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Pour 21.900 F*
le nouveau TDS 320 a bien quelques concurrents,
mais pas d'adversaire.

Pour le méme prix existe-t-il un autre oscilloscope qui échantillonne a 500 Mé/s ? A part le TDS 320, trouve-t-on sur le marché

un oscilloscope numérique offrant 100 MHz de bande passante en répétitif et en monocoup ?

Non, aucun. Pourquoi ? Parce que le TDS 320 de Tektronix est le premier oscilloscope numérique temps réel de sa catégorie.

II'vous donne une confiance totale dans la représentation des signaux, sans qu'il soit nécessaire de repasser en mode

analogique comme avec les solutions combinées. Avec le TDS 320, vous disposez de 21 mesures automatiques, d'une option

recopie d'écran et de toutes les possibilités de programmation du numérique. De plus, son écran VGA apporte une finesse de
trace supérieure a I'analogique. Mais le TDS 320 c'est aussi la fiabilité (20 000 heures de MTBF et une garantie de 3 ans).

Aussi familier que votre oscilloscope analogique, vous |'utiliserez sans manuel.

Alors, pour 21.900 F* n'hésitez pas, offrez-vous la technologie Tektronix en appelant :

N Vert 05.00.22.00

TDS 320 LE 18" 0SCILLOSCOPE NUMERIQUE TEMPS-REEL.

* Prix hors taxe au tarif d'avril 1993.

Tektron/ix
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AU SERVICE DE VOTRE CONFORT

ET DE VOTRE SECURITE

Photos non coniractuelles

Dans la limite des stocks disponibles

FLASH 19: en kit

UNERNODVERU L
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Module “RECEPTEUR” présenté en coffret (120 x 110 x 85 mm) 360 g qui se branche sur I'antenne autoradio (entre I'antenne et I'autoradio) et qui
veille en permanence le canal 19 (27,185 MHz) avec une sensibilité de 0,5 uVolts.
Dés que passe un message sur le canal 19, FLASH 19 coupera la diffusion de I'autoradio et vous préviendra sur les HP existants ou sur un HP
supplémentaire des dangers de la route avec une puissance de 5 watts maximum.

m Monté en boitier ..

ETRE A L’ECOUTE SUR VOTRE AUTORADIO DU CANAL 19
“SANS ANTENNE” SUPPLEMENTAIRE ET
SANS AVOIR A ACQUITTER UNE REDEVANCE

KIT PORTIER AUDIO “VILLA”

£

1 plaque derue présentation anodisé montage
encastré antivandalisme.

1 combiné d’appartement.

1 bloc d’alimentation (220 v).

Liaison entre les postes a réaliser en cable
teléphonique 3 paires (non fourni).

LT 64402

LECTEUR
DE CODE BARRE

\

Materiel francais =
JKP ELECTRONIQUE 300
Poignée 4/20 mm 25 x 25
Afficheur 62 x 10 mm
avec cable L: 5,10 métres

Prise SUB 9 points méle a
verrouillage par vissage.

QUANTITE TRES LIMITEE

RPLAN12

POUR BRANCHER:
SONNERIE SUPPLEMENTAIRE
(220 v)

SIRENE

SIGNAL LUMINEUX
sur votre
TELEPHONE

Montage “MAISON” qui
vous avertira d’'un appel
téléphonique méme si vous

étes loin ou sourd.

Non présenté a 'homologationPetT

K.EXT.TEL m

COMMUTATEUR PLL

T

Le “R

LT K 05-0032 ..

LE TELEPHONE S63
A CADRAN

: il

RPLAN 11

Rotatif EGRETTE” '
40 canaux @ o Appareil retiré du réseau par Poste téléphonique “SOPHISTIQUE”
Marque OCEANIC A‘ France Telecom. et moderne. Utilisable sur standard
Type TARGA Numeérotation décimale téléphonique privé. SAT

ENSEMBLE INTERPHONE

Systéme “professionnel”, “de bureau”.

1 poste maitre & 2 directions d’appel

1 poste secondaire avec “secret”

couleur noire. Avec alimentation.

Liaison entre les 2 postes & réaliser par céble

3 conducteurs (non fourni).

BON DE COMMANDE - mais vous pouvez commander sur papier libre, par fax ou par téléphone

CODE CLIENT :

NOM :

ADRESSE :

Signature :

S.N. GENERATION V.P.C.
BP 617

59061 ROUBAIX CEDEX 1

Tél. 20.24.22.27 - Fax: 20.24.21.74 RPLAN

OCartebleuen® L1 1 1 1 L1111 L4111 L1111}

Expire L1 19 . .
[JContre-remboursement (uniquement en France)
[JCheéque bancaire ou postal a la commande
[JMandat-lettre

RP 6/93

E

............ LT SYMBOL . . LT EPMI 9701/9070 ...
REFERENCE DESIGNATION QTE PUTTC TOTAL TTC
MODE DE REGLEMENT TOTAL COMMANDE

e Port et emballage: 35 Frs (Pour colis
de moins de 5 kgen

@ Colissimo ou transport rapide:

30 Frs en plus

@C.R.T. (35 Frs) en plus

uniquement en France Métropolitaine

NET APAYER TTC

Catalogue des kits disponibles contre envoi de 10 F en timbres - Génération VPC - BP 617 - 59061 Roubaix Cedex 1

Tél. 20 24 22 27 - Fax:2024 2174



LES AFFAIRES DU MOIS

Dans la limite des stocks disponibles Photos non coniractuelies
PETITE POMPE LAMPE LOUPE “B COMPRESSEUR D’AIR

e
Sur double bras articulé : 700 mm
Adaptable sur perceuse pour vider | LOUPE 3 DIOPTRIES @ 95 mm

aquarium, évier, petite piscine, etc. Sortie Pour lampe 60 watts (non fournie) 220 volts

2eni.
1) Compresseur d’air
Abrancher sur I'allume-cigare 12,5kg/
cm?. Permet de regonfler vos pneus
avec lecture de la pression en continu.

pour tuyau caoutchouc @ 1/2” Douille de lampe porcelaine 3 adaptateurs de sortie. 1,200 kg.

Débit max: 760 I/heure Etau de fixation sur table en plastique dur 2) Lampe blanche et/ou rouge

Poids: 140 g Poids: 1100 grammes

RPLAN1 . . . m RPLAN 2 RPLAN3 ... ... m

MOTEURS

CROUZET j STEEPER

Batterie séche au plomb 3N 270 AAS. 3,6 volts. 250 mAh. | TyPe moteur d'Electrophone. Petit pas a pas - 5 volts
6 volts 2,5 Ah Jeu de 3 batteries accouplées. | Synchrone. Axe @5 mm.L:20 mm
Idéal “Portables” Sorties par fils rouge et noir de | AXe 0,4 mm. L.:18 mm. 40 x 40 x 33 mm

110 x 44 x 70 mm 35 cm. 15 x 45 x 30 mm. 40 gr. 24 volts 50 Hz. 60 x 67 x 32 mm. | 180 grammes

Unipolaire

Poids : 530 grammes 400 grammes.
RPLAN4 . m RPLAN 5 par2 . m RPLAN 6 2 pieces m RPLAN 7

DETECTEUR INFRAROUGE TELECOMMANDE A FIL COMPTEUR GEIGER

L'un des systémes les plus Avec potentiomeétre rec-
utilisés. Contréle volumétri- tiligne “pour contréle du
que. Portée 10 métres. Angle : ralenti”. 4 poussoirs et
90°. Alimentation: 12 volts. voyants (accéléré, nor-
Contact d’alarme normale- mal, ralenti, pause). Cable
ment fermé d’un pouvoir de L: 5 métres avec DIN. 7
coupure de 0,1 amp. sous broches 270° et 1 cen-

“Pour la Survie”
Contrélez la radio-activité (Rayons
Béta et Gamma) méme dans les

24volts CC. Pour alarme trale. aliments. Matériel russe. Auto-
erformante nome. Fonctionne avec une pile
performante. ;
de 9volts (non fournie).
Pour BRAND VK 3/3 Pour Thomson VK302T 65229 %1148 mow, 160 9.

Fourni avec mode d’emploi.
RPN EX [reans B rorvie  EXH\ meianvo 203

LES ALIMENTATIONS NUMERIQUES REVIENNENT

ALIMENTATION REGULEE REGLABLE ALIMENTATION STABILISEE REGLABLE

Tension d’alimentation : 220 / 240 volts ==10% Tension d’alimentation : 220 / 240 volts 50 Hz
Utilisable en 110 volts par switch Tension de sortie: 0 & 36 volts réglable
Courant de sortie: 2 gammes: Courant de sortie: 2 gammes::
-0 4 18 volts/6 ampéres -0 a 36 volts / 3,5 ampéres
-18 & 36 volts/3 ampéres -0 a2 18 volts / 5 ampéres
Réglable en tension et en intensité Réglage en tension et en intensité
Régulation en ligne: =< 0,05% + 3 m volts Protections : fusible de 1,6 A et
ou<02%+3mA limitation en cas de court circuit
Ondulation résiduelle inférieure & 30 mV & 50 Hz dans la gamme 2
Affichage numérique 3 1/2 digits 0,5” led rouge Ondulation résiduelle inférieure a 30 mV & 50 Hz
Isolation : 1) entre le chassis et la sortie : 20 Mohms Affichage numérique 2 x 3 digits
2) entre le chassis et le cable d’alimentation: 30 Mohms Dimensions : 250 x 250 x 100 mm

ALPS 1220 ... ... . 985 F | i ALMXT 305 . 940 F |

SN GENERATION VPC 225, rue de la Mackellerie
ELECTRONIQUE ET PERI INFORMATIQUE 59100 ROUBAIX




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

routeur

LAYO1

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

I en version limitée, 100% opérationnelle: I

SCHEMA I11iI

Bien qu’il s’agisse a proprement parler d'un logiciel
industriel, tout comme Layo1 d’ailleurs — il n’y a pas moins
de 120 000 sociétés utilisatrices et non des moindres aux
Etats-Unis- sa simplicité ne manquera pas de vous
surprendre. L'«autopan» par 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 ol soit sortie une version
freeware. Comme nous I'avons fait pour la combinaison
Layo1 + OrCAD SDT™, un manager tiendra compte de
toutes vos modifications dans SCHEMA Il que vous
retrouverez automatiquement dans le dessin de votre
platine avec Layo1.

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

LAYO1 Limitée 1 000 vecteurs + autorouteur programmable,

double mais aussi simple face, toutes les sorties et sauvegarde: 151,77 HT
SCHEMA lll Limitée a une sortie de 3 pages hiérarchiques A4: 215,01 HT
Manager pour intégration de ces 2 logiciels: 271,50 HT
Layo1 QUATRO, pour I'amateur exigeant: 1433,39 HT
Layo1 DECIMO, 10 000 vecteurs pours les sociétés: 3899,66 HT
Layo1 VENTI, 20 000 vecteurs pour double carte europe dense: 5607,08 HT
Layo1 PROFESSIONNEL, 65 000 vecteurs, mémoire étendue: 7849,92 HT
Layo1: 2éme poste -50%, 3éme poste -75%: Faites vos comptes
SCHEMA |Il PROFESSIONNEL: nombre pages A3 illimité: 3333,33 HT
SCHEMA |1l PROFESSIONNEL sous WINDOWS (nouveauté): 5555,65 HT
Table tragante ROLAND DXY 1200: 8899,66 HT
Carte Extension phototragage pour table tracante: 9270,66 HT
Massteck™ (Rip up, push & shove routeur) sous Windows pour Layo1 9300,17 HT
Kit phototragage pour table tragante a plat: 9270,66 HT
Disquette optique réinscriptible 3”1/2, 128 Moctets: 389,54 HT

LAYO FRANCE SARL

Chateau Garamache
Vallée de Sauvebonne, 83400 Hyéres
Tél.: 94.28.22.59 Fax.: 94.48.22.16

Minitel

ﬁléchargements, par exemple PETITFNT.ZIP 38%
d’économies sur les vecteurs dans votre Layo1 (durée de
téléchargement 48 secondes); la Mise a jour Layo1E de mars
‘93; Utilitaires pour Layo; 30 logiciels relatifs a I’électronique
(Formation!, 10 databooks; Pspice, PLD, etc), nouveaux fichiers
pour SCHEMA |l Limitée; Managers/passerelles OrCAD™ et
SCHEMA |lI; 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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EMULATION HCII

fNPNNRERM
LR LTS

D{‘_‘ID EELEERE
METIRBLA NCESNC711D3

pag == - AARAAAAR =

Chaines complétes faible colt de développement sur PC avec assembleur syntaxe MOTOROLA ultra-rapide et
Emulation temps réel totalement transparente. Conception modulaire 'gnur adaptation précise aux différentes
versions actuelles et & venir. Confi dguvalons complétes a partir de 3850

Installation et apprentissage immédiats. Documentation trés compiéte en frangais, induant la documentation des
microcontréleurs MOTOROLA émulés.

m MECALOGIC BechutirasSuhinsbince

2 26 44 Fax : 42 92 26 45

T T TTATS MOTOROLA M 1D
TT TTT AT OTOROLA MCE8HC711D3

MICROCONTROLEUR CMOS 2MHZ 4K EPROM
e i mccuiaToR Disponible en boitiers DIL40 et PLCC44 avec ou
=g H SETS x crmon sans fenétre d'effacement.
= = — Version PLCC440TP & moins de 100F
SE=s T UC type HC11 X Y A«B=D S P CCR

[== Opérations 16-bit, multiplication et division cabiées.
Routines de calcul fiottant disponibies.

Opérations en pile pour sories de compilateurs.

Acia avec BRG pour liaison série.

H =2 Systéme Timer 16-bit rés complet Watchdog.

Bus SPI pour périphérie séxie.
E2PROM, ADC, DAC externes sur bus SPI.
[ pomo ] Eprom 4K avec 26 vecteL.s d'interruption.
ey © Ram 0k132 CMOS sauvegardable.
32 lignes d'entrée-sortie dont 26 bidirectionnelles.

La configuration minimum ML68711D3DEV-P1 ( 3850FTTC ) pour le MC68HC711D3-DIL40 permet :

Edition ce, Assemblage, Emulation temps réel, Programmation du Chip, Debug trés complet avec suivi sur
le source assemblé, Traps sur interruptions, sur violation d'écriture, sur chien dega:de sur code illégal, Points
d'arrét soft, Point darmdt hard sur adresse, data, instruction, Edition mémoire variables, Dumps selon pointeurs.

Tous les élements pour composer les configuration plus complétes ou pour passer a un autre type de HC11 sont
disponibles séparément : Noyaux d'Emulation, Sondes, cables, boitiers, alimentation asservie et alimentation de
I'application, et sont largemenl documentés dans le Manuel de Référence MECALOGIC

CONTACT THE WORLD

The world at your fingertips only using a ‘inlfel

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'llreceive 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
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LA PROTECTION DES PERSONNES
ET DES BIENS

:
ALARME

CENTRALES D'ALARME

Réf. 1006 UNE PETITE CENTRALE pour appar-
tement. 3 ENTREES (temporisée, immédiate et

autoprotecnon)
geur 400 MA ......... (Port45F) 5 9 OF
(Dans la limite des stocks disponibles)

Réf. 1019. Agréée NFAZP
2250F

4 zones sélectionnabl
dont 3 zones mixtes. . (Port 45F)
LC 31 CENTRALE 3 zones. 5 voyants de con-
trole. Chargeur 1 A. Possib. de mise en service
a distance. Report de signalisation. Coffret en
acier. Sortie pour transmetteur
d'alarme. ..o (Port 65 F) 946F
MC 42 CENTRALE 4 zones. Sélectionnables (2
immédiates - 1 temporisée). 1 autoprotection
24 /24 h. 6 voyants de controle. Coffret métal
g&gﬂoprote’gé. Dim. : 320 x 40 x 100.

ie pour transmetteur d'alarme

(Port65 F) 1 21 OF

SIRENES D’ALARME

Siréne d'alarme intérieure-extérieure homolo-

g‘t)ggk ﬁ'&"ﬂem ............ (Port 45 F) 150F

Réfff,e :50]1. "$iréne électronique d'intérieur en
coffret métallique
(Port 25 F) 21 OF

autoprotégée .............

Réf. 1505. Siréne autoalimentée et

autoprotégée. Alim. 12V. (Port 25 F) 28°F
Réf. 1512. Siréne autoalimentée, autoprotégée
de forte puissance, agrée pour intérieur et exté-
rieur. Coffret acier autoprotégé a I'ouverture et a
I'amachement.
SUPER PROMO ......... (Port25F) 590F

Zef 1504. Slrzer\mle 835 dB de forte puissance.
imentation 1 onsommatmn
: n 340F

SO AMD. i

Siréne agréée extérieur autoalimentée, autoprotégée.

Frais de port 60 F 790 o

DETECTEUR VOLUMETRIQUE

INFRAROUGE, HYPER FREQUENCE
et BARRIERE
Réf. 1142. Exceptionnel, détecteur |.R. & comp-
teur d'impulsion. Réglage et sensibilité et de
champ de détection 4 & 17 m. 24 faisceaux sur
3 plans 140° ouverture horiz. 50° verticale. Ali-
ment. 12 V. Existe en version rideau F
(pour les animauy) ........ (Port 35 F) 680

Détecteur bi-volumétrique, double technologie IR et
hyper fréquence. F
Frais de port 60 F 725

DETECTION AVANT INTRUSION

Détecteur de bris de vitres a analyse digitale
haute performance, couverture 50 m2 environ.

Frais de port 60 F 650 ¥

RIS, 45OF

CLE ELECT| ROIIIQI.IE

CLAVIER ET BOITIER

DE COMMANDE POUR ALARME
Rl CLAVIER NarchaATa 0
6 ar ou .
impulsion ... (Port 45 F) 39 OF S p
(Dans la limite des stocks d|spon|bles) 1-1-

Réf. CLAVIER avec changement de
code sur laface avant  (Port 45 F) 625F
Réf. 2608 CLAVIER étanche pour extérieur.

3codesposstb!e éclairage et T
buzzer ... (Port 45 F) 890': ® o

Ref. 2401. Clé élemromque pour extérieur ou
intérieur. Complet avec lecteur et Kit F e
d’encastrement ............. (Port45 F) 580

TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE

EXCEPTIONNEL
NOUVEAU Transmetteur telephonlque 4 nume-
ros d'appel, a synthése de paro e
Apartir de .........ooccoeevees (Port 65 F) 980F
Ref. 1311. 4 voies d' emree 1 voie intrusion,

1 voie Techique, 1 voie Incendie, 1voie d’Ur-
gence. Enregistrement d'un message personna-
lisé et reproduction fidéle de la voix
en synthése vocale ..... (Port 65 F) 2 450F
Nombreux autres modeles en stock.
NOUS CONSULTER

CHANGEUR DE VOIX
DE TELEPHONE

Reéf. 2843
Permet d’appeler n'importe

qui en étant sir de 1 260F

ne pas étre reconnnu.

PROMOTIOM

’

KIT D’ALARME Valable jusqvau 1 ule 1993
-1 centrale 3 zones chargeur incorporé . 946 F
- Clé M/A
- 1 batterie 12 V 7 AH rechargeable........ 225F
-1 détecteur IR a comptage d'impulsion 680 F
- 1 siréne autoalimentée autoprotégée,

coffre métal ... cucsmacannimmmmmazis 590 F
-1 batterie rechargeable pour la siréne

AUtGAMENtEE .. oonuisissammmmsrmsin 160 F
Prix PROMO -+ frais de Port 180 F 2601 E

1990 F

SURVEILLANCE VIDEO

DISTRIBUTEUR GRANDES MARQUES VIDEO SURVEILLANCE
IKEGAMI - SANYO - COSMICAR
MAGNETOSCOPES DE SURVEILLANCE

LONGUE DUREE -
&

Facile a installer. Simple a utiliser comprenant :
- Ecran de contrdle 23 cm.
- Caméra avec objetif de 16 mm (éclairage
8 lux minimum).
- Support caméra +30 m de cable liaison.

KIT COMPLET
a partir de
+ frais de port 180 F

COMMANDE AUTOMATIQUE
D'ENREGISTREMENT TELEPHONIQUE

Déclenchement auto et sans bruit de I'enregistre-
ment de la communication dés que le téléphone

o "7 400F £ -
. i ®
COMMUNICATION

PORTABLE VHF 144 a 146 Mhz. 800 canaux. 2
niveaux de puissance de sortie. Controle de
fréquence par synthétiseur. Tension alimenta-
tion 6a 12 V. Puissance sortie 1,5 ou 0,15 W en
FM. COMPLET avec accu 12V F
et chargeur ............. (Port 80 F) 2450
OPTION : berceau mob:le pour véhicule avec
amplificateur 25 W. Prix : 1080 F

Vente exclusive aux radio-amateurs
dament avertis, sous licence.
Matériel destiné a I'exportation.

TELECOMMANDE HOMOLOGUEE
Nombreuses applications: porte de garage,
éclairage, bouton panique. Portée 80 m en champ
libre.

Platine récepteur, codage digital, alimentation

12 V. Sortie logique. M

PRIX DE LENSEMBLE
SUPER PROMO
490-F
/

[

+ frais de port 45 F

UNE GAMME COMPLETE DE PORTAILS AUTOMATIQUES

(VILLAS, USINES...
DISPONIBLES SUR STOCK

@ SECURITE

LA SOLUTION POUR
LES PERSONNES AGEES

L'ensembte permet d'appeler par téléphone et
automatiquement quatre personnes différentes
(voisin, parent, ami, gardien..). Un message
pré-enregistré personnalisé annoncera & vos
proches ou amis votre nom et adresse en cas
de besoin.

PROMO
(Frais de port 80 F) 3950F

PUISSANCE 4 WATTS HF 2 modéles
Alerte par un signal radio. Silencieux (seul ALARME SAIIS FiL

percu par le porteur du récepteur). Nombreuses
applications : HABITATION : pour prévenir dis-
crétement le voisin. PERSONNES AGEES en
complément avec notre récepteur D 67 et émet-

teur D 22 A ou ET 1 (en option).
890F

ALARME VEHICULE OU MOTO
Modéle 1 DIAPASON ... (Port 45 F)

Moddle 2 DIAPASONS (Port 45 ) 50 .
RECEPTEUR PORTABLESUPPLEMENTARE 490
Homologué PTT ss n° 4259 PP

NOUVEAU ! MicroEmetteur 90-115 MHz.
réf. 2634 Autonomie 3 mois. Livré avec pile alcaline

UNE GAMME COMPLETE DE MICROS ESPIONS
9V. Portée de 5 km, réglable de 90 & 115 MHz

Matériel réservé a I'export. m
PASTILLE EMETTRICE 1 1 85FPon 45F

Vous désirez installer rapidement et sans branchement un appareil d'écoute téléphonique
et I'émetteur doit étre invisible. S'installe sans branchement en cing secondes (il n'y a qu'a
changer la capsule). Les conversations téléphoniques des deux partenaires sont transmi-
ses a 100 m en champ libre.
PRIX : NOUS CONSULTER @ Documentation compléte contre 16 F en timbres.

(Non homologué, destiné a I'exportation).

@ OFFRE SPECIALE

PROMOTION VALABLE

JUSQU'A EPUISEMENT DES STOCKS
Une centrale d'alarme mixte radio et filaire (fréquence
agréée PTT). Mise en service par le clavier de commande
surla face avant ou par télécommande. Afficheur permet-
tant de programmer 9 canaux radio et 4 boucles filaires.
Lecture des 100 demiers événements. Sortie imprimante,
chargeur incorporeé.

! oo 6 33157 2312F™

radio et télé d é : nous consulter.

Prix
Pour les dé

NOUVEAU

Carillon sans fil.
Fréquence agréée.
Nombreuses applications
Prix : 69°F

+ port65F

Une gamme compléte
de portier AUDIO VIDEO
pour appt, villa, immeuble.

GRAND CHOIX DE
RECEPTION SATELLITE

KIT COMPLET
A PARTIR DE

1950*

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 JOURSDE9h30a13h
et de 14 h 30 a 19 h sauf SAMEDI
APRES-MIDI et DIMANCHE

mutmuomumm:mmmnuwu-
36.15 - Tapez ACTO mot dé BLOUDEX

AUCUNE EXPEDITION CONTRE REMBOURSEMENT.
Réglement 2 la commande par chéque ou mandat

3600FHT

A partir de :

Documentation sur demande.
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PHOTOS NON CONTRACTUELLES

ANALOGIQUE

(" SIMULATION LOGIQUE )

PROGRAMMATEUR )

( ANALYSEUR LOGIQUE

UNIVERSEL sur PC

A partir de

1390 FshHT

@ Permet de concevoir et de tester
des schémas électroniques (formation)

PROMOTION

@ Fonction Volmetre
@ Fonction Ohmmeétre
@ Fonction Wattmeétre

EXCEPTIONNELLE

@ Fonction Oscilloscope
@ Fonction Générateur

@ Fonction Analyseur Logique
DESCRIPTION

%signaux, I'analyseur logique, etc...

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 multimetre, I'oscilloscope, le générateur

| 39907

@ Programme EEPROMS-EPROMS BIPOLAIRES - MONOCHIP
PAL - EPLD - GAL - FLASH EPROMS
@ Test des Cl RAM - TTL - CMOS

@ Horloge hadware
\ @ Protégé contre les sur - tensions et les courts circuits /

4 CAO sur PC / AT A

RAIT DE NOTRE CATALOGUE

8 voies 100 Mhz

4990 Frs H.T
16 voies 100 Mhz

7490 FsHT

32 voies 200 Mhz

9990 s 1T

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 “fenétres” permettent de configurer le nombre
de voies, la vitesse d'horloge externe et interne, le nom des fichiers
a sauvegarder ainsi que les parametrages “type.

/ADAPTATEURS UNIVERSELS\

Avec routeur ......... 7990 Frs H.T

Qans routeur .......... 21 90 Frs HU

/EMULATEURS DE M P\

\ A partir de 6490 rs 1T )

" DATAMANS4 )

7500 FrsHT

PROGRAMMATEUR ET

® Adaptateurs Universels pour la programmation

® Programmateur autonome portable DATA MAN

® Programmateur Universel sur PC, XT, AT

® Programmateur dEPROMS sur PC, XT, AT

® Analyseur logique

® Emulateur dEPROMS

® Adaptateurs pour programmer. les PGA

@ Adaptateur pour programmer les PL CC

@ Emulateur Z80 (Low Price)

® Emulateur 8085 (Low Price)

® Emulateur NSC 800 (Low Price)

@ Eumulateur 8051 et famille (Low Price)

@ Emulateur 68 HC11 (Low Price)

@ Emulateur 68HCO5 (Low Price)

® Emulateur 64180 (Low Price)

® Emulateur UNIVERSEL SDT 800
pour les cibles suivants :
Z80- 7180 - 64180 - 8085 - NSC800 - 6502
65C816 - 6301 - 6303 - 68000 - 6809 - 6802
8088 - 8086 - 80188 - 80C188 - 80186 - 80C186...

@ Simulateur Logique et Analogique

® Emulateur Z180 (Low Price)

® Emulateur pour 8096/80196

® Emulateur pour 8031/32/51/52

@ Emulateur 8086/186/286

® Testeur de composants

@ Editeurs (demander la liste)

@ Ultilitaires (demander la liste)

® Cross Assembleurs

@ Simulateurs - Debuggers

@ Cross Compilateurs PASCAL

® CAO pour circuits imprimés (Low Price)

@ Compilateur schémas (Low Price)

® Compilateur pour PAL/EPLD (Low Price)

@ Debuggers Source C

@ Compilateur croisés BASIC

® Effaceur d'Eprom

A partir de 1 590 Frs H.T

pour Monochips, PLCC, PGA, SOT,

directemet sur tout
o >

programmateur d'Eprom

PROGRAMMATEUR
D'EPROM

\ A partir de 1 350 Frs H.T /

/ DEVELOPPEMENT CARTES )
MEMOIRE

7990 Frs 1T

PROGRAMMATEUR UNIVERSEL PORTABLE

\ Cet outil comprend :
@ le lecteur de cartes universel

kEMULATEUR EPROM PORTABW

(EMULATEUR D'EPROM

Peut emuler de 1 a 8 Eproms.

7990 Frs HT

@ Portable ® programme tous les composants
@ Fonctionne sur le port paralléle @ Autonome

@ les logiciels
o1 Carte SRAM, 1 carte FLASH

\0 le Manuel avec des exemples /

(” CARTES D'APPLICATION )

A

\ Emule de la 2764 a la 8 Mo /

27, rue Félix Merlin
93800 Epinay sur Seine
Tél. (1) 48. 41. 07. 43
Fax. (1) 48. 41. 80. 29
NOUS ACCEPTONS i (@D

DISQUETTES DEMO et CATALOGUES GRATUITS

A partir de
990 FrsHT

Disponible pour 8031/52
80-52-68HC11 - 68HC16-8096-
K68332 ect...

/




B CEM et routage

Le mois dernier nous vous avons
présenté un article vous indiquant
avec beaucoup de précisions quels

sont les parameétres qu’un fabricant
de composants électroniques doit
prendre en compte lors de
I’élaboration d’un nouveau produit
(en [’occurrence un micro-
controleur) s’il désire respecter les
regles CEM.

Vous avez donc parcouru avec nous
la longue route qu’il est nécesssaire
d’effectuer pour réussir a résoudre

I’essentiel des problemes tout en

restant dans un contexte
économique a peu pres correct.

A ce jour, dans ce domaine, peu de
constructeurs ont déja fait le pas et,
par exemple, les microcontroleurs
de la famille 80 C51 de type 8x CE
xxx (8X CE 654, 598, 558) de chez
PHILIPS Semiconductors font figure
de composants innovants.
Disposant de composants
performants, il serait regrettable
d’en réduire ou détruire les
performances du fait méme
d'implantations physiques sur des
cuivres mal étudiées. Cet article a
donc pour but de vous indiquer
comment conserver une bonne
homogénéité concernant la CEM en
montant correctement le composant
sur un circuit imprimé adapté.

des

cartes imprimées

Le routage des pistes sur un cir-
cuit imprimeé - PCB - (Printed Cir-
cuit Board) affecte énormément
les performances EMC du PCB
par rapport simultanément aux
radiations électromagnétiques et
a la susceptibilité aux champs
électromagnétiques.

Le circuit imprimé a pour mission
d’interconnecter entre eux les
composants électroniques (tran-
sistors, IC’s, composants pas-
sifs....) mais, de plus, les « ca-
bles » ont pour mission d’inter-
connecter entre eux les circuits
imprimés aux autres parties du
systeme (alimentations, boitiers,
entrées/sorties des signaux, ....,
connexion au secteur,...) qui par-
ticiperont a la productibn et in-
fuenceront aussi le PCB par rap-
port aux perturbation.

De fagon a ce que le PCB per-
mette aux circuits électroniques
de fonctionner correctement, le
routage, la position des compo-
sants/ des connecteurs, et des
découplages doivent étre concus
et optimisés selon différentes
contraintes que nous allons vous
décrire.

Sur le principe, toutes ces tech-
niques sont bien connues et ont
déja di faire partie de I’enseigne-
ment normalement dispensé lors
de la scolarité « électronique »
mais nous avons souvent remar-
qué que leurs souvenirs s’estom-
paient rapidement, alors ...
Avant de commencer a détailler
toute cette philosophie et d’at-

L L ]

Tl e e e e e

teindre une conception écono-
mique et fonctionnelle d’un circuit
imprimé, les points suivants doi-
vent étre gardés en mémoire tout
au long de sa conception :

1) savoir choisir correctement le
type de support (simple face,
double face, multicouches),

2) prendre soin qu’a « chaque »
piste ou circule un signal actif, lui
soit associée une piste (connue !)
de retour de celui-ci,

3) découpler correctement cha-
que ICs ou groupe de ICs,

4) veiller a la longueur des pistes
et des surfaces de boucles,

5) placer correctement les con-
necteurs,

6) choisir les bons types de
cables d’interconnexion et les
types de connecteurs

7) choisir les bons types de fil-
trages et, veiller a leurs positions
ainsi qu’a I'implantation de leurs
composants.

Nous allons maintenant détaillé
tous ces points avec pour but
principal conserver le contrble
des différents courants qui vont
circuler sur le circuit imprimé.

Influence des conducteurs

De simples conducteurs présen-
tent une inductance de I'ordre de
1 uH/m.

Aux basses frequences (disons
inférieures a 1 kHz), on peut ap-
pliquer aux calculs uniquement la
valeur de résistance continue.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 547 11



L’ensemble de ces impédances
et des courants qui y circulent
sera responsable des chutes de
tension entre deux points et la loi
d’ohm s’appliquera. Il est bien
évident que pour diminuer ces
dernieres, on pourra réduire I'im-
pédance ou diminuer les cou-
rants.

Dans les circuits digitaux, les
courants ont une forme « carrée »
et les chutes de tension, a méme
fréquence fondamentale, dépen-
dent de la fréquence selon la dé-
composition spectrale du signal
en série de Fourier (spectre en
1/n) (figure 1b) et donc « devrait »
diminuer avec elle.

Or si I’'on considére que I'impé-
dance du conducteur est inducti-
ve et que son impédance croit
donc linéairement (Lw) avec la
fréquence (figure 1a), la chute de
tension sera constante avec la
fréquence (figure 1c).

Si la forme d’onde du courant
parcourant le conducteur est tri-
angulaire en fonction du temps
(par exemple du fait d’une inté-
gration par effet de filtrage de ca-
pacités physiques ou parasites),
I’amplitude des harmoniques du
signal décroit en fonction du
carré de la fréquence et donc la
tension résultante décroitra « li-
néairement » avec la fréquence.

Influence des lignes de
transmission

C’est le cas suivant immeédiat
puisque en utilisant I'inductance
d’un simple conducteur L;, la mu-
tuelle M et la capacité entre deux
pistes Ci, on aboutit tout naturel-
lement a une ligne de transmis-
sion (figure 2) dont il est facile de
chiffrer I'impédance caractéris-
tique Zo :

20 = V(L /)

ou:
Ler=Ly +Lo-2M, k=V/ (L; + L)/M
(coefficient de couplage)

et C = C1 + 02

Lorsque le couplage effectif « k »
entre les pistes de la ligne est
élevé, I'inductance de la ligne dé-
croit rapidement .

Le tableau 1 donne un ordre de

Type de ligne Couplage
fils paralleles 0,5-0,7
PCB 2 couches 0,6-0,9
PCB multicouches | 0,9 - 0,97
cable coaxial 0,8-1,0
RG-58 coax 0,996

Tableau 1 : coefficient de couplage
entre conducteurs d'une ligne de
transmission.

Z =f(freq) X | = f(freq)

V = h(freq)

Figure 1 : relations entre chute de tension, courant et impédance en fonction

de la fréquence.

L1 R1 Figure 2 : trongon de ligne de
transmission avec ses éléments
constitutifs.
C1 M 62
| L2 R2 l
Ligne signal
C.L.#1 C.lL.#2

VEE,VCC

Ligne signal

VEE,VCC

Figure 3 : routage typique sur carte imprimé.
a) pas de couplage entre signal et VEE, VVCC.
b) ligne de transmission, bon couplage entre signal et VEE, VCC.

grandeur de quelques facteurs de
couplage.

La figure 3, quant a elle, indique,
a méme positon finale des cir-
cuits intégrés, deux fagons de les
relier entre eux, I’'un sans coupla-
ge entre V., V,, €t le signal actif,
I’autre avec un fort couplage.

Ce changement de topologie a
pour effet de diminuer I'inductan-
ce effective Ly entre les deux
blocs et de réduire la chute de
tension entre les deux références
propres de ces circuits.

Influence des couplages
inductifs et capacitifs

Prises séparément, les valeurs
capacitives et inductives derivées
de la ligne de transmission peu-
vent permettre de calculer 'inter-
modulation ou la diaphonie
(crosstalk) entre deux pistes adja-
centes et ceci indépendamment
du cheminement du signal.
a) le couplage capacitif représen-
tant un courant induit est donné
par:

1 dv
e (s

Ck dt
ou Ck représente la capacité de
couplage entre deux pistes adja-
centes (de I'ordre de 100 pF/m,
voir plus loin pour plus de détails)

b) le couplage inductif représen-
tant une tension induite est donné
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par :

dl
V=MKke—
dt

ou Mk est la mutuelle entre deux
pistes.

Pour ces deux modes de coupla-
ge, la fonction de transfert pré-
sentera une caractéristique de
« passe-haut ».

Choix du type de support
du circuit imprimé

Par un choix judicieux du type de
matériau du substrat du PCB,
d’un bon routage des pistes et de
bonnes lignes de transmissions
ayant de faibles couplages avec
d’autres pistes, on peut obtenir
de faibles valeurs de couplage
et/ou d’intermodulation lorsque la
distance « d » entre les conduc-
teurs de la ligne de transmission
est inférieure a la distance vers
d’autres conducteurs adjacents.
La figure 4 donne de nombreux
cas de figure pouvant se présen-
ter.

En utilisant ces exemples de géo-
métrie de pistes, la définition de
la ligne de transmission entre S,
S2, Si,j et (S2) GND, VEE et/ou
Vcc est bien caractérisée et le
couplage entre les pistes S2 et
S1 est faible.



S2 S1 GND S2 St GND
Simple face : | o | | I i N o
d(S1-GND) < d(S2-S1) _ e
a) b)
S1 S2 S1 S2
Double face : — A [
GND S2 Plan de masse
c) d)
d(S1-GND) < d(S1-52) ou d(S1-GND) _ 451.g2
et 4s2.aNp) < 5152
S1 S2 S1 s2

Multi-couches :

d(Si-VEE) ou d(SIVCC) < d(si-s) SO S4
1 <i,j < Nombre de pistes

e) 5 couches

VEE

e

S3
f) 4 couches

Figure 4 : applications typiques sur cartes imprimees.

Le format le plus économique de
PCB doit étre choisi en tenant
compte :

— des nécessités EMC fonction-
nelles et Iégales du produit,

- de la densité des pistes,

— des capacités d’assemblage et
de fabrication,

— des capacités de I'outil CAD,

— du codt du design,

— des colts du PCB lui-méme,

— des colts des écrans EMC si
nécessaire.

Une attention particuliére doit
étre prise au niveau du co(t inté-
gral (prix des composants en
fonction de leurs boitiers, format
du PCB, écran, construction, as-
semblage... ) quand la définition
du produit est considérée comme
devant étre SANS écran. A noter
que dans de nombreux cas de
choix du type de PCB, il doit étre
tenu compte ou non d’une métal-
lisation du coffret plastique de
I’ensemble.

Estimation des impédances
caractéristiques selon

les types de PCB

En prenant pour hypothése que
g, = 4,7 pour le matériau époxy :
a) pour deux pistes proches 'une
de 'autre (sur une méme face du
PCB)

120 |, (xh/(b+c))
N
ou:

h = distance entre les pistes,

b = largeur de la piste,

c = épaisseur de la piste (souvent
17 um)

b) pour deux pistes superposées
(en double face) :

120 nt (h/(h + b))
L
/e
ou:

h = épaisseur de I’époxy (souvent
1,5 mm)

c) quand la piste est au dessus
d’un plan de masse :

87 1, (6h/0,8 b+c)

T ez

d) dans le cas ou la piste est entre
deux plans (de masse)

60 | (4k/(0,67nb (0.8 + c/b))
/o
ou

k = distance entre les deux plans.

Z

Le signal actif et son chemin
de retour

A chaque piste transportant du
« signal actif » est associée bien
evidemment une piste « de re-
tour ». (le phénomeéne d’évapora-
tion de courant est assez rare
dans notre profession ! Pour les
matheux Div i = 0 est toujours
vrai).

Sur le principe, il faudrait que ces
pistes soient le plus proche pos-
sible I'une de I'autre de facon a
réduire I’émission produite par la
boucle de courant ainsi consti-
tuée et de réduire par la méme
occasion la susceptibilité due aux
tensions qui pourraient étre in-
duites par des émetteurs RF et
ESD.

D'une maniere courante, lorsque
la distance séparant deux pistes
est égale a la largeur des pistes,
le facteur de couplage est d’envi-
ron 0,52a0,6.

L’inductance effective des pistes
est réduite de 1 uH/m a 0.4 ou
0.5 uH/m, ce qui signifie que 40 a
50 % du courant de signal de re-
tour se proméne librement a tra-
vers les autres pistes du PCB !
Pour chaque signal entre deux
circuits (ou blocs) analogiques ou
digitaux, trois lignes de transmis-
sions proprement définies doi-
vent étre présentes avec les im-
pédances que nous avons
indiquées aux figures et tableaux
précédents.

Fonction/logique |z [Q]
supply (typ) << 10
signal ECL 50
signal TTL 100
signal HC (T) 200

Tableau 2 : Impédances
caractéristiques, Z, pour différents
signaux.

Le couplage mutuel entre deux
pistes paralleles peut étre calculé
al'aide de la double intégrale sui-
vante :

Mc=p/4n ds,.ds .drirl‘

il

11,12, =longueur de piste 1 et 2,
r = distance séparant deux « élé-
ments » de pistes

U = perméabilité magnétique,
dans le cas de deux lignes paral-
leles:

M, =200 [Lin (1 e (/P er? o]

| = longueur des deux lignes pa-
ralléles H,
h = distance entre les traces.

Ovce
I (VSS)

IC1 IC2

ICC : Courant d"alimentation
IOL : Courant de sortie bas
IOH : Courant de sortie haut

Figure 5 : synoptique typique
d'interconnexion entre Cl's
numeériques qui met en valeur trois
lignes de transmission spécifiques.

Si le couplage entre les deux
conducteurs de la ligne de trans-
mission est trop faible, on peut le
remonter vers 1 a I'aide d'un tore
de ferrite et de quelques spires.

Les découplages des
circuits intégrés

Les circuits intégrés sont généra-
lement découplés par de simples
capacités. Du fait que ces capa-
cités ne sont jamais idéales, des
résonances parasites (dues a
leurs propres inductances) se
produisent.

Au dessus de la fréequence de ré-
sonance, ces capacités se com-
portent comme des inductances,
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ce qui signifie que les di/dt sont li-
mités.

La valeur de la capacité a dispo-
ser dépend de la variation de ten-
sion que I’'on désire voir se déve-
lopper a ses bornes en accord
avec la variation de tension sup-
portable par le circuit intégré.
D'apres la plupart des régles
standards de « design », ces va-
riations ne doivent pas dépasser
25 % du pire cas de la marge de
bruit acceptable sur la ligne du si-
gnal actif.

En partant de ces hypotheses, on
peut alors dresser le tableau 3
donnant la valeur typique de
cette capacité de découplage par
famille technologique de circuits
intégrés en se rappellant que :
dg=iedt=Cedv.

En plus de ces capacités dispo-
sées au plus prés des circuits in-
tégrés et permettant de décou-
pler proprement les signaux
actifs, il est souvent recommandé
de disposer aussi des capacités
de plus faible valeur (100 a 1000
pF) de facon a filtrer aussi les fré-
quences supérieures hors bande
par rapport a la fréquence de
fonctionnement de la logique.
Entre les deux capacités de dé-
couplage (une par circuit intégre)
et les inductances formées par
les pistes d’alimentation, une ré-
sonance série s’instaure. Cette
résonance n’est permise que si
elle a lieu a basse fréquence (infé-
rieure a 1 MHz par exemple) ou
que le facteur de qualité Q de ce
circuit résonant soit faible (disons
de 2). Cette résonance peut étre
maintenue en dessous de 1 MHz
en disposant une inductance de
choc en série (a fortes pertes RF)
dans le réseau d’alimentation (au
cas ol pour réduire le Q de cette
derniere inductance on peut dis-
poser une résistance en paralléle
par dessus, voir figure 6).

Bien sUr cette derniére inductan-
ce ne doit pas avoir de noyau ou-
vert (prohiber le noyau en |, etc.)
sinon vous réinventeriez un ma-
gnifique émetteur RF ou un ré-
cepteur ferro-magnétique... et
vous auriez tout faux !

Exemple: a1 MHz et L = 1 uH,
Z =6,28 Q,

Rs= 3,14 Q
Q <2,
Rp = 12,56 Q

Les valeurs maximales des va-
leurs d’inductance des pistes
sont données dans le tableau 4.
Avec les types de découplages
suggérés a la figure 6, le nombre
de lignes de transmission se ré-
duit comme le montre la figure 7.

Famille Marge de bruit d/ dt Cyec.
\ mA ns nF
CMOS (5V) 1,75 2 100 0,5
TTL-LS 0,4 50 10 5,0
TTL-F 0,4 50 2-3 22,0
HCT 0,7 50 2-3 12,8
HC (5V) 1,2 50 2-3 7,5
ACT 1.7 175 1-2 35,0
Tableau 3 : condensateur de découplage recommandé selon les familles
logiques.
Lchoc Lpiste
VCE ——g— 500
— 1
(04— Cdec. amm -2

VEE

Figure 6 : circuit de découplage
conseillé avec chaque circuit intégre.

C #1 #2

IDC : alim. en courant continu
ICC : Courant d'alimentation
I0L : Courant du signal rentrant
IOH : Courant du signal sortant

-OVEE

Figure 7 : blocs de découplage.
(VDD)

Famille Marge de bruit d/ dt I
\ mA ns nH
CMOS (5V) 1,75 2 100 200
TTL-LS 0,4 50 10 20
TTL-F 0,4 50 2-3 4
HCT 0,7 50 2-3 il
HC (5V) 1,2 50 2-3 12
ACT 1,7 175 1-2 2,4
Tableau 4 : inductance série de ligne d'alimentation autorisée selon les familles
logiques.
La longueur des pistes conséquent dissipera en « conti-

La longueur maximale d’une piste
est principalement déterminée
par les réflexions parasites qui
pourraient se produire dans le
cas de lignes de transmission non
« adaptées ».

La premiére limitation de lon-
gueur des pistes est due aux
conditions de fonctionnement.
Une ligne de transmission peut
étre exempte de réflexions en
disposant a son extrémité une ré-
sistance de charge ayant pour
but d’amortir la ligne (et qui par
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nu ») ou encore en adaptant la
ligne a I’'aide d’une résistance en
série avec I’étage de commande.
Dans ce cas cette résistance doit
avoir une valeur égale a I'impé-
dance caractéristique de la ligne
de transmission.

Quand la ligne n’est pas « adap-
tée », la longueur de la piste est
déterminée par la marge de bruit
de la logique utilisée, par sa
bande passante et enfin par son
temps de propagation (qui est
souvent de I'ordre de 5 ns/m).

Sa bande passante détermine



principalement la marge de bruit
dynamique acceptable. Dans le
cas d’un signal réfléchi ayant
moins de 25 % de la valeur de la
marge de bruit, si I’'on applique
ces contraintes dues au bruit, le
tableau 5 indique un ordre de
grandeur de la longueur maxima-
le de la piste.

La surface des boucles

Et si I’on parlait un peu antenne...
Si I'on prend en compte les
normes de rayonnement des
FCC, IEC, CISPR de classe « B »,
le rayonnement d’un circuit (ou
d’un ensemble) ne doit pas dé-
passer 100 uV/m a 10 metres
pour des fréquences supérieures
a 30 MHz.

Ca c’est du précis et vous ne
pourrez plus dire que vous n’étiez
pas au courant !

