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Horaire d'ouverture: 
9h00-12h00& 14h00-18h30 
Adresse: ZA Saint JEAN 
31530 LEVIGNAC/SAVE

MESURE DEVELOPPEMENT
'■I T - France -Jek (33)61.85.57.67 - Fax* *33*6*1 *85*19.14

k DEVELOPPEMENT FAMILLE 000a/5a

X Emulateur Professionnel: boîtier externe liaison série
X Totale transparence: émulation temps réel sans limitation
X Pts d'arrêt qualif, comptr de passage
X Trace & débog source C ou PLM
X Mémoire 64K code + 64K donnée 
a ranci évolutif sonaes KUMless

et MONOchlp jusqu' à 24 MHz

i EMULATEUR UNIVLKStL MOTOROLA

l L'ALTERNATIVE AUX SOLUTIONS MASSUES |

pEVELOPPEMENT FAMILLE 8XC196 KB/cT

X Sondes: 6800, 6802, 6809, 6809E
68HC11A/E, 68HC11D0, 68HC11D

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

X Déboaaoe: Assemhl A Annrro c
X Logiciel: Pilotage Souris, Multifenêtré très convivial

X Communication: Port imprimante / RS232 (115 Kbds)

ENFIN UNE PA??ERELLE ENTRE PASSE ET PRESENT
.........

X Emulation: Temps réel 16 Mhz, monochip ou étendue 
X Mémoire: 64/128 K 0 Waitstate, Points d'arrêt: 64K 
X Trace: Temps réel de 32K / 24 bits
X Test de performance: Temps réel 

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

PROFESSION; CHALLENGER,

X

DEVELOPPEMENT FAMILLE 68HC11
X Sondes: A/E. D3. F1.811 F? 711 ro 
X 64k mémoire, Emulation temps réel 
X 64k pts d'arrêt tps réel qualifiables 
X Liaison RS-232C: 115,2 Kbauds 
X Assembleur / Désassembleur ligne 
X SPU: Simulation périphériques x Débog symbolique

7000 ri IT

(SCOPE NUMERIQUE/PC
X 10/20/40/100/200 Mhz, 1/2/4 voies
X Buffeur: 4 à 128K
X 8 voies logiques
X Pré/ Post trigger
X Logiciel de FFT
X lmp: 1 Mo / 30pf

, A PARTIR DE 4200 FHT s

7900 FHT

X EPROM; EEPROM; EPROM FLASH;
EPLD; PEEL; BPROM; FPL; etc 

X Test Cl: TTL; CMOS; DRAM;SRAM 
X Paramètres programmation éditables 
X Nombreux formats fichiers acceptés 
JT Fr'nntlonnomont our PC: liaiaon oci ic & Cal le parallèle 

X Programme de gestion multifenêtres très convivial 

. LLQUTIL QUE VOUS RECHERCHIEZ 
Besssr MHMM

PROGRAMMATION DE COMPOSANTS T
5750 FHTlprqumamma i tUR UNIVERSEL sur PC _____

Carte intfee, 42 pins program. Excellent rapport Qualité /Prix 
o MULTIPROGRAMMATEUR sur PC

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

& PROGRAMMATEUR EPROM / EEPROM
2716 -> 27040 (4Mbits), 2804 -> 28256
crrA&EUM CHHUM 16 boîtiers iiRÎH

3800 FHT

1890 FHT
S

8500 FHT

.ANALYSE LOGIQUE; PC
X Fréq: 80/100 Mhz, 24 / 32 voies
X Mémoire: 4/16 kb
X Qo.illcr i Ov
X 1->15séqdeTrig
X Pré, Post Trigger
X Timing/Liste états

A PARTIR DE

^EMULATEUR UNIVERSEL) 
X Technique: émulation d'EPROM 
X Up 8blts:805X/3X, 808X, 8098, 680X 

zo.ojüa, no, Donun, 58008, 65XX,etc
X Débogage: symbolique assembleur
X Emulation: temps réel & pas à pas 
X Points d'arrêt: Hardware sur 64K 

Fonction Watch :sans ralentissement

(développement logiqill) (UAHTE UP INDUSTRIELLE
ACROSS COMPILATEURS C/Pa$ça| 
^’Simulateurs Débogueurs Source C 
«^Environnements de dévlnt intégré 
^’Macro-Assembleurs relogeables 
«^Editeurs de liens étendus (-^> 1 M<->) 
^Noyaux temps réel professionnels 

Plateformes: OOS.VAX. UNIX. Wc I

X Dispo : 8031/32, 80196, 68HC16 
63332, 68HC11 
80535/37/52, etc

X Ports RS232/485
X Prirtc analogique 

X Ports parallèle 

i A PARTIR DE 2450 FHT

EMULATEUR ROM/RAM 2Mfc> CARTE EVALUATION

Cartes ACQUISITION ! PC1
«^Générateur BF 5Mhz (Sin.Car.Tri) 
^Enregistreur de données (16 bits) 
«^Relais: 16 - Entrées Opto: 16 
«^Conv 16 voies A/D (12 bits,30Khz) 
«s'MuniTonct: 16 A/D, 2 D/A, 48 Dl/O 
«^’Conv 8/16 A/D diff ou non (90Khz) 

NOMBREUSES AUTRES CARTES*

■

X ROM: 2764->279n4R(ovt- Q7400G)
X RAM: 64K à 2Mb
X Adaptateur 16 bits
X Désassemblage
X Utilitaires gestion
X Extension à 4 Mb

VALEUR CUnÇ 0500 n IT

I

I
FAMILLE 99009. .. mmiasn 
68000/8MHZ, ->64K RAM, ->128K ROM 
Nbx périphériques, Moniteur, PC/RS232

^FAMILLE 803X/5X-.
Ucont 803X/5X/65X/85X/55X/562/451 
75X/410/528, PC/RS232, Zone pastillée

< Débog: Symbolique & source C/PLM

3450 FHT

sDéveloppement DSP56000 
X uarte: Bus PC équipée DSP56001 
X Mémoire: RAM rapide 48 -> 192K 

X Transfert mémoire: DMA / PC 
X Périphériques: Timer, Port 6 I/O 

X Options: Convert vocal TL320040 
UTILISABLE EN_CQPRQCE££EL!H 
£U EN BASE PE DEVELOPPEMENT
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elc MARQUE FRANÇAISE DE QUALITE

3-30V5A 930F
0-30V5A 1990F 12,5V 20A 1350F

12.5V 10A 750F
30V 10A 2700F

1A 228F

2X0-30V5A 3350F

1A 235F

15V3A 730F

24V 1A 200F

12V 1A 185F

150 MHzelc
15V 4A 490F

1Hz -600M Sonde 1/1 et 1/10 1681

IA 330F

VHF-UHF 41

’dig. LED 235F

Prénom

Ville

'Service 102

Fax 50.57.45.19 (Joindre 5 timbres à 2,80F)

12,5V 3A 350F
12,5V 5A 430F

tisor
1150F

Ajustable de 10 à 15 V 
12V 2A 270F

PRIX 
TTC

1Hz- 200KHZ 1650F

12V 20A
24V 10A

NUMERIQUES 31'2 digits 
.onnguration au canore et ae la tension

DV 932 310F DA 933 320F^
DA 934 270F

| Autres produits à préciser 
Nom.................................

I Adresse.............................
[ voue postal .....................................

I Ecrire à

| 59 avenue des Romains 
I 74000 ANNECY 

LCD 3d.1/2 250F Tél 50.57.30.46

4 2V 10A csor 

24V 5A 650F

PAL SECAM CANAUX SYNTH. 11850F

1Hz- 1MHz 1550

DES GAMMES A VOTRE PORTEE



CIAO® VERSION 2
- Version monoposte

- Version multiposte

- Module de perçage

(perceuse numérique) 
Tracé du plan d'implantation, du 

typon simple et double face.

duplication de circuit, 

dossier de fabrication ...

Sortie sur imprimantes.

laser, traceurs 904FrTTC

t s, o □TQrr.nc

I»

Packard) ou DM PL (Houston), imprimantes laser (Laserjet- 

Desjet, ect.J. ou phototraceurs GERBER.

BOARDMAKER II
Dessins decircuits imprimés 

■■ BOARDMAKER est parfaitement adapté aux

■I

M385O

CJCJCJ1056,TTC

Roulage! 
automatique de 
tout ce qui peu 

l'être.

OOOO references 
150 types de machines

CATALOGUE ES contre 1 1,20 en timbres 
* tarif» l.t.C. pratiqué» (ou 01/09/93) 

chez le» distributeur» CIF

QOAFr- TTCbibliothèque» wp. HC. MOS audio 0^0

BOARDMAKER II
Saisie de schémas

BOARDMAKER. c'est un peu "deux logiciels pour le pnx 

d'un et demi" puisqu'il coûte trois à quatre fois moins cher 

que certains produits concurrents pas toujours aussi 
performant ! Il permet d'exploiter à fond les périphériques

BOARDMAKER 

lire vraiment le 

maximum des 

imprimantes à 

aiguilles. 

dérno 
existante

BOARDMAKER II
Routage

I I Mise au point du schéma de nrincine PLuemenr 
l| manuel des composants avec BOARDMAKER 

■ | Elaboration de la "neihst" (liste des connexions a 
B ! réaliser) avec l'éditeur de netlists de 

|| BOARDMAKER. ou importation de netlist produite 

|| par un outil de saisie de schema compatible 

ü. MENTOR.

FINDER - PRO
Le duiu book elecrronique 

Recherche par nom, fonction ou par caractéristique 
Recherche d'équivalences paramétrables Fiches 

techniques, table de vérité, brochage, bottier, création 

de schémas d'application, éditeur graphique et éditeur 

de textes. Bipolaire, mos, effet de champ, diodes, 

thyristors 3604 composants, TILLS 2391 composants, 

interfaces 595 composants, mémoires 2006 

rnmpAtnnk PAIC 
340 composants 
283500

■I

DU COLLEGE AU LYCEE 

JUSQU'AU LABO INDUSTRIE

Programmation et édition Grafcet, pilotage 

d'interface UART à partir d'un PC. Utilisation 

simple, livré avec manuel et exemples, éditeur 

pleme paqe. aides et infos permanentes. 

Divergence et convergence multiples (nombre de 

branches illimité! et combinées (hiérarchisées ou 

synchro ), pas imposition d étape initiale, étape et 

transitions source et puits, modifications aisées, 

sauvegarde automatique respect total du graphisme 

et des régies d'évolution.

Temps de cvcle 10 mS. 500FrTTC

IB IME LIAISON ë9

sa Liaison entre un ordinateur 
et l'interface KS-232 do votre appareil MANUDAX.

- 8 entrées logiques protégées
- 8 sorties 10 Amp __
- Branchement machine, feux...

Laisse libre le port parallèle

H
Adaptateur CMS

- Maintenance, 
dépannage, mesure ||

M»14U
APPAREIL MULTiraiXICTiaNR

Transformez votre 
traceur en phototraceur 

U.V. Pen®

- Finies les plumes bouchées et 

l'encre qui sèche.

- Réalisation d'un positif ou d'un 

négatif sans chambre noire 

(lumière ambiante).

Très facile à installer.
- Aucun branchement sur l'ordinateur.

- Aucun branchement sur le traceur.

- Fibre optique à très haut 

rendement.

- Obturateur électronique.

- Source U.V. à très haut rendement

Liste de nos points de vente sur simple appel téléphonique

n
— CIRCUIT IMPRIME FRANÇAIS

1 I rue Charles Michels 92270 BAGNEUX H
Tél (l| 45 4748 œFox ■ (1| 45 47 16 laU

1 ■■■■■■■■■■»*

MANUDAX 60, rue de Wattignies 75580 PARIS Cedex 
Tel.: 43-42-20-50 Fax: 43-45-85-62



Electronique Electronique
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PROMOTION

CARTE MEMOIRE 
POUR AT286 Equipée de 

2 MEGA de RAMS 
PROMO 1450FRS

AVEC CETTE CARTE VOUS POUVEZ TRANSFORMER VOTRE ORDINATEUR EN APPAREIL 
DE MESURE ET DE COMM AND! I NIVERSEL MULTIMETRE OHMETRE 

FREQUENCEMETRE SYSTEME D'ALARME THERMOMETRE CAPACTMETRE OU 
COMMANDER UNE MACHINE OUTIL L'UTILISER EN DOMOTIQUE ETC...ETC...

Livre avec snema . disquette de déino

et logiciel de communication sous DOS

- 10 Entrées analogiques
- 3 Ports 8 Bits Entrée/sortie
- s (’(imipunHpc mnlourc pao opoa
- 4 circuits pour mesure relative R/C

1 Commande PWM pour moteur 
continu

2 Interruptions IRQH et IRQL 
Directement connectable a un circuit 
MODEM type EF 7910 pour le 
commander par téléphone

FÏCEPTIONNEL
CARTE ADS 232 EN KIT

CETTE CARTE BRANCHEE SUR UNE LIAISON SERIE ET AVEC N’IMPORTE QUEL 
LOGICIEL DE COMMUNICATION SERIE PERMET A VOTRE ORDINATEUR DE 
COMMUNIQUER AVEC L’EXTERIEUR ET CELA SANS SAVOIR PROGRAMMER.

EXCLUSIF 1390.00 FRS
REVENDEURS NOUS CONSULTER

888 p*i ,2V «TlL_______ rui I—
' 'dans boîtier métal avec interrupteur, 

brochage de sortie compatible avec 
alimentation type P.Ç

U-5V 6A /♦12V 2A ’ -5V0JA 7 -12V 0.2A 
| QUANTITE LIMITE . . . 149 FRS

TOLBIAC
44 Rue Baudricourt 75013 PARIS 

Tel : 45 82 82 78 
Ouvert du Mardi au Samedi de 10 h à 13 h et de 14 h à 19 h. Fax : 45 86 50 85

Service expédition rapide COLISSIMl > Réglement à la commande : Forfait de port 35 Frs. Contre-remboursement COLISSIMl) : Forfait 65 Frs 
Prix et caractéristiques dbnnés a titre Indicatif pouvant etrelnodillés sans préavis . Les produits actifs ne sont ni reprit ni échangés. Administrations et sociétés acceptées, veuillez voua renseigner pour les modalMees.

DISPONIBLE
KITS 

•VELLEMANN-
KITS 

-SALESKITS-
KITS

- OK KITS- 
MODULES
-CEBEK-

QUARTZ
3.2768 MHZ OU 

4.000 MHZ 
30 FRS LES 10

SDA 2201™, DtVBUl K 
\R m i.i .10 FRS

TDA 4050 
___________ 12 FRS

EMETTEUR* RECEPTEUR

ULTRASON 40 KHZ

CIRCUIT MODEM
TCM 3105 

85 Frs_____

68000 P8 50Frs
68705 P3S 48 Frs
Barette de 13 nièces de 

68705 P3S 
PROMO 615 Frs

CODEUR + 
DECODEUR 

D.T.M.F 
MK 5089 + SSI202P

NOUVELLE PROMO 
LA PURI 79 I PS

Lignes à Retard
DL 470 ns

L'unitée................8.50 Frs
les 20 Pièces. . . . 165 Frs 
,, DL390ns _
L’unitée.................30 Frs
les 10 Pièces. . . .250 Frs

DL330ns
L’unitée........................30 Frs

PROMOTION exceptionnelle
1 ) OSCILLOSCOPE A MEMOIRE

NUMERIQUE 2 X 20 MHZ
PRIX EXCEPTIONNEL...................... 2490 FRS

2 ) OSCILLOSCOPE 10 MHZ AVEC
MULTIMETRE INTEGRE...............i^qoupc
3 ) OSCILLOSCOPE 10MHZ SIMPLE TRACE 
POUR DEBUTER ................................. 1100 1RS

LECTEUR DE 
DISQUETTE 
3.5 POUCES 

SIMPLE FACE
L’UNITE 80 FRS 

LES 10 PIECES 
650 FRS

Diaro aumi Ü4N j ruL i EN 
DOUBLE FACE 

50 FRS L’UNITE

UNE NOUVELLE 
GAMME DE KITS

LES KIT ITC
KIT POUR COMMANDE DE MOTEUR PAS A PAS

MINITEL AU 43 20 20 20 MINITEL AU 43 20 20 20 MINITEL AU 43 20 20 20 MINITEL AU 43 20 20 20



Bd Edgar Qu inet

JV1VFIN 1 rAKHASSE.

GARE

Electronique

44
RIT DE TOLBIAC

75014 PARIS

n8TS8î8?:^88
J08

cjSgç
N

N

I. V
K

147

157 21

MINITEL AU 43 20 20 20

LOGIQUE TTL CIRCUITS LINEAIRES

MONTPARNASSE
16 Rue D’Odessa Tel : 43 21 56 94

Toi , 43 33 OS 03

Fax: 43 21 97 75

Aos Electronique

Métro Montparnasse ...A _ „ .
Edgar Quinet ou Vavin Metro Tolbiac

_ . .... . Ouvert du Mardi au samedi de 10 h à 13 h et de 14 h à 19 h ------------------------------------
Service expedition rapide ( OLISSIMO Réglement à la commande : Forfait de port 35 Frs. Contre-remboursemement ( OLISSIMO : Forfait 65 Frs 
__F*2x_gl cafacl6flstlQues donnés à titre indicatif pouvant etre modifiés sans préavis. Les produits actifs ne sont ni repris ni échangés. Administrations et sociétés acceptées, veuillez vous renseigner pour les modaktées

1 ULH1AC

B DW 04C

O=ffl
Bczn___

»»

i
DIODES 

Signal

COMPOSANTS MINIATURE DE SURFACE

ll< l(< I
.....iL2|

?» ÎS ::: 
S?Î88. :'':Ï58:88

i» ri

TOLBIAC
Rue Baudricourt 75013 PARIS

Tel . -45 62 62 76
Fax : 43 21 97 75

MICRO ET PERIPHERIQUES

OPTO ET RELAIS CMOS SERIE 4000

Z

MINITEL AU 43 20 20 20

M^#=::.5:88 

PVC éé^Y’.___ 6 OC

888K-' ftffi

Thyristors Triacs Diodes

IU&W 
ulre Ditidrs

MINITEL AU 43 20 20 20



Nouveau ■ Programmateur 
Universel ALL07deHILO 
.^Ce programmateur répond par

faitement aux besoins de la 
plication et à la oroaramma- 

BJtion des composants très diver
sifiés. Il possède la capacité de 
gérer jusqu'à 256 broches. La 
différence de prix de ce modèle 

rapport au ALL03A peut se 
justifier par le nombre réduit des 

____________ aüaplaleuia nécessaires, par sa 
rapidité de programmation, sa qualité, et sa connection en parallèle. Alimentation: 
90-256v alternatif incorporée. Dimensions: 285 prof x 245 x 60mm. L'ensemble 
comprend: ALL07 module principale, Universel PAC-DIP 40 pack, carte parallèle 
d'imprimante, câble DB25 1M, ensemble de disquette, manuel. Prix 4900ht

as

PROGRAMMATEUR& TESTEURUniversel ALL03A 06HILU.
Système complet réalisé sur C.l. en 6 couches pour la programmation et le test des 
Eproms, Eeproms, Bproms, MPUs, PLDs et TTLs (74 et 75), SRAM & DRAM, fourni 
avec interface et disquettes pour PC.
- Programmation / Auto-programmation, vérification, effacement de GALs, protec
tion des PLDs.
- Editeur nleine r>ao« Hoc firhiarc Kinairac
- Utilitaire de conversion HEX vers binaire pour Intel, Motorola, Digital R., Tektronics, 
éclatement des fichiers binaires en 2 ou 4 voies.

PRIX DE VENTE DE L'ENSEMBLE : 3.790 ht

Lecteurs de codes à barres ■ à partir de 1200ttc.
PROGRAMMATEURS D'EPROMS haute vitesse HILO
Pour EPROMS 16Kk 2Mb 
EPP01:1 EPROM 
EPP04: 4 EPROM* 
EPP08: 8 EPROM*

EFFACEUR D'EPROMS
Avec temporisateur et interrupteur de sécurité:

1.050 FHT
1.450 FHT
2.400 FHT

Pour EPROMS 16K à 8Mb
1.600 FHT
2.200 FHT
3.100 FHT

SEP81:1 eprom + orig: 
SEP84:4 eprom ♦ orig: 
SEP88: 8 eprom + orig:

12 eproms
60 eproms

640 ht 
1040 ht 

1 920 htEMULATEUR D'EPROMS (2 x 512 Ko):

CONFIGURATIONS MINI TOUR
Systèmes mini-tour avec 4Mo de mémoire, 1 lecteur 1,44Mo, 2 séries, 1//, moniteur 
eouiourTatungi4llcvcAoouioui 1 o£4*7oopliaio,zo, icaneovuA indent 8900GL 
1024x7681 Mo. Les prix sont TTC.

Disque 120M Disque 170M Disque 245M
80386 DX • 40Mhz cache 128k 8 542 F 8 795 F 9112 F
80486 DX ■ 33Mhz cache 256 k 11175 F 11 428 F 11 745 F
80486 DX - 266Mhz cache 256k 13 373 F 13 626 F 13 943 F

OFFREZ VOUS UN PORTABLE COULEUR U
Enfin un vrai système portatif couleur qui vous 
suivra partout, doté d'une carte mère 486-33, d'un 
disque dur 210 Mo, d'un écran CRT SONY Trinitron 
9", et de 4 slots vous permettant de loger toutes vos 
cartes, n'hésitez plus I! -
Prix 22 500 Un

Nous transformons votre ordinateur en 386 ou

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

386 SX-40 780ttc 486 DX-33 256K cache 3 700ttC
386 DX-40 128K cache 1 150ttC 486DX50 256k cache 5 200ttc
486SX-33 2 150ttC 486DX2-66 5 850ttc
486 DLC-33128K cache 1 250ttc Echange du processeur 486dx33 contre

1 «9VUC un <WDUX2-<><> 2700ttc

Future Technologie Compagnie
A RH rhaelonol do Qôzy 04000 Villojuif 

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

Si pour vous un sou, c’est 
un sou, faites le 

3614 TEASER!
Liste rapide des quelques 19.000 FICHIERS 
présents sur les 3614 & 3615 TEASER

- Castle Wolfenstem jeu d arcade VGA SB
- Scan/Clean détection/guérison VIRALE !
- EmulPlus émulateur videotex graphique
- 4DOS remplace COMMANDCOM du DOS
- Virgule traitement de textes FRANÇAIS

CatDisk catalogueur de disquettes
: »%yMWerlt!Wa^^Rs1;?,â&las1er

- Desmet-C compilateur langage C complet1
- Boxer éditeur orienté programmation PRO
- Hyperdisk le meilleur CACHE DISQUE
- MultiM serveur vidéotex MULTI-VOES !
- GEO Arts plein de clip-arts pour GEOWORKS
- TBScan SUPER détecteur de virus
- Galactix shoot’em up VGA Sound Blaster1
- VgaCopy copieur de disquettes VGA/souris
- GtOFont des fontes pour GEOWORKS '
- Vpic visualisation d'images tous formats
- Neopaint soft de dessin qualité professionnelle
- POV Raytrace programme de Ray Tracing
- Gateworld jeu VGA Sound Blaster
- Monster Bash arcade VGA Sound Blaster
- Solar Winds arcade VGA Sound Blaster 
etc... etc... etc... etc... etc... etc.

Et pour l'environnement WINDOWS

- IconMaster couteau Suisse des icônes
- Lathe faites de la 3D sous Windows '
- Clipmate super presse-papier multi-usage
- Command Post gestionnaire de fichiers
- CPU-Usage tout sur I occupation machine
- BigDesk écran virtuel GEANT "

BackMenu super barre d'icônes sur côté
: l88R^o%r
- KFree tout sur votre mémoire disponible
- MegaEdit méga éditeur de textes ASCII
- Microlink prg de communication via modem
- NeXT donnez un look NeXT a votre PC !
- PixFolio catalogue/visuahse toute image
- Paint Shop Pro FANTASTIQUE prg de retouche
- Realizer un BASIC sous Windows
- PowerBBS serveur BBS multi-voies/modem
- WinCh interpréteur DOS en ligne de cmd
- Route barre de menus absolument GENIALE
- WinBar des codes barres sous Windows 1
- WinFract version Windows de FRACTINT
- WmBatch écrire des batchs pour Windows1- >v. >mv uv vvnyiv Mal iv.au ü
etc etc... etc. etc etc. etc

Téléchargez
Sur notre serveur les dernières 
versions des meilleurs pro
grammes PC en provenance de 
rriAi'icc ei des IW I0US nos 
fichiers sont GARANTIS SANS 
VIRUS connus et sont com
pactés pour économiser votre 
temps de transfert.

12 centimes !
C'est ce que vous coûtera la mi
nute de connexion sur notre ser
veur après 22h30, tarif réduit 
comme pour le téléphone.

Recevez sous 48 H.
Le logiciel WINBBT pour 
leievi iai yet a partir oe votre WM. 
Il suffit d'envoyer 15 francs en 
timbres et une disquette vierge 
avec votre nom et adresse à :

France-Teaser 
22 Grande Rue 
92310 SEVRES

"Toooor, Il ic; bcol duwi ilUclU yUU 
could find in France"

CHASE SCIENTIFIC Co USA 
TAKE - R - TECH Inc.

CARTES OSCILLOSCOPE NUMERIQUE

20 MM? à 100 MH3

de 4 950 F TTC à 8 950 F TTC

Produit entièrement conçu et fabriqué aux USA

Toutes nos cartes sont accompagnées d’un logiciel 
d’exploitation très performant. Une documentation avec 

disquette je utopuiiluic sur simple demande.

2 voies indépendantes
25 à 100 Méchant. / seconde

8 à 32 K de stockage 
Anqiiic à programm,

Compatible laser

Agent exclusif nonr la FRANirr la euiceK ot pbspacnb . 
TAKE-R-TECH Inc. représenté par J.M. RODRIGUEZ

Tél./Fax : 67 29 96 69



MAGNETIC - FRANCE
43 79 39 88

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

Ouvert de 9 h JO à 12 h 30-14 h à 19 h 
Fermé le lundi

4000
8?

112.
133

157
175. 15F

13,

124

151
152

5»

373 24F

:S
245

22.
23.

10F
157
150
141
142

7 4 ALS

7 4 AS

00.

30 239 10F 153 22F

20F

122F
245
373 
374 
390.

590
10F

445

52.
4014.
4017 107

103

174

4500

U 
15

024

093.
173.
922.
923.

’24
’24

141

1537A...239F 
9368PC...50F

AD

536AJD.

711CJ 
712CJ. 34F

95F
10F

CA

.5F
24F

20F

54F

25F
33F

45F

12»
27F

4040

4050...........10F
405381....7F
4040...........10F

4514.
4510
4543.

122.
123
125
124
132.

134

74HCT
130

00. 
02

145 10F
2150
2252

10

30

74T. 10F

151

154
155
154

150.
140.
141.

22F

143

107F.

123T.

10F

144
14F

153

157

145. 10F

170

175

195

242
243

30»

20F

35F

DF

003QC

35F 
22F

15F

25F

22F

309............ 250F
HA

3-2425...77F
5195-5..207F

HEF

ICL

7109CFL.154F 
7134CFL..04F 
7139CFL.252F 
•038CCJ..53»

ICM

7207XFO.119F

221 
230 
240.

245

244

340.
373
374

390
393.

541..
541T.
543.. 
JM:;

574T.
445..

37F
20F
77F

154F

74HC

17F 249.
251.

15F 
10F

257,

7224BXF.370F 
7555XFA..15F 
7554...........23F

I8D

10F

259
240.
241.
244

279 
200 25F LF

24F

iil

I4f

290..
293. .m..
345..
344..

2SF

25F

«

257B.
351a.
3S5B.

357W.
IU

4B17 
4020. 
4024.

4052.

13F

43»

74HCU

74L6

374 
377. 
370 
390.

LM

44F

590D. 
Ht

312*. 30F

05

23F 34F

331B.

746
350M.

32F

52F

VENTE PAR CORRESPONDANCE

18ÔM___ .21» 2400»... 159F 1151.... 16F
382a.... .34» PCF 1510. . . . 51»
383T.... 33F 1514A... 89»
384a.... .13» •577»... .73F 1514.... 40»
3878.... 10F 1522.... 28F
3898.... .25F RC 1524.... 57»
3938.... 5F 1574.... 33F
555CB... • 3F 4134.... .13» 1578.. . . 38F
554CB... .4F 4154. . . . .66F 1905.... 24F
544CB... -20F 2002.... 14F
547CB... .13F RD 2003.... 13F
709CW8.. .7F 2004. . . . 27F
733CB... .14F 5104.. . . 116F 20056... 27F
7418.... . JF 5107.... 191F 2010.. . . 26F

5108.... lft«»
2030.... 21»

10358... 88F S 2040. . . . 23»
1034.... .48F 2088.. . . 44F
10378... ,71F 50242... -90F 2593. . . . .16»
14588... -5F 2595... . 40F
14948... . .7F SA 3048.. . . 22F
18128... 150F 3310... . .25F
18818... • 72F A1004... .38F 3420. . . . .31»
18938... L04F A1027... ■ 81F 3505.... 96F
18958... .25F A1043... .94» 3565.... .55»
18978... . 27F A1043BMD -94F 3571.... -50F
29048... . .9F Al 059... .77F 3810.... .45»
290788.. -47F A1044. . . .55F 4092. .. . • 51F
2907814. .43F A1101.. 127F 4202.... .81»
2917814. ■ 55F A5231. . 131F 4292.... .80F
33018... .27F A5244.. 231F 4431.... 28F
33028... -11F A5244.. 231F 4510.... -38F
39008... . 15F A5250.. 191F 4555. . . . ,80F
39148... 38F A7579T. 220F 4565... . .55»
39158... • 43F 80529.. • 3B» 4661.... .35»
4250C8.. ■ 34F •0400.. .50F 5400.... .45»
137008.. . 24F 8602. . . . 48F 5660.... ■ 54F

83210.. .57F 5850.. . . • 24F
LS • 0700. . -31F 7000.. . . .30»

7010.. . . .75»
2040. . . ■ 10F S DA 7050. . . . .15»
285........... . 34F 7052W1.. .11»
7220.... .55» 1ÎH::: USS:;;; .50»

LT 2124.... .40F 8740M2.. 110F

1007CP.. • 49F SL TEA
1028C8.. 131F

486. .. . .43F 1010. ... .43»
M 490.... ■ 44F 2025... . .16F

541.... 214F 5500.. . . .69»
105B1..- ■ 73F 1431... -38F 5620.... .24F
70981... .50F 1451.. . 193F 6360CMS. 109F
957........... 294F 1455.. . 249F 6 3 30046. .55»

4270.. . .46F
MA 4310.. . ■ 30F TL

4401... .50F........ ... - — X W W V ■ •
T03FH.. 102F 85878.. .38F 062...........
X232CFE. .40F 064........... ■ 10F
X250. . . .75F SN 071........... . 6F
X251.. . .75F 072........... . .8F
X490... .47F 74131.. • 20F 074........... . .8F

081........... . .5»
MB SO 082........... -10F

084........... . .7»
88303.. -59F 41».... .25F 604........... .22»

42F.... • 36F
MC TLC

SP
1377P... • 44F •887154. 113»
HlSê.. 1S JH8“ 124F 272??... .12»
1495L.. 54F 84518.. 118F 274........... .20»
1448P.. ■ 97F 8440... ■ 86F 555C»... . 9F
3357P.. . J9F 8445... 637» 5540 -12F
3454P.. .10F 8680... 219» 2201C».. .48F
10131.. 140F 8695... 465» 2652ACP. .73»

8755... 568F 4066B... .30»
MH 8793.... 135» 27L2C8.. .12»

Q4002.. 139F
SS

U
8806A4. 880F

2638.... .24»
MK I20C90. 196F 267........... .24»

1202».. 176F 1096. . . . .63»
M2015.. -96F 6060B... .23»

ML M2014. . 131F
M2017. . • 55F UAA

920........... 148F M2033. . 342»
929........... • 90F M2056. . 196F 170........... .37»

M2110.. 191F
MM M2120. . 116F UC

M2142. . .70F
53200.. • 53F M2210. . .51» 3906M... .64»
57410.. . 47F M2220. . . 45F ■5801A.. .71»

MPQ TAA UDN

2222.... • 40F SlttH: Î3IS1::: JS
MV 4741A. . .25»

ULN
500........... .52F TBA
401........... 54F 2001. . . . . .6F

120.... .12» 2003.... -10F
NE 800. . .. .13» 2004. . . . . -8F

8 1 0 AA . . . 10F 2803. . . . .11»
5718.... ■ 35F 810*... .12» 2804. . . . .10»
572........... .40F 820.... .23»
59288... . 10F 820M... XR
592814.. • 12F 940........... .50»
402........... ■ 51F 950........... -24F 210........... .68F
4048.... .71» 970........... -38F 2204.... .48»
412........... ■ 20F TCA 2208.... -28F
50508... ■ 47F 2211.... -47F
52058... -52F 250........... .45» 4151.... .21»
Mille.. .UT HM... AIT
5534A8. .17F 440.... -30F YM

400.... .16»
OM 4408... .37» 36238... 287»

740. ... 48F
341........... 1B3F 750.... .45» ZN
2041 . . . . 179F 785. .. . . 46F

900.... . .9F 409........... .44»
OP 910. ... .15» 414........... .22»

9401... .17» 4168.... .37»
A .* ■ x n A x . » — e a -> T —
14G».... 44F 2345... .83»
1 7 G» . . . . • 49F 4500... . 39F k
270»... -40F 5550... .65»
50FT... 124F 8032AM.. .82»
44G»... 110F TDI 8OC32... .79»
77.............. .23F 80C32-1. .79»
2000. . 44F 1008... . 38F «510.... 6 2 4F
215GF.. 121F 1024... . 26F ■F4802». -35F
2270»... 140» 1047... .48F IF688O2. .46»

XF7910..330F 
BF9344F.410F
B88704..450F

B8424B0..40F
BB427B0.194F
BB420...100F

2944.

X134OL.294»

144005...85F 
40705RM240F 
40705F3..95F 
0052AM8.300F

8OC552

ROM

7005.. .
7004.. .
L7080S.
7000.. .
7010.. .
7012.. .

2942
il BD

10F

B88S42...90F
B88701..251F
BM1494.240»

X4502F...93F
8AA1293.135F 
00CS35..120F

B885974..90F
B885994..90F
GAL16V8..17F
GAL20V8..20»

PF0751B.450F
MF07C51B340F
•80ACFD..24»
B00BCFO..21F
8B447B..304F

EAROM

8DA2004..85F

DRAM

30F

7815 
7818

25»

3053 
3055. 
3392.
3440 
3442.

115.
114.
132.
135.
139.

3023..
30448.

224.
233
237

7BLO5.
7BL0B.

3906. 241C.
242C.

78L10............ 7F
78U2............ 5F
78L15............ 5F
78FOS...250F

78840PC..20F
7905..............9F

511000...70F

AD7572AJ320F
ADC0804..40F
ADC0009..39F 
ADC814C.274F

ADC1005.234F
AM2033P..99F
AT31015..01F
AT30910..99F

• ICI 7

SRAM

2114

4402.
4414.

15F

7924...............9F

79L00............ 0F
79L12............ 0F
791.15............ OF
XCL7440..20F
IC81700.152F 
ICL0049..20F

CDF1022.139F 
CT7C1208.90F 
CT7C120F120F 
O4344C..122F

D8251....34F 
D0253....32F 
D0 255....30F 
D82C55...37F 
DAC000L..32F
DAC800L..34F
DAC0831.104F 
DAC1004.144F 
BF4821P..21F

5414.
5429.
5431.
5480.
4051.
4059.
4520
4458.

29F 
42F

2448.
244C.
24SC.
245C.
242C.
378.
520. .
522..

452.

m..

L130............15F
L145V....29F
L200CV...14»
L204...........15F
L29«...........74F

BT2147-3.42F
59F

A1095. 
Al214. 
C2238. 
C2545. 
C2922
JSO... 
X135..

51»

911

V65C.

AC
W93C.

L4885CV..23F
L4940....30F
L875CG..349F

M842254..70F
PCF8570..42F

BF4050F..25F 
BF934SF.213F 
888700..251F 
RI1574A.495F
XCN7217.210F
L87040..303F
LT1081C..07F

MC3486...20F 
NC3407...20F 
NC4045P.145F 
MC14411.142» 
MCI4499.100F
144115.. .50F
145151.. 145F
145157.. 104F
MM 00 4. .211F
M3011. .535F

PCD0504..59F 
PCF8S91..88F

EPROM

2714

LM310B...30F
LM311M....5F

130.
102

107C.
10 8C.

IM317T...10F

27C44....50F
27128.. ..52F 
27C128...52F
27254.. ..53F 
27C254...59F

B88544..112F
B88548..112F
188570..125F

B88502..127F

X34C.
X44C.
X478.
X47C.

BF

XM325B...45F 
ULJ25M.. .41F 
LM3348...15F

U4337MF..18» 
IM3378F..17F

140- 14.
141- 14.

IWt:

110.
115
127

173

LM350K.
UI385S.

184C.
234.. 
230B.

199.
200.
235.

30S82V5..25F
XM723CW. ..6»
LM2931T..24F
LM3524M..15F
LF2950C..25F
LT1070C.14SF
MCI4030..35F

BBB6054.125»

B886094.179»

FMA7509.408» EEPROM

50F

239C.

307B.

245C. 
2448

TAA550

TL317CF

309C.

328A.

415C

514

R6522A».
R6532»..

C2844A..414F 
WC9304..35F

TDA1540.222P
TL501C...70F

TLC1541.103P
T8C8703.202»

0801000. .98» 
OVC3130.355F

S80A8XO..54F
•08CTC...28F
808FXO...20F

TL7705. 
024008.

517

EFFACE...25F 
2714...........15F
2732...........30F
2744. 
27128 
27254 
27512

60»

90»

0494.. 
04978.

1300.

2210..
2219A.
2222A.

2444.
2904.
2905.

10F
557C.
550C.
5598.
559C.

5408.
560C.
439..
440. .

880

254C.
250..
259. .
240..
273..
324

450.
451

458

470.

504. 
m. 
742. 
934 
939.

982

X34

12F

22F

29F

25F

20F

40»

10F
15F
22F

11»
BL;;„ .’.2F
T90............ .17F

BS

170........... ..4F
250........... .4F

BU

124........... .25F
208A.... .19F
324A.... 1 3F
408........... .12F* w — • - ■ le r
500A.... 15F
824A.... .28F
X37........... -33F
X80........... -25F
S 10ASGS. .9F
811A.... .10F
171A.... -20F
SCO........... .49F

IRE

120........... -43F
130........... .54F
4Ï3........... .Î2F
520........... • 10F
530........... .20F
540........... . 30F
410........... ■ 22F
412........... .22F
430........... .25F
433........... . 24F
9130.... 149F
9132.... .01F
9530.... .49F
9531.... 112F
9540.... -50F
9420.... .82F
B14............ • 17F

NJ

802........... .45F
901........... -28F
2501.... ■ 30F
2955.... • 12F
3000.. . . .30F
3001.... .24F
4502.... .49F
15003... .42F
15004... • 45F
15024... .50F
15025... ■ 95F
B3055... . .9F
B340. . . .
815030.. ■ 29F
B15031.. .30F

MPF

201........... .19F

MPS

A04...........

A18........... . .3F
A20........... . . 3F
A44........... . .4F
A70........... . . 3F
L51........... . -4F
005........... . 9F
004........... • 24F
052........... .14F

MRF

237........... .75F
475........... 140F... — —

MSA

185........... .70F
404 ........... • 71F
785........... .58F

TIP

31C........... . .5F
32C........... . .5F
35C........... .20F
34C........... . 19F
122........... ..8F

142..
147.
2955 
3055

IVULW oispo

BflAXKME

FI
5033-10.
5049.. ..
5043.. .
5004.. ..
5090.. ..
5144.. ..
5242.............31F
531313...31F

113C159. 
719VX32

KAC4520

L4101A...13F 
L4102A...15F
TX34503..14»

RF

113C241..15F 
113C509..18F

113C1370.12F
301KM03..12F
301KW05..12F

707VXA42.28F 
707VTT...18F 
719VXAA..18F 
•5AC8....13» 
Al.................15F
CAM1896

D10BA.

B524H73.
■526N75.

B524H70 
B526H79 
KAC6400 
KAC586.

810VMF...10F 
TK32696..14»

TX830450.21F

1500

1XQ5 
2XQ2 
4X07
10X0 
22X0

0v5

100X00*5 
150 la.. 
500 iw...

2KQ.

B07B25....5»

15F

14F 
14F 
14F 
10F

24F

BFO455K. 14F
CDA5M5. 15F
C8B400.. 20F
CS8503B. 8 v
C88540.. .19P
OTW3201. 99F
FILT» 88104F
SFD455A. 24F
SFD4558. 24F
8FD455D. 30F
8FD4558.ersior'A
8FE10M7S ■ 8P
SFE5M5 . . .10F
SFE4M5. . ■ 12F
6FE7,02R .18F
8FE7,20M .18F
6FB >, 38M .18F
SFE7.54M .18F
SFE7, 748 -18F
SFE7.92W • 18F
8FB0,2«X 10F
8FS10M7. .20F
SFO455A. • 18F

à
AMaaanxx

DL330... .20F
DL470... .18F
DL711... .52»

OJUJDJEUXBB.

32X817.. .12»
lOOKHz.. 275F
1MHZHC14 .97F1 ees e » x . . < i r
2MMZ.... .24»
2M432... .40F
2M4574.. .24F
?MHz5... -40F
2M54.... L25F
3MHz.... .75F
3M2748.. . .8F
JM5795.. .22F
3M4844.. -22F
4MHz....
4M094... .23F
4M1943.. .22F
4M3320.. 115F
4M4334.. .35F
4M9152.. • 31F
5MHz.... -40F
5M0480.. .24F
5M120... .27F
5M185... • 23F
5M200... .47F
6MHZ.... -22F
4M144... .24F
4M4........... .20F
6M5534.. . 14F
7M20.... 104F
7M5........... .79F
«H5îô: : JS
•M40.... 108F
8M050... -50F
8MS670.. .38»
9M2140.. .21F
1OMHZ... .15F
10M240.. • 28F
10M4440. 106F
1OM7384. .21F
11MH1... .32F
11M0592. .22F
11M2894. 123F
11M6440. .40F
1ZMHZ... • 32F
12M4042. • 29F
13M875.. .55F
14MHz... .35F
15MMZ... 55F
16MHz... 22F
10M432.. 10F
24MHz... 22F
26M51... .25F
24M52... .25F
2J. . . 25F
26M55... .25F
26M54... .25F
24M57... .25»
74M58 75»

crarticle de la revue y compris les circuits imprimes non perces
LES CIRCUITS IMPRIMES PEUVENT ETRE LIVRES SEULS
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Comment choisir un
PROGRAMMATEUR ?

Difficile, de nos jours, de faire de

l'électronique sans programmateurs de

composants !

S'il est parfois possible d'acquérir ou de

construire de petits programmateurs 

dédiés à quelques composants bien 

précis, l'achat d'un modèle dit

«universel» s'imposera certainement tôt

ou tard.

Or, il s'agit la plupart du temps d'un investissement majeur pour lequel il ne 

faut surtout pas se tromper (ou se laisser tromper I).
■BHOHU

L'appareil doit évidemment pouvoir programmer tous les composants que l'on 

se propose d'utiliser dans l'immédiat, mais il doit aussi être capable d'évoluer 

pour prendre en compte l'apparition de nouveaux besoins ou de nouveaux 

produits.

Faudra-t-il acheter des adaptateurs ou simplement mettre à jour un logiciel ?

