite. 
(Possibilité d'utilisation avec ANTENNE 2 : infos, grille de progamme, météo, bourse etc..) 
Ces signaux sont aussi présents sur de nombreuses chaines transmises par satellite (possibilité 
d’accéder aux sous titrages.).Le décodeur permet en outre le stockage immédiat en RAM de 
4 pages vidéotexte.Nouveau!! TF1 vient de passer en ceefax.
Le standard CEEFAX sera le seul standard européen fin 1993 !!

KIT RP 521:
(sans télécommande ni
récepteur de télécommande)
Pu:.............. 510,00 F

HIRSCHMANN
ENSEMBLE COMPLET 

COMPRENANT:
- Parabole Métal haute résistance 85 cm 

offset, livrée avec fixation.
-LNB 1,1 db 11 Ghz ou 12 Ghz

4- polariseur microferrite
- Tuner stéréo 99 canaux entièrement 

programmables (voies son et vidéo).
2 entrées pour LNB, Péritel, modulateur 
UHF, Télécommandé
Son 50 pS, 75 pS, J17. (Garantie 1 AN»

ou KIT RP 521 COMPLET

2450,00 F TTC
fPROMO!!''

ALIMENTATIONS
MLLTITENSIONS

-

AJUSTABLES
Carbone 3/4 tour : vertical
ou horizontal toutes valeurs

Pu...........................1,20 F
Multitours : Toutes valeurs
Vertical :.... ........... 7,00 F
Horizontal ........... 5,00 F

W

-1 ligne 16 caractères LCD 
......................................... 94,00 F
- Idem rétroéclairé:... 123,00 F

Marque EPSON - 2 lignes 16 caractères LCD 
Doc fournie. . .    127,00 F

Fonctionne en + 5 v -Idem rétroéclairé:... 150,00 F
PROMOTION! Afficheurs 7 segments
13 mm Rouge Ac ou Ce:.............................8,00 F

TELECOMMANDE RC 5903
Pu:...............................245,00 F
RECEPTEUR télécommande Rc5
Pu:............................... 100,00 F

820,00 F

Promo : 54,00 F
- ÏDL 47 L) =

Promo :............8,50 F
QUAIiT'2

3,2768 et 4 Mhz . 3,90 F

AD 7541 AK 12 bits ioo ns ...91,00 F 
AD 7237 Double DA 12 Bits.. 220,00 F 
AD 558.........................90,00 F
CD 4053.....................................4,50 F
CD 4060................................... 2,50 F
CD 4066................................... 2,00 F
MC 1488.................................. 2,50 F
MC 1489.................................. 2,50 F
MC 1496..................................6,00 F
MC 14543.................................7,00 F
MC14553...............................12,00F
MAX 232............................32,00 F
MM 53200 :.....................35,00 F
LM 35 CZ capteur T° .. 43.00 F 
LF 353..........  4,50 F
LM 324.....................................1.90 F
LM 336.....................................10,00 F
LM 386..................................11.50 F
LM 723................................... 2,50 F
LM 1458.................................3,50 F
LM 1881...............................40,00 F
NE 555.................................... 2,00 F
NE 567........................................ 6,00 F
NE 5532....................................15,50 F
OP 27 GP................................ 20,00 F
PCF 8574............................... 40,00 F
PCD 8584...........................89,00 F
SAA 1101 ......................... 54.00 F
SSI 202 P.................................60,00 F
5089 encodeur DTMF......23,00 F
SL 486 .............................. 29,00 F
TDA 1510.............................27,00 F
TDA 2595 ........................ 17,00 F
TDA 3048............................. 19,00 F
TDA 5660............................. 50,00 F
TDA 5850.............................21,00 F
TDA 2004.............................21.00 F
TDA 2005.............................24,50 F
TL 431.................................... 4.50 F
ICM 7555............................. 12,00 F
U 2400.................................. 25,00 F
UM5100...............................20,00 F
UVC 3130...........................200,00 F
Diode Laser 2 mW Toshiba 
TOl.D 9200s + Does.......590,00 F
told 9211s (5 mW)........900,00 F
TEA5114..........................16,00F
ISD1016AP.................... 180,00 F
ICL 7106......................... 49,00 F
ICL 7107..........................65,00 F
ICL 7660 = MAX 660......20,00 F
XR 2206...........................65,00 F
MC 34060 ÂP ocsiliateur à 
découpage + does...........12,50 F

KIT PROGRAMMATEUR D’ EPROM POUR PC

500 mA 25 F 
.Par 10: 20 F

BARRETTE SIMM

DUPLIQUEZ VOS 2716 (2732......EPROM 1 Mb) !-------  CS 6100 A
Livrée avec 1 support TEXTOOL extensible à 4 TEXTOOL 

Le logiciel d'exploitation est fourni avec la carte. 
Programmation pas à pas et copie jusqu' à 1 Mb.

Version Kit complète. 750,00 Fdisponible I!

DINERS
ALIM 3-4,5-6-7,5-9-12 V :
1000 mA.................................

Pour 386 et 486 récents
1 Mo x 9 3 pavés:........ 238,00 F

Pour 286 et 386 SX anciens
1 Mo x 9 9 pavés:........ 265,00 F

Pour Macintosh et Atari
1 Mo x 8 8 pavés:....... 265,00 F

Pour PC , Macintosh et Atari
4 Mo x 9 9 pavés:....... 985.00 F

RAM DYNAMIQUE
41 1000-70= 51 1000:......................... 44,00 F
44 256- 70 (256 K x 4):...................... 39,00 F
41 256- 80 (256 K x 1):...................... 17,00 F
44 64- 80 (64 K x 4):...........................19,00 F
41 64- 12 (64 K xl):...........................17,00 F

RAM STATIQUE
128 K x 8 80 nS (Low power):

110,00 F621000-8
32 K x 8 80nS (Low power):
62256-10.
8 K x 8 120nS (Low power):
6264-12... 
8K x 8 1Haute vitesse 25 nS :
CY7C185-25.....................................
32 K x 8 Haute vitesse 20 nS :

.30,00 F

.25,00 F

.28,00 F

CY7C195-20. .54,00 F

PONT 1 Ampère...................2.00 F
Résistances 1/4 W............... 0,15 F
4,7 pF 63 V chimique........ 0,90 F
■b----------és ioox 160............12,50 F

, i............... 0,40 F
Inter miniature.........................5,20 F
CordonSecteurNoir:..........5,00F

0,50 F 
0,25 F

33,00 F Epoxy prés 100 X 1 f
Péritel male.................................3,00F Condos céramiques.
Péritel femelle cable................ 13,00F ' '
Péritel femelle pour CI.............4,50 F
Cable péri 5 C blindés................ 8,00 FIN 4007
Support tulipe............ 0,14 F le point IN 4148.

Nos tarifs seront réactualisés en permanence pour vous offrir les prix les plus compétitifs.

SPECIAL VHF - UHF - RADIOAMATEURS
Transistors: Linéaires:
AT 42085..........................................26,00 F
BF960...........................................9,50 F
BF981...........................................9,50 F
BFR91.................................................5,00 F
BFR96........................................ 11.00 F
2N 2369A....................................2,80 F
2N3866...................................... 14,00 F
2N4427...................................... 12,00 F
MRF237: (VHF4W)........ 52,00 F
J 310..................................................... 6,00 F
U 310................................................. 18.00 F
Mélangeurs:

MC 145151-2.................................75,00 F
MC 3357.......................................... 20,00 F
MC 3362.........................................34,00 F
MSA 0404 .E/S 50 £2 G 10 db... 44,00 F
NE 5205............................................37,00 F
MB 506 Prédiviseur 2,5 GHz ... 22,00 F
NE 602..............................................18,00 F
NE 605............................................. 55,00 F
Modems:
AM 7910 = EF 7910........... 99,00 F
TCM 3105 N................................89.00 F
Filtres:

SLB1 = MB 108 = S2: Spécifications 
( RF/LO= IF/LO = 500 Mhz)....... 75,00 F
TFM 150 : Spécifications (RF/LO 2 Ghz 
IF/LO 1 Ghz).............................. 600,00 F

TOKO: nombreuses valeurs ex: 
LMCS 4102 ..(455 Khz)... 13,00 F 
Quartz 10,245 Mhz:..............9,00 F
Selfs miniatures fixes:........ 3,50 F

Varicaps: OF 643.(UHF 2,2 à 17 pF)..3,00 F BB 1O9..(VHF5 à 27 pF)....... 3,00 F
BB 104 ...( Varicap vhf double).................4.50 F BB 1Ü5G ..(VHF 2,2 à 12 pF)... 4.80 F

EPROM:
2716........................ ....36.00 F
27C64-20................ ....20.00 F
27128-3.................. ... 17.00 F
27C256-15............. ... 23,00 F
27C512-15.............. ....34,00 F
27C1001-12........... .... 45,00 F
27C1001-20........... ....40.00 F

EEPROM :
NMC 9306................... .......5,00 F

TRANSFORMATEURS:
- 9cV 5VA:................................. 32,00 F
-12 V 5VA:................................32,00 F
-24 V 5VA (pour programmateur),. 36,00 F

2,5 Ghz ! 
Nouveau
2,5 Ghz

VERSION AMELIOREE RP 539 
Ce kit permet de réaliser un fréquence
mètre à affichage digital 10 digits LCD 
pouvant mesurer les fréquences jusqu' à 
2,5 Ghz. Il comprend 2 entrées:
- Une HF et une VHF/UHF.
Possibilité de F utiliser en autonome par 
F adjonction d'une batterie 9 V.
Une sortie RS 232 est prévue sur le montage 
Le kit est complet et comprend le micro
controleur programmé, le circuit imprimé 
le coffret et F alimentation.

PU 580,00 F TTC
Offres valables dans la limite des des stocks disponibles.

Tarif valable du 01-05-93 au 31-05-1993



14 Rue ABEL
75012 PARISCHIP

SERVICE TEL:(1)43 44 55 71 /78 
FAX:(1) 43 44 54 88

HORAIRES : Lundi: de 14 H à 18 H 30
Mardi au samedi inclus : de 10 H à 18 H 30 

METRO : Gare de Lyon
Vente par correspondance: Frais de port :

PTTen recommandé: 35F si <2Kg.de2à5Kg45F, >5Kg70F CR: + 26F

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 système informatique."

CONFIGURATIONS HAUT DE GAMME 
ORCHID TECHNOLOGY USA

Cartes mères sandard:

CPU INTEL 486 DX 
ORCHID TECHNOLOGY USA 

Carte 80486 DX 33 Mhz ORCHID
Le 486 haute fiabilité, 

+256 Ko mémoire cache rapide.
+ 2 Slots Local Bus 32 bits VESA.

4 Mo de mémoire vive ext à 32 Mo
1 lecteur 1,44 Mo
1 Disque dur IDE 86 Mo

Quantum 15 mS .
1 Carte CTRL IDE 2 FDD + 2 HDD 
1 Carte 2 Séries 1 parallèle 1 jeu 
1 Carte SVGA Tseng Lab ET 4000

VESA 1 Mo Ram (64000 couleurs ) 
1 Moniteur SVGA (1024 x 768)

Pitch 0,28 Tube HITACHI

(^yquest)

AT 80386 SX 33 Mhz:............. 700,00 F
AT 80386 DX 40 Mhz 128 Ko cache
Ram ext 32 Mo:...................... 1450,00 F
AT 80486 DX 33 Mhz 256 Ko cache 
local bus VESA 32 bits:.......4020,00 F
Idem mais DX2 66Mhz:.......5900,00 F

1 Clavier 102 touches ALPS 
mécanique haute qualité.

1 Boitier Mini tower + alim 200 W
1 Microsoft DOS 6.0
1 Souris compatible Microsoft.

ORCHID TECHNOLOGY USA 
Carte mère 80486 DX2 66Mhz 
ORCHID 256 Ko cache !

Permet la lecture de cartouches (Plateaux de disques durs) 44 Mo ou 
88 Mo 19 mS amovibles. (Peut être utilisé à la fois comme un disque dur 
ou un streamer). L'interface est au standard SCSI.

- Mécanique 44 Mo seule avec documentation :........................2200,00 F
- Mécanique 88 Mo seule avec documentation :........................2620,00 F
- Carte SCSI + driver 44 Mo et 88 Mo SYQUEST pour PC : . 350,00 F
- Carte SCSI ADAPTEC 1510+ Drivers ( 44 Mo et 88 Mo)... 790.00 F
- Cartouche 44 Mo 19 mS :.............................................................. 500,00 F
- Cartouche 88 Mo 19 mS :...............................................................799,00 F
- Coffret externe avec alim 42 W idéal pour MAC (Logiciel fourni).:..699,00 F
- Cable liaison PC - Coffret SCSI :................................................................ 95,00 F
- Ensemble PUMA 88 Mo pour PC portable (Complet.)........3990,00 F

TEST LANDMARK 240!!!
+2 Local bus vidéo 32 bits VESA
4 Mo de mémoire vive ext à 32 Mo
1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo
1 Carte controleur SCSI - 2

CARTES ORCHID USA

10 550,00 F TTC
ORCHID TECHNOLOGY USA

Carte 80486 DX 2 66 Mhz ORCHID 
Le summum des cartes 486.

+256 Ko mémoire cache rapide.
+ 2 Slots Local Bus 32 bits VESA.

4 Mo de mémoire vive ext à 32 Mo
1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo
1 Disque dur IDE 127 Mo

8uantum 15 mS.
arte CTRL IDE 2 FDD + 2 HDD

1 Carte 2 Séries 1 parallèle 1 jeu
1 Carte VGA Prodesigner Ils

1 Mo Ram (32 768 couleurs )
1 Moniteur SVGA (1024 x 768)

Pitch 0,28 Tube HITACHI
1 Clavier 102 touches ALPS 

mécanique haute qualité.
1 Boitier Mini tower + alim 200 W
1 DOS 6.0 MICROSOFT + does
1 Souris compatible Microsoft.

13 250,00 F TTC
Option: Contoleur IDE 32 bits Orchid:... 740,00 F

VGA Fahrenheit VESA 32 bit: ....1390,00 F

2FDD +7HDD ADAPTEC 
1522B + Drivers Dos, Novell etc 

1 Disque dur 245 Mo FAST SCSI 
-2 Quantum 14 mS garanti 2 ans 
Taux de transfer 3Mo/s !!!

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

1 Moniteur MAG 17 "Pjtch 0,26 
Multisvnchro CAO à mémoires.
1 Clavier 102 touches ALPS
(Le fournisseur d'IBM et APPLE!)

1 Boitier Medium Tower avec
2 ventilateurs, affichage digital 
et alim 230 W.

1 DOS 6.0 MICROSOFT + 
Windows 3.10 Microsoft

1 Souris compatible Microsoft
23 200,00 F TTC

Carte Orchid 486 DX 33 Mhz 
256 Ko cache et 2 slots VESA 
32 bits :................................4400,00 F
Carte Orchid 486 DX 66 Mhz 
256 Ko cache et 2 slots VESA 
32 bits :................................6300,00 F
Carte VGA Prodesigner II S avec 
1 Mo Ram (32 768 couleurs):... 950.00 F 
Carte VGA Farhenheit 16 millions 
de couleurs:....................... 1850,00 F
Carte VGA Farhenheit 32 bits VESA, 
pour carte mère Orchid, livrée avec 1 Mo Ram 
extensible à 2 Mo. Cette carte est de plus 
équipée d'une interface d'acquisition et de 
restitution du son compatible soundblaster.
(fournie avec micro et cable pour le HP du PC) 
Pu:....................................... 2800,00 F
Carte VGA Prodesigner II S EIS A 
1 Mo RAM (32768 couleurs):. 2290,00 F 
Carte ORCHID ■ WEITEK P9000: 
Le top des cartes VGA 32 bits VESA

La plus rapide du marché !!!! 
équipée de 2 Mo de VRAM et 1 Mo 
de DRAM (résolution 1600 x 1200) 
Pu:........................................ 5200.00 F

CARTES CTRL
Controleur IDE 2 FD + 2 HD avec Bios

COPROCESSEURS
SUPER PROMO !

80c 287 10 Mhz:..........495,00 F
80 387 SX 16 Mhz :.......490,00 F
80 387 SX 20 Mhz :.......490,00 F
80 387 SX 25 Mhz :.......490,00 F
80 387 SX 33 Mhz :.......535,00 F
80 387 DX 20 Mhz :.....565.00 F
80 387 DX 25 Mhz : .... 565,00 F 
80 387 DX 33 Mhz :.....565,00 F
80 387 DX 40 Mhz :.....715,00 F

Matériel neuf en emballage d'origine 
GARANTIE 5 ANS

- 1 Mo 70 nS:..( 3 pavés).......... 238,00 F
-1 Mo 70 nS:..( 9 pavés)........... 265,00 F
- 4 Mo 70 nS:..............................985,00 F
- Adaptateur SIMM-SIP:........18,00 F
Z NOUVEAU ! N

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

Nfromo:......... 1790,00 F y

CARTE SON SOUNDBLASTER SoundBlaster Pro 2 NG

CARTES VIDEO
SVGA 16 Bits Trident processeur 
Toshiba IMo:........................450,00 F
SVGA Tseng Lab ET 4000 IMo
RAM 256 couleurs : ........... 690,00 F
SVGA Cirrus Logic 32 bits Vesa 
1 Mo ram ext à 2 Mo, 16 Millions de 
couleurs:................................1040,00 F

MONITEURS
SVGA couleur 1024 x 768 Pitch 0,28
Tube Hitachi....................... 1980,00 F
VGA couleur SONY Multisvnchro 
(IBM, MACINTOSH etc..) Pitch 0,25
1024 x 768 (MPR2)............ 4950,00 F
SVGA couleur multisynchro
Tube TOSHIBA pitch 0,28 rés max 
1024 x 768 non entrelacé ... 2480,00 F 
VGA MAG 17 " Multisvncho SONY 
Tube TRINITRON pitch 0.25 Full 
Digital (Aff LCD) Mem.....7990.00 F
VGA MAG 17" tube Hitachi pitch 
0,26 Digital LCD Mem .... 7650.00 F

DIVERS
Clavier 102 T étendu (avec mécanique 
ALPS Japon) XT-AT :.........350,00 F
Souris compatible PC et MS mouse 
(3 poussoirs)+ logiciel :........ 150,00 F
Souris compatible PC et MS mouse 
+ tapis, logiciels, accès.........200,00 F
Joystick PC :......................... 103,00 F
Alimentation 200 W cube:.....400,00 F
Alimentation 200 W plate : ... 430,00 F 
TAPIS SOURIS:.......................25,00 F
Les tarifs peuvent être révisés en fonctiondes cours du 
marché. Offres valables dans la limite des stocks 
disponibles. Toutes nos configurations sont garanties 1 an 
pièces et main d'oeuvre (retour en nos locaux.)

permet le montage de tout HD IDE sur tout AT dépourvu de 
User type:................................................................... 430,00 F
Controleur IDE 2 FD + 2 HD..........150,00 F
Controleur IDE pour XT !!!............ 370,00 F
Controleurs SCSI-2 16 Bits ADAPTEC:

- AHA 1522: 3 Mo /S ( bus) 2 FD + 7 HD 
Fournie avec drivers NOVELL. Dos, UNIX SCO.