Le rayonnement est déterminé
par le produit de trois parameétres
qui sont (voir figure 8) :

SN Champ
— % —p clecto-
. % magnetique

VEE.VCC

Figure 8 : rayonnement d'une boucle
d'un circuit imprimé.

e |a surface de la boucle « A »
(pour Area).
e |e courant circulant dans la
boucle « If » pour la fréquence
considérée

Famille | Marge de bruit dt [Longueur max de piste (m)
Vv ns | non chargée charge série

CMOS 1,75 100 14,3 -
TTL-LS 0,4 10 0,4 0,5
TTL-F 0,4 2-3 0,08 0,15

HCT 0,7 2-3 0,14 oo

HC 1,2 2-3 0,24 -

AC 1,7 1-2 0,18 =

Tableau 5 : longueur de piste permise selon que la ligne est chargée ou non

par une résistance série.

e |a perméabilité du matériau
contenu dans la boucle « ur » (1
pour I’air)

Mf = (A) x (If) x (ur)
Ce produit est appelé « le mo-
ment du dipble (magnétique) »,
<« M »,
Dans le cas ou de nombreuses
boucles sont présentes et de plus
fonctionnent aux mémes fré-
quences (ou horloges), la valeur
limite de la force du moment du
dipdle devrait étre divisée par Vn,
ou n représente le nombre de
boucles en présence.
Lors d’un précédent article, nous
avons montré que la valeur limite
du moment du dipble magnétique
peut se calculer a partir de la
puissance rayonnée :

= (7/R) e VP rad
Prad =
31200 IPA%/ A% = 31200 m?#/A*
ou A = longueur d’onde.
Et substituant les équations les
unes aux autres, on obtient :
=(7/r)e 176 e 1 o A /)2

et en tenant compte des normes
FCC, IEC, CISPR (100 uV/m a
10 m) il vient :
IA/N? <8,1107
M < 8,1 107 A2
A vos calculettes pour savoir si
vous passez ou non !

En ce qui concerne I'aspect fré-
quentiel des signaux logiques,
I’amplitude de la représentation
spectrale du courant décroit avec
le carré de la fréquence pour des
fréquences supérieures a la fré-
guence de fonctionnement de la
logique.

A la fréquence de coupure, la ré-
sistance de rayonnement de la
boucle s’accroit encore avec le
carré de la fréquence. De ce fait
on peut estimer la valeur de la
boucle maximale qui sera alors
déterminée par I’horloge du sys-
téme ainsi que le temps de mon-
tée ou la bande passante de la lo-
gique.

Dans le cas de charges capaci-
tives, on peut déduire la forme du
courant de la forme de la tension
(figure 9) et en profiter pour esti-
mer les temps de montée cri-
tiques « tr ».

v

g A
| \
)| Tre=t0 - -7y
v | ’ \
’ | ’ \

P \ F

Wt t

Figure 9 : tension et courant de sortie
d'un circuit logique en cas de charge
capacitive.
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L’amplitude du courant a la fré-
quence de coupure devient :
(f)=2eletr/T

A partir de cette équation, la sur-
face de boucle maximale peut
étre évaluée pour une certaine
fréquence d’horloge (ou bien en-
core pour une famille de circuits
intégrés), voir tableau 6.

Une derniére remarque que nous
ne développerons pas ici concer-
ne la liaison par « cables » entre
deux platines qui bien évidem-
ment peut dégrader I’ensemble
en couplant les deux surfaces et
donc oblige a réduire la surface
de chacune d’entres elles.

Emplacement des connecteurs

Tous les connecteurs qui assu-
rent les liaisons avec d’autres
cartes ou unités doivent étre pla-
cés aussi prés que possible les
uns des autres. De cette fagon,
les courants en mode commun
qui pourraient étre induits dans
les pistes de connexions ne
s’écouleront pas au travers des
autres pistes du circuit imprimé,
voir figure 10. De plus la chute de

ENSEMBLE

C.l#2 |

S

CABLE

VEE,VCC

Figure 10 : rayonnement d'un
systeme comprenant un circuit
imprimé et un cable de sortie.

tension qui serait ainsi créée
entre les « références » et le cir-
cuit imprimé n’aurait aucune rai-
son d’exciter les cables et a for-
mer des antennes potentielles.

Caébles de liaisons

Qui dit connecteurs, dit cables.
Les cébles a écran deviennent in-
dispensables au dessus de
10 kHz et I’écran doit étre relié
aux deux extrémités du céble
pour s’assurer qu'il agit tant pour
les champs électriques que ma-
gnétiques.

Si des masses séparées sont uti-
lisées, il est préférable d’assurer
la liaison via les « masses » des
connecteurs plutét que par celles
des circuits.

Famille | dl | dt surface de boucle max en mm? a la fréquence de
mA [ns |f=4MHz f=10MHz f=30MHz f=100MHz
CMOS 2 [100 4,510° 1,8710¢ - -
TTL-LS | 50 |10 1,8 10¢ 7200 2400 --
TTL-F | 50 |2-3 3,6 10° 1400 480 144
HCT 50 |2-3 3,6 10° 1400 480 144
HC 50 |2-3 3,6 10° 1400 480 144
ACL 175 |1-2 515 206 69 21

Tableau 6 : surface de boucle unique autorisée pour chaque famille logique.

En général (a I’exception des
cables coaxiaux), I’écran ne doit
pas servir de conducteur de re-
tour.

Bref que des choses connues...

Emplacement des filtres

La premiere idée réside a dispo-
ser des filtres de type « passe-
bas » RC. Parfois les chutes de
tension aux bornes de la résistan-
ce R sont inacceptables et, dans
ce cas, il est alors nécessaire de
recourir a des filtres de type LC
ayant des résonances hors bande
et des valeurs de coefficient de
qualité « Q » faibles.

Ces filtres peuvent étre utilisés a
deux fins :

— pour se prémunir du rayonne-
ment du circuit imprimé,

— pour améliorer son immunité
contre les autres sources rayon-
nantes.

La figure 11 indique ou et com-
ment disposer ces derniers.

CONCLUSION

Nous venons de tenter au cours
de ce dernier article concernant
la CEM de vous indiquer com-
ment ne pas dégrader les bonnes
performances EMC des compo-
sants spécialement développés
pour cela, en prenant soin a leur
implantation sur les circuits impri-
més. Nous espérons que ces
quelques notions vous aideront
dans vos prochains « designs » et
attendons vos commentaires sur
ce domaine en plein mouvement.
En attendant nous vous donnons
rendez-vous prochainement pour
vous entrainer vers de nouveaux
composants périphériques de mi-
crocontréleurs permettant de ré-
duire la surface des cuivres... et
donc les problemes de CEM s’y
rapportant !
C’est fou parfois les coinci-
dences.

Dominique PARET

Conn
1

)

Conn.
3

Eviter ce parcours de couram

Ce parcours de courant est favorable

——[ Conn.
4

EN RESUME

La figure 13 vous donne la
somme des conclusions des dif-
férents conseils et précautions
que nous venons d’évoquer tout
au long de cet article.

La figure 16 donne les 10 régles
d'or pour réduire les rayonne-
ments RF. Cette liste est a dispo-
ser bien sdr au dessus de votre lit
et a réciter tous les soirs avant de
vous endormir en faisant votre
priere a St EMC.
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Figure 11 : placement optimal des
connecteurs sur un circuit imprime.

Tous nos remerciements a
MM M.-J. COENEN et D. TEU-
LING du Laboratoire d’Applica-
tions de PHILIPS NV pour leurs
conseils éclairés dans ce domai-
ne.



En résumé

1) Utiliser des pistes aussi fines
que possible, proches les unes
des autres plutét que les unes sur
les autres (en circuit double face).

2) Faire une implantation ou
chaque piste de signal a sa piste
de retour de signal aussi pres que
possible (signaux utiles et alimen-
tation).

3) Si le couplage entre deux
conducteurs d’une ligne de trans-
mission est insuffisant, I’accroitre
(par exemple a I'aide de tores de
ferrite).

4) En utilisant le bon découplage
pour chaque IC, une seule ligne
de transmission a besoin d’étre
bien définie entre deux blocs de
circuits.

5) Lorsque I'on emploie de la lo-
gique rapide, des circuits multi-
couches devraient étre utilisés.

6) Une ligne de transmission de-
vrait si nécessaire étre adaptée
du coté du driver. Si la longueur
des pistes est importante, un dis-
positif « RC » pour la fermer est
inévitable.

7) La surface maximale d’une
boucle est déterminée par la fré-
quence d’horloge, par la famille
logique utilisée, et par le nombre
de boucles travaillant simultané-
ment a la méme fréquence.

8) La conception d’un circuit im-
primé devrait étre telle qu’il
n’existe pas de différences de
potentiel pouvant exciter directe-
ment un cable de liaison pouvant
servir d’ « antenne ».

9) Tous les connecteurs devraient
se trouver sur un méme bord
d’une carte de fagon a éviter que
des courants se propagent sur
les autres pistes.

10) Un bon cable a écran mérite
un bon connecteur.

11) Les courants qui n’appartien-
nent pas aux signaux considérés
devraient étre « by-passés » par
un autre chemin.

12) Utiliser la famille logique la
plus adaptée de facon a limiter la
bande passante des signaux réel-
lement utiles.

Figure 12

Les dix régles d'or pour réduire
les rayonnements radio-fréquences

1) Réduire les boucles RF des alimentations (numériques et analo-
giques) a 'aide de circuits de découplage locaux. Utiliser des ré-
seaux RC ou LC dont le « Q » est inférieur a 2.

2) Utiliser des filtres passe-bas RC sur les lignes des signaux pour
réduire la bande passante du signal autour des sources pouvant
étre perturbées.

3) Lorsque la bande passante doit étre conservée, s’assurer que
tous les courants des signaux de retour retournent par des chemins
aussi pres que possible de la ligne du signal actif d’aller.

4) Fermer les lignes transportant des signaux RF avec des circuits
RC pour se prémunir des sur-oscillations et des « ringings ».

5) S’assurer que les chemins de retour des courants passant au tra-
vers des plans de masse ne sont pas interrompus par des ouver-
tures dont la plus grande dimension soit perpendiculaire & la direc-
tion du retour du courant.

6) Accroitre le couplage mutuel entre les lignes transportant le cou-
rant si celui-ci est inadéquat (en utilisant par exemple des bobines
de mode commun pour annuler les champs parasites et réduire le
flux total a zéro).

7) Tant que faire se peut, utiliser des composants discrets pour fil-
trer.

8) S’assurer que tous les cables extérieurs soient équipés de leurs
protections de filtrage et de sur-oscillations. Ne jamais laisser non
filtrées des lignes appartenant aux périphéries (les bords) des équi-
pements.

9) Ne jamais injecter des courants induits par des sources externes
RF sur votre signal. Utiliser toujours une seconde « référence » pour
ces courants.

10) Pour obtenir la meilleure efficacité de vos écrans, assurez-vous
que toutes vos lignes sont proprement filtrées.

Figure 13
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I Conception des
oscilloscopes
analogiques TAS 400

Les oscilloscopes analogiques de la
famille TAS de Tektronix présentent
des performances et une fiabilité
remarquables. Ils couvrent une
gamme de bandes passantes allant
de 60 a 200 MHz et sont équipés de
deux ou quatre voies d'entrée. Les
TAS 400 sont parfaitement adaptés
aux applications de service les plus
exigeantes, pour lesquelles ils ont
été congus principalement. Etant
donné la solidité éprouvée de ces
appareils, Tektronix est en mesure
de proposer une garantie
particuliere : si, pour une raison
quelconque, un oscilloscope TAS
400 tombe en panne pendant son
fonctionnement normal, Tektronix le
remplace gratuitement, ceci pour
une durée de trois ans.

Figure 1 : circuit hybride formé par les
quatre Cl sur un substrat de céramique

Un tel niveau de fiabilité a pu étre
atteint grace a la mise en ceuvre
de méthodologies novatrices
dans la conception de la platefor-
me matérielle. Ces approches
particulierement sophistiquées
ont permis d'améliorer fortement
la durabilité de I'appareil, sans
pour autant sacrifier aucune des
nombreuses fonctionnalités des
oscilloscopes TAS.

UN OSCILLOSCOPE SUR UNE
PUCE

Pour réduire le nombre de com-
posants de I'oscilloscope TAS
400 et améliorer ainsi sa fiabilité,
la majorité des fonctionnalités de
I'appareil ont été regroupées sur
quatre circuits intégrés monoli-
thiques. Ce haut niveau d'inté-
gration a permis également de
multiplier le nombre de fonction-
nalités sans augmenter beau-
coup la taille et le poids de I'oscil-
loscope. Les quatre Cl ont été
placés sur un substrat de céra-
mique afin de créer un circuit hy-
bride, qui constitue en fait le cceur
de I'oscilloscope. Deux CI bipo-
laires a intégration a grande
échelle et deux circuits CMOS
abritent I'ensemble des fonctions
verticales, horizontales et de dé-
clenchement (voir figure 1).

Le CI principal, qui comporte
2000 transistors, comprend I'am-
plification verticale et les com-
mandes de position et d'échelle.
Il contient également I'ensemble
des circuits relatifs au change-
ment de voie et au couplage de
déclenchement (voir figure 2).
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Figure 2 : représentation schématique
du Cl principal.

Les 3500 transistors du ClI hori-
zontal assurent les fonctions de
déclenchement et de logique de
déclenchement ainsi que I'en-
semble des fonctions horizon-
tales des balayages principal et
retardé, le réglage de l'intensité
lumineuse et le séquencement de
|'affichage (voir figure 3).

Les deux circuits CMOS, conte-
nant chacun des convertisseurs
N/A a 16 voies, générent tous les
signaux analogiques de calibra-
tion et de contrdle nécessaires au
fonctionnement interne de |'oscil-
loscope. Toutes les tensions utili-
sées pour contrdler le niveau de
déclenchement, la position, le dé-
calage, le gain, l'intensite et la ca-
libration générale proviennent de
ces deux circuits (voir figure 4).

Avantages de l'intégration

Le niveau d'intégration mis en
ceuvre dans les oscilloscopes
TAS 400 dépasse largement celui
des autres oscilloscopes de cette
catégorie. Ainsi, le Cl horizontal
remplace au moins quatre Cl dif-
férents dans les autres architec-
tures d'oscilloscopes analo-
giques. Le circuit hybride
lui-méme a permis de réduire le
nombre de composants par |'utili-
sation de résistances intégrées
au lieu de résistances discretes.
Ce degré élevé d'integration n'a
pas seulement réduit considéra-
blement le nombre de compo-
sants, il a également permis d'in-
clure des fonctionnalités
contribuant a augmenter la fiabili-
té. Par exemple, I'lC horizontal
peut exécuter une calibration
complete, commandée par ordi-
nateur, en utilisant le quartz du
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Figure 3 : représentation schéma- T
tique du CI horizontal N ETa

Le tableau 2 donne un apercu des
nombreuses fonctionnalités assurées
par le Cl horizontal.

SAMPLE & DAC
- HOLD  OUTPUT

16 BIT DATA 12BIT

DATA — DAC

SHIFT
REGISTER | 72

1to 16
DEMUX

processeur TAS comme référen-
ce temporelle. Sur les autres os-
cilloscopes analogiques, la cali-
bration nécessite |'utilisation d'un
signal externe comme référence
ainsi que des réglages manuels a
I'intérieur de I'oscilloscope. De
plus, le regroupement des quatre
Cl sur I'hybride a permis de ren-
forcer la solidité de I'architecture
en réduisant le cheminement du
signal entre les circuits et en di-
minuant les parasites.

Une technologie IC propriétaire

Pour garantir une fiabilité optima-
le, Tektronix a choisi d'utiliser une
technologie bipolaire propriétaire,
qui répondait parfaitement a ses
besoins. En effet, la technologie
mise en ceuvre devait présenter a
la fois les caractéristiques bipo-
laires et JFET et utiliser des résis-
tances au nichrome pour leurs
qualités de fiabilité et de stabilité
aux variations de température.
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Figure 4 : représentation schéma-
tique des Cl a convertisseurs N/A.

INPUT

— OUTPUT

Figure 5 ; structure a trois transistors
(@ gauche) et représentation fonc-
tionnelle de la structure (a droite).

Des transistors JFET ont été inté-
grés au Cl horizontal en raison
des courants extrémement
faibles exigés par les vitesses de
balayage les plus basses. Seule
la technologie SHPi de Tektronix
pouvait répondre a ces exigences
(bipolaire, JFET et résistances ni-
chromes) tout en assurant une vi-
tesse particulierement élevée.

La technologie SHPi présentait
un avantage supplémentaire : elle
incluait des bibliotheques de mo-
deles fournissant une excellente
correspondance entre la simula-
tion et le fonctionnement réel des
Cl. Grace a ces modeles, déve-
loppés et perfectionnés par Tek-
tronix depuis de nombreuses an-
nées, il a été possible de simuler
rapidement et avec précision et
d'optimiser la conception des CI
principal et horizontal. Ces outils
de simulation précise, couplés a
une technologie éprouvée, ont
permis d'accroitre la fiabilité et la
précision des circuits tout en ré-
duisant les temps de conception.



UNE NOUVELLE APPROCHE DE
LA CONCEPTION DE CI

Le choix de la technologie a été
suivi par |'adoption d'une nouvel-
le approche de la conception de
Cl personnalisés. Tout d'abord,
un schéma de construction de
base, appelé structure a trois
transistors, a été utilisé pour nor-
maliser la conception de Cl et a
permis ainsi un gain de temps ap-
préciable en éliminant d'office
d'autres topologies. (Voir figure
5).

Tout en rationalisant le processus
de conception, la structure a trois
transistors a augmenté les perfor-
mances du circuit bipolaire. Ca-
ractérisée par sa stabilité, elle
possede son propre meécanisme
interne de retour d'information,
qui corrige les erreurs causées
par les variations de température.
De plus, elle a une sortie en ten-
sion plutét qu'une sortie en cou-
rant, ce qui permet une réduction
importante de la consommation
d'énergie. L'utilisation de cette
structure dans le Cl principal a
notamment permis de réduire la
consommation de 4 a 3 W. Et,
parce qu'une sortie en tension
n'induit pas de décalage dans les
niveaux de sortie comme une
sortie en courant, il était inutile
d'inclure un correcteur de niveau,
dispositif réputé pour son instabi-
lité et ses effets négatifs sur la
bande passante et la vitesse.
Apreés le développement du sché-
ma de construction de base pour
les circuits intégrés bipolaires, le
circuit a été divisé en cellules,
chaque cellule représentant une
fonction différente du Cl. Cette
division fonctionnelle a permis a
plusieurs ingénieurs de travailler
en paralléle sur le circuit et de ré-
duire ainsi les temps de concep-
tion. Elle a facilité également la
duplication de fonctionnalités.
Par exemple, une copie de la cel-
lule de balayage principal a été
utilisée pour la conception de la
partie balayage retardé du Cl ho-
rizontal.

Tektronix a également effectué
elle-méme l'implantation des cel-
lules. Parce que les développeurs
connaissaient mieux que person-
ne le fonctionnement du circuit et
ses contraintes critiques, ils
étaient capables de produire une
implantation optimale des cel-
lules en évitant le recours a une
tierce personne. Il en a résulté un
gain de temps, grace a la réduc-
tion des itérations. De plus, les
cellules ont pu étre construites de
maniére a maximiser la vitesse et

Tableau 1. Fonctionnalités du Cl principal.

Sélection de la source indépendante pour le systéme vertical, le déclen-
chement et la sortie verticale externe.

Addition de deux voies, 1 + 2
Pente de déclenchement

Niveau de déclenchement

Entrée de déclenchement secteur

tiques)

Position verticale (pour chaque entrée pré-ampli)
Limitation de bande passante : 20 MHz (pour chaque entrée pré-ampli)

Séparation de trace (pour le port de sortie verticale)

Entrée de controle (utilisée pour la calibration et les mesures automa-

Cellules logiques/registres a décalage.

Déclenchement standard

Déclenchement logique externe

Filtrage du signal X

Tableau 2. Le Cl horizontal comprend les fonctions suivantes :

Déclenchement sur ligne TV, trame TV paire ou impaire
Logique intégrée pour déclenchement créte a créte automatique
Logique intégrée pour mesures automatiques

Balayages principal et retardé a vitesse calibrée de 0,5 s/div a 5 ns/div
Deux comparateurs de retard pour les mesures double base de temps
Générateur de temps mort analogique

Logique intégrée pour séquencement horizontal

Entrée de signal auxiliaire pour affichage
Sélection du balayage, du signal X ou du signal de sortie auxiliaire
Logique d'extinction du retour de balayage pour I'axe Z

les conditions de polarisation tout
en limitant les parasites.

Des outils de simulation
sophistiqués

Apreés la conception et I'implanta-
tion des IC bipolaires, Tektronix a
utilisé des outils de simulation et
de vérification de fonctionnement
particulierement performants afin
de contrbler ses circuits. La si-
mulation des ClI principal et hori-
zontal a été effectuée a I'aide du

logiciel SPICE, dans une version
propre a Tektronix, associée a un
logiciel spécialisé. Grace aux mo-
deles de précision de la technolo-
gie SHPI, le fonctionnement du
circuit a pu étre modélisé avec
une précision nettement supé-
rieure a ce qu'autorisent les outils
de conception de CI bipolaires
classiques. De plus, l'utilisation
de SPICE sur station de travail a
permis aux développeurs de pro-
céder a des simulations aussi
souvent que nécessaire et sans
quitter la table de test, assurant



ainsi I'élimination systématique
de tous les problemes de perfor-
mances sur les circuits.

Par ailleurs, un vérificateur de
fonctionnement, appelé QUERC,
a contribué a optimiser le fonc-
tionnement des CI bipolaires en
simulant les performances obte-
nues dans les situations les plus
critiques. Il a permis de mieux
prévoir les performances des cir-
cuits en autorisant la vérification
des caractéristiques CC, telles
que les conditions de polarisation
et les conditions de fonctionne-
ment hors normes, par exemple
saturation, ruptures et dépasse-
ment des limites de puissance.
Tektronix a adopté un modeéle
«Monte Carlo» limité et a étudié
toutes les variations possibles
dans les cas les plus défavo-
rables. Ce procédé itératif, asso-
cié a QUERC, a permis de décou-
vrir tous les probléemes de
fonctionnement a court terme ca-
chés dans la conception du cir-
cuit.

Grace a la technologie bipolaire
SHPi et aux outils de simulation
interne de Tektronix, les dévelop-
peurs des TAS ont réussi a obte-
nir des circuits entierement fonc-
tionnels dés la premiére tentative.
Par exemple, le premier IC princi-
pal développé a été parfaitement
opérationnel, sans présenter ni
oscillations ni blocages, ce qui
constitue un véritable exploit
pour un circuit bipolaire person-
nalisé de cette taille. D'une ma-
niére générale, ces outils proprié-
taires de conception et de
simulation de circuits intégrés ont
permis une réduction de 40% du
temps de développement.

Des tests poussés au maximum

Afin d'améliorer encore la fiabilité
de ces oscilloscopes, I'équipe de
développement a effectué des
tests dans des conditions de
contraintes extrémes. Générale-
ment, les appareils ne sont testés
que dans les limites nécessaires
pour garantir la conformité aux
spécifications. Dans le cas des
TAS toutefois, I'objectif était
d'identifier et de corriger toutes
faiblesse de conception. C'est
pourquoi I'oscilloscope a été
soumis a des tests séveres de vi-
brations, de chocs mécaniques et
de températures. Les oscillo-
scopes TAS sont conformes a la
norme MIL-STD 28800-E classe 3
mais les tests ont été effectués
bien au-dela de ces spécifica-
tions (voir tableau 3).
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En pratique, I'oscilloscope a été
soumis a des contraintes crois-
santes jusqu'a rupture de |'appa-
reil, puis une analyse a été effec-
tuée afin de déterminer la cause
de la rupture. Cette méthode a
révélé, par exemple, que cer-
taines capacités dans |'alimenta-
tion cédaient sous la contrainte.
Ce probléme a été facilement
réglé en collant les capacités
avec une colle haute résistance.
Autre exemple, le test initial a ré-
vélé qu'une flexion de la carte du
circuit d'acquisition risquait de
casser des broches sur I'hybride
en céramique. Des broches de
soutien ont donc été congues
pour diminuer la contrainte exer-
cée sur I'hybride lors des chocs
et des vibrations.

Une fiabilité remarquable

En associant des méthodologies
de conception matérielle nova-
rices et des outils d'analyse so-
phistiqués, Tektronix a su produi-
re un appareil d'une fiabilité
remarquable, sans equivalent sur
le marché des oscilloscopes ana-
logiques. Avec une fiabilité trois
fois supérieure a celle de ses
concurrents (en analogique), la
famille d'oscilloscopes TAS 400
offre la durabilité exigée par les
utilisateurs.

NORME MIL ST10 28800-E
CLASSE 3
Vibrations 0,02 g*/Hg
Chocs 30 g demi sinus
Temperature -10° C to + 55°C

LIMITES DE TEST
DES TAS 400
0,04 g°/Hg
50 g demi sinus
-50° Cto +90°C

Tableau 3.
g = accélérateur de la pesanteur
Hz = harmonique trois.

LE POINT ENERGIE

N110AA |12V [0,11AH \5x18w 8g| 16,00F

N150N |12V [150MAH| 12x295 9g | 25,00F
N200AAA( 12V (02AH |10x45 | 10g | 16,00F
N270AA |12V |027AH |15x29 | 149 | 24,00F
N500A |12V |05AH |[16x28 | 229 | 23,00F
NB00OAA | 12V |06AH [14X51 | 269 | 13,00F

N1300SCI 12v |13AH |23x43 | 489 | 2400F
N 1700 SCRC1,2v “xTOOMA 50g | 33,00F

SANYO
1700SCR | 12V [17AH |[23x43 | 509 | 3500F
PANASONIC |

N2000C 12V |2AH | 27 x50 779 | 3500F
N4400D | 12V |44AH |35x62 | 138g| 62,00F
NCOTYPE| 9V 011AH | —x— | 35¢ | 65,00F
existe avec cosse & souder.

NOUVEAUX ACCUS

N240 AAA| 1.2V | 240 MAH (105X 44,5| 10g | 25,00 F
N850AA |12V | 850MAH |145X50 | 25g | 27,00 F

N700AA (12v [07AH |14x51 | 27g | 1500F
P)23x43

ACCU NICKEL HYDRURE TYPE

AALR6 [12V | 1AH |débit3AMP |  4500F

CHARGEURS NICD

REF COURANT DE CHARGE _ TYPE D'ACCU PRIX

NC2600 | 50MAH | ZA4ACCUS | G500F

‘ RE-R3-R14-R20 9 V
NC 520 120MAH | 2A4ACCUS | 5500F
RER31DESV |

UNIVRAPID [500MAH | 2A4ACCUS  |229,00F

| R6 R3-R14-R20OV |

TRANSFO
110220V POUR APPARELLS FONCTIONNANT SUR 110V
(RASOIR, TELEPHONE, IMPRIMANTE, SECHE-CHEVEUX]
REF. | F11 TRANSFO | 110/220V ‘ 50W | 110,00F
F 200 W TRANSFO | 1102220V | 200W | 185,00 F

MAGLITE ET MITYLITE
4 @ MITYLITE EN BP INCLUS 2 PILES AA « FIBRE OPTIQUE 11000F
@ MINIMAG. EN COFFRET INCLUS 2 PILES AA LR6 153,00 F
. 1
LSS vous propose . @ MINIMAG. COFFRET INCLUS 2 PILES AAA LR03 + CLIP 129,00F
< 4 @ SOLITAIRE EN COFFRET INCLUS 1 PILE AAA LR03 99,00F
ACCUS NICD @ MAGLITE MODELE 2XR20 | 264,00F
REF. _ [TENSION| _CAP. DIM__| POIDS | PRIXTTC 3xA20 | 219.00F
N50AAA |12V [S0MAH [10x15 | 359 [ 23,50F exreo | 2ma00F

@ DAUTRES MODELES AINSI QUE LEURS ACCESSOIRES
ET AMPOULES DISPONIBLES.

PILES VANADIUM LITHIUM RECHARGEABLES
REF  TENSION CAP. POIDS  FIXATION DIAM HAUT PRIX

7MAH 08 [ COSSES C.LHORZ] 125 [20 [2500F
20 MAH ‘zzg COSSESC.L. VERT. (200 |20 [33,00F
30MAH (28 | COSSES C.L VERT. (230 (20 (38,00F
SOMAH (37 | COSSES C.LVERT. [230 |30 |4200F
100 MAH (639 | COSSESC.L VERT. [300 [32[43,00F

PILES ET BATTERIES SPECIALES
gammes complétes pour :

- Téléphone sans fil ;

- Ordinateur ;

- Réalisation de montage d'ACCU NICD

- Module mémoire NICD et lithium pour C.1

vL1220] 3 V[
vL2020| 3V
VL2320 3V
VL2330 3V
VL3032| 3V

AMI LECTEUR, FAITES-VOUS CONNAITRE ET BENEFICIEZ D'UNE REMISE DE 5 % SUR LES PRIX INDIQUES.
vente par correspondance, mode de paiement : chéque, C.C.P., mandat
Contre remboursement minimum 150 F d'expédition, forfait port et emballage 35 F.
Franco a partir de 1000 F T.T.C.

Les conditions énumérées ci-dessus uniquement pour paiement comptant.
VENTE AU DETAIL, ADMINISTRATIONS, ENTREPRISE

GRENOBLE LYON PARIS 17°
6, rue de 34, coursde 8, avenue Stéph.
Strasbourg la Liberte Mallarmé

TéL.76475937  TeL.78627624 Tel.(1)43803392

PARIS 10* MARSEILLE TOULOUSE
185, rue du Faub - 75, rue de la 10, place Dupuy
Saint - Denis Palud

TeL.(1)40351926  TeL.91549857 TéL.61627997




¥ Euromarc:
générateur audio
format Europe

En janvier 90 ( ERP n° 506/507 et
509 ) nous proposions de construire
«Marc», un générateur audio de
facture différente de ceux offerts
dans le commerce, en rack 2 pouces,
2 unités.

Exploité par l'auteur depuis, il s'est
avéré que les «fonctions originales»
de cet appareil étaient essentielles :
balayage de fréquences pre-
programmées en cycle automatique,
mais surtout le « pas a pas » de
fréquences définies et utiles pour
des relevés de bandes passantes
manuelles.

Séduit par la formule VACI (Volt-
meétre audio a aiguille en module
3U 20 TE. ERP n° 526-527). L'en-
vie de condenser Marc a ce format
était tentante mais imposait de
procéder a une réduction au 1/5¢!
Cette réalisation offre une autre
approche d'un appareil de
mesures : le confort pour des
cycles répétés maintes et maintes
fois (pour un moindre budget). Un
« faux » fréquencemetre incorpore,
et mille autres options en réserve
afin d'éviter l'esclavage d'un PC
pour des opérations de routine.

Réflexion et cahier des charges

Un générateur de fonctions n’est
qu’un des nombreux appareils de
mesures indispensables dans un
laboratoire «audio» de recherche
ou de maintenance, et le clas-
sique relevé d’une bande passan-
te de 10 Hz a 25 kHz reste une
tache incontournable. Ce n’est
évidemment pas le seul critere de
qualité d’un montage, mais il fait
partie de la liste, et rien n’est
prévu (a colt raisonnable), pour
en faciliter I’exécution. A part une
table tracante, couplée a un gé-
nérateur glissant en général de
20 Hz a 100 kHz (Neutrik, B & K,
Audio Précision, etc.), le «pauvre»
laborantin n’a d’autre solution
que de jongler allegrement avec
un potentiomeétre, des commuta-
teurs de gammes et, I'ceil rivé sur
un fréquencemeétre qui passe son
temps a hésiter entre 10 et 11,
d’oublier I’essentiel : le relevé
d’amplitude désiré. Méme si on
dispose d’un «super» releveur de
courbes, on sait que la moindre
modification entrainant un nou-
veau tracé, on a vite fait de se re-
trouver avec des métres de pa-
pier qui partiront rapidement au
feu. Ayant travaillé a la mise au
point de filtres actifs pour la sono
en compagnie d’un utilisateur

exigeant, I'auteur peut assurer
que la baie B&K n’a pas beau-
coup tourné pendant les
séances : toutes les modifica-
tions et leurs conséquences
étaient notées sur papier (relevés
manuels), et seule la solution fina-
le a fait I'objet d’un joli tracé sur la
B&K. Mais des relevés manuels
sont vite exaspérants et ce pour
deux raisons (oublions les mani-
pulations sur le générateur...) :

1- le nombre de points a mesurer
est important (32,56,64..)

2- le fait de surveiller un fréquen-
cemetre peut faire perdre un
temps considérable, alors qu’une
marge de +/- 5% est tout a fait
acceptable, et si on prend
quelque soin a la réalisation
d’EUROMARC, il est possible
d’obtenir +/- 2%, voire mieux.
Aussi telle fut notre démarche :
1- générer 56 fréquences pré-
établies entre 10 Hz et 25 kHz,
tiers d’octave «étendu».

2- mode sinus uniquement, ni-
veau de sortie maxi +10dBV, plus
atténuateur en Pl de 20 dB (sous
50 Ohms).

3- Couplage a un «faux» fréquen-
cemeétre...

4- Affichage personnalisé a I'ex-
treme de ce dernier (chacun
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pourra le modifier aisément afin
de lui faire inscrire ce qu’il préfe-
re : par exemple pour 1000 Hz,
I"auteur a prévu 1 kHz, mais si on
veut 1,00 kHz, c’est tout a fait
permis.

5- Récupération des données
pour une éventuelle exploitation
plus complexe (analyseur gra-
phique par exemple).

6- Télécommande par fils, offrant
«dans la main», le 1kHz, la RAZ
(10 Hz), 'avance pas a pas des 56
fréquences, et le retour au ba-
layage automatique (vitesse va-
riable par potentiométre sur le
module uniquement).

7- Accessoirement, offrir a cha-
cun des «morceaux» utilisables a
d’autres fins : c’est ainsi que le
générateur proprement dit est
isolable totalement, I’affichage
également, la sélection d’une ré-
sistance parmi 32 aussi, idem
pour le compteur 6 bits. Chacun
pourra ainsi faire marcher son
imagination et transformer par
exemple cette étude en un poten-
tiométre numérique affichant en
dB des positions télécomman-
dées ...

8 - Placer le tout dans un module
Europe 220 3U, de 6 cm de large,
afin de compléter la baie de me-
sures commencee avec VAC1
(ERP n° 526 / 527), et MICRO
POWER. A ce sujet, nous donne-
rons prochainement une carte
simplifiée pour MICRO POWER,
car cette réalisation (ERP 488),
qui commence a dater, reste une
solution étonnamment souple
pour alimenter des baies Europe
de «toutes natures»: audio, digi-
tales, micro, etc.

codes 1kHz

buffer

SYNOPTIQUE

La figure 1 présente I'organisa-
tion du montage. Un systéeme
d’affichage sur 3 digits + points
décimaux et deux LED de
gammes, est commandé par un
mot de 6 bits.

Les 5 de poids faibles assurant la
sélection de une résistance parmi
32 et le 6° commutant un second
condensateur, tout est alors
prévu pour piloter un XR2206 sur
64 fréquences dont nous ne re-
tiendrons que 56 utiles (’analyse
du montage permettra de consta-
ter qu’il serait tout a fait possible
de conserver les 64 fréquences
offertes, donc de «pousser»
jusqu’a 90 kHz ).

Ce mot de 6 bits pourra étre four-
ni de plusieurs facons :

- soit en boucle (0 a 55, voire 63)

.

0as5 — RAZ
man auto
step : Speed

Figure 1 : synoptique d'Euromarc

automatiquement, vitesse ré-
glable par potentiomeétre,

- soit figé sur le traditionnel 1000
Hz par une clé prioritaire prévue a
la fois sur le module et sur la télé-
commande,

- soit remis a «zéro» (bas de
gamme), accessible par clé en fa-
cade et sur la telecommande,

- soit encore en «pas a pas», a
I’aide, cette fois, d’un poussoir
uniquement prévu sur la télécom-
mande.

Coté «audio», un potentiometre
dose le niveau de sortie (sans
talon) et un atténuateur en Pl peut
réduire de 20 dB si on le désire.
Cette structure originale ouvre la
voie a de multiples relevés de
courbes manuels considérable-
ment simplifiés et surtout accélé-

24 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 547



rés : en laissant 5 secondes
(moyenne) a I’opérateur pour
noter un résultat, pour 56 pas, il
faut moins de 5 minutes pour la
plus tordue des courbes. En pra-
tique, 2 minutes suffisent dans la
majorité des cas, et nous
convions le lecteur a imaginer le
temps qu’il passerait a fixer 56
fréquences sur son générateur
préféré, équipé d’un «vrai» fré-
quencemetre, de commutations
de gammes et d’un vernier...

Le faux fréquencemetre !

Si le reste du montage est
consciencieusement effectué,
I’affichage proposé figure 2 sera
a la fois correct et fort pratique.
En effet, I'idée est la suivante :
puisqu’on commute sur 56 posi-
tions fixées une fois pour toutes,
inutile de mesurer ces derniéres
par la méthode traditionnelle. Il
suffit d’afficher les valeurs adop-
tées. L’intérét est évident : 3 di-
gits suffisent pour indiquer claire-
ment (et avec une stabilité a toute
épreuve...) les 56 étapes.

Pour ce faire, nous avons retenu
la solution consistant a employer
deux EPROM et a exploiter les 16
lignes de données de la facon
suivante : 3 x 4 pour des déco-
deurs CA3161, les quatre res-
tantes servant a basculer entre
deux pavés de LED affichant Hz
ou kHz et a commander deux
points décimaux.

Nous allons encore faire bondir
quelques lecteurs scandalisés par
le fait que les deux EPROM ne
comportent chacune que 56 don-
nees, mais a y regarder de prés
c’est une formule extrémement
souple et puissante. Il n’est pas
impossible d’ailleurs que nous ré-
utilisions ses pouvoirs pour des
cas trés particuliers : en effet, si on
voulait par exemple véhiculer sans
multiplexage d’affichage un
compteur/décompteur codé au
choix en heures-minutes-se-
condes ou en secondes, on imagi-
ne la simplicité et la puissance
d’esclaves équipés d’un module
Heiland, de 3 EPROM et 6 affi-
cheurs + CA3161. Chaque modu-

le pourrait alors disposer d’une to-
tale indépendance : I'un comptant
en secondes pendant qu’un autre
décompte en H/M/S, et ce a partir
d’une méme source maitre a deux
fils seulement...

Il est totalement inutile de
s’étendre sur ce schéma, pourtant
une astuce est a noter pour vos
réalisations personnalisées : si on
inverse les segments G et F, il est
possible de piloter un afficheur +/-
1 avec un CA3161. Nous donne-
rons les codes a la figure suivante,
mais on se rappellera qu’un pas-
tillage permettant de croiser ces
segments a été ajoute sur la carte
portant les afficheurs, pour le digit

de gauche exclusivement.

LD1

100 .0 00 L
\b—: Al 0: 1
e = :i S [ =i "
| 2
t Al o 2
AS e} 6
A8 o :
A7 7=
=
> A9
>3] A10 +5V
2he  E2
ol 2784
Z]|<E 7
T]E
—{Pem 5
VPP
7 | 2
+5V © B
I
B "THoonF | 22uF
7
-
t 2] 20 00 .
N Al o1 1
A2 02 [
N\
A3 03
t A4 o4 | |—2
A5 05
e R 1 e N 2 e -
2148 2 % LD2
A9 -
= 10 +5v 0—d] HLMP2300
215 E1 S
2764 "7
20| = a1
22 % RBI&I T3
Pl =1
PGM 1 4.7k I
45V Qe VPP RO———
LA Lol

Figure 2 : schéma de la partie «affichage».
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La figure 3 donne donc les lois
pour afficher ce que I'on désire,
dans les limites de décodage des
3161 bien entendu. On peut y voir
ce gu’on obtient «<normalement»,
mais aussi les codes nécessaires
si on le détourne pour un affi-
cheur +/-1. Certains conduisent a
des résultats identiques, tels 3,4
et 9 qui donneront +1, et 1, 7 pour
1, mais si les mots viennent d’'une
EPROM on n’a que 'embarras du
choix !

Les données permettant de pilo-
ter les pavés «Hz, kHz» et les
points décimaux ont toutes été
relevées, méme si certaines ne
sont pas trés utiles (F par
exemple).

Enfin, la figure précise I'ordre des
quartets des EPROM 2 et 1 et ce
qu’ils pilotent.

On dispose ainsi de tout ce qu’il
faut pour programmer a son goat
un tel affichage (il n’a pas été fait
usage dans notre cas du +/-1).
Les dumps personnels a 'auteur
pour les deux EPROM sont livrés
a titre d’exemple a la figure 4.
Les colonnes Hz et kHz indiquent
exactement ce qui sera affiché.
C’est un choix ! Si on préfere en
kHz se fixer sur 2 ou 3 chiffres, il
suffira de changer la programma-
tion, mais le passage de 900 Hz a
1 kHz puis 1,2 kHz, s’il «<n’occupe
pas le terrain» nous a semblé tres
efficace pour une lecture rapide.
Plus intéressant dans cette liste,
est de prendre connaissance des
56 fréquences retenues. Le prin-
cipe consiste a changer de
condensateur a partir du 32° pas.
Ainsi, il serait possible comme
nous I’avons dit, de pousser de
31 kHz a 90 kHz en supprimant
uniguement le décodage de RAZ
a la 56° position (voire en oubliant
IC12 et en forcant 13 de IC15),
mais aller aussi haut ne nous a
pas semblé utile pour ce type de
relevé.

Logique

La figure 5 présente le schéma
de la section permettant de sé-
lectionner une résistance parmi
32. Une commutation au moyen
de 5 bits suffit. Les résistances
R10 a R41 seront a calculer soi-
gneusement en fonction des
condensateurs sélectionnés par
le 6° bit.

Figure 6, on découvre la généra-
tion des mots de 6 bits. C’est
d’une simplicité exemplaire !

IC9 se charge de buffériser les
données pouvant venir soit de
IC13 soit d’un code fixé (lequel
correspond ici a 1kHz). IC10 et 11

codes CA3161

— l + l I OFF
0 3/4/9 17 A B D F
codes +/- 1

0: allOFF codes LOIS

1: dp2 Ld/dp

2: dpt Eprom2 Eprom1

3 : dptl+dp2

D7 a D4 D3aDO0 D7 aD4 D3aDo

4 : Ld2(up)

5: Ld2+dp2 AFF2 AFF1 Ld/dp AFF3

6 : Ld2+dpt

7 :  Ld2 +dp1 +dp2

8 : Ld1 (down)

9: Ldi+dp2

A: Ld1+dpt

B: Ld1+dp1+dp2

C: Ldi+Ld2

D: Ld1+Ld2+dp2

E: Ld1+Ld2+dpl

F: Ld1+Ld2+dpl+dp2 Figure 3

adr Hz| E2| E1|| adr | Hz | E2| E1|| adr kHz | E2 | E1|| adr kHz | E2 | E1
00 10 1F| 80 10| 100 | O1 | 80 20 1 FF | 41 30 10 1F | 40
01 12 1F| 82 11] 120 | 21 | 80 21 12 | 1F | 52 31 12 1F 42
02 14 1F| 84 12| 140 | 41| 80 22 14 | 1F | 54 32 14 1F 44
03 16 1F| 86 13| 160 | 61 | 80 23 16 | 1F | 56 33 16 1F | 46
04 18 1F| 88 14| 180 | 81 | 80 24 1.8 | 1F 58 34 18 1F | 48
05 20 2F| 80 15| 200 | 02 | 80 25 2 FF | 42 35 20 2F 40
06| 22| 2F| 82 16| 220 [ 22 | 80 26| 22 | 2F | 52 36| 22 | 2F | 42
07 25 2F| 85 17| 250 | 52 | 80 27 25 | 2F 55 37 25 2F 45
08 31 3F 81 18| 310 | 13| 80 28 31 3F 51
09 35 3F| 85 19| 350 | 53 | 80 29 35 | 3F 55
0A| 40 4F 80 1A| 400 | 04 | 80 2A 4 FF | 44
0B| 50 5F| 80 1B| 500 | 05 | 80 2B 5 FF | 45
0C| 63 6F | 83 1C| 630 | 36 | 80 2C| 6.3 | 6F 53
oD| 71 7F| 81 iD| 710 | 17| 80 2D| 71 | 7F 51
OE| 80| 8F| 80 1E| 800 | 08 | 80 2E 8 FF | 48
OF | 90 9F [ 80 1F | 900 | 09 | 80 2F 9 FF | 49
DUMP generateur
Figure 4 : Dumps des EPROM.
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se chargent de cette commuta- 0
tion, et une position de SW1 per- ‘A B { R0 1
met donc de rappeler le 1 kHz. A x X0l ) R
Par défaut ce sont les données e —{Fz 1
venant de IC13 - remis a zéro s LB
grace au comparateur IC12 - qui Q| w051 X[ RTZ
sont transmises. La sortie P=Q de el ke RS
. ~ . ra 11
ce dernier devant étre inversée, 5 10k Wi {5
5 P . £
IC15d se charge de I'opération et . g R17
.y 7 . 12
on en a profité pour offrir une RAZ T e ; —{ R
manuelle, commandée par une l—v o K f {ES
position fugitive de SW1. Nota : la L8 ks ii —
RAZ correspond ici & 10 Hz. o W o | S5 %
L’horloge de IC13 est également ) o e H22
commutable entre un systéme yE B wfi— —
automatique ajustable par P1, et » 10k s 1 (R
une commande au pas a pas ’ . CRE .
(step) extérieure. IC14 assurera o — e
cette commutation si la reprise en 1 I LE2 1
«manuel» est demandée (9/10 &, ., cx e 8 - l_%
0) par la télécommande. Un cir- .|.—l11_j. v | asen |
. . . by X
cuit anti-rebond avec sortie a col- 153 o
i . 6
oo T | | o) Sl
100n B é
33
manuelle. 4 Lt %:
T | — T
X1 T
XR2206TK b4 © {R36 1
» s X[ {1
. . P z + 2 =)
La figure 7 livre le schéma du gé- et | S
nérateur proprement dit, réalisé a Fun o
partir de I'indétrénable XR2206. 10k i {E 1
Blogué en mode SINUS et suivi : LIS
d’un ampli permettant d’obtenir ”
+10 dBV sous 50 Ohms, la sélec-  Figure 5 : sélection d'une résistance parmi 32.
=‘
10 § 18 3 b X 201
ohe e
ool v i Vee+ o:
:: 2 I 1 vi 2z -
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oo gE oo : a -‘f—ovcc», 1 m EE | .
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wd.. E VCC45 1 b4 xP= — 1 "
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o 2vo ’ :5 i
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VCC+5 -
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2
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=i
VCC+5 E,ZUF 1
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H IC14 VCC+5
i VCC+5 1 4052
|z e Jiicr e
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: MAN
! GND j l
s 1kHz

Figure 6 : le générateur de mots de 6 bits.
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OVCC+

l017 l()15
;QOUF ;OOHF

C29 R66
I 7}
| SR
1000uF
R65
10k
c18 c16
100uF 100nF

RO

1N4148

Figure 7 : le générateur sinus a XR2206

tion de fréquence de ce circuit est
déterminée a la fois par la résis-
tance commutée (figure 5) et la
mise en paralléle ou non de C27
sur C28, grace a IC17D (donc de
I’état du 6° bit).

Nous devons signaler qu’une
commutation de condensateurs
par portes analogiques CMOS ne
permet pas d’obtenir le meilleur
du XR2206 ! Pour un générateur
plus traditionnel - c’est-a-dire of-
frant plusieurs formes d’ondes et
des gammes étendues, il ne fau-
drait surtout pas retenir cette so-
lution : une bonne vieille commu-
tation mécanique (relais ou autre)
serait nettement plus performan-
te, les broches 5 et 6 du XR2206
étant en effet tres «sensibles» !
On pourra d’ailleurs le vérifier en
faisant marcher la maquette sans
IC17. Bien entendu, on tournera
alors en rond sur une seule
gamme, mais un regard sur la
distorsion mettra en évidence
I'influence de IC17. Trois essais
ont été faits pour commuter C27
et C28:

1- par relais : excellent, mais
bruyant en wobulation.

2- par 4051 : catastrophique !
Distorsion intolérable.

3- par 4066 : acceptable a condi-
tion de mettre C27 en parallele
sur C28 au moment voulu, ce qui

ne simplifie pas le probleme car il
faut alors que C28 et I’addition de
C27 + C28 gardent un rapport
100 le plus strict possible.