Combien coûtera l'opération et sera-t-elle seulement possible ? Autant de 

questions qu'il vaut mieux se poser avant de passer commande...
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D'abord un 
compatible PC
La plupart des programmateurs de 
composants se présentent comme des 
périphériques pour compatibles PC, 
soit à brancher sur un port série ou pa
rallèle, soit nécessitant l'insertion 
d'une carte dans le boîtier.
Echappent à la règle les «duplicateurs» 
qui, n'ayant qu'à recopier des modèles 
en plusieurs exemplaires, peuvent se 
permettre d'être autonomes, et les 

«gros» appareils à quelques dizaines 
de milliers de francs qui peuvent fort 
bien intégrer l'équivalent d'un petit 
PC.
Certains appareils peuvent d'ailleurs 
travailler en autonome pour la duplica
tion, et être connectés à un PC pour les 
tâches plus complexes.
Il est de toute façon très clair qu'un 
programmateur qui profite de toute la 
puissance d'un PC pourra être sensi
blement plus simple, à performances 
égales, qu'un appareil autonome.
Et, de toute façon, la plupart des logi

ciels de développement de compo
sants programmables «tournent» sur 
PC et génèrent des fichiers DOS.
La cause est donc entendue, il faut 
avant toute chose disposer d'un com
patible PC, même simple : bien sou
vent, un vieil XT à 8086 suffira ample
ment !
Reste à savoir s'il est préférable d'insé
rer une carte dans un «slot» ou de 
brancher un câble DB25.
Le principal argument en faveur de la 
première solution est que le PC peut 
piloter «en direct» plusieurs dizaines 



de lignes d'entrée-sortie s'il le faut, ce 
qui se traduira automatiquement par 
un maximum de rapidité.
Inversement, un programmateur com
muniquant uniquement par une liai
son RS232, même à 19200 bauds, per
dra forcément du temps lorsqu'il devra 
télécharger des centaines ou des mil
liers de Koctets avant de commencer 
seulement la programmation propre
ment dite.
Mais dans bien des cas (programma
tion d'EPLD ou de microcontrôleurs), 
on ne perdra guère que des secondes : 
cela vaut-il vraiment la peine de passer 
un quart d'heure à chaque fois que 
l'on voudra déplacer le programma
teur sur un autre PC ? Tout dépend 
évidemment de l'usage prévu.
Et bien que cela soit plus rare, son
geons que certains programmateurs se 
connectent sur la prise parallèle (CEN
TRONICS) du PC : ce connecteur pour 
imprimante sait transmettre huit bits 
d'un coup, et peut supporter des dé
bits bien plus élevés qu'on ne le pense 
généralement.
Moyennant un commutateur évitant 
de débrancher par trop souvent l'im
primante, ce peut être un fort bon 
compromis.

■ Ecran Omnipro.

■ Ecran MQP.

"■L - PIONDR HÆR PG-DlB ? MR

■■T Pt'lM Pfngw-.I- Driver U7.81
J Copyrijht (C) 19B7-93 HQP Electronics '

Ddt.i Pol.irlty: 1EIIE Type Selected : MliaJWfrKI
îyte Select ■ ALL. h'JFML Socket Adapter: 2J (l’IC16C5x Fanilip
file Address : 060060 File Type : UNARY Itltf.E or INTEL .HEX

X: exit tn tn dos

S: device spécifié
A appeal pregtao device
N: eanual proynr device

fl: blank check

?: proçraa device
3: read device
V:.verify device
J: Vkl tow
C: chccisia cf levier

fl: display
H hardcopy
F file parameters

E: editor

Current Directory: 
C:\EPRflH

Î3J1 'jni '[mJ '■

DEUX EXEMPLES 
INTÉRESSANTS
Partant du principe que bon nombre 
de nos lecteurs ne pourront pas inves
tir 40 000 F (ou même souvent le 
quart) dans un programmateur, nous 
ferons carrément l'impasse sur cette 
catégorie d'appareils.

■ Les adaptateurs du MQP.

Ce sont pourtant (heureusement I) les 
seuls programmateurs méritant à peu 
près le qualificatif d'«universels» : 
l'heureux possesseur d'un DATA/IO de 
haut de gamme n'aura pas à attendre 
six mois (ou plus !) la mise à jour né
cessaire à la programmation d'un nou
veau composant, il l'aura peut-être 
même reçue avant sa mise sur le mar
ché !
Soyons clair : aucun programmateur 
«économique» n'est capable de pro
grammer, à un moment donné, n'im
porte quel composant du marché. Il 
s'écoulera presque toujours un bon 
moment entre le lancement d'un com
posant et la sortie de l'adaptateur ou 
de la mise à jour logicielle nécessaire. 
Cela en admettant que ledit compo
sant soit un jour pris en compte, car la 
plupart des «petits» fabricants de pro
grammateurs attendent souvent 
qu'une demande suffisante émane de 
leurs clients : cela peut prendre du 
temps, et de toute façon les mises à 
jour (gratuites ou payantes selon les 
marques) ne se font guère que deux à 
quatre fois par an...
Il n'en reste pas moins vrai qu'un bon 
programmateur supporte couram
ment quelques milliers de références, 
et qu'il est souvent sage de se canton
ner à des composants ayant fait leurs 
preuves : à quoi bon pouvoir program
mer un composant qui n'est dispo
nible que dans les data-books ?
Cela étant posé, nous avons sélection
né, à titre d'exemples représentatifs, 
deux appareils fort différents mais 
commercialisés, pour des raisons d'ob
jectivité, par le même importateur : 
TOMNIPRO2 de DATAMAN, et le 
«MODEL 200» de MQP, tous deux dis
ponibles chez MULTIPOWER.
Outre-Manche, DATAMAN est un peu 
«l'aristocrate du programmateur», 
dont l'excellente réputation remonte 
au lancement du S3, programmateur- 
émulateur révolutionnaire et autono
me qui a maintenant cédé la place au 
54.
L'OMNIPRO2 est uniquement un pro
grammateur (nécessitant l'insertion 
d'une carte dans le PC), mais beau

coup plus universel (38 marques de 
composants avec le logiciel V 1.70, à 
raison d'une ou deux à quelques di
zaines de références par marque).
Le fabricant est tellement sûr de sa re
nommée qu'il a refusé tout net de 
nous prêter un appareil pour nos es
sais !
Force nous est pourtant de reconnaître 
que le produit est bon, soigneusement 
construit (à Taïwan), et plutôt intelli
gemment conçu : avec 40 contacts, 
son support ZIF à double entraxe se 
situe dans la bonne moyenne, même si 
chaque broche ne dispose pas d'un 
«driver universel».
Chaque contact du support peut 
certes recevoir un Vpp compris entre 5 
et 22,5 V (au pas de 100 mV), mais 
seules certaines broches spécifiques 
peuvent être reliées au Vcc (0 à 10 V au 
pas de 50 mV), ou à la masse par des 
relais.
Le générateur d'impulsions, organe 
vital de tout programmateur, est pro
grammable au pas de 200 ns et l'elec- 
tronicien appréciera à sa juste valeur 
l'existence d'un «menu de test et 
d'étalonnage» permettant le diagnos
tic et la mise au point périodiques de 
l'appareil.
Assez universel (mais pas à 100%) sur 
le plan matériel, l'OMNIPRO2 peut fa
cilement être mis à jour par simple lec
ture d'une disquette (payante après un 
an). Cela du moins pour les compo
sants pas trop originaux : les 
PIC16CXX, par exemple, nécessitent 
l'achat d'un adaptateur et tout laisse à 
penser que l'avenir sera riche d'autres 
«exceptions qui confirment la règle». 
Il y aura donc certainement un jour un 
OMNIPRO3...
Construit cette fois en Europe (Royau
me-Uni), le MODEL 200 de MQP 
donne une impression de robustesse 
encore supérieure. Il est vrai que, se 
raccordant par un port série ou parallè
le, il ne peut pas emprunter son ali
mentation au PC «hôte».
Il faut donc un transformateur (to
rique), et par conséquent un boîtier 
capable de supporter ce surcroît de 
poids.
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Mais s'il est sensiblement plus lourd et 
plus grand, ce programmateur renfer
me beaucoup moins de «monde» que 
l'OMNIPR02, ce qui explique qu'il 
coûte presque moitié moins cher.
Mais attention ! nous ne pouvons pas 
décemment présenter le MODEL 200 
comme un appareil universel : si son 
logiciel (au demeurant l'un des 
meilleurs du genre car doté d'une mul
titude d'utilitaires fort commodes) 
donne accès à 48 marques de compo
sants (V 7.84), pratiquement tout ce 
qui n'est pas de l'EPROM nécessite un 
adaptateur spécifique plutôt coûteux 
(il en existerait une cinquantaine I). 
Celui pour les PAL (dont la disponibili
té semble d'ailleurs pour le moins pro
blématique) coûterait à peu près le 
même prix que l'appareil de base!
Il faut donc considérer le MQP comme 
un (très) bon programmateur pour les 
EPROM les plus diverses (il faudra des 
adaptateurs de brochage pour tout ce 
qui n'est pas du DIP à 32 broches ou 
moins), mais qu'il serait vraiment rui
neux de vouloir rendre aussi universel 
que l'OMNIPR02.
Par contre, il ne serait pas ridicule d'ac
quérir ponctuellement un (et un seul I) 
adaptateur si, au bout de quelques an
nées, se faisait sentir le besoin de tra
vailler régulièrement avec des micro
contrôleurs ou des réseaux logiques 
programmables : l'opération coûterait 
alors moins cher que l'achat d'un nou
veau programmateur.
Pour les PIC16CXX, par contre, on au
rait très certainement intérêt à acquérir 
un programmateur dédié.

AVANT DE
COMMANDER
Bien qu'assez représentatifs de ce que 
l'on peut trouver sur le marché, les 
deux programmateurs qui nous ont 
servi d'exemples sont placés en face 
d'une très vive concurrence.
Chaque offre sera évidemment à 
considérer cas par cas, et il sera no
tamment indispensable d'exiger du 
vendeur la liste complète des compo
sants supportés par la dernière version 
du logiciel. Ce document devra men
tionner clairement les adaptateurs 
éventuellement nécessaires, dont on 
vérifiera scrupuleusement le prix et la 
disponibilité (des surprises, parfois de 
taille, vous attendent un peu par
tout...).
Le mode de distribution des mises à 
jour logicielles devra également être 
étudié avec soin : pour des appareils à 
moins de 20 000 F distribués par 
d'illustres inconnus, nous ne croyons 
pas, mais alors pas du tout, aux mises à 
jour gratuites «à vie» par envoi de dis
quettes (de toute façon, il faudrait en
tendre par là jusqu'au dépôt de bilan 
du fabricant ou de son importateur). 
Et même lorsque les mises à niveau 
sont payantes ou offertes en téléchar
gement (ce qui peut être encore plus 
coûteux s'il faut se connecter pendant 
une heure à un BBS américain), 
«mieux vaut tenir que courir» : plus 
l'appareil supportera de références tel 
qu'il est livré, et mieux ce sera (on 

pourra juger, au passage, de son degré 
d'universalité).
En fait, l'idéal serait que soient fournies 
toutes les données techniques permet
tant au besoin à l'utilisateur de confi
gurer lui-même le programmateur à 
partir des spécifications du composant 
à programmer.
C'est souvent possible dans une certai
ne mesure, en «éditant» un tableau 
présentant les détails de l'algorithme 
utilisé pour un composant voisin.
Il faudra aussi vérifier si le programma
teur se contente de programmer, ou 
s'il sait en plus lire et relire, voire même 
exécuter un test fonctionnel à partir 
d'un jeu de vecteurs de test (dans le 
cas des PAL et EPLD).
Pourra-t-il enfin programmer les bits 
ou fusibles de sécurité servant à proté
ger un composant contre une repro
duction abusive ?
Seul un essai en bonne et due forme 
peut véritablement vous renseigner sur 
tout cela et plus encore. Pour notre 
part, nous avons relevé des faiblesses 
de détail sur tous les appareils qui nous 
sont passés entre les mains : rien de 
rédhibitoire d'ailleurs, mais un homme 
averti en vaut deux !
A défaut d'un prêt de matériel toujours 
préférable (cela prouve au moins sa 
disponibilité), tout fabricant sérieux 
doit pouvoir vous confier, en démons
tration, le logiciel de pilotage du pro
grammateur.
En l'absence de l'appareil, celui-ci 
fonctionne généralement dans une 
configuration de «démo» qui ren
seigne assez bien sur les possibilités et 
le confort (^'utilisation de l'appareil.

ARRIVEE PILE
La nouvelle TOSHIBA 3V au Lithium 
Piles extra plates 0,5 mm. Dimensions : 22,5 x 22,5 mm

Negative Material 

Negative Terminal

Grossissement 2,5 fois environ.

NOUVELLES ARRIVEES :
Piles au Lithium 3 Volts rechargeables 

Types : CR 20-25/CR 24-30/CR 24-50

PILES TOSHIBA
8, Bd de l’Europe-MAMERS-Tél. 43 97 85 95-Fax. 43 97 95 65

------------- B&tÂaan Oni-Fro 11 Ui.?ô 1993, BMI «de (Hardware error) —■■■- 
mmffftCniHEï: Hitecki FART i: <BZ76V27C64 CHECKSUM: 06M

inmiitœwjin 
hançc device 
cad device 
rojra» device 
crify device 
lank check 
dit data 
sat. 

Bipat to disk 
cuicc options 
arduarc test 
ait to DOS

Blank Check (Ÿ/tf):tYl 
Verify Passes (YzH):lY) 
Froi Koory address: (00006 
To Kwry address: 001FFF

ucc 05.00 volts UCCH 06.00 volts
UPP 21.00 volts UPPL 05.06 volts
FU 00500 us RETRY 020
OPW 003 tD 00010 US

liinniinmtài llimimiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiill

.tr 
yfôhiit ÿrev (jfext Qpnspend ÏJÿonnd

■ Omnipro II : écran de configuration.

îxecute

■ MQP : sélection du composant.

Il faut vraiment avoir des choses à ca
cher pour ne pas se prêter à ce genre 
d'épreuve de vérité...

Patrick GUEULLE
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Programmation
DES EEPROM SERIE

La sauvegarde des paramètres, autrefois 

dévolue aux RAMs statiques 

sauvegardées par batterie ou pile 

lithium est de plus en plus effectuée 

grâce à des mémoires EEPROM ou 

FLASH.

Lorsque le nombre de paramètres est 

peu important et que l'on désire se prémunir des écritures erratiques, on 

choisira une EEPROM série. Parmi celles-ci, on trouvera couramment des 

EEPROM avec une interface de type microware (93CX6), et des EEPROMs avec 

une interface IIC ou assimilée (PCF85XX ou 24CXX). On pourra choisir l'un ou 

l'autre type suivant la configuration de l'application. Nous nous intéresserons 

pour l'instant aux EEPROMs de type 93C06 ou 93C46 qui sont à l'heure 

actuelle les produits les plus répandus. Leur capacité est de 16 mots de 16 bits 

pour les 93C06 et de 64 mots de 16 bits pour les 93C46.

Ces EEPROMs utilisent 4 signaux pour 
communiquer avec le processeur. 
Deux lignes de données DI et DO utili
sées conjointement avec la ligne d'hor
loge SK permettent de transférer les 
données entre la mémoire et le proces
seur. La ligne DI est l'entrée des don
nées, DO la sortie. Ces deux lignes 
n'étant pas utilisées en même temps, il 

■ Tableau 1

Commandes Code Adresse Données Sous-programme

READ 10 A5 A4 A3 A2 Al A0 D15-D0 EEPRD
EWEN 00 1 1 X X X X EEPENA
ERASE 11 A5 A4 A3 A2 A1 A0 EEPERA
ERAL 00 1 0 X X X X EEPALL
WRITE 01 AS A4 A3 A2 A1 A0 D15-D0 EEPWR
WRAL 00 0 1 X X X X D15-D0 EEPWRA
EWDS 00 0 0 X X X X EEPDIS

est possible de les relier de manière à 
transformer la liaison 4 fils en une liai
son 3 fils, il reste donc la ligne DIO 
pour le transfert de données, la ligne 
SK pour synchroniser ces données, et 
la ligne CS pour valider les échanges. 
Le front montant sur SK valide les don
nées sur DI, de même les données sur 
DO sont valides après le front montant 

de SK. On remarquera que contraire
ment à de nombreux périphériques, la 
ligne CS est en logique positive, la mé
moire étant validée quand CS est à 
l'état haut (+5V). Une fois CS haut, on 
enverra un bit de start (toujours à 1) 
puis la commande, suivie de l'adresse 
s'il y a lieu. Suivant la commande, on 
recevra ou on émettra les données qui 
seront respectivement lues ou écrites. 
Avant d'écrire ou d'effacer l'EEPROM, 
il faudra d'abord envoyer une com
mande de validation (enable); cette 
commande restera active tant que l'EE
PROM sera alimentée ou tant qu'elle 
ne recevra pas de commande d'inhibi
tion (disable).
ATTENTION, l'opération d'effacement 
est parfois nécessaire (avec les EE
PROM SAMSUNG par exemple) avant 
l'écriture ! Le concepteur prudent ef-
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fectuera donc un effacement avant 
une écriture même si l'EEPROM qu'il 
utilise efface la donnée avant d'écrire. 
Il s'évitera ainsi des déboires lorsqu'il 
changera de marque d'EEPROM dans 
sa maquette.

SK EQU 90H ; PI .0 ligne d'horloge
CS EQU 91H ; PI .1 chip select
DIO EQU 92H ; P1.2 lignes DI et DO reliees

CSEG AT 0; vecteur de reset en 0
AJMP INIT

■
 Figure 1 : raccordement d'une EEPROM 
série à un 80C31.

RADIO
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Les opérations d'écriture et d'efface
ment durant quelques milli-secondes, 
il faudra attendre la fin de l'opération 
avant d'envoyer une autre commande. 
On pourra soit attendre un temps fixe 
(le temps de programmation est en 
général inférieur à 10 ms) ou bien tes
ter la ligne DIO après avoir sélectionné 
l'EEPROM. En effet, après une écriture 
ou un effacement, la ligne DO en posi
tionnée à 0 pendant toute la durée de 
la programmation, puis passe en haute 
impédance quand l'écriture ou l'effa
cement sont terminées. Si une résis
tance relie la ligne DO à la tension 
d'alimentation, on pourra attendre en 
testant cette ligne le moment où l'EE
PROM sera libre. Le sous-programme 
EEPCHK effectue cette opération. Si 
nécessaire, on pourra inclure dans ce 
sous-programme un chien de garde 
pour éviter de rester bloqué en cas de 
défaillance de l'EEPROM.
Le tableau 1 résume les commandes 
comprises par l'EEPROM et les sous- 
programmes associés en assembleur 
80C51 :
Les adresses sont transmises dans R5, 
les données sont lues ou écrites dans 
R6:R7 (les bits 15..8 dans R6, les bits 
7..0 dans R7).
Les broches 6 et 7 de l'EEPROM seront 
laissées "en l'air". Certains fabricants 
utilisent la broche 6 pour changer l'or
ganisation de l'EEPROM. Dans ce cas, 
l'état haut (+5V) sur la broche 6 cor
respond à l'organisation habituelle 64 
X 16 alors que l'état bas correspond à 
une organisation 128 X 8 (128 octets). 
Si on utilise une EEPROM de type 
93C06, les bits d'adresse A5 et A4 ne 
seront pas utilisés et positionnés à 0. 
Certains constructeurs n'utilisent pas la 
ligne DO pour indiquer une program
mation en cours de l'EEPROM (cas de 
la NMC9306 de National Semiconduc
tor). On devra donc dans ce cas at
tendre le nombre de milli-secondes 
spécifié par le constructeur à la fin de 
chaque écriture (< 10 ms).
Un petit moniteur qui permet d'affi
cher et de modifier une EEPROM série 
est disponible sur le serveur ERP.

J.L VERN

routines de gestion d'EEPROM 93C06 ou 93C46
; l'adresse est dans R5
; les donnes lues ou écrites R6:R7
; registres modifies ACC, B, PSW
f /
; sortie synchrone du mot de 16bits R6:R7
WRIT16: MOV A,R6 ; MSB

ACALL BYTEOU
MOV A,R7 ; puis LSB

; sortie synchrone de l'octet A
BYTEOU: MOV B,#8
BYTEOO: RLC A ; envoie MSB d'abord

MOV 
NOP

DIO,C

SETB 
NOP 
CLR

SK ; valide avec l'horloge

SK
DJNZ 
RET

B, BYTEOO ; jusqu'au huitième

; lecture synchrone d'un octet dans A
BYTEIN: MOV A,#01H

SETB DIO ; DIO en sortie
BYTEIO: SETB SK ; horloge haute

NOP
MOV 
CLR SK

C,DIO ; puis lit la donnée

RLC A ; bit suivant
JNC BYTEIO ; jusqu'au huitième (mis a 1 a l'init)
RET

; lecture synchrone d'un mot de 16 bits dans R6:R7
READ16: CALL BYTEIN

MOV R6,A ; reçoit le MSB
ACALL BYTEIN
MOV R7,A ; puis le LSB
RET

; envoie le bit de start puis la commande et l'adresse
START: SETB CS ; sélectionne le boitier

SETB DIO ; bit de start a 1
SETB SK ; valide le bit de start
CLR SK
AJMP BYTEOU ; puis envoie la commande et l'adresse

; efface le contenu d'une adresse
EEPERA: MOV A,R5

ORL A,#11000000B ; code de ERASE
ACALL START
AJMP EEPRET

; écrit a toute les adresses de l'eeprom la valeur R6:R7
EEPWRA: MOV 

AJMP
A,#00010000B 
EEPWRO

; écrit a l'adresse R5 le mot R6:R7
EEPWR: MOV A,R5 ; prend l'adresse

ANL A,#00111111B ; masque la commande
ORL A,#01000000B ; commande d'ecriture (01)

EEPWRO: ACALL START ; sel eeprom et envoie commande et
adresse

ACALL WRIT16 ; puis le mot R6:R7 a écrire
AJMP EEPRET

; teste si fin d'ecriture dans eeprom
EEPCHK: SETB CS

SETB DIO ; pour la lecture du status
CHECKO: MOV C,DIO ; teste DIO comme un BSY/RDY pin

JNC CHECKO ; eeprom pas libre, attend encore
AJMP EEPRET 

; lit le mot R6:R7 a l'adresse R5 de l'EEPROM
EEPRD: MOV A,R5

ANL 
ORL

A,#00111111B 
A,#100000006 ; commande de lecture (10)

ACALL START ; envoie a l'eeprom
ACALL READ16 ; lit les données
AJMP EEPRET 

; efface toute l'eeprom 
EEPALL: MOV A,#00100000B ; commande d'effacement

AJMP 
; inhibe l'ecriture 
EEPDIS: CLR

AJMP 
; valide l'ecriture 
EEPENA: MOV

EEPEW

A
EEPEW

A,#00110000B ; commande EWEN
EEPEW: ACALL 
EEPRET: CLR

START
CS
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TESTEUR DE
68705P3
Lors d'un développement, après 

plusieurs reprogrammations du 

68705P3, ou quand le programme se 

bloque, on peut mettre en doute le bon 

fonctionnement du 68705P3. De 

nombreux monochips de la famille 

MOTOROLA dispose d'un programme 

de self-test, le 68705P3 en disposera d'un maintenant grâce à cette platine de 

test.

Test d'effacement de 
l'EPROM
Le monochip suspect est d'abord effa
cé à l'aide de la lampe UV pendant dix 
minutes. En utilisant un testeur de vir
ginité, on vérifie s'il est complètement 
effacé. L'EPROM du monochip est en 
excellent état si le résultat est positif ; 
après une seconde exposition il doit 
être effacé, une dernière tentative per
mettra de savoir s'il est récupérable. La 
lampe est placée à 3 cm du circuit, on 
peut utiliser le testeur de virginité dé
crit dans ERP 532 ou le programma
teur direct (ERP 526).

Procédure de test 
du 68705P3
Après avoir été rendu vierge par le pas
sage sous les UV, on programme le 
monochip avec le logiciel de test, puis 
on place le monochip sur la platine de 
test.
Le logiciel de test sera disponible sur le 
serveur, ou à la rédaction (envoi d'une 
disquette et des frais de retour). A la 
première erreur, le logiciel s'arrête et 
les LED affichent un code d'erreur.
Le programme commence par vérifier 
un environnement minimum, en cas 
de problème dans cette partie de pro
gramme, l'affichage sera sommaire : 
un chiffre seulement représenté par les 
LED. Dans la seconde partie, les LED af
ficheront alternativement deux mes
sages, l'un long, qui correspond au 
code d'erreur, et un plus court qui 
donne un sous-code pour préciser l'er

reur. S'il n'y a pas d'erreur, en fin de 
test, le monochip envoie le code 0/F 
(code tout allumé/sous-code éteint).

LE SCHÉMA 
ÉLECTRIQUE
Le plan de la platine donné dans la fi
gure 1 s'inspire des schémas de test de 

RADIO
PLANS

MOTOROLA, toute la question est de 
savoir si par ce montage tous les cas 
possibles peuvent être découverts. En 
fait oui et non, c'est une réponse de 
Normand I, les pannes franches (sortie 
HS) seront détectées, par contre une 
légère déviation des caractéristiques 
électriques du circuit ne sera pas forcé
ment détectée. C'est un montage qui 
présente un bon compromis entre la 
complexité et le coût. Les résultats
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3210 
TEST 

X BIT

TEST 667051*3 TEST 667051*3

TEST

1 PortB
2 RAM
3 PC
4 TIMER
5 IRQ
6 PA
7 PB
8 EPROM
9 ROM
FOK L

— TEST

1 PortB
2 RAM
3 PC
4 TIMER
5 IRQ
6 PA
7 PB
8 EPROM
9 ROM 
FOK

TIMER

1 MOD.INTRN
2 B7 STATUS
4 IRQ TIMER
5 PT TIM IN
6 PT TIM CK
7 PREDMSR

32 10 
TEST 

X BIT

TEST 667051*3 TES T 667051*3

TEST

1 PortB
2 RAM
3 PC
4 TIMER
5 IRQ
6 PA
7 PB
8 EPROM
9 ROM _
FOK L

— TEST

1 PortB
2 RAM
3 PC
4 TIMER
5 IRQ
6 PA
7 PB
8 EPROM
9 ROM 
FOK

TIMER

1 MOD.INTRN
2 B7 STATUS
4 IRQ TIMER
5 PT TIM IN
6 PT TIM CK
7 PREDMSR

TEST 6117051*3

TEST

1 PortB
2 RAM
3 PC
4 TIMER
5 IRQ
6 PA
7 PB
8 EPROM
9 ROM , ......
F OK ,________

32 10 
TEST 

X BIT

TEST 6117051'3

TEST

1 PortB
2 RAM
3 PC
4 TIMER
5 IRQ
6 PA
7 PB
8 EPROM
9 ROM
F OK [

32 10 
TEST 

X BIT

TEST 6117051'3

TEST TIMER

1 PortB 1 MOD.INTRN
2 RAM 2 B7 STATUS
3 PC 4 IRQ TIMER
4 TIMER 5 PT TIM IN
5 IRQ 6 PT TIM CK
6 PA 7 PREDMSR
7 PB
8 EPROM
9 ROM 
FOK

TEST 667051*3

TEST TIMER

1 PortB 1 MOD.INTRN
2 RAM 2 B7 STATUS
3 PC 4 IRQ TIMER
4 TIMER 5 PT TIM IN
5 IRQ 6 PT TIM CK
6 PA 7 PREDMSR
7 PB
8 EPROM
9 ROM 
FOK

■ Figure 2 : les codes d'erreurs, planche à reproduire.

sont affichés sur le port B, comme les 
broches de ce port sont reliées entre 
elles, il faut qu'au moins la moitié du 
port fonctionne. Les ports A et C peu
vent être testés en mode haute impé
dance à l'aide d'un réseau de résis
tances. Un demi-port C en bon état 
permet de tester le TIMER et l'IRQ. Les 
puristes auront remarqué que les 
connexions des Px 0..3 vers les Px 4..7 

ne sont pas identiques au plan MOTO
ROLA. Nous avons préféré ce choix 
afin d'avoir un circuit imprimé simple 
face. Cette solution est légèrement 
plus lourde au niveau logiciel mais 
nous disposons de toute l'EPROM du 
monochip pour les tests. Un transistor 
sur le port PB3/4 a été ajouté afin 
d'avoir une interface RS232 de faible 
coût, bien que non gérée, cela permet
tra la création d'une version luxe, le 
source du programme contient le 
sous-programme OUTCAR à 9600 
bauds.

Tests de base
Dans la première partie du test, le mo
nochip examine son environnement : 
le port B ainsi que la RAM. Le pro
gramme cherche à connaître les 
ports B utilisables, soit le côté PB0/P3 
ou PB4/PB7 ou les deux. Tant que la 
RAM n'a pas été testée, le stack (la pile) 

n'est pas utilisable, l'appel aux sous- 
programmes n'est pas possible. Avant 
d'entrer dans le test, le programme af
fiche le test qu'il va faire, il n'y aura pas 
d'information de sous-code (pas de cli
gnotement).

Test complet
Le premier test négatif bloque la suite 
des tests, on teste donc, en premier,

TIMER (3): 1 : MODE INTERNE
2 : BIT 7 DU STATUS
4 : IRQ TIMER
5 : PATTE TIMER ENTREE
6 : PATTE TIMER ET CLOCK
7 : PREDIVISEUR

PAX(5,6,7): 8...F: Bit 0...7
EPROM (8): 0 : Somme de contrôle pas

correcte
P ROM (9); 0; Somme de contrôle pas

correcte

■ Circuit imprimé de la carte test. ■ Implantation correspondante.

■ Figure 3 : liste des sous-codes d'erreurs.
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les éléments ayant peu de chance de 
tomber en panne, comme le TIMER, et 
l'IRQ. Pendant chaque test, le mono
chip envoie le code en cours. Ensuite 
on teste les ports, enfin on vérifie 
l'EPROM puis la ROM, ce test permet 
de savoir si le masque a été changé par 
rapport à la version classique : 02A47E. 
La liste des codes d'erreurs est donnée 
dans la figure 2. Il y en a dix, le pro
gramme en fonctionnement fait 
croître le nombre à chaque début de 
test, une temporisation a été prévue 
afin de voir la progression. Bien enten
du, l'affichage n'est pas validé pendant 
le test du port B. Les tests de MOTO
ROLA sont succincts, ils précisent uni
quement le module en cause sans don
ner le détail. Cela permet de mettre au 
rebut le composant défectueux uni
quement. Cette simplicité s'explique 
quand on sait que de la ROM (sur le 
masque) coûte, et que celle-ci doit 
aussi contenir le programme chargeur. 
Dans notre cas, disposant de l'en
semble de l'EPROM, nous avons vu 
plus grand, un détail sur l'erreur peut 
apporter des informations comme par 
exemple le numéro du port. Les sous- 
codes d'erreur sont donnés lors d'un 
arrêt dans la figure 3.

Conclusion
Cette platine de test permettra de véri
fier facilement un 68705P3 douteux. 
Le logiciel s'arrête dès le premier dé
faut, il pourra être modifié pour don
ner une liste plus exhaustive afin de sa
voir si ce composant est encore 
utilisable (il n'y a pas de petites écono
mies !). De toute façon, le programme 
a été écrit de manière à être facilement 
extensible pour d'autres tests, si cela 
était nécessaire.

P. ACHERNARD

Nomenclature

Résistances
RI à R5 : 22 kQ 
R6, R7 ; 220 Q 
R8 à R11, Rr (Rés. SIL) : 10 kfi

Condensateurs
C1,C6:1 pF
C2 à C5 : 22 pF

Semiconducteurs
DI : 1N4148
DLO à DL3 : LED haute luminosité 
T1,T2:2N2222
T3 : 2N2907
Cil : 68705P3

Divers
Q1 : quartz 4 MHz 
1 jack femelle embase 3,5 
1 support insertion nulle 
28 broches DIL 
1 support pour Cf DIL28 
Programme sur notre serveur

CAO
LOGICIELS DE SAISIE DE SCHEMAS 

+
AUTO-ROUTAGE DE CIRCUITS-IMPRIMES

"ISIS DESIGNER+"
&

"ARES AUTOROUTE"
l'ensemble des deux... 8950 F H. T. franco !

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

Prise en main très rapide.

frlultipower 22. me Emile Baudot Têt.: (33) 1.69.30.13.79
91120 PALAISEAU Fax: (33) 1.6920.60.41
FRANCE Télex :603103 F

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF DE LABCENTER ELECTRONICS

X".... lion de demande de la disquette de démonstration:

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

Mon Nom:
Entreprise:
Adresse:

ERP 01/94 RADIO
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Pour Vous... nos près de 50 000 utilisateurs conscients de 
l'incomparable rapport qualité-prix de notre

r n ii t e u r

N'achetez pas 
des fers, 
demandez 
des
ANTEX !

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

de schémas du monde, à la puissance des 
lnairiAl<ï nniir ctatir»nc Ho travail ot

en version limitée, 100% opérationnelle: |
Q)

I SCHEMA III
§ Notre force:

Le elieiil lie pale qU CII (OtlCTIOn 06 SCS DeSOItlS.

q- LAYO1 Limitée, 1 000 vecteurs. 100% en français + autorouteur programmable, double

mais aussi simple face toutes les sorties et sauvegarde: 195

Idem avec manuel (français) 230 pages 395

Banc mécanique, électrique (1 300 modules, 30 cartouches) 600

•SCHEMA III Limitée à 3 pages hiérarchiques A4, 600 objets. Manuel sous fichier. 255

76 rue de Silly 
00-100 DOULOCMC CUR DONC 
Tél. : 46.04.38.06.

Télécopie (1)46.04.76.32.

6 
o 
d 
E | 

'(Ü 
2 

■fü 
D 
O 
<D 

■o

2 
tu □ o '«j a> jQ □ 
O o

Manuel SCHEMA III version Limitée en français ’**c
Manager pour intégration de ces 2 logiciels + post-actualisation: 322

Layol DOUBLE 2 000 vecteurs, version 4.92 1 000

Layol QUATRO. Pour l'amateur exigeant. 1 550

Layol DECIMO, 10 000. Pour les sociétés. 3 400

Layol VENTI, 20 000 vecteurs. Pour double carte europe dense. 5 555

SCHEMA III PROFESSIONNEL 7 000 objets. Sous Dos V3.34 4 750

SCHEMA-X, 10 000 obiets. Sous WINDOWS v 1 nn e ooo

MASSTECK INC.: Rip up, push & shove Routeur sous Windows pour Layol.

Résolution: 0,0001" 11 030

SCHEMA WORKS PCB sous Windows, 100% PADS ™ compatible N.C.

PCB*2000, Version Dos & Windows, 100% PADS ™ compatible 50 000

LOGICAL DEVICES INC.: CUPL, Starting Kit PLD-Compilateur: PAL16L8, 159

PAL16&20R4&6&8, PAL20L8&10 Document 103 pages: "A Guide to programmable 

Loaic" et ITWinilAl "RtArtinn rvAAnU----11--------- - - ------ ooxcrvi^ tu
Autres intel aces CUPL d'OrCAD SDT, CADSTAR, CAPFAST, PADS. PCAD, etc. 2 700 

ST-CUPL GJ L Système de développement complet. Contient 

GAL16v8/2Œ/8/22v10/6001 1 410

ALDEC INC.: Simulateur SUSIE & doc. 20 pages, Starting kit pour TTL, CMOS, 

PAL10H8, 1«R4, 22V10, PROM 27S281 et XILINX XC20XX 50. XC30XX 70. PAL16L8,

LE PROGRAMMATEUR UNIVERSEL

ET AUTONOME OUF VOUS ATTENDIEZ

Le kit EK 030 est un programmateur vous permettant de développer vous 

même vos projets directement sur :

Q EEPROM Q EPROM / . „„ . ......
raZRAM Q FLASH 1 de 2K a 4Mblts

Q MCI! sérié R7R1 R7R9 RRTnsca, a. o

• Il est autonome et évolutif. 11 autorise, sans autre environnement, la 

piO^MlMlioil d'un composant, d'une mémoire ou d'un microprocesseur.

• Il admet différents formats de fichiers tant en entrée qu'en sortie.

• Il est connectable sur PC et sous WINDOWS en mode terminal et accepte 

tout autre logiciel de communication.
erp m/sa

NOM : PRENOM : 

ADRESSE : _______ _________________________________________________________________________________

1 I I I I I VILLE : ________________________________________________________________________

□ Je désire recevoir la brochure EURO-KIT □ le descriptif du kit EK 030

(disponible contre 11,20 F en timbres-poste) (disponible contre 2.80 F)

retourner . euro-rii xu, rue oc i E. g lise - hZSSU HERNES-EN-ARTOIS

Tél. (33) 21.41.98.76 - Fax : (33) 21.41.60.58 ♦ Revendeurs nous consulter

en
CE
LU

CE

PAL16&20R4&6&8, PAL20L8&10, sans save/print 265

SUSIE: IntArfaroc Jt I ihr«ir>M- Tits. ai tcba, actcl, imtcu, ><iLir</s ,Qama, UAF,

Mp8031 >» 8085. etc N.C.

Editeur Gerber & Excellon 2 875

Emulateur HP-GL vers la plupart des imprimantes 900

Kit phototraçage pour traceur à plat 10 200

LAYO FRANCE SARL
ChâtoQM Oaiamaullü

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

3617 code LAYO
Téléchargements, un exemple, PETITFNT.ZIP 38% d'économies 
sur les vecteurs dans votre Layol (durée de téléchargement 48 

ia reuse a jour LayolE d'août '93; Utilitaires pour 
Layo; 30 logiciels relatifs à l'électronique (Formation!, 10 
databooks; Pspice, PLD, etc), nouveaux fichiers pour SCHEMA 
III Limitée; Managers/passerelles OrCAD™ et SCHEMA III; la 
démo interactive du Massteck™ router sous Windows; >100 
circuits; une liste de notre CD-ROM contenant 2000 logiciels
(rubrique FREE}, etc

”• NOUVEAUTÉ MONDIALE

SUSIE ACTIVE SCHEMATIC SAISIE SOUS WINDOWS
Vous donne maintenant la possibilité, à tout instant et en 

temps réel, de "câbler en l'air" ou de simuler pendant que

6150 F HT Démo fonctionnelle 8< DOC 60 pages 100F TTC
module timing 10 picosecondes



Le tekmeter
THM 565 
TEKTRONIX
L'émergence de nouveaux besoins dans 

la mesure et le contrôle sur le terrain, en 

maintenance, dépannage, installation et 

production, a amené Tektronix à redéfinir 

l'outil de contrôle de base qu'est le 

multimètre et à introduire un nouveau 

concept : le Tekmeter. Cet appareil 

associe un multimètre grand écran 4000 points RMS vrai à un oscilloscope 

numérique 5 MHz entièrement autoranging à affichage LCD. Bien que la réunion 

des deux fonctions au sein d'un même appareil ne soit pas vraiment nouvelle, 

l'approche, la philosophie et la conception des Tekmeters, puisqu'aujourd'hui il en 

existe trois versions, le sont. S'agissant d'appareils d'exploitation facile et de faible 

coût, les tekmeters et tous les appareils «Tektools» dont ils font partie, seront 

désormais disponibles dans le réseau de distribution mis en place par Tektronix.

Le Tekmeter a été pensé comme un 
multimètre à affichage panoramique - 
l'écran LCD mesure environ 12 cm sur 
6 cm - auquel on a adjoint un scope 
numérique pour visualiser les perturba
tions dynamiques qu'on ne peut pas 
saisir sur un multimètre conventionnel. 
C'est une approche différente de celle 
des scopes numériques portatifs aux
quels on greffe un multimètre.
En fait Tektronix a conçu cet appareil 
pour répondre aux besoins des techni
ciens de contrôle et de maintenance 
dans un grand nombre de domaines 
où l'électronique a effectué une per
cée, et pour satisfaire les électrotech
niciens qui ne peuvent plus se conten
ter d’un multimètre aussi évolué 
soit-il. En effet les commandes de mo
teurs, ou les alimentations de forte 
puissance fonctionnent aujourd’hui 
quasiment toutes en découpage. On 

doit donc pouvoir contrôler les 
formes d'ondes et les éventuelles per
turbations transitoires qu'un multi
mètre n'enregistre pas.
De par son assignation, il fallait un ap
pareil robuste, léger et d'exploitation 
simple, ne demandant pas de nom
breuses manipulations pour afficher 
correctement une trace.
Le Tekmeter pèse moins d'1 kg, dispo
se d'un châssis renforcé et de protec
tions latérales en élastomère et est to
talement autoranging que ce soit en 
mode multimètre pour les différentes 
gammes ou en mode scope pour la 
base de temps, le déclenchement et 
l'échelle verticale.
L'appareil autorise les mesures en flot
tant et ce jusqu'à 600 VRMS.
Les 5 MHz de bande passante en 
temps réel grâce à l'échantillonnage 
de 25 Mech/s sur chaque voie, pour les 

modèles 2 voies, permettent par 
ailleurs de visualiser et de contrôler très 
correctement les signaux couramment 
rencontrés dans son domaine d'utilisa
tion.

Utilisation
Il faut bien reconnaître que le Tekme
ter ne requiert pas de prise en mains 
préalable. A la mise sous tension on se 
trouve en mode multimètre sauf si 
avant la dernière extinction l'appareil 
était en position scope. Un simple 
appui sur la touche Meter-scope fait 
basculer d'un mode à l'autre.
Tout s'effectue automatiquement et 
l'appareil rappelle son «statut» sur 
l'écran. Le panneau de commandes, 
très dépouillé : il y a en tout douze 
touches y compris le poussoir marche- 
arrêt, ne peut pas rebuter le technicien
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non familiarisé aux scopes numé
riques.
Toutes les fonctions essentielles sont 
accessibles par l'appui sur une seule 
touche de même que les réglages de 
position.
Les touches placées sous l'écran sont à 
bascule et correspondent au mode 
opératoire choisi : meter ou scope. 
Leur fonction est rappelée en bleu 
pour le mode multimètre et en jaune 
pour le mode scope. Toute confusion 
est ainsi évitée.
Les réglages de niveaux de déclenche
ment et de placement de curseur s'ef
fectuent directement grâce à la touche 
cursors/trigger (à bascule) et via les 
touches de position verticale. Les ré
glages de position horizontale et verti
cale et d'échelle, basse de temps et 
sensibilité, font appel à la touche posi- 
tion/scale et aux mêmes touches flé
chées horizontales et verticales. Tout 
est donc simple et direct pour un 
usage courant.
Dès lors que l'on souhaite modifier 
d'autres paramètres : le couplage, la 
source de déclenchement, la grille du 
graticule, l'éclairage de l'écran, la mise 
en mémoire et le rappel de courbes et 
de set-ups, etc., il faut passer par des 
menus qui restent toujours très courts. 
Fait important, l'appel aux menus par 
pression de la touche menu (on/off) 
invalide l'affichage courant.
Les choix offerts s'affichent alors et on 
entre dans l'arborescence par les 
touches de position de gauche à droi
te. Il est impossible de se perdre dans 
un menu car jusqu'au choix ultime 
l'ensemble de la procédure reste affi
chée, on peut alors revenir et procéder 
à d'autres choix par les touches de po
sition puis valider par la touche select. 
On sort des menus par la touche menu 
de la même façon qu'on y est entré.

Conception
Pour parvenir à proposer un appareil 
de faible coût, d'encombrement et de 
consommation réduits, tout en privilé
giant la simplificté d'exploitation, Tek
tronix a dû innover et intégrer un

RADlq 
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■
 L'écran en mode multimètre : tout est 

affiché y compris les extrêmes.

grand nombre de fonctionnalités au 
sein d'un ASIC (Application Specific In
tegrated Circuit).
Hormis les atténuateurs d'entrée, leur 
circuit de protection et les convertis
seurs A/D 8 bits (1 par voie), tout est

Caractéristiques générales
Multimètre (4000 points)
Gammes de tension : auto, 400 mV, 4 V, 40 V, 400 V, 600 Vac/850 VDc 
RMS vrai en alternatif.
Précision en tension : DC + 0,5 % + 5 digits

AC (RMS) ± 2 % +• 5 digits
Gammes de résistance : 400 £2, 4 k£2, 40 kQ, 400 k£2, 4 MQ, 40 MQ.
Précision en ohmmètre : ± 0,5 % + 5 digits.
Test de diodes et de continuité.

Oscilloscope
Numérique à affichage LCD : 2 voies pour les THM 560 et 565.

1 voie pour le THM 550.
Bande passante : 0-5 MHz.
fréquence d'échantillonnage : 25 Méch./s.
Sensibilité : 5 mV/div. à 500 V/div. ± 3 %.
Profondeur mémoire : 
Modes opératoires :

Opérations sur les traces : 
Mémoire :
Affichage :

Alimentation :

Sondes :

regroupé dans le circuit dédié comme 
en témoigne la figure 1.
Le réseau d'entrée supportant 6000 V 
devait être exclu de l'ASIC pour des rai
sons technologiques évidentes. No
tons que sur les modèles 2 voies, la 
structure est totalement parallèle : 
deux convertisseurs (pas d'échantillon
nage alterné) et deux bases temps. 
Cette façon de procéder, plus lourde, 
autorise de meilleures performances 
pour les mesures temporelles.
La gestion d'ensemble est confiée à un 
microprocesseur mais la mémoire est 
inégrée à l'ASIC. Il faut signaler à ce 
propos que les Tekmeters sont reconfi
gurables par logiciel via l’interface 
RS 232 située dans la trappe à piles. Il 
est possible de reconfigurer certains 
blocs fonctionnels tels le bloc booléen, 
le bloc mathématique de l'ASIC, indé
pendamment les uns des autres à l'aide 
d'une plateforme PC et répondre de la 
sorte à des besoins spécifiques. Les 
fonctions de déclenchement, notam
ment, peuvent être modifiées pour sa
tisfaire à des exigences particulières.