Pu: .(DriversCD ROM cl OPTO inclus).... 1280.00 F
NOUVEAU ! ADAPTEC 1542 C

Bootable sur le disque de votre choix comme un Macintosh 
Selection du démarrage et config de la carte par setup.
- AHA 1542C: 5 Mo /S ( bus) 2 FD + 7 HD

Carte haut de gamme avec CPU. Fournie avec drivers 
NOVELL, Dos. UNIX SCO, SCO XENIX, OS 2

Pu: .(Drivers CD ROM et OPTO inclus)...2140,00 F

Tous nos prix sont TTC.
Les marques citées sont des 

marques déposées.

CARTES I/O
1 Parallèle :.........................70.00 F
2 Séries + 1 Parallèle + Jeu :

.................................. 140,00 F
2 Ports Jeux :....................85.00 F

BOITIERS
■Mini DESKTOP pour station de 
travail avec alim 120 W

.....................................650,00 F
MINI TOWER avec alim 
200 W:...................... 450,00 F

MEDIUM TOWER avec alim 
230 W + 2 ventilateurs + aff 
digital :......................... 950,00 F
BFG TOWER avec alim 250 W 
5 emplacements 5 1/4 et 2 3/2 
+ aff digital:..............  1100,00 F

• Coffret externe pour disque 
dur SCSI avec alim 42 W: 
(Idéal pour MACINTOSH) ...699,00 F

Carte 16 bits AT 20 voies FM avec processeur YAMAHA. 
Entrée digitalisation 4- 44 Khz stéréo Sortie digit- analogique 
4- 44 Khz en stéréo . Mixage digital ou analogique. 
Compression décompression hardware. Interface 
CD-ROM. Port Joystick, Ampli intégré 2x4 W, cables et 
logiciels de gestion de la carte sous Windows 3.1. Livrée avec 
2 jeux: Lemmings et Indianapolis. Fournie avec 1 disque 
CD ROM.
PU:

Lecteur CD ROM '
MITSUMI Japon 

avec sa carte et ses drivers 
( Microsoft); Ta: 320 mS 
(Compatible Photo CD) 
Pu:..............  1750,00 E

1100,00 F
Carte VidéoBlaSter (Acquisition vidéo PAL): 
Nouveau modèle livrée avec nombreux logiciels dont 
Macromind Action et surtout VIDEO for WINDOWS 
de Microsoft ( Version complète)
Promo:.................................................. 2760,00 F

LECTEUR JAPAN
5 1/4 1,2 Mo :................................415,00 F
3 1/2 1,44 Mo (Mitsumi nu) : ... 345,00 F 
3 1/2 1,44 Mo (avec berceau) :...368,00 F 
Berceau 5 1/4 pour 3 1/2 :............. 30,00 F

DISQUE DUR: (Prix TTC)
40 Mo IDE Conner:..............  1250,00 F
86 Mo IDE Quantum 17 mS:......1500.00 F
105 Mo IDE Fujitsu Garanti 2 ans : .1950,00 F 
127 Mo IDE Quantum:...............2050,00 F
127 Mo Fast SCSI- 2 Quantum 14 mS 
Pu: ..(Garanti 2 ans)....................2250,00 F
245 Mo Fast SCSI -2 Quantum 12 mS 
Pu: ..(Garanti 2 ans)....................3200,00 F
245 Mo IDE Quantum 14 mS 256 Ko cache 
Pu: (Garanti 2 ans).....................3000,00 F
525 Mo Fast SCSI- 2 Fujitsu 12 mS 
Garanti 5 Ans:............................7280,00 F
1,2 Go Fast SCSI- 2 Toshiba 12 mS

10 Mo/S Très haute Technologie 
Garanti 5 ans:..............................9990.00 F
Berceau 5 1/4 pour HD 3 1/2:.......75.00 F

COMPATIBLE 386 DX 40 Mhz
Carte 80386 DX 40 Mhz 128 Ko cache 
4 Mo de RAM extensible à 32 Mo 

1 lecteur 1,44 Mo
1 disque dur 86 Mo 16 mS Quantum
1 Carte CTRL IDE 2FDD + 2 HDD
1 Carte 2 Série 1 parallèle 1 jeu.
1 Carte TVGA 1 Mo chip TOSHIBA 

+ Drivers (1024 x 768) 256 couleurs
1 Moniteur SVGA couleur (1024 x 768) 

Pitch 0,28 tube HITACHI
1 Clavier 102 touches ALPS 

mécanique haute qualité.
1 Boitier Mini tower+ alim 200 W
1 Souris compatible Microsoft + drivers 
Micro^jft DOS 6.0 + does

I 7100,00 F TTC ~|



Cartes 
d'acquisition 

de données 
sous windows

DATAQ, à travers son distri
buteur exclusif européen 
Keithley, commercialise la 
«Série 200», une ligne de 
quatre nouveaux produits 
d'acquisition de données, 
prévus pour simplifier la fonc
tion d'acquisition tant sous 
environnement Windows™ 
que sous DOS. Ce nouveau 
produit comporte un proces
seur de signal numérique 
(DSP), étudié pour offrir une 
puissance exceptionnelle al
liée à une grande souplesse 
de programmation, le tout à 
un prix très compétitif.

LT1121-5 : 
régulateur 

5 V très faible 
déchet

LINEAR TECHNOLOGY a in
troduit le LT1121-5, un régula
teur micropuissance à faible 
perte doté d'une fonction de 
mise en veille. Le circuit fonc
tionne avec un courant de po
larisation de 30 pA tout en dé
livrant jusqu'à 150 |1A de 
courant de sortie pour une 
faible chute de tension de 
0,4 V. Une broche de mise en 
état de veille est disponible 
avec la version huit broches, 
ce qui permet d'inhiber la sor
tie en cas de non utilisation.

La «Série 200» offre à l'utilisa
teur une collection de «pre
mières» en matière d'acquisi
tion de données :
• Performances meilleures 
que celles des cartes basées 
sur une logique aléatoire.
La «Série 200» possède la 
puissance de calcul d'un ou 
plusieurs DSP program
mables (12,5 MIPS) par rap
port à un grand nombre de 
composants discrets utilisés

Dans ce mode, le courant de 
polarisation chute à 16 pA.
Le LT1121-5 est conçu pour 
fonctionner avec des conden
sateurs en sortie de 0,33 |1F, 
de dimensions plus faibles 
que ceux de 10 pF et rend 
possible l'emploi de petits 
condensateurs céramique 
disponibles en boîtier pour le 
montage de surface, facilitant 
la fabrication.
Le courant de polarisation du 
circuit est parfaitement 
contrôlé et n'augmente pas 
de manière significative 
lorsque le circuit fonctionne 
avec un différentiel entrée- 
sortie proche de la limite de la 
dérégulation, comme c'est le 
cas avec les régulateurs à 
faible chute de type PNP. Ceci 
accroît l'autonomie du systè
me alimenté par batterie.
Le LT1121-5 est protégé en 
cas d'inversion de batterie. 
L'entrée peut être connectée à 

dans des systèmes plus an
ciens.
• Déclenchement analo
gique, pas seulement numé
rique, basé sur le niveau et la 
pente d'un canal analogique 
défini, y compris les fonctions 
de pré et post-déclenche
ment.
• Fonction de moyennage du 
signal incorporée : jusqu'à un 
total de 65536 moyennes par 
canal pour améliorer le rap- 

une tension de 20 V sans en
dommager le circuit et générer 
un courant inverse important 
(1 mA). Le circuit est aussi pro
tégé en cas de courant inversé 
en sortie ce qui le rend idéal 
dans les conditions d'alimen
tation sauvegardée quand la 
tension en sortie du régulateur 
est à un niveau élevé alors que 
l'entrée peut se trouver à la 
masse ou être négative.
Aucun courant ne circule de la 
sortie vers l'entrée, seulement 
16 jiA circuleront de la sortie 
vers la masse.
Le LT1121 -5 est disponible en 
boîtier TO-92, SOT 223 3 
broches ou huit broches SOIC 
et DIP. Le boîtier SO8 présen
te la fonction de mise en état 
de veille. Bien que le circuit 
soit idéal pour les systèmes 
alimentés par batterie, il peut 
être utilisé dans bien d'autres 
applications de régulation 
faible courant. 

port signal sur bruit.
• Fréquence d'échantillonna
ge programmable par canal : 
permet plusieurs taux d'é
chantillonnage par entrée ou 
sortie pour un élément 
donné.
• Entrées/sorties simultanées 
utilisant un DMA double voie : 
Fonctions communes à tous 
les modèles de la «Série 
200» :
• Gammes étendues de me
sure.
• Extrême souplesse de pro
grammation.
• Séquences de scrutation en 
entrée et en sortie.
• Logiciel de commande gra
tuit.
• Fonctions de séquence- 
ment.
• Calibration numérique.

Keithley Instruments SARL
3, allée des Garays, B.P. 60 
92121 Palaiseau Cedex
Tél. : (1)60.11.51.55

LINEAR TECHNOLOGY est 
représentée en France par les 
sociétés AVNET COMPO
SANTS et TEKELEC

Manuel de 
référence sur 

les mesures 
bas niveau

Le «Manuel Mesures Bas Ni
veau» Keithley s'adresse à la 
fois aux experts de la mesure 
et aux débutants en appor
tant des informations dé
taillées sur les techniques 
spécifiques pour effectuer les 

mesures les plus difficiles et 
les plus sensibles. Les infor
mations d'initiation sont illus
trées par des figures et des 
schémas.

Ce guide de référence arrive 
à sa quatrième édition. A 
l'origine, ce manuel a été réa
lisé par le fondateur de la So
ciété, Joseph F. Keithley, l'in
génieur d'applications John 
Yeager (le premier employé 
de la Société, entré au début 
des années 50) et Robert 
Erdman, un autre cadre de 
Keithley qui a étudié certains 
des premiers électromètres 
produits par la Société. Au 

cours des ans, plus de 100 
000 exemplaires de ce guide 
ont été distribués aux ingé
nieurs.
li inclut les techniques essen
tielles pour améliorer la préci
sion des mesures, les 
sources d'erreur et la manière 
de les éviter.

Keithley Instruments SARL
3, allée des Garays, B.P. 60 
91121 Palaiseau Cedex 
Tél. : (1)60.11.51.55
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MAGNETIC - FRANCE 
43 79 39 88

11, Place de la NATION, 75011 PARIS 
FAX : ( 1 ) 43 79 65 47

Ouvert de 9 h 30 à 12 h 30-14 h à 19 h 
Fermé le lundi
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928............ 147F 4060............ 12F 629...............20F 319N............ 36F 900................. 9F 8032AH...82F

4066...............7F 641................. 8F 324N...............4F 07D...............16F 910...............15F 80C32....79F
74F 4067............ 33F 682...............23F 331N............87F 16GP............ 66F 940E............ 17F 80C32-1..79F

4075...............3F 688...............20F 339N...............5F 17GP............ 37F 965...............34F EF6802P..35F
02.................... 3F 346N............ 32F 27GP............ 40F 2365............ 83F E510....500F
74....................3F 74HCU 74S 348N...............9F 50FY....126F 4500............ 39F EF68B02.-46F
161...............13F 358N...............5F 64GP...-110F 5550............ 65F EF6803...53F
194...............14F 04....................3F 04....................7F 360N8....91F 77..................23F EF6809P..62F
574...............43F 05....................5F 377N............52F 200GP....46F TDA EF7910.-330F

74LS 08....................7F 380N8... ,21F 215GP...121F EF9366P.418F

VEN TE PAR CORRESPONDANCE
20 % à la commande - le solde contre remboursement.
Nous acceptons tous les bons de commande officiels de 1'Administration.

ESS704..450F 
ESS7064.450F 
MAB8031..73F 
MB3773P..27F
146805.. .85F 
68705RDS268F 
68705P3.122F 
8052AHB.287F 
PCB80C31.45F 
80C552..100F 
R10937P.210F 
R6502P...93F 
SAA1293.135F 
80C535..120F 
80C451..121F 
SDA2010.159F 
PP8748H.156F 
pP8751H.450F 
pP87C51H348F 
Z80ACPU-.24F 
Z80BCPU..20F 
ZN447E..306F

74LS181..30F 
AD7569JN120F 
AD7572AJ328F 
ADC0804..60F 
ADC0809..39F 
ADC816C.276F 
ADC0820.227F 
ADC1005.236F 
AM2833P..99F 
AY31015..81F 
AY38910..85F 
CCM8126.151F 
81C17...140F 
CDP1854..75F 
D8251....36F 
D8253....32F 
D8255....30F 
D82C55...37F 
DAC800L..32F 
DAC808I..36F 
DAC0831.104F 
DAC1006.166F 
EF6821P..21F 
EF68B21..27F 
EF6850P.-25F 
EF9345P.213F 
ESS700..251F 
HI1574A.495F 
ICM7170.165F 
ICM7217.210F 
LS7060..303F 
LT1081C.-87F 
MC1488P...7F 
MC1489P-..7F 
MC3486...20F 
MC3487...20F 
MC6845P.145F 
MC14411.142F 
MC14499.100F
144115.. -50F
145151.. 134F
145157.. 104F
146818.. .70F 
MN3004..211F 
MN3011..535F 
MN3101...85F 
PCD8584..59F 
PCF8574..47F 
PCF8591..88F 
PCM63P-K580F 
PM7524H..45F 
PM7548HP179F 
PNA7509.408F 
PNA7518.190F 
R6522AP..83F 
R6532P...72F 
R6551P...67F 
SAA1099..84F 
TDA1540.222F 
TL501C...78F 
TLC1540.118F 
TLC1541.103F 
TSC8703.202F 
UM82C11.-81F 
UM5100U..98F 
UVC3130.296F 
Z80ACTC..28F 
Z80APIO..28F 
Z80ASIO..54F 
80BCTC...20F 
80BPIO...20F 
Z80BSIO..54F 
ZN425E8..84F 
ZN426E8.-48F 
ZN427E8.196F

ZN428...188F

ROM

ESS561..-90F 
ESS562...90F 
ESS701..251F 
ESS1494.240F 
ESS1504.240F 
ESS5974..90F 
ESS5994..90F 
GAL16V8. .15F 
GAL20V8..20F 
SBB2616.126F

EAROM

SDA2006..85F

DRAM

MSK4164..63F 
TM41256.150F 
D4168C15 SOf
511000.. .60F 
SIMMX9 -

1777»
SRAM

2114...........48F
7481...........11F
CDM6264..47F 
(A46264. . .49F 
CDP1822.139F 
CY7C128S.98F 
CY7C128P128F 
D4364C..122F 
43256C...70F 
D5101....28F 
ET2147-3.42F 
HM6116...59F 
6264CMS..49F 
IMS1420P.96F 
M58981P..49F 
MS62256..70F 
PCF8570.-42F

EPROM

2716............58F
2732 21V.71F 
2732 12V.71F 
2764............ 37F
27C64....50F
27128.. .-52F 
27C128...52F
27256.. ..53F 
27C256...59F 
27512DC.156F 
ESS565..125F 
ESS566..112F 
ESS568.-112F 
ESS570..125F 
ESS572..112F 
ESS574..112F 
ESS582..127F 
ESS5944.127F 
ESS5954.112F 
ESS5964.112F 
ESS5984.112F 
ESS6044.112F 
ESS6054.125F 
ESS6064.179F 
ESS6094.179F

EEPROM

C2864A..616F 
MDA2062..71F 
NMC9306..35F

SÊffiÊS
EFFACE...25F 
2716............15F
2732............ 30F
2764............ 45F
27128.. ..60F
27256.. ..75F
27512.. ..90F

7805...............8F

7806...............8F
L78S05...10F 
7808...............8F
7810............ 10F
7812...............8F
7812CK...25F 
7815...............8F
7818...............8F
7824...............8F
78L05............9F
78L08............ 7F
78L09............ 7F
78L10............ 7F
78L12............ 5F
78L15............ 5F
78P05...250F 
78S09-...13F 
78S10............ 9F
78S40PC.-20F 
7905...............9F
7908...............9F
7912...............9F
7915...............9F
7918............ 20F
7924...............9F
79GU1C...25F 
79L05............ 8F
79L08............ 8F
L12............ 8F|C
79L15............ 8F
ICL7660..28F 
ICL8069..19F 
ICL8211..30F 
L130............ 15F
L165V....27F 
L200CV...13F 
L204 15F 
L298 76F 
L4805CV..23F 
L4810CV..23F 
L4885CV..23F 
L4960...,38F 
LH75CG..349F 
LM137K..-15F 
LM309H...30F 
LM310N.. -30F 
LM311N....5F 
LM317K..,38F 
LM317T.. .10F 
LM323K...33F 
LM325H..-65F 
LM325N...61F 
LM334Z.. .15F 
IM336Z...11F 
LM337K..-51F 
LM337MP..18F 
LM337T-..17F 
LM338K...72F 
LM350K...74F 
LM385Z...53F 
385Z2V5..25F 
LM723CN...6F 
LM2931T..26F 
LM3524N..15F 
LP2950C..25F 
LT1070C.145F 
MAX680C..50F 
MC1403U..35F 
34064P...19F 
RC4195...29F 
REF02....45F 
TAA550....5F 
TDA4718..84F 
TL317CP. . .7F 
TL431CLP..6F 
TL497....21F 
TL7705...11F 
U2400B...34F