Ainsi, si C28 est de 1 nF, C27
devra étre de 999 nF, mais qu’on
se rassure : ce n’est pas un gros
probléme.

Voyons plutét les détails qui ont
de I'importance.

1- il ne faudra pas oublier que la
sortie Synchro est a collecteur
ouvert, donc qu’une résistance
devra provisoirement étre mise
entre ce point et le + 15V si on
veut contrdler au fréquencemetre
les résultats du XR2206 par cette
broche. Une cosse a été prévue a
cet effet, mais aprés les mesures
on s’empressera de retirer ce pull
up inutile.

2- surtout ne pas oublier de tenir
compte du talon AJ1 au moment
de commander les résistances
R10 a R41, 1%. En effet, cette
garde est destinée a ajuster le
haut de la premiere gamme soit
900 Hz.

Voici donc la formule de calcul :
R=((1/F)/C) - 1000

Avec 100 nF (idem pour 1 nF en
gamme 2), R varie entre 1 MQ et
10 kQ environ. On choisira donc
avec soin les valeurs les plus
proches disponibles a 1%. Au
besoin, quelques légeres re-
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OVCC-

VCC+5V

touches faites au moyen de résis-
tances ajoutées en parallele (sou-
dées par le dessous) permettront
d’accéder a une excellente préci-
sion.

3- pour I'atténuateur en Pl de 20
dB sous 50 Ohms (R67 a 69), in-
utile de se compliquer la vie :

22 + 39 = 61 et 220 + 27 = 247 !
4- enfin IC19, R70, R71 ainsi que
SW3 a 5 seront placés dans la té-
lécommande, et contrairement a
nos habitudes, il ne sera pas
donné de circuit imprimeé : 'au-
teur a utilisé cette fois un petit
morceau de plaquette a essais,
mais méme de I’adhésif double
face pour tenir IC19 pourrait
convenir !

REALISATION

Elle nécessite la confection de
4 circuits imprimés, dont 3 en
double face.

Le premier - figure 8 - porte tous
les composants du générateur
proprement dit, lequel est prévu
pour étre enfermé dans un boitier
TEKO ref. 373. On comprendra
dans ces conditions a quel point il
serait facile de «récupérer» ce
module a d’autres fins. Le second
- figure 9 - est la petite carte d’af-
fichage. Contrairement a ce



Figure 8 b

qu’on pourrait croire, c’est la face
coté afficheurs qui, ici, est la plus
chargée en pistes. Le cbte cuivre
(face 1) étant essentiellement
destiné a éviter I'arrachement en
cas d’extraction d’un afficheur,
ces derniers étant bien évidem-
ment montés sur de la barrette
(idem pour Ld1 et Ld2). Les 29
points de liaisons avec la carte
suivante (15 au dessus, 14 en
dessous) sont assurés par des
broches carrées type HE14.
Figure 10, on découvre le circuit
qui complete I'affichage et la
commutation de résistances. Afin
de simplifier la mise en bon ordre
de ces derniéres, il a été porté a
c6té de chacune la fréquence a
laquelle elle correspondra avec
100 nF. Ainsi R24 < 80 Hz, R41
& 900 Hz etc. C’est la partie la
plus délicate du montage, car la
moindre étourderie conduira a
des surprises (sans gravité toute-
fois) !

On notera alors I’excellente ac-
cessibilité a toutes les zones
d’EUROMARC, condition essen-
tielle pour une maintenance
aisée.

Ces deux derniéres cartes vien-
dront s’enficher sur la quatrieme
(figure 11) afin de constituer un
tout excessivement solide. Le
dessin du c6té composants
montre clairement la situation et
on remarquera que P1 n’est sur-
tout pas vissé a la face avant,
qu’il a été prévu un petit connec-

GND

GND OuT

teur 6 points pour la SUB D9 de
télécommande, et trois broches
de rappel des +/-15V et 0V sont
accessibles sous IC 11 et 13 (qui
ne seront pas utilisées ici).

Bien entendu, on refermera le
coté droit par un plaque de blin-
dage au standard Europe 3U 220,
cette derniére ayant été retirée
pour «la photo».

Mise en route

Il est vivement conseillé de
construire la télécommande pour
faciliter la manceuvre. Chacun
construira cette derniére a son
golt (I'auteur a utilisé un petit
coffret de poche type BK1). Si
tout a été monté avec soin, la
partie logique doit fonctionner du
premier coup, le générateur pou-
vant étre oublié dans un premier
temps. On vérifiera que les com-
mandes sont correctes : 1 kHz,
RAZ (10 Hz), mode automatique
et reprise manuelle. Pour ceux
qui voudraient personnaliser I’af-
fichage, rappelons que «RAGE»
(RAm sauvegaGardée, ERP
n° 531 ) rendra de grands ser-
vices avant de figer en EPROM,
mais aussi qu’un cordon voleur
de données branché directement
sur un programmateur d’EPROM
convient fort bien...

Pour le générateur, on s’assurera
déja du bon fonctionnement de
I’ampli final puis on raccordera

Figure 9a : cété composants.

r;iaxim'm::
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Figure 9b : cété cuivre.

Figure 9c

provisoirement un potentiométre
de 100 kQ ou 1 MQ (!) entre la
cosse R et le 0V, juste pour faire
travailler IC16. Avant d’alimenter,
on aura pris soin de mettre tous
les ajustables a mi-course. Un ré-
glage soigneux de AJ2 et AJ3
permettra d’obtenir une sinusoi-
de avec un minimum de distor-
sion. Le plus simple est d’ajuster
la symétrie en triangle, puis de ré-
duire ensuite la distorsion en
sinus. Un distorsiométre serait le
bienvenu, mais on peut arriver a
un trés bon résultat par compa-
raison des formes avec un autre
générateur bien réglé. Lier ensui-
te C23 a C24 (ou mettre P1 a
fond) et régler AJ4 pour obtenir
trés exactement +10 dBV a la
sortie de I'ampli chargé sous
50 Q.

Raccorder alors le générateur a la
sélection de résistances, et avan-
cer grace a la télécommande
jusqu’a 900 Hz (maxi de la
gamme 1). Régler alors AJ1 pour
stabiliser exactement sur cette
fréquence.

Si tous les composants on été
soigneusement choisis, EURO-
MARC est presque terminé. Une
simple vérification de I'atténua-
teur SW2 et c’est fini. A ce sujet,
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on pourra se reporter a notre
revue consceur SONO n° 140
page 172 si on voulait tout savoir
des atténuateursenPlenH, enT,
etc. Par exemple pour passer a -
30 dB, R67 = R68 = 50 x 1,065
soit 53,25 Q et

R69 = 50 x 15,7949 = 789,7 Q.

=
.
%&%1

Figure 10a : cété composants.

Figure 10b : cété cuivre.
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Conclusion

La figure 12 permettra de faire
des relevés aisés trés «pros».
Pour ceux que cela intéresse, elle
a été phototracée a partir d’un fi-
chier LAYO sur ROLAND
DXY1200 + LP2002, échelle 0.6,
plume 0.18, «at home» (voir ERP
du mois dernier). Quelques préci-
sions quant aux fichiers Layo té-
léchargeables ce mois sur le
3615 ERP :

1- XR2206TK.LMC : fig. 8

2- EFFA.LMC : fig. 10

3- GENE220.LMC : fig. 11

4- RELFREQ.LMC : fig. 12

Mais en plus, un délicat assem-
blage des figures 9 a 11 prétes a
tracer face par face ( A4 ), soit :
5- FFC.LMC c6té composants

6- FF1.LMC face 1 (optimisée)

7- FF2.LMC face 2 (dépouillée
des pastilles inutiles et optimisée)
Au fait avez-vous remarqué que
les 6 bits d’adresses sont repor-
tés sur la DIN 41612 ? Serait-ce
une invite pour une extension fu-
ture? Sait-on jamais ...

David et Jean ALARY.
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Figure 12 : gabarit de relevé de courbe de réponse.

NOMENCLATURE

Résistances

R1=R2=270Q
R3=R4 =150 Q
R5aR9=4,7kQ
R10 a R41 = cf. texte
R42 a R45 = 10 kQ
R46 a R49 = 4,7 kQ
R50 = R51 = 2,2 kQ
R52 = 1kQ

R53 2 R55 = 4,7 kQ
R56 = 10 kQ
R57 = 100 kQ
R58 = 1,5 kQ

R59 = 4,7 kQ
R60 = 15 kQ

R61 = R62 = 6,8 kQ
R63 =R64=10Q
R65 = 10 kQ

R66 =47 Q

R67 =R68=61Q (22 +39)
R69 = 247 Q (220 + 27)
R70 =R71 = 4,7 kQ

Condensateurs

C1=0,1yF
C2=22 uF
C3aC6=0,1yF
C7 = 100 uF
C8=22uF
C9aC12=0,1pF
C13 =10 pF
Cl4=22F
C15=C16=0,1 uF
C17 =C18 =100 pF
C19=C20 = 470 pF

C21=27 pF

C22 = 22 pF
023=C24 = 22 yF
025 =10 yF
C26=1uF

C27 =999 nF (1%)
C28=1nF (1%)
029 = 1000 F
C30=0,1pF

Semiconducteurs

D1aD3 = 1N4148
T1aT7 =BC547
T8 = BD540

T9 = BB539

Circuits intégrés

E1 = EPROM 2764 EUROMARCH
E2 = EPROM 2764 EUROMARC2
IC1aIC3 = CA3161

IC4aIC7 = 4051

IC8=4052

IC9 = 74244

IC10 = 1C11 = 4053

IC12 = 74688

IC13 = 4040

IC14 = 4052

IC15 = 7400

IC16 = XR2206

IC17 = 4066

IC18 = NE5534

IC19 = 7401

Potentiométres ajustables
P1=P11=1MQA

 P2=P11=10kQB

AdJ1=1KkQT7YA
AJ2=470QT7YA
AJ3=AJ4 =22 kQTTYA

Divers

AFF1 a AFF3 = afficheurs anodes
communes

Ld1 = Ld2 = HLMP 2300

SW1 = SW5 = 3 pos. 2 tenues, 1
mom.

SW2 = double inverseur

SW3 = poussoir inverseur

SW5 = simple inverseur

1 BNC fem

1 SUBDIM +F

1 boitier TEKO 373

1 porte carte TRANSRACK 12 TE +
blindage + 41612 M 64

prévoir:

boitier pour télécommande (BK1) ,
cosses, passe-fils, boutons,

visserie de 3 mm et 2,5 mm.
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NOUVEAU

SECAM - PAL

VIDEO : Pureté - Barres de couleur normalisées - géométrie / convergence.
Découpage avec blanc 100 %.

H.F. : Normes L/L' - B/G - K', canaux HF synthétisés.
Affichage du canal - 2 digits.

SORTIES : Vidéo composite, R.V.B. - Péritel, Y/C (S - V.H.S.),
Commutation format 4/3 - 16/9,
par la prise péritel.

H.F.

SECAM - PAL - NTSC 4,43 - 3,58 (OPTION)

FORMAT : 4/3 - 16/9

GEN - LOCK

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

Découpage complexe avec cercle et croix de centrage.

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

H.F. : Normes : /L' - B/G - | - D/K/K' - M/N, canaux hertziens et céble
(Interbande et Hyperbande) mémorisés. Sélection directe du canal. Afficha-
ge canal / Fréquence (6 digits). Son Stéréo / dual en B/G. Entrées vidéo et
audio extérieures.

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

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

Fax. : 45.35.30.62

PROGRAMMATEUR &
TESTEUR Universel
ALLO3A de HILO.

Systéme complet réalisé sur C.1.
en 6 couches pour la programma-
tionetle testdes Eproms, Eeproms,
Bproms, MPUs, PLDs et TTLs (74
et 75), SRAM & DRAM. Ce sys-
teme, adopté par de nombreux
utilisateurs (tels que Dassault,
Aérospatiale, SNCF,France
Telecom), fonctionne par l'intermeé-
diaire d'une carte PC 8 bits permet-
tantl'échange de données agrande
vitesse avec le boitier de program- _
mationvia uncable de 25 broches.Le
programmateur est fourni avec 2M
de logiciels en DOS sous menus
déroulants comprennant de nombreuse fonctions:
- Programmation / Auto-programmation, vérification, effacement de GALSs, 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.

3.390 ht

PRIX DE VENTE DE L'ENSEMBLE :
PROGRAMMATEURS D'’EPROMS haute vitesse HILO

Pour EPROMS 16K a 2Mb Pour EPROMS 16K a 8Mb
EPPO01: 1 EPROM 1.050 F HT SEP81: 1 eprom + orig:  1.600 F HT
EPPO04: 4 EPROMs 1.450 F HT SEP84: 4 eprom + orig: 2200 F HT
EPP08: 8 EPROMs 2400 F HT SEP88: 8 eprom + orig:  3.100 F HT
EFFACEUR D'EPROMS
Avec temporisateur et interrupteur de sécurité: 12 eproms 640 ht
60 eproms 1040 ht
EMULATEUR D'EPROMS (2 x 512 Ko): 1920 ht

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

CONFIGURATIONS MINI TOUR

Systémes 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 Trident 8900CL
1024x768 1 Mo. Les prix sont TTC.

Disque 120M Disque 170M  Disque 245M
80386 DX - 40Mhz cache 128k 7718 F 7964 F 8509 F
80486 DX - 33Mhz cache 256 k 9909 F 10 154 F 10699 F
80486 DX - 266Mhz cache 256k 12020 F 12652 F 12810 F

OFFREZ VOUS UN PORTABLE COULEUR !!

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

Prix 22 500 ttc = 23 g
Nous transformons votre ordinateur en 386 ou 486

386 SX-33 840ttc 486 DX-33 256K cache 3 500ttc
386 DX-40 128K cache 1 180ttc 486DX50 256k cache 5 200ttc
486 SX-33 2 150ttc 486D X2-66 5 650ttc
486 DLC-33 128K cache  1770ttc Echange du processeur 486dx33 contre
"" avec copro 2 350ttc un 486dx2-66 2 500ttc

Transformation de votre ancien systéme 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 mere...
Consultez nous pour obtenir un dévis précis.

Tél. : 45.87.30.76
| e R S R R R et
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B Le DSP 56001

Nous avons décrit durant les mois
précédents les DSPs Texas
Instruments et Analog Devices.
Nous traiterons, ce mois-ci, le

DSP 56001 Motorola, con¢u pour
faire des traitements volumineux et
nécessitant une grande précision.
Un des criteres de choix d'un DSP
est sa vitesse de traitement. Un test
comparatif sur une FFT complexe
donne les résultats indiqués

tableau 1. 1l ressort que, malgré une
fréquence horloge de 20 MHz, le
DSP 56001 effectue le traitement
presque deux fois plus rapidement
que les concurrents de sa
génération. Il ne faut tout de méme
pas se boucher les yeux car le test
choisi est presque taillé sur mesure
pour étre exécuté sur le DSP 56001.
En effet, sa structure interne
favorise ce genre de calculs et réduit
le nombre d'opérations a exécuter.
Cela dit, le 56001 reste le meilleur
DSP de sa génération pour réaliser
des traitements lourds et la FFT
complexe est un outil tres utilisé en
traitement du signal.

Tableau 1 : Test comparatif sur FFT complexe

(les temps indiqués sont en ms)

Nombre de points traités
Type de DSP 64 256 1024
DSP 56000/1 (20 MHz) 0,140 | 0,71 4,99
TMS 320C 25 (40 MHz) 0,217 1,20 7,10
ADSP 2100 (32 MHz) 0,319 1,52 7,19
uPD 77230 (15 MHz) 12,50
TMS 32020 (20 MHz) 0,434 2,66 14,18
LM 32900 (20 MHz) 0,550 2,9 13,42
5010/11 (8 MHz2) 3,30 33,00
TMS 32010 (20 MHz) 0,535 | 6,30 30,00

Sources des tests :

e DSP 56001/1, uPD 77230, ADSP 2100, IEEE

Micro, DEC 1986.

e [ M 32900, 5010: information des fabriquants.

e TMS 32020 Texas Instruments nov. 1985 «Détails

on Signal Processing».

e TMS 320 C 25: articles EE Times 3 fév. 1986 et

extrapolation.

Motorola

onc E™™

ADDRESS
ALU

PROGRAM
DECODER -

Le DSP 56001 est un processeur
de traitement du signal trés per-
formant réalisé en technologie
HCMOS faible consommation. Le
56001 est la version RAM du DSP
56000. Le programme de ce der-
nier est en ROM interne réalisée
par masquage chez le fabricant
afin d'obtenir de faibles codts
série.

La version RAM est la plus utili-
sée dans les petites séries et
dans les développements en la-
boratoire. La taille de la RAM est
de 512 mots de programme pou-
vant étre exécutés a la vitesse
maximale du processeur. Ce pro-
cesseur possede également deux
ROM de données préprogram-
mées contenant respectivement
une table de sinus et les lois de
compression de la parole Mu et A
décrites en annexe 1. Un pro-
gramme de bootstrap intégré
permet de charger I'application
dans la RAM programme interne.
Le cceur de ce processeur com-
prend trois unités de traitement
opérant en paralléle. |l s'agit de
I'ALU, de I'unité de génération
d'adresses et du contrdleur de
programme.

Le DSP 56001 incorpore des pé-
riphériques, la mémoire de don-
nées et la mémoire programme
ainsi qu'un port d'extension mé-
moire externe. Son jeu d'instruc-
tions permet d'écrire un code
compact et d'obtenir un trés bon
rendement opérations exécu-
tées/mémoire programme néces-
saire. La vitesse d'exécution du

56001 favorise son utilisation
dans les applications de traite-
ment numérique, de communica-
tion, de contréle rapide, de calcu-
lateur et en audio. Les principales
performances permettant d'obte-
nir cette vitesse d'exécution
sont :

1) La vitesse

Tous les utilisateurs de DSP
considerent invariablement la vi-
tesse d'exécution et les perfor-
mances en temps réel comme
étant les facteurs les plus impor-
tants dans leur design. Le DSP
56001 est capable d'exécuter
10,25 MIPS et 10,25 millions de
multiplications avec accumula-
tion par seconde.

2) La précision

Les données sont sur 24 bits et
permettent ainsi une dynamique
de 144 dB. Les résultats intermé-
diaires des opérations sont sur 56
bits dans I'accumulateur et per-
mettent une dynamique de 336
dB.

3) Le parallélisme

L'ALU, I'unité arithmétique, le gé-
nérateur d'adresses, et le contro-
leur de programme fonctionnent
en parallele. Il est possible d'ef-
fectuer les opérations suivantes
en un seul cycle de micro : pré-
chargement d'instruction, multi-
plication 24 x 24 bits, addition 56
bits, deux transferts de données,
et deux mises a jour de pointeur
d'adresses en utilisant I'une des
trois arithmétiques : linéaire, mo-
dulo ou «reverse carry» (retenue
inversée).
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4) Intégration

En plus des trois unités de traite-
ment, le DSP 56001 possede six
mémoires, trois périphériques (in-
terface de communication série,
interface série synchrone et inter-
face Host), un générateur d'horlo-
ge et sept bus internes (trois bus
d'adresses et quatre bus de don-
nées).

5) Un pipeline transparent

Le pipeline trois niveaux est com-
plétement transparent pour |'utili-
sateur et permet un développe-
ment logiciel direct en
assembleur ou en langage évolué
comme le langage C. Ce dernier
n'est pas trés adapté a des
contraintes de temps réel sé-
veres.

6) Le jeu d'instructions

Les soixante-deux mnémoniques
du jeu d'instructions ont été étu-
diés pour passer facilement d'un
processeur classique au DSP
56001. La syntaxe adoptée per-
met le contréle du parallélisme
des unités de traitement. Les ins-
tructions Do et repeat (REP) sont
traitées en parallele et ne sont
pas consommatrices de cycles
machine.

7) Compatibilité avec le DSP
56000

Le DSP 56001 est identique au
DSP 56000 en dehors du fait que
sa mémoire programme est une
RAM 512 x 24 bits alors que celle
du DSP 56000 est une ROM de
3,75 K. De plus, le DSP 56001 in-
corpore une ROM de boostrap
32 x 24 bits permettant de char-
ger le programme en RAM & par-
tir d'une ROM externe ou bien par
I'intermédiaire de l'interface héte.
Le DSP 56001 possede égale-
ment les ROM de données X et Y
contenant les tables sinus,loi A et
loi 1 (MU), non nécessaires dans
le DSP 56000 car le besoin n'est
pas systématique.

DESCRIPTION DU DSP 56001

Il s'agit d'un circuit intégré 88
broches disponible en boitier
pour montage en surface et en
pin-grid array. Ses entrées/sor-
ties sont organisées en sept
groupes fonctionnels :

- Port A = bus d'adresses et bus
de données.

- Bus de contrdle du port A.

- Controéle d'interruption et de
mode.

- Alimentation et horloge.

- Port B d'entrées/sorties ou in-
terface hote.

- Port C d'entrées/sorties ou in-
terface de communication série.
- Port C d'entrées/sorties ou
interface série synchrone.

Architecture et structure de bus

Le DSP 56001 a été concu pour
maximiser le flux de données a
traiter dans les applications de
traitement du signal. De cet ob-
jectif résulte I'extension de son
architecture interne vers I'exté-
rieur par la présence d'interfaces
sophistiquées et par des en-
trées/sorties standards. Son ar-
chitecture interne possede deux
espaces mémoire totalement in-
dépendants, deux unités de gé-
nération d'adresses (AGU) et une
unité arithmétique et logique
(ALU) possédant deux accumula-
teurs et deux circuits de décalage
et de limitation.

La duplication de I'architecture
interne facilite I'écriture des logi-
ciels pour les applications de trai-
tement du signal.

La présence des deux mémoires
X et Y RAM avec bus de données
indépendants permet d'avoir le
parallélisme nécessaire pour
stocker, d'une part, les coeffi-
cients d'un filtre et, d'autre part,
les données a traiter, ou bien de
séparer la partie réelle de la partie
imaginaire sur un traitement en
complexe.

Les fonctions principales appa-
raissent sur la figure 1.

gramme (PDB) et le bus de don-
nées global (GDB). Les bus XetY
peuvent étre regroupés par cer-
taines instructions pour traiter
des données sur 48 bits. Le
transfert de données entre I'ALU
et les mémoires de données X et
Y est effectué respectivement par
les bus XDB et YDB. Ces deux
bus sont locaux pour accélérer au
maximum le processeur et mini-
miser la consommation. Tous les
autres transferts de données
comme les transferts avec les en-
trées/sorties et les périphériques
sont traités sur le bus global
(GDB). Le préchargement d'ins-
tructions est effectué paralléle-
ment sur le bus programme
(PDB). La structure de bus per-
met les mouvements de données
classiques de registre a registre,
de registre a mémoire et de me-
moire a registre. Deux mots 24
bits et un mot 56 bits sont trans-
férables dans le méme cycle ma-
chine. Le transfert de données
entre deux bus est possible par
I'intermédiaire du commutateur
de bus interne (internal data bus
switch and bit manipulation unit).

2) Les bus d'adresses

Les adresses des mémoires de
données X et Y sont véhiculées
par les deux bus d'adresses 16
bits unidirectionnels XAB et YAB.

2 XTERNAL
XAB i ADDRESS
ADDRESS RODReSs
go(?; GENERATION pAB | ]
HOST UNIT ; Y SWITCH
v ] X MEMORY | [Y MEMORY
1 1 BOOTSTRAP | | PROGRAM RAM RAM
< ngl’:‘:g‘n':ts -~— ROM RAM 256 < 24 256 - 28 5 1
22 512x 2 wAROM | [ SINEROM | [-onTRoLLER[=> | PORT A
3, | HosT, ss1. sCI. 26 - 24 256 < 24 —
A PARALLEL 1.0 C::> ”
PORT C Y08
o "B0s SWITCH 2 11 1I 1T xo8 & 1 % exteanaL | 240 |
AND BIT L 11 % 5 roe 711 o:\mrggs K=/
MANIPULATION
UNIT (; 11 f JZLS GDEI iL JL
T PAOGRaM | | PAOGRAM | | PROGRAM 1
! | P ! AM
| ADDRESS “@% DECODE & INTERRUPT ! DATA ALY
| centaitoRl Lcontagen] \eanTROLLER) 24 x 24+ 56 9 56-BIT MAC
CLOCK (EERATRy CONTROUER) CONTORRR | | Twio 56-BIT ACCUMULATORS
GENERATOR PROGRAM CONTROLLER ¥ 1 f-
Y XTAL T ‘MOEIiIﬁ RIS
EXTAL | _ MODATRGA
RESET —= 24 8ITS
Figure 1.

1) Les bus de données

Le DSP 56001 est organisé au-
tour des registres de son unité
centrale composée de trois uni-
tés de traitement indépendantes.
Les bus permettent le transfert de
données et d'instructions pen-
dant I'exécution d'opérations
dans les unités de traitement.

Le transfert de données est pos-
sible sur les quatre bus 24 bits bi-
directionnels : le bus de données
X (XDB), le Y (YDB), le bus pro-
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Le bus d'adresses de la mémoire
programme est le bus 16 bits
PAB. L'espace mémoire externe
est adressable par |'intermédiaire
d'un seul bus 16 bits externe uni-
directionnel et multiplexable sur
I'un des trois bus d'adresses
XAB, YAB et PAB. Un seul accés
mémoire externe peut étre réalisé
durant un cycle machine. La vi-
tesse d'exécution n'est pas ré-
duite si l'instruction ne nécessite
qu'un acces mémoire externe.



Par contre, si I'instruction excede
2 ou 3 espaces mémoire ex-
ternes, |'exécution sera retardée
de 2 ou 3 cycles machine. Un
controleur de bus externe arbitre
ces accés mémoire.

3) Le commutateur de bus in-
terne

Les transferts de bus a bus sont
réalisés a l'intérieur du commuta-
teur de bus. Ce dernier a la forme
d'un commutateur matriciel et
peut ainsi connecter n'importe
quel couple de bus sans adjonc-
tion de délais dans le pipeline.
Cette flexibilité simplifie grande-
ment la programmation.

4) L'unité de manipulation de
bit

Physiquement localisée dans le
commutateur de bus interne pour
pouvoir accéder a n'importe
quelle mémoire par |'intermédiai-
re du commutateur, I'unité de
manipulation de bit effectue les
opérations sur les mémoires, les
registres d'adresses, les registres
de contrdle et les registres de
données via les bus XDB, YDB et
GDB.

5) L'unité arithmétique et lo-
gique (ALU) : (figure 2)

L'ALU a été congue pour étre ra-
pide et pour fournir la capacité
nécessaire aux traitements de si-
gnaux de grande dynamique.
Une circuiterie spécifique a été
implantée pour faciliter la gestion
des erreurs de débordement et
d'arrondi. L'ALU réalise toutes les
opérations arithmétiques et lo-
giques sur les opérandes. Il com-
prend quatre registres 24 bits
d'entrée, deux registres d'accu-
mulation 48 bits, deux registres
d'extension d'accumulation de 8
bits, un accumulateur avec déca-
lage, deux limiteurs-décaleurs sur
bus de données, et une multipli-
cation avec accumulation (MAC)
réalisée en un cycle machine (fi-
gure 3). «<La» MAC est certaine-
ment |'opération la plus importan-
te dans les DSP. Elle accepte
trois opérandes en entrée, deux
pour la multiplication et une pour
I'accumulation (i x j) + k. Le résul-
tat sort sur 56 bits sous la forme
extension de signe : produit de
poids fort, produit de poids faible
(EXT : MSP : LSP). L'opération
MAC est réalisée indépendam-
ment et en parallele de I'activité
des bus XDB et YDB, et ses re-
gistres de mémorisation facilitent
les entrées/sorties de I'ALU. Le
résultat de multiplication peut
étre tronqué en ne conservant
que les parties EXT et MSP ou
bien arrondi en utilisant la conver-
gence d'arrondi du LSP sur le

MSP. L'ALU effectue ses opéra-
tions sur des données fraction-
naires en complément a 2 (voir
I'annexe 2). Les registres de
I'ALU peuvent étre lus et écrits
par l'intermédiaire des bus XDB
et YDB comme des données 24
bits ou 48 bits. L'ALU est capable
de traiter en un seul cycle machi-
ne les opérations suivantes : mul-
tiplication, multiplication avec ac-
cumulation positive ou négative
et arrondi convergent, addition,
soustraction, une itération de di-
vision, une itération de normalisa-
tion, un décalage, et les opéra-
tions logiques. Les données
d'entrée sont sur 24 ou 48 bits si
elles viennent de I'expérience de
I'ALU et de 56 bits si elles vien-
nent des accumulateurs. La sor-
tie de I'ALU est toujours I'un des
deux accumulateurs 56 bits. Les
mots de 24 bits procurent une
dynamique de 144 dB. Ce qui est
suffisant pour la plupart des ap-
plications puisque bon nombre
de convertisseurs analogique/nu-

X DATA BUS

Y DATA BUS

X0
X1
Y0
Y1

2 2%

MULTIPUER

ACCUMULATOR,
ROUNDING,
AND LOGIC UNIT

SHIFTER

A (56)
B (56)

56 |56 L—

SHIFTER/LIMITER
24

24

Figure 2.

mérique et numérique/analogique
ont une dynamique de moins de
16 bits et de toute fagcon jamais
supérieure a 24 bits. L'accumula-
teur 56 bits de I'ALU permet une
dynamique interne de 336 dB de
telle sorte qu'aucune perte de
précision n'apparaisse dans les
calculs intermédiaires. Les limi-
teurs/décaleurs de données don-
nent la possibilité de faire du trai-
tement sur les données lues dans
les registres d'accumulation A et
B par les bus XD et YD. Deux limi-
teurs/décaleurs indépendants
opeérent sur chacun des bus XD et

YD. Les décaleurs de données
procurent la potentialité de déca-
ler d'un bit a droite ou a gauche
ou bien de ressortir la donnée
sans la traiter. Chaque décaleur
travaille sur 24 bits avec indica-
tion de débordement.

Ils sont contrblés par le bit de
mise a |'échelle du registre d'état
et permettent de faire cette opé-
ration dynamiquement sur les
données «virgule fixe» sans avoir
a modifier le code du programme.
Ceci conduit a utiliser les algo-
rithmes de traitement sur les flot-
tants sur n'importe quel type de
donnée. Par exemple, un pro-
gramme FFT peut utiliser cette
option pour remettre a I'échelle
chaque étape du calcul Butterfly.
Le DSP minimise les erreurs de
débordement en utilisant la tech-
nique de saturation sur la valeur
la plus positive ou la plus négati-
ve suivant le signe de la donnée.
C'est le limiteur qui réalise cette
fonction.

Le DSP 56001 étend la capacité
de ses accumulateurs A et B.
Donc, lorsque les bits d'exten-
sion de A ou B sont utilisés, le li-
miteur opérera a la lecture de ces
données sur les bus XD ou YD.
La limitation intervient aprés
I'opération de décalage éventuel-
le. La présence de deux limiteurs
procure la possibilité de réaliser
cette opération sur deux données
durant le méme cycle machine.
Le DSP peut traiter des données
48 bits avec ces limiteurs en les
combinant. Si la donnée conte-
nue dans |'accumulateur ne peut
pas étre représentée sans débor-
dement du registre destination, le
limiteur substituera a la donnée la
valeur 7FFFFF sur 24 bits ou
7FFFFF FFFFFF sur 48 bits si la
valeur est positive, et 800000 sur
24 bits ou 800000 000000 sur 48
bits si la valeur est négative. La
valeur aprées décalage résidant
dans l'accumulateur reste in-
changée (non limitée car existen-
ce de bits d'extension) et peut
étre réutilisée dans les calculs
suivants de I'ALU. Un bit du re-
gistre code condition mémorise
|'apparition d'une limitation.

6) L'unité de génération
d'adresses (figure 3)

Cette unité effectue tous les cal-
culs et les mémorisations
d'adresses nécessaires a I'adres-
sage des opérandes en mémoire.
Trois types d'arithmétique sont
possibles : linéaire, modulo ou
arithmétique a retenue inversée.
Le traitement paralléle de ces
opérations minimise les attentes
de la génération d'adresses.
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}‘; LOW ADDRESS ALU

ADDRESS
ALU

GLOBAL DATA BUS

HIGH ADDRESS ALU ———-l

XAB YAB PAB

TRIPLE MULTIPLEXER

ADDRESS
ALU

R7

Figure 3.

Cette unité de traitement contient
huit registres d'adresses (RO a
R7), huit registres d'offset (NO a
N7) et huit registres de modifica-
tion (MO a M7). Les registres 16
bits Rn, accessibles par les bus
XA, YA ou PA, peuvent contenir
des adresses ou des données.
Les registres 16 bits Nn et Mn
sont normalement utilisés pour
contrdler la remise a jour des re-
gistres Rn. Tous ces registres
sont consultables et modifiables
via le bus global GDB comme des
données 16 bits. L'unité de géné-
ration d'adresses incorpore deux
unités arithmétiques générant

deux adresses 16 bits indépen-
dantes aiguillées sur deux des
trois bus d'adresses XA, YA et
PA, et ce a chaque cycle machi-
ne. 65 536 cases mémoire sont
adressables sur chacun des trois
bus XA, YA et PA ce qui donne
une capacité totale de 196 608
mots de 24 bits de données.
Nous terminerons |'étude de ce
DSP Motorola dans notre pro-
chain numéro.

J.-Y. Bedu
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- pour la partie logarithmique :
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La valeur V, qui est la valeur au changement de pente s'exprime en z
pourcentage de Vmax : (voir figure A2). 8 / e AT
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Figure A2

ANNEXE 2
Représentation des données et traitement de I'arrondi

Le DSP 56001 utilise des données fractionnaires pour toutes ses opérations traitées par I'ALU. La figure
A2.1 montre le poids des bits, des mots, des mots longs et des opérandes de |'accumulateur pour cette

20 223
20 : o 2-47
Figure A2.1
28 20 2-24 247
ACC.AOUB | A2B2 | A1B1 : A0,B0
1 1
OPERANDE ZERO

POIDS DES DIFFERENTS BITS ET ALIGNEMENT DES OPERANDES

représentation fractionnaire. Les virgules décimales sont alignées et justifiées a gauche. Les données
doivent donc étre converties en nombres fractionnaires par mise a I'échelle avant d'étre utilisées dans le
DSP 56001. Ou bien I'utilisateur devra faire tres attention a la maniere dont le DSP manipule les données.
Le chargement de $3F dans un registre de 24 bits de I'ALU ne se traduira pas par la représentation
$00003F mais par $3F0000. Ce nombre est considéré comme fractionnaire et est justifié a gauche par le
DSP. La méthode la plus simple permettant de transformer un entier en fractionnaire consiste a déplacer
la virgule de 24 bits vers la gauche (figure A2.2). De cette maniere, la donnée n'a pas changé, seule la po-
sition de la virgule s'est déplacée.

|'s ; 3F| ENTIER

Figure A2.2 SIGNE —t Ve DEPLACEMENT DE LA VIRGULE

is . : 3F| FRACTIONNAIRE

CONVERSION D'UN ENTIER FRACTIONNAIRE

Pour les mots et les mots longs, le nombre le plus negat:f pouvant étre ainsi représenté est - 1 et serares-
pectivement représenté par $800000 et $800000000000. Le mot le plus positif sera $7FFFFF soit 1-2-23
et le mot long le plus posmf sera $7FFFFFFFFFFF soit 1-2-47. Ces limitations s'appliquent a toutes les
données stockées en mémoire et dans les registres d'entrée de I'ALU. Les registres d'extension associés
a I'accumulateur autorisent la représentation de nombre compris entre + 256 et - 256 approximativement.
Lorsque les registres d'extension de I'accumulateur sont utilisés, la donnée qu'ils contiennent ne peut
étre stockée telle quelle en mémoire. Dans ce cas, la donnée doit étre limitée a sa valeur la plus positive
ou la plus négative, de méme taille que la mémoire destinataire. Et le signe sera le signe de l'accumula-
teur (le MSB du registre d'extension).

Afin de maintenir I'alignement de Ia virgule binaire lorsqu'un mot est écrit dans I accumulateur Aou B,

I'opérande est écrite dans le registre de poids fort (A1 ou B1) et les MSB du registre d'extension de I'ac-
cumulateur sont automatiquement chargés par I'extension de signe du nombre chargé. Lorsqu'un mot
long est écrit dans l'accumulateur, le mot de poids faible est charge dans le mot de poids faible de I'ac-
cumulateur (A0 ou BO) etc. (voir figure A 2.1).

La représentation fractionnaire se limite a + 1. Pour convertir un entier en fractionnaire, |'entier doit &tre mul-
tiplié par un facteur d'échelle de telle sorte que le résultat soit toujours compris entre - 1 et + 1. La repré-
sentation des entiers et des fractionnaires est la méme lorsque les nombres sont additionnés ou soustraits,
mais sera différente s'ils sont multipliés ou divisés. En effet, la multiplication de deux nombres inférieurs ou
égaux a un donnera un nombre également inférieur ou égal & 1. La représentation fractionnaire ne change-
ra pas. Le débordement éventuel de la multiplication ne fera perdre que les bits les moins significatifs. Par
contre, la multiplication de deux entiers nécessitera une extension du coté des bits de poids fort et condui-
ra soit a la perte de MSB soit a la nécessité de remettre a I'échelle et donc de changer le facteur d'échelle
(voir figure A 2.3).



Les coefficients de la plupart des filtres sont donnés en fractionnaire par les programmes de haut niveau
utilisés pour le design de filtres numérigues. La conversion n'est alors pas nécessaire.

Si une application doit travailler sur les entiers, le décalage d'un 1 ou d'un 0, suivant le signe, dans le MSB
convertit un fractionnaire en entier (voir figure A2.3).

La multiplication avec accumulation (MAC) de I'ALU effectue un arrondi sur les registres d'accumulation
pour obtenir un nombre en simple précision si demandé dans l'instruction (le registre A1 ou B1 est arrondi
suivant le contenu des registres A0 et B0). La méthode d'arrondi utilisée est I'arrondi au plus pres. La mé-
thode la plus courante consiste a arrondir a la valeur supérieure lorsque la valeur réelle est dans la moitié su-
périeure et a la valeur inférieure lorsqu'elle est dans la moitié inférieure. Le probleme est de savoir comment
sera arrondie la moitié. Si I'arrondi est toujours le méme, le résultat risque d'étre biaisé dans une direction.
L'arrondi convergent résoud ce probléme en arrondissant a la valeur inférieure si le nombre est pair
(LSB = 0) et a la valeur supérieure s'il est impair (LSB = 1). La figure A2.4 montre les quatre cas d'arrondi
d'un nombre dans le registre A1 ou B1. Si la mise a I'echelle est indiquée dans le registre d'état, le nombre
rééiultant sera arrondi lorsqu'il sera présenté au bus de donnée. Le contenu du registre n'est pas mis a
I'échelle. -

SIGNED MULTIPLICATION N N# 2N - 1 BITS

INTEGER FRACTIONAL
[s | b ] [s | I ]
[ SIGNED MULTIPLIER ] { SIGNED MULTIPLIER 1
[s MsP : 1sp Bl . [s- MsP : isp ]
N—1 PRODUCT: N -1 PRODUCT. £
SIGN EXTENSION 2680 FILL
: 8IS NEITS
Figure A2.3
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Figure A2.4
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LOGICIELS DE SAISIE DE SCHEMAS
+

AUTO-ROUTAGE DE CIRCUITS-IMPRIMES

"ISIS DESIGNER+"
&
"ARES AUTOROUTE"

I'ensemble des deux 8950 FTTC franco !/

il

B00.88008 0848

O Avec leurs bibliothéques de symboles extensibles, (CMS et
classiques) les deux logiciels, ISIS DESIGNER+ et ARES AUTO-
ROUTE permettent de produire des schémas et des dessins de
circuits-imprimés, du simple a 10 couches, de qualité trés
professionnclle sur des cartes de 76 cm x 76 cm maximum.

O Génération automatique de netlists (pour le routage
automatique et des controles) , et de rapports et listes
descriptives des picees utilisées dans le projet.

0O Convivialité et rapidité de mise en ocuvre assurées par
souris ct icones, sur écrans EGA, VGA, SVGA, avec Zoomings.
Interface graphique moderne avec l'utilisateur, qui peut choisir
les couleurs, les pas de grille ete.

00 Vos schémas et circuits-imprimés seront enfin archivés sur
fichiers disques, permecttant leur rappel pour modification a
tout moment. Les disquettes peuvent transmettre vos projets a
vos sous-traitants, unec scule commande CADCAM génére
automatiquement tous les fichicrs Gerber et CN nécessaires.
(cuivre, sérigraphies, vernis épargne, et percage).

O Comprend les drivers de sorties sur imprimantes (9 et 24
aiguilles), Lasers, PostScript, table-tracante, phototracage
Gerber, percage a CN. Et, en plus, le module GERBERVIEW !
Import et Export de fichiers netlists, et de PAO.

Prise en main trés rapide.
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de ISIS/ARES, avec sa notice d'emploi en frangais. (Logiciels
complets sauf sorties et sauvegardes )
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Un stress électrique est toujours une
cause potentielle de défaillance ;
une discipline de rigueur concernant
la manipulation correcte, la mise a
la masse de l'équipement, et une
attention continue de
'environnement peuvent réduire les
défaillances a un niveau
relativement bas. Cependant, la
nature d'un environnement hostile
reste difficilement prévisible. Les
décharges électrostatiques (ESD),
dans une certaine mesure, sont
toujours présentes et la meilleure
interface de protection peut se
révéler insuffisante. Les géométries
ne cessant de se réduire, les
défaillances des circuits intégrés par
ESD sont chose courante.

EMP AND
EMI AND ESD LIGHTNING
RIODES
WAVE MIXER —_—
GP SIGNAL
RECTIFIERS —
REFERENCE e——
ZENER
TBANSISTORS
LOW POWER
HIGH POWER —
DIGITAL IC
TTL e s
oTL ——————
RTL PRI
ECL R
MOS —_—
UNEAR IC —
SCRS L —
JFETS ——
CAPACITORS e e e
RESISTORS —
| ] |
9:1 ! 10 102 103 104 105
WATTS
EMI - ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE
ESD - ELECTROSTATIC DISCHARGE
EMP - ELECTROMAGNEIIC PULSE
Tableau 1

Le SP720:

un houveau réseau
de protection
monolithique

Le tableau 1 montre la suscepti-
bilité d'endommagement des
composants électroniques pour
différents stress (impulsions de

1 us).

METHODE DE TEST,
EVOLUTION DE LA
PROTECTION ESD

Le circuit de la figure 1 illustre le
concept qui est appliqué comme
méthode de base en se référant a
la Mil-Std-883 méthode 3015.7
(modele corps humain).
L'énergie ESD de source est re-
présentée par une capacité char-
gée et une impédance de source
connectée en série : la résistance
Rp. Le point de contact ou I'éner-
gie est transmise s'opére, pour
des raisons de test, par un com-
mutateur extérieur au circuit inté-
ré.
Il est & noter qu'une structure de
protection inhérente est souvent
présente dans les circuits inté-
grés (voir figure 2).
Pour protéger de facon efficace le
circuit intégré, le commutateur Sg
se ferme lorsqu'une décharge ap-
parait et diverge |'énergie a tra-
vers une résistance de faible im-
pédance Rg vers la masse.
Il est évident que cette impédan-
ce doit présenter une valeur la
plus faible possible, limitée seule-
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ENERGY
yDISCHARGE |
- ! ACTIVE :
c—__RD | —{" CIRCUIT |
Ss
ESD
ENERGY CD | |-20m IC (CHIP)
SOURCE As
(Very Low

Resistance)

ED

Figure 1 : Test ESD pour un circuit de
protection inhérent au circuit intégré
utilisant Mil-Std-883, méthode 3015-
7 (modele corps humain).

vee

TO
INPUT LOGIC

POLY R

a)

G2

s b)
Figure 2 : Structure de protection utilisée
dans les circuits intégrés CMOS (a) et
MOS (b). Cette structure CMOS est
capable de faire face a des décharges
de 2 KV suivant la Mil-Std-883, méthode
3015.7, ou la résistance Rp de la figure 1
est de 1500 ohms et Cp de 100 pF.



ment par le pouvoir de dissipation
de la structure de protection. Il
n'est pas essentiel que la masse
soit le substrat de la puce ou I'ar-
mature du boitier. L'énergie doit
étre déviée le plus rapidement
possible vers la masse, par une
voie externe au circuit.

Suite aux exigences de plus en
plus séveres concernant la tenue
aux décharges électrostatiques,
d'autres structures beaucoup
plus robustes que celles mon-
trées figure 2 se sont dévelop-
pées. Il a été démontré que la
structure thyristor (SCR, silicon
controlled rectifier) peut fournir
une vitesse de réponse trés rapi-
de, associée a une tres faible ré-
sistance a I'état passant, le tout
lié a un niveau de commutation
fiable et constant.

Le design d'une telle structure est
montré figure 3. Chaque protec-
tion supérieure ou inférieure Rg et
Sg est un composant incorporé,
utilisant I'avantage d'un substrat
de type P et d'une couche épi-
taxiale N en technologie bipolaire.
Chaque cellule contient un thyris-
tor en série avec une résistance
qui détecte toute condition de
surtension afin de le verrouiller.
La résistance a I'état passant Rg
du thyristor est beaucoup plus
petite que Rp et en fonction de la
polarité de la tension ESD, elle
détourne |'énergie de la ligne du
signal d'entrée via le commuta-
teur supérieur (+) ou inférieur (-)
vers la masse. Quand |'énergie
est dissipée et que le courant at-
teint un certain seuil, le thyristor
se désamorce automatiquement.
La figure 4 montre le schéma des
cellules négative et positive du
circuit de protection utilisé dans
le SP720. Une paire de transis-
tors PNP et NPN est employée
pour former la structure équiva-
lente d'un thyristor.

Le signal de ligne vers le compo-
sant actif est protégé dans les
deux directions et ne nécessite
pas d'impédance série supplé-
mentaire sur celle-ci.

Une résistance shunt est utilisée
pour polariser directement les
structures NPN ou PNP mais
n'est pas connectée au signal de
ligne. La figure 5 montre la vue
en coupe et la configuration du
design du SP720.

Le diagramme du circuit équiva-
lent du SP720 est décrit figure 6.
Chaque élément de commutation
est une structure équivalente a un
thyristor ou 14 paires positives et
négatives telles que celles indi-
quées figure 4 sont fournies sur
une simple puce. Chaque struc-

POSITIVE }Ss ‘
PROTECTION
SIGNAL 1
INPUT & : !
| NEGATIVE »
oo | PROTECTION /'ss |
ESD | J,—E_T
ENERGY ‘ ACTIVE
SOURCE l+ 7 CIRCUIT
cD! PROTECTION
I i CIRCUIT
. O Y
Figure 3 : Circuit de protection.
+V
. EQUIVALENT
™ SCR CIRCUIT
SIGNALc ACTIVE
INPUT CIRCUIT

=
B&R (P)

ezzs
1SO (P+)

EPI(N)

Figure 4 : Cellule de protection du
réseau SP720.

METAL CONTACT

ON-CHIP

PRCcocozecococo . S
METAL CONNECTION {
A

e A

HIGH SIDE LATCH PROTECTION STRUCTURE  \\

\?\\ X\ LOW SIDE LATCH PROTECTION STRUCTURE N\

AN
M-

N+ POCKET
P - SUBSTRATE =

FRAME
\\\\\\\\\\\\

Figure 5b : Vue en coupe : cellules inférieure et supérieure d'une paire du SP720.
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ture de commutation positive
possede une référence de niveau
égal a V+ terminal plus la chute
de tension Vgeg. De méme,
chaque paire de commutateurs
négatifs est référencée au termi-
nal V- plus un Vgg.