512 points (1 ou 2 courbes), 
autoranging, manuel, test réseau et 
test moteur.
(THM 565) inversion, CH1-CH2, CHI + CH2. 
10 courbes, 10 configurations, 10 écrans. 
LCD passif avec concept DSP 
(dynamic display).
6 piles alcalines AA pour 4 heures 
d'autonomie. Pack batterie optionnel (mars), 
cordons multimètre standard protégées.

Cette approche autorise une mise en 
œuvre très rapide de nouvelles fonc
tionnalités sans remettre en cause la 
structure matérielle de l'appareil, ce 
qui permet de répondre rapidement à 
des besoins nouveaux.
Pour obéir aux contraintes de coût, 
Tektronix a adopté dans le même 
ordre d'idée un afficheur LCD passif, 
de grandes dimensions. Il est évident 
que la vitesse de rafraîchissement 
d'écran pouvait en pâtir.
Là encore, Tektronix a trouvé un pallia
tif dans la technique d'affichage dyna
mique pour dépasser les limites d'un 
écran LCD classique qui suffit par 
ailleurs à l'exploitation en multimètre. 
Pour obtenir un contraste optimal, le 
temps de rafraîchissement typique 
d'un écran à cristaux liquides est de 
200 ms. La technique généralement 
utilisée à cet effet est celle de la double 
mémoire tampon. Une image (fraction 
du signal) est numérisée et enregistrée 
dans la première mémoire tampon, 
puis affichée à l'écran. Pendant l'affi
chage de la première image, l'image 
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suivante est enregistrée dans la deuxiè
me mémoire tampon. L'écran est 
alors mis à jour à partir de la deuxième 
mémoire tampon. Cette technique 
d'alternance entre les deux mémoires 
tampon, ou double mémoire tampon, 
permet d'enregistrer et d'afficher les 
images toutes les 200 ms.
Cette vitesse de rafraîchissement (cinq 
affichages par seconde), parfaite pour 
les variations lentes, s'avère tout à fait 
insuffisante dans de nombreux cas. 
Avec une limite fixée à 200 ms, de 
nombreuses informations sont per
dues car elles ne sont ni enregistrées, 
ni affichées. En effet, les modifications 
interviennent à un rythme supérieur à 
la durée du cycle d'affichage et une 
seule image par cycle est enregistrée et 
affichée.
Pour résoudre ce problème, la tech
nique de l'affichage dynamique DSP 
associe la double mémoire tampon et 
un circuit «ou».
La double mémoire tampon associée à 
l'opérateur OU permet d'enregistrer 
toutes les images au fur et à mesure. 
L'image enregistrée est combinée aux 
images précédemment enregistrées 
dans la mémoire tampon qui ont déjà 
subi le même traitement. Ce processus 
permet de créer un enregistrement cu
mulé, composé des multiples images 
superposées. De la sorte toutes les 
images (B à I en figure 2) sont affi
chées au cours du cycle de 200 ms. On 
remarque à la figure 2 que si les modi
fications du signal sont bien saisies et 
affichées, il n'y a aucune indication 
concernant la fréquence ou la vitesse 
de ces modifications. En d'autres 
termes, quelles impulsions ont un front 
descendant stable ou un front descen
dant affecté de gigue ?
Pour faire apparaître ces informations 
supplémentaires à l'écran, la technique 
de l'affichage dynamique DSP utilise 
l’opération ET pour associer un 
nombre pseudo-aléatoire à chaque 
pixel de l'image au moment de son en
registrement.
Ceci permet de déterminer si le pixel 
doit être allumé ou non, en fonction 
de la fréquence d'apparition de ce 
pixel dans l'image. En d'autres termes, 
les parties stables et sans modification 
de l'image ont une forte probabilité 
d'apparition et tous les pixels corres
pondants sont donc allumés, et pour

Figure 2 : L affichage dynamique DSP 
utilise une double mémoire tampon avec 
l'opérateur OU afin d'enregistrer et 
d’afficher des informations qui seraient 
normalement perdues au cours du cycle 
d'affichage.

les parties «instables» on affiche des 
états intermédiaires.
Si ce problème d'affichage lié aux LCD 
passifs a été résolu là où cela s'avérait 
crucial, force est de constater que lors 
des changements de fonctions notam
ment, la prise en compte au niveau de 
l'affichage reste tout de même très 
lente.
Dernier point important pour un ap
pareil de terrain alimenté sur piles ou 
batterie : la consommation. Pourchas
ser au maximum le «gaspi», outre 
l'emploi de technologies faible 
consommation, il est possible de pro
grammer aussi bien l'extinction auto
matique de l'appareil que l'extinction 
du rétroéclairage qui est gourmand en 
énergie.
Cela se fait dans le menu «Utility» - 
«Time outs», avec un choix de 1 à 
10 mn par incrément d'une 1 mn. Le 
timer est «resetté» par l'appui d'une 
quelconque touche dévoilant une acti
vité.
Cela confère au Tekmeter une autono
mie de quatre heures avec six piles 
bâton 1,5 V AA Alcalines, ce qui est 
très bien mais il est tout de même 
conseillé pour une exploitation fré
quente et intensive d'opter pour le 
pack batterie optionnel.

CONCLUSION
Le Tekmeter est assurément un appa
reil bien pensé qui présente les fonc
tionnalités nécessaires aux domaines 
d'applications qu'on lui a assigné, sans 
plus. Il ne faudra pas bien sûr lui de
mander trop en mode scope, mais il 
est possible malgré tout d'effectuer du 
contrôle même sur des signaux vidéo. 
Sa robustesse, sa légèreté, son ergono
mie et ses caractéristiques le désignent 
comme l'appareil standard de mainte
nance et de contrôle sur le terrain. De 
nombreuses options allant de l'étui 
«mains libres» au pack batteries avec 
interface RS 232, et un grand choix de 
sondes de courant sont déjà dispo
nibles ou le seront dans un proche ave
nir. La reconfiguration par logiciel lui 
procure une adaptabilité immédiate à 
des besoins futurs et permettra en ne

I
Le Tekmeter est doté de cordons multimètre haute sécurité. Cela 
n'affecte pas les performances dynamiques mais s’avère plus 
pratique surtout avec la différenciation par couleur.

I
La trappe à piles extractible après le retrait de deux vis. L'accès 
à Tinterface RS232 se situe à gauche et nécessite un adaptateur 
optionnel.

changeant qu'une faible partie du ma
tériel de le faire évoluer facilement au 
plan des performances. Enfin, son 
coût : 6 000 F HT pour le monovoie, 
8900 F HT pour le deux voies -10 mé
moires -, le place en excellente posi
tion sur ce segment de marché.

C.D.

RADIO
PLANS

554 / 21



Un GENERATEUR 
DE FONCTIONS 
PILOTE PAR PC

En adjonction à la carte multi-fonctions 

de ce numéro, nous vous proposons 

un GENERATEUR DE FONCTIONS 

dont la commande pourra être effectuée 

par la carte d'interface, mais sans que 

cela soit une obligation. En effet, le 

montage décrit dans les colonnes qui

suivent pourra également fonctionner sans l'aide d'un PC, simplement par ajout 

d'une petite carte dont la réalisation sera décrite en fin d'article.
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Le circuit intégré 
XR2206
Comme l'on peut s'en douter, ce sera ce 
circuit très connu qui assurera la généra
tion des différents signaux du généra
teur de fonctions. D'un prix de revient 
raisonnable et malgré quelques petits 
défauts, c'est un composant qui assure à 
lui seul l'intégralité des fonctions, mis à 
part l'amplificateur de sortie et certaines 
commutations. Celà n'empêche nulle
ment la conception d'un générateur 
simple et de bonnes performances.
Le Cl XR2206 est un circuit intégré mo
nolithique ne nécessitant, dans sa confi
guration la plus simple, qu'un nombre 
restreint de composants externes de ca
ractéristiques courantes. Il peut fonc
tionner avec une tension d'alimentation 
unique de +12V ou avec deux tensions 
symétriques de +6V et -6V. Le dernier 
cas peut s'avérer intéressant si l'on dési
re un niveau DC nul en sortie. Les lignes 
qui suivent résumeront les fonctions de 
ses différentes broches.
La broche 1 est l'entrée de modulation 
en amplitude du circuit. L'application 
d'une tension continue variable d'envi
ron +2V à +6V permettra de fixer l'am
plitude de sortie. Lorsqu'elle n'est pas 
utilisée, cette patte doit être laissée en 
l'air.
Les signaux sinusoïdaux et triangulaires 
sont disponibles à la patte 2. Le passage 

entre l'une et l'autre de ces deux formes 
d’onde s'effectue en intercalant en série 
entre les broches 13 et 14 une résistance 
ajustable, qui servira au réglage de la dis
torsion de la sinusoïde. La symétrie des 
signaux sera ajustée par le potentio
mètre reliant les pattes 15 et 16.
Il existe une différence de niveau de sor
tie entre le sinus et le triangle; cette dif
férence peut être annulée par ajustage 
du niveau appliqué sur la broche 3.
Le circuit intégré est alimenté en 4 par 
une tension de +12V. Il est relié à la 
masse par sa broche 12.
Le condensateur nécessaire au fonction
nement du XR2206 est connecté aux 
pattes 5 et 6. Par commutation de diffé
rentes capacités, nous disposerons de 
plusieurs gammes qui permettront de 
couvrir tout le spectre audio, et même 
bien au-delà.
Le réglage de la fréquence s'effectue par 
réglage du courant sortant de la broche 
7; sa valeur maximale est de 3mA, valeur 
à ne pas dépasser sous peine de détério
ration du circuit.
En 8 se situe l'entrée de modulation en 
fréquence. Cette entrée est active si la 
patte 9 est connectée à la masse. Si elle 
est laissée en l'air, c'est alors la 7 qui sera 
opérationnelle.
Une tension de référence est générée en 
interne par le circuit. Elle est disponible à 
la broche 10 et a une valeur de +3V.
Sur la broche 11 sont disponibles les si
gnaux carrés. Cette sortie étant un col

lecteur ouvert, une résistance de rappel 
est nécessaire.
Ayant terminé cette rapide description, 
nous allons pouvoir passer à l'examen de 
notre montage.

LE GENERATEUR DE
FONCTIONS
Le schéma de principe est donné en fi
gure 1.
La carte interface multi-fonctions pré
sentée par ailleurs a été conçue pour le 
pilotage de notre générateur. Nous dis
posons ainsi de huit bits de commuta
tion et de trois tensions issues de conver
tisseurs digitaux-analogiques.
Les transistors Tl et T3 à T6 assurent res
pectivement le choix de la forme du si
gnal de sortie et le passage d'une 
gamme de fréquence à l'autre. Quatre 
gammes sont disponibles: 
-gamme 1 : de 5Hz à 500 Hz 
-gamme 2: de 50Hz à 5kHz 
-gamme 3: de 500 Hz à 50kHz 
-gamme 4: de 5kHz à 200kHz
En réalité, la gamme 4 parvient jusqu'à 
plus de 400kHz, si l'on admet une légè
re dégradation du signal triangulaire. 
Comme on peut le constater, les 
gammes se recoupent largement, ce qui 
ne constitue pas à notre avis une quel
conque gêne. D'autant plus que la ten
sion issue du convertisseur et servant à22 / 554



Figure 11 : le schéma de la carte générateur

fixer la fréquence de fonctionnement du 
générateur peut être ajustée comme on 
le désire, avec un seuil bas et un seuil 
haut, ce qui permettra de fixer les fré
quences minimale et maximale pour 
chaque gamme.
Les transistors utilisés dans cette tâche 
de commutation sont des transistors

MOS, et nécessitent une tension de 
commande de +12V. C'est la raison 
d'être du circuit intégré IC4, octuple ré
seau de darlingtons qui convertissent les 
niveaux TTL en une tension plus élevée. 
Les sorties étant des collecteurs ouverts, 
il a été prévu des résistances de rappel. 
Les données issues de la carte d'interface
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verront leur niveau inversé; il faudra 
donc en tenir compte lors de l'élabora
tion du logiciel de commande.
Le Cl IC2, un 4052 (contenant trois 
commutateurs inverseurs analogiques), 
se charge d'une part de la similitude des 
niveaux de sortie du sinus et du triangle. 
Pour cela, et suivant le niveau appliqué 
sur sa broche 11 (0V ou +12V), il com
mute au pont diviseur constitué de R3 et 
R4, l'une ou l'autre des deux résistances 
ajustables RV3 et RV4. Par manoeuvre de 
ces dernières, les amplitudes des deux 
formes de signaux seront réglées à une 
même valeur. La ligne commandant ce 
commutateur, commande également le 
transistor Tl qui, étant rendu conduc
teur, met en série entre les broches 13 et 
14 de ICI, la résistance ajustable RV2; de 
ce fait, le XR2206 passe en mode sinus. 
Le deuxième inverseur utilisé de IC2 se 
charge du passage du mode sinus-tri- 
angle en mode carré. Pour ce faire, ses 
deux entrées Y0 et Y1 sont reliées res
pectivement à la sortie de ICI et au col
lecteur de T2. L'unique commutateur 
utilisé de IC3, se charge, lorsque les si
gnaux carrés ne sont pas utilisés, de blo
quer le transistor T2. Sans cette précau
tion, nous aurions observé une 
dégradation des signaux sinusoïdaux et 
des signaux triangulaires, due à une in
teraction des créneaux, présents dans le 
même boîtier des commutateurs analo
giques.
Nous devons expliquer la présence du 
transistor T2. En effet, le XR2206 génère 
cette forme de signal (carré). Cepen
dant, nous devons bien reconnaître 
qu'ils se dégradent très vite avec la mon
tée en fréquence. Ainsi, aux alentours de 
100kHz, les créneaux cessent d'être utili
sables. Nous avons dû ajouter ce transis
tor pour remettre le signal en forme. Le 
type de ce dernier, un 2N918, ne devra 
d'ailleurs pas être changé. La résistance 
R6 ajuste le niveau des signaux dispo
nibles sur son collecteur à une valeur 
sensiblement égale à celle des autres 
formes de signaux. Le condensateur C25 
bloque la tension continue présente en 
ce point.
Le transistor T7, également un 2N918, 
amène à un niveau de +5V ces mêmes 
créneaux; son collecteur alimente les en
trées d'une porte NAND (trigger) conte
nue dans un boîtier 74HCTÎ 32. Ce type 
HCT ne devra pas être interchangé avec 
un boîtier de la famille LS, à cause des 
seuils de transmission. La sortie de cette 
porte est reliée à un connecteur RCA et 
constitue la SYNCHRO TTL.
Les signaux sinus et triangles sont préle
vés à l'aide du condensateur C2. C12 
quant à lui, minimise la distorsion de rac
cordement de l'onde sinusoïdale, ce dé
faut étant inhérent au XR2206. L'ajoût 
de ce condensateur amène malheureu
sement un autre défaut: aux fréquences 
élevées, il arrondit les pointes des si
gnaux triangulaires. C'est pourquoi sa 
valeur doit être choisie ni trop faible, ni 
trop forte: une valeur comprise entre 
entre 150pF et 220pF semble être un 
bon compromis.
La broche 15 de IC2, où sont prélevés les 
signaux de sortie du XR2206 pour être 
amplifiés avant utilisation, est reliée via la 
résistance R27 à l'entrée de l'étage am
plificateur. Au même point, et par la ré-

■ Le cœur du générateur est un XR2206.

■ Figure 2 : la carte des composants.24 / 554



■ Le connecteur d'entrée de commandes.

■ Figure 3 : le côté cuivre.

sistance R26, est appliquée une tension 
bipolaire pouvant varier, suivant le régla
ge du convertisseur, de -5V à +5V. Ceci 
permettra le réglage de la tension d'off
set en sortie de l'amplificateur. Ce der
nier, comme on peut le constater sur la 
figure 1, malgré un schéma apparem
ment simple, fonctionne à merveille. 
L'amplificateur opérationnel utilisé y est 
pour beaucoup, et ne devra pas être 
remplacé par un autre type si l'on sou
haite conserver une bande supérieure à 
4 MHz. C'est un AOP fabriqué par ANA
LOG DEVICES: amplificateur vidéo rapi
de et à faible bruit (2nV/'VHz), d'une 
bande passante de 120MHz (à gain uni
taire), 230V/ps de slew-rate. Nous avons 
essayé d'autres types de composants, 
comme les AD818 et AD849, mais avec 
des résultats moins bons. C'est pourquoi 
nous insistons pour que nos lecteurs res
pectent le type d'amplificateur préconi
sé.
IC6 est alimenté par une tension symé
trique de +12V et -12V. Ses deux lignes 
d'alimentation lui parviennent après être 
passées dans des cellules de filtrage 
constituées des résistances R33 et R34 et 
des condensateurs Cl 3, C14, C15 et 
C16. Les résistances R29 et R30 fixent le 
gain de l'amplificateur. Le circuit formé 
des diodes DI et D2, R31, T8, T9, R35 et 
R36, fixe le courant de repos de l'étage 
suivant.
Le signal amplifié est disponible sur les 
émetteurs des transistors de puissance 
Tl 1 et Tl 2. C'est également en ce point 
qu'est connectée la résistance de contre- 
réaction R30. Connectée en parallèle sur 
cette dernière, nous trouvons la capacité 
de compensation C17. A ce propos, une 
valeur très faible ayant été nécessaire sur 
notre maquette grâce aux caractéris
tiques de TAD829, nous avons simple
ment soudé deux morceaux de fil rigide 
d'environ 2 centimètres de longueur, et 
isolés bien entendu; pour le réglage, il 
suffira de plus ou moins les torsader en
semble. Avec des AOP moins rapides qui 
peuvent malgré tout être utilisés, Cl 7 
peut avoir une valeur significativement 
supérieure. Revenons à la sortie. Une ré
sistance de 47 ohms, R41, fixe l'impé
dance de sortie à environ 50 ohms. De 
plus, elle protège les transistors finaux 
contre un éventuel court-circuit en sor
tie, limitant le courant à environ 200mA. 
Nous trouvons enfin le circuit atténua
teur constitué des résistances R42 à R45. 
Leur valeur est calculée de telle sorte que 
l'impédance de sortie, vue de l'extérieur, 
soit toujours égale à environ 50 ohms. 
Ces deux atténuateurs proposent cha
cun une division par 10. Etant mis en 
série, nous aurons en sortie du deuxième 
une division du signal par 100. La com
mutation de ces divisions par 1, 10 ou 
100 est assurée par deux relais, alimen
tés par deux des amplificateurs de IC4. 
Une diode de protection sur chaque bo
bine n'a pas été nécessaire, le 
ULN2803A les possédant en interne.
Un dernier point reste à voir: l'entrée de 
wobulation externe. C'est IC5 qui s'en 
charge. Pour pouvoir utiliser l'entrée de 
wobulation du XR2206 (broche 8), il est 
nécessaire de commuter à la masse sa 
patte 9. Un commutateur externe sera 
donc nécessaire. La tension de wobula
tion, devant varier entre 0V et environ 
+5V, sera appliquée sur l'entrée inver-
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seuse de l'AOP, qui d'autre part reçoit 
sur son entrée non inverseuse, une ten
sion de +3V issue du XR2206. Cette ten
sion étant la référence interne de ce der
nier, elle est très stable. La résistance 
ajustable RV5 servira au réglage de la 
plage de fréquence, c'est à dire qu'elle 
fixera le seuil minimum et maximum de 
la tension appliquée à ICI.
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LA REALISATION DE 
LA CARTE.
Le dessin du circuit imprimé est donné 
aux figures 2 et 3, respectivement 
pour le recto et pour le verso de la carte. 
Sa réalisation ne présente pas de difficul
tés majeures surtout si la méthode pho
tographique est employée. Le Cl présen
te sur son verso une grande surface de 
masse, nécessaire à un fonctionnement 
sans problèmes du générateur. Si pour 
une raison ou pour une autre le circuit 
devait être redessiné (ce que nous ne 
conseillons pas), il faudrait en tenir 
compte. Pour l'implantation, vous vous 
reporterez à la figure 4.
Le câblage comporte trois straps qu'il ne 
faudra pas oublier de placer avant toute 
chose. Les composants utilisés sont tous 
très courants. Toutes les résistances se
ront des modèles multitours, ce qui faci
litera grandement les réglages. Les résis
tances de l'atténuateur seront choisies 
avec une tolérance de 1 %. Le type des 
transistors employés pour l'amplificateur 
devra être respecté.

LES REGLAGES
Pour les effectuer, il semble évidemment 
plus pratique de ne pas connecter le gé
nérateur à la carte d'interface, mais d'uti
liser des inverseurs en lieu et place des 
bits de données, ainsi que des alimenta
tions externes à la place des convertis
seurs. On pourra ainsi installer le monta
ge sur le plan de travail, à proximité de 
l'oscilloscope et du fer à souder.
Une fois le montage mis sous tension, 
vérifiez la présence , par commutation 
des interrupteurs, des trois formes 
d'onde, ainsi que le bon fonctionne
ment du passage d'une gamme de fré
quence à l'autre. Vérifiez également les 
créneaux en prélevant le signal à l'aide 
de la sonde, à la sortie SYNCHRO TTL. Si 
tout est correct, passez en mode sinus et 
en gamme 1, c'est à dire la gamme de 
fréquences les plus basses. Agissez sur la 
résistance ajustable RV2 pour régler la 
distorsion de cette forme d'onde. Ajus
tez ensuite RV1 pour symétriser les si
gnaux.
Passez ensuite en mode triangle. Vous 
devriez apercevoir une différence impor
tante de l'amplitude des signaux avec la 
forme précédente. En ajustant RV3 pour 
l'onde triangulaire, et RV4 pour l'onde 
sinusoïdale, amenez ces signaux à la 
même amplitude, soit environ 10V, me
surés à la sortie de l'amplificateur.
Le bon fonctionnement étant constaté, 
vous pourrez passer au dernier réglage: 
celui du condensateur de compensation 
de l'AOP IC6. Pour ce faire, commutez 
en mode carré, et à la fréquence la plus 
élevée. Les créneaux doivent présenter

■ Figure 4 : L'implantation.
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un petit défaut. Par ajustage de Cl 7, ce 
défaut doit s'estomper et pratiquement 
disparaitre.
Pour ce qui est de l'amplificateur de sor
tie vous pouvez effectuer trois mesures 
pour vérifier que tout est conforme: le 
courant traversant les résistances R35, 
R36, R37 et R38 doit avoisiner les 4mA; 
celui traversant R31 doit approcher les 
10mA. Cela impose environ 20 mA de 
courant de repos en Tl 1, T12.
Les figures 5-1 à 5-5 donnent une idée 
des signaux obtenus. Les clichés 5-1 à 
5-3 ont été pris à une fréquence de 
100kHz, la déviation verticale étant de 
2V par division. Les deux derniers repré
sentent les formes carrées et triangu
laires à une fréquence de 400kHz, et tou
jours avec une déviation verticale de 2V 
par division. On peut constater que pour 
le carré, le signal commence à se défor
mer. Quant au triangle, ses pointes pré
sentent un arrondi dû en grande partie 
au condensateur C12.

UN GENERATEUR 
INDEPENDANT.
Comme nous l'avons écrit au début de 
cet article, notre carte peut être utilisée 
seule, sans l'aide d'un PC, au prix d'un 
circuit supplémentaire relativement 
simple. Le schéma de principe en est 
donné à la figure 6. Nous ne propose
rons pas de circuit imprimé pour ce 
montage simple.
Les différents régulateurs de tension 
fournissent les +5V, +12V et -12V de l'ali
mentation des circuits. Les tensions né
cessaires aux réglages de la fréquence, 
de l'amplitude et du niveau DC en sor
tie, sont générées par des diodes zener 
ajustables. Ces dernières fournissent une 
tension très stable, ce qui est obligatoire 
pour le bon fonctionnement du généra
teur.
Les commutations seront effectuées au 
choix: soit par des inverseurs, soit par 
des commutateurs rotatifs. Dans ce der
nier cas il en faudra trois: un pour les 
gammes de fréquence, un pour les 
formes d'onde et un dernier pour l'atté
nuateur de sortie.
Le transformateur employé pour l'ali
mentation sera de préférence un modè
le toroidal pour éliminer toute induction 
de 50Hz dans le circuit.
Pour les réglages, vous pourrez vous re
porter au paragraphe précédent. Le

■ Figure 5.2 : triangle à 100 kHz-2V. ■ Figure 5.3 : sinus 100 kHz-2V.
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NOMENCLATURE.

■ Figure 5.4 : carré à 400 kHz.

■ Figure 5.5 : triangle à 400 kHz.

Résistances.
R1, R21, R22, R23, R24 :10Mfi
R2 : lOkfi
R3, R4 : 39kQ
R5, R46, R47 :1,5kfi
R6 :560 fi
R7, R25: 1kfi
R8, RIO : 820kfi
R9, R11 :470kfi
R13, R14,R15, R16, RI 7, RI 8, RI 9, 
R20 : réseau de résistances 10kfi 
(R19 et R20 ne sont pas utilisées) 
R26:120kfi
R27, R28 : lOkfi
R29, R12:2,2kfi
R30: 33kfi
R31 :1,8kfi
R32:100 fi
R33, R34 :10 fi
R35, R36 :180 fi
R37, R38 : 22 fi
R39, R40 :4,7 ohms
R41 :47 ohms 1 W
R42, R44 : 511 fi 1%
R43, R45 :56 fi 1%

Résistances ajustables 
multi-tours.
RV1:22kfi
RV2: 500 fi
RV3, RV4 :50kfi
RV5: lOOkfi

montage une fois 
avec la platine du 
coffret métallique.

terminé sera intallé 
générateur dans un

P. OGUIC

Condensateurs.
C1, C5 :1 pF 16 volts tantale boule 
C2:22pF 16 volts

C3, C7, C7, Cl 0, Cl 1, Cl 3, C14, C18, 
C20, C23 : lOOnF
C4, C25 :10OpF 16 volts
C6,C6':1pF
C8, C8':10nF
C9,C9':1nF
C12:220pF
C15, C16 : 2,2pF 16 volts
Cl 7 : voir texte
CI 9, C21 :470pF 16 volts
C22:100pF
C24:10pF 16 volts tantale boule

Transistors.
T1, T3, T4, T5, T6 : BS170
T2, Tl 3 : 2N918
T7, T10:BC560C
T8, T9 : BC550C
Tl 1 : BD135
T12 : BD136

Circuits intégrés.
ICI : XR2206 EXAR
IC2 : IC3 4053
IC4 : ULN2803A
IC5 : LF356
IC6 : AD829 ANALOG DEVICES
IC7 : 74HCT132

Divers.
2 diodes LED rouges
3 supports de circuit intégré 16 broches
1 support de circuit intégré 14 broches
1 support de circuit intégré 18 broches
2 supports de circuit intégré 8 broches
2 relais OMRON G2V2 bobine 12 volts
3 connecteurs RCA pour circuit imprimé 
1 connecteur DB25 mâle

UNAOHM EP 800 A
MESUREUR DE CHAMP SAT 
950 - 2050 MHz
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Le top des mesureurs de champ s; 
super compact, multifonctions, 
contrôlé par microprocesseur.
■ Tube cathodique incorporé.
■ Analyse de spectre avec marqueur de 

fréquence et de niveau.
■ Mesure du niveau automatique et manuel.
■ Mémoires de 100 programmes.
■ Table des canaux usuels incorporés.
■ Imprimante incorporée.
■ Affichage simultané niveau, image, synchro.
■ Mesure de C/N
■ Décodeur D2MAC optionnel.
■ Prise RS 232 pour liaison avec PC.
■ Téléalimentation de 3 à 19 V 350 mA.
■ Commande de polarotor ± 60mA.
■ Alimentation générale secteur ou batterie.

INSTRUMENTS
UNAOHM
=FRANCE=

339 H Route de Valparc - 74330 POISY - tél. 50 22 31 42 - Fax 50 22 09 78



Les TUBES TVC À
CATHODES 
IMPRÉGNÉES
Nous avons vu dans le précédent

numéro d'ERP, à propos du Centre

Philips de Dreux*, que la technologie

des tubes TVC, non seulement 

progresse mais qu'en outre cette

croissance s'effectue à un rythme sans

cesse accru. Une des technologies qui

vient de mettre en exergue cette

assertion réside dans la mise sur le

marché de tubes dotés de nouvelles méthodes, les cathodes-l, caractérisées à la

fois par une durée de vie doublée par rapport aux cathodes à oxydes qui les ont

précédées, avec une émission électronique sensiblement constante pendant

toute cette durée.

Les cathodes I - I pour imprégnées - 
sont apparues pour la première fois sur 
les tubes TVC au format d'écran 16/9 
présentés en août 1991, à l'état de 
prototypes, lors de la Funkausstellung 
(Salon International de la Radio et de la 
Télévision de Berlin). On conçoit 
qu'une partie de la R&D de Philips ait 
été orientée vers la constance du pou
voir émissif des cathodes et leur longé-

■ Vue agrandie d'une cathode I.

vité compte tenu de l'investissement 
que représentait, à l'époque, et pour le 
particulier, l'achat d'un TVC au format 
16/9 ; les choses ont depuis évolué 
dans le bon sens puisque l'on trouve 
aujourd'hui sur le marché des TVC 
16/9 à un prix qui est sensiblement de 
l'ordre de celui des TVC 4/3 haut de 
gamme.

LES CATHODES À 
OXYDES
Elles sont constituées par un manchon 
de nickel entourant le filament de 
chauffage, consistant en un mince fil 
spiralé et plié, recouvert d'une couche 
isolante en matière réfractaire. A la sur
face de ce manchon, une mince épais
seur (20 à 80 pm) d'oxydes de métaux 
alcalino-terreux (carbonates de ba
ryum BaCO3 et de strontium SrCO3) est 
déposée. Après le montage complet 

du tube, avec les cathodes ainsi prépa
rées, a lieu l'activation de ces der
nières, conjointement avec le pompa
ge et le chauffage à haute 
température. Le chauffage s'effectue 
par courants de Foucault H.F. induits 
dans toutes les parties métalliques à 
l'aide d'une inductance concentrique 
au tube. Simultanément, on fait passer 
un courant dans le filament du tube 
pour porter les cathodes aux environs 
de 1 000 °C ; à cette température, les 
carbonates se décomposent en oxydes 
métalliques et en gaz carbonique ; les 
premiers restent sur les cathodes alors 
que le gaz carbonique est éliminé par 
pompage, opération qui se termine 
par le scellement du tube. Toutefois, 
l'émission électronique n'est pas enco
re optimale parce qu'elle n'est pas ré
partie de façon optimale sur toute la 
surface des cathodes. Il convient donc 
de parachever l'activation après le scel
lement.
Pour ce faire, on porte les cathodes à 554 ! 29



f-composants 
et

technologie

I
Les tubes cathodiques 16/9 sont déjà 
équipés de cathodes imprégnées (photo 
ci-dessus) de même que le 29 pouces 4/3 
«Super Fiat» et, prochainement, le 25 
pouces 4/3 de cette gamme SF.

une température plus élevée par aug
mentation de la tension aux bornes du 
filament (une fois et demie à deux fois 
la valeur nominale) alors que les autres 
électrodes portées à un potentiel posi
tif par rapport aux cathodes, attirent 
les électrons émis, ce qui se traduit par 
une émission s'améliorant progressive
ment au cours de cette phase. Enfin, 
on termine en chauffant à une tempé
rature supérieure à la normale, l'émis
sion étant à présent réduite puisque la 
grille de commande est désormais 
mise à un potentiel nul.
En cours d'utilisation dans un TVC, les 
tubes cathodiques équipés de cathodes 
conventionnelles bénéficient initiale
ment d'un pouvoir émissif élevé mais 
qui diminue graduellement au fil des 
heures de fonctionnement. La raison 
en est l'appauvrissement progressif de 
la couche superficielle d'oxyde de ba
ryum ; cette chute du pouvoir émissif 
peut être accélérée par la présence de 
traces d'agents réducteurs (tels des al
liages au magnésium ou au tungstène) 
utilisés pour transformer l'oxyde de oa- 
ryum en baryum pur et qui, peu à peu, 
constituent une barrière aux électrons à 
la surface des cathodes.

LES CATHODES-I
La figure 1 fait état d'une coupe longi
tudinale d'une cathode-l, dont le prin
cipe était connu depuis déjà plusieurs 
années. Contrairement aux cathodes à 
oxydes, la cathode-l est disposée sur 
une pastille de tungstène poreux soli
daire d'un support. Elle est imprégnée 
d'un amalgame d'oxydes de baryum, 
d'aluminium et de calcium, lesquels 
réagissent ensemble avec le tungstène 
pour créer du baryum pur ; ce dernier 
gagne de manière permanente la sur
face extérieure de la cathode qui se 
trouve, de ce fait, constamment régé
nérée en éléments émissifs. Ainsi, la 
densité de baryum sur cette surface est 
quasiment maintenue constante et le 
pouvoir émissif des cathodes de ce 
type pratiquement maintenu constant 
tout au long de la durée de vie de la 
cathode, durée qui dépasse les trente 
mille heures, soit près du double, en 
longévité, qu'une cathode à oxydes. 
La figure 2 établit une comparaison 
entre une cathode à oxydes conven
tionnelle, une cathode-l standard et 
une cathode-l améliorée par une très 
mince couche d'osmium (0,5 pm) dé
posée par pulvérisation cathodique 
(«sputtering») qui réduit le travail 
d'extraction des électrons de la catho
de et qui permet d'aboutir à une va
leur double de la densité de courant 
avec 10 A/cm2. C'est ce type de ca
thodes qui est utilisé sur les tubes 16/9 
Philips de la gamme 80 FS et qui l'est 
désormais sur les 29 AX - et qui le se
ront sur les 25 AX ultérieurement -, ces 
derniers au format 4/3.
La figure 3 montre un comparatif 
entre le courant d'une cathode à 
oxydes et celui d'une cathode-l. Il ap
paraît que la cathode à oxydes, avec 
une densité de courant de 10 A/cm2, 
ne tiendra pas cette cadence plus de 
quelques minutes, mais que surtout, et 
c'est ce qui apparaît comme le plus im
portant, c'est que l'émission d'une ca
thode-l permet de parvenir à une 
émission électronique plus constante, 
même après des milliers et des milliers 
d'heures de fonctionnement. Ce qui si
gnifie aussi que la qualité des images 
restituées demeurera égale pendant

Pastille 
de tungstène 

poreux

■ Figure 1: la cathode-l se compose d'une 
I pastille de tungstène poreux imprégnée 
I d'oxydes de baryum, d'aluminium et de 
U calcium.

■ Figure 2 : comparaison entre le pouvoir 
S émissif de différentes cathodes.

■ Figure 3 : évolutions dans le temps du
■ pouvoir émissif d'une cathode-l et d'une

1 cathode à oxydes conventionnelle.

toute la vie du récepteur TV, ce qui 
constitue un facteur primordial à 
prendre en considération.

Charles PANNEL

(*) «Les tubes cathoscopes Philips à Dreux», 
Electronique Radio Plans, n° 553, décembre 
1993, p. 75.

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

DU JAMAIS VU !
Multimètre digital 10 A. 
Toutes fonctions de base 
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+ notice en français.

AUTO RANGING AUTOMATIQUE

ROBUSTESSE GARANTIE
En vente chez : (forfait de port 35 F)

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

ACER Reuilly Composants
79, boulevard Diderot
75012 PARIS
Tél. : 43 72 70 17
Fax : 42 46 86 29



Les
MICROCONTROLEURS
PIC 16CXX
DE MICROCHIP (3)
Nous abordons aujourd'hui la dernière 

ligne droite avant les premières 

applications pratiques de nos 

microcontrôleurs PIC 16CXX avec la 

présentation de leur mise en oeuvre 

matérielle. Nous préciserons ensuite 

quelle doit être la configuration type 

d'un système de développement et serons fin prêts pour aborder ensuite la 

présentation des «outils» proposés par Microchip.

Circuiterie d'horloge
Architecture RISC ou pas, nos PIC 
16CXX ne font pas exception à la règle 
et ont besoin pour fonctionner d'une 
d'horloge. L'oscillateur est évidem
ment intégré sur la puce et ne deman
de que quelques composants externes 
pour fixer sa fréquence de fonctionne
ment, composants qui peuvent être : 
un quartz, un résonateur céramique 
ou bien encore une simple cellule R-C. 
Dans les versions à fenêtre des PIC 
16CXX, celles qui nous intéressent au 
premier chef pour faire du développe
ment donc, le type d'horloge utilisée 
peut être librement choisi par pro
grammation de bits spéciaux. Une 
seule version de circuit est donc néces
saire et peut être configurée à loisir en 
mode R-C ou quartz, exactement 
comme pour les célèbres 68705 de 
Motorola par exemple.
Pour ce qui est des versions sans fe
nêtre ou versions OTP qui sont, rappe- 
lons-le, programmables exactement 
comme les versions à fenêtre mais qui 
ne sont ensuite plus effaçables, le type 
d'horloge doit être choisi lors de 
l'achat du boîtier vierge. En effet, le fa
bricant ne teste la circuiterie d'horloge 
intégrée que pour un type d'horloge 

déterminé. Les PIC 16CXX en version 
OTP existent donc sous quatre réfé
rences différentes pour chaque modè
le, références qui correspondent aux 
différents types d'horloge possibles. 
Ces distinctions se font au niveau du 
suffixe accolé à la référence, on trouve 
ainsi des PIC16CXX:
- XT qui sont des versions à oscillateur 
à quartz «standard» dans la terminolo
gie Microchip. Ces versions fonction
nent jusqu'à une fréquence maximum 
de 4 MHz.
- HS comme High Speed qui sont aussi 
des versions à oscillateur à quartz mais 
capables de fonctionner jusqu'à une 
fréquence maximum de 20 MHz.
- RC qui, comme ce sigle le laisse sup
poser, correspond à la version à oscilla
teur R-C, capable tout de même de 
fonctionner elle aussi jusqu'à 4 MHz 
mais avec une stabilité de fréquence 
plus faible que les versions à quartz, 
bien sûr.
- LP comme Low Power enfin, qui est 
une version à quartz également, mais 
prévue spécialement pour les applica
tions à très faible consommation. La 
fréquence maximum de fonctionne
ment est limitée à 40 kHz.
Du fait de ces diverses possibilités, il 
existe trois schémas différents de 

connexion des éléments externes à 
l'oscillateur, schémas résumés en figu
re 1.
Pour les versions à quartz ou à résona
teur céramique on utilise le schéma de 
la figure la. La valeur des condensa
teurs Cl et C2 varie selon que l'on est 
en présence d'un quartz ou d'un réso
nateur et également selon la fréquence 
de fonctionnement. Les tableaux 1 et 
2 précisent les valeurs conseillées par 
Microchip.
La résistance Rs n'est en principe pas 
nécessaire avec les versions XT mais 
doit parfois être présente avec les ver
sions HS. Seules les caractéristiques 
exactes du quartz permettent de savoir 
si elle est ou non nécessaire et quelle 
doit être sa valeur. Ces paramètres 
étant rarement connus du commun 
des mortels, un peu d'expérimentation 
est donc à prévoir en fonction du type 
et de la fréquence du quartz pour les 
versions HS de ces circuits.
En ce qui nous concerne, les différents 
essais que nous avons réalisés, tant 
avec des versions XT que HS et des 
quartz ordinaires du commerce de dé
tail nous ont toujours permis de 
constater une oscillation sans problè
me hors la présence de Rs.
Le schéma de câblage de la version RC



■ Le kit de développement.

est un peu plus original comme le 
montre la figure 1b et fait plus penser 
à une circuiterie de reset qu'à un oscil
lateur d'horloge. C'est pourtant là le 
mode de connexion à utiliser, qui pré
sente en outre l'avantage de fournir 
sur la patte OSC2 une sortie à 1 /4 de la 
fréquence d'oscillation de l'horloge in
terne du circuit.
La stabilité de ce type d'horloge est 
évidemment limitée mais, afin de ne 
pas être trop influencée par les élé
ments extérieurs, Microchip recom
mande une valeur de R comprise entre 
5 k£2 et 100 k£2 et une condensateur 
d'une valeur supérieure à 20 pF.
Le tableau 3 donne quelques valeurs 
typiques de la fréquence d'oscillation 

en fonction de diverses valeurs de R et 
C tandis que la figure 2 montre quelle 
est la variation de cette fréquence en 
fonction de la tension d'alimentation 
pour trois valeurs de condensateurs ex
ternes distincts.
La figure 1c, enfin, montre le dernier 
mode d'utilisation de l'horloge des PIC 
16CXX qui est le pilotage à partir d'un 
oscillateur externe. Les niveaux appli
qués doivent être compatibles avec la 
tension d'alimentation du circuit bien 
évidemment.

Circuiterie de reset
L'examen d'un schéma réalisé avec un 
circuit PIC 16CXX peut parfois sur

prendre l'électronicien habitué aux mi
crocontrôleurs car aucun circuit de 
reset classique n'y est bien souvent vi
sible.
En effet, ces circuits intègrent en inter
ne une circuiterie de reset automa
tique à la mise sous tension qui, si cette 
procédure s'avère suffisante (pas de 
besoin de reset externe manuel par 
exemple) et si la vitesse de croissance 
de la tension d'alimentation est assez 
élevée (typiquement supérieure à 0,05 
V/ms), se suffit à elle même. Le câbla
ge du circuit de reset se résume donc à 
ce que vous pouvez voir figure 3a : la 
patte MCLR barre est tout simplement 
reliée à la tension d'alimentation posi
tive Vdd.
Si cette vitesse de croissance de la ten
sion n'est pas atteinte, si vous avez be
soin d'une commande de reset exter
ne ou bien encore si vous utilisez un 
quartz de fréquence relativement 
basse et dont le temps de mise en os
cillation est donc important, la circui
terie de la figure 3b doit alors être 
mise en oeuvre. On retrouve dans ce 
cas un air de famille à ce circuit ! Notez 
tout de même la résistance RI, assez 
inhabituelle, et dont la valeur varie de 
100 Q à 1 kQ. Elle a pour but de pro
téger le circuit contre un courant de 
décharge de C dans la patte MCLR en 
cas de décharge électrostatique à 
proximité. Sa présence peut être ren
due inutile dans certaines applications. 
Enfin, si la tension d'alimentation est 
susceptible de varier dans des propor
tions telles que le bon fonctionnement 
du circuit peut être compromis, il est 
prudent de prévoir une circuiterie de

B 100sR1<1K
R<40k

■ Figure 3 : Les circuits de reset classique et 
à commande manuelle.

■ Figure 1 : Les différents circuits d'horloge 
admis par les PIC 16CXX.

■ Figure 2 : variation de la fréquence d'horloge en mode R-C en fonction de la tension d'alimentation.
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TYPE DE 
CIRCUIT

FREQUENCE VALEUR DE 
Cl ET C2

XT 455 kHz 150 à 330 pF
XT 2 MHz 20 à 330 pF
XT 4 MHz 20 à 320 pF
MS 8 MHZ 20 à 220 pF

■
 Tableau 1 : valeurs des condensateurs 
externes de l'horloge à résonateur 
céramique.

TYPE DE 
CIRCUIT

FREQUENCE Cl C2

LP 32 kHz 15 pF 15 pF
XT 100 kHz 15-30 pF 200-300 pF
XT 200 kHz 15-30 pF 100-200 pF
XT 455 kHz 15-30 pF 15-100 pF
XT 1 MHz 15-30 pF 15-30 pF
XT 2 MHz 15 pF 15 pF
XT 4 MHz 15 pF 15 pF
HS 4 MHz 15 pF 15 pF
HS 8 MHz 15 pF 15 pF
HS 20 MHz 15 pF 15 pF

■
 Tableau 2 : valeurs des condensateurs 
externes de l'horloge à quartz.

C R F MOYENNE TOLERANCE

20 pF 3,3 kQ 4,7 kHz ± 28%
5 kO 3,3 MHz ± 25%

10 kQ 1,9 MHz ±24%
100 kQ 208 MHz ± 39%

100 pF 3,3 kO 1,6 MHz ±18%
5 kQ 1,2 MHz ±21%

10 kQ 711 kHz ±18%
100 kQ 75 kHz ± 28%

300 pF 3,3 kQ 672 kHz ± 14%
5 kQ 489 kHz ±13%

10kQ 275 kHz ±13%
loo kn 28 kHz ±23%

■
 Tableau 3 : fréquences de fonctionnement 
typiques et tolérance de l'horloge R-C 
pour diverses valeurs de R et de C.