2N
0697S....10F 
0696...............5F
0918...............7F
1308...............9F
1711...............4F
1893...............4F
2218...............3F
2219A............ 3F
2222A............ 2F
2369...............4F
2484...............4F
2646............ 16F
2904 ...............3F
2905 ...............3F
2906 ...............4F
2906F............ 4F
2907 ...............2F
3053...............5F
3055............ 13F
3392...............3F

3440..............8F 
3442...........19F 
3819..............6F 
3823........... 14F
38665.. ..17F 
3904 2F 
3906 2F 
4037 6F 
4123 6F 
4402 6F 
4416 15F 
4416A....15F 
5401 3F 
5416 14F 
5629 21F 
5631 99F 
5680 29F 
60J1....146F 
6051 42F 
6059 47F 
6520 24F 
6658 78F

2S

A968...........13F 
A1095....63F 
A1216....91F
238.. ..27F|5- 
C2565....63F 
C2922....85F 
J50 83F 
K135 83F 
K146 51F

AC

125................ 5F 
127................ 4F 
130................9F 
180................5F 
182................5F

AD

139................9F 
262..............x2F

BC

107C..............3F 
108C..............4F 
109C............. 3F 
141-16...-4F 
144................ 5F
160- 16....4F
161- 16....4F 
173B..............3F 
177B............. 3F 
178B..............3F 
183B..............2F 
184C..............2F 
236 2F 
237B............. 2F 
237C..............2F 
238B............. 2F 
239B............. 2F 
239C..............2F 
300-6...........4F 
307B..............2F 
309B..............3F 
309C............. 3F 
313A............. 5F 
327-16....2F 
328A............. 2F 
337-40....2F 
338 2F 
369 2F 
414C..............3F 
415B............. 3F 
415C..............3F 
416C..............4F 
485B..............4F
516 ................ 4F
517 ................ 5F 
546B............. 2F 
547B..............2F 
547C..............2F 
548C..............2F 
550C..............2F 
556B..............2F 
557C..............2F 
558C............. 2F 
559B............. 2F 
559C..............2F 
560A..............3F 
560B............. 4F 
560C..............3F
639 ................ 2F
640 ................ 3F 
847B CMS.-3F 
879 4F

880................. 6F

BD

115 ...............11F
116 ...............10F
131 ...............14F
132 ...............13F
135..................3F
139 ..................3F
140 ................. 4F
226................. 7F
233................. 7F
237 ................. 6F
238 ................. 5F
240C...............7F
241C...............5F
242C............ 10F
243C...............7F
245C............ 12F
244B...............6F
244C...............6F
245C............ 14F
262C...............6F
378................. 6F
441 ................. 5F
442 ................. 5F
520...............10F
2...............15F |
649...............22F
652................. 6F
663................. 8F
678 ...............10F
679 ................. 5F
681................. 7F
683 ................. 8F
684 ...............12F
711 ................. 9F
712 ................. 9F
911 ..................7F
912 ................. 7F
V64C............ 29F
V65C............ 29F
V65B............ 17F
W93C...............7F
W94C...............8F
X18...............14F
X33C...............9F
X34C...............9F
X658............ 24F
X66C............ 31F
X67B............ 28F
X67C.............18F
X77..................8F
X78................. 8F
X87C............ 25F

BF

110................. 3F
115................. 9F
127..................3F
158..................3F
173..................7F
178................. 5F
199 ..................2F
200 ..................4F
235..................3F
244B...............8F
245C...............6F
246B...............9F
247..................4F
256C...............6F
258 ..................8F
259 ................. 6F
260 ..................3F
273..................3F
321B...............3F
324................. 4F
371................. 4F
423................. 3F
450 ...............11F
451 ................. 2F
457 ................. 7F
458 ................. 4F
469 ................. 6F
470 ................. 5F
471 ................. 5F
472 ................. 6F
494................. 3F
506.................5F
509................. 5F
759................. 5F
762..................7F
936................. 5F
939................. 5F
961..................7F
979..................7F
981 ..................9F
982 ..................7F
G65...............20F
R91...............10F

R96...............16F
T66...............48F
W92................. 7F
X89...............10F
X36............... 40F
X93..................2F
Y90...............17F

BS

170................. 6F
250..................6F

BU

126...............25F
208A............ 19F
326A. . . .13F 
408...............12F
426A............ 16F
508A............ 15F
X37...............33F
X80...............25F
Z10ASGS..-9F 
Z11A............ 18F
Z71A............ 20F
Z80...............69F

IRF 15

120...............63F
130...............54F
132...............61F
510...............12F
530...............20F
612...............22F
630...............25F
633...............26F
9130............ 88F
9132............ 81F
9530............ 49F
9531.. ..112F
9620............ 82F
9630............ 65F
9633............ 77F
Z14...............17F

J

310...............22F

MJ

802...............65F
901...............28F
2501............ 30F
2955............ 12F
3000 ............ 30F
3001 ............ 24F
4502............ 49F
15003.. ..42F
15004.. ..45F
E2955....10F 
E3055............ 9F
E15030...29F 
E15031...30F

MPF

201...............19F

MPS
A06................. 3F
A13..................7F
A18................. 3F
A20................. 3F
A64................. 6F
A70..................3F
L51................. 6F
U05................. 9F
U06...............24F
U52...............14F

MRF

237...............75F
475............ 120F
901...............22F

MSA

185...............70F
404...............71F
785...............58F

TIP

30C................. 7F
31C................. 5F
32C................. 5F
35C...............20F

36C...............19F
122................. 8F
125................. 9F
142............... L4F
147...............16F
2955............ 14F
3055.............10F

BZ4:400mW de 
3V à 2OOV

Toutes dispo 
à 1,70 Frs

BZ8: 1 W de 
3V à 2OOV

Toutes dispo 
à 2,80 Frs

«££

FI

113C159..18F 
5033-10..31F 
5049............ 31F
63........... 34F j
5086............ 31F
5098............ 31F
5164............ 26F
5231-11..31F
5262.. - -.31F
531313.. .31F 
5853-10..31F 
719VX32.-28F 
KAC4520..17F 
KAC6184..13F 
L4100A...13F 
L4101A...13F 
L41O2A...15F 
TK34503.-14F

RF

113C218..23F 
113C241..15F 
113C509..18F 
113C781.-14F 
113K359..12F 
113C1370.12F 
301KN08..12F 
301KN03..12F 
301KN05..12F 
707VXA42.28F 
707VXT...18F 
719VXAA..18F 
85ACS....13F 
Al..................15F
A2..................15F
CAN1896-.21F 
DION............ 15F
D10NÀ...-16F 
D11N............ 14F
E526H73..14F 
E526H75..14F 
E526H77..14F 
E526H78..17F 
E526H79..14F 
KAC586.. .13F 
KAC3893..12F 
KAC6400..17F 
KAN3333.-18F 
KAN3334..13F 
KAN3335..14F 
KAN3337..10F 
KEN4028..12F 
KXN4172..16F 
S18VHF...10F 
TK32696..14F 
TK34343..15F

1KQ5 0W1.47F 
150Q 0w5.-9f 
470Q 0w5.,9F 
1KQ 0W5..9F 
1KQ5 0W5..9F 
2KQ2 0w5..9F 
4KQ7 0w5..9F 
10KQ 0w5..9F 
22KQ 0w5..9F 
47KQ 0w5..9F 
100KQ0W5..9F 
15Q 1W...15F 
50Q 1W...14F

S07K25....5F

S10K25....6F

BFU455K..16F 
CDA5M5..-15F 
CSB400...20F 
CSB503B...8F 
CSB560...19F 
FILTR SB106F 
OFW3201..99F 
SFD455A..23F 
SFD455B..24F 
SFD455D..30F 
SFD455S..37F 
SFE)0M7A..9F 
SFE10M7S.-8F 
SFE5M5..-10F 
SFE6M5..-12F 
SFE7,02M.18F 
SFE7,20M.18F 
SFE7,38M.18F 
SFE7,56M.18F 
SFE7,74M.18F 
SFE7,92M.18F 
SFE8,28M.18F 
SFS10M7..20F 
SFU455A.-18F

à

DL330....20F 
DL470....18F 
DL711...,52F

32KHZ7...12F 
100KHZ..275F 
1MHZHC18.97F 
1M8432.. .37F 
2MHz...........24F 
2M4576......24F 
2MHZ5....40F 
2M5S....I25F 
3MHz.......... 75F 
3M2768.... 7F 
3M5795... 22F 
3M6864...22? 
4MHz............. 9T 
4M096.......23F 
4M1943.. .22F 
4M3320..115F 
4MHz4....64F 
4M4336...35F 
4M9152...31F 
5MHz...........40F 
5M0688...24F 
5M120....27F 
5M185.. . .23F 
5M200.. . .67F 
6MHz...........22F 
6M144....24F 
6M4..............20F 
6M5536...16F 
7M20... .104F 
7M5............. 79F 
8MHZ...........26F 
8M330....53F 
8M80. . . .108F 
8M850....50F 
8M8670..,38F 
9M2160-..21F 
1OMHZ....15F 
10M240...28F 
1OM444O.106F 
10M7386..21F 
11MHz....32F 
11M0592..22F 
11M2896.-67F 
11M6440..60F 
12MHz....32F 
12MHZ288123F 
12M4062..29F 
13M875...55F 
14MHz....35F 
ISM^z....55F 
16MHz....22F 
18M432...10F 
24MHz....22F 
26M51....25F 
26M52....25F 
26M53....25F 
26M55....25F 
26M56...-25F 
26M57....25F 
26M58....25F 
26M60....25F

„ ENSEMBLE,DE COMPOSANTS (Xç) RADIO PLANS
LC comprend Je materiel indiqueL dans, la liste publjee en fin .d article de la revue y compris les circuits imprimes non perces.
LES CIRCUITS IMPRIMES PEUVENT ETRE LIVRES SEULS.
BU521 AVRIL 91

521KK TELECOMMANDE I.R. 145 F
521TTX DECOD.TTX WST 691 F

BIÆ22 MA.X 91

522FK6 CARTE C.I. PROGRAMMABLES 1030 F
522SFB SYNTHETISEUR VOCAL 2«5 F
522TXA DECODEUR TELBTEXTE AFF. 0 F
522TXT DECODEUR TELBTEXTE PPL 171» F

B US 2 3 JOIN 91

523ADF ADAPTATEUR DE PROGR. 8751 5*2 F
523BAL BALISE 27MHZ 357 F

EX524 JOXUUBT 91

524EFK PROGRAMMATEUR D'EPROM 445 F 
524BE5 MODEM SECTEUR NE5050 174 F 
524SC* REPRODUCTEUR DE SON PPL 230 F 
524SC* REPRODUCTEUR DE SON CONV. SI F

BU52S AOOT 91

52SAC TESTEUR DE VIRGINITE EPROM 255 F 
525PC PROGRAMMATEUR DE COMPOSANTS PC 66 F 
525FI. PROGRAMMATEUR LECTEUR 43 F

BL526 SBPfXBMBRB 91

520*0 PROGRAMMATEUR DE 68705P3 «46 F

BU52V cxrœoBR-K 91

527KXF EXPANDER D N R 344 F
527SBQ SEQUENCEOR 8 SORTIES 225 F

BL528 NCXVBMBRB 91

52KMV CONVERTISSEUR RS232/RS422 411 F
529CXM CONVERTISSEUR 12V/220V 100VA 654 F
52SSTB MINI-SYNCHRO VIDEO/IBM-PC 200 F

K US 3 O JANVIER 92

530SKF REPRODUCTEUR DE SON 299 F

BL532 MARS 92

532TKS TESTEUR VIRGINITE 68705 243

BUS 348 MA.X 92

534DW DEMODULATEUR MULTILINGUE 475

BUS3S JOIN 92

535CXT CRYPTEUR TELEPHONIQUE 289
Les Le datant de 4 mois ne sont plus tenus en stock mais réalisés à la demande dans les 48 heures.

'Bon à découper pour recevoir le catalogue genëraTT
NOM s.........................................................................°5'”
ADRESSE :...............................................................................Envoi j Franco 35 Frs - vendu également au magasin 25 Frs.

ces prix sont valables dans la limite des stocks disponibles. Ils sont donnés à titre indicatif TTC et peuvent être modifiés en fonction des fluctuations du marché et sous réserve d'erreurs typo 
-graphiques.





GENERATEURS (-fanrrnl1)
UNE GAMME COMPLETE ...

Réf 960 3000F
- Affichage digital
- Modulation d'amplitude
- Burst

- Standard HF : L/L' - B/G - D/K/K’
- Sorties : Y/C, Péritel, Vidéo, HF
- Canaux synthétisés

MIRE 280

(en stock) 11850F
Réf 869 3500F

PAL -SECAM

e[VUn, P»l-S»am 2BC]

Réf 961 1650F
PRIX TTC

CARACTERISTIQUES 960 + DE POSSIBILITES 869 + DE FREQUENCE 961 + ECONOMIQUE 062 - DE DISTORSION
FORME D'ONDES ~V^TTUTT- WL IUZ A/'X/Tj lu 11 IU
FREQUENCE 0,02 Hz - 2 MHz 0,01 Hz - 11 MHz 1 Hz - 200 KHz 1 Hz - 1 MHz
RAP. CYCLIQUE 20 % - 80 % 

ts sign, ttes fréq.
20% - 80%
ts. sign. 0,01Hz-1,1MHz

0% - 100% 
carré et TTL

0 % - 100 % 
carré

NIVEAU SORTIE 30 V 30 V 30 V 20 V
OFFSET + ou -10 V + ou-10 V + OU-10V + ou -10 V
INDIC. ECRETAGE OUI OUI OUI OUI
ATTENUATEUR 20 - 40 dB + progressif 20 - 40 dB + progressif 20 - 40 dB + progressif 20 - 40 dB + progressif
IMPED. SORTIE 50 Q 50 Q 50 Q 50 ou 600 Q
SORTIE TTL OUI OUI OUI NON
VOBULATION 1/1000 ou 1000/1 1/1100 ou 1100/1 1/100 ou 100/1 NON
BOITIER métal + oeint. éooxv métal + oeint. éooxv métal + oeint. éooxv métal + oeint. éooxv
ACCESSOIRE livré S 001 s' S 001 s ....

GENERATEUR B.F.
Distorsion inférieure à 0,03% à 1 KHz 1550F

j Je souhaite recevoir la documentation sur le GENERATEUR ERP .

□ 280 □ 869 □ 960 □ 961 □ 062
| Autre produit à préciser..................................................................................................
I Nom...................................................................... Prénom.............................................

Adresse.............................................................................................................................
I Code postal..........................................................Ville..................................................

. Ecrire à ele "Service
I 59 avenue des Romains
| 74000 ANNECY
, Tél. 50.57.30.46 Fax 50.57.45.19   (Joindre 3 timbres à 2,50F)

(En vente chez votre fournisseur de composants électroniques ou les spécialistes en apppareils de mesure)

ele DES GÂMMËSÂ VÔTRE PORTEE



Mosfet de 
puissance 

«HCD» 
Motorola

Motorola introduit des nou
veaux Mosfet de puissance 
dits «High Cell Density» 
(HCD) offrant la plus basse 
résistance passante actuelle 
pour ces types de produits. 
Disponibles respectivement 
en boîtier plastique T0220 et 
dans son équivalent en mon

tage de surface D2PAK, 
les MTP75N05HD et 
MTB75N05HD sont des pro
duits Canal N 7 mQ, 75 A, 
50 V, la valeur maximum Rds 
(on) étant garantie à 9,5 mil. 
Ces performances sont at
teintes grâce à un procédé de 
fabrication MOS utilisé pour 
les microcontrôleurs Motoro
la type 68HC05/68HC11 ou 
les mémoires statiques RAM 
permettant d'atteindre des 
densités de cellules de 6 mil- 
lions/inch2 (1 million par cm2) 
tout en incluant des protec
tions aux décharges électro
statiques ESD ou des tenues 
en avalanche UIS supérieures 
à 500 mJ.
Les produits HCD sont plus 

particulièrement destinés au 
remplacement de relais élec
tromécaniques dans les ap
plications automobiles telles 
que systèmes de freinage ou 
d'éclairage, le remplacement 
de produits en parallèle pour 
la commande de moteurs, la 
gestion de puissance dans 
les systèmes portables grâce 
à la plus faible RDSON pos
sible pour un boîtier donné. 
Des versions 30 V ainsi que 
des canaux P seront égale
ment introduits dans les six 
prochains mois.
Motorola
2, rue Auguste-Comte 
BP 39
92173 Vanves Cedex 
Tél. : (1) 40 95 59 00

Détecteur de 
vitesse de 

rotation 
Philips

Le nouveau détecteur de vi
tesse de rotation KMI10/1 est 
le premier détecteur de vites
se sans contact entièrement 
intégré qui répond à toutes 
les exigences de l'industrie 
automobile. Précis dans ses 
mesures jusqu'à zéro tpm, 
il fonctionne à des espa
cements dent-capteur de 
2,5 mm et des fréquences de 
denture pouvant aller jusqu'à 
25 kHz. Il accepte pratique
ment toutes les structures de 
roues dentées, et l'hystérésis 
de commutation incorporée 
réduit au minimum la sensibi
lité aux vibrations. Il est ca
pable de fonctionner en 
continu jusqu'à des tempéra
tures de 150° C avec des 
pointes de 190° C.
Cette combinaison unique de 
caractéristiques prédestine le 

KMI10/1 aux applications au
tomobiles telles que l'ABS, 
l'ASC (contrôle de l'antidéra
page) et les systèmes de ges
tion des moteurs, ainsi que 
les systèmes industriels de 
contrôle de vitesse. Avec sa 
tête de capteur de taille ré
duite et l'absence de compo
sants externes, le KMI10/1 
est suffisamment petit et soli
de pour trouver place dans 
les roulements à billes ou à 
rouleaux. Son amplitude 
constante, sa sortie d'impul
sions de courant lui assurent 
un très haut degré de protec
tion vis-à-vis des interfé
rences électromagnétiques.