En résumé, le SP720 est un ré-
seau de 14 structures thyristor bi-
polaires pour la protection contre
les surtensions et les décharges
électrostatiques des entrées ou
sorties de circuits intégrés en un
milieu sensible. Il fournit 14
points de protection (externes ou
vers un bus de données), il est
moins cher qu'une solution dis-
crete équivalente et, surtout, il
occupe beaucoup moins de
place.

Chaque thyristor est trés rapide
(6 ns) et supporte 2A en pointe.
Le courant de repos est de 50 nA,
capacité d'entrée, 3 pF. Le
SP720 est spécialement concu
pour la protection des bus de
données, des entrées et sorties
logiques des up et Cl, comme pa-
rasurtenseurs pour les entrées et
sorties analogiques de ClI.

EXEMPLE D'APPLICATION
PRATIQUE

Le schéma de la figure 7 montre
une application classique du
SP720 utilisé comme protection
de bus de données. Chaque ligne
est reliée vers une entrée «in»
d'un SP720 connecté en configu-
ration shunt.

Un circuit ASIC CMOS en géo-
métrie 2 um a servi comme mo-
déle de test de fagon a évaluer les
performances du SP720 face aux
ESD. Sans protection externe, le
niveau de protection intrinseque
du composant atteint 2,5 kV. La
mise en place du SP720 porte
cette limite a 10,2 kV (tension
maximale disponible lors de |'ac-
cés). Il est a noter que lorsque le
circuit est alimenté par une ten-
sion négative au lieu de la masse
(V-), la limite de protection est de
16 kV.

Pour un niveau de tension ou de
puissance donné, il y a un degré
défini de protection compatible
avec ces limites. En ce qui
concerne le SP720, son circuit de
protection est concu de fagon a
écréter la surtension a l'intérieur
d'une gamme de courant de
pointe spécifique qui améliore-
ra de fagon substantielle le
niveau de survie des entrées
de tous les circuits intégrés mo-
nolithiques utilisés dans les appli-
cations de traitement de signaux

—11IN T v He_
—2IN NS
3l Y] L.
—40N NP —
—3IN N 22—
6 N N 11
—n N P —
—81y INJE—
wolk
1 s
IN1o IN2 02 , INN o—¢
—ch
Figure 6 : Schéma du circuit
équivalent du SP720.
+VCC +VCC
INPUT LINEAR
—\ DRIVERS OR
_/ on DIGITAL
SIGNAL IC
SOURCES INTERFACE
- -
112 I3 |4 |5 16 |7 9 |10 |11 |12 |13 |14 |15
to +VCC
0 +V

SP720 INPUT

PROTECTION
CIRCUIT | '
(1 of 14 on Chip)

Figure 7 : Application du SP720.
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(digitales ou de faible tension).
Le procédé utilisé pour la fabrica-
tion du SP720 a une valeur ty-
pique de tension de claquage su-
périeure a 45V, ce qui permet de
spécifier le circuit pour une ten-
sion maximale continue (conser-
vatrice) de 35 V. Chaque section
de thyristor est capable de sup-
porter un courant de pointe de 2A
limité en temps par I'échauffe-
ment de la puce.

La figure 8 indique que la résis-
tance a I'état passant du thyristor
est d'environ 1,044 Q et que le
seuil de tension de verrouillage
est de 1,08 V.

La dissipation de puissance en
pointe peut étre calculée de la
fagon suivante :

Courant de pointe : 2A,

Rp = 1500 Q

Vin (pointe) :

1,08V (seuil) + (1,044 x 2A) = 3,17 V.
P dissipée : 3,17 V x 2A = 6,34 W.
Si un courant de 2A a travers
1500 Q représente 3000 V, ce qui
n'est pas une tension ESD excep-
tionnellement importante, il re-
présente la limite d'overstress
électrique maximale (EOS), ceci
en admettant que le temps de
dissipation de 6,34 W soit limité a

FORWARD SCR CURRENT (AMPS)

25
Ta=+25C
(Single pulsed curve)

IN]

EQUIV. SERIES RESISTANCE
IS EQUAL TO : :
Rs=0,5V/048A =1 0440hm5 :

o

o
&

0 4 b N '
0 14 08v 2 3
FORWARD SCR VOLTAGE (VOLTS)

Figure 8 : Caractéristique
courant/tension d'un thyristor.

quelques millisecondes. La dissi-

quée sur chaque entrée indivi-
duelle, le SP720 a passé tous les
niveaux de test de £ 9 KV a + 16
KV (par pas de 1 KV). (Essai réali-
sé dans le laboratoire spécialisé
d'AT&T en Californie).

2) Circuit de test <human body
model» utilisant la Mil-Std-883
meéthode 3015.7 (avec V- seule-
ment connecté a la masse) et une
décharge ESD appliquée sur
chaque entrée individuelle, le
SP720 a passé tous les niveaux
de test jusqu'a + 6 KV, défaillan-
ce a7 KV (par pas de 1 KV).

Il faut signaler la gamme de tem-
pérature de fonctionnement du
SP720 : - 40°C a 105°C pour les
boitiers plastiques.

pation d'un boitier 16 broches
DIP ou SOIC est typiquement in-
férieure a 1TW en continu. La ca-
pacité thermique de la puce per-
mettra des niveaux de décharge
beaucoup plus importants car
une décharge électrostatique
normale dure nettement moins
longtemps.

Résultat de test :

1) Circuit de test <human body
model» version modifiée de la
Mil-Stand-883/Méthode 3015.7,
avec V+ et V- connectés a la
masse, une décharge ESD appli-
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E L E C T R O N

STATION METEO PERSONNELLE

WEATHER MONITOR IT

Cette station haut de gamme réunit en un seul instrument toutes les fonctions de contrdle météorologiques :
- Températures intérieures : 0 a 60 °C

- Températures extérieures : -45 a +60 °C

- Direction du vent par paliers de 1° ou 10°

- Vitesse du vent instantanée ou maximum mesurée

- Abaissement de la température dii au vent jusqu’a -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 2 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)

Fournie avec anémomeétre, girouette, capteur de température extérieure et de pression, cables de liaison,
boitier de jonction, adaptateur secteur, fixations et manuel d’ utilisation.

EN OPTION :
- Mesure des précipitations (pluviométre 7851 a vidange automatique livré avec 12 m de cible)
- Mesure de point de rosée et hygrometrie extérieure (capteur

7858 livré avec 12 m de céble)
LS T == ;
e Sy

- Interface PC pour analyse des données et statistiques avec
tracé de courbes (Weatherlink 7862)

VOUS SEREZ EN POSSESSION DE LA STATION METE;O
INFORMATISEE LA PLUS PUISSANTE DU MOMENT A
UN PRIX DEFIANT TOUTE CONCURRENCE !

WEATHER MONITOR II 111.5600 31117° HT 3690 11C
Pluviomatre 7851 111.5603 501 HT 5957 11¢
Capteur d’hygrometrie 7858 111.5606 7087 HT 840 11C
Interface WEATHERLINK 7862

Fourni avec logiciel 111.5610 1424 HT 16907°11C

OFFRE SPECIALE DE LANCEMENT :

LA STATION COMPLETE
WEATHER MONITOR II + 7851 + 7858

111.5618 3878t HT 4600 TTC
LABORATOIRE
CHARIOT DE LABORATOIRE &

Congcu spécialement pour oscilloscope ou systéme de mesure...

Plateau supérieur de 35 x 40 cm. Réglage de son inclinaison par crémaillére.
Plateau intermédiaire 2 glissiére de 40 x 50.

Plateau inférieur de 40 x 50.

Hauteur de I'ensemble 83 cm.

Roulettes avec systeme de freinage.

Un plaisir 2 utiliser.
Le chariot

I S———

1114090 1517 HT 1800° ® 1TC Franco ﬁ 7 "

ALARME AUTOMOBILE

POUR CEUX QUE LE KIT REBUTE...
CAR-ALARM CA-8A
Systéme d'alarme sophistiqué et trés performant,

télécommande infra-rouge; combinant la détection par ultra-sons, la détection
d'ouverture (contacts)

Caractéristiques principales :

- Codage sur 10 bits (1024 combinaisons) - Sensibilité réglable

- Siréne 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, siréne, et tous les accessoires nécessaires

Le CAR-ALARM CA-8A 1115370 8347 HT 990 ® 11
OPTIONS :

L'émetteur supplémentaire 111.5372 1607 * HT 190" 11¢
Lerelais 12 V/1RT 1115369 31°2HT ST TIC

SELECTRONIC ET LA DOMOTIQUE

Pour vous aider a 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 controle de lampes, chauffage, etc...

- Détection de personnes jusqu'a 6 m - Sortie : collecteur ouvert
- Temporisation réglable -Dim.: 30 x 35 x 22 mm
- Alimentation: 5210V

SGM 5910 SB :
Version plafonnier ~ 111.9415 126 HT 1497 11¢
SGM 5910 RE :
Montage mural 111.9409 1097 HT 129 17¢
SGM 3915 RE :

Montage mural faible consommation (ex.: alim. par pile)
1112439 126 HT 1497% 17¢

MODULE DE COMMANDE A DETECTEUR LR.
Détecteur haute fiabilité spécialement congus pour une utilisation en extérieur et intégrant toute 1'électronique de
commande d’une charge sur 220 V, le tout avec seulement 3 fils.

- Détection : 12 m max. - Minuterie réglable de 10 2 300 s

- Température d’utilisation : -20 a + 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 1112552 209 % HT 2497 11C
OPA-2ND 1112566  2097% HT 249 7 11¢
Rotule 111.2580 217% HT 25" 1€
ET TOUJOURS......

Module MS-02 ; détecteur infra-rouges passif sophistiqué pour systémes d’alarme
Lentilles de FRESNEL : différents modeles disponibles suivant I'usage. Boitiers 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 118715 37°*HT 457 TIC

RELAIS STATIQUES Pour la commande de puissance sur secteur (chauffage, éclairage, etc...)

S 212801

- 12 ARMS sur220 V

- Boitier TOP-3 isolé.

- Courant de déclenchement : 8 mA max.

Le relais statique S 212 S01 111.4204
Le lot de 10 111.4313

RELAIS PROFESSIONNELS 10/20 A eff.

- Tension de commande : 3,8 228 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 1113785 1017 HT  1207°T1TC
Le relais 20 A 1114191 125" HT 1497° 11¢

ET LE CERVEAU GENIAL POUR CONTROLER ET PILOTER VOTRE CENTRALE
DOMOTIQUE (Chauffage + alarme + etc...):

COMM’net CONTROLEUR I*C PROGRAMMABLE EN BASIC

- Carte a micro-controleur I*C

- Aucun outil de développement spécifique nécessaire

- Programmation trés simple en BASIC étendu D
3880 ¢
2609 11¢

- Extension facile du nombre de périphériques grice au BUS-I'C
- Technologie professionnelle (CMS)
- Consommation trés faible
COMM’net version OUTIL DE DEVELOPPEMENT
111.8105 32717 HT

VOIR EGALEMENT DANS LE NOUVEAU CATALOGUE SELECTRONIC 93 :
- SYSTEME DE TELECOMMANDE PAR INFRA-ROUGES STANDARD RC-5
- COMPOSANTS ET MODULES POUR BUS-I'C
- CONNECTEURS “MODULAR-JACK” ET FIL DE CABLAGE SPECIAL
- RECEPTEUR INRA-ROUGE MINIATURE

46vHT 557 1rc
a17v Hr 495 F° e

Carte COMM’net seule (OEM)  111.4300  2200°® HT

Nous restons a votre disposition pour tout renseignement.

VEAUX KITS...

KIT ALIM A DECOUPAGE 5230 V/10 A
Le kit complet avec tore spécial, radiateur, transfo, etc... (sans boitier) 1112380 7507% HT 890" 1TC
CARTE INTERFACE DE COMMANDE F'C  (Décrit dans ELEKTOR N° 177 /930004)

8 sorties sur opto-coupleurs et / ou relais 2A laissées au choix de I'utilisateur. o0
206’ HT 245°° 171C

Le kit 111.3280
OPTIONS : Relais SIEMENS 5V / 24 V23040 1113282 42°*HT 507 17¢C
gxHT 9% TrC

Optocoupleur CNY-17 111.7934

(Décrit dans E.R.P. N° 543)

CONDITIONS GENERALES DE VENTE

REGLEMENT A LA COMMANDE: Forfait port et

emballage 28° % TTC

FRANCO a partir de 7007 *°

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 !N LE CEDEX - TEL:20.52.98.52 - FAX: 20.52.12.04



VIDEO

CABLE PERITEL PROFESSIONNEL

Ce céble est le seul permettant d’exploiter toutes les
sur les magnétoscopes de derniére génération et les
lecteurs laser disc video qui sortent en RVB.

Les coax et blindés sont a blindages séparés

- 6 coax 75 Q vidéo

- 4 blindés BF

- 4 tensions de commutation

Le metre 111.3415 3794FHT  45,00F TTC
les 10 m 111.3417 3034FHT 360,00F TTC

PLUS QUE JAMAIS ETONNIFIANT !
- 1 x quartz 3,2768 MHz - 4 x DL-470

- 1 x cordon spécial péritélévision - 1 x 68705
- 1 x alim secteur 12V - 1 x quartz 4,000 MHz

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

E L E €6 .- R O N

LA PROMO DU MOIS

FIATLUX

(Voir notre catalogue page 13/19)

Systéme miniature d’allumage de lampes a détection
de passage infra-rouge, pour minuteries, etc...

800 W max.

Dimensions : 85x56x35 mm

Kits fournis avec boitier percé

Version murale 112.9346 226:00F 165,00 F TTC
Version plafonnier

1129353  230:60F 17250 F TTC
DIODE LASER
TOLD-9200 TOSHIBA

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

TOLD-9200 112.7968
PRIX SPECIAL 37943FHT 450,00 FTTC

-
INSTEK

MULTIMETRES PROFESSIONNELS DE LABO

La haute précision devient vraiment abordable !

DM-8045 G

DM-8055

20.000 points / 4 '/: digits

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

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

* Précision de base : 0,03%

* Mesure jusqu'a 1200 Vet 20 A

* Zéro automatique

* Circuit de protection sur toutes
les gammes

* Haute résolution : 10 uV, 10 nA, et
0.01Q

* Affichage LED de 13 mm

DM-8045G 111.5580 2445.19FHT 2900.00F TTC
Multimetre 7 fonctions / 200.000 points
(5 '/- digits) intelligent
* Précision de base : 0,006% !

* Mesure des résistances en 2 ou 4 fils

* Mémoire des MAX / MIN

* Mesures automatiques a intervalles
programmables

* Mesures relatives

| *Mesure des dBm

* Changement de gamme automatique ou
manuel

* Haute résolution : 1 puV, 1 mQ, 1 nA

* Affichage LCD 13 mm

En option: Interface I[EEE-488

DM-8055 111.5582 526981FHT 6250,00F TTC
Interface IEEE 111.5583 14755SFHT 1750,00F TTC

ALIMENTATIONS
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: 115/220V-50Hz
SORTIES: +5V/20A

+12V/I12A

-12V/1A
Dimensions : 15 x 14 x 24 cm
Poids : 3kg
Le bloc 111.4129
PRIXFOU! 109,19F HT 129,50F TTC
ALIMENTATION MULTI-TENSIONS
ECONOMIQUE
2 sections variables 1,52 15V /25 A FELIEREE VIVA: AXWN,
lsortie5V/3 A
Toutes sorties flottantes permettant la mise en série ou
paralléle.

(30V/25A0ul5V/5A)
De qualité professionnelle et spécialement congue pour
I’enseignement, |’amateur, le labo, etc...

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

ALARME

MODULES OPTIONNELS POUR TOUT SYSTEME D’ALARME

e

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

- Vous prévient a 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 S81,79FHT 690,00 FTTC

ST-1 ANTENNE “STRIP-LINE”

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

ST-1 1114510 7167FHT 8500 F TTC

CS-01 SIRENE D’HABITACLE MODULEE

Siréne pour tout véhicule et alarme domestique.
- Auto-alimentée par accu incorporé et
auto-protégée.

3

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

/
;\EUVEAU
‘\

TRUE RMS
696,00F TTC

La version EFFICACE VRAIE du célebre MIC-37 !
Mémes performances et méme qualité que notre MIC-37 mais
mesures en mode efficace vrai (TRUE RMS) en altematif.

MIC-39 1113943 58685FHT 696,00 FTTC

3616 SELECTRO

Voila le code d'appel du serveur Minitel SELECTRONIC. Il vous offre :
- un service d'assistance et de renseignements techniques

- les derniéres 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 !

- Al ion : 12 V continus

Se déclenche en méme temps que

I’alarme principale et sur tentative de sabotage.
Son trés pergant. Niveau sonore : 110dBA a1 m
Dimensions : 11 x 7 x 4 cm

CS-01  111.4512 33390FHT 396,00 F TTC

MW-100 DETECTEUR HYPER-FREQUENCES

CE QUE VOUS ATTENDIEZ
POUR COMPLETER VOTRE INSTALLATION !

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 !
- Systéme a codage d’impulsions pour éviter les fausses alarmes.
- Alimentation 12 V continus

- Sortie de déclenchement négative (par mise a la masse)

- Compatible avec toute centrale (pour CA-6000, nous demander le schéma d’adaptation)

MW-100 111.4520 41231FHT 489,00 FTTC

VENTE PAR CORRESPONDANCE
B.P. 513 - 59022 LILLE CEDEX - TEL: 20.52.98.52 - FAX: 20.52.12.04



B Module d’extinction

Peut-étre étes-vous de ces
personnes qui n’aiment pas laisser
allumé inutilement un ordinateur.
Pourtant, lorsque [’on doit lancer un
traitement long qui va se poursuivre
tard dans la soirée, on est bien
obligé de laisser [’ordinateur
allumé toute la nuit (quand ce n’est
pas tout le week-end). Le module
que nous vous proposons ce mois-
ci permet de gérer plus facilement
ce genre de situation. Il vous suffira
d’ajouter la commande de
I’extinction en fin d’un fichier
BATCH pour que I’ordinateur
s’éteigne de lui-méme.
Accessoirement, le module permet
aussi de programmer

quatre événements (allumage ou
extinction), deux de ces événements
se répétant quotidiennement.

Notre module est extérieur a I’or-
dinateur et se pilote via un port
série. |l peut donc étre exploité a
distance grace a un modem, et
remplir bien d’autres réles que
celui envisagé par I'auteur. Afin
de fixer les idées, voici les carac-
téristiques du module :

- Dialogue par port série (4800
bauds 8 bits 1 stop parité NONE)
- Sauvegarde par batterie,

- 2 pas de programmes complets
(programmation Date + Heure),

- 2 pas de programmes journa-
liers (programmation Heure),

- Activation/désactivation indivi-
duelle de chaque pas de pro-
gramme,

- Avertissement sonore 30 s
avant extinction avec possibilite
d’interrompre le cycle manuelle-
ment,

- Allumage manuel par bouton
pOouUSSOir,

- Extinction manuelle par bouton
poussoir avec sécurité de 5 s
contre les fausses manipulations.
Pour dialoguer avec le module,
plusieurs possibilités s’offrent a
VOus :

La premiére consiste a utiliser un
programme d’émulation de termi-
nal. Par exemple WINDOWS dis-
pose d’une telle émulation. L’au-
teur fournit par ailleurs un
programme d’émulation de termi-

nal tres simple pour pallier a tout
manque. Le programme s’appelle
TERMINAL.EXE et peut s’adapter
a n’importe quel port de commu-
nication que I'on rencontre sur
des compatibles IBM/PC (COM1
a COM4, méme avec IRQ non
standard). Nous reviendrons sur
la facon de configurer cette petite
application un peu plus loin.

La deuxieme solution est adaptée
a une automatisation compléte
grace au programme SEND-
COM.EXE (qui se configure de la
méme fagcon que TERMINAL) et
qui permet d’envoyer des com-
mandes directement au module
d’extinction. Nous y reviendrons
plus tard.

LE SCHEMA

Abordons maintenant la partie
purement électronique du monta-
ge. Le schéma est visible en figu-
re 1. Le cceur du montage est un
microcontrdleur INTEL 87C51.
Grace a ce monochip, le nombre
de circuits est tres limité car il in-
tegre a lui tout seul un micropro-
cesseur, 128 octets de RAM, 4
Koctets d’EPROM, un UART pour
la communication série et 2 ti-
mers dont I'un sera utilisé pour
I’lhorloge du montage.
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L’adaptation des niveaux avec la
liaison RS232 est confiée a un cir-
cuit MAX232. Ce circuit posséde
en son sein des convertisseurs
DC-DC qui permettent d’elever la
tension VCC aux niveaux requis
pour I'interface RS232, a savoir
+12V et -12V. Notre montage
peut donc se contenter d’une
simple alimentation +5V pour
fonctionner.

L’alimentation du montage est
secourue par des accumulateurs
afin de sauvegarder les pas de
programme et I’horloge interne
en cas de coupure secteur. Le
choix du microcontréleur a
d’ailleurs une incidence sur la
durée de maintien de I’horloge en
cas de coupure secteur. Le pro-
gramme (qui sera transféré dans
I’EPROM du microcontréleur) a
été écrit pour un modele CMOS,
avec passage en mode d’attente
pendant les temps morts. La
consommation du montage est
de I'ordre de 40mA dans cette
configuration, ce qui permet une
autonomie suffisante avec des
batteries de 500mAH. Mais rien
ne vous empéche d’utiliser un
8751H quand méme. Dans ce
cas, la consommation moyenne
passe alors a environ 160mA. Le
8751H ignore tout simplement

I’ordre de passage en mode d’at-
tente et continue la boucle prin-
cipale du programme inutilement,
consommant un peu plus d’éner-
gie a chaque cycle d’horloge.

Les accumulateurs seront rechar-
gés via R3 et D6. DZ1 limite la
tension finale de la charge. Ce
circuit est sommaire, mais tout a
fait suffisant pour cette petite ap-
plication.

Le microcontrdleur est cadenceé a
12 MHz grace a un quartz
connecté directement a son os-
cillateur interne. Le 87C51 divise
par 12 I’horloge, ce qui donne un
temps de cycle interne de 1us
bien pratique pour réaliser une
horloge stable. En contre partie la
vitesse de communication du
port série se trouve quelque peu
écartée d’une valeur standard.
L’écart est minimum en adoptant
une vitesse de 4800 bauds (4808
en réalité). De cette facon les er-
reurs de type OVERRUN sont
pratiquement évitées (a moins
d’envoyer des paquets d’octets
tres importants sur le port série,
ce qui ne risque pas d’étre le cas
de notre application).

Le circuit de remise a zéro est un
classique du genre aussi nous ne
nous y attarderons pas.

La commande manuelle d’allu-
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Figure 1

mage et d’extinction du module
se fait grace a I’entrée INTO du
microcontréleur. L’utilisation
d’une entrée d’interruption est in-
contournable puisque le micro-
contréleur passe en mode «|DLE»
(mode d’attente) dés qu’il le peut.
Nous reviendrons plus loin sur la
manipulation du bouton poussoir.
La demande d’allumage ou d’ex-
tinction se traduit par la commu-
tation du relais K1 commandé via
le bit 0 du port de sortie PO. Le re-
lais est alimenté directement par
la tension non régulée afin de ne
pas puiser inutilement I’énergie
des accumulateurs en cas de
coupure secteur. Il est en effet
vain de faire coller le relais si la
tension secteur n’est pas présen-
te. Il en va de méme pour I’ali-
mentation de la diode LED D5.
Puisque pratiquement tous les
ports d’entrée/sortie sont libres,
la commande du buzzer a été
choisie en fonction de I'implanta-
tion la plus simple possible.
Notez que la commande du buz-
zer passe par un transistor a effet
de champ monté comme un col-
lecteur ouvert a I’intérieur du
87C51. En I’absence de R5, le
buzzer est pratiquement inau-
dible en raison de sa propre ca-
pacité parasite. En effet, dés la



- - - -
Aozt o AOZL o
ONIONIM H3d VAE QVOT XViN
HIWHOISNVHL

VAS BU

As 1] A8 84

=

premiére impulsion a la masse en
sortie de P1, la capacité parasite
du buzzer se charge. Ensuite,
quand le transistor a effet de
champ du port P1 cesse de
conduire, la capacité parasite n’a
pratiquement plus aucun chemin
de conduction pour se décharger
(le transistor a effet de champ et
le buzzer présentant tous les
deux une trés grande résistance).
La capacité parasite reste donc
chargée et lors de I'impulsion sui-
vante la tension aux bornes du
buzzer ne varie pratiquement
pas. Le buzzer reste alors inau-
dible.

REALISATION PRATIQUE

Le circuit imprimé a reproduire
est illustré en figure 2. Vous note-
rez que le circuit est réalisé en
simple face grace a I'utilisation du
monochip d’INTEL.

Il est certainement préférable de
vous procurer les composants
avant de reproduire le circuit, afin
de vous assurer qu’ils s’implante-
ront bien comme prévu. Cette re-
marque est particulierement judi-
cieuse pour le transformateur et
le relais.

Attention au connecteur du port
série : CN3. L’implantation est

prévue pour un connecteur fe-
melle. Si vous montez un connec-
teur male, les numéros des
broches seront inversés par sy-
métrie. Le connecteur s’implante-
ra parfaitement sur la carte, mais
la broche N° 1 sera a la place de
la broche N° 5, etc. Au moment
de connecter le montage avec un
ordinateur vous aurez des sur-
prises !

La figure 3 donne toutes les indi-
cations nécessaires pour implan-
ter les composants. Vous noterez
que le bouton poussoir de la re-
mise a zéro est en retrait, pour ne
pas dépasser du boitier. Les ma-
nipulations malencontreuses se-
ront ainsi évitées.

Coté connectique, la tension sec-
teur passe par des connecteurs
AMP de la série MATE-N-LOK
tout & fait adaptés a cet usage.
Cependant, le surcolt de
connectique peut étre évité en
soudant directement les fils sur le
circuit imprimé. Notez qu’il n’est
pas absolument nécessaire de
posséder la pince préconisée par
AMP pour sertir les contacts.
Avec un peu de dextérité on y ar-
rive trés bien avec une petite
pince plate, dans la mesure ou il
n’y a pas beaucoup de contacts a
sertir.

La figure 4 précise le raccorde-

ment aux connecteurs CN1 et
CN2.

Figure 2
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LA PARTIE LOGICIELLE

Si la partie électronique du mon-
tage est restée simple grace a
I'utilisation du monochip, la partie
programmation est par contre
beaucoup plus fournie. Nous ne
reproduirons pas dans ces pages
les listings des différents fichiers
sources (en assembleur pour le
87C51 et en langage C pour les
utilitaires sur PC) en raison de la
place que cela prendrait, mais
aussi parce que vous n’avez cer-
tainement pas envie de ressaisir
vous-méme toutes ces lignes de
programme. Vous pourrez vous
procurer toute la partie logicielle
du montage soit par le téléchar-
gement sur 3615 code ERP, soit
en adressant a la rédaction une
disquette vierge formatée avec
une enveloppe affranchie pour le
retour.

Pour programmer le 87C51 vous
devrez disposer d’un program-
mateur d’EPROM approprié. On
trouve cependant de nombreux
revendeurs qui peuvent effectuer
I’'opération pour un coU(t raison-
nable.

Utilisation du bouton poussoir
pour la commande manuelle.

Lorsque 'ordinateur est éteint, il
faut bien un autre moyen que le
port série pour indiquer au modu-
le que vous souhaitez le mettre
en marche. Une simple pression

sur le bouton poussoir « Mar-
che/Arrét » suffit. Si le module est
déja en position marche, I'appui
est ignoré.

Pour passer en position arrét ma-
nuellement, il faut appuyer deux
fois de suite en insistant un peu
plus longtemps la deuxieme fois.
Des que vous relachez le bouton
poussoir, le module émet un si-
gnal sonore continu pendant 5
secondes avant de réaliser I'ex-
tinction demandée. Pendant ces
5 secondes vous pouvez inter-
rompre la demande d’extinction
en appuyant une seule fois sur le
bouton poussoir. L’extinction est
donc parfaitement sécurisée.

Les programmes pour
communiquer avec le module
d’extinction

L’auteur a écrit quelques utili-
taires pour communiquer facile-
ment avec le module 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 trés simple.
SENDCOM.EXE destiné a en-
voyer des commandes a partir
d’un BATCH.

SETCLOCK.EXE qui évite a I'utili-
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Figure 3
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Connexion du module
Figure 4 : connexion du module

sateur de taper la date et I’heure
manuellement (utilise la date et
I’heure du PC).

Les paramétres de communica-
tion sont localisés dans un fichier
de configuration. L’application
TERMINAL utilise le fichier «TER-
MINAL.CFG» tandis que les pro-
grammes SENDCOM et SET-
CLOCK utilisent le fichier
«SENDCOM.INI». Le fichier de
configuration doit étre présent
dans le répertoire courant au mo-
ment du lancement du program-




me, ou bien étre accessible dans
I’'un des répertoires précisés par
la commande APPEND du DOS.
La présence du répertoire voulu
dans la variable PATH ne suffit
pas ! En effet, la variable PATH
n’est consultée, par le DOS, que
pour I'appel d’un exécutable.
Pour I'ouverture d’un fichier, c’est
la variable APPEND qui prend le
relais. Certaines applications sa-
vent gérer d’elle-méme I'accés
aux fichiers en étendant 'usage
de la variable PATH, mais ce
n’est pas le cas des programmes
que nous vous présentons ici. Si
VOuSs ne connaissez pas trés bien
ces notions, n’hésitez pas a
consulter des ouvrages traitant
du DOS en profondeur. Vous ga-
gnerez bien du temps par la suite.
Les fichiers <TERMINAL.CFG» et
«SENDCOM.INI» peuvent étre
créés par n'importe quel éditeur
en mode TEXTE. Le programme
EDIT fourni en standard avec le
DOS 5.0 convient parfaitement.
Pour les habitués, EDLIN fera tout
aussi bien I'affaire. La structure
des fichiers est identique et se
définit comme suit :
1 ligne : nom du port (COM1 a
COM4),
2¢ ligne : Vitesse de communica-
tion (19200,9600,4800,2400 .....)
3¢ ligne : Nombre de bits (8,7,6 ou
5):
4¢ ligne : Nombre de stop bits (1
ou 2),
5¢ ligne : parité utilisée (NONE,
ODD ou EVEN),
6° 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 paramétres de communica-
tion du module d’extinction,
quant a eux, sont figés a :
4800 bauds , 8 bits , 1 Stop bit,
pas de parité (NONE).
Pour utiliser les programmes
avec notre module vous devez
donc créer les fichiers para-
metres adéquats. Cela donne par
exemple :

COM2

4800

8

1
NONE
IRQ=standard.
Si les parametres de communica-
tion sont incohérents, le pro-
gramme vous le fera savoir. En
particulier certaines machines ne
reconnaissent pas toujours les
ports de communication COM3

et COM4. Cette situation est due
au BIOS de la machine qui n’est
pas suffisamment récent. Les
programmes présentés utilisent
la zone de communication du
BIOS appelé «Bios Data Area»
pour trouver I’adresse de base
des ports a utiliser. Dans ce cas
vous risquez d’obtenir le messa-
ge «COMXx non reconnu sur cette
machine» si votre ordinateur n’est
pas suffisamment récent. Cela ne
veut pas dire pour autant que les
ports COM3 ou COM4 ne peu-
vent pas étre utilisés sur votre
machine. Il faut simplement
mettre a jour la zone «Bios Data
Area» pour que le port soit recon-
nu. Le petit programme FORCE-
COM proposé par I'auteur vous
permettra de remédier a cette si-
tuation. Ce programme pourra
vous étre utile pour d’autres ap-
plications. Voir I'annexe pour plus
de détails quant a la fagon d’utili-
ser ce programme.

L’émulation terminal

Le programme TERMINAL ac-
cepte deux parameétres possibles
sur la ligne de commande :
TERMINAL /? (signification évi-
dente)

TERMINAL /E pour un écho local.
Une fois le programme démarré,
I’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 caractéres qui entrent et

qui sortent du port de communi-
cation. C’est donc une émulation
terminal a I’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 générent un écho qui n’est
pas interprété.

Le programme SENDCOM

Le programme SENDCOM envoie
les paramétres de la ligne de
commande sur le port série. Le
nombre de parameétres dépend
uniquement de la longueur de la
ligne de commande du DOS, a
savoir 128 caractéres en stan-
dard (la ligne de commande peut
étre étendue a 'aide d’utilitaires).
Pour envoyer une commande
avec des parametres, il est im-
portant de placer la commande

entre guillemets. En effet, le pro-
gramme SENDCOM ajoute le ca-
ractére «CR» (retour chariot ou
ENTREE) aprés chaque para-
métre de la ligne de commande
puis il attend 1/2 seconde pour
lire la réponse du module. Si vous
omettez les guillemets, le module
verra les parametres comme des
commandes invalides. Vous
aurez alors I’écho des messages
«commande invalide».
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Le programme SETCLOCK

Le programme SETCLOCK n’est
rien d’autre que le programme
SENDCOM adapté pour mettre le
module d’extinction a I’heure sur
la base de I’heure systéme de
I’ordinateur. Encore faut-il que
votre ordinateur garde la date et
I’heure correctement a jour.
La commande SETCLOCK n’est
donc pas fondamentale mais per-
met d’automatiser la mise a
I’heure du module facilement.
Note importante : Les pro-
grammes proposés utilisent les
fonctions d’entrées/sorties stan-
dards en ce qui concerne la
console. Cela signifie que vous
pouvez fort bien utiliser les redi-
rections de flux en entrée comme
en sortie. Ce procédé permet de
réaliser des fonctions entiére-
ment automatisées uniquement
avec les fonctions des BATCH.
Cette possibilité sera utile pour
effectuer une programmation
évolutive du module (avant d’en-
voyer la commande d’extinction
au module vous pouvez program-
mer I’heure du prochain démarra-
ge sur la base d’un calcul qui tient
compte de la date actuelle).
Vous trouverez en fichier texte la
syntaxe des commandes accep-
tées par le module d'extinction
sur notre serveur ou bien sur dis-
quette.

Pascal MORIN

Nomenclature

Circuits intégrés

Cl1: 87C51
CI2 : MAX232
REG1 : 7805

Semiconducteurs

T1:2N2905

T2 : TIP121A

D1,D2,D3,D6 : 1N4001

D4 : 1N4007

D5 : Diode LED 5mm

DD1 : Pont de Diode BR32 ou équiva-
lent

DZ1 : Diode Zener 6,2V

Condensateurs

C1:2200 uF
C2,C5,C6,C7,C8: 10 uF
C3,C4 : 33pF
C9:100nF

Résistances

R1,R4,R6 : 10 kQ
R2 : 100 kQ
R3:100 Q
R5:4,7 kQ
R7 : 560 Q

ANNEXE A

Utilisation du programme FORCECOM

Divers

TR1 : Transformateur 220V/9V, 6VA a
souder sur Cl

BAT1 : 5 x accumulateurs 1,2V
500mAH

(par exemple : Saft VR0,5AA-CLG)
BP1,BP2 : Bouton poussoir horizontal
a monter sur Cl

S1 : Interrupteur unipolaire a monter
sur facade

BUZZ1 : Transducteur Piézo-élec-
trique MURATA KPM13EPP-4002 (ou
transducteur avec un encombrement
équivalent)

CN1,CN2 : Embases AMP (série MAT-
N-LOK) sorties droites a monter sur
Cl, 3 voies : AMP350789-1

+ Boitiers males 3voies :
AMP650776-1

+ Douilles a sertir : AMP926893-3 (lot
de 50)

CN3 : Connecteur DB9 Femelle (pi-
cots coudés) a monter sur Cl

(par ex : Harting 09 66 153 7611 ou
encore Souriau D9S13A4GLO0 )

F1 : FUSIBLE 0,5A + porte fusible
5x20 a souder sur Cl

K1 : Relais Fujitsu FBR621 ou équiva-
lent

QZ1 : Quartz 12MHz

Prise secteur a monter en facade
(pour cordon secteur).

La syntaxe du programme FORCECOM est relativement simple :

FORCECOM <N?° du port> <Adresse de Base en Hexadécimal>

Par exemple pour déclarer le port COMS3, 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 a COM4 :

COM1 3F8 IRQ4
COoM2 2F8 IRQ3
COM3 3E8 IRQ4
COM4 2E8 IRQ3

Certaines cartes de communication peuvent se placer a des
adresses différentes avec des IRQ non standards, mais la il faudra

regarder dans la documentation du constructeur.
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B Un lecteur de cartes
a puce universel

Grdce a son intelligence embarquée
développée chez INNOVATRON, le
«coupleur de cartes a mémoire»
COREL que nous avons présenté
dans notre N° 541 facilite au
maximum la mise en ceuvre de la
quasi-totalité des cartes a puce
existantes.

Nous en avons donc tout
naturellement fait le ceeur de notre
nouveau lecteur de cartes adaptable
sur tout micro-ordinateur équipé
d’un port RS 232, et dont le prix de
revient se compare tres
favorablement a celui des produits
finis disponibles sur le marché.
Moyennant quelques lignes de
logiciel, il devient ainsi possible de
dépasser trés largement le stade des
manipulations sur les télécartes
usagées.

La simplicité méme

Nous ne nous étendrons pas ici
sur les caractéristiques du cou-
pleur INNOVATRON qui, com-
mercialisé par COREL Electro-
nique, a déja fait I’'objet d’un
article trés détaillé dans nos co-
lonnes.

Rappelons simplement que ce
module assimilable a un gros cir-
cuit intégré contient un ASIC
chargé des questions d’alimenta-
tion et d’interfagage des cartes
conformes a la norme ISO 7816,
et un microcontréleur dont le logi-
ciel résident permet de dialoguer
dans un langage trés simple avec
virtuellement n’importe quelle
carte a puce.

Quelques circuits périphériques
sont cependant nécessaires pour
en faire un véritable «lecteur de
cartes», a commencer bien évi-
demment par un connecteur ap-
proprié.

Contrairement aux lecteurs du
commerce qui incorporent géné-
ralement un simple connecteur
ISO/AFNOR, nous avons préféré
munir notre carte d’une prise a
dix broches compatible avec tous
les «outils pour carte a puce» dé-
crits ces derniers temps et tout
particulierement dans notre
N° 534.

Ainsi, un simple cordon équipé de
deux fiches HE10 permettra le
raccordement instantané de
toutes sortes de connecteurs
spécifiques : pour carte aux
normes ISO ou AFNOR, pour
carte «SIM», pour clefs a mémoi-
re genre SEFEA ou AMPHENOL,
ou pour tout «objet a mémoire»
futur.

Cela étant posé, le schéma de la
figure 1 brille par sa simplicité : le
coupleur COREL entouré des
quelques composants externes
préconisés, un MAX 232 et sa
batterie de condensateurs pour
reconstituer un authentique port
RS 232, et enfin un régulateur
7805 permettant d’alimenter la
carte sous 9 a 12 V environ.

Pour des raisons de disponibilité,
nous avons légérement modifié
les préconisations d’origine en ce
qui concerne le transistor et la
diode de I'alimentation a décou-
page produisant le Vpp : la marge
de sécurité s’en trouve méme ac-
crue !

Insistons cependant lourdement
sur le fait qu’il ne saurait étre
question de se rabattre sur une
diode de la série 1N4000, parfai-
tement inadaptée a la fréquence
de travail de ce circuit.
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Pour ce qui est des deux selfs,
nous avons choisi de les bobiner
sur des tores de ferrite PHILIPS
de 650 nH/sp? ce qui conduit a
neuf spires de fil émaillé 7/10
pour la 50 uH et a douze spires
du méme fil pour la 90 uH. Rap-
pelons qu’en termes de bobinage
sur tore, on entend par «spire»
chaque passage du fil dans le
trou central.

Bien entendu, ces valeurs de-
vraient étre recalculées en cas
d’usage d’un autre type de tore,
par exemple ceux que peut four-
nir COREL.

Le circuit imprimé simple face de
la figure 2 a été dessiné de facon
a accueillir tous les composants,
y compris une embase DB 9 fe-
melle susceptible de s’enficher
directement dans un port série
aux normes «PC-AT», ou moyen-
nant un adaptateur standard, aux
normes «PC-XT» (DB 25).

La plupart du temps, il sera ce-
pendant préférable d’intercaler
un cordon prolongateur a deux
prises DB 9, male et femelle, re-
liées broche pour broche.

La prise pour le connecteur de
carte sera pour sa part réalisée
avec un trongon de cing éléments
d’une barrette sécable a double
rangée de picots carrés coudés :
son positionnement en bord de
carte permet ainsi au détrompeur
des fiches HE10 de faire son offi-
ce.

Trois straps seront installés selon
le plan de la figure 3, dont deux
se trouveront cachés sous le mo-
dule coupleur.

On ne saurait trop recommander
de monter celui-ci sur deux bar-
rettes «tulipe» a vingt contacts
chacune, afin de protéger au

Figure 1.
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maximum cette piece maitresse
du montage.

En principe, les condensateurs
polarisés devraient étre du type
«tantale goutte», mais il s’avére
que des modéles ordinaires a
I’aluminium peuvent a la rigueur
faire I’affaire.

Si on n’en dispose pas déja, il
faut encore réaliser un cordon a
deux fiches HE10 (dix contacts)
selon le schéma de la figure 4, et
un connecteur de carte selon les
plans des figures 5 et 6.

Il ne restera alors plus qu’a bran-
cher une alimentation (petit bloc
secteur «prise de courant») ou a
prélever du 12 V sur un connec-
teur libre de I'ordinateur «hote»
pour que le lecteur soit opération-
nel.

Les logiciels d'exploitation

Bien que le coupleur (et donc le
présent lecteur) soit capable de
traiter pratiquement toutes les
cartes ISO 7816 a partir d’un «vo-
cabulaire» de commandes fort
simple, il faut bien prendre
conscience de la nécessité de
disposer d’'un minimum de docu-
mentation sur chaque carte avec
laquelle on se propose de tra-
vailler (adresses mémoire, en par-
ticulier).

Pour chaque application réelle,
on pourra alors écrire un logiciel
spécifique exploitant les fonc-
tionnalités nécessaires, avec tout
le confort voulu.

Dans notre contexte expérimen-
tal, il nous faut pourtant un logi-
ciel de base permettant de mani-
puler d’emblée avec n’importe
quelle carte.

Ce sera tout simplement un pro-
gramme transformant I’ordinateur
en «terminal» capable d’émettre
et recevoir des octets a 9600
bauds, mais sous la forme hexa-
décimale.

Certains logiciels de communica-
tion existants disposent de ce
genre de possibilité, mais nous
avons préféré développer le court
programme BASIC listé a la figu-
re 7 (TESTCOUP.BAS), destiné
au port COM1 : de tout compa-
tible PC.

Les valeurs hexa sont frappées
au clavier (sans appui sur ENTER)
et immédiatement affichées sur
I’écran tandis qu’elles sont trans-
mises au coupleur.

Dés que ce dernier répond, son
message s’affiche, sur une nou-
velle ligne, encadré d’asté-
risques.

On ne saurait faire plus rustique,
mais tout luxe supplémentaire, tel
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que couleurs ou fenétres, aurait
considérablement allongé le lis-
ting et par conséquent alourdi
votre travail de saisie.

Un second programme (LRC.
BAS) listé a la figure 8, permet de
calculer I'octet de contréle (LRC)
que doit contenir chaque trame
envoyée au coupleur : il suffit

pour ce faire de taper comme
précédemment les valeurs hexa
dont il faut calculer le OU exclusif,
la derniére valeur de LRC qui s’af-
fiche étant celle a incorporer dans
la trame a émettre.

Il serait bien entendu possible
d’inclure cette fonction dans le
programme précédent, mais,

dans notre contexte expérimen-
tal, on aura surtout besoin de pré-
parer des trames sur le papier, a
téte reposée, avant de les trans-
mettre pour observer comment
réagit la carte.

DETROMPEUR DETROMPEUR
CABLE MEPLAT 10 REM —-—- TESTCOUP.BAS ———-
10 CONDUCTEURS 20 OPEN "COM1:9600,n,8,1" AS #1
—— 30 CLS:PRINT"ENTRER COMMANDES HEXA POUR LE COUPLEUR"
00 e oo 40 PRINT"ESCAPE pour finir":PRINT
ORANGE 50 GOSUB 100
(O Oy mum—— JEUNE oo 60 PRINT #1,Ms;
00| BIET [oXe) 70 IF M$="" THEN PRINT
[ VIOLET, 80 GOTO 50
oo TS 0o S0 END
BLANC )
(o)Ne] _NOIR (oo 100 Ms=""
— = 1;0 AS=INKEY$:IF A$<>"" THEN 140
2X5PTS 2X5PTS 120 IF LOC(1)<>0 THEN GOSUB 200
= CABLAGF:ELE:JFFI’C\RALLELE — 130 GOTO 110 ‘
— g 140 IF A$=CHR$(27) THEN END
= 150 PRINT AS;
C_ » 160 B$=INKEY$:1F B$="" THEN 160
. O 170 PRINT Bs$+" ";
180 M$=CHRS (VAL("8&H"+A$+BS))
190 RETURN
= o L| 200 IF LOC(1)=0 THEN RETURN
w w 210 C$=INPUT$(LOC(1),#1): PRINT : PRINT " x ";
DETROMPEUR DETROMPEUR 220 FOR K=1 TO LEN(Cs)
230 D$=HEXS$(ASC(MID$(CS$,K,1)))+" "
Figure 4 240 IF LEN(D$)<3 THEN D$="0"+D$
250 PRINT D$; .
260 NEXT K
270 IF LOC(1)<>0 THEN C$=INPUT$(LOC(1),#1):GOTO 220
n n 280 PRINT "x"
290 RETURN
" 300 REM (c)1992 Patrick GUEULLE
/ \ - - .
\ - Figure 7
10 REM ————— LRC.BAS —————
20 CLS:PRINT"ENTRER DONNEES HEXA, ESCAPE POUR FINIR":PRINT
30 A=0
40 A$=INKEY$:IF A$<>"" THEN 60
:_g -4 / 50 GOTO 40
—D P B 60 IF A$=CHR$(27) THEN END
- & - 70 PRINT AsS;
o—o 80 B$=INKEYS$:IF B$="" THEN 80
@ - —— 90 PRINT B$+" *;
\\ ] 100 H=VAL("8H"+A$+B$)
N\ N g 110 A=A XOR H ;
N N . 120 H$=HEX$(A):IF A<168 THEN H$="O"+H$
N O 130 PRINT"LRC = “;Hs
- - 140 GOTO 40
150 REM (c)1992 Patrick GUEULLE
Figure 5 Figure 8
& = Jra——
) r > /5 _ 02/02/92 sIinu
2| e ——1
(- &— @]
a o——=8 56.00 27-84-92
&&—71 Conptant Sous Plafond
O | —a =P —
) 30009202 0210 0248
C 32380A28 0230 0260
O 30009204 £065351601646C3000
33DB15E0 PROTEGEE
e [: C IV} @ 1 FFFFFFFE PROTEGEE
e FFEFFFFF NON
_ \ ./—- FFFFFFEF NON
C 2 NO-3 — FRFFFFEE NON SATUREE UALIDE
) ~/ g FEFFFFEF 09
FEFFFFFF
(6] B— FFFFEPEF 3000,7
C FRFFFFFF
FFEFFFFP 80 961
= n u FFFFFFFF 12-91

(c) SEPT/PEM/APM/PL.CA/23.12.1991/Ver 1.8

Figure 6
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Premiers essais

Dans notre article de présentation
du coupleur, nous avons décrit
en détail la structure des trames
servant a dialoguer avec lui.
Rappelons que la transmission
commence toujours par un ca-
ractére STX (02h), et se termine
par un ETX (03h) précédé par ce
fameux LRC, OU exclusif de tous
les octets compris entre STX
(exclu) et LRC (exclu).