TYPE DE CIRCUIT FREQUENCE TYPIQUE MAXI

16C5X-LP 32 kHz 15pA 32 pA
16C5X-XT 4 MHz 1,8 mA 3,3 mA
16C5X-RC 4 MHz 1,8 mA 3,3 mA
16C5X-HS 10 MHz 4,8 mA 10 mA
16C5X-HS 20 MHz 9,0 mA 32 mA

16C71-LP 32 kHz 15 pA 32 pA
16C71-XT 4 MHz 1,8 mA 3,3 mA
16C71-HS 20 MHz 9,0 mA 20 mA

16C84-LP 32 kHz 35 pA 70 pA
16C84-XT 4 MHz 1,8 mA 4,5 mA
16C84-HS 10 MHz 5,0 mA 10 mA

■
 Tableau 4 : consommation de diverses 
versions de boîtiers en fonction de la 
fréquence d’horloge.

reset capable de déclencher ce dernier 
si justement l'alimentation descend en 
dessous d'un certain seuil, ce que la 
circuiterie interne ne sait pas faire 
seule.
Deux schémas sont alors proposés par 
Microchip et vous sont présentés fi
gures 4a et 4b. Celui à diode Zener est 
évidemment plus précis et assure un 
reset dès que l'alimentation descend 
en dessous de Vz + 0,7 V tandis que 

celui sans diode Zener réalise la même 
chose pour une baisse en dessous de 
0,7(1 + R2/R1)V.

Alimentation
L'alimentation des PIC 16CXX ne pose 
pas de problème particulier. Elle doit 
être comprise entre 3 V et 6,25 V

(maximum absolu) pour toutes les ver
sions sauf la HS qui, elle, demande de 
4,5 V à 5,5 V soit grosso-modo les 
normes TTL habituelles.
Précisons que la RAM interne conserve 
son contenu jusqu'à une tension d'ali
mentation de 1,5 V lorsque le circuit 
est placé en mode SLEEP par exemple. 
La consommation des PIC 16CXX varie 
bien évidemment en fonction de la vi
tesse d'horloge et des instructions en 

cours d'exécution. Le tableau 4 donne 
les valeurs typiques et maxima pour 
différentes versions de circuits et fré
quences d'oscillation. Il peut donc ser
vir de base à une évaluation relative
ment précise de la consommation de 
vos applications.
Bien que cela aille de soi, rappelons 
que les règles habituelles doivent être 
respectées sur cette alimentation avec, 
en particulier, un découplage soigneux 
de cette dernière au plus près du boî
tier, surtout si celui-ci «pédale» à 20 
MHz !

Entrées/sorties
Les entrées/sorties des PIC 16CXX ad
mettent ou délivrent des niveaux lo
giques compatibles avec les circuits lo
giques CMOS alimentés sous la même 
tension ou des circuits logiques TTL si 
le PIC 1 6CXX concerné fonctionne 
avec une alimentation 5 V. Tout ceci 
est très classique et se retrouve sur tous 
les microcontrôleurs actuels.
Par contre, les ports parallèles des PIC 
16CXX peuvent délivrer ou absorber 
un courant relativement important, ce 
qui simplifie leur interfaçage avec des 
LED ou avec des afficheurs à LED par 
exemple. L'utilisation présentée figure 
5 n'a ainsi rien de ridicule lorsque l'on 
sait qu'une sortie parallèle peut absor
ber en toute sécurité un courant maxi
mum de 8,7 mA avec une tension de 
sortie au niveau bas de 0,6 V.
Il est également possible de mettre 
plusieurs sorties en parallèle pour dis
poser d'un courant plus important. La 
figure 6 montre ainsi par exemple 
comment commander directement 
quatre afficheurs à LED en mode multi- 
plexé à partir d'un PIC 16C57.

LES OUTILS DE 
DÉVELOPPEMENT
Qui dit microcontrôleur dit nécessaire
ment outils de développement, tout 
au moins pour ceux d'entre vous qui 
souhaitent concevoir leurs propres 
montages. Si votre but se limite à réali
ser des montages décrits dans nos 
pages, le problème est évidemment 
plus simple à résoudre puisque vous 
pouvez alors considérer le microcon
trôleur utilisé comme un circuit spécia
lisé. Il ne vous reste donc qu'à l'acheter 
tout programmé et à le câbler comme 
préconisé dans l'article concerné. 
Avant de voir quels sont les outils de 
développement proposés par Micro
chip pour sa famille PIC, il nous semble 
utile de réaliser un petit rappel sur les 
différents «outils» standards, sur leurs 
appellations et sur leurs fonctions 
réelles. Une certaine confusion semble, 
en effet, régner dans beaucoup d'es
prits quant au distinguo entre simula
teur et émulateur par exemple....

Assembleur et 
compilateur
Avant de voir quels sont les éléments 
spécifiques d'un système de dévelop-
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■
 Figure 4 : circuits de reset automatique 
en cas de baisse trop importante de 
l'alimentation.
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iEchantillonnage de microcontrôleurs 
Microchip.

pement, rappelons qu'il faut avant 
tout disposer d'un éditeur de texte ou 
d'un logiciel de traitement de texte ca
pable de produire des fichiers ASCII 
purs, c'est-à-dire débarrassés de tous 
caractères de formatage. Cet éditeur 
de texte sert bien évidemment à la sai
sie du programme à assembler ou à 
compiler.
Un système de développement clas
sique comporte ensuite au minimum 
et en premier lieu un assembleur. Il 
peut aussi comporter un ou des com
pilateurs adaptés au langage évolué 
que l'on souhaite utiliser pour pro
grammer. La présence du compilateur 
n'est toutefois pas une obligation, sur
tout sur les «petits» microcontrôleurs 
pour lesquels l'utilisation d'un langage 
évolué ne présente pas ou peu d'inté
rêt.
L'assembleur traduit les instructions 
écrites en utilisant les mnémoniques 
du langage machine en code binaire 
exécutable par le microcontrôleur. La 
suite des mnémoniques s'appelle le lis
ting ou code source du programme 
alors que le code binaire s'appelle 
l'objet ou l'exécutable.
Le compilateur, quant à lui, traduit les 
instructions écrites en langage évolué, 
qui constituent aussi ce que l'on appel
le le listing ou code source, en code bi
naire exécutable par le microcontrô
leur qui constitue le code objet.
Dans un système de développement 
bien conçu, les deux programmes, as
sembleur et compilateur, doivent co
exister et être utilisables l'un l'autre 
sans difficulté. En effet, s'il est normal 
de faire des calculs un tant soit peu 
complexes en utilisant le langage évo
lué, les entrées/sorties performantes et 
rapides ne se conçoivent, surtout dans 
un microcontrôleur, qu'écrites en as
sembleur. Il est donc primordial que le 
compilateur utilisé pour le langage 
évolué s'interface parfaitement avec 
l'assembleur de façon à pouvoir écrire 
des sous-programmes en langage ma
chine au sein même du programme en 
langage évolué.
Ces deux programmes, assembleur ou 
compilateur, doivent nécessairement 
«tourner» sur une machine appelée 
machine hôte. Cette machine peut 
être à peu près n'importe quoi : systè
me spécifique du fabricant des micro
contrôleurs (de plus en plus rare car 
cela revient vite très cher si l'on chan-

AFFICHEUR 
à LEO 
7 segments 
à cathodes 
communes

RBO 
RB1 
RE2 
RB3 
RM 
RBS 
RB6 
RB7

PIC16CXX

B 
c
D
E
F
G c 
op x

R : 8 x 270

I
 Figure 5 : le fort courant admis par les 
ports parallèles permet de commander 
directement des LED ou des afficheurs à 
LED.

■
 Figure 6 : mise en parallèle deux à deux de 
sorties de ports parallèles pour commander 
des afficheurs à LED en mode multiplexe.

■
 Figure 7 : schéma de principe d'un 
émulateur.

ge souvent de microcontrôleur ou de 
famille de microcontrôleurs), calcula
teur de forte puissance (VAX, station 
de travail Sun, Apollo ou HP, etc.) ou 
encore, et c'est une solution en passe 
de se généraliser, compatible PC. 
Cette dernière approche permet de 
minimiser l'investissement de départ 

surtout lorsque l'on possède déjà un 
compatible PC utilisé par ailleurs.
Une fois le programme de l'application 
écrit et assemblé ou compilé sur la ma
chine hôte, on est en possession d'un 
binaire exécutable. Si un amateur peut 
à la rigueur essayer directement le ré
sultat de son travail en programmant34 ! 554



une version à fenêtre et en la plaçant 
sur une maquette, if faudrait être par
ticulièrement inconscient pour procé
der de la sorte au niveau industriel.
Il est donc quasiment indispensable de 
contrôler ce programme en le faisant 
fonctionner dans des conditions aussi 
proches que possible de son utilisation 
réelle future. Pour ce faire plusieurs so
lutions existent.

Emulateur et 
simulateur
La première solution, qui est de loin la 
plus performante mais qui est aussi, 
hélas, la plus coûteuse à mettre en 
œuvre, est celle faisant appel à un 
émulateur. La figure 7 précise son or
ganisation de façon schématique mais 
réaliste.
L'émulateur, qui constitue le cœur de 
ce système, est en fait un montage par
ticulier, qui peut être très complexe, et 
qui se comporte exactement comme le 
microcontrôleur qu'il remplace mais 
en étant une version éclatée, c'est-à- 
dire en fait une version dans laquelle 
tous les constituants internes du micro
contrôleur ont été séparés. Cet émula
teur est muni d'un cordon de 
connexion spécial, appelé la sonde 
d'émulation, à l'extrémité duquel est 
monté un connecteur analogue au boî
tier du microcontrôleur. Ce connecteur 
vient donc se brancher sur la maquette 
de l'application en lieu et place du vrai 
microcontrôleur.
Par ailleurs, l'émulateur est relié géné
ralement par une liaison série RS 232, 
au système de développement de 
façon à pouvoir être téléchargé par le 
logiciel de l'application. En outre, c'est 
souvent également ce système de dé
veloppement qui pilote l'émulateur 
grâce à un logiciel aussi convivial que 
possible.
Comme l'émulateur est une version 
«éclatée» du microcontrôleur qu'il 
remplace, on a accès aux divers si
gnaux internes de celui-ci et, en parti
culier, on peut savoir à quelles adresses 
passe le programme, ce qui s'effectue 
au niveau des divers registres des péri
phériques internes, etc. On peut égale
ment mettre des points d'arrêt pour 
aller lire l'état de certaines mémoires 
ou de certains registres.
En outre, comme l'émulateur est 
connecté sur l'application, il est pos
sible de faire fonctionner celle-ci en 
temps réel. En effet, malgré l'éclate
ment du microcontrôleur qu'il réalise, 
le principe même de tout bon émula
teur est de fonctionner aussi vite que le 
microcontrôleur qu'il remplace. Tous 
les contrôles nécessaires peuvent donc 
être réalisés sur le programme comme 
s'il était réellement mis dans la mémoi
re du microcontrôleur de l'application. 
Il est évident que c'est le seul moyen 
industriellement sérieux de travailler 
mais tout le monde ne peut pas y faire 
appel vu le prix d'un bon émulateur, 
surtout pour des réalisations en petite 
série ou occasionnelles.
La seconde solution, qui reste agréable 
d'emploi mais qui n'est pas la plus sûre 
dans tous les cas, consiste à faire appel 
à un simulateur. Ce simulateur est un 

programme, écrit spécialement pour le 
microcontrôleur qu'il est sensé simuler. 
Il fonctionne généralement sur la 
même machine que celle sur laquelle 
on a fait la compilation ou l'assembla
ge. On lui fournit en entrée le code 
objet à exécuter et il se comporte alors 
comme se comporterait le microcon
trôleur qu'il simule.
Le simulateur est donc un produit net
tement plus simple que l'émulateur 
puisque ce n'est qu'un programme, 
d'autant plus simple que les fonction
nalités du microcontrôleur sont moins 
nombreuses. Son prix de revient est 
donc beaucoup plus faible que celui de 
l'émulateur et un rapport de prix de 10 
entre ces deux types de produits ne 
doit pas vous surprendre.
Comme un microcontrôleur comporte 
un nombre non négligeable d'en- 
trées/sorties et que cela ne peut être le 
cas de la machine sur laquelle tourne le 
simulateur, celui-ci simule les 
entrées/sorties sous forme de mé
moires particulières. Ainsi, si l'on dispo
se d'un port parallèle 8 bits, il va être 
représenté par un octet mémoire parti
culier. Il suffira donc d'aller le lire pour 
savoir à tout instant de l'exécution du 
programme dans quel état sont les 
lignes de sortie. L'écriture en mémoire 
dans cet octet quant à elle simulera 
une entrée de données.
Il est évident que cette phase de simu
lation des entrées/sorties est un peu 
longue et lourde mais que, si elle est
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bien conduite, elle permet de vérifier 
80% des fonctionnalités d'un pro
gramme. Où la situation se corse, c'est 
quand les entrées/sorties sont un peu 
particulières et font intervenir des no
tions de temps. En effet, le simulateur 
n'est jamais qu'un programme qui 
tourne sur une machine pour reprodui
re le fonctionnement de l'unité centra
le du microcontrôleur. Même si les élé
ments utilisés sont performants, le 
simulateur tourne à peu près de 10 à 
100 fois moins vite que ne tournera le 
même programme directement exécu
té par le microcontrôleur, surtout dans 
le cas de nos PIC 16CXX en version HS 
par exemple qui sont particulièrement 
rapides. Un certain nombre d'opéra
tions faisant intervenir des notions de 
temps précises ou critiques ne sont 
donc pas accessibles à la simulation. 
Néanmoins, un simulateur bien utilisé 
permet déjà de développer des appli
cations intéressantes pour un investis
sement minime comme nous le ver
rons avec la présentation détaillée du 
PICSTART 1 6B de Microchip par 
exemple.
Maintenant que nous parlons tous le 
même langage, nous sommes fin prêts 
pour aborder la présentation des outils 
de développement proposés par Mi
crochip ; présentation qui mettra un 
terme à cette étude des circuits PIC 
16CXX qu'il ne vous restera plus alors 
qu'à mettre en pratique....

C. BROUSSAS

COMMENT 
ECONOMISER C

SANS f
COMPROMIS ■

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

Télex :603 103 F



VIDEO : Pureté - Barres de couleur normalisées - géométrie / convergence. 
Découpage avec blanc 100 %.
H.F. : Normes ML' - B/G - K', canaux HF synthétisés.
Affichage du canal - 2 digits.
SORTIES : Vidéo composite. R.V.B. - Péritel. Y/C (S -VHS) H F 
Commutation format 4/3 -16/9, 
par la prise péritel.

890

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 : ML' - B/G -1 - D/K/K' - M/N, canaux hertziens et câble 
(Interbande et Hyperbande) mémorisés. Sélection directe du canal. Afficha
ge canal / Fréquence (6 digits). Son Stéréo / dual en B/G. Entrées vidéo et 
audio exténéi iras
SORTIES : Vidéo composite, R.V.B. - Péritel, Y/C (S-V.H.S.), composantes 
B-Yet R-Y, F.l. et H.F.
AUTRES FABRICATIONS :
Modulateurs tous standards - codeurs - transcodeurs - Notices sur demande 

11, rue Pascal, 75005 Paris.
Tél. r 45 R7 rm 75
Fax. : 45.35.30.62

Cette série s'enrichit de cinq nouvelles références ; des améliorations y ont été apportées : 
il est désormais possible d'ajouter à l'intérieur des guides-cartes et des châssis.
Nous vous rappelons qu'à partir du EC 20/08-130, les boîtiers sont livrés équipés de sup
ports pour la fixation des circuits imprimés.
Ils sont disponibles soit en beige granité, soit en gris granité.

MECALOGIC DEVELOPPEMENT SHELL (C)1992
PROJECT NAME : FLASHER SRC XEMUL11 1

DEBUG
[P] (SJ [XJ (X) (DAB) (SXHINZVC)(LKW)WI XIC [1]NONE (2)NONE (3JNONE (T)TRACE 
XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXXXXXX RB 00 B (W)WINDOW HBK=NONE (O)OTHERS
THE PC VALUE IS NOT THE FIRST BYTE ADDRESS IN ASM OPCODE FIELD
DUMP 128 BYTES BEFORE S____________ CURSOR=XXXX

Edison Source. Assemblage | Emulation temps réel I Programmation du Chip. Debug très complet avec suivi sur 
le source assemblé, Traps sur interruptions, sur violation d'écriture, sur chien de garde, sur code illégal. Points 
d'arrêt soit, Point d'arrêt hard sur adresse, data, instruction. Edition mémoire variables, Dumps selon pointeurs.

MCfi8HC7nnn 95Fht**
MICROCONTROLEUR CMOS 2MHZ 4K EPROM 0K192 RAM CMOS 
Boîtiers DIL40 et PLCC44 avec ou sans fenêtre
117* * «yps UO44 . M V A. D D O P bon , C h ikvi ■ u^Uui » VAIQHRR».

NOYAI ♦ 6X11( 7111)3 1)11.40 OH’ . SOI I H 
XI \XI I I DI RI I I RI \( I DI I I XII I XIII R 
1’0 ♦ Wl’l’l + S()\|)l-. + ( XRI IA 4. \lt\l I I 
ri ♦ KH II S Ol’HOXS + BOIIII R ♦ \l IM 
1’2 X XX Et SONDE l’I.C( 44

Tous las éléments pour composer les configurations plus complètes sont disponibles séparément 
Sondes DIL40 et PLCC44, câbles, bottier, alimentation asservie et libération liaison série, alimentation secteur

• Noyau d'Emulabon temps réel seul. Utilise l'Acia du 711 en Debug via la RS232 du PC " Version OTP 
— Port compris ■ Règlement uniquement par chèque à la commande ou en contre-remboursement .70F

■ OEl^AII OtfâHtf* MECALOGIC Concept BP24 13540 AIX-PUYRICARD 
—I IWUtWMlUW'LailM DOCUMENTATIONS SUR SIMPLE DEMANDE 
■ V TÀI 40 DO OC 44 <3 oooc

EGALEMENT DISPONIBLE : CHAINES COMPLETES DE DEVELOPPEMENT 6809 ET 68705P3 , MODULES 
ET BASES DE DEVELOPPEMENT D'APPLICATIONS AUTONOMES. NOTES D'APPLICATIONS 05 09 ET HC11

Opérations 16-bit, multiplication et division câblées, manipulations de bits.
Routines de calcul flottant disponibles
Acia avec BRG pour liaison séné
Système Timer 16-bit très complet, Watchdog et interruption périodique.
Bus SPI pour périphérie série, routines I2C disponibles.
E2PROM, ADC, DAC externes sur bus SPI . expandeur 52 I/O

Ml.6X7111)31)1 A -1’0
Ml .6X7111)31)1 A-RI
MI.6X7111)31)1 A-I’l 
Hi.ttd/11 vm
Ml 6X7111)31)1 X-1’4 X

= 2X501 lit 
2501 I I ( 

~ ivcniir/- 
= 62001 TTC 
= 65401 TTC



Un Cl DÉCODEUR
POUR CARTES
D'EXTENSION
Il n'est guère de carte d'extension pour 

«slot» de PC qui ne contienne au moins 

un décodeur d'adresses de ports

d'entrée-sortie.

Bien souvent, ce circuit sera conçu pour 

répondre à une ou plusieurs adresses 

comprises entre 300h et 31 Fh, espace

réservé en principe à la «carte prototype» définie par IBM.

DE PC

Entièrement combinatoire, un tel décodeur peut très facilement être réalisé à 

partir d'un seul boîtier PAL à 20 broches.

Celui que nous avons développé à partir d'un PALC 16L8 a été conçu comme 

un composant «passe-partout» capable de résoudre une grande variété de 

problèmes.

Un cœur de carte 
prototype
La «carte prototype» IBM a été imagi
née dès le début des PC pour faciliter 
la tâche des développeurs souhaitant 
mettre au point des cartes d'extension 
de toutes sortes : munie de tampons 
de bus et accessible par un groupe 
d'adresses réservées, elle permet de 
manipuler sans faire courir de risques 
sérieux à l'unité centrale.

Naturellement, des «clones» sont 
maintenant disponibles, à commencer 
par le circuit imprimé nu de BICC- 
VERO, que l'on peut notamment se 
procurer chez RS COMPOSANTS.

Cette carte doit être équipée par 
l'acheteur, selon le schéma de la figu
re 1, d'un certain nombre de boîtiers 
TTL-LS très courants.

Le synoptique de la figure 2 montre 
comment les trois registres (adresses, 
commandes, et données) sont associés 
à un double décodeur (adresses et 
commandes) opérant sur les signaux 
du bus, dont la figure 3 rappelle le dé
tail.
Lorsqu'une application a été mise au 
point sur cette carte, on souhaite gé
néralement augmenter son degré d'in
tégration lors de l'étude du circuit im
primé définitif : bien souvent, il faut 
tout faire tenir sur une «carte courte», 
alors que la carte prototype est une 
«carte longue».
Il est donc tout indiqué de commencer 
par «compacter» les circuits de déco
dage dans un seul PAL ou EPLD simple. 
Afin de garantir la meilleure compati
bilité possible, nous sommes repartis 
du schéma de la figure 1 pour écrire le 
«code-source» de la figure 4 qui, sau
vegardé dans un fichier «PROTIBM. 

PLD», a été soumis au compilateur lo
gique PROLOCIC (version limitée four
nie par TEXAS INSTRUMENTS).

UN CIRCUIT INTÉGRÉ 
EXCLUSIF
Le résultat de la compilation (lancée 
par la commande «LC PROTIBM») est 
le jeu d'équations de la figure 5 et le 
«plan des fusibles» de la figure 6.
Pour transformer un PALC 16L8 vierge 
en circuit intégré PG 3020 (c'est la réfé
rence que nous lui avons attribuée ar
bitrairement), il suffit de «câbler» les 
interconnexions nécessaires sur le 
schéma du 16L8.
C'est l'affaire d'un programmateur 
spécialisé, auquel on fournira tout sim
plement le fichier JEDEC de la figure 7 
(PROTIBM.JED), liste normalisée des
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title (décodeur carte prototype PC> 
include pl618;
define a5=pinl;
define a6=pin2;
define a7=pin3;
define a8=pin4;
define a9=pin5;
define ior= !pin6;
define iou= Ipin7î
define pa= IpinSî
define pb= !pin9;
define aen=pinllî
define io= !( ! iou & llor);
define en = (!a5 8r !a6 8. !a7 & a8 8. a9 & !ae 
define rx = !(pinl3 : lio);
define eb = (iou 8. pb);
define ea = (iou & pa);
pin 12.oe=l;
pin 13.oe= 1 ;
pin 14.oe=l ?
pinl5.oe=l;
pin 16.oe=lî
pin 17.oe= 1 ;
pin18.oe=l;
pinl9.oe=l;
! pin 12 = !enî
!pinl3 = en;
Ipinl4 = Jrx»
!pinl5 = rx;
! pin 16 = !eb;
!pinl7 = eb;
! pin 18 = lea;
!pinl9 = ea;

■ Figure 4 : le code source.

pin 12.oe=
1

pin 13.oe=
1

pin 14.oe=

pin 15.oe=

pin 16.oe=

pin 17.oe=
1

pin 18.oe=
1

pin 19.oe=
1

! pin 12=
pin 1

! pin2
! pin3
I pin4
! •! pin5
! pinll

! pin 13=
Ipinl 8< Ipin2 8r Îpin3 8> pin4 8. pin5 8< îpinll

! pin 14=
pin 13

: pin7 & pin6

! pin 15=
! pin 13 8< !pin7

: ! pin 13 8. ! pin6

! pinl6=
pin7
pin9

!pinl7=
Ipin7 & Ipm9

! pin 18=
pin7

! pin8

!pin19=
!pin7 8c !pin8

■ Figure 5 : le jeu d'équation résultant.
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Component side Wiring side

■ Figure 3 : les signaux sur le bus.

«fusibles à détruire» (1 ) et à laisser in
tacts (0).
On peut construire soi-même ce pro
grammateur à peu de frais si on se sert 
de PAL CMOS de marque CYPRESS 
(distribuée par NEWTEK) : on trouvera 
les plans nécessaires dans notre ouvra
ge COMPOSANTS ELECTRONIQUES 
PROGRAMMABLES, paru aux ETSF.
Ces composants existent en boîtier 
plastique «OTP» (ineffaçables) et en 
boîtier céramique à fenêtre, qui per
met leur réemploi après effacement 
aux UV.
Au terme de la programmation, et 
après vérification de celle-ci, on se re
trouve en présence d'un véritable cir
cuit intégré spécifique, dont la figure 
8 indique le brochage.
Les broches d'adresse AS à A9 ainsi 

que les lignes /IOR, /IOW, et AEN doi
vent être reliées au bus du PC (voir fi
gure 3) soit directement, soit à travers 
des buffers 74LS244 comme à la figu
re 1.
Il ne faut rien d'autre pour obtenir 
deux signaux (/EN et EN) dont l'état 
change lors de tout accès à une adres
se de port comprise entre 300h et 
31 Eh.
C'est suffisant pour installer un seul 
port d'entrée avec un 74LS244, ou de 
sortie avec un 74LS373, mais on gas
pille toutefois les autres adresses dispo
nibles.
Simultanément, un signal /RX est pro
duit (avec son complément RX) pour 
commander la broche 19 du buffer bi
directionnel de données (le 74LS245 
de la figure 1).



décodeur carte prototype PC

pl618 revision 89.2.1

11 1111 1111 2222 2222 2233
0123 4567 8901 2345 6789 0123 4567 8901

0------------------------------------------------------------------------------------------------- OE
J---------------------------------------------------------------- X--------- X----------------- +

2 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
3 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
4 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
5 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
6 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
7 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +

8 ------------------------------------------------------------------------------------------------- 0E
g----------------------------------------------------------- x---------------------------------- +

10 ------------------------------------------------------------------------x---------------------- +
11 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
12 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
13 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
14 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
15 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +

!pinl9

!pin18

16 ------------------------------------------------------------------------------------------------- OE
17 ---------------------------------------------------------------- X---------------------- X— +
18 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX +
19 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX xxxx +
20 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
21 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
22 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
23 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +

24 ------------------------------------------------------------------------------------------------- 0E
25 ----------------------------------------------------------- X----------------------------------- +
26 ------------------------------------------------------------------------------------ X---------  +
27 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
28 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
29 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
30 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
31 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
33 -----------------------------------------------------------------X---------------X---------- +
34 ----------------------------------------------------X--------------------------- X---------  +
35 XXXX XXXX XXXX XXXX xxxx xxxx XXXX XXXX +
36 XXXX XXXX XXXX xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
37 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
38 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +
39 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +

! pin 17

!pin 16

! pin 15

40 ------------------------------------------------------------------------------------------------- OE

43 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx
44 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx
45 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx
46 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx
47 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx

! pin 14

48 -------------------------------------------------------------------------------------------------
49 -X-X -X— X------ X----------------------------------------------------------X
50 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
51 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx
52 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx
53 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx
54 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx
55 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx

!pinl3

56 ------------------------------------------------------------------------------------------------- OE
57 —x----------------------------------------------------------------------------------------- +
58 X----------------------------------------------------------------------------------------------- +
59 —— X------- ------------------------ ------------ ------------ ------------ ------------ + ! pin 12
60 ---------------------------x------------------------------------------------------------------- +
61 --------------------------------------- x------------------------------------------------------- +
62 --------------------------------------------------------------------------------------------x- +
63 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx +

pin2 : 3 : 4 : 5 ; 6 : 7
: : : t :

pinl 18 17 16 15

: 8 : 9 :

14 13 11

proLogic Compiler
Texas Instruments VI.97 
Copyright (C) 1989 INLAB, Inc.

décodeur carte prototype PC

P1618 revision 89.2.1

*N_csidpl618
XQP20
XQF2048 
XFO
XL0000 11111111111111111111111111111111  
XL0032 11111111111111111111101110111111 
XL0256 11111111111111111111111111111111  
XL0288 11111111111111111111011111111111  
XL0320 11111111111111111111111101111111  
XL0512 11111111111111111111111111111111  
*10544 11111111111111111111101111111011  
XL0768 11111111111111111111111111111111  
XL0800 11111111111111111111011111111111  
XL0832 11111111111111111111111111110111  
XL1024 11111111111111111111111111111111  
XL1056 11111111111111111111101111101111 
XL1088 11111111111111111011111111101111  
XL1280 11111111111111111111111111111111 
XL 1312 11111111111111111111111111011111  
XL 1344 11111111111111110111011111111111 
XL 1536 11111111111111111111111111111111  
XL1568 10101011011101111111111111111110 
XL 1792 11111111111111111111111111111111  
XL 1824 11011111111111111111111111111111 
*L1856 01111111111111111111111111111111 
XL 1888 11110111111111111111111111111111 
XL 1920 11111111101111111111111111111111  
XL1952 11111111111110111111111111111111 
XL1984 11111111111111111111111111111101  
XC6190 
XVF090

■ Figure 7 : le fichier J EDEC obtenu.

■ Figure 8a

Legend :

X : Cell intact (JEDEC 0)
- : Cell programmed (JEDEC 1)

X- î True input tern
-X : Complement input term
XX : Any XX pair in a product term yields product term LOW.
— s No input term (don’t care). A product term comprised

entirely of — yields product term HIGH.

■ Figure 6 : le plan de fusibles.

Pour exploiter plusieurs ports d'en
trées-sorties ensemble, il faut décoder 
les cinq bits de poids faible du bus 
d'adresse (32 combinaisons possibles). 
Un simple 74LS1 38 monté selon la fi
gure 9 permet déjà d'en gérer huit, ce 
qui suffit dans bien des cas.
Deux quelconques des sorties de ce 
décodeur auxiliaire attaqueront donc 
les broches /PA et /PB du PG3020, per- 
mettant à ce dernier de produire 
quatre signaux comparables à EN ou 
/EN mais plus sélectifs : ils se nomment 
respectivement EA, /EA, EB, et /EB.
Naturellement, chaque application 
pratique n'utilisera qu'une partie des 
sorties disponibles : c'est une consé
quence directe du caractère universel 
que nous avons souhaité donner à ce 
composant.

Deux exécutions 
concurrentes
Tout schéma développé pour un PAL 
16L8 peut en principe être transposé 
pour n'importe quel EPLD à 20 
broches capable d'émuler les PAL cou
rants par programmation de «fusibles» 
supplémentaires.
On trouvera ainsi le fichier JEDEC 
«PROTIBM.JEX» destiné au PEEL 
18CV8 d'ICT, et le fichier JEDEC «PRO- 
TIBMJEA» compatible avec l'EP320 
d'ALTERA sur notre serveur, ces deux 
fabricants nous ayant aimablement 
fourni les utilitaires de transcodage né
cessaires.
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Janvier 1993 n° 542 ■■■■■■■■■■■
- ac element. nene tuna ae panier er rranene 
limiteur-compresseur.
- Système domotique télécommandé (2) : cartes 
inter, réception de commandes et puissance.
- Une carte unité centrale 87C552 pour applica
tions CAN.
- Lecteur de télécartes avec le tout nouveau 
68HC705 K1.
- Preamph d'antenne 1 GHz très faible bruit.
- L'analyseur de spectre 1 GHz PROMAX AE- 
476.
- Logique floue : un moniteur et un moteur pour 
microcontrôleur 80C51.
- Panorama des circuits MAXIM pour alimenta
tions à piles.
- I 0 DQP Q9AP9F TFYAQ • eonfigurationc d'ap 

plications.

Février 1993 n 543
- HILPAC : ampli MOSFET 120 + 120 + 60 W 
protégé à modules ILP.
- cane au u t>t>z pour contrôleur flou.
- Alimentation à découpage 5 à 30 V - 10A.
- Le multimètre RMS vrai 2030 Bl-Wavetek.
- Le simulateur SPICE ICAP/4 d'Intusoft.
- Les oscillateurs pour microcontrôleurs.
- L'interface lecteur de cartes TDA 8000 Philips.
- Les circuits pour chargeurs rapides de batte
ries.
- Les DSP d'Analog Devices : l'architecture.
- Récapitulatif des sommaires de l'année 1992.

Mars 1993 n° 544
- HILPAC : gestion d'erreurs et protection.
- Ballast électronique pour tube fluorescent.
- Alimentation 12 V/150 mA à pile 9 V.
- Commande réversible et proportionnelle pour 
moteurs CC.
- Le mesureur de champ panoramique Unaohm 
MCP9816.
- Les oscillateurs pour microcontrôleurs (2).
- Interface bidirectionnelle pour moteur pas à 
oas.
- Un modem 1200 bauds simplifié avec le 
SSI73M223.
- Un nouveau standard TV terrestre : le PAL +.
- Les circuits imprimés et postscript.

Avril 1993 n 545
- Quatre modules «portes de bruit» audio.
- Carte de conversion N/A pour PC.
- Deux convertisseurs à découpage 12 V.
- Carte parallèle bidirectionnelle pour PC.
- Le démarrage des oscillateurs à résonateur.
- Les DSP Analog Devices (2).
- Les microcontrôleurs ST62XX, SGS-Thomson. 

Loo TPCA X04000 XilinA.
- Présentation du 68HC705K1 Motorola.
- La transmission vidéo sur paire torsadée.

Mai 1993 n° 546
- Hpnpratour Ha cignanv PF cynth6tic6c.

- Temporisateur pour films trait.
- Carte de programmation pour 68HC705K1.

- Microcontrôleurs et compatibilité électroma
gnétique.
- L'oscilloscope numérique TDS 320 Tektronix.
- Les régulateurs à découpage cinq broches.
- Les microcontrôleurs ST62XX, SGS-Thomson.
- Les parasurtenseurs : technologie, critères de 
choix et applications.
- Le phototraçage «à la maison».
- Les laboratoires sur disquettes

Juin 1993 nc 547
- Euromarc : Générateur Audio format Europe.
- Lecteur de cartes à puce universel.
- Un module d'extinction automatique pour PC.
- Oaiic uc icoi u uiumaieur personnel.
- Module de programmation et développement 
pour 68HC11.
- Compatibilité électromagnétique et routage 
des cartes.
- Conception des oscilloscopes série TAS 400.
- Les circuits d'émission-réception Motorola 
MC13175/176.
- Architecture du DSP 56001 Motorola.
- ARES Autoroute : un routeur performant faible 
coût.
- Le SP720 : Réseau de protection monoli
thique.
- Test de ports parallèle et série.

Juillet 1993 nc 548
- Mesure de niveau par capteur capacitif.
- Ensemble de filtrage actif dynamique.
- Chargeur rapide pour accus AA/R6.
- Carte convertisseur N/A 8 bits pour PC.
- Buffer d'imprimante 1 M octets intelligent.
- renpnenques programmables pour rriicrocon- 
trôleurs.
- Le HP 53131 A, compteur-fréquencemètre uni
versel (Hewlett-Packard).
- Tektronix et les tests IEM/CEM.
- Les E2PROM série sécurisées.
- Le DSP 56001 Motorola (2).
- TINY-ICE : émulateur 80C51 simplifié
- Le NAB 93 à Las Vegas.

Août 1993 n 549
- Interface parallèle sur port série.
- Un interphone sans fil sur 224,5 MHz.

Un Qüiivci lioovui ROZOZ dVCU lé 00HU/U0IM.
- Modules thermomètre et luxmètre pour multi
mètre.
- Une serrure codée à clavier.
- Poste de commande pour modélisme ferro
viaire.
- Le DSP 56001 Motorola (fin).
- Les filtres MAXIM MAX 274/275.
- Applications des SSM 2120-2122 Analog De
vices.
- Les circuits intégrés ERP.
- Les périphériques programmables 3,3 V WSI.
- Préparation des tables Roland au phototraça
ge.

Coptombro 1OOO n UGO

- Carte d'entrée pour filtrage dynamique.
- Alimentation 2x40 V - 3A programmable.

- Programmateur domestioue à 68HC811F2
- Chronomètre évolutif avec le 68705P3.
- Décodeur sept segments sur mesures.
- Emetteur vidéo FM pour vidéosurveillance.
- L'électricité statique et les problèmes de DES.
- Le générateur de signaux arbitraires Fluke 
PM5150.
- Applications des périphériques programmables 
PQnnvY
- Le régulateur PWM monolithique HIP 5061.
- Isis Designer et Illustrator : la D.A.O. de A à Z.
- La carte pour développements I2C RMS 10 So- 
cavel.
- Le Symposium TV 93 de Montreux.
- Fiche décodage RC5 détachable.

Octobre 1993 n 551
- Carte de contrôle numérique pour alimenta
tion.
- Circuit de commande de moteurs pas à pas.
- Multimètre audio encartable.
- C.nnvorticcoi ir parallàlc-côrio ot prico midi.
- Carte fréquencemètre pour compatible PC.
- Récepteur de télécommande IR.
- L'access bus : l'interconnexion facilitée.
- L'oscilloscope 2 x 60 MHz Bi-Wavetek 9016.
- Les microcontrôleurs Rise PIC 16CXX.
- IGBT : quelle génération choisir ?
- Principes de fonctionnement du GPS.

Qcotion de pluoicuio iiilcifauud délie.

Novembre 1993 n 552
- Convertisseur 12 V haute tension : Application 
à une lampe anti-moustique.
- Carte d'étude pour 8052AH.
- Prolongateur de bus PC® pour cartes Add-on.
- Deux alimentations 21 V à piles.
- Sonde d'affichage espion 8 bits.
- Interface analogique opto-isolée pour contrôle 
d'alimentation.
- Etude des filtres en double T.
- L'enregistreur thermique Gould TA11.
- Circuit h P R P dp tpmpe hnrairo auoc le PIC 
16C54.
- Le décapage des résines époxy.
- La carte d'interface universelle ADS232.
- Gestion des codeurs incrémentaux.

Décembre 1993 n 553
- Un booster 2 x 40 W aven la TDÛ 1660 O
- Récepteur FM vidéo 430 MHz.
- Programmateur de 68 HC705 J2.
- Circuit intégré pour onduleur de tension.
- Carte voltmètre pour PC.
- Compresseur-limiteur L8TC.
- L'ACCESS-BUS : le protocole.
- La synthèse digitale directe et les générateurs 
orbitrairoo.
- Le jeu d'instructions des microcontrôleurs 
RISC PIC 16CXX.
- Fabrication des cathoscopes couleur Philips à 
Dreux.
- Prologic : le mode d'emploi.
- La simulation des circuits à tubes avec Intusoft 
Spice.
- Le sept . aix ans oe canes a puce.
- Génération de signaux périodiques par micro
contrôleur.40 / 554



Electronique
RADIO-PLANS
ET LA DOMOTIQUE
Imaginez que vous vous réveillez un

matin dans une maison où les

radiateurs ont fait remonter la

température quelques minutes

auparavant ; une odeur de café se

dégage de la cuisine, la cafetière s'est

mise en marche toute seule. La

DONESTICUS

CHfitlBRE SEJOUR

CUISINE

O. OC o. ou:

BUREAU 1500 y 00

musique douce qui vient de vous réveiller ce matin ne vous plaît pas ? Vous

attrapez la télécommande sur votre table de nuit et changez la station FM. Les

volets roulants ne se lèvent pas encore car il fait nuit et trop froid dehors.

Lorsque le jour sera levé ils s'ouvriront tout seuls. Vous vous levez pour vous

diriger vers la cuisine ; tiens, la lumière et la musique suivent votre progression à

travers les pièces... Génial ! Dans la cuisine, une horloge à afficheurs géants

vous donne l'heure officielle, vous êtes certains de ne pas être en retard ce matin.

Ce scénario, restreint par rapport aux 
possibilités que nous vous offrirons, est 
un exemple parmi tant d'autres de 
fonctionnement possible du système 
domotique «Domesticus» qu'«Electro- 
nique Radio Plans» vous propose à par
tir de ce numéro.
L'originalité principale de ce système 
est d'être totalement modulaire et, 
donc, adaptable à n'importe quelle 
maison ou appartement. Vous pourrez 
alors, à votre guise, réaliser unique
ment les modules qui vous intéressent 
et programmer ainsi n'importe quels 
automatismes auxquels nous n'avons 
même pas encore pensé aujourd'hui. 
Comme nous ne pouvons publier l'in
tégralité de cette grande réalisation en 
un seul numéro, les modules électro-

niques seront donc décrits les uns 
après les autres, avec de petits logiciels 
de tests spécifiques. Dès le troisième 
numéro, le système commencera à 
fonctionner car nous aurons décrit le 
minimum vital pour les fonctions d'au
tomatisme : les borniers d'entrées/sor- 
ties digitaux et l'interface PC.

nant une carte d'interface spécifique,
- la liaison domotique ;
- les modules d'entrées-sorties ;
- les afficheurs ;
- le satellite général ;
- les satellites annexes ;
- les modules amplificateurs sonores ;
- le module d'interface télévision.

LE SYNOPTIQUE 
GÉNÉRAL
Le synoptique électrique général du 
système complet est représenté en fi
gure 1. On y retrouve les éléments 
principaux ;
- l'unité principale : le PC® compre-

1) L'unité principale
Le cœur central de cette réalisation est 
un vieux PC compatible XT ou, mieux, 
AT286, qui sont aujourd'hui bradés à 
des prix défiant toute concurrence. 
Cette utilisation permet d'éviter le dé
veloppement d'une nouvelle carte 
micro spécifique et assure une réalisa-

RADIO
PLANS
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■ Les écrans Minitel.

tion et une maintenance aisée du sys
tème. Le PC utilisé devra cependant 
comporter un disque dur afin de sau
vegarder les configurations et les 
pages écran du minitel.

2) La liaison 
domotique
La liaison domotique utilise le réseau 
I2C développé par Philips pour relier 
les différents composants d'automatis
me de cette réalisation. Ce réseau pré
sente l'avantage de posséder des cir
cuits intégrés spécifiques pour chaque 
module (entrées et sorties digitales, 
analogiques, afficheurs, préamplifica
teurs...).
Outre ce réseau I2C, la liaison domo
tique comporte aussi la liaison série 
avec le minitel et celle du son.

3) Les modules 
d'entrées-sorties
Les modules d'entrées-sorties permet
tent la surveillance (entrées TOR‘) et la

commande (sorties TOR) de votre ins
tallation. Ces modules sont destinés à 
être regroupés ensemble près des cof
frets à fusibles de votre installation afin 
de faciliter le raccordement avec votre 
installation électrique existante.
Ces groupes de modules compren
nent :
- un module d'adaptation de réseau et 
d'alimentation ;
- un ou plusieurs modules d'entrées 
et/ou sorties TOR ;
- un ou plusieurs modules d'entrées/ 
sorties analogiques ;
La figure 2 représente une série de 
modules connectés.
Note : l'afficheur géant se raccorde au 
module d'adaptation de réseau pour 
son alimentation.

4) Les afficheurs
Les afficheurs sont de deux types :
- l'afficheur géant à installer sur le mur 
d'une pièce ;
- les afficheurs de type «réveil» à poser 
sur un bureau ou une table de nuit.

5) Le satellite 
général
Le satellite général est destiné à être 
positionné près de la porte d'entrée de 
l'habitation, il est principalement utili
sé pour s'assurer que tout est en ordre 
«d'un simple coup d'œil» en entrant. Il 
est constitué d'un afficheur à cristaux 
liquides, d'un clavier et d'une LED.
En cas de phénomène anormal, la LED 
s'allume ; l'occupant de l'appartement 
obtiendra des renseignements sur l'af
ficheur en questionnant à partir du 
clavier.

6) Les satellites 
annexes
Les satellites annexes sont dédiés à des 
fonctions bien précises.
Ils sont constitués de quatre boutons- 
poussoir avec LED de visualisation. Ils 
sont utilisés pour configurer un appa
reil (début de cuisson du four dans une 
cuisine...) ou faire fonctionner un ap
pareil sans l'automatisation (démarra
ge de la machine à laver hors des pé
riodes creuses, allumage de la cafetière 
en journée...), et cela sans avoir à in
tervenir sur le minitel.

7) Les modules 
amplificateurs 
sonores
Les modules amplificateurs sonores 
sont constitués d'un préamplificateur 
et d'un amplificateur. Le préamplifica
teur est commandable par le réseau 
12C, donc pilotable par votre système 
domotique.

8) Le module 
d'interface télévision
Le module d'interface télévision per
met d'afficher sur l'écran de votre télé
vision des informations système 
(comme une apparition de panne ou 
défaut) ou des informations provenant 
de bases de données (comme votre 
parc de cassettes vidéo ou votre biblio
thèque).

LE LOGICIEL
Comme chaque maison est une entitié 
différente (en nombre de pièces princi
pales, de pièces annexes, d'équipe-
ment intérieur et de mode de vie de 
ses occupants), nous avons imaginé le 
premier logiciel domotique paramé
trable en créant un atelier logiciel indé
pendant. Cet atelier logiciel vous per
mettra de :
- définir les entrées (contacteurs, pré
sence de tension, température...) et les 
sorties (relais, électrovannes, modula
teurs d'éclairage, afficheurs...) de votre 
système ;
- programmer les séquences d'auto
matisation de votre habitation à l'aide 
d'un éditeur graphique de grafcets ;
- définir les écrans de dialogue avec 
votre système sur Minitel, sous forme 
de pages chaînées ;
- compiler toute cette configuration 
pour obtenir l'exécutable de votre ap
plication, qui fera fonctionner votre 
installation.
Voici une présentation succincte des 
fonctionnalités de l'ensemble tel qu'il 
existe aujourd'hui et qui constitueront 
progressivement votre système domo
tique. Tout au long de cette série d'ar
ticles, nous vous guiderons pour facili
ter la mise en œuvre et l'exploitation 
du système avec, en plus de l'Atelier lo
giciel, des configurations déjà pré-pro-
grammés ou des petites routines de 
test.