Philips Composants 
4, rue du Port-aux-Vins 
BP 317
92156 Suresnes Cedex

Limiteurs de 
tension en

CMS, Harris
Harris présente une nouvelle 
gamme de limiteurs de sur
tension transitoire (TVS) multi
couches pour montage en 
surface. Destinés principale
ment aux applications auto
mobiles, ces nouveaux com
posants peuvent supporter 
une surtension de démarrage 
de 24,5 V pendant cinq mi
nutes et une énergie transitoi
re pouvant atteindre 25 joules 
sur une surface de carte infé
rieure de moitié à celle des 
diodes Zener classiques.
Ces nouveaux circuits assu
rent une protection contre les 
pointes de tension transi
toires générées par les sys
tèmes électriques intégrés 
dans les véhicules automo
biles : pompes de climatisa
tion, moteurs d'essuie-glace, 
moteurs de réglage des 
sièges et autoradios. En envi
ronnement automobile, les

pointes de tension les plus 
importantes sont dues à l'ef
fet de décharge sur l'alterna
teur provoqué en cas de dé
connexion de la batterie 
lorsque celui-ci fonctionne. 
Référencés V18AUMLA210 
(3 joules), V18AUMLA1812 
(10 joules) etV18AUMLA2220 
(25 joules), ces dispositifs 
permettent au concepteur de 
systèmes de choisir le com
posant le mieux adapté à son 
application en termes de 
puissance et ce, en fonction 
de son emplacement et de 

l'importance des pointes 
transitoires potentielles. De 
plus, le conditionnement en 
boîtier CMS élimine l'induc
tance sur les sorties du boî
tier, garantissant ainsi le 
meilleur comportement face 
à ces transitoires.

Harris et la protection 
contre les surtensions

Harris Semiconductor est gé
néralement reconnu comme 
le tout premier fabricant de 
dispositifs de protection 

contre les surtensions transi
toires sur les marchés euro
péen et américain en termes 
de volume et de chiffre d'af
faires. La société fabrique la 
gamme la plus complète de 
dispositifs de protection, 
opérationnelle dans toute la 
plage de tension comprise 
entre 3,5 et 6000 V et dispo
nible en toutes tailles, de la 
plus petite à la plus grande 
(de 3 x 1,5 mm aux disques 
de 60 mm de diamètre). Har
ris couvre également toutes 
les applications, depuis la 
protection logique contre les 
décharges électrostatiques à 
basse tension jusqu'aux ap
pareils de protection contre 
la foudre des systèmes de 
distribution électrique à 280 
kV. Différents types de boî
tiers sont proposés : monta
ge en surface, à sorties ra
diales ou axiales, à vis, 
disques parafoudre et 
broches de connecteur.Har
ris Semiconductor
2-4, avenue de l'Europe 
78140 Vélizy
Tél. : (1) 34.65.40.83
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SI 
ON VOUS 

DISAIT TOUT ? 
3615 ERP

ERP met à votre disposition 
son carnet d'adresses, les 
sommaires des numéros 
précédents ainsi que la 
rubrique "info" sur les 
nouveaux produits. SIMULATION ÉLECTRONIQUE MIXTE

lsSpice3 affiche les signaux pendant les calculs !

ERP vous permet de 
télécharger avec le logiciel 
TELENEWS certains fichiers 
sur les deux derniers numéros 
parus. Pour les numéros 
précédents : 36-17 ERPTEL.

ERP reçoit vos messages et 
répond à vos questions. Vos 
petites annonces, demandes 
d'abonnement et autres 
seront examinées avec soin.

• Entrée de 
schémas

• Simulation 
SPICE

• Bibliothèques 
de modèles

• Monte Carlo
• Oscilloscope 

logiciel
• Prix
ABORDABLES

ENVIRONNEMENT INTÉGRÉ - UTILISATION AISÉE
Les progiciels ICAPS pour PC ou MAC permettent de dessiner un circuit mixte ana- 
logique/digital et d'évaluer ses performances avant de le construire réellement. Un 
ensemble ICAP est composé de quatre modules principaux :
• SHiutNt i, outil aeaie a la saisie de scnemas.
• PRESPICE. qui comprend, entre autres, des bibliothèques de composants très

complètes.
• ISSPICE, noyau de calcul SPICE, effectue des analyses AC, DC, transitoire, time, 

noise, pole-zero,... La nouvelle version lsSpice3, basée sur le SPICE 3E.2 de Ber 
keley, permet en plus d'évaluer des expressions booléennes et des multipoles dé 
finis par une simple équation.

• INTUSCOPE, oscilloscope logiciel, affiche, manipule et effectue des opérations 
sur les courbes obtenues aux différents nœuds après simulation.
Il existe plusieurs versions ICAPS. à partir de 9800 F H.T.
ICAP est un produit de la société INTUSOFT.

Documentation, disquette 
de démonstration, 
Information technique 
ou commerciale, 
Services d'ingénierie, 
Contactez-nous !

EXCEM
Département

Produits Informatiques 
29, avenue Mary 

92500 RUEIL-MALMAISON 
Tel. : (1)47 52 13 44 
Fax : (1) 47 77 03 43
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DU 21 AU 23 SEPTEMBRE 1993

Ædinofw
PRESENTATION DE MATERIEL SCIENTIFIQUE INDUSTRIEL

LE RENDEZ-VOUS INDUSTRIEL 
ET SCLENTLFLQUE 
DE SEPTEMBRE

. 250 exposants fabricants et distributeurs

. 10 000 visiteurs représentant 3 000 entreprises

. Des visiteurs-prescripteurs appartenant aux 
services Achat, Recherche & Développement, 
Production ou à la Direction Générale.

NOMENCLATURE EXPOSANTS
Mesures et contrôles dont Forum Mesure Rhône-Alpes 

Automatismes - Robotique - CAO / DAO / CFAO 
Informatique industrielle

DISTECH (Composants électroniques) 
SYSCAPT (Capteurs et systèmes associés) 
Organisation : LYON EXPO PROMOTION

Tél. 72 44 61 62 - Fax. 72 44 61 63.
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Montages à composants 
programmables
Patrick Gueulle
160p. 125 F

Ce livre contient tout ce qu'il faut 
pour réaliser tout un choix de 

montages à composants 
programmables : schémas, nomencla
tures, plans de câblage, etc.

Faites parler vos montages
Christian Tavernier 
160p. 125 F

Grâce à cet ouvrage, la synthèse 
vocale est aujourd'hui à la 

portée de tous grâce à des circuits
intégrés performants, peu coûteux et 
aisément disponibles.

Pour s'initier à 
l'électronique. Tome 2 
Robert Knoerr
176 p. 110 F

Cet ouvrage très pédagogique vise 
à familiariser l'amateur débutant 

avec des montages simples et 
solidement expérimentés.

Sélection d'ouvrages

INITIATION
Initiation Générale
Pour s'initier à l'électronique. B. Figjtiera, R. Knoerr
Tome 1.110 F

Initiation Pratique
Mes premiers pas en électronique

R. Rateau. 135 F
Formation pratique à l'électronique moderne
M. Archambault. 120 F

Le livre des gadgets électroniques
B. Figliiera. 135 F
Les gadget électroniques et leur réalisation
B. Fighiera. 90 F
Initiation à l'emploi des circuits digitaux

F. Huré. 80 F
Initiation à l'électricité et à l'électronique
F. Huré. 105 F
Montages simples pour téléphone

R. Knoerr. 130 F
Electronique et modélisme ferroviaire

J.L Tissot. 145 F

PRATIQUE DE L'ELECTRONIQUE 
Montages, réalisations
L'électronique au quotidien. Ch. Tavernier. 140 F 
L'électronique à la portée de tous. G. Isabel 
Tome 1.150 F - Tome 2.145 F
Guide pratique des montages électroniques
M. Archambault. 90 F
75 montages à LED. H. Schreiber. 95 F
Réussir 25 montages à circuits intégrés. B. Fighiera. 95 F 
Alarme et surveillance à distance. P. Gueulle. 130 F
Montages Flash. Ch. Tavernier. 135 F
Montages domotiques. Ch. Tavernier. 145 F 
Montages autour d'une EPROM. P. Wallerich. 145 F 
Montages Flash 2. E. Lemery. 135 F 
Interphone, téléphone. P. Gueulle. 140 F 
Répondeurs téléphoniques. P. Gueulle. 140 F
Lignes à retard numérique.B. Dalstein. 135 F 
Télécommandes. P. Gueulle. 145 F
Communications électroniques. P. Gueulle. 145 F 
Récepteurs ondes courtes. P. Bajcik. 125 F
Espions électroniques microminiatures. G. Wahl. 55 F 
Electronique Laboratoire et mesure
B. Fighiera, R. Besson 
Volume 1.130 F - Volume 2.130 F

Jeux et gadgets. B. Fighiera, R. Besson. 130 F 
Protection et alarmes. B. Fighiera, R. Besson. 130 F 
Auto et moto. B. Fighiera, R. Besson. 130 F 
Maison et confort.. B. Fighiera, R Besson. 130 F

Schémas et circuits
Les 50 principaux circuits intégrés. R Knoerr. 150 F 
Circuits imprimés. P. Gueulle. 135 F

Dépannage TV ■ Radio - Micro
Dépannage et mise au point des téléviseurs
R. Raffin. 195 F
Recherches méthodologiques des pannes radio
A. Renardy. 55 F

CB, antennes, réception
Soyez cibiste. J.M. Normand. 55 F
Manuel pratique de la CB. P. Georges. 95 F 
Les Antennes. R. Brault. 240 F
Guide Radio-télé. B. Fighiera. 120 F

La sono, la Hi-Fi
Techniques de prise de son. R. Caplain. 150 F 
Jeux de lumière et effets sonores pour guitares 
éléctroniques. B. Fighiera. 75 F

FORMATION ET TECHNIQUE
Electronique
Composants électroniques programmables
P. Gueulle. 140 F
Amplificateurs à transistors. G. Amonou. 95 F
Applications CMOS. P. Wallerich. 185 F

Radio-amateurisme
Mémento et radio-électicité. A. Cantin. 75 F
Manuel pratique du radio-amateur
P. Georges. 120 F
L'émission et la réception d'amateur
R. Raffin. 260 F

Oscilloscopes, mesure, laboratoire
Oscilloscopes. R. Rateau. 185 F
Savoir mesurer. D. Nürrmann. 55F
Mieux équiper son labo. C. Pichon. 150 F

Télématique
Votre ordinateur et la télématique
P. Gueulle. 95 F
Les secrets du minitel. Ch. Tavernier. 145 F

Logique et microprocesseurs
PC et Robotique. M. Croquet. 220 F
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BON DE COMMANDE à retourner à
La Librairie Parisienne de la Radio
43, rue de Dunkerque 75480 Paris Cédex 10. Tél : (1) 48.78.09.92
Ou à La Librairie Dunod
30, rue Saint-Sulpice 75278 Paris Cédex 06. Tél : (1) 43.29.94.30

NOM :
Prénom:
Adresse :
Code postal :
Ville :

ERP 5/93 Je désire recevoir les ouvrages suivants :

Signature Ci-joint Chèque à l'ordre de la Librairie Pari
sienne de la Radio ou de la Librairie Dunod
Montant Total :
Frais d'envoi 16 F par ouvrage :
Total de la commande :



Protection 
«Transit» 

contre les 
surtensions

Les équipements électriques 
ou électroniques peuvent être 
soumis de manière temporai
re, aléatoire ou périodique à 
des tensions transitoires. Ces 
variations de tension doivent 
être prises en considération 
lors de la conception des sys- 

ternes électroniques afin de 
garantir les performances et la 
fiabilité des équipements sou
mis à des surcharges.
La gamme Transil de la socié
té General Semiconductor In
dustries permet d'effectuer 
ces protections ; ces compo
sants couvrent une plage de 
tensions nominales de 5 V à 
220 V et sont présentés en 
boîtiers conventionnels axiaux 
de puissance.
RS Composants
Rue Henri-Becquerel 
60031 Beauvais Cedex 
Tél. : (16) 44.84.72.72 
Fax: (16) 44.05.13.49

Capots et 
boîtiers CEM

MECAFI, Groupe P. Balloffet, 
spécialisé dans la tôlerie fine, 
l'usinage et le traitement de 
surface, présente ces nou
velles fabrications de boîtiers, 
capots et ceintures de protec
tion pour blindages électro
magnétiques des circuits im
primés.
Ces gammes de produits per
mettent d'isoler les compo
sants des perturbations élec
tromagnétiques extérieures et 
conjointement d'éviter l'émis
sion de perturbations par ces 
mêmes composants.
L'originalité de ces boîtiers est 

qu'ils peuvent être réalisés en 
2 parties composées d'une 
ceinture et d'un couvercle 
amovible permettant l'accès 
au circuit.
Ces boîtiers peuvent être réa
lisés en aluminium, cuivre, lai
ton, fer étamé et disposer de 
picots pour ajuster leur posi
tionnement sur le circuit avant 
soudage. Les traitements de 
surface réalisables sont : le 
cuivrage-étamage ou l'argen
tage (autres traitements sur 
demande).
A une gamme de boîtiers 
standard, MECAFI peut ajou
ter grâce à ses possibilités 
d'étude, la réalisation de pro
duits spécifiques sur cahier 
des charges.
MECAFI
73, av. Gustave-Ferrié 
BP 901 49309 Cholet 
Tél. : 41 71 09 85 ou 87.

Une famille 
de Cl linéaires 

3 V chez Tl

Texas Instruments présente 
une famille de circuits linéaires 
standard — des ampli-ops 
(amplificateurs opérationnels), 
des comparateurs et des ré
gulateurs de tension — carac
térisés et spécifiés pour fonc
tionner dans des systèmes 
3 V.

Les dix composants consti
tuant cette nouvelle famille ont 
été conçus pour être utilisés 
dans des équipements por
tables mono-tension et à ali
mentation par batterie, tels 
que des PC de poche et des 
ordinateurs portables, des 
radio-téléphones mobiles, 
des équipements de test ou 
des unités de disque por
tables. Ces circuits sont dis
ponibles en boîtiers TSSOP 
(Thin Shrink Small Outline 
Package) de Tl, répondant 
aux impératifs de gain d'espa- 
ce des systèmes actuels.

La famille TLV comprend des 
ampli-ops mono, doubles et 
quadruples, des compara
teurs doubles et quadruples, 
ainsi que le premier régulateur 
linéaire en 3,3 V du marché.

Ce régulateur de tension est 
conforme à la norme d'ali
mentation 3,3 V du JEDEC. 
Les ampli-ops et les compa
rateurs de la famille TLV de Tl 
sont caractérisés pour opérer 
en trois volts, mais supportent 
des tensions aussi basses 
que deux volts.

Les amplis-ops et les compa
rateurs TLV sont fabriqués en 
technologie linCMOS™ de Tl. 
Le régulateur de tension 3,3 
TLV utilise la technologie bi
polaire standard de Tl pour les 
circuits linéaires. Les architec
tures doubles et quadruples 
des amplis-ops TLV sont, 
chacune, disponibles en trois 
versions de tension de polari
sation : bas niveau (17 micro
ampères par ampli-op) et haut 
niveau (1 mA par ampli-op). 
Les ampli-ops mono peuvent 
être programmés pour l'un ou 
l'autre de ces courants grâce 
à une broche externe.
Les circuits linéaires standard 
TLV sont proposés par Tl, non 
seulement en boîtiers TSSOP, 
mais aussi en boîtiers DIP et 
SOIC. Les dix composants 
sont d'ores et déjà dispo
nibles auprès de Texas Instru
ments.

Texas Instruments
Centre d'Affaires et
Communications
B.P. 67
78141 Velizy-Villacoublay
Cedex
Tél. : 30.70.10.10
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STATION METEO PERSONNELLE SELECTRONIC ET LA DOMOTIQUE
WEATHER MONITOR II
Cette station haut de gamme réunit en un seul instrument toutes les fonctions de contrôle météorologiques :
- Températures intérieures : 0 à 60 °C
- Températures extérieures : -45 à +60 °C
- Direction du vent par paliers de 1° ou 10°
- Vitesse du vent instantanée ou maximum mesurée
- Abaissement de la température dû au vent jusqu’à -92 °C
- Pression barométrique (avec mémoire) et indication 
de tendance
- Taux d’humidité (hygrométrie)
- Toutes ces fonctions avec mémoire des mini et maxi avec 
date et heure
- Alarmes de température, vitesse du vent, abaissement de 
la température, tendance barométrique supérieure à 0,5,1, 
et 1,5 mm de Hg par heure
- Horloge avec date et réveil
Autres fonctions : “scanning”, changement d’unités de mesure
- Dimensions : 148 x 133 x 76 mm
- Alimentation 12 V par adaptateur 220 V (Sauvegarde mémoire par pile 9 V)

Pour vous aider à réaliser votre projet "domotique”, nous vous proposons une sélection de composants 
spécifiques "HIGH TEC" :
MODULES DE DETECTION INFRA-ROUGE SGM-5910/5915
A peine plus grand qu’un timbre-poste, ces modules CMS de haute technologie, sont équipés de leur lentille de 
Fresnel. Ils sont idéaux pour réaliser des interrupteurs automatiques intégrés et/ou des détecteurs de présence 
pour contrôle de lampes, chauffage, etc...
- Détection de personnes jusqu’à 6 m - Sortie : collecteur ouvert
- Temporisation réglable - Dim.: 30 x 35 x 22 mm
- Alimentation : 5 à 10 V

SGM 5910 SB : , <n
Version plafonnier 111.9415 126FOSHT 149F 0 TTC
SGM 5910 RE :
Montage mural 111.9409 109F,9HT 1 29F 50 TTC
SGM 5915 RE :
Montage mural faible consommation (ex.: alim. par pile) 

111.2439 1 26’“HT 149f50TTC
MODULE DE COMMANDE A DETECTEUR I.R.

Fournie avec anémomètre, girouette, capteur de température extérieure et de pression, câbles de liaison, 
boîtier de jonction, adaptateur secteur, fixations et manuel d’utilisation.