Le premier octet suivant STX est
une «commande» fixant I'action a
exécuter, immédiatement suivi
d’un octet dit LNG qui donne la
longueur de la trame comprise
entre LNG (exclu) et LRC (exclu).
Cette «sous-trame» contient les
parametres nécessaires a I'exé-
cution de la commande : par
exemple, une adresse et des
données s’il s’agit d’écrire dans
la mémoire de la carte.

La réponse de la carte est organi-
sée selon le méme modeéle, mais
les données éventuellement re-
cues sont précédées de trois oc-
tets de «compte-rendu» baptisés
EC, ME1, et ME2. Exceptionnelle-
ment, EC peut aussi étre renvoyé
seul.

La figure 9 récapitule cette orga-
nisation, dans le cadre de deux
exemples typiques : commande
d’écriture d’un octet ABh a
’adresse 001Eh d’une carte, et
réponse a un ordre de lecture de
six octets en mémoire.

La figure 10 révéle, quant a elle,
la signification des trois octets de
compte-rendu inclus dans les ré-
ponses du coupleur, et dont I’in-
terprétation peut se révéler parti-
culierement fructueuse dans

Figure 10

certaines circonstances (présen-
tation de code confidentiel, par
exemple).

Mais nous allons commencer nos
manipulations avec des ma-
nceuvres plus simples, extraites
de la figure 11, qui détaille les
commandes destinées au cou-

pleur lui-méme, et donc com-
munes a toutes les cartes.

Tout doit commencer par une de-
mande de «reset» (remise a zé&ro)
de la carte, seul moyen de mettre
la carte sous tension dans les
conditions fixées par la norme
ISO 7816.
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Il suffit pour ce faire d’envoyer le
message hexadécimal 02 02 00
02 03, dans lequel le premier 02h
est le STX, le second 02h I'ordre
de reset, 00h l'indication qu’il n’y
a pas de données (LNG nulle), le
troisieme 02h le LRC, et 03h le
ETX.

S’il n’y a pas de carte dans le
connecteur, alors le coupleur
passe en mode d’attente, recon-
naissable au clignotement de sa
diode LED. Il répond provisoire-
ment a la commande par une
trame 02 02 01 FA F9 03, qui ne
contient qu’un seul octet de don-
nées (le compte-rendu simplifié
EC = FAh, signifiant qu’il n’y a pas
de carte dans le connecteur, ou
bien une carte muette).

Bien entendu, I'octet LNG vaut
01h, et on peut vérifier avec
LRC.BAS que la valeur F9h pour
LRC est correcte.

Le cas échéant, on pourrait de-
mander (au maximum deux fois)
la répétition de cette réponse en
émettant simplement un NACK
(15h).

Lorsqu’il est important de limiter
la consommation du coupleur
(cas d’une alimentation sur pile)
et que 'attente risque de se pro-
longer, il est possible de mettre le
microcontréleur en mode
«STOP» en émettant la trame 02
OE 00 OE 03 : il se «réveillera»
alors dés I’introduction d’une
carte.

Dans tous les cas, dés qu’une
carte est introduite dans le
connecteur, la diode LED s’allu-
me en fixe et le coupleur renvoie
un message contenant entre
autres informations la «réponse
au reset» de la carte.

Ce groupe d’octets normalisé
ISO permet dans une certaine
mesure de déterminer a quel type
de carte on a affaire, et de fixer
ainsi les modalités du dialogue a
venir.

De toute fagon, le coupleur déter-
mine lui-méme s’il est en présen-
ce d’une carte synchrone (a
mémoire) ou asynchrone (a mi-
croprocesseur), et le précise
dans I'octet EC de sa réponse.

Si la commande de reset est ap-
pliquée alors qu’une carte était
déja présente dans le connec-
teur, alors la trame contenant la
réponse au reset est directement
renvoyée, sans acquittement in-
termédiaire de la commande.

A ce stade, on peut déja deman-
der une mise hors tension de la
carte, quitte a la réalimenter plus
tard : il faut pour cela envoyer la
trame 02 03 00 03 03.

A tout instant, on peut aussi de-
mander |'état du coupleur, c’est-

a-dire la transmission de la valeur
courante de I'octet EC.

On peut aussi ré-initialiser le cou-
pleur avec les paramétres qui
étaient les siens lors de sa mise
sous tension, ou lire le type de
carte synchrone pour lequel le
coupleur est programmé pour le
moment.

Il faut savoir, en effet, que le cou-
pleur attend normalement une
carte a microprocesseur (asyn-
chrone) ou une carte de type
GPM 416 (carte a mémoire EE-
PROM sécurisée).

Mais il est possible de lui ordon-
ner d’attendre plutét une GPM
256 (télécarte), ou de télécharger
un code exécutable spécialement
écrit pour n’importe quelle autre
carte synchrone existante ou a
venir.

La figure 12 fournit un exemple
des échanges intervenus avec le
coupleur lors d’un échantillonna-
ge de ces manceuvres de base.
Leur interprétation pourra consti-
tuer une bonne occasion pour le
lecteur de se familiariser avec le
«vocabulaire» utilisé dans ce dia-
logue.

Précisons tout de méme que la
premiere carte introduite est une
«CARTE PASTEL>» et la seconde
une DOSCARD (deux cartes a mi-
croprocesseur, respectivement
une BULL CP8 et une COS GEM-
PLUS).

Le cas des cartes GPM 256

Les GPM 256 sont bien connues
de nos lecteurs, car il s’agit no-
tamment des télécartes que nous
avons appris depuis longtemps a
lire et a reprogrammer.

Le coupleur ne peut gérer ces
cartes que s’il a d’abord regu la
trame hexadécimale 02 0C 01 01
0C 03. Ce message peut cepen-
dant lui étre transmis aussi bien
avant toute introduction de carte
qu’apres un reset, en fait, prati-
quement n’importe quand.

'ENTRER COMMANDES H
isc;\rz; pour:f ;n.in:

02 02 00 02 03 -
X 02 02 O1 FA F9 03 x

Contrairement aux habitudes que
nous avons prises d’accéder a
ces cartes bit par bit (ce qui est
conforme a leur organisation in-
terne), le coupleur ne peut y lire
ou y écrire que des octets com-
plets. Cela dans un but d’unifor-
misation des procédures avec les
cartes a microprocesseur.

Qu’a cela ne tienne, le tableau de
la figure 13 est |a pour donner les
adresses des 32 octets que
contiennent fictivement ces
EPROM de 256 bits.

Des lors, il est facile de traiter ces
cartes au moyen de trames du
genre de celles de la figure 14, en
ne perdant toutefois pas de vue
qu’il demeure toujours impos-
sible de transformer un 1 en 0, ou
de modifier quoi que ce soit
parmi les 96 premiers bits d’une
carte dont le fusible a été claqué
en usine.

Nos lecteurs pourront s’inspirer
de 'exemple de session reproduit
a la figure 15, dont le but est
d’écrire la valeur ABh dans
I’avant-dernier octet de n’importe
quelle télécarte usagée préala-
blement lue, puis de la relire inté-
gralement.

On notera au passage que la «ré-
ponse au reset» renvoyeée par le
coupleur est tout simplement le
contenu de la zone protégée par
le fusible (96 bits, soit naturelle-
ment les 12 premiers octets).

A titre de comparaison, la figure
16 montre le résultat de la lecture
bit a bit effectuée, aprés ces opé-
rations, a I’aide de notre précé-
dent lecteur.

Le cas des cartes GPM 416

Les cartes GPM 416 sont tou-
jours des cartes a mémoire, dé-
pourvues de microprocesseur,
mais plus performantes et plus
sdres que les GPM 256 puisqu’il
s’agit d’EEPROM sécurisées par
codes confidentiels. Elles se pré-
tent particulierement bien aux ap-

A POUR LE COUPLEUR

% 02 02 OD 04 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF OB 03 x

02 00 05 00 BO 00 02
X 02 00 09 04 90 00 FF FF
02 01 07 00 DO 00 02
~ % 02 01 03 04 90 01 97 03
02 01 07 00 2 08
x 02 01 03 04 90 00 96 03
02 01 07 00 DO 00 02
% 02 01 03 04 S0 00 96 03
02 00 05 00 BO 00 02
% 02 00 09 04 90 00 AB CD
02 03 00 03 03 ,
X 02:03 01 04 06 03 *
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00 00 00 01 00 02 00 03
00 04 00 05 00 06 00 07
00 08 00 09 00 DA 00 08
00 oc 00 0D 00 OF 00 OF
00 10 00 11 00 12 00 13
00 14 00 15 00 16 00 17
00 18 00 19 00 1A 00 1B
00 1C 00 1D 00 1E 00 1F

COMMANDES POUR LA GPM 256 (télécartes, etc.):

validation GPM 256:

lecture compléte (32 octets):

02 0C 01 01 OC 03

02 00 05 00 BO 00 00 20 95 03

ZONE ROM

ZONE EPROM

Figure 13.

écriture ABh dans 1l'avant-dernier octet: 02 01 06 00 DO 00 1E 01 AB 63 03

ENTRER COMMANDES HEXA POUR LE COUPLEUR
ESCAPE pour finir

02
X
02
X

%
02
*
FO
02
*
0z
*
FO
02
*

oC o1
02 0oC 01
02 00
02 02 01

02 02 0D
00 05
02 00 23
00 00 00
01 06
02 01 03
00 0S5
02 00 23
00 00 00
03 00
02 03 01

01 oC

03

00 0D 03 x

02 03

FA FS 03 x

04 BF 03 74 29 B7 75 36 OC BF EB 1006 50 03 %

00 BO

00 00 20 95 03

Figure 14.

04 90 00 BF 03 74 29 B7 75 36 OC BF EB 10 06 FF FF FF FF FF FF FF
00 00 60 00 00 00 00 00 FF IC 03 %

00 DO

00 IE 01 AB 63 03

04 90 00 96 03 x

04 S0 00 BF 03 74 28 B7 75 36 OC BF EB 10 06 FF FF FF FF FF FF FF
*

00 BO 00 00 20 95 03

00 00 00 00 00 00 OO0 AB FF B7 03
03 03

04 06 03 x

1011 1111 0000 0011
1011 0111 0111 0101
1011 1111 1110 1011

1111 1111 1111 1111
1111 1111 1111 1111
0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000

0111 0100 0010 1001
0011 0110 0000 1100
0001 0000 0000 0110

1111 1111 1111 1111
1111 1111 1111 0000
0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000
1010 1011 1111 1111

0000 ZONE DE FABRICATION (16 BITS)
0001
0002

ZONE EMETTEUR (48 BITS)
0007 CODE SECRET CARTE (16 BITS)
0008
ggﬁ COMPTEUR D'ERREURS (4 3115)[ (12 BITS)
9% | ZONE PROTEGEE PAR LE CODE SECRET CARTE (16 BITS)
000D
000E | PREN RDEN I‘

ZONE APPLICATIVE (208 BITS)
gg; CODE SECRET EFFACEMENT (32 BITS)
0028
002C COMPTEUR D'EFFACEMENTS ZONE (64 BITS)
0033

TOTAL = 416 BIT:
TOTAL=34h
(2 octets)

Figure 15.

Figure 16.

Figure 17.

plications exigeant des cartes re-
chargeables.

Notre montage est prét a traiter
ces cartes dés sa mise sous ten-
sion, a condition bien sar qu’on
ne lui transmette pas I'ordre de se
configurer pour les GPM 256.
Pour expérimenter valablement
avec ce genre de carte, il est évi-
demment nécessaire d’en
connaitre le plan mémoire et les
modalités de protection.
Insistons bien sur le fait que ces
données n’ont rien de confiden-
tiel, leur connaissance ne permet-
tant en aucune fagon de «pirater»
une carte ayant subi le processus
de «personnalisation» (sauf im-
prudence de son émetteur quant
a la protection du secret des
codes confidentiels utilisés, c’est
évident).

Cela étant posé, la figure 17 ré-
véle les adresses de toutes les
zones que contient la mémoire de
416 bits (soit 52 octets) de ces
cartes.

La figure 18 récapitule, pour sa
part, les régles d’acces a ces dif-
férentes zones en fonction de
I’état de la carte : mode «person-
nalisation» (carte neuve) ou mode
«applicatif» (carte mise en circu-
lation aprées claquage de son fu-
sible), et de la présentation ou
non du bon code confidentiel
(2 octets soit 65536 combinai-
sons possibles avec seulement le
droit a trois erreurs consécu-
tives).

La session reproduite a la figure
19 a justement été enregistrée
lors de manipulations sur une
carte neuve, non personnalisée,
aimablement fournie par GEM-
PLUS et dont le code confidentiel
était (pendant le transport)
AAAAhQ

Remarquons que, la encore, la
réponse au reset renvoyée par le
coupleur reproduit notamment la
zone «de fabrication» et la zone
«émetteur».

Nous avons donc pu écrire la va-
leur ABCDh en téte de la «zone
émetteur» de 6 octets, mais, évi-
demment, pas modifier la valeur
FFFFh contenue dans la zone in-
altérable dite «de fabrication».
Cette valeur, caractéristique des
cartes «échantillon», remplace ce
qui doit normalement étre le nu-
meéro du client émetteur des
cartes.

Cela étant bien clair, il n’y a a
I’évidence aucun inconvénient a
révéler les quelques exemples de
commandes de la figure 20 !

En fait, dans le cas d’une carte
personnalisée dont on ignore le
code confidentiel, plusieurs
zones peuvent étre lues tout a fait
librement.
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ENTRER COMMANDES HEXA POUR LE COUPLEUR

ESCAPE pour

02
*
02

*
02
x
02
x

x
02
X
02
X

02 02 OB 03
02 OD 01 03

02 02 01 FA
02 02 12 03
02 OD 01 03

02 03 01 03

finir

02 00 02 03
04 3F
oD 00 OD 03
OF 03 x

F1 03 x
F9 03 x
oD 00 OD 03
OF 03 x

03 00 03 03
01 03 x

On ne peut, par contre, guére
écrire que dans la partie inutilisée
du compteur d’erreurs (en pra-
tique un seul octet d’adresse
000Bh), sachant toutefois que
cette zone se trouvera effacée
dés qu’un code correct sera pré-
senté. Cela pourrait servir, par
exemple, a «piéger» une carte
afin de savoir si elle a été utilisée
de facon abusive a I'insu de son

porteur...

LECTURE EFFACEMENT ECRITURE

Zone de Fabrication oui " non non -

2

Zone émetteur oui non non g

Lo §

Code Secret Carte non oui oui o

si csc=1 si csc=1 z

55 5

Compteur d'erreurs oui- ‘joui si csc=1 oui =

p=

Zone protégée par oui oui si cse=1|  oui =

le Code Secret Carte si csc=1 -

—

Zone Applicative oui si RDEN=1 |oui si csC=1 oui =

ou CsC=1 et CSE=1 si PREN=1 =

et EC=1 et CsC=1 =

a

Code Secret Effacement non non non =

Zone Applicative §

Compteur d'Effacement oui non oui £
Zone Applicative

Figure 18 a.

LECTURE EFFACEMENT ECRITURE =

-

Zone de Fabrication oui non non o

-

Zone émetteur oui oui oui 5

si csc=1 si csc=1 7

—

Code Becret Carte oui oui ~oui =

si csc=1 si csc=1 si csc=1 o

' = o

-Compteur d'erreurs oui oui oui =

si CsC=1 =

=

: : = : =

Zone protégée par oui oui oui - =<

le Code Secret Carte si csc=1 si csc=1 =

=}

Zone Applicative oui si RDEN=1 oui oui =

ou CscC=1 si csc=1 ~si csc=1 g

= wv

Code BSecret Effacement oui oui oui =

Zone Applicative si csc=1 si csc=1 si csc=1 o

@

Compteur d'Effacement oui oui oui X

Zone Applicative si csc=1 E

Figure 18 b.

65 35 10 01 04 68 90 00 8C 03 %

6C 00 00 24 AO 13 00 FF DO CA 01 00 OC S0 0O AB 03 x

'Figuré 19
Le cas des cartes «COS»

Les cartes COS sont des cartes a
microprocesseur dont la mémoire
ROM contient un puissant syste-
me d’exploitation baptisé préci-
sément «Card Operating Sys-
tem».

Elles sont utilisées pour les appli-
cations les plus «pointues» des
cartes a puce : radiotéléphone
GSM, télévision a péage, fichiers
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portables sécurisés (DOSCARD
par exemple), applications ban-
caires et financiéres profession-
nelles, contrbéle d’acceés a haute
s(reté, etc.

Méme si le développement d’ap-
plications a base de cartes COS
sort complétement du cadre de
cet article (c’est une affaire de
spécialistes collaborant directe-
ment avec les fabricants),
quelgues manipulations demeu-
rent possibles sur de telles
cartes.

La figure 21 montre ainsi com-
ment on peut lire les premiers oc-
tets de n’importe quelle carte
COS, pour en déduire son numé-
ro de série et son numéro d’émet-
teur.

Il est d’ailleurs amusant de
constater que la seconde moitié
du numéro d’émetteur d’une
DOSCARD est, en hexadécimal,
DOCA...

Cela permet de vérifier une fois
de plus I'incorrigible penchant
des informaticiens a choisir des
codes au seul gré de leur fantai-
sie : il n’en faut pas davantage
pour affaiblir considérablement
certaines protections par code
confidentiel !

Le cas des cartes bancaires

Quoi de plus «sensible» que I'ap-
plication «Carte Bancaire», et
pourtant nous allons constater
que rien n’est plus facile que de
lire ce genre de carte a puce
(BULL CP8 M4 BO, et prochaine-
ment BO’).

En fait, I'organisation de la mé-
moire d’une carte bancaire n’a
rien de confidentiel et a méme été
rendue publique dans un «manuel
du paiement électronique» édité
par le GIE Carte Bancaire.

Bien entendu, les zones secrétes
de la mémoire (car il en faut tout
de méme !) sont protégées par
une batterie de clefs et de codes
quasiment impossibles a
contourner, sauf imprudence ca-
ractérisée de I'émetteur.

Toute carte bancaire normale-
ment constituée posséde notam-
ment une «zone a lecture libre»
d’une soixantaine d’octets qui re-
prend grosso modo les données
embossées sur la carte plas-
tique : numéro de la carte et iden-
tité du porteur, plus quelques
codes techniques précisant les
dates de début et de fin de validi-
té, la devise dans laquelle fonc-
tionne la carte, etc.

Il suffit de savoir que cette zone
débute a I'adresse 0948h et que
la «classe d’application» ISO est



BCh, pour composer la trame de
demande de lecture que voici : 02
00 05 BC B0 09 48 3C 74 083.

La figure 22 montre que la répon-
se émise par le coupleur est plus
difficile a déchiffrer qu’on pourrait
le penser, cela parce que chaque
groupe de 32 bits de la mémoire
de la carte commence par une
clef de contrdle : 0010 (2h) pour le
premier de la zone qui nous inté-
resse, et 0011 (3h) pour les sui-
vants.

Le numéro de la carte (enregistré
en BCD) peut étre assez facile-
ment repéré en éliminant les «3»
intercalaires, mais une table
ASCII s’impose pour reconstituer
le nom du porteur, demi-octet par
demi-octet.

Bien entendu, un logiciel relative-
ment simple pourrait se charger
de ce travail, et visualiser immé-
diatement «en clair» ces données
qui n’ont rien de secret. Mais tel
n’est pas le but de cette étude.

Il est tout aussi intéressant, sinon
plus, de prendre connaissance
du contenu de I'adresse 09EOh
(deux octets) : 3FE5h dans le cas
d’une carte bancaire, et 3FE2h,
d’aprés nos observations, pour
une carte PASTEL dont le conte-
nu de la zone libre est fortement
similaire.

Il n’en faut pas davantage pour
construire une serrure ne répon-
dant qu’a la seule introduction
d’une carte bancaire a puce (sas
de banque, local de distributeur
de billets, etc.) ou d’une carte
PASTEL.

Gréace au coupleur, c’est presque
un jeu d’enfant !

Patrick GUEULLE
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transformateurs

- toriques

* prix compétitif,

* rendement éleve,

* dimensions et poids réduits,

« champ de fuites magnétiques
faible,

« faible température de fonction-
nement,

* montage et raccordements simplifiés.

e Transformateurs toriques moulés bas profil pour
implantation circuit imprimé : de 4 a 30 VA.

e Transformateurs toriques, gamme standard de 15 VA a 1 kVA.

e Transformateurs toriques sur spécifications particulieres.

° °
LLI Illlomson Z.A. de la Bougriere. B.P. 64
H 44980 SAINTE-LUCE-SUR-LOIRE
Electronique 12 05
Importateur TELECOPIEUR : 40.25.86.87

OUTILS DE
DEVELOPPEMENT
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NOUVEAU
«C10 »

— Dimensions : 100 x 65 x 25.
— Coffret clipsé.
— Possibilité d’assurer
une fermeture mécanique par vis

SERIE « T1 »

T1/ABS
boitier ABS
Dim. :47 x 32 x 16

T1/PP boitier polypro ’
Dim. : 50 x 34 x 14 :

avec emplacement commande
bouton et logement pile 12 V

SERIE « C »

C1
Dim. : 84 x 58 x 26

C10: Dim. : 100 x 65 x 25 ;«cp, 4

SERIE « PUPICOFFRE »

10A,ouM,0uP
20A,ouM,ouP 110x 75x55
30A,ouM,ouP 160 x 100 x 68
Face A (alu) - M (métalisée) - P (plastique).

85x 60x40

SERIE « L »

173 LPA avec logement pile face alu . 110 x 70 x 32
173 LPP avec logement pile face plast. 110x 70 x 32
173 LSA sans logement face alu ....... 110x 70 x 32
173 LSP sans logement face plast .... 110x 70 x 32

SERIE « PP MM »

115x 70x 64
106x 116 x 44
115x140x 64
115x140x 84
115x140x 110
220x 140 x 44
220x 140 x 64
220x 140x 84
220x 140x 114
230x175x 48

220 PP ou PM/PG
avec poignée

Faces plastiques PP ou
métalisées PM

110 PP ou PM Lo
avec logement de pile
115 PP ou PM Lo
avec logement de pile

Z.A. des Grands Godets - 799, rue Marcel Paul - 934500 Champigny-s/Marne
Tél. : 47.06.95.70 - Fax : 47.06.04.01




Dans le numéro 545 d'ERP nous
avons vu comment, a peu de frais, il
était possible de transfomer une
carte imprimante
monodirectionnelle en une carte
bidirectionnelle. En utilisant un
circuit de plus, il va étre possible de
transformer cette carte en carte de
Test, pour tenter de réparer un PC
en panne...

Il n'est pas nécessaire d'avoir
réalisé le précédent montage pour
faire celui-ci.

Ji

umg2C11-C
xsidr ¥ «h voo Premiére urgence. LA CARTE DE TEST
*H e Un PC en panne, c'est une vraie A chaque Check Point le PC écrit
e S boite noire ! On peut sortir I'oscil-  a |'adresse périphérique 080H
R Ei loscope, sans grande conviction, (héxadécimal) le numéro du
,Roi\;g g z; le secouer, prier pour que le ven- Check Point sur_quugl il passe.
iR O M e3 deur existe encore, et qu'il veunl!e Cette adresse qui est réservee au
oR O ) ps bien faire quelque chose..., enfin D_MA, sert aussi de sortie pour in-
00 O H es on peut consulter son «encours»  diquer le test en cours. Il suffit de
o1 1o  Fe carte pleue... Les quelques lignes suivre la progression de ces nu-
p2 [ 30[ P7 qui suivent v_ont vous redonner un  meros pour cqnnaltre le tegt qui
03 O ) ERROR peu d'e;spow. Quand un PC de.- bloque (merpowe, floppy, disque
04 O ) stet marre (il boot dans la ROM)A, il dur..). Le depa,nnage de son PC
o5 O 1 Pe passe des points de contréle n'est pas, esperon;-le, courant,
D6 ] M ACK (Check points dans le source du et plutdét que de développer une
07 O (] BUSY Bios), ainsi, avant méme d'utiliser ~ carte spécifique nous allons de-
1RQ [ [ STROB la RAM, il doit passer les premiers  tourner une carte imprimante de
cs O [ AUTOFD check points. Le PC peut aussi  sa fonction premiére, (carte équi-
POE [ [ INT signaler un probleme en utilisant  pée d'un 82C11), mais la méme
vss 2o 21| SeT le haut-parleur ou I'écran vidéo.  démarche est possible sur toutes

Figure 1 : Brochage du 82C11.

vCce

cn R1
745688 10k

P=Q

csout

CSIN

Figure 2

Si il n'y a aucun beep ou si il est
continu, cela peut provenir de
|'alimentation, de méme si il y a
des bips répétés courts. Un beep
long suivi d'un court indique un
probléme sur la carte mere, suivi
de deux courts, c'est un problé-
me moniteur. Dés qu'il peut utili-
ser le moniteur, il donne un nu-
méro pour indiquer |'origine du
probléme : 1XX : pour la carte
mére, 2XX : la RAM, 3XX : le cla-
vier, 4 XX l'interface imprimante,
5XX la video, 600 : le floppy, 11XX
et 12XX : l'interface série, 17XX
pour le disque dur. Si on souhaite
avoir plus d'informations, il est
nécessaire de connaitre la valeur
des points de contrdle, la carte
de test est alors nécessaire.

les cartes ou |'on peut trouver le
«chip select» du circuit qui assure
la gestion de l'interface impri-
mante.

L'adaptateur

Dans un précédent article
(conversion d'une carte impri-
mante monodirectionnelle en une
carte bidirectionnelle), nous
avons découvert le 82C11, la fi-
gure 1 reprend le brochage de ce
circuit. Pour notre application
I'UM ou le HM82C11 convient. Le
schéma électrique de la figure 2
est des plus simples, il contient
un seul circuit : le 74LS688. A |'ai-
de de ce circuit nous allons dé-
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tourner la fonction de la carte im-
primante pour qu'elle puisse sor-
tir les codes de Check Points sur
la sortie imprimante. Le 74L.S688
assure le décodage de |'adresse
080H, I'interrupteur permet de
basculer la carte imprimante en
carte Test. Il faut sur la carte cou-
per la piste qui arrive sur CS
(P18), et la relier a I'entrée sur la
carte CSIN, la patte CSOUT est
reliée a CS (P18) du 82C11.
Quand l'interrupteur est basculé
en mode test, le 82C11 mémorise
sur le port data les valeurs en-
voyées par le processeur a
I'adresse 080H. Il ne reste plus
qu'a lire les informations sor-
tantes pour trouver I'origine de la
panne. Tant que le numéro pro-
gresse, tout va bien, le dernier
numéro affiché donne la cause du
probleme.

Les adresses

Le 74LS688 détecte I'adresse
080H, il faut tirer de la carte impri-
mante les fils nécessaires (A2,
A3, Ad4...) vers ce circuit. La figu-
re 3 donne la correspondance

EZREXEF2ED

JFigui-éS;Cdrrespéndance ,
_connecteur-adresses CPU.

entre le connecteur PC et |'adres-
se CPU. Pour le cablage il ne faut
jamais tirer le fil en partant du
connecteur. A I'aide d'une «son-
nette», trouver ou aboutit le fil (un
circuit intégré 74LSXX ou un
VLSI), souder sur la patte ou un
VIA (trou métallisé de passage
entre les deux faces du circuit im-
primé).

Le décodage des adresses

Sur un PC la zone d'adressage
des périphériques va de 0 a
3FFH. Le 74LS688 est un compa-
rateur 8 bits, il n'a pas assez de
portes pour donner une sélection
sur 080H uniguement. Nous of-
frons deux solutions pour le choix

du cablage de ce circuit,les deux
solutions donneront certainement
le méme résultat. Dans la zone
080H-09FH nous avons la ges-
tion du DMA, la zone 380H-38F
est réservée pour la seconde
carte HDLC. Peu d'ordinateurs
sont équipés de cette carte (ne
pas la confondre avec les cartes
COMX), cette espace est libre.
Dans la seconde configuration :
A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, XX
sont cablés, JP est mis. Le
82C11 assure la sélection du port
imprimante par AO et A1. Nous
n'avons toujours pas de risque de
conflit lors d'une lecture car nous
avons une sélection du circuit
uniquement sur une écriture
(IOW). Une petite entorse a été
faite a la spécification de
['UM82C11, puisque normale-
ment le CS doit étre actif 20ns
(minimum) avant IOW, mais cela
fonctionne correctement. Si le
processeur écrit a I'adresse 82H,
il va écrire dans le registre de
contréle du 82C11. Il peut mettre
a 1 le bit 4, ce qui autorise l'inter-
ruption imprimante, cela n'est
pas génant a condition de blo-
quer la ligne ACK (10 sur la DB25)
a zéro afin de pas la déclencher.
Certaines cartes possedent un
cavalier afin de choisir I'lRQ, siil y
a un probleme, il suffit pour ce
test de I'enlever ! Si le 74L.S259
(carte bidirectionnelle) a été
cablé, en mettant a 1 D5, il peut
inhiber la sortie data, il faut aussi
désactiver cette fonction (il existe
plusieurs solutions...). Historique-
ment le module a été céablé avec
la premiére solution, il a correcte-
ment fonctionné, mais afin d'évi-
ter des «effets de bord» pas tres
droles lors d'un dépannage, nous
donnons la seconde solution qui
offre le maximum de sécurité.

Les modules d'affichage

Nous en avons retenu deux, le
premier est simple & mettre en
ceuvre. La figure 4 donne la cor-

CONFIGURATION

SIGNAL NAME DB25S

MATRIX PRINTER

—STROBE !
2

5]
3

D2

Figure 4 :
Correspondance DB25-Centronics.
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respondance entre la sortie DB25
et le connecteur CENTRONICS.
Le premier montage est réalisé en
I"air (figure 5), sur une DB25.

10 O—

18-25 ©
Prise 25 Points CANNON

Figure 5 :
Le module d'affichage a LED.

Huits LED organisées en deux
groupes de quatre renvoient le
numéro du check point. Il faut uti-
liser des LED haute luminosité. La
lecture est difficile puisqu'il faut
connaitre le code binaire/hexadé-
cimal, mais un ordinateur ¢a ne
tombe pas tous les jours en
panne ! C'est le montage «low-
cost».

La seconde version

Le second module offre un peu
plus de confort, il affiche directe-
ment le code du check point. La
figure 6 donne le schéma élec-
trique, il a été prévu pour se
connecter a la place de I'impri-
mante. Ce module doit étre ali-
menté, un 7805 fournit I'énergie
nécessaire venant d'une pile 9 V,
deux afficheurs associés a des
décodeurs 7 segments convertis-



[

|

CENOGEGN =

TTTTTTTTI ]

12v

¢
e ¥ oof= -
: !
g %
iy J)
10k 7
D1 vee ci3

vi 7805 vo vce
G |
1N4007 4 g

c1 c2 Cc3
100uF 100nF 100nF
GND
7 7 4 7

Le module a afficheurs.

sent la valeur binaire en un code
«hexadécimal». Les circuits utili-
sés (14495) contiennent un latch,
un décodeur sept segments ; dés
lors que I'on dépasse 9, le point
virgule s'allume pour indiquer que
c'est une lettre qui est affichée.
Aucune résistance de limitation
de courant n'est nécessaire, elles
sont incluses dans le circuit (290
ohmes). La fonction latch n'est pas
utilisée dans notre cas, JP1 relie
les entrées CL a la masse. Cette
entrée mise a 1 mémorise la der-
niere valeur présentée, reliée a la
patte 1 on peut «espionner» la
ligne imprimante. Le MC14495
est un des rares circuits «distri-
bués» qui affiche I'héxadécimal.

La table d'erreur

La figure 7 donne I'ensemble des
valeurs des points de contrdle
d'un Bios a I'autre, mais la pro-
gression du numéro indique un
fonctionnement correct de I'ordi-
nateur. En cas de panne, I'ordina-
teur s'arrétera toujours sur le
méme numéro, il suffit de lire le
code pour connaitre |'élément
perturbateur.

AMI BIOS DIAGNASTICS CODE

Menning

NMI Disabled and 286/386 reg test about to start
386 Register test over

ROM Checksum OK

8259 Initinlization OK

CMOS Pending interrupt disabled

Video disabled and system timer counting OK
CH-2 of 8253 test OK

CH-2 deita count test OK

CH-1 delta count test OK

CH-0 defta count test OK

Parity status cleared

Refresh and System timer OK

Refresh link toggling OK

0E Refresh period ON/OFF 50% OK

10 Confirmed Refresh ON and start 84K memory test
1" Address line test OK

84K Base memory test OK

88828838828322

12

13 interupt vectors initialized

14 8242 Keyboard controller test OK

15 CMOS Read/Write test OK

18 CMOS Checksum/battery OK

7 Monochrome mode set OK

18 Color mode set OK

19 About to look optional video ROM

1A Optional video rom control OK

18 Display memory read/write test OK

1c Display memory R/W test for alternate display OK
10 Video retrace check OK

1E Global equipment byte set for video OK

1F Made set call for Mono/Color OK

20 Video test OK

21 Video display OK

22 Power on message display OK

30 Virtual mode memory test about to begin

k11 " Virtual mode memory test started

32 Processor in virtual mode

33 Memory address line test in progress
34 Memory address line test in progress
35 Memory below 1Mb calculated

36 Memory size computation OK

37 Memory test in progress

38 Memory initialization below 1MB over

39 Memory initialization over 1MB over

3A Display memory size

38 About to start below 1 Mb memory test

3c Memory test below 1MB OK

3D Memory teat above 1MB OK

3E About to go to real mode (SHUTDOWN)

3F Shutdown successful and entered in real mode
40 About to disable GATE A20 address line

4 GATE A20 line disabled successfully

42 About to start DMA Controller test

4E Address line test OK

4F Processor in real mode after shutdown

50 DMA page register test DK

51 DMA unit-1 base register test about to start
52 DMA unit-1 channel ok, about to begin CH-2
53 DMA channe! 2 base register test OK

54 About to test F/F latch for Unit 1

55 F/F latch test for both units OK

56 DMA unit 1 and 2 programmes OK

57 8259 initalization over

58 8259 mask register check OK

59 About to check timer and keyboard interrupt level
5A About to check timer and keyboard interrupt level
58 Timer interrupt OK

5C About to test keyboard interrupt

5D Error.. Timer/Keyboard interrupt not in proper level

5E 8259 interrupt controller error

5F B259 interrupt controller test OK

70 Start of keyboard test

7 Keyboard BAT test ok

72 Keyboard test OK

73 Keyboard global data setup OK

74 Floppy setup about to begin

75 Floppy setup OK

78 Hard disk setup about to start

77 Herd disk setup OK

9 About to initialize timer datas ares

7A Verity CMOS battery power

8 CMOS battery verification done

70 About to analyse disgnostics memory test results

7€ CMOS memory size update OK

7F About to check optionsl ROM st C000:0

80 Keyboard sensed to enable setup

81 Optional ROM control OK

82 Printer global data initialization OK

83 RS-232 global data initialization OK

84 80287 check/test OK

85 About to display soft error messanges

86 About to give control to system ROM at £000:0

87 System ROM ED00:0 check over

00 Control given to INT 19, Boot loader
Figure 7 :

Table des codes de test.

Figure 8a
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Figure 8b :

Implantation carte adaptateur.

Utilisation de la carte

Il est évident que cette carte est
utilisable quand I'ordinateur fonc-
tionne correctement. L'ordinateur
al'arrét, basculer I'interrupteur en
mode test, mettre le module d'af-
fichage puis allumer ['ordinateur.
Le montage ne doit pas le pertur-
ber, bien évidemment il ne détec-
te plus la carte imprimante, a
chaque fin de test, le numéro doit
changer. Si les numéros n'évo-
luent pas comme indiqué dans la
table, les noter, ¢a pourra servir
un jour. De toute fagon, une peti-
te visite chez votre vendeur (si il
existe encore) muni de la référen-
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ce de votre Bios (et de la carte de
test si nécessaire) lui fera grand
plaisir. Si il ne comprend toujours
pas de quelle table vous voulez
parler, offrez-lui la revue...

CONCLUSION

Nous pouvons disposer mainte-
nant d'une carte imprimante bidi-
rectionnelle et d'une carte assu-
rant le test de la machine pour
une somme ridicule. Ces deux
montages sont cumulables sur la
méme carte. Nous vous propose-
rons des applications qui utilise-
ront cette nouvelle «<norme» pro-
chainement...

X. Fenard

NOMENCLATURE

Adaptateur

R1:10 kQ

G1:100nF

IC1 : 74LS688N

1 jumper et 1 connecteur 8 points

Affichage

R1:10kQ

C1:100uF

C2:100 nF

C3:100 nF

D1 : 1N4001

Cl1, CI2 : MC14495

CI3: 7805

AFFD, AFFG : LTS-547AG (cathodes
communes)

1 connecteur Centronics femelle pour
circuit imprimé.
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La carte d'affichage hexa des codes d'erreurs.

(O 000000 u—!
ooooooooot< j
ro |||
oll|lo
oll|loe
o o olllo
o [ o
= o ol o
o o o| o
o .3 o o
o o ollla
S o ] | | b=
© || | s
o
o o
L. g
Figure 9a

(@

o 0060
o 0800

A9

—

b
]

Figure 9b

B S
SRR

N D ¢ |

Figure 9¢c



Apres avoir été assez longuement

boudées, les applications HF

redeviennent a la mode. Il est vrai
que la manipulation des HF, VHF,

UHF demande un certain doigté,

une bonne dose de connaissances,
une pincée d’expérience et un trait

de patience.
Si, a cela, on ajoute le coiit du

matériel de mesure et de controle,
on comprend pourquoi les rangs des
amateurs dans ce domaine sont si

clairsemés.
Le renouveau d’intérét est

principalement dii a I’apparition de
nouveaux composants intégrant tout

ou partie des fonctions délicates.

Les circuits intégrés Motorola MC
13175 et MC 13176 font partie de
ces composants qui simplifient les
taches de conception, de fabrication

et de maintenance.

50nH

b crarce

600

Figure 1 : schéma d'oscillateur a
quartz partiel 7 jusqu'a 200 MHz.

Fonctionnement et
applications
des MC 13175-176
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Ces circuits entrent dans la
conception d’émetteurs/récep-
teurs grand public. lls permettent
d’allier miniaturisation, simplicité
de réalisation et certitude du ré-
sultat.

Jusqu’a présent, les doutes
quant aux résultats étaient tels
que les solutions VHF étaient
écartées au profit des solutions
infrarouges notamment.

Avant d’entrer dans le détail de
ces circuits intégrés Motorola,
nous survolerons rapidement une
partie de la panoplie des oscilla-
teurs répondant au probleme des
émetteurs-récepteurs a faible
codt.

Ce bref rappel nous permettra de
justifier les choix techniques rete-
nus. Les applications envisa-
geables feront suite a I'inévitable
description du circuit la plus suc-
cincte que I'on puisse, que I'on
se rassure.

Quel type d’oscillateur ?

Dans un émetteur-récepteur, qu’il
soit grand public ou pas, nous
avons besoin d’un oscillateur. A
I’émission, I'oscillateur sert de pi-
lote ; a la réception, il devient ce
que I’'on a coutume d’appeler os-
cillateur local. Les principales ca-
ractéristiques a spécifier avec
soin seront : stabilité et bruit de
phase.

Viennent ensuite des caractéris-
tiques en relation plus étroite
avec la destination du produit,

miniaturisation, encombrement et
codt.

Dans la plage des VHF et UHF qui
nous intéresse plus particuliére-
ment, il existe trois méthodes
particulierement différentes pour
réaliser un oscillateur.

Nous allons rapidement décrire
chacune de ces méthodes et
énumeérer ses avantages et in-
convénients. Le premier schéma
d’oscillateur est représenté a la
figure 1. Il s’agit d’un oscillateur a
quartz. La structure représentée a
la figure 1 est réputée pour fonc-
tionner correctement avec des
quartz en partiel 5 ou partiel 7. La
coupe en mode fondamental ne
pouvant dépasser 30 MHz, ce
type d’oscillateur est envisa-
geable jusqu’a 200 MHz environ.
Pour des fréquences supérieures,
si 'on souhaite travailler avec un
quartz, on a obligatoirement re-
cours a des étages multiplica-
teurs.

Les avantages de cette structure
sont inhérents a la présence du
quartz, précision et stabilité. L’in-
convénient majeur résulte du fort
coefficient de surtension du quartz
qui limite le décalage et donc une
modulation de frequence.

Par contre, la modulation d’am-
plitude ne pose aucun probléme.
Dans certaines applications, tres
grand public, ou les volumes sont
extrémement importants, le prix
du quartz peut s’avérer trop im-
portant et, dans ce cas, on
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s’oriente vers une solution, assez
voisine représentée aux schémas
des figures 2 et 3.

Pour ces deux schémas,on fait
appel a un résonateur a onde de
surface. Les avantages sont
assez proches de la version d’os-
cillateur a quartz : stabilité. Il faut
noter que le calage en fréquence
n’est pas excellent et bien infé-
rieur & celui d’'un quartz.

Le schéma de la figure 2 a été
éprouvé avec un résonateur Sie-
mens a 224,5 MHz. En agissant
sur la résistance de charge du
collecteur, il est possible de dis-
poser de quelques dBm sur une
charge de 50 Q.

Le schéma de la figure 2 peut
étre utilisé soit comme pilote a
|'émission soit comme oscillateur
local a la réception.

Le schéma de la figure 3 est di-
rectement issu des notes d’appli-
cation Siemens et est plus parti-
culierement adapté au cas des
micro-émetteurs puisque I’anten-
ne est une self imprimée.
Comme dans le cas des oscilla-
teurs a quartz, la modulation de
fréquence est extrémement diffi-
cile. Le procédé de modulation le
plus fréquent est la modulation
tout ou rien : ASK.

Dans un prochain numéro, nous
reviendrons probablement sur ce
systéme avec une modulation
d’amplitude par un signal audio.
L’intérét majeur de cette structu-
re est son faible colt dans les
grandes séries. Pour cette raison,
on la rencontre tres fréquemment
dans les systemes de téléouver-
ture - porte de garage par
exemple ou dans des systémes
domotiques - départ de boutons
de sonnette, etc.

Le schéma de la figure 4 rend
compte de la troisieme solution :
boucle a verrouillage de phase.
Cet asservissement a pour but la
stabilisation d’un oscillateur
contrdlé en tension.

Il existe un grand nombre de va-
riantes de boucles a verrouillage
de phase, le schéma de la figure
4 représente ce que I'on peut
faire de plus simple, la féquence
de sortie vaut N fois la féquence
du quartz de référence :

fout = f x tal. N.

Les avantages de cet asservisse-
ment sont bien connus des lec-
teurs d’Electronique Radio-Plans.
Le PLL étant I’'un des piliers de
|’électronique contemporaine,
nous avons maintes et maintes
fois répété la méme litanie.

Une fois de plus donc, le PLL pro-
cure la stabilité et la précision du
quartz ! Tous les types de modu-
lation sont autorisés.

+9Va +12v

470
33k 10uH
4,7pF nF
" "—OPout

40nH Vs
4 BFR91
40nH I | E u l
=y
ANTENNE
I IMPRIMEE

%

Figure 2 : schéma oscillateur a
résonateur céramique Siemens R2523.

]
H2523;
VCO
Oscillateur foi= %

controle Nxf,
entension Figure 3 : oscillateur a résonateur

%N céramique Siemens R2523 modulé en
amplitude. Doc. Siemens.

Ampli.

et filtre
de boucle
L
=
T

Comparateur Oscillateur
de phase/ de référence
fréquence fxtal

Figure 4 : oscillateur contrélé en
tension asservi par une broche a
verrouillage de phase.
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Les seuls inconvénients sont en-
combrement, consommation et
codt.

Dans certaines applications -
production en masse —, un ou
plusieurs de ces inconvénients
sont suffisants pour interdire
cette structure.

A contrario, si la féquence doit
étre changée, on note que cela
peut se révéler extrémement
simple en changeant la valeur de
N.

LES CIRCUITS INTEGRES
MOTOROLA MC 13175 ET
MC 13176.

Le synoptique de nos circuits est
représenté a la figure 5 et il est
clair qu’il s’agit d’une structure a
PLL conforme au schéma de la fi-
gure 4.

Ces deux circuits sont donc des-
tinés a la réalisation d’émetteurs-
récepteurs AM ou FM dans la
bande 260 a 470 MHz. Dans le
cas de I’émetteur, 'ensemble de
la fonction est assuré par le cir-
cuit : pilote + modulation AM ou
FM et puissance de sortie jusqu’a
+ 10 dBm environ.

Les deux circuits ne different que
par la valeur du diviseur et la
configuration de référence.

Le diviseur du circuit MC 13175
vaut 8 et I'oscillateur de référence
est prévu pour fonctionner avec
un quartz oscillant sur le partiel 3.
Dans le MC 13176 le diviseur vaut
32 et le quartz de référence oscil-
le en mode fondamental.

Oscillateur commandé en
courant

Une self connectée entre les
broches 1 et 4 du circuit intégre
suffit pour définir la fréquence
centrale de I'oscillateur.

Les capacités parasites asso-
ciées completent le circuit oscil-
lant. De prime abord, I'intégration
maximale de I’oscillateur peut
s’avérer étre un atout majeur.
Cette intégration poussée au
maximum n’est, a notre avis, pro-
bablement pas la meilleure condi-
tion.

Dans la configuration adoptée, il
est assez difficile d’agir sur la fré-
quence centrale et sur le gain du
VCO. Dans la pratique, il faudra
faire de nombreux essais avec
des selfs différentes : self sur air
ou noyau aluminium ou ferrite.
Avec le circuit prototype proposé
dans la note d’application, les
meilleurs résultats sont obtenus
au voisinage de 440 MHz avec
une self a air.

k
1
——oour

CHARGE
l\u Ei__o ouT
— \

7.

Pout

Figure 6 : configuration de I'étage de
sortie.

La commande de |'oscillateur
s’effectue en courant et dans les
conditions ci-dessus, une varia-
tion de courant de 350 pA se tra-
duit par une variation de fréquen-
ce de 54 MHz (420 a 474 MHz).
Avec cette méme self, il n’est pas
possible d’agir sur le gain du VCO
qui, dans ces conditions, vaut
(54/450) MHz /uA.

Le décalage en fréquence, en
augmentant la valeur de la self,
n’est pas systématique.

Au voisinage de 320 MHz, de
bons résultats ont été obtenus
avec une self TOKO comportant
un noyau en ferrite.

Comme le montre le schéma de
la figure 6, on peut adopter plu-
sieurs configurations pour I'étage
de sortie. Sortie directe sur une
charge de 50 Q ou sortie via un
transformateur.

D’un point de vue rendement, la
structure a transformateur donne
les meilleurs résultats.

Nous avons expérimenté les deux
configurations. Dans le cas des
résistances de 50 Q et d’une
charge de mesures supplémen-
taires, la puissance de sortie vaut
environ - 13 dBm, (0,05mW).
Cette puissance est assez faible.
Cette structure peut malgré tout
s’avérer intéressante dans les ap-
plications a courte distance.
Dans le cas du transformateur
balun, la puissance de sortie at-
teint 0 dBm (1mW). Pour des ap-
plications de télécommande,
cette puissance devrait sembler
suffisante, par contre pour des
applications de télémesure on
peut avoir recours a un ou deux
étages amplificateur de gain de
10 a12 dB.

La mise en cascade de ces deux
étages peut porter la puissance
émise a environ 250 mW.

Mise a I’état de veille

Pour réduire la consommation, le
circuit peut étre mis en état de
veille, via la broche 11. Lorsque
cette broche est non connectée,
le courant consommeé est infé-
rieur a 1 pA si aucun signal modu-
lant n’est appliqué a I'état modu-
lation, broche 16.

La mise en service du circuit s’ef-
fectue en connectant une résis-
tance de 30 k2 entre les broches
11 et 12 du circuit.