J. GARBAY

* TOR : Tout Ou Rien.

RADIO
PLANS

■ Figure 2 : l'interconnexion des modules.42 / 554



POUR LA MAISON ALIMENTATION

ALTEL
LE TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE

INTELLIGENT QUE VOUS ATTENDIEZ !
2 VOIES DE SURVEILLANCE 
SYNTHESE VOCALE 
AFFICHEUR LCD 2x16 car. 
CLAVIER DE COMMANDE ET MICRO 
INCORPORES 
QUALITE PROFESSIONNELLE 
ALIMENTATION A PREVOIR : 12 VDC 
Etc...

eruuno cl. :
CARTE INTERFACE DE PUISSANCE
CARTE MICROPHONE ESPION

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

Le kit complet avec face avant autocollante gravée et boîtier :
111 .7515 i o ri it-* 790,00 F TTC

ALARMES AUTOMOBILE
Exemple de prix :
ALTEL en Kit complet (sans bote) PROMO 112.5770 I.053.96FHT 1.250,00 F TTC
Carte ALTEL montée et testée (sans boîtier ni alimentation) 111.5917 1.475.55 FHT 1.750,00 F TTC

POUR L'AUTOMOBILE

SixiryT ai.k
SYSTEME DISSUASIF A SYNTHESE DE PAROLE

C.P fiiçpncitif à mirrn. 

contrôleur prévient le voleur 
éventuel que votre véhicule 
est équipé d'un système 
d’alarme et lui demande de 
s’éloigner.
Son comportement est 
analysé et s'i I 
n'obtompcrc paJ,

SECURYTALK 
déclenche le système 
d'alarme existant, évitant 

atusr ids’ dommages au 
véhicule.

SECURYTALK se compose d'un système de détection volumétrique à rayon d'action réglable et d'un 
micro-contrôleur associé à un système de synthèse de oamle counlé à un amplificateur fa pi iterance et a 
un haut-parleur spécial (à installer dans le compartiment moteur). C'est par ce haut-parleur que sont 
diffusés les messages d'alarme. (BANC D’ESSAI DANS LE HAUT-PARLEUR DU 15/11/93)

SecuryTalk 111.3880 1.172,01 F HT 1.390,00 F TTC

POUR CEUX QUE LE KIT REBUTE ...
CAR-ALARM CA-8A
Système d'alarme sophistiqué et très performant, 
à télécommande infra-rouee. combinant la rlétm-nnn 
par ultra-sons, la detection d'ouverture (contacts) 
et la consommation de courant.
CARACTERISTIQUES PRINCIPALES :
- Codage sur 10 bits ( 1024 combinaisons) - Sensibilité réglable
- Sirène piezzo 110 dB - Dim. : 36 x 128 x 99 mm
Sortie prévue pour relais I RT permettant d'inhiber le démarreur, de commander 
les clignotants et la commande des portes.
Fourni avec télécommande, sirène et tous les accessoires nécessaires.

I o CAB-AI ABM CA SA 
L'émetteur supplémentaire 
Le relais 12V /1 RT

111.C37O otM.T-trtiT 990,00 T TTC
111.5372 I6O.2OFHT 190,00 F TTC
111.5369 31,62 FHT 37.50 F TTC

PA-1 EMETTEUR-RECEPTEUR CODÉ POUR TÉLÉ-ALARME.

- Vous prévient à distance d'une tentative de vol 
sur votre véhicule (également utilisable sur 
alarme domestique)
- uuii5auic sui toute centrale
( pour CA-6000, nous demander le schéma 
d'adaptation)
- Alimentation : 12 V continus

Portée -.enYiroQ Iton
(selon antenne et environnement)

PA-1 111.4470 581.79 FHT 690.00 F TTC

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

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

CA 6000
SYSTEME 2 FIL.

A TELECOMMANDE
Ce petit prodige détecte l'ouverture des portes, 
capot, coffre et le bris de vitre... Et vous n’avez 
que deux fils à installer ! (version de base)

Télécommandé par radio,
TYtAé^tvéeanaaa A’a» ire^^r-grx9r^a

Détection de consommation de courant.
Sirène puissante : 115 dB.

CS-01 SIRENE D’HABITACLE MODULEE
Sirène pour tout véhicule et alarme domestique
- Auto-alimentée par accu incorporé et 
auto-protégée.
- Alimentation :12 V continus
Se déclenche en même temps que 
l'alarme principale et sur tentative de sabotage. 
Son très perçant. Niveau sonore : 110 dBA à I m 
Dimensions : 11 x 7 x 4 cm

CS-01 II 1.4512 333,90 FHT 396,00 F TTC

-100 DETECTEUR HVpER-FREQÜENCËS
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
- Système à codage d’impulsions pour éviter les fausses alarmes.
- zNlàaiavaaiailmi 1Z V vvilllliu»

CA 6000 111.3480
RK-l : Module d'hinibition du démarreur
PL-1 : Module d'activation des clignotants 
DL-1S : Module de télécommande des portes 
oooo-i ; Emeucur supplémentaire

476,39 F HT 565,00 F TTC
111.3481 67,45 FHT 80,00 F TTC
111.3482 84,32 FHT 100,00 F TTC
111.3484 185,50 FHT 220.00 F ne
111.4495 168,63 FHT 200,00 F TTC Sortie de déclenchement négative (par mise à la masse)

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

ISD 1016 AP
SYNTHESE DE PAROLE 

113.4173 K2.63FHT 98.00 F TTC 
PniIRQIim PAVER PI US CHER ?

CABLE PERITEL "PRO" 
Pour signaux RVB

6 coax. 75 ohms + 4 BF + 4 Commut.
Blindages séparés

Le mètre 111.3415 T'ufhi 45.00 F TTCLes 10 m. 1111417 m’.mhit 360,001 TTC

MW-100 111.4520 412,31FHT 489.00FTTC

VOUS DESIREZ EN SAVOIR PLUS SUR UN PRODUIT ? 
Envoi de documentation détaillée sur simple demande.

lundi i lUNb UENEHALES DE VENTE . Voir nos publicités annexes.•



MESURE

MULTIMETRE PROFESSIONNEL DE LABO iftiSTEK
La haute précision devient vraiment abordable J

Modèle DM-0045 G
20.000 points ■ 4,/2 digits ■ True RMS PROMO

88.8.88.
©

4 • s> ri.i.ùô ijL.i_L.i-r.sj

• ô jonctions : UCV, AlV, VLA, ACA, 

Ohm et test de diodes.
• Mesures en EFFICACE VRAI (true RMS) 
en alternatif ou DC r AC.
‘ Précision de base : 0,03 %.
‘ Mesure jusqu'à 1200 V et 20 A.
* 7.éro automatique.
♦ r’irftiii Aoprnholinn rue tnutoe lac gnmtnoc

♦ Haute résolution : 10pV, 10 nA et 0,01 ohm.
* Affichage LED de 13 mm

Le DM-8045 G 112.55 8 0 2 192.24 FHT 2.600, 00 F TTC

ZJZWavetek /./..s "mists" ciiEi Selectronic

Tektronix
L INb I HUIVItIM I Al IUN A bUN ELUb HAU I NIVtAU

L'avance technologique
Des performances sans concurrence 
Une qualité et une fiabilité exceptionnelles 
Une rentabilité garantie par les résultats

MULTIMETRES SERIE XT
DM 23 XT
111.5593 547.22 FHT

DM 25 XT
111.5594 606.24 FHT

DM 27 XT
111.5595 673.69 FHT

Modèle TDS-320
l oscilloscope numérique universel
(Banc d'essai paru dans ELECTRONIQUE RADIO-PLANS de Mai 93)

sans649,00 F TTC

719,00 F TTC

799,00 F UC
Fournis avec cordons de test, fusible de rechange, 

pile 9 U manuel d'utilisation Pinces croco pour 
DM 25/27 XT ■ Thermocouple type K pour DM 23 XT

2 voies - 1OO MHz mono-coup ou répétitif 
500 Mé/s* - 21 mesures automatiques 
Ecran VGA haute définition, etc...• . iyicku tfcnunuuunnage par seconae

manuel!

Le TDS 320 111.7940 22.900,00 FHT 27.159,40 F TTC
Modèle 2205
Oscilloscope analogique compact

Le 2205

2 voies - 20 MH;

111.7944 5,500,00 FHT 6.523,00 F TTC I
OSCILLOSCOPE 9016-E 2x60 MHz 
Modèle professionnel analogique. 
Double trace, double base de temps

Sensibilité: 1 mV à V/div. 
Base de temps : 50 ns à 0,5 s / div. 
Garantie 2 ans.

9610-E 111.5767 6.230,19FHT 7,389,00 F TTC

FG-5O6 AMREL
Générateur de fonctions wobulé 6 MHz 
Avec affichage numériaue de la tréauence
Voir catalogue SELECTRONIC page 2-14
(Banc d'essai paru dans RADIO-PLANS n°529 de 12/91 )

Modèle CFG-280
Générateur de fonctions 

wobulé, 0,01 Hz à 11 MHz 
avec fréquencemètre 

numérique 100 MHz intégré.

OSCILLOSCOPE 9020-E 
k célébré 9020 dans sa nouvelle présentation. 
9020-E 112.84 1 7 3.364,25 FHT 3.990,00 F TTC

Un catalogue condensé en couleur est à votre disposition sur simple demande.

Modèle PS-280
Triple alimentation 
de laboratoire 
0à±30V/2A -5V/3A

111.79 4 5 7.940,98 F HT

y.4i»,wr in

111.7946 4.930,02 F HT

5.847,00 F TTC

Le générateur FG-506 OFFRE SPECIALE 112.1424 2445.19 FHT 2900,00 F TTC

sur la gamme des multimètres APPA
fournis avec GAINE ANTI-CHOCS

(Valeur 89,00 F) ... GRATUITE
505.06 FHT 

589,38 FHT 

ÜTl.AO R UT 

1.053.96 FHT 

1.096,12 FHT

MIC-39
La version “EFFICACE VRAI" du célébré MIC-37 !
(Décrit dans le catalogue Selectronic page 2-8)

APPA91 2.000 pts 
APPA93T 2.000 pts 
A PPA « AftftOpk 
APPA 103 4.000 pts 
APPA 105 4.000 pts

112.2510
112.2511 
1177515 
112.2517
112.2518

PROMO 
PROMO 
ppnun 
PROMO 
PROMO

TRUE RMS

Voilà le code d’appel du serveur Minitel Selectronic.
// vous offre :

■ un ociviuc d'aaoiblai iuc cl Uc ici isciyiiciiiciilb icul iniques

• les dernières nouveautés et promotions
• des informations, des petites annonces classées, etc...
• TELECHARGEZ UN ASSEMBLEUR 68705 POUR PC
■ TESTEZ VOS CONNAISSANCES EN ELECTRONIQUE ET GAGNEZ UN SUPERBE MULTIMETRE !

LcMlC-39 11 1.39-4J jw.pjrnt 696,00 F TTC

fj Selectronic
Him

599,00 F TTC 
699,00 F TTC 
700 00 F TTC 

1.250,00 F TTC 
1.300,00 F TTC

Mêmes performances et même qualité que notre MIC-37 

mais mesures en mode efficace vrai (TRUE RMS) en alternatif

TOUT LE RESTE SE TROUVE DANS LE CATALOGUE GENERAL SELECTRONIC 1993 

Envoi contre 25.00 F en timbres-poste_

3388

ELS ELECTRONIQUES

CONDITIONS GENERALES DE VENTE : Voir nos publicités annexes 
B.P. 513 ■ 59022 LILLE CEDEX - TEL : 20.52.98.52 - FAX : 20.52.12.04



BUS l2C

CARTE INTERFACE BUS I2C POUR PC

GEREE SOUS WINDOWS
Conçue nottr rénnndre au» hnsranc doc Kunsouv 

d'études et des industriels de plus en plus nombreux 
à utiliser le BUS-IO, cette carte permet l'exploitation 

sous WINDOWS (mais également sous DOS) du 
BUS-FC à partir d'un PC.Son intérêt est 

fondamental,puisqu’elle permet depuis un PC de 
faire tourner des applications graphiques et multi

tâches en recevant des informations ou en envoyant 
doc o rd roc à n'importo quoi périphérique OQ liuuvatll 

sur le BUS-I2C.
Im cane RMS-10 est fournie avec une hibliolhèque de tiens 
dynamiques (DU).permettant de développer sous différents 

langages (PASCAL - BASIC - VISUAL BASIC et "C") et avec 
un logiciel d'émulation et d'évaluation.

La carte RMS-10
111 ÇQlû oso.oortrr 1126,70 F TTC

POUR LA MAISON

TELECOMMANDE
Livrés prêt à l'emploi, ces ensembles vous permettrons 
de réaliser très rapidement et très simplement une 

j fonction télécommandée (ouverture de portail, allumage , 
de lampe, alarme, etc...) avec codage de sécurité.
Tovimuiugie OAvv (résonateur a onaes ae surtace) 
calibré en usine..
Emetteur miniature type porte-clefs.
TX/RX OO1

Modèle 1 canal ■ Codage sur 12 bits par ponts de soudure.
Récepteur miniature alimenté sous 12VDC.
TX/RX 003

MnriÀln un ranal ovtoncihlo à □ oanaun.

Sortie à collecteur ouvert ou sur relais (en option).
Codage par dipswitch.
Récepteur universel (alim. 9 à 24 VAC ou 12 à 40 VDC).
En option :
Lot de composants nécessaires pour transformer le récepteur en 2 canaux.

L'ensemble Em. + Réc. TX/RX 001
I/piîlPftPIir Clipplpmpntairo pour TX/RX 001

L'émetteur TX 003
Le récepteur RX 003
Lot de composants pour extension 2 canaux

HF CODEE

111.4466
111.3495

111.4465
111.4463
111.4460

278,25 FHT 

100,0 r HT 

193,93 FHT 

227,66 FHT 

33,73 FHT

330,00 f ne 
200,00 F TTC 

230,00 F TTC 
270,00 F TTC 

40,00 f ne

ELECTRONIQUE

<!<<H
RFPnrjDPiiR

NOUVEAU
michu-uuntrÔLEURS MICROCHIP :

Pour ceux qui auraient besoin de 
laisser un message en leur 
absence sur leur téléphone, sans nécessité d'enregistrer de réponse, GKCCM 
s'avère indispensable! En effet, 6BOCM est un répondeur miniature, (vraiment 
miniature!), totalement électronique (pas de pièces en mouvement ni band? 
magnétique; utilisant la technologie de la synthèse de parole, (grâce à l'utilisation de 
ISD-1016). Sûreté de fonctionnement, qualité de reproduction, fiabilité sont ses 
principaux atouts.

Durée d’un message :16 s
I (extensible à 32 s par rajout d'un ISD-1016)

Micro d'enregistrement intégré
Alimentation à prévoir : 8 à 25 V DC ou AC

i/nc <c'a/ioa<iutiOeleuLrutiic, évidemment !

Dimensions : 
92x26x127 mm

®

„ Microchip
En effet, ces microcontroleurs bénéficient d'une architecture de type
RISC à grande vitesse, donc à jeu d’instructions réduit et à grande 
vitesse d'éxécution.Prix très compétitif!
(Cf. ELECTRONIQUE RADIO-PLANS n° 551)

Çolontronie voue propooc dào à pi ceci il une gamine complete 0e Circuits et de 
moyens de développement :

PIC-START-16B
L’outil de développement économique pour la famille PIC-16CXX 
Pour bien démarrer avec MICROCHIP!

Le kit complet version 16s (sans alim.) 111.3300 333.05 F HT 395,00 F TTC
Fourni avec boîtier et face avant autocollante gravée, cordon et prise TPH gigogne

Bloc alim secteur pour dü
Bloc alim. 9 V PRO 
LTSD-1016 supplémentaire

111.0694 29,51F ht 35,00 F TTC
111.4175 80,10 H HT 95,00 F TTC
113.4173 82.63 FHT 98,00 F TTC

La station ULTIMETF.R II

Dimensions : 170 x 70 x 32 mm

ULriMETÈRT 
STATION METEO 
DOMESTIQUE 
FIABLE et 
PRECISE
Vitesse et direction du vent. 
Température.
Poinl do rooôc. 
Date et heure avec alarme. 
Unités métriques.
Eclairage nocturne de 
l'affichage, etc...
PLUS DE 20 FONCTIONS!

1.306.91 F HT 1.550,00 F TTC j

WI.69FHT 595,00 F TTC j
IRQ ai F ut 580,00 r TTC !

126,48 FHT 150,00 F TTC
80,10 FHT 95,00 F TTC

Le PIC-START 111.7725 1365.94 FHT 1.620,00 F TTC

Micro-contrôleurs version DTP 
PIC-16C54 RC/P 111.7724 32.04 F HT 38,00 F TTC
PIC-16C56 XT/P 111.7751 40,47 F HT 48,00 F TTC
PIC-16C57 XT/P 111.7755 48,06 FHT 57,00 F TTC
PIC-16C71-04/P 111.7757 59,02 FHT 70,00 F TTC
Micro-contrôleurs version UV-PROM
PIC-16C54/JW 111.7726 129,85 FHT 154,00 F TTC
PIC-16C56/IW H177S3 153,44 r irr 182,00 F TTC
PIC-16C57/JW H1.7756 205.73 FHT 244,00 F TTC
PIC-16C7L04JW 111.7758 215,85FHT 256,00 F TTC

THE MICROCHIP DATA-BOOK 111.7730 125.63 FHT 149,00 F TTC

Le PLUVIOMETRE

L’INTERFACE PC/ RS-232 cil diigldlS)
I Le câble d'extension universel 12 m 

, Le bloc alimentation secteur 9V
II

111.7653
111.7654
111.7656

111.7655
111.4175

INTERRUPTEUR MAGIQUE ES 47
REMPL A CF AVANT A CEUCEMENT UN 

INTERRUPTEUR STANDARD ENCASTRE * 
Branchement 2 fils seulement ■--------------
Système à détection infrarouge. •■■■
Minuterie réglable de 4 s à 12 mn.
Distance de detection : de 0 à 10 m. 
Pouvoir de coépure : 300 W / 220 V
L’intcrrupcui ES 47 

A partir de 5 pièces :

SUPER PROMO

112.8090 150,93FHT 1/9,011 b TTC
139,12 FHT 165,00 F TTC

Seleçtronic
CONDITIONS GENERALES DE VENTE 
REGLEMENT A LA COMMANDE : Forfait port et 
emballage 28”° TTC 
FBAKICO i p=r+tr de 700"- 

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.iiiiii

VENTE PAR CORRESPONDANCE - B.P. 5 13 - 59022 LILLE CEDEX - TEL : 20.52.98.52 - FAX : 20.52.12.04



Les LOGICIELS 
DE CDAO 
«TANGO»

Le nom de TANGO est bien connu dans

le monde de l'électronique, et ce 

depuis de nombreuses années. 

Sous cette marque sont en effet 

regroupés plusieurs logiciels développés 

par la firme américaine ACCEL, 

couvrant la majorité des besoins des

concepteurs de cartes électroniques: saisie de schémas, dessin de circuits 

imprimés, et routage automatique.

En termes de notoriété, TANGO se place dans le peloton de tête aux côtés 

d'autres "valeurs sûres" comme ORCAD, RACAL-REDAC, ou PADS.

Cela à des prix qui donnent envie d'y regarder de plus près...

RADIG)
PLANS

Un ensemble 
cohérent
L'organigramme de la figure 1 décrit 
l'ensemble de l'offre TANGO, qui s'ar
ticule classiquement autour d'un pro
duit de saisie de schéma: TANGO- 
SCHEMATIC.
Une analyse méthodique des solutions 
concurrentes et des besoins exprimés 
par les utilisateurs a permis de déve
lopper une interface graphique dite 
"API" (ACCEL Productivity Interface) 
qui, bien qu'assez Spartiate au premier 
abord, est sans doute finalement l'une 
des plus ergonomiques: lors de nos es
sais, nous avons été immédiatement 
frappés par l'économie de mouvement 
qui en résulte, tant pour la souris que 
pour les yeux de l'opérateur.
Cela ne peut que se traduire par un 
gain de temps appréciable dans l'utili
sation quotidienne.
Outre l'édition de plans de bonne qua
lité, TANGO-SCHEMATIC peut évi
demment produire des "netlists", qui 

serviront de lien avec les autres mo
dules de la gamme ACCEL: dessin de 
circuits imprimés (avec ou sans routa
ge automatique), simulation, et déve
loppement de PLD.
Mais en pratique, le "format" TANGO 
étant reconnu par de nombreux pro
duits concurrents, on pourra tout aussi 
bien "exporter" ces netlists vers 
d'autres logiciels: soit ceux que l'on 
possède déjà, soit ceux utilisés par des 
partenaires habituels ou occasionnels. 
Notons toutefois que la possibilité de 

"rétro-annotation" (répercussion sur le 
schéma d'une modification faite sur le 
circuit imprimé) requiert l'utilisation 
de TANGO-PCB.
Si TANGO-SCHEMATIC n'est dispo
nible que dans une seule version (tout 
au moins sous DOS, car dans le domai
ne qui nous intéresse l'intérêt de WIN
DOWS reste à démontrer...), TANGO- 
PCB existe en deux "puissances" et 
TANGO-ROUTE en trois.
Naturellement, les prix suivent les pos
sibilités, mais il convient de noter que 
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la configuration "d'entrée de gamme" 
(5 200 F HT) affiche déjà des perfor
mances qui, à bien des égards, égalent 
ou surpassent celles de bien des pro
duits nettement plus coûteux ou a for
tiori de prix comparables.
Reste que le meilleur logiciel est sou
vent celui que l'on a l'habitude d'utili
ser: il pourra se révéler laborieux de 
"passer" à TANGO en venant d'un 
produit concurrent, mais par contre on 
n'aura aucun mal à s'habituer à 
TANGO-PCB si on maîtrise déjà 
TANGO-SCHEMATIC.
Il nous faut insister ici, lourdement di
ront certains, sur l'exceptionnelle qua
lité de la documentation fournie: au 
premier abord, l'épaisseur des manuels 
peut même faire peur (va-t-il vraiment 
falloir assimiler tout cela ?)
En fait, ce volume est certes dû à la ri
chesse des fonctionnalités qu'il faut 
décrire par le menu, mais aussi à une 
organisation très structurée des ma
nuels.
La partie "référence", véritable "dic
tionnaire" des fonctions que l'on pour
ra consulter aussi souvent que néces
saire, est totalement séparée du 
"tutorial", ce qui fait que chaque no
tion importante est en réalité traitée 
deux fois.
Chaque "tutorial" est étudié de façon 
à ce que l'utilisateur puisse être livré à 
lui-même dans les meilleurs délais, 
mais en toute sécurité. On y trouve 
même d'abondantes digressions sur 
des sujets d'ordre très général comme 
le phototraçage ou l'interconnexion 
d'equipements RS232.
Quiconque aura eu un jour à se dé
battre avec un cordon récalcitrant ou à 
triompher d'un dialogue de sourds 
avec un sous-traitant appréciera de 
trouver là ce qu'il a peut-être cherché 
en vain dans la littérature spécialisée. 
En fait, à part les index qui laissent un 
peu à désirer, nous n'avions jamais en
core eu entre les mains de documenta
tions d'une telle qualité, et pourtant 
nous en avons vu passer un nombre 
respectable!
Si elles étaient (bien) traduites en fran
çais, on pourrait presque parler de per
fection (mais chacun sait que celle-ci 
n'est pas de ce monde, aussi une 
bonne pratique de l'anglais technique 
est-elle plus que souhaitable).

L'installation
Chaque module logiciel est composé 
d'un gros classeur contenant les dis
quettes et un "dongle" (système SEN
TINEL pro).
Bien qu'il s'agisse du système de pro
tection contre la copie le plus répandu, 
nous y sommes quelque peu allergique 
en tant qu'utilisateur.
D'abord son prix (non négligeable) est 
forcément inclus dans celui du logiciel, 
et le client paie donc pour subir des 
contraintes dont il se passerait bien vo
lontiers.
Ensuite, chaque module TANGO exi
geant déjà un dongle individuel, il ne 
faut pas longtemps pour se trouver à la 
tête d'un empilement d'une trentaine 
de centimètres de dongles, lesquels ne 
font pas forcément bon ménage entre 

eux ni avec les périphériques qu'il est 
tout de même souhaitable de pouvoir 
connecter encore aux prises prévues à 
cet effet.
ACCEL recommande d'ailleurs de relé
guer les dongles qui ne sont pas les 
siens sur un second port parallèle, mais 
de ne surtout pas employer un port 
série qui les détruirait probablement! 
Mais il est vrai qu'en France, où 70% 
des logiciels utilisés sont des copies illé
gales, une protection "à l'anglaise" par 
simple "sérialisation" ou engagement 
sur l'honneur ne saurait guère suffire. 
Cela étant posé, l'installation se passe 
dans le plus grand confort: il suffit de 
taper INSTALL et de répondre à 
quelques questions, dont la seule vrai
ment indiscrète est le type de carte 
vidéo équipant le PC: bien souvent, 
l'utilisateur n'en sait fichtrement rien, 
mais il pourra généralement se tirer 
d'affaire en choisissant un EGA ou un 
VGA courant voire, s'il le faut, le driver 
paramétrable fourni en standard.
La configuration qu'il nous a été 
donné d'essayer (la plus simple) néces
site entre 8 et 9 méga-octets sur le 
disque pour TANGO-SCHEMATIC 
(selon les bibliothèques chargées, dont 
la richesse est impressionnante), et 2,7 
méga-octets pour TANGO-PCB (77 fi
chiers), ce dernier chiffre étant porté à 
3,3 méga-octets (82 fichiers) si on 
ajoute TANGO-ROUTE.
C'est somme toute raisonnable par 
rapport à bien des logiciels qui n'en 
font pas tant (et notamment la plupart 
des applications WINDOWS), mais 
tout de même sensiblement supérieur 
à certains produits britanniques de 
puissance et de prix comparables. 
Même si cela va souvent sans dire au
jourd'hui, cela signifie que le disque 
dur est indispensable.
Egalement, il faut au minimum un 
AT386 et MSDOS 3.3, mais un copro
cesseur n'est nullement nécessaire car 
pratiquement tous les calculs effectués 
portent sur des entiers.
TANGO-ROUTE PRO (que nous 
n'avons pas eu entre les mains) néces
site pour sa part un 486 ou un 386 
avec coprocesseur, ainsi que 8 méga
octets au moins de RAM.
Dans tous les cas, TANGO sait exploi
ter jusqu'à 32 méga-octets de mémoi
re EMS s'il y en a.
Bien que très recommandable, la sou
ris n'est pour sa part pas obligatoire: 
on peut tout faire à partir du clavier 
avec une bonne dose de patience.

AUX COMMANDES
Grâce à l'API, la prise en mains de 
TANGO peut être relativement rapide 
pourvu qu'on prenne le temps de 
suivre chaque tutorial de bout en bout: 
on n'est jamais plus loin que deux clics 
de souris de n'importe quelle com
mande, tandis qu'ACCEL a su emprun
ter à WINDOWS tout ce qu'on y trou
ve de bon et laisser de côté tout ce qui 
ne l'est pas.
On trouve donc dans TANGO des 
menus déroulants, des "ascenseurs" et 
des "boutons", mais aussi des barres 
de sélection ou d'information, tout

■ Présentation d'un module.

cela réparti le plus harmonieusement 
possible sur un écran où il reste à tout 
instant un maximum de surface de tra
vail utile.
Nous ne détaillerons pas ici l'ensemble 
des outils disponibles, qu'il n'était pas 
question de tester en profondeur dans 
le peu de temps qui nous était imparti. 
Ceux que nous avons jugé important 
de passer au peigne fin ne nous ont 
pas déçu.
Bien qu'assez différent de ce que nous 
utilisons d'habitude, le zoom est à la 
fois très rapide, puissant et précis. Sa 
principale particularité est d'offrir un 
rapport de grossissement variable en 
continu. Associée à un "panoramique" 
automatique ou manuel, cette possibi
lité permet d'accéder rapidement à 
n'importe quelle zone de travail sur 
une carte dont les dimensions peuvent 
tout de même aller jusqu'à 81 cm au 
carré.
La grille visible, au pas lui aussi variable 
en continu, peut se présenter au choix 
selon le classique réseau de points, ou

■ TANCO SCHEMATIC.

■ TANGO PCB.



■ TANGO PCB.

■ TANGO Route.

■ Figure 2
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comme un quadrillage: cette seconde 
option mène généralement à un affi
chage plus confus, mais rend bien ser
vice dans certaines situations particu
lières.
Naturellement, on trouve en plus les 
classiques grilles "invisibles" ou "ai
mantées", métriques ou en pouces.
Une fonction UNDO permet à tout 
moment de revenir dans l'état précé
dant la dernière action: on peut même 
annuler un UNDO malencontreux!
C'est heureux, car TANGO demande 
rarement confirmation, même pour 
des opérations "dangereuses": il fallait 
choisir entre sécurité et rapidité, et un 
UNDO aussi fiable permet de trancher 
sans hésiter.
Un jeu de fonctions MOVE particulière
ment faciles à utiliser permet de dépla
cer aussi bien des pastilles que des 
blocs entiers du dessin, mais comme la 
plupart des produits concurrents, 
TANGO semble incapable de faire 
tourner quoi que ce soit (sauf une 
piste) d'un angle inférieur à 90° 
Bref, on retrouve dans TANGO toute la 
panoplie des outils classiques, mais 
souvent avec de petits "plus" par rap
port aux logiciels de prix comparables. 
Force est toutefois d'admettre qu'il n'y 
a rien de véritablement révolutionnaire 
à signaler, sauf peut-être que l'on peut 
"sortir" à tout moment d'un travail en 
cours et se retrouver exactement au 
même point lors du lancement suivant 
du programme: cela excuse l'absence 
de toute possibilité d'appel du DOS en 
"shell".

Les sorties
TANGO est un système résolument 
professionnel et, à ce titre, sera norma
lement utilisé en liaison avec un atelier 
de phototraçage et des perceuses à 
commande numérique.
TANGO-PCB fournit donc des sorties 
"CAM" standardisées, à savoir des fi
chiers GERBER et EXCELLON.
TANGO-SCHEMATIC, pour sa part, sait 
aussi sortir des schémas en POST
SCRIPT, qui pourront ainsi être impri
més avec la plus haute qualité dispo
nible, ou être inclus dans une 
documentation technique réalisée en 
PAO.
Il est dommage que les tracés de cir
cuits imprimés ne puissent être sortis 
eux aussi en POSTSCRIPT dans la ver
sion de base de TANGO-PCB: on sait 
en effet que le "flashage" d'un film 
coûte très sensiblement moins cher 
que son phototraçage pour une quali
té comparable, même pour des tra
vaux dont l'ampleur ne justifie pas l'ac
quisition de TANGO-PCB PLUS.
Bien entendu, TANGO peut sortir, en 
standard, sur toute une variété de tra
ceurs (avec une vitesse réglable) et 
d'imprimantes laser grâce à une im
portante bibliothèque de "drivers".
La sortie sur imprimante matricielle est 
également possible, mais on sent bien 
que cette option est considérée 
comme un pis-aller, à utiliser surtout à 
des fins de contrôle. Le mode "draft", 
en particulier, ne trace que les 
contours des pistes et des pastilles: 
c'est infiniment plus rapide, plus clair 
quand on superpose plusieurs couches 
(TANGO sait en gérer jusqu'à 19!), et 
l'imprimante n'en durera que plus 
longtemps.
La meilleure résolution disponible est 
un peu décevante par rapport à cer
tains logiciels, parfois bien moins coû
teux, qui arrivent à obtenir une qualité 
étonnante sur une simple 9 aiguilles. 
Nous avons d'ailleurs eu les pires en
nuis avec l'imprimante (AMSTRAD 
DMP 2000) qui nous sert quotidienne
ment avec lesdits logiciels: aucun des 
quatre drivers les plus approchants n'a 
permis d'imprimer plus que ce que re
produit la figure 2.
Les données destinées à l'imprimante 
peuvent être redirigées vers un fichier- 
disque, ce qui est bien pratique pour 
les faire imprimer sur un autre micro. 
Attention toutefois, ces fichiers sont 
très encombrants et un seul a vite fait 
de remplir une disquette, même haute 
densité.
Outre le choix de l'échelle de repro
duction qui, c'est assez rare, est va
riable en continu, des corrections di
mensionnelles peuvent être appliquées 
indépendamment en vertical et en ho
rizontal: cela permet de s'accomoder 
des pires déformations lors de l'im
pression, moyennant un étalonnage 
préalable.
Le lecteur s'étonnera peut-être de l'ab
sence de distinction, dans notre pro
pos, entre TANGO-SCHEMATIC et 
TANGO-PCB. En fait, l'utilisation des 
deux modules est tellement similaire 
que la question ne se pose même pas: 
quand on sait en utiliser un, on sait 
aussi se servir de l'autre!

Bien entendu, les bibliothèques ne 
sont pas les mêmes, et certaines fonc
tions diffèrent par essence même. Mais 
ces différences sont celles qu'on re
trouve entre toute saisie de schémas et 
toute CAO de circuits imprimés.

Le routeur
Le routeur idéal, même très cher, 
n'existe probablement pas et n'existe
ra sans doute pas de sitôt!
En fait, c'est davantage le couple rou
teur-opérateur dont il faudrait évaluer 
les performances.
Le meilleur routeur ne donnera, dans 
les mains d'un débutant, que de 
piètres résultats tandis qu'un opéra
teur expérimenté tirera souvent des ré
sultats étonnants d'un routeur simple 
qu'il connaît à fond, et qu'il est prêt à 
aider judicieusement.
A ce titre, le produit de base TANGO- 
ROUTE pourra faire du fort bon travail 
si on prend le temps de le maîtriser à 
fond: plusieurs passes dont un contrô
le des règles, une minimisation des 
vias, et un toilettage des pistes permet
tent d'atteindre des taux de succès de 
l'ordre de 85% sur des cartes de com
plexité moyenne.
Bien entendu, les exemples fournis 
avec le logiciel se routent à 100% et en 
un temps record, mais c'est le propre 
de toutes les démos...
A condition d'avoir quelques heures 
devant lui, TANGO-ROUTE PLUS est 
réputé pouvoir friser les 100% sur des 
cartes déjà très denses. Il est d'ailleurs 
capable de profiter au maximum des 
opportunités offertes par les cartes 
multicouches, sans avoir à se limiter à 
une seule paire de couches à la fois. 
TANGO-ROUTE PRO, enfin, est un rou
teur de haut de gamme capable de re
mettre en cause jusqu'à dix fois de 
suite le travail déjà effectué s'il dé
bouche sur une impasse. Probable
ment un des plus puissants outils de ce 
type en version PC...

Patrick GUEULLE

Les logiciels TANGO sont distribués 
par :
CK ELECTRONIQUE

Z.I. de la Bonde 
6-8 rue René Cassin 
91300 MASSY CEDEX 
Tel. (1) 60 13 09 65 
Fax. (1) 60 13 36 68

ETSF 
recherche 
auteurs. 

Contacter 
Claude Ducros 
au 42 00 33 05

48 ! 554



CODECs AUDIO
pour les besoins des PCs multimédia
D’une résolution de 16 bits et 

fonctionnant en stéréo 
les CS 4248 et 4231 de 
CRYSTAL Semiconducteur 
sont compatibles broche à 
broche avec l'AD 1848, 
Un support logiciel complet 
est nrortosé cnmnivnani 
"drivers" pour MS Windows. 
Le CS 4248 est un 
CNA/CAN stéréo disposant 
d'une interface 8 bits 
compatible ISA et EISA, de 
multiplexeurs analogiques, 
d'lin filtre antiropliomont, 

d'adaptateurs ligne et micro et 
d'une fonction de saisie et 
play-back simultanés.
Il contient toutes les 
fonctions de conversion 
de ligne, de séquencement et 

contrôla nôooooairco p>ovai 

l’enregistrement et la 
restitution de signaux audios 
à des fréquences pouvant 
atteindre 50 Khz et avec une 
résolution de 16 bits. 
Le CS 4231 est une
oorcion haut de caniniv du 

CS 4248, ajoutant une 
compression/décompression

COMMUNIQUÉ

AuriM. ties butters FIFO 
16 bits, un fonctionnement 
des blocs digitaux sous 3,3 V, 
des "drivers" de bus avec 
16 mA de sortance et une 
compatibilité ISA, EISA, 
MCA et NEC PC 9800, ainsi 
que le support des formats de 
données 4 bits et 16 bits.
Il permet aussi le mixage de 
quatre sources différentes.

NEWTEK
8. rue de l'Estérel

Çilin
94663 Rungis - Cedex - France 
Tél. : ( 1) 46 87 22 (M) 

Fax.: (1)46 878049

Tl IM 030 111.OT-K) D.yUU.UU I" H I O.33f,4U F I IG
Multimètre 4000pts EFFICACE VRAI + Oscilloscope 1 voie 5 MHz

THM560 111.5741 6 900,00 FHT 8.183,40 F TTC
Multimètre 4000pts EFFICACE VRAI + Oscilloscope 2 voies 5 MHz

THM565 111.5742 8 900,00 FHT 10.555,40 F TTC
Multimètre DE LUXE 4.000pis EFFICACE VRAI +
Oscilloscope à mémoire étendue 2 voies 5 MHz et écran rétro-éclairé

Disponibles chez Selectronic
B.P. 513-59022 LILLE CEDEX-TEL: 20.52.98.52 - FAX : 20.52.12.04

CONDITIONS GENERALES DE VENTE : Voir nos publicités annexes

LE PREMIER SIMULATEUR 
ANALOGIQUE-NUMERIQUE 
PROFESSIONNEL DISPONIBLE 
A UN PRIX GRAND PUBLIC.

ELECTRONICS WORKBENCH PROFESSIONAL
Le laboratoire d'électronique professionnel à 1990 F HT
OFFRE D’ESSAI : SATISFAIT OU REMBOURSE

MODULE ANALOGIQUE
- Simulation SPICE
- Analyse transitoire
- P-4càctckxxo«t oondonDatvut, xlîvrxjv, GIvaJc 

Zener Transistor bi-polaire, led, 

ampoule, fusible...
- Source de tension AC et DC

- Générateur de fonctions : onde carrée, 
triangulaire et sinusoïdale

- Multimètre
- Oscilloscope 2 traces (1 Hz à 999Mhz)
- Traceur de diagramme (-200 à 200 dB)

MODULE NUMERIQUE
- Simulation de logique idéale

- AND, OR, XOR, NOT, NAND et NOR 
Da^vulv I\3, JK, D nip-nops, 
additionneur à 2 entrées, afficheur à 

7 segments et voltmètre
- Générateur d'octet (16 mots de 8 Bits)

- Analyseur logique à 8 canaux (affichage 

hexadécimal et graphique)
- Cnnuprrion logique, porto FJÆJD, UtLJv 

b de vérité, représentation booléenne
- Simplification logique Quine Mc Clusky

P. I. Soft Diffusion 32 bis rue Camille Desmoulins 94230 CACHAN Tél : (1) 49 08 90 00 Fax : (1) 49 08 91 22

ENVOYEZ 2360 FTTC, VOUS AVEZ 
UN MOIS POUR L'ESSAYER. ET 

ETRE REMBOURSE SI VOUS 
N'ETES PAS SATISFAIT.

INTERACTIVE

F.nvnyP'Z vnc nnmmandoc avec la

référence "WORKBENCH RP" à :



BoRNIER D'ENTRÉES
8 VOIES
TOUT OU RIEN
Voici le premier bornier de notre

réalisation domotique : le bornier

d'entrées TOR 8 voies. Ce bornier

fait partie des modules d'entrées-sorties

de la réalisation, et intervient dans la

partie automatisation de la réalisation

globale du système domotique.

RADIO
PLANS

Rappel de la 
réalisation globale
La réalisation que nous débutons au
jourd'hui est une application de la do
motique. Elle permet d'automatiser 
les fonctions vitales de votre apparte
ment, et de vous apporter un confort 
supplémentaire. Du fait de sa modula
rité, cette réalisation permet de s'adap
ter à toutes les configurations d'appar
tement, et de répondre pratique
ment à tous les problèmes d'automati
sation que vous pouvez y rencontrer. 
Les differents modules publiés dans la 
revue seront programmés par un Ate
lier Logiciel externe qui vous permettra 
de créer votre propre application. A 
titre d'exemple, nous publierons deux 
configurations standard.

DESCRIPTION DU 
BORNIER 8 ENTRÉES
Le bornier d'entrées digitales est 
conçu à partir du circuit spécialisé I2C 
PCF 8574. Il est isolé sur chaque voie 
d'entrée, et permet d'adapter la ten
sion d'entrée (jusqu'à 220 V continu 
ou alternatif) indépendamment sur 
chaque voie. Sa connectique permet 
de le relier par le bus à d'autres bor- 
niers d'entrées et de sorties, pour 
constituer ainsi un module d'entrées- 
sorties d'automatisation.

Le circuit PCF 8574
Le circuit PCF 8574 est le port d'en
trées-sorties spécialisé compatible avec 
le bus I2C. Nous n'effectuerons pas la 

description complète du fonctionne
ment de ce circuit, nous vous 
conseillons pour plus de renseigne
ments de vous reporter aux descrip
tions déjà effectuées dans ces co
lonnes. La figure 1 rappelle son 
brochage, qui se décompose comme 
suit :
• 3 lignes d'adresses AO à A2 (broches 
1 à 3) qui permettent de sélectionner 
le circuit présent sur le bus ;
• 8 lignes bidirectionnelles de données 
PO à P7 (broches 4 à 7, et 9 à 12) ;
• 2 lignes du réseau I2C : SCL et SDA 
(broches 14 et 15) ;
• 1 ligne d'interruption (broche 13) ;
• 2 lignes d'alimentation 0 V et +5 V 
(broches 8 et 16).
L'adresse de ce circuit sur le réseau I2C 
est alors la suivante :
0100 A2 Al A0 R/W
L'adresse de base du circuit 
(01 OOxxxx) est définie par le construc
teur, et figée lors de la fabrication de la 
puce ; A2, Al et A0 sont les trois bits 
d'adresse commutables et R/W le bit 
de lecture-écriture (R/W=1 pour une 
lecture, et 0 pour une écriture).
Note : nous vous conseillons de ne pas 
utiliser pour cette réalisation le circuit 
PCF 8574A, car son adresse de base

■ Figure 3 : l'interconnexion des modules. 

INTERFACE RESEAUX BORNIER BORNIER BORNIER
et ALIMENTATION 8 ENTREES 8 SORTIES 8 ENTREES

Réseaux I2C DIGITALES DIGITALES DIGITALES

220VAI1.

sur le réseau est la même que les cir
cuits pilotant les afficheurs sept seg
ments, qui seront utilisés pour les hor
loges décrites dans de prochains 
numéros.

Schéma électrique
Le schéma électrique de ce bornier re
présenté figure 2 est d'une simplicité 
renversante. On retrouve au centre du 
schéma le circuit PCF 8574. Ses lignes 
d'adresses sont forcées à l'état haut 
par des résistances, et la sélection 
d'une adresse parmi les huit possibles 
sur un réseau s'effectue par le bloc in
terrupteur DIL 51. Les lignes SCL et 
SDA sont reliées via des résistances de 
protection au bloc interrupteur DIL S2.

■ Figure 1 : brochage du PCF 8574.
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Les optocoupleurs d'isolement galvanique.

Ce bloc d'interrupteurs permet de sé
lectionner un des trois réseaux I2C pré
sents sur les connecteurs HE10 14 
points.

Liaison inter-borniers
La liaison entre les borniers, pour for
mer un module d'entrées-sorties, s'ef
fectue par des connecteurs HE10 14 
points reliés entre eux par une petite 
longueur de fil en nappe, selon le sché
ma de la figure 3. Le brochage des 
connecteurs est représenté figure 4. 
On retrouve les trois réseaux utilisables 
(SDA1-SCL1, SDA2-SCL2, SDA3- 
SCL3), ainsi que les tensions d'alimen
tation +5 V et +12 V. Si vous désirez câ
bler les borniers avec une autre 
technique que celle de la nappe de fils, 
attention à l'inversion des broches 
entre le connecteur de gauche et celui 
de droite.

■ Figure 2 : le schéma fonctionnel.