Détecteur haute fiabilité spécialement conçus pour une utilisation en extérieur et intégrant toute l’électronique de 
commande d’une charge sur 220 V , le tout avec seulement 3 fils.

EN OPTION :
- Mesure des précipitations (pluviomètre 7851 à vidange automatique livré avec 12 m de câble)
- Mesure de point de rosée et hygrométrie extérieure (capteur 
7858 livré avec 12 m de câble)
- Interface PC pour analyse des données et statistiques avec 
tracé de courbes (Weatherlink 7862)

VOUS SEREZ EN POSSESSION DE LA STATION MÉTÉO 
INFORMATISÉE LA PLUS PUISSANTE DU MOMENT À 
UN PRIX DÉFIANT TOUTE CONCURRENCE !

WEATHER MONITOR II 111 .5600

Pluviomètre 7851 111.5603

Capteur d’hygrométrie 7858 111.5606

Interface WEATHERLINK 7862

Fourni avec logiciel 111.5610

»■
f

31 11’30 HT 
5O1'W HT

3690F00 ne 
595F0° ne

708F“ ht 840F°° ne

1424’“ HT 1690F00nc

OFFRE SPECIALE DE LANCEMENT :
LA STATION COMPLETE 

WEATHER MONITOR II + 7851 + 7858
111.5618 3878'58 HT 4600F00 TTC

LABORATOIRE
CHARIOT DE LABORATOIRE
Conçu spécialement pour oscilloscope ou système de mesure...
Plateau supérieur de 35 x 40 cm. Réglage de son inclinaison par crémaillère.
Plateau intermédiaire à glissière de 40 x 50.
Plateau inférieur de 40 x 50.
Hauteur de l'ensemble 83 cm.
Roulettes avec système de freinage.
Un plaisir à utiliser.

Le chariot 111.4090 1 5 1 7'” HT 1800F 00 nC Franco

ALARME AUTOMOBILE
POUR CEUX QUE LE KIT REBUTE...
CAR-ALARM CA-8A
Système d'alarme sophistiqué et très performant, à 
télécommande infra-rouge; combinant la détection par ultra-sons, la détection 
d'ouverture (contacts)
Caractéristiques principales :
- Codage sur 10 bits (1024 combinaisons) - Sensibilité réglable
- Sirène piezo 110 dB - Dim.: 36 x 128 x 99 mm
Sorties prévues pour relais 1 RT permettant d'inhiber le démarreur, de 
commander les clignotants et la commande des portes.
Fourni avec télécommande, sirène, et tous les accessoires nécessaires

- Détection : 12 m max. - Minuterie réglable de 10 à 300 s
- Température d’utilisation : -20 à + 40 °C - Dimensions : 40 x 30 x 47 mm (sans rotule)
OPA-2NR : Charge 500 VA non inductifs ou 100 VA inductifs
OPA-2ND : Sortie sur triac avec dimmer intégré (100 VA max.) 
OPTION: rotule d’orientation ± 15° en vert, et ± 75° en horiz.

OPA-2NR 111.2552 209 ”5HT 249F 00 ne
OPA-2ND 111.2566 209 ”5 HT 249 F0° ne
Rotule 111.2580 21 ’“ HT 25 F0° ne
ET TOUJOURS.
Module MS-02 ; détecteur infra-rouges passif sophistiqué pour systèmes d’alarme 
Lentilles de FRESNEL : différents modèles disponibles suivant l’usage. Boîtiers spéciaux, etc...

RESONATEUR A ONDES DE SURFACE
Pour stabilisation d’étage HF d’alarme sans fil
F = 224,46 MHz (normalisée en FRANCE)
Le résonateur 224,46 MHz 111.8715 37'” HT 45fmTTC
RELAIS STATIQUES Pour la commande de puissance sur secteur (chauffage, éclairage, etc...)

S 212 SOI
-12 A RMS sur 220 V
- Boîtier TOP-3 isolé.
- Courant de déclenchement : 8 mA max. ce fm
Le relais statique S 212 SOI 111.4204 46F 37 HT 55 TTC
LelotdelO 111.4313 417F37HT 495F0°TTC

RELAIS PROFESSIONNELS 10/20 A eff.
- Tension de commande : 3,8 à 28 V DC
- Synchrones : Déclenchement au zéro de tension secteur.
- Sorties sur cosses FAST-ON 6,35 mm
- Dimensions : 58 x 44 x 37 mm
Le relais 10 A 111.3785 1O1F,8HT

Lerelais20A 111.4191 125F63HT
120™ ne
149™ ne

ET LE CERVEAU GENIAL POUR CONTROLER ET PILOTER VOTRE CENTRALE 
DOMOTIQUE (Chauffage + alarme + etc...):

COMM’net CONTROLEUR PC PROGRAMMABLE EN BASIC
- Carte à micro-contrôleur FC
- Aucun outil de développement spécifique nécessaire
- Programmation très simple en BASIC étendu
- Extension facile du nombre de périphériques grâce au BUS-FC
- Technologie professionnelle (CMS)
- Consommation très faible
COMM’net version OUTIL DE DEVELOPPEMENT

111.8105 3271FS0HT
Carte COMM’net seule (OEM) 111.4300 22OOF 00 HT

3880F00nc
2609F20ttc

Le CAR-ALARM CA-8A
OPTIONS :
L'émetteur supplémentaire
Le relais 12 V /1 RT

111.5370 8 34”* HT

111.5372 1 60'” HT
111.5369 31 ’“HT

990FOOnc
190F00nc 
37FS°ncSele ronic

VOIR EGALEMENT DANS LE NOUVEAU CATALOGUE SELECTRONIC 93 :
- SYSTEME DE TELECOMMANDE PAR INFRA-ROUGES STANDARD RC-5
- COMPOSANTS ET MODULES POUR BUS-FC
- CONNECTEURS “MODULAR-JACK” ET FIL DE CABLAGE SPECIAL
- RECEPTEUR INRA-ROUGE MINIATURE

Nous restons à votre disposition pour tout renseignement.

NOUVEAUX KITS...
KIT ALIM A DECOUPAGE 5 à 30 V /10 A (Décrit dans E.R.P. N° 543)
Le kit complet avec tore spécial, radiateur, transfo, etc... (sans boîtier) 111.2380 7 50’“ HT 890F0ûTTC

CARTE INTERFACE DE COMMANDE FC (Décrit dans ELEKTOR N° 177 / 930004)
8 sorties sur opto-coupleurs et / ou relais 2A laissées au choix de l'utilisateur. _ . _ r „
Lekit 111.3280 2O6'S! HT 245f 00 TTC
OPTIONS: Relais SIEMENS 5V/2À V23040 111.3282 42"6 HT 50F00TTC

Optocoupleur CNY-17 111.7934 8'” HT 9F8°TTC

CONDITIONS GENERALES DE VENTE
REGLEMENT A LA COMMANDE: Forfait port et 
emballage 28’00 TTC J ■
FRANCO à partir de 700F0°
CONTRE-REMBOURSEMENT: Frais en sus selon la taxe en vigueur. 
Pour faciliter le traitement de votre commande, veuillez mentionner la 
REFERENCE COMPLETE des articles commandés.

VENTE PAR CORRESPONDANCE - B.P. 513 - 59022 LILLE CEDEX - TEL:20.52.98.52 - FAX: 20.52.12.04



Condensateurs 
céramique pour 

alimentation 
à découpage, 

AVX

AVX introduit une nouvelle 
gamme de condensateurs cé
ramique multicouches de 
forte capacité, la série MF30, 
spécialement conçue pour les 
filtres d'entrée et de sortie des 
convertisseurs résonants, 
convertisseurs continu/conti- 
nu, amplificateurs de puissan
ce et hacheurs.
Utilisant le diélectrique X7R, 
les nouveaux boîtiers pottés 
munis de quatre fils de sortie 
conviennent aux environne
ments difficiles. Les capacités 
s'étendent de 1 pF à 100 pF 
avec trois versions de ten
sion : 50, 100 et 200 V conti
nus. Des faibles valeurs de ré
sistance et d’inductance série 
équivalentes (ESR et ESL) 
sont obtenues, des rensei
gnements plus détaillés à ce 
sujet étant disponibles sur de
mande. Les températures de 
fonctionnement s'étendent de 
-55 °C à+ 125 °C.

Ces nouveaux produits ont 
été conçus pour compléter la 
gamme de condensateurs 
multicouches de forte capaci
té existants CH/CV «Supa- 
cap» et pour étendre la palette 
de condensateurs utilisables 

dans les différents types d'ali
mentations.
AVX France
6, avenue des Andes
Bât. 11 -B.P. 213 
91941 Les Ulis Cedex 
Tél. : (1) 69.28.65.66

Isolations 
électriques pour 

composants 
actifs

Un film utilisé en isolation 
électrique doit éviter tout 
risque de court-circuit entre la 
jonction d'un composant et la 
masse ou un autre potentiel 
d'un équipement électro
nique. La société Bergquist a

ainsi développé toute une 
gamme d'isolateurs combi
nant efficacité et simplicité.
Ils sont disponibles dans diffé
rents matériaux et permettent 
une large gamme d'applica
tions. En feuilles de 300 x 300 
mm ou prédécoupés au for
mat des boîtiers standard, ils 
trouveront leur place dans 
tous les équipements électro
niques où l'isolation entre les 
composants actifs et le circuit 
est primordiale.
RS Composants
Rue Henri-Becquerel 
60031 Beauvais Cedex 
Tél. : (16)44.84.72.72

Le 
RFV10N50BE : 
mosfet 500 V 

ultrarapîde
Harris annonce la commercia
lisation du MOSFET de 
puissance à canal N le plus ra
pide de sa catégorie (10 A 
avec une tension de cla
quage de 500 V). Référencé 
RVF10N50BE, ce transistor 
affiche un courant de drain 
continu de 10 A avec un 
temps de descente typique de 
5 ns, un temps de montée ty
pique de 30 ns, une durée de 
mise en conduction maximale 
de 75 ns et de blocage maxi
male de 50 ns. Jusqu'à pré
sent, le MOSFET le plus rapi
de dans la même catégorie 
(500 V/10 A) était le modèle 
IRFP450 avec un temps de 
descente de 40 ns.
Grâce à sa vitesse de commu
tation, le RFV10N50BE per
met aux concepteurs de réali

ser des alimentations à dé
coupage fonctionnant à 
100 kHz et au-delà avec de 
faibles pertes en commuta
tion. Cette caractéristique fa
cilite l'utilisation d'induc
tances et de condensateurs 
de plus petite taille, d'où une 
réduction des dimensions et 
du coût de l'alimentation.
Le RFV10N50BE est un dis
positif monolithique compor
tant un MOSFET haute ten- 
sion/fort courant, un MOSFET 
de commande, un terminal de 
Kelvin à source séparée et 
des diodes zener assurant la 
protection contre les dé
charges électrostatiques jus
qu'à 2 kV (modèle corps hu
main).
Outre une tension de cla
quage drain-source de 
500 V minimum et une grande 
vitesse de commutation, le 
RFV10N50BE se distingue 
par les caractéristiques élec
triques suivantes : résis
tance RDS(on) maximale de 
0,48 ohms ; charge de grille 
totale de 190 nC (typique) ; 
charge source-grille maximale 
de 22 nC ; charge drain grille 
maximale de 74 nC ; capacité 
d'entrée typique : 3800 pF ; 

capacité de sortie typique : 
290 pF ; caractéristiques ty
piques de transfert en inverse 
de 75 pF ; résistance ther
mique jonction-boîtier de 
0,8 °C/W maximum ; résistan
ce thermique maximale jonc
tion-ambiante de 40 “CAA/.
Le RFV10N50BE est dispo
nible en boîtier plastique 
TO.247 à 5 contacts.
HARRIS
Semiconductor
2-4, avenue de l'Europe 
78140 Vélizy - France 
Tél. : (1)34.65.40.83

TYPICAL SWITCHING TIME COMPARISON
HARRIS RFV10N50BE VS. COMPETITION

82 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 546



Synthétiseur de 
signaux BF

L'expérimentation d'un 
asservissement nécessite souvent un 

générateur déformés d'onde 
complexes. Le générateur que nous 
vous proposons de réaliser ce mois- 

ci devrait convenir à bon nombre 
d’expériences.

Il s'agit d'un générateur numérique 
dont les échantillons de sortie sont 
codés sur 8 bits. 2048 échantillons 

peuvent être programmés, au rythme 
de 50 ps ou multiple de 50 ps 

(jusqu 'à concurrence de 65535 x 
50 ps). Il s'agit donc d'un 

générateur audiofréquences mais 
qui est suffisant notamment pour 

étudier l'asservissement de 
n 'importe quel moteur ou de 

n'importe quelle micro-mécanique.

Les caractéristiques du montage

- Echantillons codés numérique
ment sur 8 bits
- Valeur du pas numérique : 0,1 V 
(sélection en direct)
- Nombre maximum d'échan
tillons : 2048. Fin de cycle pos
sible entre 1 et 2047.
- Temps entre chaque échantil
lon réglable par pas de 50 gs (50 
fis à 3,27675 s)
- Mode bouclé pour générer un 
signal périodique ou mode simple 
passe
- Signal de synchronisation TTL
- Amplificateur de sortie avec 
ajout d'une composante continue
- Saisie par clavier ou via port série
- Messages sur afficheur numé
rique + port série
- Contrôle total possible par le 
port série
- Téléchargement des échan

tillons depuis un fichier au format 
INTEL HEXA
- Utilitaires de conversion de fi
chiers au format INTEL HEXA.

LES SCHÉMAS

La figure 1 dévoile le synoptique 
de l'ensemble. Le montage est ar
chitecture autour d'un microcon
trôleur de la famille INTEL : le 
80C31. Ce microcontrôleur in
tègre tout ce qui est nécessaire 
pour notre application : les TI
MERS, le port de communication 
série et quelques bits d'entrées/ 
sorties pour gérer le clavier et l'af
ficheur.
Sur la base des interruptions gé
nérées par le TIMER 0, le micro
contrôleur puisera dans la RAM 
les échantillons à transférer vers
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le convertisseur numérique/ana- 
logique. Le pas de 50 ps mini
mum entre chaque échantillon 
est lié à la routine d'interruption. 
En réduisant le travail de la routi
ne d'interruption, vous pourrez 
descendre jusqu'à 10 ps si vous 
le souhaitez. Pour cela, il vous 

faudra modifier le programme du 
microcontrôleur. Mais dans ce 
cas vous serez obligé de figer 
dans la routine d'interruption le 
nombre d'échantillons qui se 
succéderont en sortie. Il vous 
faudra donc choisir entre perfor
mances accrues ou souplesse 

d'utilisation.
La figure 2 dévoile le cœur de 
notre montage. L'utilisation du 
80C31 est on ne peut plus clas
sique. Le latch U19 permet de 
maintenir le poids faible du bus 
d'adresse, lequel est mixé avec 
les données sur le port PO au

Figure 2
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rythme du signal A|_E. L’EPROM 
et la RAM sont accessibles pour 
les mêmes adresses. La discrimi
nation du boîtier à adresser se fait 
par les signaux /RD et /PSEN di
rectement fournis par le micro
contrôleur. Dans notre cas, il 
n'est pas nécessaire d'ajouter 
d'autres boîtiers pour effectuer le 
décodage des adresses.
Le convertisseur numérique/ana- 
logique est un AD557. Il s'agit 
d'un circuit relativement simple 
d'emploi et pourtant relativement 
performant. Il est monté directe
ment sur le bus des données du 
microcontrôleur. Le décodage 
des adresses est réalisé grâce à 
une simple porte inverseuse 
monté sur le signal A15 du bus 
des adresses. Le registre du DAC 
est donc accessible entre les 
adresses 8000 Hexa et FFFF- 
Hexa. Etant donné la place dis
ponible dans l'espace mémoire 
du microcontrôleur, il n'est pas 
nécessaire de compliquer le dé
codage des adresses.
Dans cette configuration, le 
convertisseur fournit 0,1 V par 
pas sur sa sortie. C'est donc une 
valeur relativement simple à ex
ploiter pour le calcul des échan
tillons à placer en RAM.
La sortie du convertisseur passe 
par un petit circuit d'amplification 
(figure 3) afin d'être utilisable pour 
le monde extérieur. Au passage le 
signal pourra être amplifié et doté 
d'une composante continue.
L'interrupteur S1 permet cepen
dant de garder le signal tel qu'il 
est issu du DAC. Selon la position 
du potentiomètre R54, l'amplifi
cateur opérationnel U11A tra
vaille soit en atténuateur soit en 
amplificateur. Le réglage obtenu 
n'est pas linéaire, mais permet de

se passer d'un sélecteur de 
gamme.
Le circuit de remise à zéro n'ap
pelle pas de commentaire telle
ment il s'agit d'un classique. 
L'adaptation des niveaux des si
gnaux pour le port série est 
confiée à des circuits bien 
connus : MC1488 et MC1489.
Le top de synchronisation est 
issu directement du bit 1 du port 
P1 du microcontrôleur. La géné
ration de ce signal est confiée à la 
routine d'interruption. A chaque 
nouveau cycle, le signal TOP- 
SYNC passe à 1. Le signal TOP- 
SYNC monte au niveau haut juste 
avant que le générateur ne se 
mette en marche, ou lors du der
nier échantillon du cycle précé
dent. Le signal restera à 1 jusqu'à 
l'apparition du premier échan
tillon du cycle suivant.
En raison de la porte inverseuse 
sur le signal TOP-SYNC, c'est le 
front montant du signal de syn
chronisation qui indiquera le

début de cycle sur la sortie 
(comme l'indique le diagramme 
suivant).