Entrée modulation AM

L’entrée broche 16 est une entrée
de modulation en amplitude prin-
cipalement destinée a une modu-
lation tout ou rien, dite aussi am-
plitude shift Keying : ASK.
L’amplitude de la porteuse est
commutée entre deux valeurs,
généralement ces deux valeurs
sont les valeurs extrémes : pas de
porteuse et porteuse au maxi-
mum. Les temps de commutation
étant voisins de quelques us, il
est clair que le débit maximal des
données transmises sera de
I’ordre de quelques centaines de
kbits/s.

Si le signal modulant est un signal
analogique, I'entrée 16 devra étre
polarisée conformément au sché-
ma de la figure 7. La linéarité du

: Madulamn par un signal logique

MC13176
MC13175 [

Mo ion par un signal logi

Vers

MC13176 et
12

MC13175 [

analogique
800mV p.p.

Figure 7

modulateur AM est représenté au
schéma de la figure 8.

Sans étre de qualité Hi-Fi, on
peut admettre que la linéarité est
suffisante pour transmettre un
message audio. La largeur de
bande, pour cette entrée modula-
tion est telle qu’on peut accepter
un signal vidéocomposite PAL ou
SECAM.
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Evidemment la linéarité du circuit
ne permet pas de classer un
micro-émetteur TV dans la caté-
gorie broadcast.

Ce micro-émetteur sera exclusi-
vement utilisé dans des applica-
tions de vidéosurveillance, détec-
tion ou contrdle, la ou I'on
recherche faible co(t et faible en-
combrement.

Modulation de fréquence

Lorsque la boucle est stabilisée,
le VCO peut étre modulé en fré-
quence. Comme pour un quel-
conque PLL, il faut simplement
que les fréquences modulantes
soient supérieures a la fréquence
naturelle de la boucle.

Sitel n’est pas le cas, fréquences
modulantes inférieures ou égales
a la fréquence naturelle de la
boucle, la modulation sera atté-
nuée par I’effet de contre-réac-
tion de la boucle.

Le schéma de principe de la figu-
re 9 donne une solution appli-
cable pour la modulation de fré-
quence soit par un signal de
données soit par un signal audio.
L’entrée de modulation, broche 6,
est une entrée en courant, pour
cette raison une résistance de
100 kQ est intercalée entre la sor-
tie de I'amplificateur et la broche
6.

On notera que cette résistance
associée au condensateur du
filtre de boucle constitue un filtre
passe-bas.

Ces deux éléments seront choisis
de maniére a ne pas amputer la
réponse BF.

La résistance ajustable de 100 kQ2
détermine le gain de I'amplifica-
teur et par conséquent I'occupa-
tion spectrale autour de la fre-
quence centrale.

Ce réglage s’effectue soit a I’'ana-
lyseur de spectre en visualisant le
signal de sortie soit, si I’on ne dis-
pose pas d’un tel équipement de
mesure, en visualisant le signal
de sortie du récepteur.

Sur le schéma de la figure 9, il
n’existe aucune préaccentuation,
un tel réseau est en général né-
cessaire en modulation de fré-
quence. Relever les fréquences
hautes est assez facile en shun-
tant la résistance de 100 kQ ou
3,9 kQ par un condensateur
ayant la valeur appropriée.

Oscillateur de référence a quartz
L’oscillateur de référence est bati

autour d’un transistor monté en
collecteur commun dont la base
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est accessible a la broche 9 et
I’émetteur a la broche 8.

Le circuit intégré MC 13175 est
prévu pour fonctionner avec un
quartz résonance paralléle partiel
3 et le circuit MC 13176 avec un
quartz oscillant en mode fonda-
mental.

Pour nos essais nous avons dis-
posé d’un seul et unique MC
13175.

Pour I'oscillateur de référence les
deux schémas d’application sont
donnés a la figure 10.

Dans le cas de quartz oscillant
sur le partiel 3, les valeurs du
schéma peuvent étre modifiées
pour éviter I'oscillation sur le fon-
damental et favoriser I'oscillateur
sur ’harmonique 3.

Dans des cas plus litigieux, ou la
pureté et la stabilité seraient plus
cruciales, il est possible d’injecter
une tension sinusoidale a la
broche 9 du circuit.

Comparateur phase/fréquence

Le comparateur phase-fréquence
recoit d’une part le signal de I'os-
cillateur a quartz et d'autre part le
signal de I'oscillateur contrélé en
courant divisé par 8 dans le cas
du MC 13175 ou par 32 dans le
cas du MC 13176.
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L’impédance de sortie du détec-
teur de phase vaut 53 kQ. La sor-
tie du détecteur de phase doit
&tre reliée a I'entrée de comman-
de de I'oscillateur via un filtre de
boucle approprié.

Le schéma de la figure 11 donne
les trois types de filtre pouvant
&tre mis en service.

Toutes les fonctions du circuit
ayant été passées en revue, nous
pouvons passer au schéma de
principe de la figure 12.

Pour ce circuit, nous conseillons
de suivre les indications du fabri-
cant et d’utiliser le circuit imprimé
type proposé par le constructeur
dans son kit d'évaluation (voir
photo d'ouverture).

Pour ce circuit, ou plutdt ces cir-
cuits MC 13175 et MC 13176, les
applications ne manquent pas.
On peut évidemment les utiliser
comme émetteurs mais aussi
comme oscillateur local dans les
récepteurs.

Un seul circuit pourrait étre em-
ployé dans un émetteur/récep-
teur fonctionnant en half duplex.

CONCLUSION

Nous conclurons par une mise
en garde aux futurs concepteurs
et utilisateurs de ces circuits.
Ceux-ci devront essayer de ne
pas se laisser griser par 'appa-
rente simplicité voire rusticité du
circuit.
La phase de développement, me-
sure, mise au point, devra étre
particulierement compléte avant
de pouvoir conclure a la repro-
ductibilité.
Il est important de bien garder
présent a I'esprit que les circuits
MC 13175/6 sont destinés a des
applications a trés faible co(t.
Ces circuits ne sont pas destinés
a des transmetteurs audio-vidéo
Hi-Fi.
Ils trouveront un emploi beau-
coup plus judicieux dans les
transmetteurs de données : télé-
commande et domotique notam-
ment.

Francois de Dieuleveult
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Figure 12
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TELECOMMANDES SYNTHESE VOCALE
AGREEES PTT \ (-

ENSEMBLE "T1000"

- Emetteur 4 canaux format carte de crédit

- Fréquence 42 5 MHz. Portée : 100 m* env
- N° d'agrément : 4481 PPL (sans licence).
ET1000..219,22 F* 260,00 F™
- Récepteur monocanal, sortie sur relais (M/A ou
impuisionnel). Alim. ; 12 V.

RT1000 362,56 Lol 430,00 F ™

"VOCAL-CONCEPTOR"
Permet |'enregistrament et le transfert en
Mde1a8s messages sur une
totale d'environ 1 mn. (Utilise
128 Ko).

1424,96 F" 1 690,00 F™
c....1682,12F" 1 995,00 F™

WORD-CONCEPTOR"

- Ha» réception d'un canal supplémen- entique au modéle précédent (méme
eSor'sueas TSRS 72r§ssa‘gemss une
T104 164,42 F° 195,00 F™ aur - viron 2 & 4 mn. (Utilise

ENSEMBLE "ER/4CX"

- Emetteur 4 canaux ‘FM" a commandes simutia-
nées. Alim. : pile 9 V (non livrée),

- Fréquence : 30,875 MHz, portée : 80 m* env.

- N° d'agrément : 930075 PPLO (sans licence)
E4CX.......320,40 F* 380,00 F ™

aux & double changement de

"DICTA VOX"
Permet la relecture des messages program-
I8 més par le VOCAL-CONCEPTOR (ivré sans
ROM).

EnKit......285,83 F" 339,00 F™
Monté ... 472,18 F* 560,00 [ i
"DATA-VOX SYSTEM"

Permet la relecture des messages programmeés par le WORD-CONCEP-
TOR (ivré sans EPROM).

EnKit.....353,29 F"419,00 F™ Monts ...539,63 F*" 640,00 F™

w=8 1 "MEMO-VOX"
ENSEMBLE 'COM-TEL/4" r"g Permet ['enregistrement et la restitution d'un message de
Emetteur 4 canaux *FM" & commandes simultanées. 16's en mémoire EEPROM.
Puissance : 3,3 W. Bde : 40 MHz. Dim. : 67 x 42 mm. Alimen. : 9.3 12V.
- Dim. 250 x 80 x 42 mm avec batterie incorporée.
Portée : jusqu'a 10 km"
- N° d'agrement : 830076 PPO (avec licence).
- Récept. 4 canaux & double chang. de fréq. Alim.
12V, sortie sur relais 1 RT 3A. Sensib. : 0,3 V.
* VENTE EXCLUSIVE AUX PROFESSIONNELS *
* CONSULTEZ-NOUS *

-D’* 82 x85x20mm
R4CX ......801,00 F* 950,00 F ™

=
|, T—
E g\..
pxs

EnKit — XL 300,00 F™

PROMOTIONS SUR LES KITS
—CRDINATEUR DE BORD en'ct : 599 F =
~HORLOGE PARLANTE en kit : 300 F ™

- SPRENE PARANTE enki: 10 F™

* Portées maximales, données a titre indicatif, &
vue, sans obstacle, ni parasites extérieurs

A L A n M ERADAR DISSUASIF

Ce dernier peul d (ec(er une pré-
le 14 zones a microprocesseur dotée d'un affi- sence derriére un mur ou une paroi
iphanumérique LCD sur lequel, s'inscrit en clair non métallique de faible épaisseur.
{  le nom des zones, la valeur des tempos, etc. (plus de Dés lors, il pourra enclencher un dis-
% 100 messages). Posséde 5 sorties sur relais 1RT, char- positif de dissuasion (lampe, radio)
-{  geur intégre, sortie interface vocale (22 messages), utifi- afin de faire fuir les éventuels gé-
sation avec seulement 2 boutons Poussoirs, etc. neurs. Paramétrage des tempos
Putineseve-enki: 1200 F ™ PROMO [| dentee cosorest daame

) . Alimentation : 12V, portée : 5 m env.
Interface vocale - en kit : 740 F

Détection multi-directionnelle, fonc-
2 Boitier tole percé pour supenvisor : 490 F ™ tion tempo aléatoire, comptage d'im-
pulsions, sortie NF sur relais et auto-
protection NF & l'ouverture.

Prix de lancement Promotionnel.

~CHEN ELECTRONIQUE
- 1501016 147 F™™, SD!(‘!Z ﬁ! F"‘
* DOCUMENTATION CONTRE ENVELOPPE TIMBREE *

TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE HOMOLOGUE PTT « TH83C »

" - Enkit...........340 F ¢
Transmission de |'alerte par tonalité codée sur 4 numéros (entrée pour magnétophone disponible). e
Acquis de 1 effectué par le ayant requ |'alarme. Batterie de sauvegarde Morté............. 560 F

inciuse.
k Prix Promo .1 600° J

36/40, rue du Gal de Gaulle (RN 4) - 94510 LA QUEUE EN BRIE
LEXTRONIC {Parking & votre dnsposmon) Tel. 45.76.83.88 - Fax : 45.76.81.41
Frais d'envoi : 38 F, conire remboursement : 62 F

BAL Mklectronique

DECODEUR TELETEXTE

M En boitier extérieur.

W Raccordement par la prise péritel.

B 2° prise péritel pour connecter magnétoscope, décodeur, etc.

W Télécommande infrarouge avec fonction veille.

B Mémorisation de 4 pages pour faciliter la lecture.

B Nouvelle norme frangaise ceefax.

M Informations télématiques sur TF1, FR2 et sur chaines
satellite.

B Sous titrage sur TF1, FR2 et FR3.

M Alimentation 220 V ac interne

Livré avec télécommande, cable péritel et notice.

Prix : 890 F

EGALEMENT DISPONIBLE :

TRANSCODEUR PAL/SECAM
M Entrée vidéo pal 1vcc sortie secam 1vcc sur prise péritel.
W Alimentation 220 v ac interne.
Livré avec céble péritel et notice. Prix : 690 F

MIRE COULEUR PERITEL
B Dégradé de couleurs au centre.
M Grille de convergence en fond.
M Damier sur le pourtour.
M Sortie sur cable péritel en RVB 1vce/75 Q.
B Alimentation 220 v ac interne.
Livrée avec notice d'utilisation. Prix : 690 F
CONDITIONS DE VENTE
paiement a la commande : franco de port
contre remboursement : frais de c.r.t. en sus

ETS BALAVOINE - Tél. : 35.39.06.04
Z.A. Les Bosquets St-Eustache-La-Forét
76210 BOLBEC

Sl
ON VOUS

DISAIT TOUT ?
3615 ERP

ERP met a votre disposition
son carnet d'adresses, les
sommaires des numeéros
précédents ainsi que la
rubrique "info" sur les
nouveaux produits.

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 recoit vos messages et
répond a vos questions. Vos
petites annonces, demandes
d'abonnement et autres
seront examinées avec soin.
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B Testez vos ports
paralléle et sénie

Quoi de plus agacant que de douter
du bon fonctionnement

d’un port de communication sur un
IBM PC lorsqu’on a besoin de
connecter un nouveau périphérique.
Pour éviter de perdre un temps
précieux nous vous proposons ce
mois-ci deux programmes pour
tester vos ports série et paralléle.

Bouchon de Test
Pour port Parallele

de type IBM/PC
CN1
—o)i2 SELECT OUT 1N4148
o 25 GND D1
o 2 PAPER k} <
o 4 SND
— D2
o 3 GND
o C ACK lq
o 2 GND D3
D
cc 1 GND |4
D
o 20 GND D4
o Z DS
o—— SO D5
1 GND l M
° 17 us; LECTIN D6
cc D2 K—'
o— —— | D7 I 1
1 ERROR
= - D8
N AUTO FEED | lq
1 TROBE
—~ D9
CONNECTEUR DB25 MALE e
D10 K
D11
R1

10k

Figure 1

Les programmes s’appellent
«TESTLPT.EXE» et «TEST-
COM.EXE». Vous pourrez vous
les procurer soit par télécharge-
ment sur le 3615 ERP, soit en en-
voyant a la rédaction une dis-
quette vierge (formatée) accom-
pagnée d’une enveloppe affran-
chie pour le retour. Pour fonction-
ner, les programmes ont besoin
d’un connecteur « bouchon » qui
vient se placer en sortie du port a
tester. Les figures 1 et 2 vousin-
diquent comment réaliser ces
« bouchons ».

Vous remarquerez que pour tes-
ter un port série, il suffit de rebou-
cler les bons signaux entre eux,
tandis que pour tester un port im-
primante, il faut un « bouchon »
un peu plus élaboré. Rares sont
les ports paralleles bidirection-
nels (voir nos articles sur la ques-
tion). Aussi faut-il utiliser des
diodes pour éviter de forcer des
lignes a 0 ou a 1 quand ce n’est
pas I’état qui est inscrit dans le bit
du registre correspondant.

LE PROGRAMME
«TESTLPT.EXE».

La syntaxe d’appel du program-
me est la suivante :
TESTLPT <LPT1>
<LPT3>

Si vous omettez les paramétres,
tous les ports paralléles (LPT1 a
LPT3) seront testés. Vous pouvez
indiquer individuellement quel(s)
port(s) vous désirez tester.

Pour les distraits, les paramétres
«/?» ou «/h» ou «/help» obligent le
programme a afficher la syntaxe
d’appel .

Remarque

Le «bouchon» de test devra étre
en place sur le ou les ports paral-

<LPT2>

lele a tester avant de lancer le
programme.

En cas d’erreur, le programme in-
digue le contenu des registres en
comparaison a ce qu’ils auraient
da étre. Par exemple, si vous
omettez le «bouchon» de test, les
messages d’erreur seraient :
LPT1 : data=FE,control=04 —>
status=78 au lieu de 80

LPT1 : data=7F,control=04 —>
status=78 au lieu de 80

LPT1 : data=3F,control=04 —>
status=78 au lieu de 80

LPT1 : data=1F,control=04 —>
status=78 au lieu de 80

LPT1 : data=0F,control=04 —>
status=78 au lieu de 80

LPT1 : data=07,control=04 —>
status=78 au lieu de 80

LPT1 : data=03,control=04 —>
status=78 au lieu de 80

LPT1 : data=01,control=04 —>
status=78 au lieu de 80

LPT1 : data=FF,control=06 —>
status=78 au lieu de 80

LPT1 : data=FF,control=00 —>
status=78 au lieu de 80

LPT1 : data=FF,control=0C —>
status=78 au lieu de 80

LPT1 : data=FF,control=01 —>
status=78 au lieu de 80

LPT2 : n’est pas reconnu par le
BIOS de cette machine (port in-
existant)

LPT3 : n’est pas reconnu par le
BIOS de cette machine (port in-
existant)

Pour identifier le ou les bits qui
ont provoqué I’erreur (si vous
souhaitez dépanner votre port), il
vous faudra vous livrer a une peti-
te gymnastique cérébrale. Selon
les bits, le contenu des registres
est en logique inversée. Tradui-
sez : «|le signal passe par une
porte inverseuse avant d’aboutir
dans le registre».

Pour vous aider a identifier la
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Bouchons de test pour ports series

Connectique

IBM/PC XT
—)
o+—
X
1
© BX |
ozl
0'—‘4,-—m—5‘l Connectique
o cIs IBM/PC AT
o—- 3 -
o o=
2 R
s DIR cc z B
ol DCD o L TI
o 21 o C
P ° DIR
RI
o— cc GND
°°" -
11
s CONNECTEUR
o= DBY FEMELLE
25
S
\‘

CONNECTEUR
DB25 FEMELLE

Figure 2

source de vos problémes, le ta-
bleau 1 donne la correspondan-
ce entre les bits et les registres
en écriture puis en lecture.

Signaux en lecture (tableau 2),
ils sont regroupés grace au bou-
chon de test :

Registre/Bit Porte Connecteur de
Inverseuse sortie
(Oui/Non)
Status/0
Status/1 il
Status/2 -
Broche 15
Status/3 NON (ERROR)
Broche 17
Status/4 NON (SELECT IN)
Broche 12
Status/5 NON (PAPER)
Broche 10
Status/6 NON (ACK)
Broche 11
Status/7 Qul (BUSY)
Tableau 2

En fin de test, le programme re-
place les registres du port paral-
lele dans un état valide, pour
vous permettre de brancher une
imprimante sans avoir a relancer
I’ordinateur.

LE PROGRAMME
«TESTCOM.EXE>»

La syntaxe d’appel du program-
me est la suivante :

TESTCOM COM1 [IRQx] COM2
[IRQx] COMS3 [IRQx] COM4

Registre/Bit Porte  |Connecteur de | Agit sur les signaux en lecture
Inverseuse sortie (ACK,BUSY,PAPER,SELECT IN)
(Oui/Non)
data/0 NON Broche 2 OuUl
data/1 NON Broche 3 Oul
data/2 NON Broche 4 (e]V]}
data/3 NON Broche 5 QUI
data/4 NON Broche 6 [elV]]
data/5 NON Broche 7 [e]¥]]
data/6 NON Broche 8 Qul
data/7 NON Broche 9 e]V]}
control/0 oul (g?fggé oul
control/1 Oul (AUTO LF) i
control/2 |  NON (Sgig‘g‘f (1731) oul
control/3 oul Br‘(’,ﬂ;%w oul
control/4 NON e validation IRQ7
COntI’Ol/s *kk Fkk Fededk
control/6 — = =
control/7 = = ot

[IRQx] /LONG /HIGH

Si vous omettez les parametres,
tous les ports séries (COM1 a
COM4) seront testés. Vous pou-
vez indiquer individuellement
quel(s) port(s) vous désirez tester.
Les paramétres entre crochets
permettent de prendre en compte
des ports qui ne seraient pas
configurés de fagon standard. Le
parametre IRQx correspondra a
IRQ4 ou IRQS selon la configura-
tion de votre carte. Les crochets
ne font pas partie du parametre.
Ils sont indiqués ici pour rendre
la syntaxe plus claire.

Le parametre /LONG permet de
lancer un test approfondi, mais
beaucoup plus long. Par défaut le
programme teste le port série a
9600 bauds, 8 bits de données, 1
bit de stop et pas de parité. Avec
le parameétre /LONG toutes les
possibilités de ’'UARTdu port
série seront testées. Avec le pa-
rametre /LONG, il faut indiquer
nommément les ports a tester.
Vous ne pouvez pas indiquer le
parametre /LONG seul.

Le parametre /HIGH autorise le
test des ports a la vitesse de
19200 bauds. Cette option n’est
possible que si elle est accompa-
gnée du parametre /LONG. Selon
le modéle d’'UART qui équipe vos
ports série, le test sera concluant
ou non. En cas d’échec cela ne
signifie pas nécessairement que
le port est défectueux. Par
contre, vous serez fixé sur la
possibilité d’utiliser vos ports
série a grande vitesse.

Par exemple, pour tester le port
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Tableau 1

COMT1 avec une configuration
standard et aussi le port COM3
avec son interruption configurée
sur IRQ4 (au lieu de IRQ3), dans
le mode long, la ligne de com-
mande ressemblerait a :
TESTCOM COM1COM3 IRQ4
/LONG.

Comme pour le programme
«TESTLPT.EXE», les parametres
«/?» ou «/h» ou «/help» obligent le
programme a afficher la syntaxe
d’appel.

Remarque :

Comme pour le programme de
test des ports paralléles, le «<bou-
chon» de test devra étre en place
sur le ou les ports série a tester
avant de lancer le programme.
En cas d’erreur, le programme
vous indique, par des messages
clairs, I'origine du probléeme. En
débranchant le «bouchon» de
test vous obtiendrez toutes les
erreurs possibles en méme
temps. Dans ce cas, les mes-
sages d’erreur seront de la
forme :

COM1 : erreur sur —> [RTS/CTS]
[DTR/DCD/DSR] [UART(sous ré-
serves)].

COM1 : 9600 Bauds 8 Bits
1 Stop Bit Parité NONE [ FF ]
COMT1 : Erreur Emission/Récep-
tion.

Remarque importante pour les
ports COM3 et COM4

Pour effectuer les tests, le pro-



gramme utilise la zone de don-
nées du BIOS de la machine afin
de déterminer I'adresse de base
des ports série (BIOS DATA
AREA = BDA). Pour les machines
qui ne sont pas trés récentes,
cela pose un probléme.
En effet, il faut savoir que seuls
i : COMP'AS BP N°6
les BIOS suffisamment récents
détectent les ports série COM3 et 47, boulevard Charles-de-Gaulle Tél. : 16 (1) 64.57.16.81
COM4, a la mise en route de 'or- RN 191 - 91541 MENNECY Cedex Fax. : 16 (1) 69.90.01.59
dinateur. Selon les machines, la
sence d’un port COM3 ou COM4. Manuel Transistors 2 volumes 350,00 Manuel mémoire RAM 1 volume 150,00
5 = Manuel Diodes 1 volume 150,00 Manuel linéaire audio 2 volumes 350,00
Cela n’empéche pas les ports Manus! mémoire ROM 1 volume 150,00
COM% ou |CO_M4| de fonctionner COMPOSANTS JAPONAIS, PRIX EURO 93
avec aes OgICIe slcomme WlN- 2SA 1317 3,00 662 1000 7236 25% 1365 15,00 STK 7254P 25,00
1318 300 71 3000 7273 20, 1385 25,00 7265AP 45,00
DOWS par contre, ils ne sont pas s e 3 300 718 a000 7310 1500 2101 2800 oV 7008 7700 22,00
reconnus par des programmes RoofR m o om o @k o owmoanomx %28 e mw
¢ e o v 1347 300 743 1000 762N 1500 3160 6,00 ¢ 7274P 25,00
qui utilisent le BIOS. &7 o 1359 300 762 800 7410 700 3161 1000 000 12000 7s0p 2800
Si la zone BDA t A o0 1380 1000 774 20,00 3210 700 M 100 7asie 200
pour un por Fo coo 1390 1000 789 25,00 3220 800 oo . 72824P 25,00
d 5 indi 0 la signifi ord 0% 1407 1000 804 20,00 BA 300 1200 g 1000 78 2800
onne Inaique U, cela signifie que et 200 M :0 26 1800 222 1000 01 W0 gy qggep 2P BX
le BIOS n’a pas détecté la pré- s [ 00 s mm . ra e dow U8 e 7 e
P pre g o 1470 s000 &7 200 o o0 xes 150 O oo 731387 80O
sence du port. Le programme de m 1o 175 1500 879 3600 514 1500 3370 1100 O55 20000 73i8ap 20,00
test indiquera alors le message mooB® S B om % D o b mm S8 B0 s mw
: 758 2000 : 0° s 1000 0 gzea  so0 12 !
s 765 35,00 1567 12,00 1026 3000 527 1500 3600 30,00 5o 10000 324 14,00
. u 1573 300 1060 4000 532 2000 4051 2500 y 73257 800
COMx : n’est pas reconnu par le poowe R o e BOEN Go s o Sm AR oam
- { 1675 300 1271 20, 5 X 4102 00 ¥ P X
BIOS de cette machine (port in s e I M0 BL R o e o me @ me JEF TG0
existant) 3 00T w1730 300 1703 5000 1320 1500 4125T 2200 .21 jec00  734AP 9,00
(avec COM srecomt |2 B B =og iE g £ mR e 4
avec X pouvant étre o e W % 28 o e 4w ew 0 e IR o
4 COM4 ) A% 816 00 50 500 115l 1500 4160 1to0 2000 10008 7e07ap 2600
a 970 3,00 joe  oom % jol M e e }?ﬁ 202811 120,00 W fgﬁ
SR 3 5 X 6109 , S i
Pour remédier a ce probleme 99 M e 1000 00 % isw w100 2% BX 7omp age
4 ¢ 1923 3,00 8222 2500 4201 40,00 ¥ 7628AP 21,00
nous vous proposons le pro- 0 e 1A 12000 28K  emsn w00 420 1800 S 'soo 762 28
gramme «FORCECOM.EXE» qui AR s mmom s 0 T G e 20 2% e Rm
ermet de mettre a jour la zone R HA 22 Bm G gk mae e
198 .00 135 70,00 : Y 20,
P 3 J s N %o 1Y 300 175 12000 1125 1800 4420 1800 %o apoy TP 1200
BDA a la place du BIOS. L’appel nos g0 201 30 26 @ w20 42 200 wen s T 1000
au programme «FORCE- | 3 22 & ay iz SR 4 28 o wms G B
" , 1295 90,00 3 ! . 4141V 80,00 g
COM.EXE» pourra étre placé ar i 2% R A B2 ONT BX Lo e a1 w® SR S
Y 4 X ‘0 2166 1400  241P { 202 700 4465 20,00 O 807K 50,00
dans le fichier de démarrage 516 4000 E P BN e aw w aw s 20 2w
X 7P 131 20, ! X
«AUTOEXEC.BAT». La syntaxe 2SB 210 3% o ?‘,’3 e=an us m0 HO 100 it 4000
’ ) 260 ! 366W 30,00 ! X
d’appel du programme «FORCE- B bR omm  smo % o e meo & B0 oy ew
< . . . 13 ! ;
COM.EXE» est la suivante : g i s 0% Sop 1800 Al e B s am SOBZPTCWJo
2 5 X 362 1 X
FORCECOM <N° du pPo rt> 42 :223 ggg 53.3 363N :iﬁ 1388 40,00 2792 ::ﬁ desg gig
PO 73 15.00 ! 370 800 1389 30,00 5315 60,00
<Adresse de B H - y 2565 60,00 1382 2000 5512 10,00 ¥
d ase en Hexadeci :g; ‘g% 2570 20,00 ?,Sép lgg 1394 40,00 6339 §§§§ 3‘88 62064P 45,00
mal>. 560 500 Szg ; 42,38 610P 15,00 1396 ,00 ;% :,g 5331 50,00
- 3821K 1397 30,00 5 3
Par exemple pour déclarer le port D me 2 W% 0  sw 1w mw 7o w0 Sp iwe UPC
COM | ’ 568 1500 263 40 su1 s e 16w LB 5372 10000 20C 30,00
5151 5000  1452W 20, 4C 2600
3, i donr:e la ligne de Zoommoin I o0 BR Y B e se 3 BR SC B
commande suivante : 612 ) §265 14,00 11211 20,00 S 5481 110,00 575C2 00
g 686 1800 2669 1000 5515 2000 11215A 50,00 5190 10000 577H 10,00
FORCECOM 3E8 737 300 2673 1500 5520 6000 11219 30,00 LC 325 10000 380C 30,00
B = =aln = foge e SRS = 22
i indi i i 7 ! 5 ! ! X 592H 10
A titre indicatif le tableau 3 fournit i me X0 Gy @@ o @@ M T b e 060
), 5700 15,00 11229 18,00 50115A! 3 731 X 596 30,1
les adresses de base et les IRQ ?3?0 38;% ggas 15,00 5701N 1500 11235 2300 50119 90,00 mg 5’8,% 1018C an,g
s 11 000 5710 800 11244 3000 5194P 40,00 )
standards des ports COM1 a 2SC  am 000 o9 s 1o o slod 000 i teee e 1200
. 151C 5,00 2938 40,00 5730 15,00 11401 45,00 51182 20,00 7408 150,00 1028C 10,00
COM4 . 175 500 2988 20,00 5732 2000 11703 4500 51381 40,00 1028H 10,00
369 500 3026 4500 5790 2500 11711 10000 51387 100,00 1031H 22,00
380 300 304 3000 5791N 2500 12002 5516l 20,00 STR 1082H 7,00
103 1000 3086 30,00 5900 1800 12010 20,00 53200 800 381 7500  1154H 10,00
COM 1 3F8 'RQ4 454 300 3152 2500 6136 1300 12012 2000 53203 800 3125 60,00 1158H2 14,00
458 10,00 g ; 23 gg g 6250 12,00 15045 70,00 saggg 800 490 90,00 1161C 20,00
X 5 6320N 26,00 12412 20,00 53 8,00 X 1163H 10,00
COM 2 2F8 IRQ3 i 500 281 2500 ;1 6600 12413 1200 5210 800 P54 gg,% 1171C 15,00
535 1500 6 W0 X0 000 0T 1300 sz 80 1176C 20,00
53 300 3486 ! 341N 2800 17358 30,00 53286 8,00 1181H3 50,00
S38A 00 3568 3000 634N 1800 53295 00 TA 1182H3 80,00
COM 3 3E8 IRQ4 % 100 B W 8200 IRF 53307 E$ 7060P 900 1185H 80,00
883 500 3644 \ 5380 3500 450 7000 53332 7061AP 1200  1188H 20,00
585 500 781 1000 6371 3000 620 2500 54523P 20,00 7053 2000 1188H 28,00
COM 4 2E8 IRQ3 710 500 3883 7000 6540 1800 9620 40,00  54548BL 5000  7092P 20,00 1197C 15,00
E B mm i S A = B
724 10, 7 X Y 7 800 1 X
752 10,00 6875 1800 6210 5000 7130P 10,00 1216V 30,00
Tableau 3 817 15,00 28D 7060 2000 7282 17,00 MB 7136P 30,00 1225H 40,00
. : 828 3, 2% 2000 7110 1300 733 900 3712M 2000 7137P 7,0 1203H 2500
Certaines cartes de communica- 829 300 77 1000 7114 30,00 7660 12,00  3713M 2500 7140 16,00  1242H 20,00
tlon peuvent se placer = d 297 20,00 g?; 1g,$ 7130 13,% ggﬂg g,gg 3722M 43g,00 7157P 18,00 1263 30,00
a es 98 20,00 X 7140 13, 1‘ X 3730M ,00 7193P 60,00 1270H 65,00
900 5,00 325 4,00 7143 30,00 821 50,00 3731M 30,00 X X
adresses différentes avec des 830 3,00 352 15,00 7:45M 23,00 821; 40,00 373; 55,00 ;ggAP ﬁ.g 1?3;: g,:
N 945 8,00 ggﬁ g.% 7146 13,00 l.A 3756M 25,00 7207 20,00 1350C 14,00
. 960 10,00 1 X 7149 10,00 7217AP 20,00 1351C 40,00
IRQ non Standards' Ces Informa 1030 20,00 353 :5,00 7156N 25,00 1130 15,00 MRF T222AP 14,00 1353C 15,00
H A A H H 1061 6,00 4 5,00 7158N 25,00 1135 18,00 P 24,00 362C 30,00
tions sont en général disponibles e Sm g Bm e m@ w0 0E s T 000 1amaca 5000
H 1106 15,00 1 50,00 7165N 35,00 1150 10,00 X 7230P 00 364C2 50,00
dans la documentation du 1115 18600 554 100 718 000 1200 6,00 e e e :;:oo Jaesc 70,00
1116 137,00 571 500 7168 3000 1222 1500 NJM T237AP 3500  1366C 20,00
constructeur. 1154 1000 582 4000 7171X 4000 1230 2500  4556DH 1500  7240P 2300  1377C 20,00
1155 10,00 603 1000  7172NK 3000 1231 5000  4558DD 1500  7241AP 2300 1373 30,00
1162 400 627 3000 717K 5000 1235 2200 7243 1500 1391H 20,00
1213 300 655 1000 7176 2000 1245 5000 72508P 5000 1470 10,00
Pascal MORIN. 1215 500 667 1000 7178 2300 1260 10,00 STA 7256P 3500 2002 2000
1226 10,00 668 15,00 7222 15,00 1363 15,00 403A 10,00 7263P 40,00 3539 35,00
Commande par courrier minimum 50 F. Frais de port et emballage pour 50 F = 10 F. De 50 28 100 F =
20 F. De 100 & 300 F = 30 F. Au-dela de 300 F N.C. Modes de paiement : mandat-C.C.P. ou chéque bancaire
a la commande. Vente au comptoir assurée du lundi au samedi également.
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Rohde & Schwarz

INFO

etla
radiotéléphonie

Les besoins en communica-
tions personnelles sont en
pleine expansion, cette ten-
dance étant renforcée par
une baisse spectaculaire des
prix des radiotéléphones ;
cette augmentation du
nombre d'abonnés a néces-
sité la mise en place de nou-
veaux réseaux - tels les GSM
de France Télécom et de la
Société Francaise de Radio-
téléphonie - et de reconsidé-
rer a la fois la distribution et le
SAV. Dans les années fu-
tures, installations et SAV se-
ront de plus en plus souvent
assurés par des personnes
dont la spécialité n'aura
guére de rapport avec les ra-
diocommunications - ga-
rages, stations services,
grandes surfaces... - et c'est
a leur intention que Rohde &
Schwarz a développé le CIT
(Communication Installation
Tester).

Le CIT, compte tenu de sa
destination, est un appareil
de mesure pouvant s'utiliser
de fagon tres simple (figure
1), pour évaluer les perfor-
mances et la cause éventuel-
le d'une défaillance d'une
installation radiotélépho-
nique, que celle-ci soit analo-
gique ou numérique. Peu en-
combrant (112 x 55 x
275 mm), léger (environ 1 kg),
il réunit un wattmetre pour ra-
diofréquences (100 a
1000 MHz) et un TOS-metre
a un multimetre spécialement
congu pour la mesure des
courants impulsionnels et
des salves de tension.

En ce qui concerne la mesure

Un nouveau
générateur
d'impulsions
HP 150 MHz

Les impulsions du HP 8110A
permettent aux concepteurs
de tester les circuits nume-
riques plus complétement et
plus précisément. L'appareil
peut étre utilisé pour tester
les fonctionnalités des cir-
cuits dans des conditions
d'environnement réel. Ces
conditions peuvent étre si-
mulées avec des séquences
et des signaux a trois et
quatre niveaux générés par
I'instrument.

des puissances, |'appareil
couvre la gamme 20 mW a
50 W (13 a 47 dBm) avec une
résolution de 0,3 dB de 13 a
20 dBm et de 0,1 dB de 20 a
47 dBm. Affichage : dBm ou
W.

En TOS-métre, I'échelle des
taux d'ondes stationnaires va
de 1 a 10 avec une résolution
variable avec la valeur du
TOS:0,1(1,2<TOS < 4,6);
<0,2(46<TOS<6);<0,5(6
< TOS < 10) avec un TOS ré-
siduel < 1,1 pour une puis-
sance de 1 W. Cette mesure
permet de contréler |'adapta-
tion correcte de I'antenne ; en
cas de TOS excessif, ce qui
traduit un défaut d'adapta-
tion de I'antenne, un signal
acoustique se déclenche. La
mise en mémoire des valeurs
minimum et maximum du
TOS permet la détection rapi-
de de défauts intermittents
qui n'apparaissent que
lorsque le véhicule roule et
que l'antenne subit une
contrainte mécanique : dé-
faut de connexion de masse
en présence de rouille.

La valeur du courant
consommé par |'émetteur en
fonction de la puissance
d'émission et celle du cou-
rant de repos mesuré pen-
dant les périodes de non-
émission permet de s'assurer
que |'émetteur-récepteur
fonctionne normalement ;
I'indication de la valeur de
créte constitue un avantage
supplémentaire, particuliere-
ment dans le cas des réseaux
numeériques - par exemple,
les réseaux GSM (s'agissant
des courants, la gamme de
mesure en courant continu
s'étend de 0 a 10A avec une
résolution de 10 mA tant en
valeur moyenne que créte).
Le CIT permet également de
vérifier la stabilité de la ten-
sion d'alimentation du véhi-
cule (0 a 20 V avec une réso-
lution de 10 mV) et
d'effectuer des tests de
continuité des cables d'ali-

Le HP 8110A est congu pour
les applications de laboratoi-
re et pour pouvoir étre intégré
dans un systéme de test au-
tomatique.

Pour les applications labora-
toire, le HP 8110A est facile a
utiliser. Il comporte une mo-
lette de configuration et un
affichage graphique qui per-
met a |'utilisateur de voir I'en-
semble des paramétres d'un
seul coup d'ceil.

Avec une hauteur de seule-
ment 3,5 pouces et une op-
tion qui permet de choisir les
connexions en face arriere,
I'intégration du HP 8110A se
fait trés facilement. Les pro-
grammes de test peuvent
étre standardisés avec |'utili-
sation de commandes stan-
dards pour instruments pro-
grammables (SCPI), ce qui
permet de réduire les délais
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mentation (grace a un ohm-
meétre incorporé, avec signal
sonore a partir de 2 Q) et de
la liaison avec I'antenne. En
outre, il permet de mesurer -
sans qu'il soit nécessaire de
procéder a un démontage
toujours difficile - le signal BF
issu du microphone afin de
contréler le bon fonctionne-
ment du dispositif «<mains
libres».

Reste la question du raccor-
dement du CIT au dispositif
équipant le véhicule : entrée
de I'antenne et sortie du si-
gnal RF se font sur une prise
N alors que courants et ten-
sions, continus ou AF, sont
appliqués par une prise multi-
broches sub-D située a la
base du CIT ou encore par
des entrées pour fiches ba-
nane. Suivant la marque de
|'émetteur/récepteur, les liai-
sons que nous venons de
citer nécessitent des connec-
teurs spécifiques et, a cet
effet, Rohde & Schwarz pro-
pose toute une gamme de
cables RF et CC/AF adaptés
aux appareils du marché :
Nokia, Motorola, Panasonic,
Orbitel, Siemens, Becker...
D'autres types de cables
avec connecteurs appropriés
devraient compléter cette pa-
noplie au cours des pro-
chains mois.

Enfin, le prix : il est de I'ordre
de 10 000 F HT. Si I'on prend

pour CIT

Microphone «mains libres»

et les colts de développe-
ment de systéme de test.

Le HP 8110A fournit des si-
gnaux a 150 MHz, d'amplitu-
de 10 Vcc, des transitions va-
riables de 2 ns, les séquen-
ces de 4kbits et il effectue
aussi |'addition de canaux.
Ces possibilités per-

mettent aux utilisateurs de
créer des impulsions, des sé-
quences et des signaux
multi-niveaux.

Il permet d'effectuer des me-
sures précises et fiables et,
avec une résolution tempo-

en compte la rapide expan-
sion du marché dans ce do-
maine (les prévisions font état
de 25 millions d'abonnés en
Europe en |I'an 2000), tous
ceux qui sont partie prenante
dans l'installation et le SAV
des radiotéléphones de-
vraient difficilement faire I'im-
passe sur un tel outil.

CH. PANNEL

Rohde et Schwarz

46, rue de la Couture
Silic 190

94563 RUNGIS Cedex
Tél. : 46 87 25 06

Adaptateur du constructeur
de |'émetteur-récepteur

relle de 10 ps et une faible
gigue, il offre un haut niveau
d'intégrité d'impulsion. L'op-
tion boucle de phase, HP
81106A, peut étre utilisée
pour verrouiller I'appareil sur
une référence extérieure et
ainsi obtenir une synchroni-
sation dans tout le systéme
de test.

Hewlett-Packard
Division test et mesure
1, av. du Canada
Z| de Courtabceuf
91947 Les Ulis Cedex.



Dans votre budget.
En dehors de tout compromis.

Une résolution de
2.000.000 de points pour
moins de 7.600 F HT*,
HP vous en donne plus.

Vous voulez un multimeétre
hautement performant ? Ne cherchez
pas plus loin : le HP 34401A offre
d’excellentes performances dans
tous les domaines.
Il mesure une tension maximale de
1000 V, avec une résolution
de 2.000.000 de points maximum,
une grande vitesse (1000 m/s) et
une précisioninégalées (0,002 % cc).
Il vous offre en standard toutes les
fonctions typiques d’un instrument
de laboratoire : sélection
automatique de gamme, affichage
en dB, mesures efficaces vraies en
alternatif, test de diodes et de
continuité, mesures de fréquences
et de valeurs limites (min/max),
fonction Nul.
De plus, il mémorise jusqu’a
512 mesures.

- | Le HP 34401A s’integre dans les
() bt 344015 ‘ * systémes de test sans modification

3 logicielle et accepte les instructions

des langages de commande SCP],
HP 3478A et 8840A. Les interfaces
HP-IB (IEEE-488-2) et RS-232C
sont offertes en standard.

.. = fFea foo ,
Powier l [7‘” oz 1 : [ 1 *9.013,60 F TTC, prix en vigueur au 01.04.93.
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L'Ampli
logarithmique
TDA8781,
PHILIPS

En comprimant |I'amplitude
des signaux jusqu'a 15 MHz
dans une plage dynamique
de 55 dB, I'amplificateur lo-
garithmique TDA8781 de Phi-
lips Semiconductors permet
d'utiliser, dans un grand
nombre d'applications, des
convertisseurs A/N 8 bits
économiques comparés a
des dispositifs 10 bits plus
onéreux. Bien que sa voca-
tion premiere soit celle de
réduire la plage dynamique
du signal FI 10,7 MHz des
récepteurs GSM900 et
DCS1800 dans le jeu de cir-
cuits du téléphone mobile
GSM de Philips, I'amplifica-
teur se préte a de nom-
breuses autres applications
qui exigent une réponse loga-

Marconi distribue les
instruments Kikusui

Aux termes d’un accord qui a
pris effet le 1= mai dernier,
Marconi représentera désor-
mais pour la France les ap-
pareils Kikusui.

Kikusui, société japonaise
fondée en 1951, dispose d’un
catalogue assez fourni en
instrumentation générale

rithmique - par exemple,
dans les systémes de traite-
ment des signaux vidéo et les
systémes de conduite de
processus. Un mode «veille»
(power-down), dans lequel le
TDA8781 ne consomme que
250 pA de courant typique, le
prédestine particulierement
aux équipements portables
alimentés par piles.

Le TDA 8781 possede des
caractéristiques qui offrent
une grande souplesse lors de
la conception des systémes.
De vraies entrées différen-
tielles permettent de le com-
mander indifféremment a
partir de sources différen-
tielles ou de sources directes,
tandis que le niveau de sortie
de courant continu est
contrélé par une tension de
référence externe grace au
circuit de contréle de décala-
ge monté sur la sortie source
directe. Par ailleurs, le gain
des petits signaux de I'ampli-
ficateur peut étre programmé
sur une plage supérieure a
+ 6 dB par une simple résis-
tance externe, permettant le
réglage fin de sa caractéris-
tique de transfert des petits
signaux. Deux condensa-
teurs externes, reliés aux

avec une spécialisation en
oscilloscopie, tant analo-
gique qu’analogique-numeé-
rigue. Parmi les autres pro-
duits proposés par cette
société, signalons les alimen-
tations de laboratoires et les
charges électroniques, pour
lesquelles Kikusui est le
deuxieme fournisseur mon-
dial, et enfin des systémes de
test d’isolation et de continui-
té électriques.

Kikusui, qui emploie au
Japon 330 personnes et réa-
lise un chiffre d’affaires de
500 millions de francs, an-
nonce beaucoup de nou-
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boucles de contre-réaction
internes de |I'amplificateur,
fixent le point de coupure a
basse fréquence.

L'amplificateur logarithmique
réalisé en technologie BIC-
MOS couvre une plage d'en-
trée typique de 800 uV a
450 mV valeurs crétes, pro-
duisant un signal de sortie
correspondant dans la plage
de 90 mV & 900 mV. En cas
de surcharge en entrée, un li-
miteur de tension interne limi-
te le niveau de sortie a

veautés pour 1993, parmi
lesquelles un oscilloscope
analogique-numérique 100
MHz et 100 Mech/s en numeé-
rique - deux voies -, un analy-
seur d’harmoniques (pour
respecter la norme PEC 555-
2) qui sera introduit en sep-
tembre, un systéme de test
de batteries référencé PFX 40
WA-8.

Le nouvel oscilloscope COR
5502 V s’inscrit dans une
gamme de quatre analo-
giques-numériques (20
mech/s a 100 Mech/s) et
quatre analogiques (de 20
Mhz a 100 MHz).

950 mV (valeur typique). Une
sortie redressée et bufférisée
indépendante indique I'inten-
sité des signaux regus ; enfin,
le TDA8781 intégre compen-
sation en température et en
tension d'alimentation, of-
frant ainsi une caractéristique
de transfert stable dans une
large gamme de conditions
de fonctionnement.

Philips Composants : 4, rue
du Port-aux-Vins, BP 317,
92156 Suresnes Cedex -
France. Tél. : (1) 40.99.61.61.

Le COR 5502U dispose
d’une vitesse d’échantillon-
nage de 100 MS/s et d’une
bande passante analogique
de 100 MHz.

La commutation entre les
modes analogiques et numé-
riques se fait au moyen d’une
touche permettant le passa-
ge immédiat d’un mode a
I'autre.

Les fonctions principales de
cet oscilloscope sont :

- Echantillonnage a 100 MS/s
sur deux voies

- Mémoire 4 K mots par voies
- 2 mémoires de sauvegarde
de 4 K mots chacune

- Un mode «Roll» permettant
I’'observation de phéno-
ménes changeant trés lente-
ment

- Fonctions d’affichage et de
mesure sur I’écran

- Fonction curseurs

- Fonction commentaires

Cet oscilloscope léger, com-
pact et trés simple d’emploi
trouvera une place idéale
aussi bien dans un laboratoi-
re d’électronique qu’auprés
des ingénieurs de maintenan-
ce.

Marconi Instruments

18, rue du Plessis-Briard

Le Canal, Courcouronnes
91023 Evry

Tél. (1) 60.77.90.66.



B Ares Autoroute :
I'autorouteur a

Si la plupart des circuits imprimés
complexes sont maintenant dessinés
a l’aide de routeurs automatiques, il

n’en va pas encore de méme pour
les petites cartes, notamment a
simple face. C’est dommage si on
songe au gain de productivité que
pourrait apporter un autorouteur
bien adapté.

Aussi a I’aise avec les grandes
cartes multicouches qu’avec les
tracés les plus simples, ARES
AUTOROUTE est vraiment

[’autorouteur a tout faire, que son

trés bon rapport qualité-prix destine
a un large public professionnel.
Entierement compatible avec les
autres produits de la gamme
LABCENTER, de la saisie de
schémas au routeur manuel, ce
logiciel pourra étre intégré a tout
moment dans cette chaine de CAO
résolument évolutive.