RADIO
PLANS
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■ Figure 7a

■ Figure 7b

RADIO
PLANS

Interface d'entrées
L'interface d'entrée est assurée par un 
optocoupleur TIL 111, pour garantir 
une sécurité optimale au fonctionne
ment du montage (et une bonne pro
tection des personnes intervenant sur 
ce montage). En aval de cet optocou
pleur, chaque broche du port d'entrée 
du PCF 8574 est maintenue au repos à 
l'état haut par une résistance (R9 à 
R16). En cas de présence d'une tension 
à l'entrée de cet optocoupleur, le tran
sistor intégré force à l'état bas la 

broche d'entrée via une résistance 
(R22 à R29). Le condensateur (Cl 1 à 
Cl 8) est utilisé pour garantir un état 
bas permanent pour chaque broche 
du port d'entrée, même dans le cas 
d'un signal alternatif présent à l'entrée 
des optocoupleurs.
Le schéma électrique en amont de 
l'optocoupleur est modulable selon 
votre application. Nous vous avons 
indiqué le schéma pour une entrée 
220 V (figure 5), et pour une entrée 
12 V (figure 6). L'entrée 220 V utilise 
un circuit RC pour effectuer la chute de 

tension dans l'optocoupleur. Une 
zéner de 2,7 V protège ce dernier 
contre les tensions inverses. Pour l'en
trée 12 V, une simple chute de tension 
par résistance suffit. Vous pourrez 
adapter la valeur de cette résistance en 
fonction de vos propres tensions d'en
trée avec la formule : 
R = (V -1,2)/ 10 en k£2
où V est la tension présente à l'entrée 
de la voie.
Sans oublier la valeur de la puissance 
supportée par cette résistance : 
P = (V -1,2) x 10 mW52 / 554



Note : Dans le cas d'une entrée à ten
sion continue, il est nécessaire de relier 
la broche positive à la résistance (vis 
de gauche du bornier d'entrée) pour 
faire fonctionner l'optocoupleur.

LA RÉALISATION
La réalisation de ce bornier n'appelle pas 
de commentaire particulier. On retrou
ve la partie basse-tension isolée dans la 
moitié haute du montage, et les huit 
voies d'entrées alignées avec les bornes 
de raccordement dans la moitié basse. 
Dans le cas de tensions d'entrées diffé
rentes, il vous faudra décider de l'affec
tation de chaque voie pour déterminer 
ses composants avant son câblage (ne 
pas oublier le strap au dessus du bornier 
dans le cas d'une entrée basse tension). 
La photographie montre un bornier 
avec les voies 1 et 4 câblées en 12 V, et 
les voies 2,3,5,6 7 et 8 câblées en 220 V. 
On retrouve l'implantation du bornier 
photographié figure 7. Attention à ne 
pas oublier les six straps présents sur la 
carte.
Chaque bornier d'entrées-sorties est im
planté sur une carte au format Europe 
(100x160mm). Ces cartes utilisent 
comme support des profilés munis de 
pieds encliquetables sur rail DIN ou de 
pieds à languettes pour une fixation par 
vis. Ce type de support pour circuit im
primé permet une installation aisée 
dans une armoire électrique de votre ré
sidence.

NOMENCLATURE

Résistances
R1 à R8 :100 Q 1 /2 W,si version 220 V
1 kO, si version 12 V
R9 à RI 6 : Réseau SIL 8 x 10 kQ
RI 7,RI 8,RI 9:10 kQ
R20,R21 : 330 Q
R22 à R29 : 470 Q

Condensateurs
Cl à C8 : 680 nF 400 V, 
si version 220 V 
Strap si version 12 V 
C9 : 47jtF 40 V
CIO:100 nF
Cil à Cl8: lOpiF 35 V tantale

Conclusion
Voici entre vos mains la première pier
re du système domotique DOMESTI- 
CUS. La modularité complète de ce 
système vous permet de construire des 
modules en fonction de vos besoins 
d'automatisation, et même d'affecter 
cette automatisation à d'autres sujets

Semiconducteurs
DZ1 à DZ8 : Zener 2,7 V, 
si version 220 V
ICI à IC8 : TIL111
IC9 : PCF8574

Divers
K1 ,K2 : Connecteurs HE10 males 2x7 
points sans verrou
51 : Dipswitch horizontal 4 inters
52 : Dipswitch horizontal 6 inters
B1 à B8 : Borniers doubles à vis au pas 
de 5,08 mm
1 support pour Cl 16 broches
1 profilé pour carte Europe 100 x 160 
mm
2 plaques de fermeture pour montage 
direct ou montage sur profilé

que la domotique, comme par 
exemple l'automatisation d'un train 
miniature... Il vous faudra cependant 
patienter encore un peu pour voir vos 
borniers fonctionner ; en effet, il est 
nécessaire d'avoir une carte d'interface 
PC pour utiliser le système.

J. GARBAY

I Recevez chaque mois toutes les informations indispen- 
; sables pour suivre l'évolution de tous les aspects de 
I l'électronique.

Profitez de notre offre spéciale d'abonnement recevez

12 n° d'EIectronique Radio Plans

2 logiciels exclusifs en cadeau :

TELENEWS : protocole de téléchargement pour dia
loguer avec notre serveur 3615 ERP - Version DOS 
et Windows.
Emul 2 : émulateur minitel sur PC pour optimiser 
l'exploitation minitel.

Profitez de cette offre exceptionnelle

ABONNEZ-VOUS !



Le calibrateur 9000

Wavetek/Datron

I a Hiv/icior» Patron de Wavetek com- 

mercialise aujourd'hui un nouveau cali
brateur multifonction, le modèle 
9000. C'est le premier calibrateur per
formant, qui satisfait pleinement aux 
exigences de la norme ISO 9000 pour 
les tests fonctionnels, la procédure 
d'étalonnaae avec fourniture dec do
cuments associés pour les multimètres 
numériques portatifs actuellement sur 
le marché.
Le modèle 9000 est capable de vérifier 
et d'étalonner toutes les fonctions et 
les gammes de mesures rencontrées 
dans les plus récents multimètres nu- 
iiCliques poriaurs :
- les tensions continues et alternatives ;

- les courants continus et alternatifs ;
- les résistances ;
et en plus, d'autres paramètres 
comme :
- les condensateurs, la rnnrli ictanco, 
les niveaux logiques, la température et 
les diodes.
Connecté directement à une impri
mante, le 9000 délivre des certificats 
d'étalonnage qui répondent aux exi
gences des programmes de gestion de 
la qualité tel que l'ISO 9000.
utilise avec le puissant logiciel de ges
tion du parc d'instruments de mesure 
et d'édition de procédure d'étalonna
ge, Wavetek 9010, il devient une par
tie intégrante d'un système de gestion 
de l'étalonnage qui permet de vérifier 
les périodes d'étalonnage d'un parc illi- 
milt U'ii oil ui I ICI llù, U CldDHT CæS Tap- 
ports et des certificats d'étalonnage.
Les résultats des mesures sont impri
més soit par l'intermédiaire de la sortie 
parallèle pour imprimante du 9000, ou 
ils sont transférés sur une seconde 
carte mémoire (PCMCIA), tandis 
qii'iino hnrlogo calendrier tempo réel 

interne génère toutes les informations 
nécessaires pour dater les résultats. Les 
données stockées sur ces cartes mé
moire peuvent ensuite être introduites 
dans un PC, piloté par un logiciel 9010 
de gestion du parc, pour analyse, ar
chivage et édition de rannort stnr. 
kées dans un fichier d'un format com
patible avec dBase, des données sont 

également accessibles par une très 
grande variété de PC pilotés par des 
outils logiciels d’analyse statistique et 
de contrôle de procédé.
Un changement de gamme aulviiia- 

tique associé à un réglage automa
tique de la résolution rendent la sélec
tion traditionnelle des gammes de 
sortie inutile. A la place, l'utilisateur a 
un contrôle continu de toute l'amplitu
de des tensions CC et CA de 1 pV à 
10SÛ V Pt rlpç murante CC ot CA do 1 

nA à 20 A ; un circuit unique du cali
brateur fournit des résistances et des 
condensateurs dynamiques et permet 
un réglage continu similaire des va
leurs dans toutes les gammes de 0 à 
400 Mohms, de 0,5 pF à 2 nF et 
500 pF à 40 000 uF respectivement.
La sortie fréquence du 9000 délivre un 
signal carré qui couvre la gamme 0,5 
Hz à 10 MHz.
Le modèle 9000 ne nécessite qu'un ré
étalonnage annuel, qui est entière
ment supporté par l'étalon de transfert 
multifonction Datron 4950 réduisant 
oiiui ic iciupi u iiiKiiuoiiisation qui est 
inévitable lorsque l'appareil doit être 
retourné, pour étalonnage, dans un la
boratoire habilité.

Datron Wavetek
MB Electronique
AÛA, ruo Courny 

78533 Bue Cedex 
Tél. : 39 56 81 31

TITRE D'ABONNEMENT PRIVILEGIE
, je désire profiter de votre offre spéciale : 

m'abonner à Electronique Radio Plans pour 1 an, 
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Carte
MULTIFONCTIONS
POUR PC
La carte proposée dans le présent 

article présente une particularité, 

dans la mesure où elle a été 

conçue originellement pour la 

commande d'un générateur de 

fonctions, qui sera par ailleurs proposé 

dans ce numéro. Nous avons pensé 

qu'il ne serait pas inutile, au prix de 

petites modifications, de proposer à nos lecteurs un circuit, qui, tout en 

étant destiné à piloter le générateur, pourrait également convenir à la 

commande d'autres systèmes variés, tels les moteurs CC d'un bras robot par 

adjonction de quelques montages externes ou plus simplement la commande 

de relais et la lecture de capteurs. Nous détaillerons en fin d'article quelques 

exemples d'applications possibles.

LA CARTE

Logique de 
commande
Le schéma de principe est donné à la 
figure 1. Le décodage des différentes 
adresses nécessaires au fonctionne
ment de la carte est assuré par deux 
circuits intégrés : IC3, un 74LS688 
(comparateur de mots binaires) et IC2, 
un 74LS138 (décodeur 3 vers 8). Tant 
que les niveaux des lignes connectées 
aux entrées QO à Q7 ne correspondent 
pas aux niveaux de celles connectées 
aux entrées PO à P7, et que l'entrée de 
validation du circuit G barre reste au 

niveau haut, la sortie P=Q de IC3 reste 
à 1. Si une adresse comprise entre 
H300 et H31F (domaine réservé aux 
cartes prototypes) est envoyée sur le 
bus, alors les lignes A8 et A9 passent 
au niveau logique 1 tandis que les 
autres passent à 0, ainsi que la ligne 
AEN. Dans le même temps, la ligne 
IORD barre ou IOWR barre présente 
un flanc descendant selon qu'il s'agit 
d'une lecture ou d'une écriture. La sor
tie d'une des portes ET de IC4 valide le 
comparateur dont la broche 19 passe 
au 0 logique, validant IC2 et ICI, am
plificateurs de bus bidirectionnels, 
dont le sens de fonctionnement est as
suré sur sa broche 1 par la ligne IORD 
barre. IC2 se voit appliqué sur ses en
trées les lignes d'adresses A2, A3 et A4,

ce qui permet l'utilisation de huit 
adresses différentes : quatre sont réser
vées au PPI 8255; les quatre restantes 
sont partagées entre le port de sortie 8 
bits et le port d'entrée, également de 8 
bits. Les SWITCHES SW1 seront posi
tionnés en conséquence, en prenant 
garde aux conflits d'adresses pouvant 
survenir avec d'autres cartes. IC4 sera 
validé par l'intermédiaire d'un transis
tor inverseur puisque son entrée 
CLOCK nécessite un flanc montant. Le 
PPI 8255 nécessitant quatre adresses 
supplémentaires (mais en interne), est 
connectée aux lignes AO et Al. Ainsi, si 
son adresse de base est H300, le port A 
sera situé en H300 ; le port B le sera 
en H301 et le port C en H302. Le re
gistre de contrôle lui, verra son adresse 
en H303. C'est là que sera envoyée la 554 / 55



donnée H80 qui positionnera tous les 
ports en sorties. Le tableau ci-dessous 
propose un bref rappel sur le fonction
nement du 8255, ce qui ne nous a pas 
semblé inutile étant donné le nombre 
important de combinaisons et de 
configurations possibles.

GROUPE A 
DO............................................ PORT C BAS

CENTREES 
0=SORTIES 

DI ..................................................... PORT B
CENTREES 
0=SORTIES 

D2........................SELECTION DU MODE
0=MODE 0 
1=MODE 1 
GROUPE B 

D3..........................................PORT C HAUT
CENTREES 
0=SORTIES 

D4..................................................... PORT A
CENTREES 
0=SORTIES 

D5, D6.............. SELECTION DU MODE
00=MODE 0 
01=MODE 1 
1X=MODE 2 

D7............................ DRAPEAU DE MODE
1=ACT1F

■ La sélection d'adresses et les convertisseurs.

MODE O.
Chaque groupe de douze entrées-sor
ties est programmable par ensemble 
de quatre, soit en entrées, soit en sor
ties.
MODE 1
Chaque groupe de douze entrées-sor
ties est programmable par ensemble 
de huit entrées ou huit sorties. Les 
quatres lignes restantes de chaque 
groupe servent au contrôle des trans
ferts.

MODE 2.
Un groupe de huit lignes est utilisé 
comme bus d'échange bidirectionnel. 
Cinq des lignes restantes sont utilisées 
pour le contrôle des échanges. Notre 
carte a également été pourvue de huit 
sorties et de huit entrées. Les huits sor
ties sont assurées par une octuple bas
cule 74LS574, IC4. Les entrées, quant 
à elles, sont bufférisées par un amplifi
cateur de ligne 74LS541, ICI 3. Les 
lignes IORD barre et IOWR barre sont
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■ Figure 2 : le traitement analogique.

tamponnées par deux des portes ET 
restantes de IC4. Chaque circuit inté
gré a sa broche d'alimentation décou
plée par un condensateur de lOOnF. 
Les lignes d'alimentation +5V, +12V et 
-12V, disponibles sur le connecteur 
SUBD 25 broches, sont également fil
trées par divers condensateurs.

La partie analogique 
de la carte
Son schéma est représenté en figure 
2. Pour cette partie analogique de la 
carte, trois convertisseurs digitaux- 
analogiques ont été mis en œuvre. En 
effet, pour assurer le pilotage du géné
rateur de fonctions, trois tensions sont 
nécessaires :
- une tension de OV à +3V qui se char
gera de la commande de la fréquence 
des signaux. Cette tension devra 
d'ailleurs pouvoir s'ajuster par 
exemple de +0,5V à +2,5V de manière 
à pouvoir limiter l'excursion en fré
quence de chaque gamme ;
- une tension de +2V à +6V qui servira 
à régler l'amplitude des signaux de 
sorties du générateur;

RADIO
PLANS

554/57



- une tension bipolaire de -5V à +5V, 
avec laquelle nous pourrons ajuster 
l'offset de sortie. Les amplificateurs 
opérationnels de sortie ont été câblés 
de telle sorte que l'on puisse obtenir 
des tensions de sortie (IC8 et ICI 0) al
lant de OV à +5V, tensions qui pour
ront être utilisées pour d'autres appli
cations, comme nous le signalions en 
début d'article.

L'électronique de la 
carte
Les CNA employés sont des DAC0808 
ou LM1408-8, composants bon mar
ché, et de caractéristiques honorables 
(150ns). Ils s'interfacent très facile
ment avec les différentes logiques 
(TTL, DTL et CMOS). Le schéma inter
ne est donné en figure 3. Leur mise en 
œuvre est très simple puisqu'elle ne 
nécessite que quelques résistances et 
condensateurs et une tension de réfé
rence. Cette dernière est fournie pour 
chaque convertisseur, par une zener 
ajustable fournissant une tension très 
stable. Cette zener peut être réglée 
dans une large plage (de +2V à +37V), 
ce qui en fait le composant idéal dans 
toutes sortes de circuits. Les amplifica
teurs opérationnels de sortie sont des 
modèles tout à fait courants, et pour
ront d'ailleurs être remplacés par des 
AOP d'autres types comme le TL082 
par exemple. IC8B est monté en am
plificateur inverseur. Son entrée non- 
inverseuse reçoit une tension continue 
prélevée sur la tension de référence du 
convertisseur IC7, ce qui permet 
comme nous l'avons dit plus haut, le 
réglage de la plage de sortie. ICI 0B est 
configuré en amplificateur sommateur 
non-inverseur. Cette configuration 
permet donc d'ajouter à la tension de 
sortie du CNA IC9, une tension ré
glable par la résistance ajustable RV4, 
permettant ainsi le décalage. ICI 2B re
çoit d'une part sur son entrée non-in
verseuse, la tension présente en sortie 
de IC11, et d'autre part une tension 
prélevée par RV6 sur la tension de réfé
rence de IC11. Ceci permet de dispo
ser en sortie de l'amplificateur opéra
tionnel d'une tension bipolaire (-5V à 
+5V). Chaque AOP voit ses deux lignes 
d'alimentation découplées par des 
condensateurs. Même chose pour les 
convertisseurs, dont les condensateurs 
de découplage doivent être placés au 
plus près des broches.

RADIO
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■ Figure 3 : synoptique du DAC 0808.

■ Figure 4 : application à la commande d'un moteur.

Quelques exemples 
d'applications
Comme on peut le voir, la diversité des 
tensions fournies par cette carte ainsi 
que ses deux ports d'entrées-sorties, 
en font un montage utilisable pour de 
multiples applications. Dans la suite 
de ce paragraphe nous tenterons de 
proposer à nos lecteurs quelques idées 
d'utilisation de ce circuit, en espérant 
qu'elles pourront les guider pour 
mener à bien des réalisations person
nelles qu'ils pourraient entreprendre. 
Nous ne proposerons pas de réalisa
tions de circuits imprimés, ce qui sorti
rait du cadre de cet article. Tout ■ Figure 5 : application avec multiplexage et échantillonnage-blocage.58 / 554



■ Figure 7 : côte cuivre

d'abord, et outre la commande d'ap
pareils de mesure (que nous verrons 
par ailleurs), cette carte peut être utili
sée pour la gestion d'un système robo
tique, modeste mais néanmoins effica

ce. La figure 4 représente la mise en 
œuvre d'un tel dispositif. Dans ce cas, 
un simple comparateur à fenêtre est 
l'interface entre le convertisseur et le 
moteur à courant continu. La largeur

de la fenêtre est ajustée par les deux ré
sistances VR1 et VR2. La tension issue 
du convertisseur (Vconv) attaque l'en
trée non-inverseuse de ICI A et l'entrée 
inverseuse de ICI B. Si Vconv est supé-
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■ Figure 8 : implantation de la carte.

RADIO
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rieure à Vrefh, SI =1 et S2= 0, le relais 
colle et le moteur est alimenté jusqu'à 
ce que la tension présente sur le cur
seur de PI (solidaire de l'axe du mo
teur) rétablisse l'équilibre. Si Vconv est 
inférieure à Vrefb, SI =0 et $2=1. Le re
lais K2 s'enclenche et alimente le mo
teur qui tourne dans le sens contraire 
jusqu'à ce que l'équilibre soit à nou
veau rétabli. Il est évident que la fe
nêtre ne doit pas être réglée d'une 
façon trop étroite, afin que le moteur 
puisse s'arrêter sans osciller autour de 
la position de repos dans le cas contrai
re, ce qui ne manquerait pas de se pro
duire, le rotor possédant une certaine 
inertie. Bien que très simple, ce systè
me permet néanmoins une très bonne 
précision de positionnement. Pour ob
tenir le maximum de performances, 
deux points sont à respecter scrupu
leusement: le potentiomètre PI de 
suivi de tension devra être d'excellente 
qualité et le moteur devra posséder 
une démultiplication à pignons sans 
aucun jeu. Son alimentation devra 
également être indépendante de celle 
des amplificateurs opérationnels du 
comparateur à fenêtre.
Notre carte est pourvue de trois 
convertisseurs. Celà peut s'avérer in
suffisant suivant l'application envisa
gée. Ce nombre peut être artificielle
ment augmenté par l'emploi d'échan- 
tîllonneurs-bloqueurs. La figure 5 vous 
donne deux exemples tirés de notes 
d'application de constructeurs. Le port 

de sortie huit bits de notre montage 
sert alors de lignes d'échantillonnage. 
Huit montages similaires peuvent alors 
être mis en oeuvre, ce qui nous semble 
un nombre très amplement suffisant. 
Les condensateurs utilisés pour 
l'échantillonnage doivent être de qua
lité irréprochable (tèflon, polyéthylène 
ou polycarbonate).
Pour conclure, les deux ports d'en
trées-sorties de notre circuit peuvent 
être utilisés plus simplement pour la 
commande de relais et la lecture de 
capteurs (de fin de course par 
exemple, dans le cas de moteurs). Tel 
quel, le port de sorties ne fournit pas 
un courant suffisant à l'alimentation de 
relais électromécaniques. Il faudra in
tercaler soit un transistor, soit un Cl 
(tel le ULN2803A), octuple réseau de 
darlingtons pouvant débiter 500 mil
liampères par sortie. De même, le port 
de huit entrées n'a pas été pourvu de 
résistances de rappel. Elles devront 
être câblées extérieurement soit au 
plus, soit à la masse.

LA RÉALISATION
Les dessins du circuit imprimé double 
face sont représentés en figures 6 et 7, 
respectivement pour le verso et le 
recto. On utilisera le dessin représen
tant l'implantation en figure 8 pour se 
repérer durant le câblage. Pour ce der

nier, vous devrez obligatoirement uti
liser des supports de circuits intégrés, 
étant donné la densité élevée des com
posants surtout au niveau des conver
tisseurs et des amplificateurs opéra
tionnels. Pour le découplage des 
broches d'alimentation de ces der
niers, utilisez de préférence des mo
dèles LCC. Pour les condensateurs de 
découplage des lignes d'alimentation 
du bus du PC, choisissez des modèles 
au tantale.

Les essais et les 
réglages
Une fois câblée et dûment vérifiée, la 
carte pourra être peuplée par les cir
cuits intégrés qui seront enfichés sur 
leur support. Ne mettez pas en place 
les convertisseurs. Configurez les 
adresses de votre carte. Enfichez-la 
dans l'un des slots du PC. Vérifiez par 
envoi des instructions adéquates le 
bon fonctionnement du port de sor
ties, ainsi que celui du port d'entrées. 
La même chose sera faite pour la pro- 
grammation du PPI 8255. Le petit 
programme ci-dessous donne un 
exemple pouvant être utilisé pour ce 
test.
REM ***TEST DES ENTREES ET DES 
SORTIES***
REM ***adresse du 8255: H300 à 
H 303***
REM ***adresse du port de sortie:60 / 554



H310***
REM ***adresse du port d'entrée: 
H318***
OUT &H303,H80 REM positionne
ment des ports A, B et C du 8255 en 
sorties
OUT &H300,255 REM toutes les lignes 
du port A à 1
OUT &H301.255 REM toutes les lignes 
du port B à 1
OUT &H302.255 REM toutes les lignes 
du port C à 1
OUT &H310,255 REM toutes les lignes 
du port de sorties à 1 
DO REM*** test ***
A=inp(&H318) REM*** des *** 
PRINT A REM*** lignes *** 
LOOP REM*** d'entrées ***
Le bon fonctionnement constaté, vous 
pouvez passer au réglage des tensions 
de référence utilisées par les convertis
seurs. Réglez ces tensions à environ 5 V. 
Le réglage final sera effectué en fonc
tion de l'utilisation de la carte. Si tout 
est conforme, vous pouvez maintenant 
mettre en place les circuits convertis
seurs (après avoir éteint l'ordinateur), 
et mesurer leur tension de sortie par 
envoi de différents octets sur leurs en
trées digitales. Vérifiez que par ajusta
ge des différentes résistances de ré
glages, vous obtenez les valeurs de 
tensions décrites précédemment ainsi 
que leur décalage.

Patrice OGUIC

NOMENCLATURE.

Résistances
RI, R16, R17, R18, RI9 :15 LQ 5%
R2 : 5,6 kfl 5%
R3 :1,2 kQ 5%
R4, R8, R23 : 470 fi 5%
R5, R6, R7, R9, RIO, RI5, R20, R21,
R22 : 4,75 kQ 1%
R11, R14 : 470 kQ 5%
R12, R13 : 820 kQ 5%
R24, R25, R26, R27 :120 kÛ 5%

Condensateurs
C1,C2:4,7jiF 15 V tantale
C3, C4, C36, C37, C38 :10 (1F 15 V 
tantale
C5, C6, C7, C8, C9, CIO, Cil, Cl2,
Cl 3, Cl 4, Cl 5, Cl 6, Cl 7,
Cl 8, Cl 9, C20, C21, C23, C24, C25,
C26, C27, C28, C30, C31,
C32, C33, C34: 100 nF
C22 : 68 pF
C29, C35 :1 ]1F

Résistances ajustables 
multitours
RV1, RV2, RV3, RV4, RV5, RV6 : 25 kQ

Circuits intégrés
ICI : 74HCT245
IC2 : 74LS138
IC3 : 74HCT688
IC4 : 74HCT08
IC5 :8255
IC6 : 74HCT574
IC7, IC9, IC11 : DAC0808 ou
LM1408-8
IC8, IC10, ICI2 : LF353 ou TL082
ICI 3 : 74HCT541

Semi-conducteurs
Tl : BC237
DZ1,DZ2, DZ3 : TL431CLP

Divers
4 supports de circuit intégré 20 
broches
1 support de circuit intégré 14 broches
4 supports de circuit intégré 16 
broches
3 supports de circuit intégré 8 broches
1 connecteur SUBD 25 broches femelle
3 barettes sécables de 8 picots avec 
trois cavaliers

45,00

40,00 

10,00

Chimique PRO CO 38 - 350/400 V 

1500 MF............40,00 2200 MF.....

Tubes Electroniques neufs

Pentode de Puissance 616 métal RCA.......î—

Régulatrice 0A2 + support steatite.....................

Moteurs démultipliés Blindés • Axe 6 mm

3 modèles 1 tour - 5 tours • 30 tours/mn ou choix 50,00

Supports circuits intégrés

8 pattes tulipe dorés 0,50 14 pattes double lyre...0,30

Inter mini à levier 1 circuit . .3,00 2 circuits.

Micro Electre.......................................................

Rallonge secteur 5 m...........................................

Diodes 1N 4007 - les 30.....................................

.4,00 

2,00 

7,00 

5,00

---------------- MULTIMETRE ANALOGIQUE ----------— 
Classe 1,5 • Miroir de Paradoxe, remise à zéro • Cadran 

grande lisibilité 100 x 70 mm - Boîtier plastique 
200 x 110 x 85 mm. Disjoncteur automatique. Décibelmètre. 
U continu • 10 calibre de 0,1V à 1000V 

U -% ■ 9 calibres de 0,5V à 1000 V

I continu - 9 calibres de 5Mo à 5A

I - 6 calibres de 250 Ma à 5A 

Ohmétres • 6 calibres de 2 Q à 3MQ 
Commutateur Central 24 positions 

Commutateur de fonctions 3 positions 

Livré avec accessoires • Pointes de touches • Piles - Boîtier 
de protection métal avec poignée - Fiche technique - fiche 

de contrôle. Super Prix.......................................150,00

DOMOTIQUE
Horloge mécanique, cadran à aiguilles, programmable 
sur 12h00,endebutelenfin. Pouvoir de coupure 16A 
sous 250 V. Prix de revente 450 F. en solde.... 
Cellule photo-résistante (comme LDR03].... 
I.LS. 1 contort longueur 20 mm + aimant.......
Infra Rouge, émetteur + récepteur.................
Sirène Buner, bote blindé rond sorties fils 
6V-12V ou 24 V, la pièce....................
lampe Halogène dichroïque 12V 

20W-35 Wou50W, la pièce............
Lampe Halogène 220V - 11 x 118 mm 
l50W-30Wo»500W -lapèce........
Variateur pour Halogène 500W.........
Serrure avec 2 clefs.....................................

INFORMATIQUE AUDIO

TRANSFORMATEURS

Ampli, module ampli, sur circuit avec TBA 800.
4 watts, livré avec schéma....................................... 10,00
Tuner, module Tuner - F.M. G.O. avec amplification 
schéma.............................................. ...........................25,00
Adaptateur, pour deux cosayes en coffret, inter arrêt 
marche, potenho. socle Jacks. Fils et fiches de 
raccordement. Boit vendu 55 F, en solde.............. 5,00
Filtre tamis pour ventilateur 120 x 120 mm 
avec grille et accessoires de fixation....................... 10,00

30,00 
54» 
3,00 
2,00

................... 5,00 
avec réflecteur 

....................45,00

35,00 
90,00 

_________________ ______________ _____ ._.... IX» 
Ballast - Philips, 20W ■ 220V_____________ 8,00
Support de starter 1,00 Support de tube 1,50
Thermostat avec sonde et potentiomètre ■
Boîtier 40 x 40 x 15 mm. fil de sortie (était utilisé
pour four électrique].................._............................. 10,00

Primaire 220 V N’3-10VlA.....12,00
N; 1 - 12VO.3A.....7,50 N’4-I2V4.5A. .40,00
N:2- 12V0.6A ...10,00 N°5-30Vl,5A. 20,00

COFFRETS METALLIQUES
Châssis et capot alu 10/10 - film protection avec visserie 
N’1 50x38x46mm...5,00 N:2• 50x75x80 mm..8,00 
Châssis tôle goba. 10/10. Capot acier 10/10. rocade olu 
10/10cnod. Peinture époxy avec visserie et accès, de mont. 
N’3 - lara. 120 x Haut. 70 x Prof. 200 mm_____ 30,00
Nc4 - Larg. 220 x Haut. 55 x Prof. 230 mm_____ 45,00

COMPOSANTS ACTIFS

40,00

Alimentation à découpage, marque Phihong. 
Ventilées, en coffret blindé et ajouré, livré avec schéma. 

N: 1 «5V20A+12V IA. 14V-Art.
Ventila 80 x 80 mm, 5V 20A, Sortes sur cosses, 
5 faisceaux de cables pour 5 lecteurs...... 150,00

Non ventilées
N 2 ■ Sur châssis+5V 20A -12V0.IA

+12V- 1.8A+14V05A........................... 80,00
N 3 ■ Sur circuit

+ 5V7.3A -12V0.1A
+12V 1.2A+12V 1.2A..........

Moteur pas à pas ■ Axe 6 mm.
48 pas -12V, en solde........................... —......... 10,00
Magnétophone à cassette, lecteur enregistreur audio, 

6 touches contrôle, arrêt automatique, voyant, réglage 
niveau, commande à distance, alim. piles |5 ?6| et secteur 
1220V), compteur 3 chiffres, remise â zéro, livré emballage 
indrràuel poids 1,5 kg (sons piles)....................... f
Ventilateur turbine, rotation constante,pales 
équilibrées, silencieux, 220 V, 
largeur 250 mm, soufflerie 177 mm.................... <
Ventilateur carré 120x 120mm-24V....... !
Ventilateur rond - 80 mm - 11OV.................. '
Boîte de rangement POUR 70 disquettes 5’1/4.
Capot transparent-fermeture par clef................. 30,00

balloce
50,06

60,00
50,00
20,00

AUTOMOBILE
Haut-Parleur Blautpunkt, spécial autoradio - 4 II ■ 
20W. large bande. 180 x 75 mm, avec grille tamis et 
accès.............................................................................15,00
Rallonge pour Antenne • longueur 4 m...................10,00
Résistance chauffante plate 12V I6W 
(type rétroviseur extérieur)............................ en solde 4,00

FILTRES SECTEURS

Types Professionnels,chèrement blindés
6 A, 250V - Entrée fiche Europa, sorties cosses... 15,00 
16A, 250V - Entrée lige fi le.ee à vis ■ sorties fils. 20,00 
Fil secteur 3 cond. avec fiche femelle norme Europe 

(pour filtres cidessvs - long. 2 m)........................... 3,00

Afficheur 7 65 CC : TB. 313.................   2,00
Afficheurs fluo professionnels (vendus avec schémas]
N’ I -6 digits, 127 rrm ■ signe + - et 1/2_______  12,00

2 - 5 digits - 7,o5 mrr. - A&ifejlexé • et :..........
N“ 3 ■ 4 digits • 6.35 mm. FM - MHZ ■ MW ■ KHZ. 
Nc 4 • 20 ciqits - 9 mm - Alphanumérique • et,... 
N“ 5 - 2 digits -10 mm - Redves ti ............

Optocoupleur Texas TR112........................... _..... i,w
2N1711>s20...... 15,00 ÎN2905, les 20. 15,00
1N4001 les 30.......3.00 2N290,Ses20... .12,00
BFR90 Philips NfN UHF 3 Gga l80MW-lesi0. 10,00 
Diodes leds mâchées, en tome, en coal, et en 0, 

30........................................................
Transistor BUV39 ran. TC3,160V, I5A...............
Transistor BUX47 rie Î03 400V, iA..................
Trioc BTA26/400B, 25AZOOV..............................

7,00 
7,00 

30,00 
4,00 
1,00

7,50 
10,00 
5,00 
4,00

Alimentations en boîtier • Input 220V -
N I Output 9VDC-0.5A.....................
N:20bW24VDC-03A__.... .....
N-3-O.«lput9VDC-2jA_._..................
Moteurs
N’ 1 • 220V jqj- vitesse régulée, déaiulljplicotion méœréqje,

tourne dans les deux sens, 5 tours/minute, axe 8 mm 
en solde........... .................    25,00

N: 2 - 6V DC. pour mognéto à K7, avec mécanisme, sysème 
d'entraînement et tête lecture.......... .— 10,00

10,00
12,00
20,00

26-30, rue du Languedoc - 31000 TOULOUSE
Tel. 61 52 06 21 - Fax 61 25 90 28

TELEPHONIE HAUT-PARLEURS

RELAIS

Boîtier Dual
.5,00 12V-1RT.................... 4,00

.....7,00 12V-2RT......  6,00
Série Européenne

6V-IRT-5A....................64» I2V-1T-8A________44»
6V-2RT-8A.............. 6,00 12V-4RT-3A 6,00
6V-4RT-8A....................74» 24V-4SL5A. 8,00
12V-1CT-8A................ .54» 24V-68T-2A-. 5,00

5V-2RT__
5V-4RT__.

Pastille micro, 500 Ohms..........................
Claviers 20 touches carrées, sw support.

Socle téléphone.........................................

Cordon téléphone, 2 conducteurs (repères bleu/blcnc)

Long. 2,50 m avec fiche mie à repiquage..................5,00

2,00
5,00

3,00

57 mm, 8 Ohms, spècial aigu............................... 1,50

65 mm, 16 Ohms............ ...................................... 2,00

75 mm, 8 Ohms, 3 W. Boîtier plastique noir sphérique 

sur socle orientable avec fixations.

Fil 2,50 m+Jack 3,5 mm ...15,00

V.P.C. Paiement par chèque ou Carte bleue
O à 3 kg forfait.................... 42,00
3 à 5 kg forfait.................... 58,00
5 à 10kg forfait........... 85,00



AD7008 : synthétiseur 

intégré de fréquence

L'AD7008, de Analog Devices, est un 
circuit de synthèse numérique de fré
quence monolithique qui intègre un 
convertisseur numérique-analogique 
(CNA). Capable de fonctionner avec 
des fréquences d'échantillonnaoe Hp 
50 MHz, il offre des fonctionnalités in
dispensables aux télécommunica- 
tions/RF et à l'instrumentation.
Les modems à modulation de phase, à 
saut de fréquence, les émetteurs-ré
cepteurs à accord variable, les sys
tèmes à étalement de spectre, les PLLs 
pilotes par synrnese numérique sont 
parmi les applications de l'AD7008. 
L'AD7008, très intégré, incorpore un 
oscillateur à commande numérique 
(NCO) utilisant un accumulateur de 
phase 32 bits, des tables trigonomé- 
triques sinus et cosinus, deux addition- 
ncurs, ur»c interface. mki ufji VVCiiCUI 

et un convertisseur N/A 10 bits, le tout 
dans un boîtier PLCC 44 broches.
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A 50 MHz de fréquence horloge, 
l'AD7008 génère un signal sinusoïdal 
de fréquence programmable de 0 à 25 
MHz avec une résolution de 0,01 Hz. 
L'interface parallèle ou série fonctionne 
de manière indéoendante pt asynchro
ne vis-à-vis de l'horloge de l'accumula
teur de phase. Une broche de mise en 
basse consommation (power-down) 
permet une réduction substantielle de 
la consommation (100 mW contre 625 
mW) de ce circuit à alimentation 
unique de + 5 V.
Les specifications dynamiques de 
l'AD7008 sont garanties comme le rap
port wgmli'btutt. (50 08), la dynamique 
exempte de tout parasite (- 70 dB) et la 
distorsion harmonique totale (- 55 dB). 
Les erreurs de non-linéarité intégrale et 
différentielle sont inférieures à +/- 1 
LSD.
L'AD7008 est utilisé dans une variété 
d'applications de communication al
lant de la radionumérique mobile, les 
réseaux locaux sans fil à sauts de fré
quence et la téléphonie à bande latéra
le unique (BLU). Couplé à un micro- 
rnntrnlonr AÇP fol quo l'ADSP 2101 
(transformée de Hilbert), l'AD7008 
offre une solution pour la génération 
BLU jusqu'à 20 MHz en deux boîtiers. 

Pour les applications générales, il est 
capable de moduler précisément en 
phase, en fréquence, en amplitude ou, 
dans une combinaison de ces der- 
nieies, un signai sinusoïdal.
L'AD7008 est disponible en gamme de 
température 0/+ 70° C et -40/+850 C 
dans une encapsulation plastique 
PLCC 44 broches.

Convertisseurs

d'échantillonnage

asynchrones audio

Les «sample port™» ou «ports d'échan
tillonnage» AD 1890 et AD1891, de 
Analog Devices, sont des convertis
seurs asynchrones stéréo de rythme 
d'échantillonnage.
Ce aont Ica picmiciô cil CUllb HlOnOII- 
thiques introduits sur le marché qui ré
solvent les problèmes de conversion de 
fréquences d'échantillonnage et d'in- 
terfaçage de données audio-numé
riques rencontrées dans les applica
tions audio professionnelles et grand 
ouhlir maie également danc loc appli 
cations PC et stations de travail multi- 
média.
Les AD1890 et 1891 sont des circuits 
intégrés de type DSP virgule fixe qui 
permettent de convertir un flot de 
données numériques d'entrée - à un 
rythme d'échantillonnage donné ou 
meme variable dynamiquement - à 
une fréquence d'échantillonnage en 
sortie déterminée par l'utilisateur. Le 
circuit détectant automatiquement le 
rapport entre les cadences d'horloge 
en entrée et en sortie, une program
mation par l'utilisateur est évitée.
Le champ dzopplic.alivi o ded ADI 090 Cl 
1891 est très vaste. Dans le domaine 
professionnel, où se côtoient 32, 44,1 et 
48 kHz, mais aussi 44,056 ou 96 kHz, 
LAD1890 peut être utilisé dans les liai
sons studio-transmetteurs, les consoles 
de mixage numériques, les enregis
treurs niimériQuoc do typo DAT ou CD 
R, les stations de travail audio-numé
riques, pour ne citer que quelques 
exemples.
Les applications PC «communicants», 
comme les systèmes multimédia isolés 
ou en réseau, tireront également avan
tage du 1891 pour faire face au foison
nement des fréquences d'échantillon
nage audio-numérique rencontrées 
(22,05 et 11,025 kHz en plus des 32, 
44,1, 48 kHz mais également 37,8 et 
18,9 kHz pour les CD ROM XA multi
sessions). Dans le domaine des télé
communications, ce sont les multiples 
d'uuc riésfueiiLe uecnanimonnage de 
8 kHz qui prévalent comme, par 
exemple, avec les réseaux RNIS à 64 
kbit/s.

Enfin, les équipements grand public 
tels que les lecteurs-enregistreurs 
DCC™ et MiniDisc™, les lecteurs CD et, 
dans un futur proche, les récepteurs TV 
satellites numériques et la TVHD, ou 
bien encore les enceintes acoustiques 
«numériques» peuvent désormais s'in- 
terfacer simplement (comme au «bon 
vieux temps de l'analogique») grâce à 
ces convertisseurs numériques-numé- 
riques qui règlent définitivement les 
piuüieiues ue compauoiiite entre ces 
matériels.
Ce besoin pour une inter-opérabilité 
entre équipements travaillant à des 
rythmes d'échantillonnage différents 
s'accélère aujourd'hui avec la conver
gence des marchés et produits grand 
public, telecommunication□ et iiifvi" 

matique.
L'AD1890 est prévu pour les applica
tions professionnelles et travaille sur 
des échantillons d'entrée jusqu'à 20 
bits de largeur, tandis que l'AD1891 
est plutôt destiné aux applications 
grand public et «micro» et limité à rio< 
échantillons codés jusqu'à 16 bits.
Du fait qu'ils présentent une grande 
tolérance au «jitter» sur l'horloge d'en
trée, ces circuits peuvent être utilisés 
pour minimiser les effets néfastes de ce 
phénomène sur la fidélité de reproduc
tion du signal audio, avec une résolu
tion temporelle de 300 picosecondes 
crête à crête vis-à-vis du rythme 
d'échantillonnage de sortie choisi.
Ces «ports d'échantillonnage» atté
nuent le «jitter» au-delà de 12 Hz, éta
blissant leur boucle de contrôle interne 
en 200 ms pour obtenir le niveau de 
performance nia/xii i iui 11 de UlùLUIblUM 
harmonique totale plus bruit.
Parmi les spécifications dynamiques, 
sont garantis un niveau THD + N de 
106 dB minimum à 1 kHz et une plage 
dynamique de 120 dB minimum (de 0 
à 20 kHz, entrée niveau de - 60 dB). Les 
pprfnrmAnrpc <nnt maintonuoc cur une 
plage d'utilisation de 0 à 70 °C avec 
une dissipation maximum de 200 mW 
à partir d'une alimentation 5 V unique.

Pour assurer un verrouillage et un 
contrôle optimaux de la fréquence 
d,hnrlngo, loc porte dzccbontillor»nayc 
offrent différents modes d'utilisation 
tels le choix pour des temps de propa
gation de groupe et pour des temps 
d'établissements longs et courts.
Les ADI 890 et 1891 sont disponibles 
en boîtiers DIP ou PLCC plastique 28 
broches.
Analog Devices
3, rue C -Besse 
92160 Antony 
Tél. : (1) 46 66 25 25.



Un MULTIPLEXEUR
TEMPOREL BF
Parmi les technologies les plus en 

vogue, celles concernant les 

communications en tout genre se 

taillent la part du lion. 

Malheureusement les différents 

standards de communication et encore 

plus les différents moyens de 

transmission conduisent souvent à une sous-exploitation des capacités réelles 

du système. On se retrouve donc, souvent, avec une pléthore de fils 

de transmission servant chacun à un signal différent, et la combinaison de 

certains d'entre eux nécessite un système de commutation important. Le 

montage qui va suivre va introduire avec des moyens que vous allez trouver 

très réduits, une solution applicable pour une grande quantité de cas. Le 

système retenu a été, en effet, celui du multiplexage de plusieurs signaux sur 

une même ligne. Bien que le principe soit applicable à des fréquences de travail 

assez élevées, on s'est limité à de la basse fréquence pour des questions de 

simplicité et d'approvisionnement en composants.

La transmission de 
plusieurs signaux sur 
un même support
La transmission de plusieurs signaux 
sur un même support constitue un des 
fondements de l'électronique moder
ne. Il suffit de prendre le domaine des 
transmissions hertziennes et des télé
communications pour voir l'importan
ce prise par ce domaine. Le multiplexa
ge spatial ou fréquentiel réside dans le 
mélange du signal à émettre d'une cer
taine largeur de bande de fréquence 
avec une fréquence porteuse. Les diffé
rents signaux ont une fréquence por-

■ Figure 1 : Multiplex spatial.



■ Figure 2 : Carte générateur d'horloge.

■ Figure 2 : principe du Multiplex temporel.

teuse différente, ce qui permet à la ré
ception d'en filtrer une et d'en extraire 
le signal utile. Cette méthode implique 
des générateurs de fréquences por
teuses, des multiplicateurs de fré
quences ainsi que des filtres accordés 
sur ces différentes fréquences et tout 
un ensemble de réglages assez poin
tus. Il y a donc une partie électronique 
assez complexe basée sur la HF (voir fi
gure 1 ). Un autre système de transmis
sion repose sur le multiplexage des si
gnaux dans le temps, c'est-à-dire qu'au 
temps Ti, on a le signal Si. Ce système 
de transmission implique que le signal 
à émettre soit échantillonné à ces diffé
rents moments Ti, ce qui revient par la 
loi de Shannon à ce que la bande pas
sante du signal ne dépasse pas Fi/2, Fi 
étant la fréquence d'échantillonnage. 
Ce système demande un générateur 
de fréquence capable de produire Fi, 
d'un échantillonneur pour prendre le 
signal au temps Ti et en réception un 
autre générateur de fréquence Fi, ainsi 
que échantillonneur-bloqueur capable 
de recouvrer le signal émis. Evidem
ment les différents générateurs de fré
quence doivent être synchronisés, 
pour pouvoir capter le signal désiré 
(voir figure 2). Le principe retenu a 
donc été , pour des raisons pratiques, 
celui du multiplexage temporel dont 
on va voir l'application.