TEMPS DE MISE EN ROUTE DU GENERATEUR
OU

TEMPS DU DERNIER ECHANTILLON DU CYCLE PRECEDANT

Figure 3
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Pour générer un signal sonore, il 
est fait appel à un buzzer piézo
électrique. En raison de la topolo
gie du port de sortie P1, il est né
cessaire de mettre une résistance 
aux bornes du buzzer sinon celui- 
ci reste pratiquement inaudible. 
Les sorties de P1 se font via des 
transistors à effet de champ, 
montés en DRAIN ouvert. Du fait 
de la très grande résistance inter
ne d'un buzzer piézo-électrique et 
d'un transistor effet de champ en 
circuit ouvert, la capacité parasite 
du buzzer resterait chargée. Sans 
R53, cela rendrait invisible la 
commutation du port «P1.1» et le 
buzzer serait inaudible.
Par souci de simplicité du côté 
matériel, la gestion du clavier et 
du module d'affichage se fait au 
travers de signaux émis en mode 
série avec un signal d'horloge. Le 
clavier dispose d'un signal sup
plémentaire pour le retour.
Le schéma de la logique associée 
au clavier est visible en figure 4. 
Les données issues du microcon
trôleur sont engrangées dans le 
registre à décalage U14. Les 
quatre bits de poids faible servent 
à attaquer directement les co
lonnes du clavier. Quant aux 
quatre bits de poids fort, ils com
mandent le démultiplexeur U12 
pour sélectionner la ligne qui est 
renvoyée vers le microcontrôleur. 
Les portes U13A et U13C per
mettent de générer un signal d'in
terruption dès qu'une touche est 
enfoncée.

Au repos, toutes les colonnes 
sont placées à 0. Si aucune 
touche n'est enfoncée, les lignes 
sont ramenées à 1 par R46 à R49. 
La sortie de U13A reste donc à 1.

Dès qu'une touche est enfoncée, 
l'une des lignes passe à 0 ce qui 
entraîne aussi la sortie de U13A à 
passer à 0. La routine d'interrup
tion enverra de nouvelles don
nées à U14 pour ne laisser, tour à 
tour, qu'une des colonnes à 0. Si 
la colonne sélectionnée n'est pas 
la bonne, le signal INTO reste à 1. 
La routine d'interruption passe 
donc à la colonne suivante jus
qu'à ce que/INTO repasse à 0. A 
partir de ce moment-là, la colon
ne concernée est trouvée. En cas 
de signal fugitif, on ne trouvera 
pas la colonne à temps. La 
touche appuyée sera ignorée.
Une fois la colonne trouvée, il ne 
reste plus qu'à sélectionner tour à 
tour les lignes pour voir quelle est 
celle qui est à 0. La combinaison 
ligne/colonne indique la position 
naturelle de la touche enfoncée. 
Afin de tenir compte de la topolo
gie du clavier, la valeur de la 
touche sera traitée par une routi
ne de transposition avant d'être 
utilisée par la boucle principale 
du programme.
Lors de la mise à jour du contenu 
du registre U14, des états inter
médiaires apparaissent sur ses 
sorties. Cela n'a pas d'incidence 
sur le fonctionnement du clavier 
puisque la routine d'interruption 

ne lit les lignes du clavier qu'une 
fois le contenu du registre mis en 
place.
Le schéma du module d'afficha
ge est reproduit en figure 5. 
Exactement comme pour le cla
vier, les données sont engran
gées dans des registres à décala
ge. Trois registres (U1, U2 et U7) 
sont nécessaires pour contenir 
les données des quatre afficheurs 
7 segments et des différentes 
LED de signalisation. Les sorties 
de U1 et U2 attaquent les déco
deurs des afficheurs. U7, quant à 
lui, fournit les signaux néces
saires aux LED, signaux qui se
ront bufferisés par U8 et U9. Les 
deux bits de poids fort de U7 
étaient disponibles à l'origine. Ils 
ont été mis à profit pour contrôler 
le point décimal des afficheurs en 
vue d'améliorer la lecture du 
temps entre chaque échantillon. 
Les étapes intermédiaires, lors du 
transfert des données vers le mo
dule afficheur, ne sont pas com
plètement transparentes dans 
cette configuration. Mais grâce à 
la rapidité du microcontrôleur 
pour effectuer le transfert, la per
turbation de l'affichage est réelle
ment insignifiante. Lors de la 
conception du module d'afficha
ge, l'auteur a jugé que ce mode 
de fonctionnement était suppor
table et qu'il n'était pas nécessai
re de compliquer le montage.
Enfin, pour en terminer avec les 
schémas, l'alimentation de l'en
semble est confiée à deux trans-

Touches

Contacts

1 2 3 4 5 6 7 8

1
2
3
4

X X
X X
X X
X X

5
6 
7
8

X X
X X
X X
X X

9
10
11
12

X X
X X
X X
X X

13
14
15
16

X X
X X
X X
X X

1 2 3 Stop

4 5 6 Run

7 8 9 Change

0 <— —> Valid

1 5 9 13

2 6 10 14

3 7 11 15

4 8 12 16

Figure 4
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formateurs avec les ponts de 
diodes, les condensateurs et les 
régulateurs nécessaires. Notez 
qu'en raison de la présence du 
module d'affichage, le courant 
consommé sur le 5V dépasse le 
courant que peut fournir un 
simple LM7805. Q1 permet donc 
de soulager le régulateur et four

nit la part la plus importante du 
courant de sortie. En raison de la 
puissance à dissiper, Q1 sera 
monté sur un dissipateur ther
mique de dimensions raison
nables.

LA RÉALISATION

La réalisation se décompose en 
deux modules : le module princi
pal et le module d'affichage. Les 
circuits à réaliser sont de type 
double face. En raison du nombre 
de traversées à réaliser entre les 
faces, il sera préférable de faire

Figure 6
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Figure 7
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Figure 9

( k
lb

 J 1.^93 )
fabriquer les circuits avec des 
trous métallisés. Ce n'est cepen
dant pas une absolue nécessité 
(nous avons bien réalisé les cir
cuits du premier prototype sans). 
Les dessins des circuits du mo
dule de base sont reproduits aux 
figures 7 et 8 et ceux du module 

d'affichage aux figures 10 et 11. 
Les figures 9 et 12 fournissent 
les détails pour implanter les 
composants.
A l'origine, le circuit a été étudié 
pour raccorder un clavier souple. 
Pour adapter un autre type de 
clavier il faudra un peu croiser les
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Figure 11

fils pour faire correspondre les 
lignes et les colonnes.
Le module d'affichage occupe 
pas mal de place sur la face 
avant. Il faudra donc prévoir un 
boîtier de dimensions relative
ment grandes pour faire cohabi
ter l'afficheur, le clavier et les dif
férents éléments de réglage. En 
raison de la découpe à effectuer 
sur la face avant pour rendre les 
afficheurs visibles, il est plus pru
dent de choisir un boîtier en plas

tique. Compte tenu du domaine 
de fréquences du synthétiseur, 
cela n'a pas d'incidence.

LA PARTIE LOGICIELLE

Nous ne reproduirons pas dans 
ces pages les listings des diffé
rents fichiers sources (en assem
bleur pour le 80C31 et en langage 
C pour les utilitaires sur PC) en 
raison de la place que cela pren

drait, mais aussi parce que vous 
n'avez certainement pas envie de 
ressaisir vous-même toutes ces 
lignes de programme. Vous pour
rez vous procurer toute la partie 
logicielle du montage soit par le 
téléchargement sur 3615 code 
ERP, soit en adressant à la rédac
tion une disquette vierge forma
tée avec une enveloppe affran
chie pour le retour.
Nous nous contenterons, ici, de 
vous indiquer comment utiliser le 
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synthétiseur et les programmes 
associés.

Les programmes pour 
communiquer avec 
le synthétiseur

L'auteur a écrit quelques utili
taires pour communiquer facile
ment avec le synthétiseur via un 
port série. Ces programmes ont 
été écrits en langage C (model 
SMALL), mixés avec des routines 
écrites en assembleur pour la 
gestion du port de communica
tion par interruption. Les pro
grammes proposés sont : 
TERMINAL.EXE qui est une ému
lation terminal très simple, 
GBF.EXE qui gère les transferts 
de fichiers et le lancement du 
synthétiseur.
Les paramètres de communica
tion sont localisés dans un fichier 
de configuration. L'application 
TERMINAL utilise le fichier «TER
MINAL.CFG» tandis que le pro
gramme GBF utilise le fichier 
«GBF.INI». Le fichier de configu
ration doit être présent dans le ré
pertoire courant au moment du 
lancement du programme, ou 
bien être accessible dans l'un des 
répertoires précisés par la com
mande APPEND du DOS. La pré
sence du répertoire voulu dans la 
variable PATH ne suffit pas ! En 
effet, la variable PATH n'est 
consultée par le DOS que pour 
l'appel d'un exécutable. Pour 
l'ouverture d'un fichier, c'est la 
variable APPEND qui prend le re
lais. Certaines applications sa
vent gérer d'elles-mêmes l'accès 
aux fichiers en étendant l'usage 
de la variable PATH, mais ce 
n'est pas le cas des programmes 
que nous vous présentons ici. Si 
vous ne connaissez pas très bien 
ces notions, n'hésitez pas à 
consulter des ouvrages traitant 
du DOS.
Les fichiers «TERMINA.CFG» et 
«GBF.INI» peuvent être créés par 
n'importe quel éditeur en mode 
TEXTE. Le programme EDIT four
nit en standard avec le DOS 5.0 
convient parfaitement.
La structure des fichiers est iden
tique et se définit comme suit : 
1re ligne : nom du port (COM1 à 
COM4)
2e ligne : -♦ Vitesse de communi
cation (19200, 9600, 4800, 
2400...)
3e ligne : -+ Nombre de bits (8, 7, 
6 ou 5)
4e ligne : -> Nombre de stop bits 
(1 ou 2)
5e ligne : -» parité utilisée (NONE,

ODD ou EVEN)
6e ligne : -> IRQ associé au port 
de communication (STANDARD, 
4 ou 3)
Les lignes qui suivent étant igno
rées, vous pouvez y placer des 
commentaires. La distinction 
entre majuscules et minuscules 
n'a pas d'importance.
Les paramètres de communica
tion du synthétiseur, quant à eux, 
sont figés à :
4800 bauds, 8 bits, 1 stop bit, pas 
de parité (NONE).
Pour utiliser les programmes 
avec notre synthétiseur, vous 
devez donc créer les fichiers pa
ramètres adéquats. Cela donne 
par exemple : 
COM2 
4800
8
1
NONE
IRQ = standard
Si les paramètres de communica
tions sont incohérents, le pro
gramme vous le fera savoir. Cer
taines machines ne reconnais
sent pas les ports de communi
cation COM3 et COM4. Cette si
tuation est due au BIOS de la ma
chine qui n'est pas suffisamment 
récent. Les programmes présen
tés utilisent la zone de communi
cation du BIOS appelée «Bios 
Data Area» pour trouver l'adresse 
de base des ports à utiliser. Dans 
ce cas, vous risquez d'obtenir le 
message «COMx non reconnu 
sur cette machine» si votre ordi
nateur n'est pas suffisamment ré
cent. Cela ne veut pas dire pour 
autant que les ports COM3 ou 
COM4 ne peuvent pas être utili
sés sur votre machine. Il faut sim
plement mettre à jour la zone 
«Bios Data Area» pour que le port 
soit reconnu. Le petit programme 
FORCECOM, proposé par l'au
teur, vous permettra de remédier 
à cette situation. Ce programme 
pourra vous être utile pour 
d'autres applications. Voir l'an
nexe B pour plus de détails quant 
à la façon d'utiliser ce program
me.

L'émulation terminale

Le programme TERMINAL ac
cepte deux paramètres possibles 
sur la ligne de commande.
TERMINAL/? (signification évi
dente)
TERMINAL/E pour un écho local. 
Une fois le programme lancé, 
l'écran affiche tout ce qui arrive 
sur le port série. Tout ce que vous 
tapez au clavier est envoyé sur le 

port série. La séquence «ALT 
Echap» (ou «ALT Escape») per
met de sortir du programme. 
Aucun traitement n'est effectué 
sur les caractères qui entrent et 
qui sortent du port de communi
cation. C'est donc une émulation 
terminale à l'état brut, mais c'est 
mieux que rien. Vous pouvez par
faitement utiliser cette émulation 
pour vous connecter sur un mini- 
ordinateur, sachant que les 
touches comme BACKSPACE et 
autres génèrent un écho qui n'est 
pas interprété.

Le programme GBF

Une fois le programme lancé ap
paraît le menu suivant :
Interface synthétiseur de signaux 
BF (C) Morin Pascal 1993
1) Charger le contenu d'un fichier 
dans le synthétiseur
2) Enregistrer le contenu de la 
RAM du synthétiseur dans un fi
chier
3) Lancer le synthétiseur
4) Arrêt du synthétiseur
5) Définir la fin de RAM logique
6) Définir le temps entre chaque 
échantillon
7) Mode LOOP/ONEPASS
8) Lire les valeurs de EOR, TIME 
et LOOP
9) Effacer la RAM
F) Sortir du programme
Les différentes options sont évi
dentes et le programme fournit 
tous les messages nécessaires à 
la compréhension des opéra
tions. Après les options du menu 
apparaît la zone des messages. 
Cette zone affiche les messages 
de retour du synthétiseur. Le pro
gramme «GBF.EXE» n'effectue 
pas de contrôle sur les messages 
de retour. Il est donc utile de jeter 
un coup d'œil dans cette zone 
pour savoir si une commande 
s'est bien terminée. Notez que la 
zone des messages change de 
couleur pour indiquer que la com
munication est en cours avec le 
synthétiseur.
Le port de communication étant 
géré par interruption, le program
me intercepte la séquence CTRL- 
BRK pour indiquer à l'utilisateur 
de sortir correctement du pro
gramme, sous peine de rendre le 
système instable (dès réception 
d'un caractère sur le port série 
puisque le gestionnaire interrup
tion ne serait pas désinstallé cor
rectement).
Pour l'option N°1, le fichier à 
charger dans la RAM du synthéti
seur doit être au format HEXA 
INTEL. Le programme GBF trans

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 546 91



met le contenu du fichier tel quel, 
sans effectuer de contrôle sur la 
validité du format. Si le contenu 
du fichier n'est pas correct, vous 
verrez défiler des messages d'er
reurs dans la fenêtre des mes
sages.
Lors de la saisie d'un nom de fi
chier, la fenêtre affichée est plus 
courte que la longueur de saisie 
possible. Le programme autorise 
la saisie d'un nom avec son ré
pertoire (jusqu'à 127 caractères). 
Le contenu de la fenêtre défile en 
cours de saisie. Vous pouvez uti
liser les flèches vers la gauche et 
vers la droite pour revenir sur le 
contenu de la zone de saisie. 
Pour effacer d'un coup le conte
nu de la zone de saisie, utilisez la 
touche ESC.

Les programmes pour convertir 
des fichiers au format HEXA 
INTEL

TTHEX.EXE pour convertir un fi
chier texte ASCII en fichier HEXA 
INTEL
BINTOHEX.EXE pour convertir un 
fichier binaire en fichier HEXA 
INTEL
Le programme TTHEX
Le programme s'appelle par la 
ligne de commande :
TTHEX <fichier à convertie [ <fi- 
chier de destination> ] [/ORG = 
xxxx]
Les paramètres entre crochets 
sont facultatifs. Si le nom du fi
chier de destination est omis de 
la ligne de commande, le pro
gramme prend le nom du fichier 
source et remplace son extension 
par «HEX>>.
Le paramètre ORG permet de dé
caler l'origine de l'adresse de dé
part (0 par défaut). Le nombre 
xxxx doit être en hexadécimal. Si 
les données à convertir dépas
sent l'adresse FFFFHexa, elles 
sont purement et simplement 
ignorées. Le programme indique 
toutefois un message d'erreur.
Le fichier à convertir contient la 
liste de toutes les valeurs qui for
meront le fichier hexadécimal. 
Les valeurs peuvent être en ASCII 
décimal sur n'importe quelle lon
gueur (par exemple : 00000001 
ou aussi 1). Mais vous pouvez 
aussi préciser une valeur directe
ment en hexadécimal en ajoutant 
le caractère H (ou h) devant. Les 
valeurs incohérentes seront rem
placées par 0, sans message 
d'avertissement.
Les valeurs à convertir peuvent 
être séparées par le caractère 
«ESPACE», le caractère «TAB» ou 

encore par un retour à la ligne. 
N'importe quel éditeur de texte 
ASCII convient donc parfaitement 
pour créer le fichier source.
Voici l'exemple du contenu d'un 
fichier source avec toutes les 
possibilités évoquées :

001 02 3 4 5 6 7 8 9 H0A hOb 12 13 14 15
16 17 18 19 20 22

Le programme BINTOHEX
Le programme s'appelle par la 
ligne de commande :
BINTOHEX <fichier à convertie [ 
<fichier de destination^ 
[/ORG=xxxx]
Les paramètres entre crochets 
sont facultatifs. Si le nom du fi
chier de destination est omis de 
la ligne de commande, le pro
gramme prend le nom du fichier 
source et remplace son extension 
par «HEX».
Le paramètre ORG permet de dé
caler l'origine de l'adresse de dé
part (0 par défaut). Le nombre 
xxxx doit être en hexadécimal. Si 
les données à convertir dépas
sent l'adresse FFFFHexa, elles 
sont purement et simplement 
ignorées. Le programme indique 
toutefois un message d'erreur.
Le fichier à convertir est traité 
dans son intégralité. Tous les ca
ractères qui le composent seront 
transformés en hexadécimal. Le 
fichier à convertir pourra être issu 
d'une application que vous aurez 
créée pour calculer la valeur des 
échantillons. Le BASIC se prête 
d'ailleurs parfaitement bien à la 
réalisation d'une petite applica
tion pour calculer les points d'une 
courbe.

Les commandes reconnues par 
le synthétiseur (via émulation 
terminale)

Les commandes sont définies par 
une lettre unique, suivie d'un pa
ramètre selon les cas.
1) La commande STOP : «S»
La commande STOP arrête le 
fonctionnement du synthétiseur 
pour passer en mode de com
mande.
2) La commande RUN : «R»
Cette commande lance le fonc
tionnement du synthétiseur. Dès 
que cette commande est prise en 
compte, seule la commande 
STOP sera reconnue. Pour ac
cepter la commande RUN, la fin 
logique doit être définie (voir 
EOR).
3) La commande DOWNLOAD : 
«D»

Cette commande permet de lire 
le contenu de la RAM dans le for
mat HEX INTEL. La commande 
peut être interrompue par l'envoi 
du caractère «Echap» (ESCAPE) 
ou en appuyant sur la touche 
STOP.