Saisie de schémas.

tout faire

FILE DISPLAY TOOLS

EDIT

SIMPLICITE ET EFFICACITE :

La plupart des autorouteurs éco-
nomiques sont issus de compro-
mis plus ou moins heureux entre
facilité d’utilisation et perfor-
mances.

Bien souvent, les «stratégies» de
routage qu’ils mettent en ceuvre
sont tellement rudimentaires que
méme les schémas les plus
simples conduisent a des cartes
double face, parsemées de «vias»
parfaitement inutiles.

Leur intérét pour le routage auto-
matique des cartes simples est
d’ailleurs d’autant moins évident
qu’entre la préparation du travail
et son exécution, il faut parfois
plus de temps que pour opérer a
la main !

Tout comme certains autorou-
teurs de haut de gamme (et enco-
re pas tous !), ARES AUTOROU-
TE se chargera avec autant de
brio des taches les plus simples,
et des problemes les plus com-
plexes de I'utilisateur profession-
nel moyen.

Le « tableau de bord » du logiciel
combine adroitement les menus
déroulants, les touches de fonc-

DESIGN

tions, les «icOnes», et les «formu-
laires» a remplir.

Tout cela n’est pas sans rappeler
WINDOWS, mais ne nous y trom-
pons pas : ARES AUTOROUTE
est entierement autonome et,
grace a un total mépris des fiori-
tures inutiles, considérablement
plus efficace que n’importe quelle
application WINDOWS (il tient a
I’aise sur une seule disquette !)
Un PC AT muni de 640 Ko de
RAM peut donc suffire, a condi-
tion qu’il soit équipé d’une souris
et d’un écran EGA ou VGA (le
SVGA est supporté, mais n’ap-
porte pas de gain décisif). Pro-
cesseur 286 ou mieux et disque
dur sont chaudement recomman-
dés mais pas obligatoires (ce qui
est assez exceptionnel par les
temps qui courent), tandis qu’un
coprocesseur serait a peu pres
sans effet sur la rapidité déja
exemplaire du produit largement
écrit en assembleur (il existe une
version spéciale pour AT 386,
cing a six fois plus rapide :
ARES386).

384 Ko de mémoire EMS (faciles
a récupérer sur les PC équipés
d’un méga-octets ou plus) seront
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tout de méme les bienvenus pour
les travaux d’une certaine am-
pleur (ARES AUTOROUTE sait
produire des cartes de 760 x
760 mm comportant jusqu’a
5000 pastilles, 5000 vias, et
50000 segments, au milliéme de
pouce prés sur une a dix couches
de cuivre plus deux couches de
sérigraphie.

L’automatisme « a la carte »:

Avant d’étre un autorouteur,
ARES AUTOROUTE est déja un
trés bon outil de tracage manuel.
En fait, on y retrouve (en mieux)
toutes les possibilités de PCB2,
le logiciel d’entrée de gamme de
LABCENTER : zoom a six ni-
veaux, fonctions «bloc», formes
illimitées de pastilles, vias, et
pistes (méme courbes) de 25 mi-
crons a 25 mm de large, grille pa-
ramétrable, pastillage hors-pas,
effet de miroir, angles imposés,
composants CMS, etc.

S’y ajoutent la possibilité de gé-
nération automatique de plans de
masse, la vérification automa-
tique des régles de conception
(DRC), la mise en surbrillance des
équipotentielles pour contréle vi-
suel, etc. L’utilisateur de PCB2
désireux de se mettre au routage
automatique ne sera donc nulle-
ment dépaysé : il lui suffira d’ap-
prendre quelques commandes
supplémentaires, puis de regar-
der I’ordinateur travailler a sa
place !

MULTIPOWER, distributeur ex-
clusif de LABCENTER et éditeur
des manuels en version francai-
se, propose d’ailleurs des condi-
tions spéciales pour passer de
PCB2 a ARES.

La prise en main sera un peu plus
laborieuse pour I’habitué d’un
produit concurrent (par exemple
BOARDMAKER), d’autant que le
manuel (méme en version anglai-
se) est plutdét décevant par rap-
port au logiciel, laissant dans
I’lombre de nombreux points im-
portants. C’est dommage, car
ARES est bourré d’astuces, que
I’on découvrira parfois presque
par hasard.

Le routage « semi-automatique »
est particulierement facile a
mettre en ceuvre : aprés place-
ment manuel des composants, il
suffit de construire un « ratsnest »
en reliant a vol d’oiseau toutes les
pastilles devant étre interconnec-
tées, sans se soucier des éven-
tuels croisements pouvant en ré-
sulter.

La visualisation de ces liaisons
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sous la forme de fines lignes
vertes permet de juger objective-
ment des avantages et inconve-
nients du placement choisi.

En cas de maladresse flagrante
ou d’encombrement préoccupant
d’une zone de la carte, il est pos-
sible de déplacer n’importe quel
composant tout en suivant en
temps réel I'effet produit sur le
ratsnest : une facon élégante de
recourir a I'intuition du concep-
teur de cartes pour procéder a
une optimisation qui dépasserait
de loin les possibilités du logiciel
et d’un simple PC.

A ce stade, il est possible de défi-
nir différents niveaux de priorité,
par exemple pour les pistes d’ali-
mentation, de bus, et de signal.
Apres avoir ajusté, pour chaque
famille de pistes, les stratégies de
routage en fonction de ce que
I’on souhaite obtenir (simple ou
double face, notamment) et fixé
les régles a respecter (par
exemple espaces entre conduc-
teurs), il suffit d’appeler I’outil de
routage pour voir les pistes se
dessiner les unes apres les
autres, et méme s’amincir auto-
matiquement lorsqu’elles doivent
passer entre deux pastilles !

Des résultats extrémements dif-
férents peuvent étre obtenus en
faisant varier, méme modéré-
ment, tel ou tel parameétre straté-
gique : un millieme de pouce en
plus sur une marge de sécurité
peut, par exemple, interdire le
passage de pistes entre les pas-
tilles des boitiers DIL.

Une bonne partie de la prise en
main du routeur consistera donc
a expérimenter différentes straté-
gies sur un échantillonnage de
schémas simples : c’est de loin le
meilleur moyen de découvrir
toute la souplesse du produit.

En double face, un outil indépen-
dant est disponible pour minimi-
ser le nombre de « vias » en fin de
routage : un gain de l'ordre de
30 % n’est pas rare malgré toute
I’intelligence de I'algorithme de
routage « topologique ».

Bien qu’il soit possible a tout mo-
ment de demander des intercon-
nexions supplémentaires ou de
router des pistes a la main, cette
facilité doit étre utilisée avec pru-
dence car on risque de prendre le
routeur a contre-pied de sa stra-
tégie, et donc de I'’engager dans
une impasse.

Mais, en cas de remords, on peut
toujours détruire en bloc les
pistes déja routées, et reprendre
I’autoroutage a zéro aprés régé-
nération du ratsnest par le « rats-
nest compiler » incorporé.

Contréle Gerber.
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Naturellement, il est possible
d’intervenir a la main sur les
pistes placées par le routeur au-
tomatique, et il faudra de toute
fagon en passer par la lorsque le
« taux de réussite » n’atteindra
pas 100 %. Bien souvent, la pose
de quelques straps pourra éviter
le recours a une carte double
face.

Une facon radicale de modifier
une piste consiste a la détruire
puis a la redessiner (une fonction
« Undelete » est prévue), mais on
peut aussi surcharger le tracé
existant : dés que le nouveau
chemin sera complet, I’ancien
s’effacera !

S’il faut déplacer un composant,
les pistes suivront par un « effet
d’élastique » : il faudra probable-
ment les retoucher, mais la conti-
nuité sera maintenue.

Méme en simple face, ARES AU-
TOROUTE est capable d’at-
teindre des taux de réussite
assez étonnants (souvent plus de
80 %, et méme 100 % sur les tra-
vaux faciles). Encore faut-il éviter
de lui compliquer inutilement la
tache, et donc soigner le place-
ment préalable des composants.
Celui-ci est particulierement rapi-
de du fait de I'utilisation d’une
« bibliothéque de travail » que I'on
prépare a partir du stock d’em-
preintes fourni avec le logiciel,
éventuellement enrichi par I'utili-
sateur.

Le programme n’a donc pas be-
soin d’accéder au disque pour
chague composant a placer, et
I'implantation peut se faire mé-
thodiquement : tous les circuits
intégrés, toutes les résistances,
tous les condensateurs, et ainsi
de suite.

Le routage « tout automatique »
suppose, pour sa part, I’'associa-
tion d’ARES AUTOROUTE avec
un logiciel de saisie de schémas
capable de produire des « net-
lists » compatibles.

L’idéal est évidemment ISIS DE-
SIGNER de LABCENTER, qui dis-
pose d’une «passerelle» bidirec-
tionnelle avec ARES (I’ensemble,
véritable systeme de CAO inté-
gré, est disponible a un prix spé-
cial sous le nom de CADPAK
PLUS).

Mais, moyennant quelques rema-
niements manuels, le routeur
peut aussi importer certains for-
mats courants (SDF, TANGO,
ORCAD, MULTIWIRE, BOARD-
MAKER-2, etc.)

Bien entendu, il faut prendre la
peine d’associer une empreinte
bien précise a chaque compo-
sant du schéma, mais une fois

cette correspondance établie, il
ne reste plus qu’a placer les boi-
tiers et a lancer le routeur : le rats-
nest aura été automatiquement
construit a partir du schéma
théorique !

Méme si cela peut sembler trop
beau pour étre vrai, ISIS dispose
d’une « base de données » incor-
porée capable d’associer auto-
matiquement la bonne empreinte
a la plupart des composants de
sa bibliothéque de symboles.

T :

Autoroute effectué a I'aide de straté-
gies imposees par ['utilisateur, et
dans un ordre déterminé. (100 % de
réussite, aucun via.)

on n'aurait pas fait mieux a la main !

Des sorties de haute qualité :

Compte tenu du caractere résolu-
ment professionnel d’ARES AU-
TOROUTE et de la résolution qu’il
est capable de gérer (25 mi-
crons), la possibilité de faire pho-
totracer des films de qualité est
indispensable.

Le format GERBER est évidem-
ment supporté en sortie mais
aussi en entrée pour vérification
avant le «<bon a tirer» (fonction

)
. z:?'[m :

Le méme travail effectué a I'aide des
stratégies par défaut (100 % de réus-
site, mais 16 vias).

Le méme schéma, routé en simple face selon deux stratégies Iégerement dif-
férentes (sortie en « qualité brouillon » sur imprimante 9 aiguilles, a I'échelle 2).
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Un exemple de schéma préparé avec ISIS (échelle 1, qualité « brouillon).

21 :I:(——f"::.::°§: :
? fighli gl
I A )

Sortie a I'échelle 1 sur une imprimante a 9 aiguilles.
Les échelles 1,5 ; 2 ; 4 sont disponibles.

«GERBER VIEW» dédiée aux fi-
chiers GERBER produits par
ARES). L’'importation dans ARES
de fichiers GERBER provenant
d’autres CAO nécessite I'adjonc-
tion de l'utilitaire «<GERBIT»,
vendu séparément.

On appréciera a sa juste valeur la
possibilité de sortir directement
en POSTSCRIPT, soit pour faire
« flasher » ses films a bon compte
dans des ateliers de photocom-
position générale, soit pour sortir
sur imprimante laser, soit encore
pour «exporter» des tracés de
bonne qualité vers des logiciels
de PAO (préparation de manuels
techniques). D’autres formats
courants sont d’ailleurs dispo-
nibles pour cet usage (IMG pour
GEM, et BMP pour WINDOWS).
Les tables tragantes sont égale-
ment gérées par I'intermédiaire
du format «<HPGL», mais il est
aussi possible de sortir sur impri-
mantes matricielles a 9 ou 24 ai-
guilles, a une échelle comprise
entre 1 et 4. En fait, on peut prati-
quement faire varier I’échelle en
continu, et d’ailleurs de fagon in-
dépendante en X et en Y | Cela
gréce a des coefficients correc-
teurs qui peuvent étre introduits
pour compenser les impréci-

O 00

2

!

o
dooooooon
oolo o

e

00000000

Sortie a I'échelle 2 sur une imprimante a 9 aiguilles : la résolution serait para-
doxalement moins bonne sur une 24 aiguilles : 180 dpi au lieu de 240.

IMPRIMANTE 9 AIGUILLES
(echelle 1)

Qualité « BROUILLON » (DRAFT). Qualité « NORMALE » (NORMAL).
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sions, mineures ou monumen-
tales, de certaines imprimantes.
Cette possibilité fort originale, qui
peut aider a exploiter au mieux le
format A4 des imprimantes les
plus simples, est malheureuse-
ment passée sous silence dans le
manuel, et ce n’est pas la seule...
Rappelons qu’avec une définition
horizontale de 240 dpi (points par
pouce), une simple imprimante
graphique a 9 aiguilles ou a jet
d’encre peut offrir une qualité
proche de celle de bien des im-
primantes laser (300 dpi). C’est




plus que suffisant pour les cartes
simples qu’ARES AUTOROUTE
est capable de router en
quelgues minutes, méme si on
n’exploite pas la toutes les possi-
bilités du logiciel en matiére de fi-
nesse de trait.

Si la génération de fichiers GER-
BER ou POSTSCRIPT se fait en
un clin d’ceil, en revanche les sor-
ties sur imprimante sont assez
lentes en mode « normal » (mais
avec un ruban en bon état, la
qualité « brouillon » ou « draft »
est déja excellente). Il est toute-
fois possible de rediriger les sor-
ties « imprimante » vers une dis-
quette, pour se décharger des
taches d’impression sur un poste
de travail séparé (par exemple un
vieil XT au chémage !)

La disquette de démo :

La version limitée d’ARES AUTO-
ROUTE comprend ISIS DESI-
GNER, ce qui signifie que I’on
pourra mener I’'évaluation de bout
en bout, de la saisie du schéma
théorique au remaniement ma-
nuel des pistes autoroutées. Et
pourtant, elle tient largement
dans 720 Ko !

La différence par rapport aux ver-
sions complétes tient a ce que les
sorties et sauvegardes sont neu-
tralisées, tandis que les biblio-
théques de composants sont
simplifiées et qu’il manque cer-
tains utilitaires.

Il demeure cependant possible
de router entierement des cartes
méme complexes, et donc de
mesurer avec precision le gain de
productivité que I'on peut espérer
en faisant I’acquisition du pro-
duit : il sera souvent impression-
nant !

Si la duplication de ces dis-
quettes de démo est naturelle-
ment autorisée, celle des ver-
sions complétes est rendue
périlleuse par un systeme d’iden-
tification cryptée de chaque
exemplaire livré. Par rapport a un
« dongle », ce systéme de protec-
tion purement logiciel présente le
gros avantage de n’imposer au-
cune contrainte a I'utilisateur,
tout en pesant beaucoup moins
sur le prix du produit. Cela méri-
tait d’étre souligné.

MULTIPOWER,
22, rue Emile Baudot,
91120 PALAISEAU
Tél.: (1) 69 30 1379
Fax : (1) 69 20 60 41
Patrick GUEULLE

ARES / AUTOROUTE / 386 ICONS

fF @ B 5 03

Component Package Zone Trace Via

CircPad SqrPad DILPad SMT Pad Edge Con

/ O O A\ LA

Line Box Circle Arc Text Symbol

D e

Edit Mode Connectivity Ratsnest Strategy
Highlight

4+ o0 ]

= T 78 A T X
Place/Route Pad Graphics Edit Tools Rotation Mirror

Mode Mode Mode Mode

..... @; ,/4
7, /A

Copy Move Rotate Delete

S

Les icénes d'ARES AUTOROUTE.

LABCENTER PCB Il / ARES TOOL INFORMATION FILE

Tool set up for C \NARES\DBELL.LYT

File List

C \ARES\DBELL.C1 Component Side Copper

Photoplotter Setup

Format : ASCII, 2.3, imperial, absolute, eob=, LZO

Notes : All sizes in thou. D=Diam, S=Side, W=Width, H=Height

D10 CIRCLE D=80 FLASH
D11 SQUARE S=50 FLASH
D12 CIRCLE D=50 FLASH
D13 CIRCLE D=60 FLASH
D14 SQUARE S=60 FLASH
D15 CIRCLE D=100 FLASH
D16 CIRCLE D=8 DRAW
D17 CIRCLE D=20 DRAW
D18 CIRCLE D=15 DRAW
NCDrill Setup

Format : ASCII, 2.3, imperial, absolute, zeob=<CR><LF>, no zero
suppression.

Notes : Tool sizes in thou.

Exemple de table d'aperture générée par ARES en mode GERBER.
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Le spécialiste de la vente par correspondance des ouvrages d'initiation

Réalisations d'inte

rfacages et d'acquisitions de données sur PC-AT-XT

Interf 4 t eS/ (: hvnti;; avec unc notice Pit un]e disquette comprenant 50 exemples (facilement modifiables) de réalisations
ace en re @ hect e oea Quelques exemples: | Commande Chauffage, Surveillance porte | Linterface
* : Commande 1 re hysterésis, cycle jour/nuit | denirée avec mise | 4 entrées/4 sorties
SO eS pour Commande LED Remplissage auto- enmémoire heure | en ordre de
: Comexioncapieurs | matique dun réservoir, | TR E marche avec
Se connectant sur la prise "imprimante paraliéle” de lempérature, Arrosage automatique disquette logiciels
lumiére, humiditée, multizone Alnmﬁg €t notices
Comportant: 4 entrées optocoupiées (isolement total par rapport choc, magnétique (ILS) | Alarme 1 zore, 2 zones m i (réfémnse BI4T)
au PC). Chacune des entrées 2 un niveau de déclenchement réglable, microphore, ge | Décrochage ¥lephone, permetiant UTTC
permettant la connexion de sondes de température (CIN ou CTP), Simulateur de présence, | Enrégistrement beure | Geg apolications 88 0 F
gm istance, contact ILS, etc.  Chaque entrée est reliée 3 un Chenillard 4lampes | d'appel | industrielles
er & vis (2 plots). 4 sorties sur relais 3A/IRT avec accés au Multiplexage ensortie | Repondeur léphoni- | 1 0 GICIEL Idem ma,sen
contacts R%s Travail et Commun 4 des bomiers 2 vis. Commande d'un moteur, | que / interrogateur GRAFCET KIT (r¢f. B4K)
Boitier en PVC - Alimentation 220 €lectronique accélération, change— | Portier repondeur déroulant entiere—
[\ et par fusible ment de sens de rotation | Reveil multizone ment paramétrable 680 = F))
C urnat®® | C A “
Schémas de
cuits
20 applications décrites + Disquette logiciel de donnees st dequeti

Initiez-vous
aux techniques d'acquisition de données

~

L'ouvrage de base donnant I'acces a l'interfagage
20 realisations décrites pas a pas avec exemples de logiciels en
basic, turbo basic (Borland) et Assembleur.

" i 2 ; Réalisez: ~ Une alimentation programmable de 02
Ok cume 0 eombenmiis T b vl batioeket corta e L sweceengky VLA
- Une commande de relais par le PC - Un voltmetre connectable et apsscmblc?ris (Paxic, paace o age - g:ne carte décodeur ]M’gIMl:é{)cnncnam
- Une commande de LEDs par le PC - Un oscilloscope sur PC - Une interface 72¢/s en 24 volts. _ Unemmnpaﬂamc P‘gc éphone.
- Une commande d'afficheurs par le PC - Une commande de remplissage - Un convertisseur A/D 8 bits, 200us. Un voltme! 1. Loged PC
- Une commande de triac par le PC automatique, avec niveaux maxi et mini - Un convertisseur D/A 8 bits, =n tre partant sur
- Une animation lumineuse 2 8 LEDs - Une mise en route automatique du PC par - Un générateur de signaux carrés, - gne carte 16 sorties relais ;
- Un clavier 10 touches + correction 1£1éphone de rapport cyclique variable. - Un multiplexeur 8 entrées analogiques
- Une carte 4 entrées / 4 sorties 2 relais, - Un simulateur de présence - Un générateur tnangle, sinus et carré. - Un testeur automatique de composants
avec niveau de déclenchement des - Une gestion d'alarme - Un générateur de train d'ondes - Un chenillard 8 sorties TRIAC sur sortie
entrées réglables - Un programmateur e REPROM - Un composeur #léphonique imprimante paralléle
- Un arrosage intelligent - Une alarme avec appel t€léphonique - Un programme de commande carte 4
- Un timer programmable sur un mois, 2o Cw'w 110 P v en cas d'intrusion entrées / 4 sorties, sous forme de grafoet
aves discrties sir ielais 220F - Un enregistreur de température - Fl des appels téléphoniques sous
- Une commande de moteur pas A pas e TIc - Une interface sur sortie imprimante oonnxlec du PC, grce 2 un code personnel
Disquette supplémentaire en turbo C: 120F TTC Disquette en turbo pascal :120F TTC ) _ %‘;:liil:c § soties (impvimanse paraliilc) - g;?‘::;fslf:m mgmmtl in, 4 catrées
- ies relais, 4 en
Iniﬁauon a -‘Zv bivre 130;:09«» W M 250F rc
ire enturboC  120F TTC  En turbo pascal : 120F T7C

L 4 Lt

avec 70 reahsatlons P@

d'interfagages et d'acquisitions de données
_pour résoudre vos problemes sur PC
Recueil schémas, disquette logiciel et circuitimprimeé ]

De I'allumage d'une LED, génération d'un son, siréne, alarme en fonction de la température,
et de la lumiére, 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, carmés,

Convertlsseurs ﬁ

Digital / Analoflquo/

PCAT xr
Analoglquo

(_ADDAPC ) gt CAPTEUR

Comment réaliser un convertisseur Digital/Analogique a résistances pondérées, un
générateur de rampe, un comparateur, une conversion simple Analogique/Digitale,
une 9mver§on par approximations successives, un échantifonneur bloqueur, etc.

( Recuell schémas, disquette logiciel et circuitimprimé )
i

B Tt S S e | | (R e s e 30 réalisations
convertisseur Analogique/Digital et Digital/Analogique, testeur de composants, un —dn gén%ﬂifr%?u?g:glu, e rits Koartie 4 PC g‘::‘cﬁa%tﬂ‘l{}?:lr
oscilloscope sur PC, etc... | ! cce - d'un voltmetre, d'un ampéremétre avec affichage surle PC | 3
L ouvrage cle: A ssible a tous : - d'une ahmcmauonvanfeblc a partir du PC & des eonvutlss‘urs
Vous vous familiariserez progressivement avec le basic sans connaissances particuliéres. :g\.“”; oxcilloscope sur PC ide _ analogiques/
Vous modificrez, adapterez les 70 réalisations pour résoudre vos problémes comsertison A'D) faphde (10u) digitaux et
ous e1cZ, adapiciez 1e8 08, PO : - dun convertisseur double (A/D ¢t D/A) avec masse séparée | fjita iy
Cest l'ouvrage clé qui permet d'entrer facilement dans l'interfagage. - Interfagage capteur de température, capteur de gitau :
Le recueil 70 réalisations est livré avec : pression, de lumiere, etc. analogiques,qul
- Une disquette comprenant les logiciels de chaque réalisation avec explications. ~ Tracé de courbes de température 2 l'écran vous pemﬁgnt
- Un circuit imprimé permettant de réghscr la carte d'interface universelle - Systéme de régulation en température de mener
correspondant 2 vos propres applications. |~ Scanner simple pour PC, ete. a bien vos projets
L'ensemble 70 réalisations comprend:  2’yniemble ownfyu 'L'ensemble ADDAPC comprend: L recuel des 30 réalisations, la disquette comprenant
ie recuell, la disquette en basic etle i 3 SOF lcs lor%]cxcls de chaque réalisation avec explications et le circuit imprimé ;eqnnenamdexéahser
circuit imprimé d'interface universetie AW S l'interface 16 entrées/sorties avec un convertisseur A/D 8bits 2 3 SOF
Disquetts suppiémentairs en turbo C: 120F TTC  En turbo pascal 120FT7e | | (W convertisscur D/A ensemble
| H s
Carte INTERFACE universelle 24 entrées/ 24 sorties conflgurables Pro rammable tous Plus de 50
lan gages — Indispensable pour les cartes ORD 20,-F Montée: 350,-F REALISATIONS
Cane 4 Entrées / 4 Sorties optocouplées - vacau de declcnchcmenl dcs entrées réglable Demandez:h

Montée: 490,-F
Montée: 220,-F

Somcs sur relais 10A - Livree avec disquette logiciel en kit: 350,-F
Commande de MOTEUR pas & pas — avec moteur 96 pas — avec d)squetle logiciel

et initiation a lal&{l\)&ammanon du moteur n kit: 170,-F
Carte CONVE EUR A/D 8 bits - temps de conversion 200;¢s Ahmentat!on par
Ie PC - Gamme 0 2 2 V - Livrée avec disquette logiciel en kit: 225,-F

PC Montée: 350,-F
Carte INTERFACE sortie imprimante paralkle 8 sorties ( a collecteur ouvert — 500

Garnmo ORD [ ] sous SOV) et S entrées (comrnandées par niveaux TTL) en kit: 280,-F Montée: 390,-F

: [ uste compidte des cartes PC (oindre enveloppe timbrée 2,50F) [] Catalogue général ELECTROME Cachet de f'établissement- sodiété

liste compléte
des cartes

D D Professeur de : (jolndre 8 timbres & 2,50 F)
Mr L Mme des par d
g Technologle Jolgneg :q votre commande
Physique - un chéque du montant total des
, Adresse O Ecole articles commandés en ajoutant

- 50F de frals de port (en Metropole)
| Port réel an contre~remboursemeant
pourla Corse, DOM-TOM et Etrangen
Adresser votre commande & :

O Coliege
O Lycée

8
o
1}
o

=
Vile
O Industr N tons les bons d d
e T D g | Sl | o ceotons b d commandes
A découper et a renvoyer a : ELECTROME 17 rue Fondaudege 33000 BORDEAUX




B Développement et
programmation du
68HC11

L’article que nous vous proposons
traite d'une carte de développement
et de programmation pour
microcontroleurs de la famille
68HC11 (8 bits) Motorola qui utilise
le logiciel Motorola PCbug 11. Un
exemple de boitiers et de
configuration interne

de microcontroleur HC11AS est
montré aux figures 1 a 3.

Cet ensemble permet de tester vos
programmes, vous pouvez insérer
des points d’arrét, exécuter un
programme en mode pas a pas. En

=
L
=
b )
>
w
—
Lt
(<)
o
<C
=
o
—

MBBHC11

PROGRAMMING

fait, vous découvrirez les capacités =\
. . . 7 100 mA Fi
de PCbug 11 qui est un logiciel
totalement gratuit, offert par g
Motorola et disponible sur notre -
serveur ERP 3615.
PCBUG 11, LE PRINCIPE :

| s ot | b < PCbug 11 est différent des ému-

ROM:-8 KBYTES g oo B e lateurs et des systéemes de déve-

TVER - ] - loppement que I’on rencontre

— a B [« souvent. Certains émulateurs uti-

R pr . [ DI lisent des logiciels trés sophisti-

= qués_._ lls ne sont pas trés simples

- P poigi 1 BB el d’utlhsatlon et n(::-cessitent une

EEPROM —512BYTES wost [«—>1 2 | o f<—> 03 grosse partie matérielle.

= a1} nis L’idée de PCbug 11 est de profi-

L e sci o> B T ter gie la puissance de travailld‘u.n

PEs — > ordinateur personnel et de rédui-

- o re la carte de développement a la

R simple taille de la carte de travail

S Mo !GP (ce qui est un minimum).

e 6) Les fonctions du moniteur rési-

N dant alors dans I'ordinateur per-

sonnel et la communication avec

RESET <—>1 [ aiiiriod . | la carte de travail étant assurée

e I B par un logiciel de faible taille

| ; —t5 s Y l’: (moins de 256 octets placés dans

] iy la mémoire volatile - RAM - du

o= ssowon | i i 3 i i i i ¢ 5 microcontrdleur) appelée «tal-

. _J DATA DIRECTION C g; ker».

| PORTB I PORTC gg PCbUg11 utilise différents «tal-

bioba' e—> POWER | l l l l l l l i X i i i 5 i 2 kers» pour supporter différents

e *OE PxYyYYVYYY ¥ Y }, rrvvy yv - types de microcontréleurs de la

o T pE=t RS ESeEESeC BE [T famille HC11. Tous les «talkers»

2

Voo —>]

Figure 1

I

|
B:

1

£ROM PC RS232 PURT 63

communiquent par la liaison RS
232 de I'ordinateur personnel et
par la liaison série asynchrone
(SCI) du microcontréleur. Chaque
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SeeSoON~SEER2ES w
xTAL (8 1 4 [ PES/ANS
PCOAODO [ 8 45 [] PEV/ANt
PCIAID! ] 10 44 1 PEUANS
peA2D2 { 11 43 1 PEOANO
PCYAID3 [ 12 42 1 PBOAS
PC4ASDS [] 13 41 1 PBIA9
PCS/ASDS ] 14 0 1 PB2AI0
PCE/ABDS ] 15 33 [ PBYAI1
PCTAIDT [ 16 38 [] PBUAI2
RESET [ 17 37 [ PES/AI3
XRa 18 36 I PBE/ATE
Ra 19 35 [ PBT/AIS
PDORD [ 20 34 [] PAOIC3
\ SYRIQRESVRS583
ZX9M Q555555 S
ePEET £838gcT
SEEEZ
Figure 2
|
PATPALOC! [ 1 @ Evoo
PABIOC20CT [ 2 47 [1 POSSS
PAS/OC3OC! [ 3 45 [] PD4SCK
pasioc4/0Ct [ 4 45 [1 PDIMOSI
PA3/OCSIOCH [ 5 44 I PO2MISO
PA2ICt 6 43 [1PD1MD
PAIAC2 O 7 42 1 PDORXD
PAOAC3 [ 8 4 R0
PE7AIS [ 8 4 I XA
PB&/AL4 [ 10 39 [ RESET
PBS/A13 [ 11 38 [1 PCTATD7
PBYAI2 [ 12 37 [1 PCE/AGTDE
PBYVAI1 [ 13 36 [1 PCS/ASIDS
PB2A10 [ 14 35 [] PC4/AGDS
PBI/AS [ 15 34 [1 PCIAID3
Peoas 16 2 1 Pc2A2D2
PEO/ANO [ 17 32 1 PC1AIDY
PE1/ANY [] 18 31 [] PCO/AUDO
PEZANZ [] 19 20 [ XTAL
PEVANG [ 20 2 [ EXTAL
Vp O 2t 28 [ STR&/RAWV
Ve 4 2 27 pE
Vgs 0 23 2 [1 STRAVAS
mos [ 2¢ 25 [1 MODATR
Figure 3

«talker» occupe moins de 256 oc-
tets d’espace mémoire et fonc-
tionne par interruption (liee au
SCI ou XIRQ. Quelques «talkers»
utilisent la mémoire volatile inter-
ne (RAM) du microcontréleur —
c’est le fonctionnement en mode
«bootstrap» — d’autres utilisent
les mémoires non volatiles in-
ternes — EPROM, EEPROM ou
ROM-X du microcontrdleur (c’est
le fonctionnement en mode mé-
moire).

Dans la méthode «bootstrap»,
I’ordinateur personnel télédé-
charge le «talker» dans la mémoi-
re volatile (RAM) du microcontré-
leur a chaque mise en route de
PCbug 11 (aprés une RAZ).

Le microcontrbleur est évidem-
ment configuré par les broches
MODA et MODB en mode «boot-

strap».

MODA = MODB = niveau logi-
que @.

Comment fonctionne

le télédéchargement

du talker ?

A la mise sous tension du micro-
controleur, si les broches MODA
et MODB sont aux niveaux lo-
giques g, si le signal RAZ (appli-
qué a la broche RESET) est cor-

rectement généré, le micro-
contréleur commence I’'exécution
d’un programme (placé en ROM
al’adresse SBF40 que I'on appel-
le «<bootloader») et qui aprés
quelques instructions d’initialisa-
tion le place dans I’exécution
d’une boucle d’attente sur le re-
gistre de réception de la liaison
série asynchrone (broche RXD).
Alors, trois cas peuvent se pré-
senter : (cas du MC68 HC11A1FN
par exemple)

1 - Le PC envoie le caractére $FF.
Le microcontréleur sauvegarde
dans sa RAM, a partir de I’adres-
se $0000, les 256 octets que lui
transmet le PC et exécute le pro-
gramme ainsi télédéchargé a par-
tir de cette adresse (ce program-
me, ce n’est pas un hasard, c’est
un «talker»)

2 - Le PC envoie le caractére $55.
Le microcontréleur commence
I’exécution a partir de I’adresse
de base de la RAM $o000. Si
celle-ci contient un programme
exécutable, il n’y a aucun proble-
me, si la RAM contient n’importe
quoi c’est autre chose.

3 - Le PC envoie le caractére $o0.
Le microcontréleur commence
I’exécution a partir de I’adresse
de base de 'EEPROM $BEog.

Si I'utilisateur a pris soin d’y pla-
cer son programme, tout se pas-
sera bien.

Remarques : les sources des dif-
férents «talkers», et des »bootloa-
ders» sont disponibles.

Le télédéchargement s’effectue,
lorsque le quartz utilisé est de 8
MHz, a la vitesse de 7860 bauds.
Ensuite, la communication entre
le microcontroleur et le PC est ré-
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tablie a 9600 bauds.

Que contient le programme ap-
pelé «talker» ? Il contient en fait
quelques fonctions élémentaires
que I’on trouve dans n’importe
quel moniteur, c’est-a-dire la lec-
ture ou I’écriture de cellules mé-
moire ou d’espaces mémoire.

La lecture ou I’écriture des re-
gistres internes du microcontro-
leur, etc.

Contrairement aux anciens moni-
teurs, le PC prend en charge une
grande partie des fonctions du
moniteur comme I'assemblage, le
désassemblage, la gestion de
I’écran, le microcontrdleur n’exé-
cute lui que les taches qui lui sont
|égitimes et transmet ses résutats
au PC.

En d’autres termes PCbug 11 est
un gros logiciel qui collabore
avec un petit matériel.

Avec un peu d’expérience, vous
serez étonné par les perfor-
mances de cet outil. Encore une
fois, «Motorola fait fort».

PROGRAMMATEUR

Le schéma de ce programmateur
est donné figure 4.

II'n’y a rien de compliqué.

La liaison série utilise des transla-
teurs de niveaux RS 232, MAX
232.

- Un convertisseur continu-conti-
nu fournit la tension de program-
mation (12,25 V) nécessaire aux
microcontroleurs dotés de mé-
moire EPROM.

MC6BHCTIATEN
D26E
QQVE9201
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DIN 41612 S3A S3B
& g . ‘B Em 8 ” Ris 17
SN Y VGCO ovee
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= o N
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RXD 1 o C3 c5 c21
MODB MODA —0 T"?L 12\155 1uF 100nF
1 0 normal single chip IXD °° - =V =
1 1 normal expanded —=—0 TTL TTL TTL
0 0 special bootstrap » -+ - DEC.Us DEC.U5 DEC.U2
0 1 special test T‘?L P.C PC RS232 PORT
Figure 4
- L’oscillateur est construit autour
d’un quartz a 8 MHz et ses capa-
= cités de charge.
1N4004 - Toutes les entrées-sorties du
EROWER microcontrdleur sont disponibles
SUPPLY sur un connecteur DIN 41612.

nV'qu F2
a oo +| 100mA II +
+9 VOLTS ; c11 LC12

'|;20UF I‘oonp
25V 50V

(La carte de travail viendra verti-
calement se connecter a la carte
de programmation).

- L’alimentation est des plus clas-

5V siques (figure 5).
- Les circuits imprimés sont don-
SND nés aux figures 6 et 7 et I'implan-

tation, figure 8.

GREEN
LED

D1 L1 TEST

7
= POINTS s2
% NI W L ONo VPP +12,25V

180uH 10uH
1N5819 + +
R2 R1 VR1 C9 (073 C1 +
330 5k 10uF  |100nF
47 12250 QuF T10onF 10U 12.25v
i ADJUST :
comp Teap =2 4 4 2
7

6 IPK

vce, u3 IDC
34063AP1

4 1 R7
GND 1ISWC
+ - 1SWE =2 10k
c2 C8 -
c7
10uF |100nF
25V 50V 4 7 100pF
7 2

—{

{5
Figure 5
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Les commandes de PCbug 11

Nous donnons au tableau 1 les
commandes PCbug 11. PCbug
11 est fourni avec un fichier
d’aide et un fichier documenta-
tion, ce qui permet une utilisation
assez aisée.

Grace au serveur 3615 ERP, vous
pouvez vous procurer tous les lo-

{

giciels liés a PCbug 11, ou bien
comme d’habitude vous les pro-
curer en envoyant une disquette
formatée avec les frais de port de
retour.

Note : Nous proposons a nos lec-
teurs des adaptateurs sur
d’autres types de microcontro-
leurs (famille 68HC11).

1 adaptateur PLCC 52 broches —

Figure 6

DIL 48 broches.

1 adaptateur PLCC 52 —~ PLCC
44 — DIL 40 broches.

Dans certaines versions, le quartz
peut étre cablé a proximité des
microcontréleurs ; pour désacti-
ver celui monté sur la carte princi-
pale, il suffit de détruire les métal-
lisations sur le circuit imprimé
a I’aide d’un forét de section

ooﬁooooooooooooo

.
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Figure 7
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adéquate (voir dessins des ClI).
Pour utiliser le logiciel PCbug 11
on procede ainsi :

1) Dans le cas de la programma-
tion de la mémoire EEPROM d’un
MC68HC11A1FN, aller dans le
répertoire PCbug 11 par exemple
et exécuter la commande
PCbug 11.

Répondre aux questions posées :
- est-ce que le talker est installé ?
(oui/non) : N

- voulez-vous utiliser I'interrup-
tion XRQ ? : N

- quel microcontréleur utilisez-
vous ? :

- voulez-vous charger automati-
quement une macro-commande :
N

- quel port de communication PC
utilisez-vous ? : 1

- utilisez-vous un quartz de 8
MHz,:Y

Le PC indique que vous auriez pu
utiliser la commande simplifiée
PCbug 11 - A, au lieu de répondre
a toutes ces questions.

Presser la touche ESC pour sortir
ou n’importe quelle touche pour
exécuter PCbug 11.

Si tout s’est bien passé, vous
pouvez maintenant exécuter les
commandes de PCbug 11, en
particulier télédécharger (dans
’EEPROM) un programme que
vous souhaitez essayer.

La procédure est la suivante :

» EEPROM ERASE BULK

» LOADS name $19 $B600 (.S19,
$B600 sont facultatifs)

» G $B600

Le programme s’exécute alors.

®
oRY o
® | (
< A U4 + 5V B
e M AN Y =
® T Pl
® | ®
ROj® @
o\ @
mA F1
Figure 8

Tableau 1 : Les commandes de PCbug 11

~ COMMANDES DESCRIPTION
ASM addr [mne/dir @ (3)] assembleur ligne a ligne avec auto-
- insertion d'un mnémonique ou
- : d'une directive d'assemblage.
BAUD [rate](a) - affiche ou fixe la vitesse de

~ BF addr1 [addr2] byte/word(@)

BLO®

' BR [adqr[macrcname]](z)

 CALLaddr
~ CRLM ‘
- OIS -
- CONTROL [parameter]

- DASM addr1 [addr2]
DB start addr [endaddr](®)

DEBUG

~ DEFINE symbol value/address®)

 DEFM macroname/Trace/Autostart
- DELM macroname/Trace/Autostart
~ DIR [mask]

DOS [comméxwﬁ]
~ EDITM macroname
'EEPROM [startaddr[endaddr]]

~ EEPROM DELAY option
| EEPROM ERASE [option] [addr]

 EPROM ([staraddr[endaddr]]

- EPROM DELAY option

| affiche, efface ou fixe I'espace

communication en bauds.

remplit un bloc mémoire par un octet
ou un double octet.

affiche les points d'arrét.

affiche ou fixe I'adresse des points
d'arrét (avec commande d'exécu-
tion optionnelle).

exécute un sous-programme a
partir de I'adresse addr.

efface toutes les macro-
commandes.

efface la fenétre principale.

affiche ou modifie les paramétres
systéeme de PCbug11.
désassemble le code objet a partir
de l'adresse addri jusgu'a

I'adresse addr2

affiche le contenu de I'espace
mémoire compris entre les adresses
startaddr et endaddr. ‘
mot réservé.

définit un symbole.

définit une macro-commande.
supprime une macro-commande.
affiche le contenu d'un répertoire.
exécute des commandes du DOS.
édite une macrocommande.

affiche, efface ou fixe I'espace
mémoire EEPROM.

fixe les temps d'écriture et d'efface-
ment de I'EEPROM.

affiche ou charge la fonction
EEPROM effacement avant
I'écriture.

mémoire EPROM.
fixe le temps d'écriture et d'efface-
ment de I'EPROM.
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COMMANDES

DESCRIPTION

FIND byte/word addr1 addr2
FIND mnémonic addri addr2

G [addr)@E)

HELP [command]@)©)

KLE

LOADM [filename[macroname]]
LOADS Filename [loadaddr]
Ls®) symbol

LSTM [mname/Trace/Autostart]

MD startaddr [endaddr](@)

MM addr®
MOVE addr1 addr2 addr3

MS addr byte/word [byte/word]

MSG [string]
NOBR [address](2)
PAUSE [ms]

PRINT
PROTECT [startaddr[endaddr]]

QUIT Y]
RD [M2)E)

RESET [addr]
RESTART [option]

RM@)
RS register value(®)

S
SAVEM ([filename]

3
g

TERM [X:1Y:X2Yz]
TYPE : filename

UNDEF symbol (@)

VER Eg

VERF filename [memaddr]
VERF ERASE addr1 addr2

VERF SET addr1 addr2 value

WAIT [ms]®@)
CTRLI%TB]

CTRL P(4)
CTRL R4

trouve toutes les présences d'octets
ou de doubles octets entre les
adresses addri et addr2.

trouve toutes les présences de
mnémoniques entre les adresses
addri et addr2.

exécute le programme a partir de
|'adresse addr.

affiche les informations d'aide.
supprime le dernier message d'erreur.
change les macro définitions du
fichier défaut ou utilisateur.

charge le fichier filename S19 dans la
mémoire du microcontroleur spécifiée
par loadaddr.

affiche les symboles.

affiche le nom des macros ou leur
définition.

affiche les contenus mémoire du
microcontréleur entre les adresses
startaddr et endaddr.

modifie le contenu mémoire a partir
de l'adresse addr.

recopie le contenu mémoire compris
entre les adresses addr1 et addr2

a partir de I'adresse addr3.

fixe une position pour un octet ou

2 positions mémoires pour un double
octet a partir de |'adresse addr.
affiche un message dans la fenétre
principale.

supprime tous les points d'arrét ou
celui spécifié par I'adresse address.
attend la pression d'une touche ou
un délai spécifié en ms.

affiche la version de PCbug 11.
affiche, efface ou fixe I'espace
mémoire protégé.

termine sans condition |'exécution
de PCbug 11.

affiche ou trace les registres internes
de microcontrdleur.

remise a zéro du microcontroleur.
relance PCbug 11 avec la méme ou
une nouvelle option.

modifie les contenus des registres
du microcontroleur affichés dans la
fenétre des registres.

fixe le contenu (value) d'un des
registres du microcontroleur
(register).

stoppe |'exécution d'un programme.
sauvegarde des macrodéfinitions
dans un fichier par défaut ou dans le
fichier utilisateur.

exécute une commande DOS.
exécution d'un programme en mode
trace a partir de I'adresse «addr».
émulation du PC en mode terminal.
affiche la liste des fichiers sur le
disque dans la fenétre principale.
supprime un symbole.

affiche le n° de la version de

PCbug 11.

vérifie un fichier S19 avec sa

copie mémoire.

vérifie que la mémoire est bien
effacée (dans ce cas elle contient
$FF).

vérifie que I'espace mémoire
compris entre les adresses addri et
addr2 contient bien la valeur (value).
attente de ms.

envoi d'un break sur le port de
communication.

RTS on ou RTS off.

indique ou non que la liaison PC
microcontrdleur est correcte.

Si vous souhaitez exécuter un
programme dans la mémoire
EPROM d’un MC68HC711E9 par
exemple, la procédure est la sui-
vante :

- Placer l'interrupteur S1 sur ON
(VPP + 5 Volts activé)

- Placer I’interrupteur S5 sur
PROGEPROM ;

- Placer l'interrupteur S2 sur ON
(VPP 12,25V active)

- Exécuter PCBug11 avec les
commande adéquates.

Par exemple :

PCBugi1 - E

- Exécuter les commandes sui-
vantes :

EPROM $ Dooo $ FFFF

. LOADS «name». S19 (.S19 op-
tionnel)

. VERF «name» . S19 (.S19 op-
tionnel)

- Placer I'interrupteur S2 sur Off
- Placer I’interrupteur S5 sur
NORMAL

Exécuter la commande

G $Dooo (si votre programme
commence en $Doog).
Remarque : il ne faut jamais ap-
pliquer la tension de programma-
tion Vpp sur un microcontréleur si
le + 5 volts VDD n’est pas actif.

CONCLUSION

Il n’y a aucune difficulté particu-
liere a utiliser PCBug11 (un peu
d’entrainement suffit).
Vous vous apercevrez que dans
la plupart de vos projets, le logi-
ciel PCBug11 proposé par Moto-
rola est suffisant et puis son prix
défie toute concurrence !

J.-P. Jacquet
Le Cl double face trous métallisés
est disponible chez :
Spectra Seriea
B.P. 33
91141 Villebon/Yvette
Tél. : 69 31 33 51.
Serveur : 69. 31.33.52.
Fax : 69.31.33.48.

(2) ces commandes sont les
mémes que celles que |'on utilise
avec la carte d'évaluation Moto-
rola M68C11EVM.

(3) ces commandes sont les
mémes que celles que I'on utilise
avec le systéme Motorola CDS8.

(4) fonctions spéciales.
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Nomenclature C6: 0,1 uF, 50 V tantale goutte

C7 : 100 uF, 100 V céramique multi-
Résistances : 1/2 W, 5% couche SR 15
R1:330Q C8:0,1 uF, 50 V céramique multi-
R2:4,7 kQ couche DIL
R3:1,5kQ C9: 10 uF, 25V tantale goutte
R4 : 4,7 kQ C10: 0,33 uF, 50 V tantale goutte
R5:100 Q C11: 220 uF, 25 V Philips série
R6 : 4,7 kQ 030/031 +
R7 : 10 kQ C12:0,1 uF, 50 V céramique multi-
R8:1,5kQ couche DIL +
R9:5,6 kQ C13:0,1uF, 25V tantale
R10:100 Q C14:10 uF, 25 V tantale
R11:100 Q C15: 10uF, 25 V tantale
R12:10 MQ C16: 10 uF, 25V tantale
R13 4 R18: 4,7 kQ C17 : 10 uF, 25 V tantale

C18: 10 uF, 25V tantale
Inductances 818 : }5 P’l; céramique

- : 20 : 15 PF céramique

t; . }go“pHH ?,02,2WW gﬁj : 0,1 uF céramique multicouche
Condensateurs

C1:10 uF 25 Vtantale goutte

C2: 10 uF 25 V tantale goutte

C3: 1 pF, 25V, tantale, goutte
C4:0,1 uF 50 céramique multi-
couche DIL

C5:1uF:2,5V tantale goutte

* Entrée de
schémas
* Simulation
SPICE ‘ il
» Bibliotheques m
de modéles = il -
* Monte Carlo -

¢ Oscilloscope
logiciel
* Prix
ABORDABLES

. Simulation par

Semi-conducteurs

D1 : 1N 5819 Motorola

D2 : 1N 4004

D3 : 1N 4004

D4 : LED verte HP HLMP 4740

D5 : LED rouge HP HLMP 4700
D6:1N914

Circuits intégrés

U1 : MC 34064P-5

U2 : PC74HCTOOP Philips
U3 : 34063AP1 Motorola
U4 : MC78L05ACP

U5 : MC68HC11AFN
U6: MAX 232

Divers

U5 : support PLLC 52 broches 3 M
Textool ref. 252-6233-60-3877

P2 : Connecteur DB25 femelle Harting
ref. 0966 3537611

S1, 2,4,5 : Interrrupteur unipolaire C
and K ref. 1101-M2-S3-C-Q-E.