LE SCHÉMA RETENU
Le multiplexage de signaux sur un 
même fil, demande, comme on l'a vu 
plus haut, des éléments bien distincts :
- un générateur de fréquence qui sert, 
aussi bien à l'émission qu’à la récep
tion, de temps de référence pour les 
différentes opérations.
- un sélecteur de canal qui en fonction 
de la demande de l'utilisateur permet 
l'accès à tel ou tel canal.
- un mécanisme de synchronisation du 
générateur de fréquence qui permet 
au sélecteur de canal de savoir quel est 
le numéro du canal présent sur la 
ligne.
- et enfin d'une interface entre le fil et 
le signal à émettre ou recevoir.
Nous allons voir en détails chacun de 
ces modules, mais des remarques gé
nérales sont à faire sur l'ensemble de 
cette réalisation. On a en effet tenu à 
ce qu'elle soit aussi bien utile que faci
le à réaliser. Pour cela, on s'est volon
tairement limité dans le nombre de ca-

IMPULSION 
SYNCHRO

■ Figure 4 : schéma de générateur 
d'horloge.

naux disponibles et dans la capacité à 
transmettre des fréquences élevées. 
Par contre, le schéma est archi-simple 
ainsi que la réalisation de la carte. Les 
différents composants sont des vul
gaires composants CMOS de la série 
4000 associé à des AOP tout ce qu'il y 
a de plus banal. Les composants passifs 
ont, quant à eux, une tolérance pour la 
plupart supérieure à 50 %, ce qui vous 
permettra d'utiliser vos fonds de tiroir. 
Quant au nombre de canaux possibles, 
on en dispose de 256 à fréquence 
basse ou 16 à fréquence élevée. Un pa
nachage entre les deux étant possible 
sachant qu'un canal à fréquence élevé 
équivaut à 16 canaux à fréquence 
basse. Il est ainsi possible d'avoir 8 ca
naux à fréquence élevée et 128 à fré
quence basse. Une fois posées ces dif
férentes caractéristiques du montage, 
on peut procéder à une analyse plus 
fine de la réalisation.

Les signaux présents 
sur la ligne
Convenons qu'un dessin est plus expli
cite qu'un long discours, aussi vous 
pourrez trouver sur la figure 3, la des
cription du signal géré sur la ligne. On

OSCILLATEUR RC
RI :de lOka 1M 
R2 :10 x R1 
Cl>lOOpF
FREO - 1/2 (2,3 x RI x C1 )

■ Figure 6 : structure R. C.

trouve tout d'abord l'impulsion de 
synchronisation qui force la ligne à 
zéro. Pendant cette impulsion, 
chaque module présent sur la ligne 
ré-initialise ses compteurs, afin que 
lors des phases suivantes chacun s'y 
retrouve. Ensuite viennent les diffé
rents canaux suivant l'ordre chronolo
gique : chaque module, qu'il soit 
émetteur ou récepteur, sait qu'il doit 
placer ou prendre le signal sur la 
ligne. A la fin du passage du dernier 
canal, une autre impulsion de syn
chronisation vient remettre tout ce 
petit monde d'accord. Vous pourrez 
nous dire qu'une fois synchronisé, il 
n'y a plus besoin de réémetteur d'im
pulsions de synchro. Oui et non, car 
bien que l'on puisse penser à cette 
éventualité avec un signal d'horloge 
très stable comme par exemple avec



■ Figure 7 : schéma de l'émetteur.

■ Figure 8 : chronogramme 
de prise en compte.

un quartz, on a aussi pensé à une pos
sibilité d'oscillateur par réseau RC, ce 
qui introduit une dérive de temps et 
donc de canal rapidement. Et même 
avec un quartz, les dérives en tempé
rature sur les différents modules (qui 
peuvent être placés dans des pièces 
différentes et donc à des tempéra
tures différentes) pourraient elles aussi 
provoquer un dérapage sur les canaux 
choisis. Le signal utile associé à 
chaque canal doit se situer dans la 
gamme VmimVmax afin qu'il soit tout 
d'abord lisible par tous les modules et 
enfin pour qu'il ne soit pas pris pour 
une impulsion de synchronisation pa
rasite si il descend en-dessous de 
Vsynchro. Maintenant que l'on a bien 
defini le gabarit de ces différents si
gnaux, nous pouvons passer à la réali
sation électronique proprement dite.

Le générateur 
d'horloge
C'est sur lui que tout le réseau repose. 
Il doit en effet être le même pour 
chaque module, et de ses caractéris
tiques dépend la bande passante ou 
signal qui pourra transiter sur la ligne. 
Le générateur de fréquence corres
pond à ce qui peut se concevoir de 
plus simple (figure 4). En effet, nous 
avons simplement un circuit CMOS 
de type 4060 qui génère l'ensemble 
des fréquences disponibles. Le circuit 
d'oscillation associé peut se réaliser de 
deux façons : soit par l'intermédiaire 
d'un quartz comme indiqué sur la fi
gure 5 et dans ce cas on profite de a 
précision et de la stabilité dues au 
quartz, soit par l'intermédiaire d'un 
circuit RC (figure 6) se composant de 
deux résistances et d'un condensa
teur. Le coût de cette configuration 
est évidemment moindre mais la pré
cision et la stabilité aussi. Dans ce cas, 
la fréquence d'oscillation se calcule 
suivant la formule suivante :
F=1/(2,3 x RI x C3) avec R2=10 x RI 
Associé à cet oscillateur, on dispose 
d'un diviseur de fréquence dont on 
peut choisir la sortie par un jumper.

Le sélecteur de canal
On retrouve cette partie aussi bien 
dans l'émetteur que le récepteur, et 
c'est pour cela que nous l'étudions sé
parément. Car c'est elle qui décidera 
du moment où l'émetteur ou le récep
teur auront accès à la ligne. Le sélec
teur se compose tout d'abord d'un 
compteur de type 4040 qui est chargé 
de découper le temps en intervalles 
égaux d'une fréquence 16 fois inférieu
re à la fréquence d'entrée. Sur les 8 bits 
de poids fort, on retrouve un ensemble 
de comparateurs de type 4585 chargés 
de comparer la valeur du compteur à 
une valeur prépositionnée par un en
semble de DIP-SWITCHES. La sortie 
P=Q est validée alors à chaque passage 
du canal I. Cette sortie est ensuite utili
sée soit par l'émetteur soit par le récep
teur pour accéder à la ligne. Ce déco
deur est synchronisé dès l'apparition 
sur la ligne d’un signal inférieur à Vsyn
chro par l'intermédiaire d'un ampli-op 
monté en comparateur. Les résistances 
Rup et Rdown polarisent l'entrée néga
tive à la valeur Vsynchro, et dès le pas
sage sur la ligne d'un impulsion syn
chro, le compteur à base de 4040 est 
réinitialisé.
Une caractéristique de ce montage est 
de pouvoir sur la même ligne disposer 
de canaux à différentes fréquences de 
multiplexage. Pour cela on utilise soit 
l'ensemble de huit interrupteurs DIL et 
de deux 4585, soit alors quatre inter
rupteurs DIL et un seul 4585. On ob
tient avec la version à deux 4585 le dé
codage complet des huit bits du 
compteur, ce qui permet d'avoir 
256 canaux mais à une fréquence 
basse, tandis que la version à un seul 
4585 permet 16 canaux mais à une fré
quence 16 fois supérieure. Le panacha
ge de ces différents types de canaux 
est possible du moment qu'il n'y ait pas 
recoupement de l'un sur l'autre. Pour 
cela on décide de représenter les ca
naux disponibles par le format HH:LL. 
H représentant le poids fort du canal 
avec un positionnement entre 0 et 15. 
L représente le poids faible avec, là en
core, des valeurs entre 0 et 15. Dans le 
cas d'une utilisation en mode 256 ca
naux on a toute la gamme disponible 
soit de 0:0 à 15:15. Pour le mode 
16 canaux, les seules valeurs dispo
nibles sont XX:0 à XX:15. Il faut garder 
en mémoire que les deux types de ca
naux peuvent coexister sur la même 
ligne, du moment qu'ils « ne se mar
chent pas dessus ». Par exemple, un si
gnal BF1 se place sur le canal XX:4, un 
signal BF2 sur le canal XX:7 tandis que 
16 autres signaux, par exemple de 
commande type interrupteurs se parta
gent les canaux 00: 5 à 15: 5. De par la 
présence du signal de synchronisation 
sur la ligne, qui réinitialise les comp
teurs internes du décodeur, le canal 
0:0 est occupé par cette impulsion. On 
fera donc bien attention de ne pas vali
der un récepteur sur ce canal (auquel 
cas on aurait toujours 0 en sortie), ou 
encore un émetteur qui aurait sa sortie 
court-circuitée. Le nombre de canaux 
réellement disponible est de 255 pour 
des signaux utiles, bien qu'il en est au 
total 256. Mais ce n'est qu'une infime 
perte.

RADIO
PLANS
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L'émetteur
Sur le même circuit que le décodeur de 
canal (figure 7), on retrouve, com
mandé par le signal P=Q d'un 4585, 
l'ensemble d'émission qui se compose 
d'un ensemble très simple. Il s'agit 
d'une porte composée par un 4066 
qui ouvre l'accès de la ligne à la sortie 
d'un ampli-op placé ici en tant que 
tampon. La ligne est attaquée par le si
gnal provenant de l'ampli-op par l'in
termédiaire d'une résistance placée ici 
en protection et mise à niveau du si
gnal de sortie. Il faut en effet rappeler 
que la ligne dispose d'un ensemble de 
résistances de rappel au niveau haut. 
Avec la résistance de sortie sur l'ampli- 
op, on place tout le signal utile entre le 
niveau Vmin et Vmax (figure 3). C'est 
un domaine au-dessus du niveau de 
synchronisation, ce qui permet de 
transférer tout le signal sans aucune 
préoccupation. Cette résistance de 
ligne devra éventuellement être adap
tée en fonction des caractéristiques de 
votre ligne (voir plus loin le passage sur 
le calcul des résistances). La comman
de de l'interrupteur est faite de maniè
re à laisser le temps aux signaux précé
dents de disparaître mais aussi avant 
que le signal ne soit pris en compte par 
le récepteur de ce canal (figure 8).

Le récepteur
Le récepteur, figure 9, suit la même lo
gique que l'émetteur en ce sens où le 
signal de validation en provenance du 
4585 permet l'ouverture d'une porte 
de type 4066. La sortie de celle-ci se 
retrouve sur un condensateur réservoir 
associé en sortie à un ampli-op tam
pon. L'ensemble porte 4066, conden
sateur réservoir et ampli-op de sortie 
avec forte impédance d'entrée se com
porte comme un échantillonneur blo
queur. Pour cela le condensateur réser
voir se doit d'être d'assez bonne 
qualité, sans trop de fuite.
Le signal de validation de la porte est 
combiné avec d'autres provenant du 
compteur 4040 de manière à ce que la 
porte ne soit ouverte qu'après un cer
tain laps de temps par rapport au 
début du canal. Ceci pour laisser le 
temps au signal de se positionner sur la 
ligne, les interrupteurs 4066 n'étant 
pas des foudres de guerre. Le signal ne 
sera échantillonné qu'au temps Tin 
comme indiqué sur la figure 8.

Le générateur de 
synchronisation
Ce module (figure 10) doit produire le 
signal de synchronisation à la fin du 
passage du dernier canal, ceci pour 
permettre de remettre chaque module 
sur la même horloge. Pour cela il né
cessite aussi la présence d'un comp
teur type 4040 et lorsque le canal pré
sent se trouve être le canal maximal 
positionné par les dip-switches, la 
ligne de transmission est forcée au ni
veau bas par l'intermédiaire de la sortie 
P=Q du 4585 et du transistor NPN 
type 2N2222. La valeur maximum po
sitionnée sur les Dip-switches spécifie66 ! 554



■ Figure 11 : choix des résistances de ligne. ■ Figure 12. ■ Un module récepteur.

le nombre de canaux maximum qui 
seront disponibles sur la ligne de trans
mission. La remise à zéro du compteur 
se fait sur l'impulsion suivante par la 
sortie A>B. Une autre caractéristique 
importante de ce circuit se présente 
dans le choix de la résistance Rligne 
qui polarise toute la ligne. C'est elle en 
effet qui provoque le rappel au niveau 
haut de la ligne. Une valeur importan
te de l'ordre de la centaine de k£2 ré
duira la consommation globale de la 
ligne, mais aura comme conséquence 
néfaste de ralentir la vitesse de fonc
tionnement et d'être plus sensible aux 
parasites extérieurs. Une valeur faible 
aura elle une influence bénéfique sur la 
vitesse et les parasites, car on aura 
alors une ligne à basse impédance 
(choisir à ce moment-là Rligne dans 
une gamme d'une centaine d'£2). Il ne 
faut cependant pas baisser inconsidé
rément la valeur de Rligne, car le cou
rant de ligne doit être limité à une va
leur d'environ 40 mA. C'est-à-dire que 
la résistance Rligne devra avoir une va
leur minimum d'environ 270 <2.

Le choix des 
résistances critiques
On a vu précédemment que le signal à 
transmettre était fourni par l'intermé
diaire d'une porte de 4066. Celui-ci ne 
fait que placer la tension de ligne à un 
niveau comme indiqué sur la figure 
11. Les différentes résistances concer
nant l’interface avec la ligne doivent 
ainsi être choisies avec prudence. Pour 
cela, plusieurs contraintes sont à res
pecter :
- Tout d'abord pour le niveau mini
mum du signal à émettre, le signal ré
sultant sur la ligne ne doit pas passer

■ Figure 13. 

sous le niveau défini comme niveau de 
synchronisation. Ceci est assez simple 
à vérifier en considérant le schéma fi
gure 12 qui place le niveau minimum 
sur la ligne. Ce niveau dépend de la ré
sistance de charge de la ligne Rligne et 
de la résistance placée en sortie de 
l'ampli-op du module émetteur.
- Le niveau de synchronisation est défi
ni sur tous les modules par les résis
tances référencées Rup et Rdown. 
Celles-ci formant un pont diviseur, po
sitionnent le niveau au-dessous duquel 
il y a synchronisation, c'est-à-dire remi
se à zéro des compteurs. Pour tenir 
compte des éventuelles tolérances des 
composants et pour avoir une bonne 
immunité au bruit, ce niveau sera 
placé assez haut, par exemple à un 
dixième de la tension d'alimentation 
de chaque module. On a choisi par 
exemple Rup=1 OkQ et Rdown=1 kQ, ce 
qui fait un niveau d'environ 1,2 V pour 
une alimentation en 12 V. Il est évident 
que même si tous les modules ne sont 
pas alimentés par la même valeur, ce 
niveau doit être à peu près identique 
sur tous.

RÉALISATION 
PRATIQUE
La réalisation pratique ne devrait pas 
poser le moindre problème. Les cir
cuits sont simple face pour permettre 
une réalisation facile, ceci avec un 
nombre de straps acceptables. Le cir
cuit imprimé du module générateur 
d'horloge se trouve en figures 13 et 
14. Le module émetteur est en fi
gures 15 et 16 tandis que le module 
récepteur est fourni figures 17 et 18. 

■ Figure 14.

FREQUENCE SORTIE 

VCC 
RESET 

6N0
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Le module de synchronisation apparaît 
aux figures 19 et 20.
De préférence, placez les composants 
sur support, ce qui permettra par 
exemple de passer d'une version à 
16 canaux à une version à 256 canaux 
ou encore l'inverse. Les différentes ré
sistances connectées aux interrupteurs 
dip-switches ne sont là que pour posi
tionner des niveaux hauts, ce qui per
met d'utiliser toute une gamme de va
leurs pour ces résistances (entre 1 kQ 
et 1 Mil). Les condensateurs de dé
couplage sont eux aussi à choisir dans 
la gamme de la centaine de nF et ceci 
même en céramique. Les seuls compo
sants nécessitant une attention parti
culière sont les condensateurs.

Connexion de 
l'ensemble
Une fois tous vos modules réalisés, sui
vant les besoins que vous aurez établis 
tant du point de vue du nombre de ca
naux que de la bande de fréquence à 
transmettre, vous allez passer à la 
phase de connexion de l'ensemble. 
Pour cela, les schémas suivants pour
ront vous aider. Nous montrons sur la 
figure 21, la connexion d'un module 
émetteur avec son générateur d'hor- 
logue, sur la figure 22 le récepteur 
avec son générateur d'horloge et sur la 
figure 23 le module de synchronisa
tion avec son générateur d'horloge.
Les connexions seront les plus courtes 
possibles, surtout celles concernant 
l'horloge et la remise à zéro.
En effet, si vous avez besoin de deux 
ou plusieurs canaux dans un même 
lieu vous n'avez qu’un générateur de 
fréquence à utiliser. Par contre, il ne 
doit y avoir qu'un seul module de syn-
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□ J3

■ Figure 15. ■ Figure 16.

■ Figure 17.

■ Figure 19.

■ Figure 18.

■ Figure 20.
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■ Figure 21.

■ Figure 22. ■ Figure 23.

chronisation présent sur la ligne. Celui- 
ci sert à synchroniser l'ensemble des 
modules, et il est donc impératif de 
n'en installer qu'un seul.
Plusieurs modules de synchronisation 
auraient pour effet d'empêcher plu
sieurs ou tous les canaux de fonction
ner.
Une fois l'ensemble de vos modules 
installé, vous vous retrouvez avec une 
configuration comme indiquée sur la 
figure 24.

Exemple d'utilisation
Pour ceux que l'ensemble des possibili
tés de ce montage rebuterait, on va 
vous donner ici un exemple de ce qu'il 
est possible de faire et des différents 
moyens pour y arriver.
L'exemple présenté consiste dans 
l'agencement d'un réseau domestique 
dans lequel les signaux audiofré
quences d'interphones et les signaux 
de commandes de différents appareils 

électroménagers sont disponibles.
On positionne arbitrairement le géné
rateur de synchronisation à sa valeur 
maximum, c'est-à-dire tous les dip 
switches ouverts. On a ainsi accès à 
255 canaux. On veut tout d'abord dis
poser de 8 canaux pour la voix humai
ne ( on présume que l'on dispose de 8 
sources !). Pour cela on s'est donné une 
bande passante de 3 kHz. Ces canaux 
prendront nécessairement des canaux 
de type XX:00. On choisit arbitraire
ment XX:1,...,XX:8. Ensuite on veut 
commander 58 appareils ! Bien que 
cela ressemble plus à une usine qu'à 
une application domestique, c'est tout 
à fait envisageable. On prendra les ca
naux à bas échantillonnage de type 
0:0. On prendra là aussi arbitrairement 
les canaux 0:9 à 15:9 pour les canaux 0 
à 15, 0:10 à 15:10 pour les canaux 16 
à 31, 0:11 à 15:11 pour les canaux 32 
à 47 et enfin 0:12 à 10:12 pour les ca
naux 48 à 57.
Le choix de fréquence d'horloge s’ob
tient principalement par la bande pas-

■ Figure 24 : une configuration type de raccordement.
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santé des signaux audiofréquences à 
transporter :
Sur la ligne on doit disposer de 16 ca
naux à la fréquence 4kHz, soit une fré
quence de 64 kHz.
Compte tenu de la division par 16 dans 
le décodeur de canal, on doit avoir une 
fréquence en sortie du générateur 
d'horloge de 1024 kHz. Avec un quartz 
de 8 MkHz, on choisit le taux de divi
sion 25 pour obtenir en sortie du 4060 
cette fréquence.

Conclusion
Nous voilà enfin au terme de cette réa
lisation. Vous aurez pu vous rendre 
compte qu'il est toujours possible de 
construire avec des composants usuels 
que l’on peut trouver partout et sans 
beaucoup dépenser, une réalisation 
pointue. Les possibilités offertes par ce 
type de montage sont assez impor
tantes et les évolutions sont facilement 
envisageables. Par l'utilisation d'inter
rupteurs analogiques plus perfor
mants, et une étude des paramètres de 
votre ligne de transmission, on peut fa
cilement entrevoir des fréquences 
d'utilisation plus élevées ou encore un 
nombre de canaux plus important. No
tons tout de même que 255 canaux re
présentent un nombre tout à fait 
confortable ! De plus cette réalisation 
n'est pas fermée, on peut envisager 
tout un ensemble d'autres modules 
qui, en respectant les règles du déco
dage de canal vues plus haut, accèdent 
à la ligne, ceci sans perluber le moins 
du monde les autres modules. A vous 
d'innover...

P. DE CARVALHO

Nomenclature

Générateur d'horloge

Résistances :
RI, R2 : voir texte

Condensateurs :
C1, C2, C3 : voir texte

Circuit intégré :
ICI : CD4060

Divers :
Y1 : fréquence, voir texte

Emetteur

Résistances :
RD : tirage bas (voir texte)
RL : résistance de ligne (voir texte) 
RUP : tirage haut (voir texte)
R1 à R12 : 22 kO (de 1 kL2 à 1 MO)

Condensateurs
C1 à C3 :100 nF

Circuits intégré :
ICI : CD4040
IC2, IC3 : CD4585
IC4 : TL082
IC5 : CD4066

Divers :
SI, S2 : dip-switch quatre inters

Récepteur : Idem émetteur plus 

C4 :100 nF (1 supprimé)

Générateur de synchro

Résistances :
RL : voir texte
R1 à RI 2 : 22 kO (de 1 kQ à 1 m Q)

Condensateurs :
Cl à C3 : 100 nF

Semi conducteurs :
T1 : 2N2222

Circuits intégrés :
ICI : CD4040
IC2, IC3 : CD4585
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Effaceur deprom 
OU DE 
MICROCONTRÔLEURS
Parmi les outils qui font le plus souvent 

défaut dans le laboratoire de 

l'électronicien, particulièrement de 

l'amateur, l'effaceur d'EPROMS (ou de 

microcontrôleurs) a une fâcheuse 

tendance à se distinguer.

A cet état de fait une raison majeure : le prix pour une utilisation occasionnelle !

Dépenser 1000 F, pour une machine que l'on n'utilisera pas très souvent, 

conduit à repousser l'investissement jusqu'au jour où on constate que l'on a 

pour plus de 1000 F d'EPROM ou de microcontrôleurs en attente.

L'idée de construire soi-même cette machine, au demeurant fort simple, mérite 

donc quelque attention.

Voici la solution que nous avons retenue, en espérant qu'elle vous inspire et 

vous donne envie de vous équiper pour environ 400 F.

L'élément fondamental constituant 
l'effaceur d'Eproms est un tube à UV 
(de longueur d'onde adaptée, soit en
viron 0,25 |im). CIF, par exemple, livre 
sous forme de kit un ensemble com
prenant : un tube 6 W - 22 cm, un star
ter, les douilles et le ballast.
En théorie, il ne reste plus qu'à assem
bler les morceaux, placer les fenêtres 
des Eproms à 2 cm du tube environ, et 
laisser faire la fée électricité.
Toutefois, chacun sait - ou devrait sa
voir - que les ultraviolets sont dange
reux pour les yeux. Si l'utilisateur peut 
commander la mise en route à distan
ce et se protéger, il ne faudrait pas ou
blier que d'autres peuvent être attirés 
par cette «belle lumière», notamment 
les enfants.
C'est alors que la construction d'un 
coffret adapté, interdisant toute expo

sition accidentelle, rebute - à juste titre 
- l'électronicien dont la tête et les 
mains ont bien d'autres tâches plus va
lorisantes à accomplir.
Pourtant, si on se plonge dans les cata
logues des constructeurs, un autre 
frein que le prix peut remettre en 
question un achat «tout fait» : le volu
me généralement occupé par de tels 
objets.
Qu'ils soient à tiroir ou à couvercle, 
tous prennent une place importante 
sur la table de travail.
Nous nous sommes donc mis à rêver 
d'une machine facile à caser dans un 
rayonnage, une baie 19", en haut 
d'une armoire, sous la table de travail, 
etc .
Pour cela, il fallait innover un peu, et 
les résultats sont tout à fait satisfaisants : 
les dimensions en façade (tiroir de 

chargement, minuterie et mise en 
route) sont inférieures à 11 cm x 7 cm. 
Tout le corps de la machine (30 cm) 
peut être encastré, puisqu'il ne com
porte aucun accès utile (sauf pour une 
éventuelle maintenance).
De plus, la sécurité est totale : le tube 
est automatiquement désalimenté si le 
tiroir n'est pas totalement engagé. 
Une minuterie d'une simplicité décon
certante (mais néanmoins efficace) ar
rête l'insolation au bout de 15, 30 ou 
45 minutes.

SCHÉMA
La figure 1 en démontre l'extrême 
simplicité : il faut avouer que l'origina
lité de cette réalisation réside plus dans
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la MÉTHODE que par la solution élec
tronique retenue...
La mise en service du tube + starter + 
ballast n'attend qu'un collage du relais 
RLIa. Ce dernier ne sera activé que 
pendant le temps choisi par la minute
rie, et ce à trois conditions :
1/ l'appareil est alimenté en 220 V 
2/ l'inter SW1 est sur ON
3/ le micro-switch SW3 placé en fond 

RADIO
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de tiroir est fermé, c'est-à-dire que la 
trappe de chargement est totalement 
engagée dans son logement.
SW3, outre sa fonction primordiale de 
sécurité, sert également d'inter de lan
cement pour la temporisation.
En effet, l'alimentation continue com
mandée va permettre d'engager ICI 
dans le processus suivant : un bref 
«reset» est imposé par le couple R1 /C2 

sur la broche 2 (trigger) du NE555, et 
la charge de C4 au travers de R3, ou R3 
+ (R4//R5) ou R3 + R5 (suivant SW2), 
peut commencer.
La broche 3 de ICI étant à 1, RL1 colle, 
allume le tube (a) et Ldi passe en 
rouge : danger !
Quand C4 est chargé, la fin de cycle se 
manifeste par un passage à 0 de la 
broche 3 d'où une désalimentation du 
relais, lequel en décollant fait passer 
Ldi au vert : appareil allumé, tube 
éteint.
Pour relancer un autre cycle, rien de 
plus simple : on sort le tiroir (SW3 
désalimente ICI) mais Ldi continue à 
indiquer que l'appareil est»en attente. 
On retire les Eproms supposées 
vierges, on recharge le tiroir et on 
ferme la trappe. SW3 réalimente ICI, 
etc.
SW1 (inter secteur) n'a été mis en 
place que pour couper la machine du 
réseau EDF et éviter que TRA1 ne tra
vaille pour rien, mais n'est pas indis
pensable au fonctionnement.
Toutefois, si SW1 est sur OFF, que l'on 
charge le tiroir, ferme la trappe et bas
cule alors sur ON, la séquence se lance 
conformément à la position de SW2. 
Les trois positions de ce dernier nous 
ont semblé offrir un choix de temps 
suffisant pour une telle application, 
mais toute modification est envisa
geable.
La mise en parallèle d'un buzzer sur 
LDI (vert), pourra surprendre. En effet, 
ce dernier va sonner dès que l'appareil 
sera sur ON (SW1) trappe ouverte, ou 
en fin de cycle d'effacement.
Toutefois, à l'usage, on constate qu'il 
ne sert à rien de faire travailler TRA1 in
utilement et qu'un signal sonore de fin 
de cycle est fort plaisant : notre pre-72 / 554



■ Figure 3

mière maquette n'indiquait les fonc
tions que par les couleurs de LDI et 
l'auteur passait son temps à en at
tendre le basculement. Passées les pre
mières heures de tests - fort patiem
ment -, il s'est avéré que le confort 
d'exploitation s'améliorait considéra
blement avec le buzzer :
- Chargement du tiroir avec SW1 sur 
OFF = silence
- Engagement du tiroir, SW1 sur ON = 
silence
- Fin de cycle signalée par le buzzer : 
n'importe qui peut alors éteindre la 
machine pour obtenir le silence...

RÉALISATION
L'ensemble est original par l'harmo
nieuse cohabitation de la mécanique 
et de l'électronique.
Nous avons réalisé la maquette «de 
bric et de broc» (c'est-à-dire à partir de 
profilés d'alu, Cl vierge, PVC, etc.), 
mais il sera facile de la simplifier. Aussi, 
et pour ne pas ennuyer le lecteur avec 
des détails, nous avons résumé l'essen
tiel sur la figure 2.
Outre proposer un tiroir vertical (et 
une tenue des EPROM garantissant un 
positionnement idéal), une grande 
partie du système tient sur un circuit 
imprimé remplissant trois fonctions : 
1/ support du tube et du starter 
2/ carte pour l'électronique de tempo
risation
3/ réflecteur par étamage des larges 
plages de cuivre.
Le ballast étant monté entre le côté 
droit de la machine et la carte du tiroir, 
il est possible d'engager en bout le 
petit transfo TRA1, ainsi que le pont 
DI et C1. Ne restent plus à faire transi
ter alors vers la carte «électronique» 
que les basses tensions commandées 
ou non, le retour au ballast et les fils 
secteurs pour SW1.
Le circuit «triple fonction» est proposé 
figure 3. Bien entendu, ses cotes peu
vent bouger mais l'essentiel est là. 
Pour le câblage, on prévoira du mou 
en cas de maintenance (échange du 
tube par exemple).
On notera toutefois l'astuce consistant 
à fixer le support du starter côté com
posants, ce qui permet de gagner de la 
place et de respecter les 2 centimètres 
conseillés entre tube et fenêtres des 
EPROM.
La seconde carte, porteuse des élé
ments à effacer, a été soigneusement 
étudiée comme le montre la figure 4. 
Des petits morceaux de barrettes per
mettent de placer les EPROM ou mi
crocontrôleurs soit en ligne soit verti
calement, tout en évitant l'usage de 
supports à insertion nulle, sans aucun 
intérêt ici.
Modestement, notre machine n'est 
prévue que pour un dizaine de pièces 
dans sa version de base, mais chacun 
aura remarqué que tout était prêt pour 
l'adapter à n tubes, et de ce fait n fois 
10 pièces. Toutefois, si, comme nous, 
vous avez attendu d'avoir une quaran
taine d'Eproms inutilisables avant de 
vous équiper d'un effaceur, quatre ti
roirs à raison de 30 minutes environ 
pour chaque, ce n'est pas si long que
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La mise en marche d'un tel ensemble 
ne devrait poser d'autre problème que 
la vérification des tempos offertes par 
SW2. On adaptera ces dernières en 
fonction de la valeur réelle de C4, car 
des dispersions importantes sont fré
quentes.
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celà et en tout cas reste fort acceptable 
au labo.

Mise en route

Chacun aura remarqué qu'un poten
tiomètre pourrait remplacer SW2 et les 
résistances associées, mais est-ce bien

utile ? D'ailleurs, une seule tempo à 30 
minutes pourrait parfaitement conve
nir, et la suppression de SW2 envisa
gée.
Bien que la formule du tiroir élimine 
tout intermédiaire (plaque de verre) 
entre tube et EPROM, il ne sera pas in
utile de s'assurer que les fenêtres de 
ces dernières sont propres (résidus de 
colle des masques notamment). Un 
chiffon imbibé d'Acétone remettra vite 
les choses en ordre.

CONCLUSION
Voici un outil peu encombrant et très 
pratique, car outre qu'il évite de devoir 
faire appel à des «services extérieurs» 
pour effacer ses EPROM et autres mi
crocontrôleurs à fenêtre, il est connu 
que le simple fait de posséder une telle 
machine conduit à ne pas s'en servir : 
on ne fait plus d'erreurs... ( à vérifier) !

Jean ALARY

■ Figure 4

Nomenclature

Résistances
RI = R2= 100kQ
R3 = 1 MQ
R4 = R5 = 2,2 MQ
R6 = 4,7 k£2
R7 = 1 kQ
R8 = 1,5k£2

Condensateurs
Cl = 470 pF 40V
C2 = 10 jiF 25V axial
C3 = 10nF Milfeuil
C4 = 1000 pF 25V axial _

Semi-conducteurs
D1 = pont 110 B6
D2 = 1N4007
TR1 = BC 547
ICI = NE 555
LD1 = LED bicolore

Divers
Kit effaceur CIF,
Support 8 broches pour ICI, 
RL1 = relais 12V type NEC MR24 ou eq. 
SW1 = inter mini
SW2 = inverseur mini 3 positions
SW3 = micro-switch à levier 
TRA1 = transfo 220 / 9V 0,3A
Bornier à vis (3 pts) + cosses + visserie.
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Mémo :
CONVERTISSEUR
dB -> V OU V —* dB
Cette réalisation fort simple, réunit dans 

un faible volume un convertisseur 

analogique-digital 8 bits et un système 

d'affichage sur 3 digits + indicateurs de 

signe, de gammes et d'unités.

Si nous l'avons appelé MÉMO, c'est qu'il 

pourra devenir un mémento électronique 

dans son exploitation la plus primaire.

Ici, un potentiomètre sert d'élément de recherche pour afficher une valeur en dB 

comprise entre - 80 et + 47,5 par pas de 0,5, et l'appui sur un inter donne 

immédiatement la correspondance en V ou mV pour 0 dB = 775 mV.

Bien entendu, le système est réversible : recherche d'une tension à l'aide 

du potentiomètre, puis correspondance en dB.

Mais ce n'est qu'une application parmi bien d'autres de ce module !

L'idée d'un tel mémento ne date pas 
d'hier. En effet - et aussi curieux que 
cela puisse paraître - l'auteur est fré
quemment sollicité par téléphone pour 
donner des correspondances dB -» V ou 
l'inverse.
Naïvement, nous pensions qu'un beau 
tableau bien imprimé (le même que 
celui qui nous permet de répondre ins
tantanément) résoudrait le problème, 
joignant aussi les méthodes de calculs. 
Eh bien non, ça ne suffit pas, et ce pour 
des raisons simples : le beau tableau est 
perdu ou écrasé par un Fly et les sonori- 
sateurs de métier, par exemple, s'ils em
portent toujours leurs oreilles, oublient 
fréquemment la calculatrice soigneuse
ment programmée.
L'idée d'un mémento à inclure dans un 

petit morceau de rack 1U avait donc été 
largement plébiscitée, mais jamais mise 
en pratique.
Le module décrit ici est idéalement 
adapté, mais son exploitation (heureu
sement), pourra sortir aisément de ce 
cadre étroit.
L'étude a été engagée afin de surveiller 
des VCAs commandés par des faders 
rectilignes, dont on souhaitait recon
naître les trois états suivants :
1 - repos (fader laissé dans sa position 
pendant un temps t).
2 - action + (fader déplacé de sa position 
précédente - repos ou autre - et tendant 
vers une augmentation de niveau).
3 - action - (idem, mais tendance vers 
une réduction de niveau).
Une récupération de ces états -ainsi que 

des valeurs de commandes - imposait 
un outil dont la tâche était d'analyser et 
visualiser des informations, sans faire 
appel - dans un premier temps - à un 
miçrocontrôleur.
MÉMO (couplé à l'ESPION) a été une 
étape intermédiaire bien sympathique, 
dont voici l'essentiel.

SCHÉMA
Ce dernier, visible figure 1, laisse présa
ger une réalisation pratique fort simple. 
Un convertisseur analogique-digital 
(IC4) se charge de traduire une tension 
continue présente entre IN et GND 
(maxi +5V) en un mot de 8 bits que
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deux EPROM's s'évertueront à traduire 
- dans les limites des décodeurs 
CA3161 (ICI à 3) - en un affichage en 
clair personnalisé sur AFF1 à 4 et Ldi à 
3.
L'organisation du montage est ainsi 
faite qu'elle permet, si SW1 est en po
sition dB, que Ldi s'allume, AFF1 soit 
alimenté, et qu'un affichage décimal 
+/- 8.8.8 soit permis. D'autres affi
chages tels que HI, HLP, EEE, etc. sont 
également autorisés - voir CA3161- 
mais il ne faudra pas espérer de tra
duction hexa.
Si SW1 est en position mV, Ld2 ou Ld3 
seront actives suivant les données 
«basses» de E2, et l'afficheur propre
ment dit se limitera à 8.8.8, plus cer
taines indications exotiques parfois si
gnifiantes.
Quelques précautions ont été prises, 
telles qu'une régulation indépendante 

de l'affichage pour le convertisseur 
A/D, servant également de tension de 
référence + 5V pour IN.
Les données issues de IC4 sont 
confiées aux Eproms El et E2, et déco
dées par El pour ICI et IC2 (AFF4 et 
AFF3 valeur absolue seulement), et E2 
(AFF 2 + signes AFF 1, + dp , + unit). 
En effet, DO à D3 de E2 commandent 
respectivement pour :
- SW1 sur dB : DO = + AFF4, DI = - 
AFF4, D2 = dp AFF2, D3 = dp AFF3
- SW1 sur mV : DO = Ld2 (V), DI = Ld3 
(mV), D2 = dp AFF2, D3 = dp AFF3 
Bien évidemment, SW1 se doit de 
commuter les adresses de E1/E2. Une 
seconde cellule porte donc A8 à «1 » en 
gamme dB et à «0» en gamme mV.
On remarquera au passage que A9 à 
Al 1 (voire Al 2) sont forcées à 0 mais il 
serait aisé de les affecter à d'autres 
gammes de mesures pourvu qu'elles en

trent dans le cadre «digits-unités» prévu 
ici.
Il a été ajouté un switch (SW2) afin d'as
surer le début de conversion manuel de 
IC4 et permettre éventuellement une 
«fixation» de l'affichage. En effet, dans 
l'application MÉMENTO, une initialisa
tion de conversion automatique sérieuse 
et fiable compliquait exagérément la 
réalisation, sans pour autant résoudre le 
problème des «états intermédiaires» : le 
convertisseur hésitant entre deux va
leurs comprises entre +/-1 LSB !
Dans une plage +5/0V, la résolution est 
d'environ 2mV. Si la tension à mesurer 
est limite (deux adresses voisines), l'affi
chage peut «hésiter» par exemple entre 
4 et 5 jusqu'à donner «9» ! (faites le des
sin du «4» en 7 segments et ajoutez-y 
celui du «5»...).
Dans le cas de MÉMO, la mesure étant 
faite au moyen d'un potentiomètre76 ! 554



■ Les cartes côté composants. ■ Les cartes côté cuivre.

■ Les implantations correspondantes.

;—sua*

■ Mémo totalement assemblé.

(idéalement de 3 tours), cette «folie» 
toutefois fort logique de l'affichage, sera 
vite détectée soit par un léger déplace
ment du curseur, soit par un bref appui 
sur SW2 qui ne figera dans notre 
exemple que 4 ou 5, mais en aucune 
manière «9».
Bien entendu, la référence +5V pour IN 
MAXI n'est pas obligatoire et AJ1 (1/2 de 
IN maxi) permettra d'ajuster le tir au 
mieux des exigences.

RÉALISATION
La figure 2 dévoile les Cls (en double 
face) et l'implantation des composants. 
Deux cartes sont en effet nécessaires : la 
plus petite, portant essentiellement les 
afficheurs, exploite au maximum les 554 ! 77



ADR E2 El AFF U ADR E2 El AFF U ADR E2 El AFF. U ADR E2 El AFF U

00 06 70 0.07 mV 40 36 80 308 mV 80 14 32 123 mV CO 4A 09 4.90 V
0 1 06 80 008 mV 4 1 - 36 62 3 26 mV 8 1 14 03 130 mV C 1 5A 81 5 18 V
0 2 = 06 80 008 mV 4 2 = 36 64 3.46 mV 8 2 - 14 83 ’38 mV C 2 - 5A 84 5 48 V
0 3 - 06 90 009 mV 4 3 - 36 66 366 mV 8 3 14 64 146 mV C 3 - 5A 18 581 V
0 4 = 06 90 009 mV 36 88 388 mV 8 4 - 14 45 154 mV C 4 . 6A 51 6.15 V
0 5 - 06 01 0 10 rr.V 4 5 - 46 11 mV 8 5 x 14 46 •64 mV C 5 - 6A 25 6 52 v
0 6 » 06 11 0 H mV 4 6 = 46 S3 4 35 mV 8 6 - 14 37 173 mV C 6 6A 09 6 9C V
0 7 • 06 11 011 mV 4 7 46 16 4 61 rr.V 8 7 « 14 48 ’84 mV C 7 - 7A 13 731 V
0 8 = 06 21 012 mV 4 8 46 88 488 mV 8 8 - 49 194 rr.V C 8 - 7A 57 775 V
0 9 06 31 0 13 mV 4 9 - 56 71 517 mV 8 9 24 60 2C6 mV C 9 - 8A 12 8 21 v
0A - 06 4| 0 14 mV 4 A 56 84 548 mV SA - 24 81 218 rrV CA . BA 07 B 70 V
0 B = 06 41 0 14 mV 4 B - 56 18 5 81 mV 8 B x 24 13 231 rr.V CB - 9A 12 921 v
0 C - 06 51 0 15 mV 4G - 66 51 615 mV a c * 24 54 245 rr.V C C • 9A 57 9.75 V
0D - •06 61 0 16 mV 4 D = €6 25 6 52 mV 8 D - 24 06 260 mV CD . 19 30 10 3 v
0 E - 06 71 0.17 mV 4 E - 66 09 6 90 mV a e x 24 57 275 mV CE - 19 90 10 9 V
OF = 06 81 0 18 mV 4 F 76 03 730 mV 8 F - 24 19 291 mV CF x 19 61 11 6 V
to 06 91 0.19 mV 50 76 57 7.75 mV 90 34 80 308 mV D0 19 32 12.3 V
1 1 06 02 020 ntV 5 1 86 02 8.20 mV 9 1 34 72 327 mV D 1 18 F3 13 V
1 2 06 12 0.21 mV 5 2 86 96 8 69 mV 9 2 34 64 346 mV D 2 - 19 83 13.8 V
1 3 - 06 32 0 23 mV 5 3 = 96 02 9.20 mV 9 3 - 34 66 366 mV D 3 - 19 64 14.6 V

06 42 024 mV 5 4 - 96 57 975 mV 9 4 34 83 388 mV D 4 19 45 15.4 V
1 5 = 06 52 0 25 mV 5 5 x 15 30 103 mV 9 5 . 44 11 411 mV D 5 - 19 46 16.4 v
1 6 - 06 72 0 27 mV 5 6 x 15 90 109 mV 9 6 44 63 436 mV D 6 19 37 17.3 v
1 7 06 92 029 mV 5 7 . 15 61 116 mV 9 7 . 44 16 461 mV D 7 19 48 184 V
18 — 06 03 0 30 mV 5 8 x 15 32 123 mV 9 8 44 98 489 mV D 8 19 49 19.4 v
1 9 - 06 23 032 mV 5 9 x 14 F3 13 mV 9 9 - 54 81 518 mV 0 9 29 60 20 6 v
1 A 06 43 034 mV 5 A 15 83 138 mV 9 A . 54 05 550 rr.V DA 29 81 21 8 V
1 B - 06 63 0 36 rr.V 5 B - 15 64 146 mV 9 S x 54 18 581 mV D B - 29 13 23 1 v
1 C = 06 93 0 39 mV 5 C x 15 45 154 mV 9 C - 64 51 615 mV OC . 28 54 245 V
t D - 06 14 041 mV 5 0 - 15 46 164 mV 9 D x 64 25 652 mV 0 0 - 29 F6 26 V
1 E = 06 34 043 mV SE = 15 37 17 3 mV 9 E - 64 09 690 mV DE - 29 57 27.5 V
1 F 06 64 046 mV 5 F - 15 38 183 mV 9 F = 74 13 731 mV DF 29 19 29 1 V
20 06 84 0 48 mV 60 15 49 19.4 mV AC 74 57 775 mV E0 39 83 30.8 V
2 1 06 15 0.51 mV 6 1 25 60 20.6 mV A ’ 84 02 820 mV E 1 39 72 32.7 V
2 2 - 06 45 054 mV 6 2 = 25 81 21.8 ntV A 2 84 07 870 mV E 2 39 64 34.6 V
2 3 - 06 85 0.58 mV 6 3 x 25 13 23.1 mV A3 x 94 12 921 mV E 3 39 76 36.7 V
2 4 = 06 16 061 mV 6 4 25 54 24 5 mV A4 94 57 975 mV E 4 39 88 38 8 V
2 5 06 56 065 mV 6 5 = 24 F6 26 mV A 5 - 1A 30 1 03 V E 5 48 Fl 41 V
2 6 x 06 96 0 69 mV 5 6 25 57 275 mV A 6 1A 01 1.10 V E 6 - 49 53 43 5 V
2 7 06 37 0 73 mV 6 7 « 25 19 291 mV A 7 x IA 61 1.16 V E 7 . 48 F6 46 V
2 8 = 06 77 077 rr.V 5 8 35 80 308 mV A 8 - IA 32 123 V E 8 48 F9 49 V
2 9 x 06 28 082 mV 5 9 - 35 72 327 mV A 9 « IA 03 1 30 v E 9 - 59 81 518 V
2 A x 06 78 0 87 mV 6 A = 35 64 346 mV AA IA 73 1 37 V E A . 59 84 548 V
2 B x 06 29 092 mV 6 5 - 35 66 36 6 mV AB x IA 64 1 46 V E B - 58 F8 58 V
2 C - 06 79 0 97 mV 6 C « 35 88 38.8 mV AC - IA 55 1 55 V E C . 69 61 61.6 V
2D = 16 30 1 03 mV 6 0 - 45 11 41 1 mV AO x IA 46 1 64 v ED - 68 F5 65 V
2 E - 16 90 1 09 mV 6 E x 45 53 435 mV A E - IA 37 1 73 V E E - 68 F9 69 V
2 F = 16 61 1 16 mV 6 F x 45 16 46.1 mV AF IA 48 1 84 V EF - 78 F3 73 V
30 16 22 1 22 mV 70 45 98 48 9 mV ec IA 49 1.94 V FO 79 57 77.5 v
3 1 = 16 03 1.30 mV 7 1 55 81 51 8 mV B 1 2A 60 2.06 V F 1 88 F2 82 V
3 2 - 16 73 1.37 mV 7 2 x 55 «4 54.8 mV B 2 - 2A 02 2.20 V F 2 89 96 86.9 V
3 3 = 16 64 1.46 mV 7 3 - 55 18 58.1 mV 9 3 x 2A 13 2.31 V F 3 98 F2 92 V
3 4 - 16 45 ■ 54 mV 7 4 65 51 61.5 rr.V B 4 2A 54 2.45 V F 4 99 57 97.5 v
3 5 = 16 46 1 64 mV 7 5 65 25 652 mV B 5 2A 95 2 59 V F 5 - 18 33 103 V
3 6 - 16 37 1 73 mV 7 6 64 F9 69 mV B 6 2A 57 2.75 v F 6 18 93 109 v
3 7 x 16 38 1 83 mV 7 7 x 75 13 73.1 rr.V B 7 - 2A 19 291 v F 7 x 18 51 115 V
3 8 16 49 1 94 mV 7 8 - 75 57 77 5 mV b a x 3A 01 3.10 V F 8 - 18 22 122 V
3 9 - 26 50 206 mV 7 9 x 84 F2 82 mV E 9 3A 72 3 27 V F 9 - 18 03 130 V
3 A = 26 81 218 mV 7 A 84 F7 87 mV B A . 3A 84 348 V FA - 18 73 137 V
3 3 - 26 13 2 31 mV 7 5 x 95 12 921 mV B B - 3A 76 3 67 V F B - 18 54 146 V
3 C x 26 54 2 45 mV 7 C x 95 57 975 mV B C - 3A 88 3 88 V FC - 18 45 154 v
3D = 26 95 259 mV 7 D - 14 30 103 mV 8 0 = 4A 11 4.11 V FO - 18 36 163 V
3 E - 26 47 2 74 mV 7 E = 14 90 ’09 mV BE - 4A 53 4 35 v F E - 18 37 173 V
3 F x 26 19 2.91 mV 7 F - 14 61 116 mV B F x 4A 16 4.61 v FF - 18 38 ’83 v

■ Figure 3 : les gammes V/mV et les contenus EPROM correspondants.