4) La commande TIME : «Txxxx» 
Cette commande permet de pré
ciser le temps entre échantillons 
(base 50 ps). Le nombre à indi
quer doit être hexadécimal sinon 
le synthétiseur retourne un mes
sage d'erreur.
5) La commande EOR (fin de 
RAM) : «Exxxx»
Cette commande permet de défi
nir la fin logique de la RAM, c'est- 
à-dire l'adresse du dernier échan
tillon à prendre en compte.
Tant que la fin logique de l'espa
ce RAM à utiliser n'est pas défini, 
le synthétiseur refuse de démar
rer.
6) La commande LOOP : «L» 
Cette commande arme le mode 
LOOP. Dans ce mode, le synthé
tiseur repasse à l'adresse 0 une 
fois le dernier échantillon atteint. 
Le mode LOOP est le mode actif 
par défaut à la mise sous tension.
7) La commande ONEPASS : «O» 
Cette commande annule le mode 
LOOP. Une fois la fin logique de 
RAM atteinte, le synthétiseur 
s'arrête et passe en mode de 
commande.
8) La commande CLEAR RAM : 
«C»
Cette commande efface le conte
nu de la RAM. Cette commande 
annule la définition de EOR. Il 
faudra donc redéfinir la fin lo
gique de l'espace RAM pour lan
cer à nouveau le synthétiseur.
9) La commande INFO : «I» 
Cette commande retourne la va
leur de EOR et TIME.
10) La commande HELP : «?» 
Cette commande rappelle briève
ment la syntaxe des commandes.
11) Ecriture en RAM «: »(début de 
trame format HEX INTEL).
Pour écrire la valeur des échan
tillons en RAM il faut envoyer au 
synthétiseur une ligne au format 
HEXADECIMAL INTEL. La trame 
doit être envoyée dans son entier 
(avec CHECKSUM) sinon le syn
thétiseur retourne un message 
d'erreur, bien que les données 
soient transférées en RAM. Le 
format hexadécimal INTEL est 
rappelé en «Annexe A» dans cet 
article.
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Comment utiliser le synthétiseur 
à partir du clavier

Remarque importante quant à 
l'utilisation du clavier lorsque le 
synthétiseur est en mode RUN : 
Le clavier est géré par le micro
contrôleur à l'aide d'une routine 
d'interruption de même niveau 
que le TIMER 0. Ceci signifie que 
l'usage du clavier en mode RUN 
est bloquant pour le fonctionne
ment du synthétiseur. Dans ce 
mode, le clavier ne devrait être 
utilisé que pour la commande 
STOP. Dans le cas contraire, il 
faut savoir que le fonctionnement 
du synthétiseur ne se poursuivra 
que lorsque la touche clavier sera 
relâchée.
Vous pouvez changer cet état de 
choses en modifiant l'attribution 
du contenu du registre IP lors de 
la phase d'initialisation du micro
contrôleur. Il vous suffit de placer 
le bit correspondant au TIMERO à 

Action variable modifiable contenu de l'affichage exemple affichage

(attente de commande) 0”

NIVEAU pointeur espace RAM contenu du pointeur 
en décimal

“2047”

NIVEAU DATA à l'adresse 
du pointeur

valeur de la donnée 
en décimal

“255”

NIVEAU EOR (fin logique 
espace RAM)

valeur de l'EOR en 
décimal

“1000”

NIVEAU TIME (temps entre 
chaque échantillon)

poids faible de 
TIME en décimal

“4567”

NIVEAU mode LOOP ou 
ONEPASS

affiche 1 pour LOOP 
affiche 0 pour ONEPASS

U 1 >> 

“_0”

NIVEAU accès à la commande 
CLEAR RAM

c”

NIVEAU accès à la commande 
DOWNLOAD

NIVEAU (retour au niveau 0) 0“

1. Ce niveau de priorité n'a pas 
été retenu par l'auteur car, dans 
ce cas, la commande STOP n 'est 
pas prise en compte systémati
quement, à moins de sauvegarder 
tous les registres utilisés par la 
routine du TIMERO. Dans ce cas, 
il faut augmenter la taille de la pile 
(au détriment de l'espace RAM 
interne disponible). Dans la ver
sion actuelle du synthétiseur 
l'agrandissement de la pile n'est 
pas une difficulté.
Après la mise sous tension ou 
après l'exécution de la comman
de STOP, le synthétiseur se place 
en mode d'attente. L'afficheur in
dique alors «0».
Pour modifier les différents para
mètres de fonctionnement du gé
nérateur, il faut utiliser la touche 
«NIVEAU».

Voici l'ordre de progression pour 
chaque appui sur la touche ni
veau :

Quel que soit le niveau atteint, la 
touche «ENTREE» permet d'enre
gistrer la saisie clavier. Une vérifi
cation des limites est effectuée 
selon la nature du paramètre à 
saisir, et un message d'erreur est 
affiché si nécessaire. Un messa
ge d'erreur se compose d'un 
chiffre situé entre deux crochets, 
comme suit : «[01]». Un message 
clair est aussi envoyé sur le port 
série. La touche «ENTREE» ne 
fait pas progresser le niveau. 
Après avoir validé une donnée 

avec la touche «ENTREE» on 
peut continuer de la modifier, tant 
qu'on n'a pas changé de niveau. 
Ceci est utile après un message 
d'erreur.
Il faut absolument enregistrer les 
modifications avant de changer 
de niveau. Les données pré
sentes sur l'afficheur reflètent la 
saisie, mais par forcement le 
contenu de la variable. Si vous 
appuyez sur «NIVEAU» sans avoir 
appuyé sur «ENTREE», vous per
drez les modifications en cours. 
Le pointeur sur l'espace RAM est 
la prochaine adresse qui sera uti
lisée pour modifier les données, 
dès le niveau suivant.
Les données saisies au clavier 
sont introduites par là droite à 
l'afficheur et entraînent un déca
lage des autres données vers la 
gauche. Ceci permet d'effectuer 
les saisies clavier aussi naturelle
ment que sur une calculatrice.
Une fois passé au niveau de mo
dification des données, le poin
teur est incrémenté par la touche 
«->» et décrémenté par la touche 
«<-». Chaque fois que le pointeur 
progresse, il est affiché pendant 
une demi-seconde avant d'affi
cher la donnée pointée.
Le fait de valider le contenu d'une 
case mémoire par la touche «EN
TREE» ne fait pas progresser le 
pointeur.
Si vous souhaitez modifier une 
case mémoire relativement dis
tante de celle pointée actuelle
ment, il sera plus simple de re
passer par le niveau 0 pour aller 
modifier le pointeur.
Lors de la saisie du contenu de la 
variable TIME, la valeur à saisir 
s'exprime en ps. La partie visible 
à l'affichage correspond au poids 
faible. Pour visualiser le poids 
fort, utilisez la touche «<-». L'affi
cheur maintiendra les 3 digits du 
poids fort pendant une demi-se
conde. Vous pouvez répéter 
cette opération autant de fois que 
vous le souhaitez, tant que vous 
êtes dans le niveau de change
ment de la variable TIME.
La modification du mode LOOP 
ou ONEPASS est relativement 
simple. Appuyez sur 1 puis «EN
TREE» pour activer le mode 
LOOP. Appuyez sur 0 puis «EN
TREE» pour activer le mode ONE
PASS.
Pour la commande CLEAR RAM, 
une fois le niveau atteint, l'affi
cheur contient «-c». Appuyez sur 
«ENTREE» pour que la comman
de soit prise en compte. Après 
exécution de la commande, le 
synthétiseur repasse au niveau 0 
sans accéder à la commande
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DOWNLOAD. Pour accéder 
quand même à la commande 
DOWNLOAD (ce qui ne présente 
pas d'intérêt puisque le contenu 
de la RAM est à 0) il suffit de re
passer par tous les niveaux sans 
valider CLEAR RAM.
La commande DOWNLOAD est la 
dernière commande accessible à 
partir du clavier. Une fois le ni
veau atteint l'afficheur contient 
«-]]». Appuyez sur «ENTREE» 
pour que la commande soit prise 
en compte. En cours d'exécution 
de la commande l'afficheur se 
transforme en «]]]». L'exécution 
de la commande peut être inter
rompue par la touche STOP, ou 
par la réception du caractère ES
CAPE (1 BHexa) sur le port série. 
Une fois la commande exécutée 
le synthétiseur repasse de lui 
même au niveau 0.

P. Morin

Rappelons que les différents lo
giciels (et dump) sont dispo
nibles sur notre serveur 3615 
ERP.

Liste des codes d'erreurs pouvant être obtenus

Affichage Signification

[01] Fin logique des échantillons non definie (EOR). Impossible de lancer te synthétiseur.

[02] Dépasse l'adresse de fin de la RAM

[03] Valeur 0 impossible pour la variable TIME

[04] Fin des échantillons impossible en 0.

[05] La valeur saisie dépasse 255 (limite 8 bits)

[06] La valeur saisie dépasse 65535 (limite 16 bits)

NOMENCLATURE

ANNEXE A 
Détails du format HEXA INTEL

Le format Hexadécimal INTEL est un format Texte composé de 
trames définies comme suit (tous les champs sont en hexadécimal 
à l'exception du 1er) :

[:] [xx] [xxxx] [xx] [xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx] [xx]
Le premier champ est toujours constitué du caractère ':'
Le deuxième champ est le nombre de données que contient la 
trame en hexadécimal (8 bits).
Le troisième champ est l'adresse de départ de la trame en hexadé
cimal (16 bits).
Le quatrième champ indique la nature de la trame : 00 pour une 
trame DATA, 01 pour une trame EOF (fin).
Le cinquième champ est l'ensemble des données.
Le sixième champ est la somme de contrôle calculée sur 8 bits. Elle 
tient compte des champs 2, 3 et 4. La somme de contrôle ajoutée 
aux champs 2 à 4 doit donner le résultat 0, sur 8 bits (ne pas tenir 
compte des retenues).
Par exemple pour placer en mémoire, à partir de l’adresse 10Hexa, 
la suite des nombres de 1 à 16 cela donne :

•: 100010000102030405060708090A0B0C0D0E0E1058

: 00000001 FF
Remarque : La dernière ligne indique que la fin de fichier est attein
te.

Résistances
R1à R36 :120 Q 1/2 W.
R37, R38, R39, R45 : 47 kQ 1/4 W.
R40 :1 kQ 1/4 W.
R41, R42 : 2,2 kQ1/4W.
R43:2,7 kQ1/4W.
R44, R46, R47, R48, R49, R51 :
10 kQ 1/4 W.
R50 : Réseau résistif SIL (L9-15), 8 
résistances 10 kQ.
R52, R53 : 4,7 kQ 1/2 W.
R54 :100 kQ 1/4 W.
R55 : 4,7 Q 1/2 W.

Condensateurs
C1 : 47 pF/16 V radial
C2, C3 : 1000 ptF/25 V radial
C4, C5 : 2200 |iF/25 V radial
C6, C7 :33pF
08, 09, C10, C11, 012, 014, C15,
C16:100 nF
C13 :10 pF/16 V radial

ANNEXE B 
Utilisation du programme FORCECOM

La syntaxe du programme FORCECOM est relativement simple : 
FORCECOM <N° du port> <Adresse de Base en Hexadécimal 

Par exemple, pour déclarer le port COM3 cela donne la ligne de 
commande suivante :

FORCECOM 3 3E8
A titre indicatif voici les adresses de base et les IRQ standards des 
ports COM1 à COM4 :

COM1 3F8 IRQ4
COM2 2F8 IRQ3
COM3 3E8 IRQ4
COM4 2E8 IRQ3

Certaines cartes de communication peuvent se placer à des 
adresses différentes avec des IRQ non standards, mais là, il fau
dra regarder dans la documentation du constructeur.
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Semiconducteurs

D1, D2, D3, D4, D5, D6 : diodes 
LED rouges 05 mm.
D7 : 1N4148.
DD1, DD2 : pont de diodes BR32 
ou équivalent.
Q1 : TIP32 + Dissipateur thermique 
9°C/W (par exemple SHAFFNER 
WA 337-50,8)

Circuits intégrés
REGI : LM7805.
REG2 : LM7812.
REG3:LM7912.
U1,U2, U7, U14 : 74LS164.
U3, U4, U5, U6 : 7447.
U8, U9 :7407.
U10, U11 : TL082.
1112:4051.
1113:7408.
U15:75188.
U16:75189.
U17 : AD557.
U18:80C31.
U19:74HCT373.
U20 : RAM 6116 (250ns).
U21 :27C64.
U22 : 74LS04.
A1, A2, A3, A4 : TIL321 (ou HSDP- 
5501 mais avec des résistances 
330 Q)

Divers
CN1 : Connecteur 10 points, 
coudé, à souder sur Cl (par 
exemple 3M 3662-5002J).
CN2, CN3 : Connecteur 10 points, 
droit, à souder sur Cl (par exemple 
3M 3662-6002J)
2 connecteurs 10 points à sertir, 
pour réaliser le câble vers module 
d'afficheur, (par exemple 3M 3473- 
6000).
F1 : fusible 0,5A (5 x 20 mm) + 
porte fusible à monter en façade. 
HP1 : Buzzer Piézo-électrique (par 
exemple MURATA KPM13EPP- 
4002).
J1, J2 : connecteur BNC à souder 
et à monter en façade.
S1, S3 : Interrupteurs unipolaires.
S2 : Bouton poussoir.
SW SECTEUR : Interrupteur bipo
laire (220 VAC) à monter en façade. 
T1 : Transformateur 2X12V, 9VA.
T2 : Transformateur 9V, 9VA.
Y1 : Quartz 12 MHz.
1 boîtier, par exemple : TOLERIE 
PLASTIQUE REF :GA1.
1 clavier 16 touches, par exemple : 
LUCAS 627035-003.

Coffrets 
entièrement métalliques 

pratiques et design
Série PR :
PR160: 104 x 75 x 160
PR220 : 195 x 75 x 120
PR230 : 145 X 75 x 230
PR330 : 145 x 75 x 330

Autres dimensions 
sur demande

Positionnement 
du circuit par 
glissières

Deux couleurs au choix, 
en standard - anodisé noir 
en option - anodisé tricolore

POUR LE REFROIDISSEMENT DE VOS SEMI-CONDUCTEURS

Cochez les mentions qui vous intéressent

□ Coffrets □ Dissipateurs □ Toriques

Bureaux : 30, rue MOXOUPÎS 
78150 LE CHESNAY |

Fax : 33 (1) 39.54.48.90 è

IDDM Documentation sur demande contre 3 timbres à 2,50 F
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•"»////
ELECTRONIC S

LA PROTECTION DES PERSONNES 
ET DES BIENS

ALARME
CENTRALES D'ALARME

Réf. 1006 UNE PETITE CENTRALE pour appar
tement. 3 ENTREES (temporisée, immédiate et 
autoprotection), 0 a a E
chargeur 400 MA......... (Port 45 F) 59vr
(Dans la limite des stocks disponibles)

Réf. 1019. Agréée NFA2P.
4 zones sélectionnables H O E AF 
dont 3 zones mixtes.. (Port 45 F) ZZO Ur 
LC. 31 CENTRALE 3 zones. 5 voyants de con
trôle. Chargeur 1 A Possib. de mise en service 
à distance. Report de signalisation. Coffret en 
acier. Sortie pour transmetteur A 4 fi F
d’alarme....................... (Port65 F) 940r
MC 42 CENTRALE 4 zones. Sélectionnables (2 
immédiates - 1 temporisée). 1 autoprotection 
24 h/24 h. 6 voyants de contrôle. Coffret métal 
autoprotégé. Dim. : 320 x 40 x 100.
Sortie pour transmetteur d'alarme j a j ae 

(Port65F) 1Z1Or

SIRENES D'ALARME

Sirène d’alarme intérieure-extérieure homolo
guée. Alim. 12 V. 
Stock limité...... . (Port 45 F) 150F 
Réf. 1501. Sirène électronique d’intérieur en 
coffret métallique A 4 AF
autoprotégée...............(Port 25 F) Z I Ur
Réf. 1505. Sirène autoalimentée et a O A F 
autoprotégée. Alim. 12 V. (Port25 F) ZOU" 
Réf. 1512. Sirène autoalimentée, autoprotégée 
de forte puissance, agrée pour intérieur et exté
rieur. Coffret acier autoprotégé à l’ouverture et à 
l’arrachement.

SUPER PROMO......... (Port 25 F) 590F
Réf. 1504. Sirène 135 dB de forte puissance. 
Alimentation 12 V. Consommation a j ae 
1,8 Amp......................... (Port 25 F) 34 Vr
Sirène agréée extérieur autoalimentée, autoprotégée.

Frais de port 60 F 790F

DETECTEUR VOLUMETRIQUE

INFRAROUGE, HYPER FREQUENCE 
et BARRIÈRE

Réf. 1142. Exceptionnel, détecteur I.R. à comp
teur d’impulsion. Réglage et sensibilité et de 
champ de détection 4 à 17 m. 24 faisceaux sur 
3 plans 140? ouverture horiz. 50° verticale. Ali
ment. 12 V. Existe en version rideau aa ae 
(pour les animaux).......(Port 35 F) OqU"
Détecteur bi-volumétrique, double technologie IR et 
hyperfréquence. _

Frais de port 60 F 725
DÉTECTION AVANT INTRUSION
Détecteur de bris de vitres à analyse digitale 
haute performance, couverture 50 m2 environ.