S3 : Interrupteur on-nom-unipolaire C
and K ref. EP12 D1 V3BE

J1: Jack embase Cl, ¢ : 3,5 mm

P1 : borniers

F1, F2 supports fusibles Wickmann
ref. 19560 + 100 mA fusibles

1 connecteur DIN 41612 femelle Har-
ting ref. 0903164 6825.

1 carte Cl, trous métallisés, vernis
épargne, sérigraphie composants.

IsSpice3 d'un
convertisseur A/D

TEL :

67586894 - FAX : 67582762

DEMANDEZ VOTRE NOUVEAU

TOUTE L’ELECTRONIQUE®
MONTPELLIER

12 RUE CASTILHON
34000 MONTPELLIER

INTUSCORPE, oscilloscope Iognciel, affiche, manipule et effectue des opérations
sur les courbes obtenues aux différents nceuds aprés simulation.

1l existe plusieurs versions ICAPS, a partir de 9800 F H.T.

ICAP est un produit de Ia société INTUSOFT.

CATALOGUE

Un Catalogue qui vous permet de trouver tous les

composants de qualité

que vous recherchez.

joindre 11 francs pour frais en timbres

EXCEM

Département

Produits Informatiques

29, avenue Mary

92500 RUEIL-MALMAISON
Tél.: (1) 47 52 13 44

Fax : (1) 47 77 03 43

Documentation, disquette ; it
de démonstration, )
Information technique
ou commerciale,
Services d'ingénierie,
Contactez-nous !

EXCEM

NOM ERP 6/93

-ADRESSE :

-CODE POSTAL :
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INFO

Buffers
rapides
CALOGIC

MOSFET
canal P
avec 1V de
tension de
seuil

Amplificateurs MMIC

pour radio-

communications

Les terminaux de radiocom-
munications portatifs de de-
main utiliseront des compo-
sants miniatures hautes
performances fonctionnant
sous une basse tension d'ali-
mentation. C'est pourquoi
Mitsubishi Electric étend sa
gamme MGF7100 de circuits
intégrés MMIC en arséniure
de gallium avec des versions
basse tension et gain élevé.
Deux versions a 5,8 et 4,7 V
sont proposées avec P, =7
et 0 dBm. Des versions a

Comparateurs
faible
consommation
avec référence
interne

Maxim a récemment introduit
une nouvelle gamme de com-
parateurs simples, doubles et
quadruples, faible tension,
tres faible consommation
avec référence de tension de
précision incorporée, les
MAX921-MAX924.

CALOGIC représenté par
Micro Puissance annonce la
commercialisation d'amplifi-
cateurs suiveurs rapides, les
CA 2003/CA 2033.

Mettant a profit sa technolo-
gie «Dl» (isolation diélec-
trique), CALOGIC introduit
une série d'amplificateurs
suiveurs rapides.

En addition a sa famille de
MOSFET canal P faible seuil
a enrichissement, Supertex
introduit le LPO701 G en boi-
tier SO8.

Disponible auparavant en
T09Z (LPO701N3) et sous
forme de puce (LPO701ND),
le LPO701LG en SO8 devient
aussi le premier dispositif P a
faible seuil (1 V) de l'industrie
disponible en montage de
surface. Avec une tension de

3,5 V sont prévues a trés
court terme. L'efficacité a
Pout = 31,0 dBm est de 55 %.
Déja tres réduites, les dimen-
sions des boitiers actuels
(14,3 x 15,0 x 2,0 mm) seront
portées a seulement 12,6 x
15,0 x 2,0 mm. Ces boitiers
sont réalisés suivant la tech-

Ces composants associant
comparateur et référence ont
la plus faible consommation
actuellement disponible pour
cette classe de produits, ce
qui les rend parfaitement
adaptés pour les applications
monotension 3V ou 5V.

Le MAX921, comparateur
simple, ne consomme que
4uA sur I'ensemble de la
plage de température. Il com-
prend une référence interne
de 1,18 V£ 1 %, une hystéré-
sis programmable, une sortie
compatible TTL/CMOS ne
nécessitant pas de résis-
tances de pull-up externes, le
tout dans un boftier 8
broches DIP ou SO !

Ces comparateurs peuvent
délivrer jusqu'a 40mA, leur
permettant d'étre utilisés
comme commutateurs point
chaud 12 Q. Le temps de
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Leurs caractéristiques élec-
triques sont les suivantes :

- Bande passante : 100 MHz.
- Gain : 0,99.

- Sortance : + ou - 10 V sous
100 mA.

- Vitesse de balayage : 1200
V/us.

- Sortie protégée contre les
courts-circuits.

claquage drain-source de
16,5V et une RD son garantie
de1,5QaVGS=5VetID=
300 mV, ce disponible est
idéal pour toutes les applica-
tions puisant leur énergie de
batteries NiCd ou de piles au
mercure ou a |'oxyde d'ar-
gent. En fait partout ou I'on a
besoin d'un commutateur
«high side» notamment pour
interfacer la logique faible
consommation 3 V.

nique de brasage par fusion.
La série MGF7100 constitue
donc un excellent choix pour
toutes les applications a
900 MHz telles que NMT900,
E-TACS, AMPS et autres ap-
pareils portables analo-
giques.

Aujourd'hui, les exigences

propagation est de seule-
ment 12 us avec 10 mV de
dépassement. lIs fonction-
nent avec une alimentation
unique de 2,5V a 10V ou sy-
métriquede +1,25Va+5V.
Leur dynamique d'entrée
s'étend de |'alimentation né-
gative a 1,3 V en dega de I'ali-
mentation positive.

Les MAX921 comparateur
simple avec référence,
MAX922 comparateur double
et MAX923 comparateur
double avec référence sont
présentés en boitiers 8
broches DIP ou SO. Le
MAX924 comparateur qua-
druple avec référence est
présenté en boitier 16
broches DIP ou SO. Tous ces
produits sont disponibles
dans les trois gammes de
température civile (0 a 70°C),
industrielle étendue (- 40 a

- lls remplacent les LH002,

- HA-5002 et EL2003.

Ces produits sont dispo-
nibles en boitiers TO3, PDID,
DIP et puce.

Typical Transfer Characteristics

4
1.6
L4
4
= -1.2 v .
/
£
5 os PSR
-
-0.4 —1
0% = 3 4 =5
Vgs (voits)

LP0701LG P-Channel Low Threshold MOSFET

DECT (téléphone sans fil a
1,89 GHz) peuvent étre satis-
faites avec le circuit
MGF7122 de Mitsubishi (P
= 22 dBm sous 3,4 V ou
26 dBm sous 5,5 V). Les mo-
deles MGF7131 de prochaine
génération offriront une puis-
sance P, = 26 dBm pour P;,
= 3 dBm sous une tension
d'alimentation de 3,4 V.

Ces deux amplificateurs sont
présentés en boitier CMS
compact de 5,8 x 12,2 x
1,7 mm.

Mitsubishi Electric France
55, avenue de Colmar,
92563 Rueil-Malmaison
Cedex

Tél. : (1) 47.08.78.00.

+ 85°C) et militaire (- 55 a +
125°C).

Pour de plus amples informa-
tions, sur ces nouveaux pro-
duits vous pouvez consulter
MAXIM France au numéro
vert 05.05.04.27.

Maxim France

150, avenue Joseph-Kessel
78960 Voisins-le-Breton-
neux.

Tél. : (33) 1 30.60.91.60.

3 & i
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pA >
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ICAP/4M Intusoft

sur MAC

La derniere version du packa-
ge ICAP/4M Intusoft pour
Mac Intosh comprend trois
nouvelles fonctionnalités qui
augmentent sérieusement les
possibilités de simulation. Le
package comporte notam-
ment |'analyse statistique dite
de «Monte Carlo», le balaya-
ge des parametres, et |'opti-
misation de circuits. Ces nou-
velles possibilités font partie
du module «Prespice» qui
comme pour toutes les ver-
sions et sur toutes les plates-
formes peut étre acquis sé-
parement. Inutile de revenir
sur I'analyse de Monte-Carlo
dont nous avons déja «parlé»
dans ces colonnes, signalons
toutefois que cette option
chez Intusoft autorise son ap-
plication a n'importe quelle
valeur issue d'un modeéle,
d'un composant ou d'une
source qui peut présenter une
tolérance.

L'optimisation de circuits
trouve automatiquement la
valeur de n'importe quelle va-
riable qui produit des extre-
ma sur une fonction pré-
définie. Le balayage des pa-
rametres peut étre réalisé
dans deux boucles imbri-
quées au maximum. Toutes
les valeurs numériques du fi-
chier SPICE d'entrée peuvent
étre balayées.

Launch Spice

Launth Scope

Launch SpiceNet |

e

@ file Edit Braw Parts Options EEIRIGHUM indows @ X4
=ik SAMPLE.cit ; , SAMP.DLLG
] Select a Program to Launch I Suren A 2 s G
¢ e it 3
5'(91)9 B AN | D20
o i A 4
Edit Tent Files L+ { b

vT‘ . = Susters 7.0

ol

|

I

% I
I

10.08

30,00
Wwn.2

S0.08 ra.08 90

UC8,7) vs. THIE in Sacq

En dehors de cette nouvelle
version dédiée au Mac Intosh,
Intusoft dans ces derniéres
lettres bimestrielles fait état de
nouveaux modéles : une bi-
bliotheque radiofréquence,
des modeéles de Mesfets aussi
bien qu'une réactualisation
constante des librairies en
provenance de fabricants
tels : AMD, AD, Harris, Linear
Technology, Comlinear, élan-

cée, Burr-Brown, National Se-
miconductors, Texas Instru-
ments. Signalons la possibilité
de simuler les alimentations a
découpage ainsi que des en-
sembles en logique floue.

Pour obtenir des renseigne-
ments complémentaires, des
publications ou des versions
de démonstration, rappelons
que Intusoft est distribué en
France par la société Excem,

dont les coordonnées vont
changer a partir du 1¢ juillet
1993.

EXCEM :

29, avenue Mary,

92500 Rueil-Malmaison.

Tél. : (1) 47.52.13.44.

A compter du 1% juillet :
EXCEM

12, chemin des Hauts-de-
Clairefontaine, 78580 Maule.
Tél. : (1) 34.75.13.65.

» PETITES ANNONCES

VENTE DE MATERIEL (e onnonce gratuite est offerte une fois par an & tous
OFFRE D'EMPLOI - DIVERS nos abonnés (joindre la derniere étiquette-adresse de la revue).

MFM Bas. Prix. Vds HP-VECTRA 286 HD 60 Mo + 1,2 EGA
Couleur + Dos + Word = 3 000 F. PC 386 D x
20 + 4 Mo Ram + HD 60 Mo + FD1, 44 SVGA
couleur + DOS 5 + Win 31 = 5000 F portable
2,7 kg 386 + 5 Mo Ram + Sac + 2 Batteries +
HD 60 Mo + Win 31 =7 000 F. Tél. : 47 84 86
43 (RP).

Vends
Matériel de mesure électronique
de laboratoires
Contactez M. JULEM
au 46.21.16.96

Cherche disque dur
Tél:21723879.

Vends table Tragante HP7440A + GEC. Prix :
4 500 F a débattre. Tél. : 48 28 11 82.
Apple Il. Prix : 1 000 F & débattre.

Recherche Télecde ou renseignement sur
Telecde Philips réf. 4811-691-17207 du
montage du Rp 475 du 06/87 Décodeur
Antiope-Cee Fax - Tél. : 44 23 44 23 p. 4013
de9hai18h 30.

Brevetez vous-méme vos inventions
grace a notre guide complet.
Demandez la notice 125 contre 2 timbres.

ROPA
BP 41 - 62101 Calais

Cherche accessoires
pour calculatrice HP 41 CV
ainsi que programmes personnels
concernant |'électronique
Contactez M. JULEM

Labo Vends son désassembleur interactif FAM au 46.21.16.96
51 - Offre limitée a 100 ex. 600 FRS. Tél. : APPAREILS DE MESURES ELECTRONIQUES D'OCCASION
74 59 12 54, OUVERTURE A ARGENTEUIL Achat et Vente

Kits et Composants ELECTRONIQUE
TSM, 151, rue Michel-Carré, 95100 ARGENTEUIL.
Tél.: 16-1 39.61.88.95 - Fax : 16-1 39.61.67.94.

H.F.C. AUDIOVISUEL

Tour de I'Europe - 68100 MULHOUSE
Tél. : 89.45.52.11

Vds Tétes Vidéo plusieurs modéles neuves et
d'origine 100 F piéce. Tél. : 32 52 93 12.
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e %golilzlepglﬁli%‘ mm § Mardi au samedi inclus :

EL:(1)43445571/78

HORAIRES :

de14Ha18 H 30
de10Ha18 H 30

Lundi :

I METRO : Gare de Lyon S

ente par correspondance: Frais de port :

FAX: 1 43 44 54 88 PTTen recommandé: 35F si <2Kg,de2a5Kg45F, >5Kg70F CR:+ 26F
T REGULATEURS

TRANSISTORS| _QUARTZ : REGULATEURS [ | INEAIRES
AT42085..overernnns 26,008 3,2768 Mhz.......o S 0E KIT: LM 337T........15,00 F{ 407541 A 12biw 10085 SLOJ

e p Z:3; s 7805 CSP.......: 2,50F e Mol
070 Ff 1034 M. 00 F PROGRAMMATEU 7808 CSP 400 F| AR 328 e

? A N e 7812 CSP...2,50 F ,30
0,70 F} 15.00” Mhz.. F DE 68705 P3S L e e oo
...0,90 FJ SFE 10,7 Mhz - F 281083730 F 350F
........... S00E CDBIJISI’CKIJ;GI;'O 1 (Livré yec le support 78L12.....3.50 F| MC 1496 SO0F
EFD’fg%ﬁC 67C. .29.88115 PERIPHER IeQUES\ a force d'insertion nulle) BOITIERS 700k
BEAY L e oo DL Aok
BE 409 ...cccorsussoirsonessonsans 2:70F Pu o-ooococoZOO 00 F D30 Plustigue : 3
BF 470 .. 2,70 F|80c 552 0 F (170 X 120 X 40) M 3: 00 E
BF960.. 15::9,90F 00 F Pu: .ceeeeenenn 30,00 F %I{ 33:23 ........................... 4,:(()) F
BFR 91 S0 |52 33, 88; SUPER 115PM Plastique : M 324 ANE
6t groy / v (140 X 117 X 64).....30,40 F | LM 386 11,50 F
BS 170 T390 F|STCRi Epran it 186,00 5| ERCMQ Boitier 030 1510 pM Plastique PROMO | EM 723 230K
BU. 2282'13 '.'ll'g‘.g(())g 68705 P3S...crvrcc.. " 54’, F| ,  (dentiqueauD 3‘2))‘ oop [220X 140X 44)...30,00 F IRV BTI b H000 F
«s 10, PAL 16L8BC\I 1100 F | PO icssnsorsasnsasinsasucassnsess : {E 555 .. 300 F
IRF 9630 2900 F|GALIGLS: 13,00 F| Par i0: .00 20,00 F [BA 4 o 1800F | NE &7 - BO0F
.................... ; NE 5532. 13,50 F
IRFZ34>1RFZ30..19,00 F A OP27GP.. ..20,00 F
IN 2219A cusssisnsesinninidsdO B PCF 8574 . .. 40,00 F
2N 2222A Plast. .0,70F - PCD 8584 . . 89.00 F
2N 2222A Meétal...........1,60 F | DECODEUR TELETEXTE CEEFAX-WST RP 521 ) ) 1 SAA 1}'01 ..54,00 F
23 2,80 F JCe kit permet le décodage des informations téletexte associées a un signal video composite. SSI202 P.ocoveviins ..60,00 F
2.35 F [ (Possibilité d' utilisation avec ANTENNE 2 : infos, grille de progamme, météo, bourse etc..) g%Sgg%ncodeur DTM 2739%%}}::
F W Ces signaux sont aussi présents sur de nombreuses chaines transmises par satellite (possibilité [l THA 1510 27.00 F
E B d' accéder aux sous titrages.).Le décodeur permet en outre le stockage immédiat en RAM de TDA 2595 17,00
4 pages vidéotexte.Nouveau!! TF1 vient de passer en ceefax. 1 TDA 3048 19,00 F
Le standard CEEFAX sera le seul standard europeen fin 1993 !! ) %Bﬁ ssgg?) 5(1)’(()}31;
KIT RP 521: TELECOMMANDE RC 5903 TBQ %()8< . ;539315
" (sans télécommande ni P cerererereresnsenesesnnes 245,00 F / .. 24,5

w récepteur de télécommande) RECEPTEUR télécommande RcS I(I:‘N‘}%\;S’ ]g'(s)g E
‘ ASTRA | 34} CIT 510,00 F PUE sisinsissnsescusssisission 100,00 F U 240 ': 2;’00 F
) UM 5100 .. .. 20,00 F
- ou | KIT RP 521 COMPLET ......... 820,00 F | UVC 31307 200,00 F
k" TELECOV DlOde9IiS(S)er 2Dm h_%)g 00 F

TOLD s + Docs 590,
HIRSCHMANN —— . 3S TOLD 9211s (5 mW 900,00 F
ENSEMBLE COMPLET a Pllul)_MO;lgON AEFIC{IggRS = 687035 P3S = 5114 stm ‘ 16,00 F
S o | oty feromo ' ssini] 1 R
LNB 1,0db 11 Ghz ou 13 Ghz -Idem rétroéclairé: ... 123,00 F Par 13: ............. 50,00 F . 6500 F
+ polariseur microferrite Marque EPSON - 2 lignes 16 Cal‘aCtereS LCD = DIL 47 ) = .. 20,00 F
- Tuner stéréo 99 canaux entierement Docfouriiie, sissesosssesississssspisisssisgessss 127,00 F : 65,00 F
DB Pocitel, medulateur ] Fonctionneen+5V  -Idem rétroéclairé: ... 1 50,00 F Promo : .............. 8,50 gggoﬂtgt;lz ‘i% gccssnllateurlg ST

UHF, Télecommande
Son 30 S, 75 uS, J17. (Garantie 1 AN)

[2450,00 F TTC |
AJUSTABLES PROMO!!
ALIMENTATIONS

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

............... 1,20F
: Toutes valeurs
Vertical i TiOO'F <A
Horizontal

MULTITENSION:

PROMOTION! Afficheurs 7 segments
13 mm Rouge Ac ou Cc: .uuvrecrnsncrernennes 8,00 F

KIT PROGRAMMATEUR D' EPROM POUR PC
CS 6100 A

Livrée avec 1 support TEXTOOL extensible 2 4 TEXTOOL

Lelogiciel d' exploitation est fourni avec la carte.
Programmation pas a pas et copie jusqu' a 1 Mb.

% Version Kit compleéte. 750,00 F

QUARTZ

...... EPROM 1 Mb) !

3,2768 et 4 Mhz . 3,90 E

EPROM:
16 .
27C64-20.
27128-3
27C256-

g

Par 10: 20 disponible !! NMC 9306
SlMM DIVERS PONT 1 Ampere................ 2,00 F -9V g{(ANSFORMATFURS
BARRETTE Résistances 1/4 W .. .0,15F
ALIM 3 35-6.7,5-9-12V : 4,7 uF 63 V chimiqué ........0.90F| -12V SVA:....
70 nS 1000 mA. ....... ... 33,00 F Cpoxy pre\ 100 X 160.......12.50F| =24 V 5VA (pour programmateur). 36
Péritel male........... ... 3,00F Condos céramiques 0.40F - = s P
o g P Péritel femelle cable ... ..13,00 F Inter miniature .. 5.20F = sel e
Pour 386 et 486 récents Péritel femelle pour CIL... 4,50 F CordonSecteur? 00F £ IR
1 Mo x 9 3 pavés: ......... 238,00 F| | Cable péri 5 C blindés............... 8,00 F IN 4007 ......... .050F
Pour 286 et 386 SX anciens Support tulipe............ 0,14 Fle point IN4148...........ccoooininnne, 025F \
1Mo x 9 9 pavés: ......... 265,00 F 2,5 Ghz!
Pour MacIntosh et Atari SPECIAL VHF - UHF - RADIOAMATEURS Nouveau
1Mo x 8 8 pavés: ........ 265,00 F | o Gerore: Linéaires: 2,5 Ghz
Pour PC , MacIntosh et Atari AT 42085, oooreocereresssssssseees 26008 [MC H4SIS1-2 o 7500 F| | |
4 Mo x 9 9 pavés: ........ 985,00 F | IgF o60.... 950 F|MC 3357.. 0F e T
RAM DYNAMIQUE BF981.... 9,50 FMC 3362 ... F Ce kit = At;i‘ ali fré
41 1000-70= 51 1000 veovorsororsrenne 44.00 F| IBFRI1L.... ...5,00 F [MSA 0404 E/S500G 10 db... 44 00 F € I permet. e real l§e‘r un irequence-
44 256- 70 (256 K X 4): woene 39700 F| IBFR 96.... 11,00 FINE 5205 ........ccvrvmmsnnnssssnnnes 37,00 F| [metre a affichage digital 10 digits LCD
41 256- 80 (256 Kx 1): : 17’00 F 2N 2369A .. .. 2,80 FIMB 506 prédiviseur 2,5 GHz .. 22 00 F po_uvant mesurer les freque[lces Jusqu’ a
44 64- 80 (64 K x 4): ... 19,00 F] |2N 3866...... 14,00 F |NE 602 .. 18,00 F | |2.5 Ghz. Il comprend 2 entrées:
41 64- 12 (64 Kx1): : 17'00 F 2N 4427 oo 2o LZOOFINE 605 icsiisusisssnsassssssasosssass 5500 F} |- Un_e I:I.F,et une V:I:IF/UHF.
RAM STATIOQ Y MRF 237: (VHF 4 W)......52,00 F Mm& Possibilité de ' utiliser en autonome par
128 Kx 8 80 nS ou 100 nS (Low power): J310 6,00 FJAM 7910 = EF 7910 ........ 99,00 F | |I' adjonction d' une batterie 9 V.
6;1000-8 0 F U 3}0 .................................. 18,00 FJTCM 3105 N ...ccccccvcerensenee 89,00 F | JUnesortie RS232est prévue surle montage
30K x 8 10008 (Low vowery: Mﬁm FlltreS' Le kit est complet et comprend le micro-
62256-10 00 F | [SLB1 = MB 108 = S2: spécifications KO: nombreuses valeurs ex: controleur programmé, le circuit imprimé
SK x8 100nS (Low power): ’ (RELO=IF/LO = S00Mhz) osssee 75,00 F LMCS 4102 ..(455 Khz)... 13,00 E} |, coffret et I' alimentation.
6"64?1 B) . W POWET): 2500 F TFM 150 : Spéciﬁcalioni (RF/LO 2 Ghz Quartz‘l('),24: Mhz: .......... 9,00 P:
K i Vg 33T 01O, G000 F IS RS S o ST | | PU ... 580,00 F_ TTC
CYTC185-25.eeeeeeeeeeeeereeeveeeeenen 28,00 F MDS_ OF 643.(UHF 2,22a17 pF)..3,00 F ()lll‘e3357-33632: ...... lize:)(l)l F . — . -
32 K x 8 Haute vitesse 20 nS : BB 104 ...( Varicap \hfdﬂublc) .................... 450 F “BB109..(VHF 5 a 27 pF)..... 3,00 F Offres \'}l:::e:ﬁ:g]\cljilgllutt)(?z\“\df: :«‘l“f)l;: ldéi)p}ombles
CYTCI95-20 v 54,00 F ———_—'BB aUsC Ve 222 12 p8) A80F 'NOS tarils Seront reactualises en permanence pour vous offrir les prix les plus compétitifs.
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SE RV'C E TEL:(” 43445571/78 ente par correspondance: Frais de port :
FAX: 1 43 44 54 88 PTTen recommandé: 35F si <2Kg,de2a5Kg45F, >5Kg70F CR: + 26F

C H I 14 Rue ABEL HORI.-\IRES : .l._undi : de14H %l 18 H 30

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 systeme informatique."

& . AT80386SX 33 Mhz: ........... 700,00 F
0 chfDU z{évcjl‘flgoingDYsz A HAUT DE GAMME ) Cartes meéres Standard AT 80386 DX 40 ZZ 128 Ko cache
Carte 80486 DX 33 Mhz orcaip  \ORCHID Technology USA

Ram ext 32 Mo ....ccceeernrecnnee 1250,00 F

AT 80486 DX 33 Mhz 256 Ko cache
ng_‘t& —_ , — (SYQUES'D local bus VESA 32 bits: ... 3500,00 F
N 2+52Ii?sli%$f%13;r§2c%$ VESA - - Idem mais DX2 66Mhz: .... 5300,00 F
4 Mo de mémoire vive ext a 32 Mo ’ Permet la lecture de cartouches (Plateaux de disques durs) 44 Mo ou
{ }gcteur 411 ,2 N{fl’)OE“ 11,3‘(‘)41\],}40 - 88 Mo 19 mS amovibles. (Peut étre utilisé a la fois comme un disque dur]
llfg:teun:"i S5mS. 0 P ' ou un streamer). L' interface est au standard SCSI.
1 Carte CTRL IDE 2 FDD + 2 HDD 1 . - Mécanique 44 Mo seule avec documentation : ........ccececereuenne 2200,00 F|
1 Carte 2 Séries 1 parallele 1 jeu - - Mécanique 88 Mo seule avec documentation : ............... =
1 Carte SVGA VESA accelére S3 = 4 , - Carte SCSI + driver 44 Mo et 88 Mo SYQUEST pour PC :
Windows avec 1 Mo ext a 2 Mo P - Carte SCSI ADAPTEC 1510+ Drivers ( 44 Mo et 88 Mo)...
1 Moniteur SVGA (1024 x 768) e , - Cartouche 44 Mo 19 mS :
Pitch 0,28 Tube HITACHI 4 e , - Cartouche 88 Mo 19 mS :

1 (r:rll‘;z;‘enrlégg lt)(;l:lctlg?u/:ll;tlzs - Coffret externe avec alim 42 W 1déal pour MAC (Logiciel fourni).:

1 Boitier Mini tower + alim 200 W Configuration ORCHID PAO- CAO}- Cable liaison PC - Coffret SCSI : 5
1 DOS 6.0 MICROSOFT + docs Nous vous proposons ici un - Ensemble PUMA 88 Mo pour PC portable (Complet.) ......... 3990 00 F

1 Souris compatible Microsoft. assemblage homogene du meilleur
I 10 900,00 F TTCl de la micro - informatique compatible. \ CARTES ORCHID lJSAJ COPROCESSEURS
Carte mére Orchid 486 DX 1166 Mhz | | &, e Orchid 486 DX 33 Mhz SUPER PROMO !
ORCHID TECHNOLOGY USA | avec radiateur et ventilateur CPU. || 5z e oo .
P 3 256 Ko cache et 2 slots VESA 80c 287 10 Mhz: .......... 49
Carte mere 80486 DX2 66Mhz 256 Ko de cache rapide. 32 bits : 4200.00 F
ORCHID 256 Ko cache rapide ! 16 Mo de mémoire vive. LS 2iermmucsesacossmsmnmsseseesnnes g 80 387 SX 16 Mhz :
+2 Local bus vidéo 32 bits VESA 1 Lecteur disquette 1,44 Mo Carte Orchid 486 DX 66 Mhz 80 387 SX 20 Mhz :
4 Mo de mémoire vive exta 32 Mo | 1 Carte controleur multitaches CPU || 256 Ko cache et 2 slots VESA 80 387 SX 25 Mhz :
1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo SCSI-2 Adaptec 1542C livrée avec | [ 32 Dits : coveeueeenrerecnnnnnnns 5990,00 F 80 387 SX 33 Mhz :
1 Carte controleur SCSI -2 le Kit drivers Dos, Unix, Novell,opto | | Carte VGA Prodesngner I S avec 80 387 DX 20 Mhz : ..... 56
2FDD + 7HDD ADAPTEC Cd rom, syquest etc ... 1 Mo Ram (32768 couleurs):... 950,00 F 80 387 DX 25 Mhz : .... 565,
1522B + Drivers Dos, Novell etc | 1 Disque dur 525 Mo Fast SCSI-2 Carte VGA Farhenheit 16 millions 80 387 DX 33 Mhz : ..... 565,00
1 Disque dur 245 Mo FAST SCSI-2 | Quantum avec 512 Ko cache. de COUIEUTS: ..vvvvrrrurrrrereree 1850,00 F ||| 80387 DX 40 Mhz : ..... 715,00 F
Quantum 14 mS garanti 2 ans Ta 9 mS (Qbench) Transfert 5 Mo || Carte VGA Farhenheit 32 vits VESA, Matériel neaf exl embuilage d origine
Taux de transfer 3 Mo/s !!! par seconde réels. pour carte mere Orchid, livrée avec 1 Mo Ram GARANTHE > A0
1 Carte 2 Séries 1 paralléle Carte Video SVGA Orchid Weitek extensible A 2 Mo. Cette carte est de plus 1 Mo 70 S: (3 bavé
1 CarteVGA Farhenheit 1 Mo P9000 VESA avec 3 Mo ram l_eeg:‘i'ﬁfu?‘ (‘l‘:‘;;:';‘;f;‘;ngfecgg'ﬂggg:::e :”‘[(;’701:'5,' '('(9 2‘:;:?’
RAM ext 2 Mo Bus 32 Bits VESA (5 x plus rapide qu une Farhenheit) | | fournie avec micro et cable pour le HP du PC) -4 Mo 70 nS: . pares)-
et processeur $3.(Fast Ram Dac | Moniteur MAG17_digitalamémoires || VA-VLB: w.oorunve: 290,00 F || Adaptateur SIVMM-SIP: . 18,00 F
16 millions de couleurs) avier ouches i s VE U .
1 Mpuitenr MAG 15 “Pisch 026 1 Boltler Medium Tower avecalim || oy ot Farhenhelt e YIS, NOUVEAU !
Multisynchro CAO 3 mémoires. 230 W, 2 ventilateurs et affichage || Carte ORCHID - WEITEK P9000: -Sound Blaster Pro 16 ASP-
1 Clavier 102 touches ALPS digital. Le top des cartes VGA 32 bits VESA Enregistrement et lecture du son sur 16 bits
(Le fournisseur d' IBM et APPLE!) | MS Dos 6.0 + Windows 3.1 Microsoft. || "L a plus rapide du marché !1!! fivee en plus possibillis e compression
1 Boitier Medium Tower avec Souris compatible Microsoft ipée de 2 Mo de VRAM et 1 M andio dans P Th it
2 ventilateurs, affichage digital 3elil) XMe (,éso‘}uﬁon 1600 : 1 200;) logiciels utilitaires et un disque CD Rom
 craim230W. [30 200,00 F TTC | || 450000F || \Promo:.......... 1790,00 F

1 Souris compatible Microsaft CARTES CTRL CARTE SON SOUNDBLASTER
| 17 900,00 F TTC | Controleur IDE 2 FD + 2 HD avec Bios Carte 16 bits AT 20 voies g?:ﬂggfiﬁr \EII\;?AIEANG

permet le ADlt;ezB“HD IDE sur tout AT dépoumde ek < Entrée digitalis?tion 4- 44 Khz stéréo Sortie digit- analogique
CARTES VIDEO User type: ... 430, F||& | 3 4- 44 Khz en stéréo . Mixage digital ou analogique.

SVGA 16 Bits Trident processeur Controleur IDE 2FD +2 E'I'D weernnnens 150,00 F B ' g‘r))mlgg\silg:)gﬁoomﬁss?;:ﬁTxix?ezrree ?;:zr&'c.ecahles et
g{)}s(};lg)a’r 1Mo: T 4060 1M gon:ro:eur Iggsfiour )gg its oo . 37030 F ) i 3 lggicielsfe ges!ion dlelladc.arle soll_js \l-}'indolws 3L ‘Lii\_rée avec

seng La 0 ontrole: - i = 5. Jjeux: Lemmings et Indianapolis. Fournie avec 1 disque

........ - AHA 1522: 3Mo /S (bus) 2 FD + 7 HD CD ROM.
S{';é‘ fé‘,’ffuﬁ"ﬂ‘)g,‘: % bite fo;g 00 o rale s deivers HOY éLL B2 TR slo. PU: 1100,00 F
1 Mo ram ext 2 2 Mo. 16 Millions de || Pu -(Drivers CDROM et OPTO inclus)..... 1280,00 F Carte VidéoBlaster (Acquisition vidéo PAL):
NOUVEAU ! ADAPTEC 1542 C Lel\"lrlt'?;lll]-M(I:I; ROM Nouveau modele livrée avec nombreux logiciels dont
bl votre choi i apon M. ind Acti t surtout VIDEO for WINDOWS
MONITEURS Selectwn du demarrage et config de la carte par: setup XA Multicessions: deal\c;iz::;,n (c\:);iins‘:;n‘::me ) o
SVGA couleur 1024 x 768 Pitch 0,28 || - AHA 1542C: 5 Mo /S (bus) 2 FD + 7 HD || avecsacarteetsesdrivers | Promo: 2760,00 F
1980,00 F Carte haut de gamme avec CPU. Fournie avec drivers (Microsoft); Ta: 320 mS

NOVELL, Dos, UNIX SCO, SCO XENIX, OS 2 (Companble Photo 53)00 F

ne b b
WO\ &

-

5
0
0
0.
S
S

-

Espares
o o P e e P e e

(IBM, M ACINTOSH etc..) Pitch 0,25 Pu: .(Drivers CD ROM et OPTO inclus)...2140,00 F

1024 x 768 (MPR2) 4600, 00 F Tous nos prix sont TTC. -
SVGA couleur multisynchro Les marques citées sont des

Tube HITACHI pitch 0,28 rés max margques déposées. - 4E€T2’i§[1§ APAN | P
VA M e i sony' | CARTES /O 3172 134 Mo (Nitsumi nuy : .. 345,00 F
Tube TRINITRON pitch 0,25 Full | 1 Paralléle : w.cooooervocee. 7 i) = 1A Ehe Gives hetesan w000 2

Digital (Aff LCD) Mem 7700,00 F | 2 Séries + 1 Parallele + Jeu : DIS Prix TTC
VGA MAG 17" tube HITACHI pitch O] gt ot 17 mS:. 150,00 | Carte 80386 DX 40 Mhz 128 Ko cache

0,26 Digital LCD Mem .... 6950,00 F | 2 Ports Jeux : 105 Mo IDE Fujitsu Garanti2ans : .1950,00 F 4 Mo de RAM extensible a 32 Mo

. 1 lecteur 1,44 Mo

) DIVERS o BOITIERS 127 Mo IDE Quantum.. ............... 1800,00 F 1 disque dur 86 Mo 16 mS Quantum
Clavier 102 T étendu (avec mécanique 170 Mo IDE Quantum: . ..2000,00 F | 1 O et IDE2FDD + 3 HDD
ALPS Japon) XT-AT : ......... 350,00 F}-Mini DESKTOP pour station de 245 Mo IDE'Quantum 14 mS 256 Kocache | 1 Carte 2 Série 1 parallele 1 jeu
Souris compatible PC et MS mouse travall avec alim 120 W{) 00 F Pu: (Garanti 2 ans).... 1 Carte TVGA 1 Mo chip TOSHIBA
(3 poussoirs)+ logiciel : ........ 150,00 F 127 Mo Fast SCSI- 2 Quantum 14 mS + Drivers (1024 x 768) 256 couleurs
Souris compatible PC et MS mouse 200 W 400,00 F Pu: ..(Garanti 2 ans) X 1 Moniteur SVGA couleur (1024 x 768)
+ tapis, logiciels, acces 200,00 F|- MEDIUN TOWER avec alim | 245 Mo Fast SCSI -2 Quantum 12 mS Pitch 0,28 tube HITACHI
Joystick PC : 103, 230 w + 2 ventilateurs + aff Pu: ..(Garanti 2 ans) 2990,00 F | 1 Clavier 102 touches ALPS
Alimentation 200 W cube: ..... 4 F 0,00 F 525 Mo Fast SCSI- 2 Quantum 12 mS mécanique haute qualité.
Alimentation 200 W plate : ... - BIG TO Garanti 2 ADS: ....cceceeeeseccccensaenns 6500,00 F | 1 Boitier Mini tower+ alim 200 W
TAPIS SOURIS: wooreooooe 25,00 F 5 emplacements 5 1/4 et 2 3/2 1 Go Fast SCSI- 2 Hewlett Packard 10 mS | 1 Souris compatible Microsoft + drivers|

R e — 1 4(-: gg lf]el g?tle e 3110056 F G 20 N{pgs Tl_‘és haute Technol(;ggi(;?0 . Microsoft DOS 6.0 + docs
5;:m:‘?iu&”‘ﬁ.}tﬂaxﬁsc‘.’)ﬁgﬁrﬁ;;ﬁ':f;;:g::mies ian dur SCSI avec alim 42 . arantl S aAnNS: ..ceieceneceiscenennes A [ 7100 00 F TTC—l
ponihes. (Idéal pour MACINTOSH) ...699,00 F| Berceau 51/4 pour HD 3 172: ....... 75,00 F U9,

pieces et main d' oeuvre (retour en nos locaux.)




CIRCUITS
e IVMPRIVES

AVEC LE
LABO COMPLET 500 XL
FAITES LES VOUS-MEMES !

| BANC A INSOLER J

COFFRET en plastique : avec
fermeture. Surface d'insolation :
270 x 400 mm. Minuterie
temporisée de 0 a 7 minutes.

Les tubes s'allument et s'éteignent
automatiquement a la fin du temps
d'insolation choisi.

MACHINE A GRAVER
GRAVEVITE 1:

Simple et double face. Gravure par
mousse de perchlorure suroxygenée.
Temps de gravure de 3 & 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.
PRODUITS ET « 3 plaques epoxy FR4 positives,
imple face 1 200
ACCESSOIRES SR P e TR SR N

« 3 flacons de perchlorue de fer
« atomiseur standard de Diaphane

« 1 sachet de révélateur pour
plaques positives.

L'ENSEMBLE
1089 F /™™

« 1 sachet de 12 support de circuits
imprimés.

MACHINE A GRAVER
GRAVE VITE 1XL ~

rface 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.

199 P

PLAQUE PRESENSIBILISEES
VERRE EPOXY CUIVRE 16 :10

* 2 faces

100 x 160 mm:19,50 F
200 x 300 mm:70,00 F

¢ 1 face

100 x 160 mm : 12,00 F
200 x 300 mm : 39,00 F

REUILLY composants
79, boulevard Diderot
75012 PARIS

Tél.: 43727017

ACER composants
42, rue de Chabrol
75010 PARIS

Tél. : 47 70 28 31

Fax : 42 46 86 29 Fax :42 46 86 29
BON DE COMMANDE RAPIDE ERP 6/93
Veuillez me faire parvenir :
Nom
Adresse :

Ci-joint réglement en chéque & Mandat 7 (forfait de port 25 F)
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ARME AUTOMOBILE

TOUTES LES NOUVEAUTES

BI~WAVETEK

(ex BECKMAN INDUSTRIAL)

DISPONIBLES CHEZ
Selectronic

MULTIMETRES
SERIE XT

DM 25 XT DM 27 XT

DM 23 XT
Tensions AC/DC 0,1 mV a 750v/1000V 0,1 mV a 750V/1000 0,1 mV a 750V/1000V
Précision en DC 0,5 % 0,5 % 0.5 %
Intensités AC/DC 10A 20A 20A

Résistances 0,1Q a2GQ 0,1Q2a2GQ 0,1 Q22a2GQ

Capacités 1 pF a 2000 uF 1 pF a 2000 uF
Inductances 1uHa20H
Fréquencemétre 2 kHz 20 MHz
Température 750 °C
Test de continuité oul Ooul Oul
hgg oul oul
Test de diode oul OuI OuI
Testeur logique TTL-C-MOS TTL-C-MOS TTL-C-MOS
* Afficheur LCD géant
* Arrét automatique
Fournis avec :
- cordons de test, fusible de rechange, pile 9V, manuel d’ utilisation.
- pinces croco pour DM-25/27 XT
- thermocouple type K pour DM-23 XT
DM-23 XT 111.5593 54722 FHT 649,00 F TTC
DM-25 XT 111.5594 606.24 F HT 719,00 F TTC
DM-27 XT 111.5595 673,69 F HT 799,00 F TTC

OSCILLOSCOPE 9016-E  2x60 MHz

Oscilloscope professionnel analogique [
double-trace, double base de temps 60 MHz

NOUVEAU !

- Sensibilité : 1 mV a5V /div.
- Base de temps : 50 ns 2 0,5 s / div.
- Garantie 2 ans

BI-NAVETEK

9016-E  111.5767 6230,19FHT  7389,00 F TTC

OSCILLOSCOPE 9020-E
Le célébre 9020 dans sa NOUVELLE PRESENTATION
9020-E

112.8417 336425 FHT  3990,00 F TTC

Chez Selectronic les oscilloscopes sont livrés avec sondes et sont FRANCO de port

2
BUS I C D : MICROSOFT
WINDOWS
COMPATIBLE

CARTE INTERFACE BUS-I)C POUR PC
GEREE SOUS WINDOWS ™

Congue pour répondre aux besoins des bureaux d’études et des industriels de plus en plus nombreux 2 utiliser
le BUS-EC, le bus trés performant et économique créé par PHILIPS et adopté par les plus grands fabricants
de micro-contrdleurs, cette carte est le complément direct de COMM’net et permet 'exploitation sous
WINDOWS du BUS-I’C a partir d’un PC. Son intérét est fondamental puisqu’elle permet depuis un PC de
faire tourner des applications graphiques et multi-tiches en recevant des informations ou envoyant des ordres
a n’importe quel périphérique se trouvant sur le BUS-I)C. Cette INTERFACE BUS-I*C est fournie avec une
bibliothéque de liens dynamiques (DLL) permettant de développer sous différents langages et avec un logiciel
d’émulation et d’évaluation.

La carte I’C sous WINDOWS fournie avec logiciel et DLL

NOUVEAU KIT

KIT SONOMETRE LINEAIRE (Décrit dans ELEKTOR n° 179)

TESTEZ VOUS MEME VOS ENCEINTES !

Un appareil de précision proposé a un prix plus que compétitif quand on sait le prix d’un appareil
professionnel!...

Equipé d’un micro de mesure MCE-2000, et fourni avec le galva et son échelle spéciale graduée, le boitier et
une face auto-collante gravée

111.5930 950,00 FHT  1126,70 F TTC

Le kit complet 111.5630 54806 FHT 650,00 F TTC
LAt

ectronic

Ty

e

LA PASSIH

CA-6000

Ce nouveau systéme vient a point nommé pour tous ceux

qui veulent équiper eux-méme leur véhicule d’une alarme a
fiable et efficace en un temps record !

Ce petit prodige détectera I'ouverture des portes, capot,
coffre et le bris de vitre. SIRENE 115 DB !...

De plus, des modules additionnels sont disponibles
pour interdire I'usage du démarreur, commander

le verrouillage des portes, et mettre en fonction

les clignotants en cas d’alarme.

Pour tout cela, vous n’avez que 2 fils a installer.
Documentation détaillée sur simple demande

MODULES OPTIONNELS
RK-1 : Inhibition du démarreur PL-1 : Activation des clignotants

SYSTEME 2 FILS A TELECOMMANDE

&

DL-1 S : Télécommande des portes

CA-6000 111.3480 476,39F HT 565,00 F TT RK-1 111.3481 6745F HT 80,00 F TTC
PL-1 111.3482  8432F HT 100,00 F TTC DL-1S 111.3484 18550 F HT 220,00 F TTC
Emetteur supplémentaire 6000-T 111.3495 168.63F HT 200,00 F TTC

COMMENT CONCILI

VIDEO - MULTIMEDIA - TELETEXTE

TELLITE - Et DOMOTIQUE ?

LA SOLUTION BIENTOT DISPONIBLE
CHEZ Selectronic

ALTEL excLusivite Selectronic
LE TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE INTELLIGENT QUE VOUS ATTENDIEZ !

Ce nouveau transmetteur “HIGH-TEC” offre une qualité de conception, de fabrication et des fonctionnalités
qui le rendent professionnel et unique en son genre :

- Systéme a synthése vocale de derniére génération
- Choix de I ou 2 entrées de surveillance avec
message enregistréde 1 x 16 sou2 x8 s
- Systéme d’enregistrement des messages incorporé
- Mémoire de 6 numéros de téléphone
de 16 chiffres max. en mode décimal - Alimentation : 12 a 15V a partir d'une centrale
ou fréquences vocales d'alarme ou de notre carte alimentation (en option)
- Choix des n° en fonction du type d'alerte - Etc:...
- Programmation a partir d'un clavier 12 touches
de type professionnel

- Affichage des données par menu sur
afficheur LCD 2 x 16 c.

- Nombreux niveaux de protection

- Sauvegarde absolue des données en cas
de rupture d'alimentation

Ceci n’est quun apercu de ses possibilités qui en font le dispositif révé pour tout systéme d’alarme, télé-
surveillance d’automatismes, etc...

De plus, 2 options compleétent idéalement ’ALTEL :

CARTE INTERFACE DE PUISSANCE A RELAIS

A 8 voies indépendantes, cette carte,
prolongement de ’ALTEL,
peut étre pilotée :

- par programmation depuis PALTEL,
devenant ainsi un programmateur domestique
- a distance par téléphone

- par télécommande infra-rouge RC-5

CARTE MICROPHONE
Cette carte de petites dimensions intégre un microphone 2 €électret de haute qualité et un ampli de ligne.
Elle permet d’exercer une écoute de surveillance de votre habitation 2 distance par le biais du téléphone

111.5770
111.5907

L’ALTEL en kit complet avec boitier
Boitier spécial ALTEL

122260 FHT ~ 1450,00 F TTC
EN PREPARATION

Carte INTERFACE DE PUISSANCE en kit  111.5771 337,27 FHT 400,00 F TTC
Carte alimentation pour d° en Kit 111.5902 122,26 FHT 145,00 F TTC
Carte OPTION MICRO en Kit 111.5772 10540 F HT 125,00 F TTC

Pour de plus amples informations sur le systéme ALTEL, n’ hésitez pas ¢ demander notre documentation détaillée.

CONDITIONS GENERALES DE VENTE

REGLEMENT A LA COMMANDE : Forfait port et

emballage 287°TTC

FRANCO & partir de 7007

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



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 multimetre haut de gamme dans un seul appareil portable. Il est spécialement congu
pour faciliter les interventions et les tests rapides sur le terrain : ne pesant que 1,8 kg, robuste,
résistant a I'eau et aux poussicres, il a une autonomie de 4 heures.

C’est un oscilloscope

numérique

e 2 voies 50 MHz

e 25 Mega-échantillons/s

e Fonctions mémoires et
curseurs

e Enregistrement des
phénomeénes lents 60s/
div avec capture de
parasites de 40 ns

e Autoset : sélection
automatique de la
sensibilité, base de
temps, déclenchement

e Sondes hautes sécurité,
protection jusqu’a
600V rms

e | arge écran LCD rétro-
eclaire

C’est un multimetre

numérique

e 3000 points

e Mesure de valeurs
efficaces vraies AC et
AC+DC jusqu'a 5 MHz

e Mode enregistrement
Min/Max/Moyenne avec
affichage des temps
relatifs

e Touch Hold®

e Affichage simultané
oscillo/multimetre

C’est un fréquencemetre
e Affichage des fréquences
sur 4 digits

Le ScopeMeter™

Il est indispensable

ADVT 017 /98

FLUKE.
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