Frais de port 60 F 650F
INFRAROUGE PASSIF jieAE
Portée 12 m................... PROMO 4SUr
CLE ELECTRONIQUE

CLAVIER CT BOITIER

TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE
EXCEPTIONNEL

NOUVEAU Transmetteur téléphonique 4 numé
ros d'appel, à synthèse de parole, a O AF
A partir de....................(Port 65 F) 8oUr
Réf. 1311. 4 voies d’entrée: 1 voie intrusion, 
1 voie Techique, 1 voie Incendie, 1 voie d’Ur- 
gence. Enregistrement d’un message personna
lisé et reproduction fidèle de la voix a i a a 
en synthèse vocale....(Port 65 F) Z 4 d U

Nombreux autres modèles en stock.
NOUS CONSULTER

CHANGEUR DE VOIX

DE TELEPHONE
Réf. 2843 >
Permet d'appeler n’importe

qui en étant sûr de 4 AfiAF 
ne pas être reconnnu. 1 Z O U

KIT D’ALARME

watess
s a ne

PROMOTION

- 1 centrale 3 zones chargeur incorporé.
- Clé M/A
- 1 batterie 12 V 7 AH rechargeable........
- 1 détecteur IR à comptage d'impulsion
- 1 sirène autoalimentée autoprotégée,

coffre métal...............................................
- 1 batterie rechargeable pour la sirène

autoalimentée...........................................

Valable jusqu’au 31 juillet 1993 

946 F

225 F
680 F

SECURITE
LA SOLUTION POUR

LES PERSONNES AGEES
L'ensemble permet d’appeler par téléphone et 
automatiquement quatre personnes différentes 
(voisin, parent, ami, gardien...). Un message 
pré-enregistré personnalisé annoncera à vos 
proches ou amis votre nom et adresse en cas 
de besoin.

PROMO
(Frais de port 80 F) 3950F

PUISSANCE 4 WATTS HF 2 modèles ALARME SANS FIL 
Alerte par un signal radio. Silencieux (seulement . 
perçu par le porteur du récepteur). Nombreuses 
applications : HABITATION : pour prévenir dis
crètement le voisin. PERSONNES AGEES en 
complément avec notre récepteur D 67 et émet
teur D 22 A ou ET 1 (en option).
ALARME VEHICULE OU MOTO - - - -
Modèle 1 DIAPASON ... (Port 45 F) 89 Q 
Modèle 2 DIAPASONS fort45 F) 1 250F
RECEPTEUR PORTABLE SUPPLEMÉNTAIRE 490” 
Homologue PTT ss n° 4259 PP
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DE COMMANDE POUR ALARME 
OU PORTIER D’IMMEUBLE

Réf. CLAVIER Marche/Arrêt ou O A A F
impulsion.....................(Port 45 F) 39 U r
(Dans la limite des stocks disponibles)
Réf. CLAVIER avec changement de 

code sur la face avant (Port 45 F) 625F
Réf. 2608 CLAVIER étanche pour extérieur.
3 codes possible, éclairage et a a ae
buzzer..........................(Port45 F) 890’
Réf. 2401. Clé électronique pour extérieur ou 
intérieur. Complet avec lecteur et Kit — o p 
d’encastrement........... (Port 45 F) 5oUr

160 F

1990 F

SURVEILLANCE VIDEO

2450

COMMANDE AUTOMATIQUE
D’ENREGISTREMENT TELEPHONIQUE

Déclenchement auto et sans bruit de l’enregistre
ment de la communication dès que le téléphone 
est décroché.

(Port 45 F) XQ AF 
Enregistreur non fourni. w V

590 F

COMMUNICATION
EMETTEUR RECEPTEUR

TELECOMMANDE HOMOLOGUEE

Prix PROMO + frais de Port 180 F

DISTRIBUTEUR GRANDES MARQUES VIDEO SURVEILLANCE 
IKEGAMI - SANYO - COSMICAR 

MAGNÉTOSCOPES DE SURVEILLANCE 
LONGUE DURÉE

Facile à installer. Simple à utiliser comprenant :
- Ecran de contrôle 23 cm.
- Caméra avec objetif de 16 mm (éclairage

8 lux minimum).
- Support caméra +30 m de câble liaison.

KIT COMPLET
à partir de........
+ frais de port 180 F

PORTABLE VHF 144 à 146 Mhz. 800 canaux. 2 
niveaux de puissance de sortie. Contrôle de 
fréquence par synthétiseur. Tension alimenta
tion 6 à 12 V. Puissance sortie 1,5 ou 0,15 W en 
FM. COMPLET avec accu 12 V
et chargeur............(Port 80 F) 249U
OPTION : berceau mobile pour véhicule avec 
amplificateur 25 W. Prix : 1080 F

Vente exclusive aux radio-amateurs 
dûment avertis, sous licence. 

Matériel destiné à l’exportation.

SUPER PROMO 

frais de port 45 F

#0*^

UNE GAMME COMPLETE DE MICROS ESPIONS
NOUVEAU ! MicroÉmetteur 90-115 MHz.
réf. 2634 Autonomie 3 mois. Livré avec pile alcaline
9 V. Portée de 5 km, réglable de 90 à 115 MHz.

Matériel réservé à l’export. 760F
PASTILLE ÉMETTRICE 1185FPort 45F

Vous désirez installer rapidement et sans branchement un appareil d'écoute téléphonique 
et l'émetteur doit être invisible. S’installe sans branchement en cinq secondes (il n’y a qu’à 
changer la capsule). Les conversations téléphoniques des deux partenaires sont transmi
ses à 100 m en champ libre.
PRIX : NOUS CONSULTER • Documentation complète contre 16 F en timbres.

(Non homologué, destiné à l'exportation).

Nombreuses applications: porte de garage, 
éclairage, bouton panique. Portée 80 m en champ 
libre.
Platine récepteur, codage digital, alimentation

12 V. Sortie logique. TnnT
PRIX DE L'ENSEMBLE -TOU

OFFRE SPECIALE
PROMOTION VALABLE
JUSQU’A ÉPUISEMENT DES STOCKS
Une centrale d’alarme mixte radio et filaire (fréquence 
agréée RTT.). Mise en service par le clavier de commande 
sur la face avant ou par télécommande. Afficheur permet
tant de programmer 9 canaux radio et 4 boucles filaires. 
Lecture des 100 derniers événements. Sortie imprimante, 
chargeur incorporé.

Prix exceptionnel (livré avec télécommande) 3345<2312fttc 
Pour les détecteurs radio et télécommande supplémentaires : nous consulter.

STYLO EMETTEUR UHF CT RECEPTEUR

MINIATURE
Toute le technologie UHF de pointe 
intégrée dans ce stylo.
Matériel de surveillance locale facile 
à mettre en œuvre.
Stylo : alim. 2 piles boutons 1,5 V.
Portée : 200 m maximum.
Récepteur :
alimentation : 1 pile 6 V lithium. _ .. _

Dim. 68 x 50 x 20 mm. PRIX ! N.C

GRAND CHOIX DE 
RECEPTION SATELLITE

KIT COMPLET 
A PARTIR DE 

1950F

BLOUDEX 
ELECTRONIC’S
25, avenue Parmentier ■ 75011 PARIS 
Tél. : 48.05.12.12 • Fax : 48.05.66.32
Métro : VOLTAIRE ou SAINT-AMBOISE

OUVERT TOUS LES JOURS DE 9 h 30 à 13 h 
et de 14 h 30 à 19 h sauf SAMEDI 
APRES-MIDI et DIMANCHE
CONSULTER NOTRE CATALOGUE SUR MINITEL 24 h/24 :
36.15 - Tapez ACTO mat dé BLOUDEX

AUCUNE EXPEDITION CONTRE REMBOURSEMENT.
___________Règlement à la commande par chèque ou mandat__________

UNE GAMME COMPLÈTE DE PORTAILS AUTOMATIQUES

(VILLAS, USINES...) A partir de: 'IRAAF H.T
DISPONIBLES SUR STOCK Documentation sur demande. 



EURO 6 0 0 MODULE SATELLITE
FINDER PRO

Le Data-Book Electronique

CARACTERISTIQUES
UTILISATION :
• Démodulateur portable pour camping
• Télévision amateur bandes 23 et 33 cm
• Instrument de mesure pour installateurs

SPECIFICATION
• Fréquences Fl
• Sensibilité
• Audio PLI
• Sortie vidéo
• Alimentation

900-1850 Mhz
■70 dB m ou 38 dB/uV
5-8,5 Mhz
1 volt p/p Adj.
+ 12,5 à + 17,5 Vdc
± 360 mA ?

_• 
CO

a>

COMMUNICATION
B.P. 22 - 65, rue de la République 
F- 57520 GROSBLIEDERSTROFF
Tél. : (3 3) 8 7 09 08 67
Fax. : (33) 87 09 08 76

LORRAINE SATELLITE

- Avec FINDER PRO vous disposez en standard de plus de 7.600 
fiches techniques et de plus de 54.000 références croisées de 
circuits intégrés, avec les compléments vous avez plus de 9.700 
fiches techniques et plus de 283.500 références croisées de CIs...
- C'est aussi une bibliothèque de plus de 120 dessins de boîtiers.
- Les fiches techniques donnent les caractéristiques électriques 
(maxi et/ou recommandées), les tables de fonction ou de vérité, 
le fabricant, le brochage du circuit et le type de boîtier.
- La base standard regroupe les Bipolaires, Effet de champ, Mos, 
Diodes, Thyristors, TTL-LS, Mémoires, Circuits d'interface, 
PALs et les compléments contiennent en plus les HC-MOS, 
Circuits Audios et d'autres 1TL-LS.
- Les mises à jour des bases se font tous les 3 mois environ à des 
prix raisonnables et vous achetez exactement ce que vous voulez.

FINDER PRO Version 2.6 standard 890,00 HT
Compléments

TTL-LS (526 K) 120,00 HT
HC-MOS (430 K) 150,00 HT
Audios (556 K) 100,00 HT
Secondes sources CIs (1698 K) 175,00 HT
FINDER PRO + les 4 compléments 1326,00 HT

Frais d'envoi recommandé 50 Frs ■.

MARLIN Software - BP 32 - 83180 SIX FOURS Cédex 
Tél : 94 34 55 93 - Fax 94 34 29 78 - Minitel : 94 34 45 31

Configuration : IBM PC XT/AT/PS2, 640 K RAM, Disque dur, écran EGA / 
VGA / HERCULES, Souris.

►PETITES ANNONCES 4
VENTE DE MATERIEL Une annonce gratuite est offerte une fois par an à tous 

OFFRE D'EMPLOI - DIVERS nos abonnés (joindre la dernière étiguette-adresse de la revue).

Vends Data Book et composants. Liste contre 
enveloppe timbrée - M. R. Brosteaux, 4/82, rue 
du Blason - 59650 Villeneuve-dAscq.

Vends générateurs Metrix H.F. 931 et VHF 936 - 
Wobuloscope Métrix 231. Oscilloscope Textro- 
nix 524 AD 10 MHz et 545 A double trace avec 
nom. Moniteur IBM Model 001 :1 500 F. Moni
teur Bull. Composants - Revues Electroniques 
Trains Ech N et accessoires. Jean Soulier, 
7, quai Roi-René - 49400 Saumur.

Assoc, lycéens recherche pr création d'une 
radio de voisinage : amateur en électro capable 
d'assurer réalisât, techniques pour émission. 
Tél. à partir de 18 h au (4) 05 09 95 50.

Vds Amstrad 1640 DD couleur + imprimante + 
carte Joystick. Bon état 6 000 F. Prix à déb. De 
Bouzon, 121, rue de St-Cloud - 92000 Nanterre. 

Vds Eagle-PC 40 Mo 5"1/4 et 3"1/2 VGA coul. + 
impr. Logabax 80 col. Nbs logiciels et util. 
4000 F. Platine à bande 18 cm semi-pro Pioneer 
RT-707; autoreverse, 2/4 pistes indép., entrées 
mix. exceptionnel; 5 000 F à débattre.
Tél. : 50 39 03 87 M. Baillard.

Lots composants ou à la pièce : prix : 200 F. 
Liste C/E env. timbrée. Revues d'HP-RP LED 
EP 1/2 prix facial boîte synthé 8 sons (sirène us) 
rire, poule, etc. Prix : 200 F. Ampli tel. tbé alim. 
9 V (pile ou ext.) prix : 200 F.
Contactez Daniel, (16) 78 90 46 80.

TPE electronic Center, 36, bd Magenta, 
75010 Paris. Recherche vendeur, ayant 
connaissance radio amateur CB. Place stable, 
envoyer curriculum vitea avec photo. Tel. : 
42.01.60.14.

Vds Aphex Compellor - Un son surpuissant, 
propre, le son ! puissance apparente multipliée, 
sans bavure. Appareil a l'état neuf. Prix : 
contact le soir au 25 37 52 57.

Cherche tambour enr-lect pour magnétoscope 
Philips VR 2022. Faire offre.
Tél. : HR 84 62 73 02.

Brevetez vous-même vos inventions grâce à 
notre guide complet. Demandez la notice 125 
contre 2 timbres. Ropa, BP 41,62101 Calais.

APPAREILS DE MESURES ELECTRONIQUES D'OCCASION 

Achat et Vente

H.F.C. AUDIOVISUEL
Tour de l'Europe - 68100 MULHOUSE

Tél. : 89.45.52.11



CIRCUITS
IMPRIMES

AVEC LE
LABO COMPLET 500 XL
FAITES LES VOUS-MEMES !

BANC A INSOLER

COFFRET en plastique : avec 
fermeture. Surface d'insolation : 
270x400 mm. Minuterie 
temporisée de 0 à 7 minutes. 
Les tubes s'allument et s'éteignent 
automatiquement à la fin du temps 
d'insolation choisi.

MACHINE A GRAVER 
GRAVE VITE 1:

Simple et double face. Gravure par 
mousse de perchlorure suroxygènée. 
Temps de gravure de 3 à 5 minutes. 
Livré avec supports de plaques. 
Couvercle avec joint.
Surface utile de gravure : 180 x 240 
mm. Compresseur d'un débit 
d'air de 100 litres/heure. Capacité de 
3 litres de perchlorure de fer. 
Sans chauffage.

• 3 plaques epoxy FR4 positives, 
simple face 150 x 200 mm

• 3 flacons de perchlorue de fer

PRODUITS ET 
ACCESSOIRES

• atomiseur standard de Diaphane
• 1 sachet de révélateur pou

• 1 sachet de 12 support de circuits plaques positives.
imprimés. ——

L’ENSEMBLE

1089 F/TTC

MACHINE A GRAVER
^C^TgRAVE VITE 1XL
\stjrface utile de gravure : 250 x 360 mm.

Compresseur silencieux d'un débit d'air 
de 300 litres/heure.
Capacité de 7 litres de perchlorure de fer.
Compresseur et coffret de commande 
séparés de la cuve. Sans chauffage.

PLAQUE PRESENSIBILISEES 
VERRE EPOXY CUIVRE 16 :1O
• 1 face

100 x 160 mm : 12,00 F
200 x 300 mm : 39,00 F

• 2 faces

100 x 160 mm : 19,50 F
200 x 300 mm : 70,00 F

REUILLY composants
79, boulevard Diderot 
75012 PARIS

ACER composants
42, rue de Chabrol 
75010 PARIS

Tél. : 43 72 70 17 Tél. : 47 70 28 31
Fax : 42 46 86 29 Fax : 42 46 86 29

BON DE COMMANDE RAPIDE

Veuillez me faire parvenir :.........................................................................................................

Nom........................................................................................................................................
Adresse :......... .........................................................................................................................

Ci-joint règlement en chèque □ Mandat O (forfait de port 25 F)

RÉPERTOIRE 
DES 

ANNONCEURS
A
ABONNEMENT.........................................................74
ABPE ......................................................................... 77
ACER.......................................................................... 47
ADS........................................................................... 4-5
AGENIX...................................................................... 12

B
BERIC......................................................................... 64
BLOUDEX..................................................................96

C
CEN............................................................................ 36
CENTRAD..................................................................75
CHIP SERVICE....................................................70-71

E
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ELECTROME............................................................. 32
ELECTRONIQUE DIFFUSION....................3e de couv
EMULATIONS........................................................... 67
ETCO INSTRUMENTS............................................. 63
ETSF.......................................................................... 79
EXCEM....................................................................... 77

F
FITEC......................................................................... 67
FRANCE TEASER ......................................................6
FTC............................................................................ 64

H
HAUT PARLEUR.......................................................54
HEWLETT PACKARD................................. 2e de couv

I
IDDM.......................................................................... 95
INSA.................................................................... 53-78

L
LAYO............................................................................ 6
LORRAINE SATELLITE............................................ 97

M
MAGNETIC.................................................................73
MARLIN SOFTWARE.......................................... 53-97
MECALOGIC............................................................... 6
MELEK.......................................................................35
MULTIPOWER.....................................................31-67

PHILIPS........................................................4e de couv

S
SELECTRONIC....................................................22-81
SICERON KF............................................................. 98
SYNTHEST INSTRUMENTS....................................12
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WILLIAMSON............................................................ 42
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Electronique - Diffusion
59100 Roubaix 

Fax. 20.70.38.46 
TELEX 131211

15, rue de Rome 
Tel.: 20.70.23.42 
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L’Oscilloscope qui vous accompagne partout
Le ScopeMeter™ est unique au monde. Ce nouveau concept associe les fonctions d'un oscilloscope 
puissant et d'un multimètre haut de gamme dans un seul appareil portable. Il est spécialement conçu 

pour faciliter les interventions et les tests rapides sur le terrain : ne pesant que 1,8 kg, robuste, 
résistant à l'eau et aux poussières, il a une autonomie de 4 heures.

C'est un oscilloscope 
numérique
• 2 voies 50 MHz
• 25 Méga-échantillons/s
• Fonctions mémoires et 

curseurs
• Enregistrement des 

phénomènes lents 60s/ 
div avec capture de 
parasites de 40 ns

• Autoset : sélection 
automatique de la 
sensibilité, base de 
temps, déclenchement

• Sondes hautes sécurité, 
protection jusqu'à 
600V rms

• Large écran LCD rétro- 
éclairé

C'est un multimètre 
numérique
• 3 000 points
• Mesure de valeurs 

efficaces vraies AC et 
AC+DC jusqu'à 5 MHz

• Mode enregistrement 
Min/Max/Moyenne avec 
affichage des temps 
relatifs

• Touch Hold®
• Affichage simultané 

oscillo/multimètre

C'est un fréquencemètre
• Affichage des fréquences 

sur 4 digits

Le ScopeMeter™
Il est indispensable

FLUKE AD
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