RADIO
PLANS

deux faces du circuit imprimé pour offrir 
à la fois une qualité de maintenance et 
de présentation. Des connecteurs mâles 
sécables au pas de 2,54 servent de liens 
électriques et mécaniques avec la carte 
principale (31 soudures...), et le support 
40 broches acceptant les quatre affi
cheurs offre aussi une excellente résis
tance à l'arrachement (insertion et ex
traction des afficheurs).
SW2 mérite un minimum d'attention : 
les «communs» côté cuivre seront à cou
per avant d'insérer SW1 et SW2 dans les 
mêmes logements. Ce montage tête- 
bêche un peu particulier permet (si le Cl 
a été conçu pour) d'installer deux SCHA- 
DOWS «recto, verso» dans le même axe 
(broches de SW2 externes à celles de 
SW1 ).
La mise en route du système nécessite 
de disposer des deux EPROM program
mées, mais il sera judicieux de raccorder 
par nappe les données du programma
teur à celles de El, puis de E2, afin de vé
rifier le bon fonctionnement des déco
deurs et des afficheurs.
Chacun pourra en profiter pour relever 
les codes des deux actions. Pour El, 
c'est très simple car il suffit d'inverser ce 
que l'on souhaite afficher : si on désire 
76 il faut entrer 67, pour 25 il faut entrer 
52, etc. FF commandant un blanking. 
Pour E2, c'est un peu plus complexe car 
il faut gérer AFF 2, les signes (ou 
gammes) et les points décimaux. Par 
exemple, pour afficher - 77,5, il faut 
confier 75 à E2 soit 57 et - 7, dans E1 soit 
75.
Le tableau donné figure 3 correspond 
aux données à entrer dans El et E2 aux 
adresses 00 à FF, afin d'afficher la 
gamme V/mV. La figure 4 qui opère 

l'opération inverse db -» mV est dispo
nible sur notre serveur.
On constatera que AFF 4 a été exclusive
ment réservé au demi-décibel, ce qui 
évite de «promener» les nombres de 
droite et de gauche. Comme on peut 
faire absolument ce que l'on veut, au
tant en profiter au maximum !
Toutefois, de - 78 à - 79,5 dB, la préci
sion en gamme mV est très relative (il 
manquait un digit), mais 0,5 dB par pas 
n'est-il pas déjà un luxe ?
Pour cette application, il faut que Vin 
évolue entre + 5 V et 0. On réglera donc 
VRef (broche 9 de IC4) à 2,5 V, au 
moyen de AJ1.

CONCLUSION
En repliant le radiateur de RC1, ce mo
dule peut être placé, comme nous 
l'avons dit, dans les 3,3 cm d'un rack 
1 U. Suivant la provenance de Vin et le 
contenu des Eproms, de nombreuses 
applications peuvent être envisagées : 
mesures de température, de lumière, de 
vitesse de perçeuse, mais aussi méca
niques.
Un potentiomètre multitours actionné 
par une crémaillère à rattrapage de jeu 
pourrait constituer un ensemble intéres
sant, sans oublier qu'il serait aisé de ré
cupérer les 8 bits de IC4 pour piloter par 
exemple un atténuateur à plots et réali
ser ainsi une commande précise de volu
me.
A vos idées.

Jean ALARY

Nomenclature
Résistances
RI =10kfl
R2àR7 = 4,7kQ
R8àR10 = 270Q
R11 = R12 = 330Q
AJ1 =10kQT18

Condensateurs
C1 àC4 = 100 nF
C5 = 100 pF 25V radial
C6 à C8 = 10 pF 63V radial
C9 = 100 pF

Semiconducteurs
ICI à IC3 = CA3161
IC4 = ADC0804
El et E2 = 2764 MEMO
TRI à TR4 = BC547
RC1 = RC2 = 7805 (+ 1 radiateur)
Ldi à Ld3 = LED 5 mm (couleurs
différentes)
AFF1 = TFK909 ou eq.
AFF2 à AFF4 = HDSP5301 ou eq.

Divers
Supports: 1 de 40 pts, 2 de 28, 3 de
16,1 de 20
2 boulons de 3 mm, 5 cosses poignard,
2 SCHADOW 2 INV (SW1 = SW2)
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Composants
et OUTILS
ACCESS BUS
Après deux articles concernant la 

philosophie et la «théorie» de 

l'ACCESS.bus, et avant de vous 

proposer des possibilités d'applications 

spécifiques, nous vous proposons de 

vous rappeler rapidement comment, de 

façon générale, est réalisée la partie I2C 

des circuits intégrés qui seront utilisés et 

de terminer cet article en vous indiquant quelles sont les grandes familles 

de composants utilisables à ce jour pour concevoir des ACCESSoires 

possibles pour PC.

ÇOMPOSANTS 
ELECTRONIQUES 
POUR ACCESS.BUS
Il n'y a pas de composants spécifiques 
pour satisfaire les couches du protoco
le ACCESS.bus. Tous les composants 
I2C (microcontrôleurs multimaîtres) 
répondent par définition au problème 
posé.

Les différentes technologies 
des différents fabricants

Il existe des circuits intégrés I2C de 
toutes sortes et de toutes fonctionnali
tés (plus de trois cents types différents 
à ce jour).
De nombreux fabricants de compo
sants ont été contraints de développer 
différentes technologies aptes à rem
plir les qualités requises pour satisfaire 
ces fonctionnalités.
Chacune d'entre elles (BIPOLAIRE, 
NMOS, CMOS, xMOS, ECL, I2L...) 
possède ses vertus, ses niveaux élec

triques bien spécifiques, etc., et elles 
ont donné jour à de multiples variantes 
selon les fabricants.
Heureusement, et c'est l'une des forces 
principales de I'I2C, ses spécifications 
ont été conçues afin qu'il soit facile à 
chacun des fabricants de circuits inté
grés de se libérer simplement de la ma
jorité des soucis pouvant provenir 
d'ordre technologique.
Cela étant posé, rappelons succincte
ment l'architecture générale d'un 
composant raccordable au bus I2C.

■ Figure 1

Architecture 
générale d'un circuit 
I2C
La figure 1 rappelle les grandes lignes 
conventionnelles du schéma-bloc d'un 
circuit baptisé, par abus de langage, 
«I2C».
Il se compose de deux grandes entités, 
a) La partie «utile» ou fonctionnelle du 
circuit intégré.
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C'est, bien sûr, la partie physique où se 
trouve réalisée la fonctionnalité élec
tronique que l'on souhaite voir remplie 
par le circuit intégré.
La plupart du temps, ce sont les quali
tés électriques de cette fonction qui 
déterminent le type de technologie à 
utiliser pour la réalisation du circuit in
tégré final.
b) L'interface de liaison I2C
Qu'elle soit de type «intelligent» ou 
«non», sa réalisation doit être telle 
qu'elle satisfasse intégralement toutes 
les caractéristiques du protocole du 
bus, tant électriques que temporelles. 
Sa dimension physique est directe
ment liée au niveau de complexité de 
la fonction utile à remplir.
Dans les cas plus complexes, et c'est le 
cas des microcontrôleurs utilisés no
tamment pour l'ACCESS.bus (prise de 
commande du bus, gestion des priori
tés, conflicts...), il sera nécessaire que 
l'interface soit évidemment un peu 
plus volumineuse.

Structure d'une 
interface standard
I2C
Du fait du choix de transmission série, 
il est pratiquement toujours nécessaire 
de disposer d'un registre à «entrée 
série» afin d'engranger la (les) série(s) 
de donnée(s) arrivant par flot.
Afin de prévenir l'expéditeur du fait 
que l'on a bien reçu son message (en 

■ Quelques composants I2C.
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tout cas que l'on a au moins reçu ['«en
veloppe») un dispositif d'envoi d'accu
sé de réception est prévu et, afin de 
dissocier temporellement l'expéditeur 
et le destinataire, un étage tampon 
d'entrée [constitué d'un registre 
«latch» (verrou)] est disposé.
Par la suite, le contenu de ce registre 
sera présenté en parallèle à l'autre par
tie du circuit qui, après traitement, ser
vira à commander les différentes fonc
tions utiles du composant.

On peut aussi remarquer sur le schéma 
que la flèche est bidirectionnelle car 
ces étages tampons doivent assurer 
parfois des applications de type 
«temps réel» nécessitant de renvoyer 
vers le maître des accusés de réception 
qui sont en relation, mais indirecte
ment, temporellement avec celles re
çues (par exemple lors de l'inscription 
de données dans des mémoires EE- 
PROM).
De plus, afin d'annihiler l'éventuelle 
présence de parasites, on dispose fré
quemment, en amont de ces registres, 
d'ensembles de pré-filtrage soit analo
giques (filtre passe-bas...), soit numé
riques de type temporel (souvent par 
comptage) sur les deux fils (horloge et 
données) du bus.
Un exemple de configuration est 
donné figure 2.
Maintenant que vous voilà un peu plus 
renseigné sur la structure «hardward» 
de l'interface I2C, nous allons vous 
donner quelques indications concer
nant les familles de composants exis
tants et raccordables au bus.
Fréquemment, ces composants ont été 
baptisés d'un nom générique de 
«CLIPS» car raccordables de façon mo
dulaire sur le bus (y compris pendant 
le fonctionnement du bus «hot plug
ging» sous quelques conditions de 
traitement logiciel), ce qui facilite leur 
emploi avec l'ACCESS.bus.

Les différentes 
familles de 
composants I2C 
Contrairement à ce que l'on pourrait 
croire, ce n'est pas faire du «hors sujet» 
que de présenter ce paragraphe car 
chaque jour nouveau apporte sa diver
sité a la famille grandissante des AC- 
CESSoires (Audioman, FOTOman, 
Scanman, MULTIMEDIA...).
De par son origine, c'est certainement 
la famille qui concerne les applications 
et produits Grand Public (audio, radio, 
télévision) qui est sans aucun doute la 
plus volumineuse, mais elle est de plus 
en plus talonnée par la famille indus
trielle toutes applications confondues 
(téléphonie, radio-communications, 
automobile, industrie, informa
tique...).
Voici quelques exemples de fonctions 
selon les domaines :

Audio :
- contrôle de tonalité ;
- contrôle de volume ;
- convertisseurs A/D D/A ;
- sélecteur de sources ;
- commande d'amplificateurs ;
- commande de fading ;
- etc.,
et tous les circuits spécialisés pour les 
lecteurs de compact dises de tous 
types.
Radio :
- PLL ;
- synthétiseurs de fréquence ;
- circuits de Fl ;
- décodeurs stéréo ;
- RDS ;
- etc.
Télévision :
- décodeurs PAL, SECAM, NTSC ;
- circuits de réception TV (synthèse 
de fréquence, FL..) ;
- circuits vidéo (traitement, incrusta
tion...) ;
- convertisseurs rapides A/D, D/A ;
- etc.,
et, ici aussi, il y en a beaucoup.
Téléphonie :
- contrôle de tonalité ;
-contrôle de volume ;
- convertisseurs A/D, D/A ;
- commande d'amplificateurs ;
- générateur DTMF ;
- générateur de mélodies ;
- etc.
Usages généraux industriels et 
professionnels :
- des PLL ;
- synthétiseurs de fréquence ;
- convertisseurs rapides A/D, D/A ;
- mémoires RAM, E2PROM ;
- expanseur d'entrées-sorties ;
- commande d'affichage LED, LCD ;
- horloges temps réel ;
- etc.,
et tout cela sans compter les micro
contrôleurs et les cartes à puce I2C. 
Comme vous pouvez vous en rendre 
compte, la palette est très large et 
cela vous laisse tout loisir pour créer 
de nouveaux ACCESSoires au stan
dard ACCESS.bus qui satisferont les 
demandes commerciales de demain 
tels que :
- lecteurs de cartes à puce pour accès 
conditionnel
- reconnaissance d'écriture ou de si
gnature ;
- reconnaissance de parole ;80 / 554



- composeur de numéros télépho
niques ;
- traitements industriels et/ou privés de 
badges radio fréquences ;
- systèmes de sécurité...

Un maître SVP
Maintenant que vous connaissez un 
peu mieux les principes de 
l'ACCESS.bus et du bus I2C, il ne vous 
reste plus qu'à les prendre en main 
concrètement mais, pour que cela 
fonctionne, il faut bien un maître 
quelque part dans le système !
A ce jour, les maîtres se trouvent réali
sés à l'aide de microcontrôleurs et le 
but de ce nouveau paragraphe sera de 
vous faire découvrir quels sont les pos
sibilités offertes pour réaliser cette 
fonction.

Les possibilités offertes
De nombreuses possibilités existent 
pour réaliser la génération (les fonc
tions maître et/ou esclave émetteur/ré- 
cepteur) de I'I2C pour piloter l'AC- 
CESS.bus.
1) En logiciel
Ce type de réalisation vient souvent à 
l'esprit lors de l'emploi de microcon
trôleurs soit standards (4/8 bits), soit 
très spécifiques (très haut de gamme) 
ne comprenant pas d'origine des inter
faces «hard» dédiés I2C.
Autant cela peut être concevable dans 
des cas simples d'utilisation lorsque les 
utilisateurs n'ont que peu de fonction
nalités I2C à activer (E2PROM, horlo
ge, RAM...) qui, de plus, sont principa
lement des fonctions esclaves 
(émetteurs ou récepteurs), autant il est 
pratiquement irréaliste (et c'est le cas 
imposé par l'ACCESS.bus) de vouloir 
concevoir un «I2C multimaster») en lo
giciel car, dans ce cas, le micro passe
rait la quasi totalité de son temps à 
gérer conflits, arbitrages...
Dans ces cas il est pratiquement obli
gatoire d'utiliser des microcontroleurs 
à inerface dédiée I2C.
2) En matériel
La plupart des fabricants de compo
sants ayant adhéré au bus I2C ont 
commercialisé des circuits intégrés gé
rant de façon matérielle le protocole 
I2C.
Chacun voyant midi à sa porte, diffé
rentes variantes et solutions ont vu le 
jour selon les humeurs et possibilités 
des concepteurs, le tout restant tou
jours scrupuleusement en accord avec 
le protocole officiel.
Donnons quelques exemples significa
tifs directement issus du catalogue de 
son créateur (Philips) pour des nom
breuses variantes pouvant se produire 
pour des raisons soit techniques, soit 
technologiques, chez un seul et même 
fabricant et ce pour une même famille 
de microcontrôleurs, par exemple les 
dérivés du 80C51.
Prenons un petit dérivé économique 
de la famille, donc petit cristal et petit 
boîtier... donc interface «hard» I2C di- 
mensionnellement le plus petit pos
sible, par exemple géré «bit à bit». 
C'est le cas, par exemple, du 8xC 751, 
très utile pour les souris, claviers...

Prenons un dérivé de bon aloi de la fa
mille, donc gros cristal et gros boîtier... 
donc possibilité d'interface «hard» I2C 
dimensionnellement «dodue», par 
exemple géré «byte à byte intelligent». 
C'est le cas, par exemple, des 8xC 652, 
654, 552, à installer notamment sur la 
carte mère du PC pour gérer le proto
cole ACCESS.bus ou dans des ACCES- 
Soires possédant une certaine intelli
gence.
Prenons, pour terminer, un «énorme» 
dérivé de la famille, donc énorme cris
tal et le plus petit boîtier économique
ment possible... par conséquent, aussi, 
plus beaucoup de place pour caser une 
interface «hard»l2C et malheureuse
ment l'obligation de revenir à une 
orientation de type «bit à bit un peu 
plus évolué». C'est le cas, par exemple, 
du 8xC 528 (32 koctets de ROM), 
dédoé des applications particulières 
raccordables au PC via l'ACCESS.bus. 
Nous avons voulu vous montrer, à tra
vers ces exemples, combien cela était 
difficile de vouloir tenter conserver le 
même type d'interface «hard» tout le 
long d'une même et unique famille.

Interface hardware 
I2C orienté «bit»
(microcontrôleurs 8 bits de la famille 
8xC 51, par exemple les 80C 751, 
752)
Ces «petits» microcontrôleurs, peu 
chers, sont très employés dans les ré
seaux ACCESS.bus.
Bien que ne possédant que peu de res
sources (voir figure 2), mais grâce à 
leurs spécificités (convertisseurs D/A et 
PWM pour le C752), ils sont largement 
suffisants pour satisfaire la plupart des 
applications d'ACCESSoires envisagées 
(souris, ligth pen, etc.) dans le cadre 
de réseaux ACCESS.bus. Ils demande
ront donc une gymnastique logicielle
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■ La souris Acess bus contient un 87C751.

un peu plus importante pour faire 
fonctionner le composant en mode 
multimaster.

L'interface «orienté bit» des 
8x C751 et C752
Nous aurons l'occasion, lors d'un pro
chain article, de détailler et d'utiliser ce 
microcontrôleur, mais sachez dès à 
présent que, comme précédemment, 
c'est par l'intermédiaire des SFR's de la 
CPU du microcontrôleur que cela va se 
passer.
La figure 3 indique le mapping des 
SFR's du C751 (identiques à ceux des 
C752 en ce qui concerne le bus I2C). 
Malgré un air de famille avec les appel
lations précédentes, ils sont très sensi
blement différents et mériteront une 
attention particulière (hélas, pour vous 
comme pour nous) «bit à bit».

Interface hardware 
I2C orienté «byte» 
très performant
(Microcontrôleurs 8 bits de type 80C 
552, 652, 654, par exemple, et 16 bits 
de type 90C 2xx par exemple).
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L'interface hardware I2C du 8xC 652 
représente une surface non négli
geable du cristal de ce composant car 
il a été prévu pour satisfaire facile
ment la totalité des spécifications de 
I'I2C (soit de maître, d'esclave, 
d'émetteur, de récepteur en mode 
mono et multi-master...).
Remarque : tout ce que nous allons 
décrire dans ce paragraphe s'applique 
directement au 80, 83, 87 C552 et 
C654, qui sont implantés avec des in
terfaces hardware I2C de constitution 
strictement identique.
En langage savant, cette interface 
baptisée SIO1 (Serial Input/Output 
«1», le «0» étant UART) dont le sché
ma synoptique est donné figure 4 a 
pour sorties les portes PI.6 (pour 
l'horloge SCL) et P1.7 (pour les don
nées S DA). Celles-ci doivent normale
ment être au repos (c'est-à-dire à 
l'état haut, état logique 1) en l'absen
ce de toutes autres commandes.
Cette interface SIO1 est intégrale
ment commandable par logiciel à 
l'aide de quatre registres «SFRs» ayant 
pour noms :
SICON : S1 CONTROL
S1STA : S1 STATUS
SI DAT : SI DATA
S1ADR : S1ADDRESS
avec les vocations suivantes :
S1CON a pour mission de s'occuper 
de la gestion de l'interface.
S1STA d'être un vilain petit rappor
teur de ce qui se passe sur le bus.
SI DAT d'être une boîte à lettres de 
«données» en émission ou réception. 
S1ADR de représenter l'adresse (mo
difiable au besoin) I2C du composant. 
Avant d'aller plus loin, examinons 
quels sont les organes électroniques 
que comporte l'interface SIO1. Il se 
compose de :

Filtres d'entrée

Les filtres sont physiquement dispo
sés, de façon interne, sur les broches 
SCL et SD du microcontrôleur. Ils sont 
de conception «numériques» et sont 
échantillonnés au quart de la fréquen
ce horloge (quartz) du microcontrô
leur. De par ce principe, tout parasite 
dont la durée est plus petite que trois 
périodes d'oscillateur est réjecté.

Etages de sortie

Hormis le fait que les niveaux élec
triques sont en accord avec les spéci
fications du bus I2C, les sorties sont 
en «vrais» drains ouverts.
En effet, les sorties I2C du 80 C 552 
sont de vrais «open drains» SANS au
cune diode de protection d'aligne
ment au +VDD, ce qui permet le cas 
échéant de pouvoir désalimenter (V 
alim. = 0 V) le microcontrôleur sans 
perturber le fonctionnement du bus 
(sur SCL et SDA), dans le cas où plu
sieurs maîtres cohabiteraient (cas de 
l'ACCESS.bus).

Générateur de SCL

Des diviseurs internes par 60, 120, 
160, 1 92... 960, divisent la fréquence 
pilote du microcontrôleur (quartz) 
pour créer un signal SCL à fréquence 
programmable et à rapport cylin
drique constant 50/50.

• SFRs wo bit addressable.
• SFRs are modified from or added to theB0C51 SFRs.

SYMBOL DESCRIPTION
DIRECT 

ADDRESS
BIT ADDRESS, SYMBOL, OR ALTERNATIVE PORT FUNCTION 

MSB LSB
RESET 
VALUE

ACC*

B*

DPTR:

DPH
DPL

I’CFO’f

PCON*«

POATS

PSTA**

IE*#

PO'S

PI*

P3*

PCON*

PSW

SP

TCON‘4

TL«

THf 

RTU

RTH#

Accumulator 

0 register 

Data pointer 
(2 bytes) 

High byte 
Low byte

l*C configuration

PC control

PC data

PC control

Interrupt enabSe

PoctO

Peril

Port 3

Power control

Program state sword

Stack pointer

Timer/counter control

Timor low byte 

Timer high byte 

Timer fow reload 

Timer high reload

E0H

FOH

83H
82H

D8H/RD

WR

B8H/RD

WR

99H-RD

WR

F8H

ASH

80H

90H

BOH

87H

DCH

81H

88H

8AH

8CH

8BH

8DH

E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 EO

R F6 F5 F4 F3 F2 Fl FO

DF DE DD DC DB DA D9 D8

COH

OOH

00H
00H

OOOOxxOOB

81H

8OH

xOIOOOOOB

OOH

xxxxxlllB

FFH

FFH

xxxxxxOOB

OOH

07H

OOH

OOH

OOH

OOH

OOH

SLAVIN MASTflO 0 T1RUN - - CT1 CTO

SLAVfN MA5TAQ CLRTI TIRUN — - CT1 CTO

9F 9E 90 9C 9B 9A 99 98

RDAT ATN DRDY ARL STR STP MASTER -

CXA IDLE CDR CARL CSTR CSTP XSTR XSTP

RDAT 0 0 0 0 0 0 0

XDAT X X X X X X X

FF FE FO FC FB FA F9 F8

- IDLE XDATA XACTV MAwm MAKS TP XSTR XSTP

AF AE AD AC AB AA A9 A8

SA - - E12 ET! EXI ETC EXO

82 81 80

- - - - - - SOA SCL

97 96 95 94 93 92 91 90

TO nrri 1ÎJTÜ - - - - -

B7 D6 BS B4 B3 B2 Bl B0

- - - - - - P0 IDL

D7 D6 DS D4 D3 D2 Di DO

cv AC F0 RSI RSO ov - p

8F 8E BO 8C SB 8A 89 88

GATE CÆ TR IE» ITO IE1 1T1

■ Figure 3 : Mapping des SFR du 87C751.

■ Figure 4 : L'interface SIO1.
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■ Figure 5 : bloc fonctionnel du PCD 8584.

Logique d'arbitrage et de syn
chronisation
Afin de vous libérer d'acrobaties logi
ciels gourmandes en code et en temps 
d'occupation de la CPU, le cristal com
porte une logique câblée effectuant ce 
travail si délicat.
Ceci vous permettra donc de disposer 
de votre temps pour vous occuper 
d'autres problèmes au lieu de verdir ou 
blêmir sur ces phases complexes du 
fonctionnement du bus en emploi 
«multimaître». Ouf, un grand merci au 
constructeur.
Des registres
Au nombre de quatre, ces registres 
sont l'âme de cette interface dite 
SI01 .Judicieusement disposées dans les 
SFRs aux endroits bits adressables 
quand cela est nécessaire, ils sont là 
pour nous faciliter le travail logiciel.

Autre possibilité 
de protocole Handler
Citons enfin, pour information, qu'il 
existe depuis au moins deux ans un cir
cuit intégré PCD 8584 (voir figures 5 

et 6) ayant pour fonction d'assurer l'in- 
terfaçage entre un bus microcontrôleur 
de type parallèle (8 bits ou 8 bits issus 
d'un 16 bits) et le bus IC2.
Nous avons déjà décrit en son temps 
en détails ce composant (voir ERP536 
et 537) qui permet de résoudre sans 
trop de difficultés (quand on possède 
la bonne documentation !) les adapta
tions entre les familles 6800, 68000, 
Z80... avec l'IC2.
Voilà terminé, pour l'essentiel, ce qu'il 
est bon de connaître au sujet de deux 
principaux types d'interface «hardwa
re» fréquemment utilisés pour traiter la 
couche physique I2C de l'ACCESS.bus 
et qui sont profondément différents 
l'un de l'autre.

Les circuits interfaces 
de ligne
L'interfaçage d'un bus en vue de son 
extension est toujours un sujet de 
contreverse car aussitôt chacun y voit 
une dégradation potentielle de ses 
possibilités, ce qui est en principe un 
peu vrai, mais plus toujours !
L'IC2 est «congénitalement» asymé- ■ Figure 6 : brochage du PCD 8584.

ci k [T U 2Ô] VDO

SDAor SUA OUT [T jë] RËSÊT i STRÔëË

SCI or SCI IN [T ïë] WR (R/W)

IACK O< SOA IN [V TT] es

INI or SCI OUI [T

A0 [T
PCD8S84

jê] RD(DIÂCK)

ï?] DBZ

coo |T jT| DBS

OBI [T 75] DBS

OB2 [T 7ÏÏ] OB4

VSS Eï 7Î~| DB3
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■ La fiche normalisée ACCESS-bus.

trique par rapport à la masse et, de 
plus, la lecture de ses spécifications 
nous a appris que deux paramètres 
matériels régissent ses performances 
d'extension :
- la «chargeabilité» (maximale en cou
rant) de l'étage de sortie ;
- le temps de montée des signaux vé
hiculés sur le bus (la fameuse «une» 
microseconde en mode standard)
et qu'un paramètre «soft» l'oblige à 
être bidirectionnel :
- le signal d'acquittement que renvoit 
le «récepteur» à l'«émetteur».
Maintenant que le décor est planté, 
nous pouvons envisager différentes so
lutions :

Extension filaire du
bus I2C
a) Tel quel
C'est trivial, cela s'est avéré très sou
vent largement suffisant !
Nous vous l'avons déjà signalé, ce bus, 
avec une charge capacitive de 400 pF 
(en mode standard) ou 800 pF (en 
mode rapide) se comporte très bien 
(fils, circuits raccordés, capacités rame
nées...).
Evidemment, si la distance (lisez bien 
sur «le nombre de pF que représente 
les fils de la ligne...) est «trop» longue, 
il devient nécessaire d'envisager de ré
duire l'impédance de la source qui at
taquera votre ligne I2C pour satisfaire 
le fameux temps de montée !
b) Bufferisé
Qu'à cela ne tienne, il ne s'agit que de 
bufferiser un bus qui n'est somme 
toute que «simplement» bidirection
nel.

Réalisation en analogique
Le schéma de la figure 7 est le plus uti
lisé aujourd'hui pour bufferiser le bus. 
Son fonctionnement est on ne peut 
plus simple.
Comme vous avez pu le remarquer, 
nous avons disposé en lieu et place des 
résistances de rappel au plus cinq volts 
des transistors PNP en émetteur sui
veur ayant pour charge 75 ohms. Au 
repos des broches SDA et SLC, Tl et 
T2 ne sont pas conducteurs et tout le 
monde est au +5 V.
Supposons que ICI soit momentané
ment le maître. Tl varie au rythme des 
informations et son émetteur aussi. 
L'émetteur de T2 varie de paire, bien 
entendu, mais sa base aurait encore le 
droit de faire ce que bon lui semblerait

■ Figure 8 : le buffer I2C 828715.

si l'on n'avait pris la précaution de dis
poser une résistance de 820 ohms qui 
l'oblige à suivre le mouvement de 
l'émetteur, commandant ainsi l'entrée 
considérée du circuit intégré. Le rai
sonnement est similaire dans l'autre 
sens, le montage étant symétrique.
Les niveaux électriques du bus sont lé
gèrement dégradés mais restent en 
accord avec la spécification du bus et 
ce que l'on perd en immunité au bruit 
est largement compensé par le gain en 
réduction d'impédance de la ligne.

Réalisation en circuit intégré 
dédié :le P 82 B 715

Les paragraphes précédents vous ont 
présenté des réalisations «discrètes» de 
bufférisation de ITC2. Souvent, la 
question suivante a été posée : «Y a-t-il 
un circuit intégré pour faire cela ?» 
La réponse est (enfin) oui ! C'est le 
P 82 B 715.
La figure 8 donne la structure généra
le de ce circuit intégré dont nous vous 
entretiendrons très prochainement.
Ce circuit intégré a pour but de buffe
riser «par 10» la charge capacitive du 
bus ou, encore, tout étant égal par 
ailleurs, de rallonger la distance pos
sible d'un facteur 10.
Son application à l'ACCESS.bus est 
toute indiquée car il est possède une 
source de courant en lieu et place de 
résistance de pull-up.
Ce circuit contient deux voies iden

tiques ayant pour but de buffériser 
SANS DEGRADATION la bidirectionna- 
lité du bus I2C avec un courant de 30 
mA au lieu de 3 mA pour chacune des 
sorties.
De plus, comme nous l'avons indiqué 
précédemment, afin de réduire les 
problèmes de perturbations radioélec
triques et assurer la stabilité du circuit, 
des éléments internes ont été disposés 
pour contrôler les temps de montée et 
de descente des signaux.
La figure 10 représente le schéma sy
noptique d'une moitié de P82B715.

Les applications hors 
cadre de
l'ACCESS.bus
Nous venons de vous exposer de façon 
générale les applications de l'AC
CESS.bus vivant dans sont élément ori
ginel qui est celui des ACCESSoires 
pour PC.
Nous allons maintenant dédier ce pa
ragraphe à ses applications possibles 
HORS DE CE CADRE.
Si l'existence du protocole ACCESS.bus 
est récent, celui de sa couche physique 
I2C date d'une quinzaine d'années et 
les utilisateurs n'ont pas attendu l'avé- 
nement des PC pour se rendre compte 
de la puissance que ce bus à deux fils 
possédait.
L'IC2 a débuté par des applications 
produits grand public (radio et télévi-84 ! 554



■ Figure 9 : l'interconnexion longue distance avec le 82B715.

■ Figure 10 : les produits ACESS-bus disponibles.

ser, par exemple, de plusieurs claviers 
(ACCESS.bus) et/ou monnayeurs affi
cheurs (I2C) simultanément sur le 
même câble (bus) pour donner un ac
cess simultané à différents utilisateurs. 
Il fut une époque où il était nécessaire 
de condamner un PC pour réaliser cela 
mais, à ce jour, il est possible de trou
ver des cartes PC en OEM à des prix 
dérisoires, ce qui permet d'envisager 
de réaliser facilement des applications 
très sophistiquées utilisant de plus des 
logiciels vendus en grandes quantités.

LES OUTILS 
DEVALUATION
A ce jour, il existe déjà de nombreux 
outils permettant de pouvoir simuler, 
émuler, évaluer, tester... les couches 
les plus basses du protocole de l'AC
CESS.bus (le bus I2C) puis ensuite l'in
tégralité des couches supérieures.

Pour le seul
protocole l'IC2
La plupart de ces outils permettent la 
prise en main du bus I2C et aide à une 
plus grande rapidité de la compréhen
sion du protocole.
Bien évidemment, ils peuvent partici
per aussi à certaines parties du déve
loppement du logiciel d'application.

Les cartes ADD ON 
sur compatible PC

sion) dans lesquelles, pour gérer l'en
semble, il n'y avait qu'un seul micro
contrôleur «standard» (et donc l'IC2 
réalisé en software) et des circuits es
claves simples.
Par la suite, les systèmes se sont com
pliqués un peu plus (nécessitant fré
quemment un microcontrôleur à inter
face IC2 réalisée en hard (pour libérer 
la CPU de cette tâche) jusqu'au mo
ment où les esclaves sont devenus de 
plus en plus performants, voire intelli- 
tents (eux-mêmes à microcontrôleurs) 
mais toujours considérés comme es
claves.
Cette époque était donc celle des 
concepts «MONO master», quoique 
souvent il existait déjà un couac.
En effet, tous les utilisateurs rusés 
s'étaient aperçus des fines subtilités 
que renfermait le protocole du bus I2C 
et se servaient, sans le dire à personne, 
de procédures multimaster à des fins 
(économiques) de tests en production 
et à des fins (re-économiques) de 
maintenance.
Bref, le spectre du «multimaster» flot
tait déjà dans l'air.
Arriva ce qui devait arriver : son usage 
hors des applications grand public, à la 
grande honte de certains.
Pour des raisons économiques, les 
mondes industriels et professionnels 
s'intéressèrent à ce vilain petit canard à 
deux fils et, pour ne citer qu'un 
exemple parmi d'autres, certains dé
marrèrent directement par équiper des 
racks 19" avec de multiples cartes si

milaires et un bus «fond de panier» I2C 
«multimaster».
La mode multimaster était lancée.
Et, bim ba da boum, voici l'ACCESS.bus ! 
Hourra ! Que tous ceux qui utilisent 
l'IC2 se lèvent !
A l'exception de couches logicielles su
périeures servant de «drivers» (que de 
toute façon ils auraient eu tôt ou tard à 
développer), ils ont la joie de découvrir 
qu'ils peuvent dès à présent utiliser 
(soyons francs, continuer à utiliser) 
tous les dispositifs matériels qu'ils pos
sédaient précédemment sans en chan
ger une virgule, et ce en se servant :
- soit d'un PC fonctionnant sous AC
CESS.bus comme superviseur,
- soit considérer un PC comme un AC- 
CESSoire de leur propre système.
De là à ce que votre utilisation tourne 
tôt ou tard autour d'un système MUL
TIMEDIA, donc grand public, la boucle 
n'aura mis qu'une vingtaine d'années 
à se refermer, mais elle sera bouclée.

Des exemples
Passons à quelques exemples.
De nombreuses applications sont de 
nos jours pilotées ou surveillées par des 
PC :
- les bornes de distribution de billets 
d'avion,
- les ensemble de démonstration et de 
présentation,
- les émetteurs de radio FM, etc., 
dans lesquelles, grâce au couple «AC
CESS.bus/IC2» il serait aisé de dispo- 

Afin de satisfaire un marché lié à la ges
tion industrielle du bus IC2 (chaînes de 
production, contrôles, tests...), diffé
rents sociétés ont créé des cartes ADD 
ON fonctionnant sur compatible PC 
afin que chaque utilisateur puisse lui- 
même développer son logiciel (en as
sembleur x86, ou en C, ou encore en 
Pascal...) de façon à commander dyna
miquement le bus I2C et, par voie de 
conséquence, l'ACCESS.bus.
Comme nous sommes en France, res
tons Français, et citons au moins trois 
exemples largement connus et com
mercialisés , cartes toutes réalisées, 
comme par un merveilleux hasard, au
tour du PCD 8584 :
a) l'une par la société ALGADE (filiale 
de la COGEMA*) capable d'émuler et 
simuler un bus I2C (plus espion),
b) l'autre par la société DIALECTICA**, 
de performances similaires mais visant 
un marché différent car pouvant gérer 
jusqu'à quatre bus I2C simultanément,
c) enfin, la dernière, conçue par la so
ciété SOCAVEL (voir n°) et fonction
nant sous WINDOWS.
Si, par hasard, d'autres sociétés com
merciales ont aussi développé des 
cartes identiques, qu'elles aient la gen
tillesse de nous pardonner de ne pas 
les citer par unique manque de 
connaissance de leurs produits.
Ces cartes, livrées avec disquettes, do
cumentation très claire et complète, 
sont donc à considérer comme des ou
tils professionnels dont les caractéris
tiques (chacune dans leur «scope» 
fonctionnel respectif) sont tout à fait 
performantes.
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Ensemble de démonstration

Un kit de démonstration du bus I2C as
socié aux microcontrôleurs 8x C751, 
8x C 652, C654, C552... existe aussi 
et, à l'aide d'un émulateur, permettra 
de développer rapidement de petits 
ACCESSoires.

Les simulateurs et émulateurs 
de microcontrôleurs I2C

Il existe de nombreuse sociétés sur le 
marché fournissant des émulateurs 
pour microcontrôleurs et donc ceux 
ayant des interfaces «hard» I2C, par 
exemple (non limitatif) les dérivés bien 
connus de la famille 80C51 (80C 751, 
652, 654, 535, 552, 528...) et ceux de 
la famille 68000 (90C 201, 90C 
3xx...).

Les plus connues d'entre elles, citées 
par ordre alphabétique, ASHLING, 
LAUTERBACH, NOHAU, NORAL, RAI- 
SONANCE..., font appel aux construc
teurs pour disposer des fameux «bond 
out chip» de façon à réaliser leurs 
sondes d'émulation et pouvoir ainsi 
disposer d'un I2C «vrai» lors de leurs 
émulations, même lors de l'utilisation 
de circuits ROMes, UV et OTP.

Certaines sont allées encore un peu 
plus loin en offrant la possibilité de si

muler les réponses que les «esclaves» 
I2C devraient renvoyer s'ils étaient 
physiquement présents, rendant enco
re plus précis la phase de «simulation» 
réalisée par les émulateurs lorsque 
ceux-ci fonctionnent hors cibles.

Pour l'intégralité du 
protocole
ACCESS.bus
En plein accord avec ABIC, la société 
CATC , créée pour l'occasion, a pour 
mission de fournir et de faire la promo
tion des outils, des «demo-boards», 
conçus pour supporter l'ACCESS.bus. 
De nombreux outils sont disponibles 
afin de tester l'intégralité du concept 
ACCESS.bus, tant au niveau hardware 
qu'au niveau software.

Les testeurs et analyseurs de 
l'ACCESS.bus

Des produits spécifiques ont été déve
loppés pour l'aide au développement 
de l'ACCESS.bus.

Le demo kit

La firme américaine Computer Access 
Technologie a réalisé un demo-kit très 

bien fait permettant de prendre en 
main l'ACCESS.bus sans restriction 
d'applications (la plupart des photos 
présentées vous ont montré la réalisa
tion de CAT). Ce demo kit est com
mercialisé par la société PHILIPS Semi
conductors et ses distributeurs.

Le «Product
Directory»
Afin de vous éviter de chercher «qui 
fait quoi», nous vous proposons de 
faire l'inventaire (hors toute publicité) 
des divers produits existants dont nous 
avons connaissance.
Cette liste, non limitative, est principa
lement «made in U.S.A.» mais com
mence à faire des émules de notre côté 
de l'océan, l'avance technologique I2C 
étant bien plus forte en Europe qu'aux 
U.S.A.
Certains diront que beaucoup de ces 
produits seront fabriqués en Extrême- 
Orient. Il est sûr que la plupart des fa
bricants et sous-traitants des U.S.A, 
sont au FAR EAST.
Comme vous pourrez le constater sur 
le tableau de la figure 10, la palette de 
produits disponibles (au sens strict des 
ACCESSoires pour PC) est large.

Dominique PARET

Aiite deà- MCiCtta KiUH&M tt° fautea de fiant
ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS
Janvier 1993 n 542
Au sc*~.T.aire : AC Cément : carte 
fond de parler et tranche limiteur- 
comp*es$eur. Système domotique 
télécommandé (2) : car.es inter, ré- 
ceçecn de commandes et puissance 
Une cane ure.t centrée 87C592 par 
apç><at>ons CAN Lecteur de télé
cartes mc « tout nouveau 68HC705 
Kl. Preampb d'antenne i GHz très 
fibte trut L’anafysea de spectre 1 
GHz PR0MAX AE-476 Logique 
floue j- wrtexr « tn moteJ V.-Jf 
mcroconv^euf 8CC51 PaiO'ama 
des orcuts MAXIM par aiimenta- 
tnns a pèes Le DSP 320C25 TEXAS. 
configurations d’appheabons. etc.

ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS 
Février 1993 n 543 
Au semmar» : HfLPAC : arpS MOS- 
FET120 -120 ~ 6C W protégé a mo
dules ILP. Cane 80 C 552 pour 
ccntrôteir Sou. Almentabcn à décou
page 5 â 30 V - 10A. Le mubmêtre 
RMS ira 2030 Bl-Wïrttek. Le simu
lateur SPICE JCAP/4 cfMusofi. Les 
OSO'jtciTS peur microcontrô^urs. 
L'interface lecteur de canes TDA 
8000 Rmçs. Les crcurts par char
geurs raoces oe batteries Les DSP 
a'Analog Devices : rarchrtectre. Ré- 
capfldæf oes sommaires de r année 
1992. etc.

ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS
Mars 1993 n 544
Au sommaire : Ut-PAC : gestion d’er
reur? et protecton Baiast électro
nique pour tube fluorescent Aiman
tation 12 V/150 mA à pile 9 V. 
Commande reverse!® et preperten- 
neôe pour meteors CC Le mesureur 
de champ panoramique Unahom 
VCP9616 Les oscrateixs par sé- 
crocontrôteirs 2i Interface txJrec- 
•jonneve par -noter pas à pas Un 
modem 1230 bauds srrcftfle rvc >e 
SSI73M223 -cvrtaj stardard T/ 
terrestre : le PAL * Les crarts mpri- 
mes et wstsext. etc.

ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS 
Avril 1993 n 545 
Au sommaire : Quatre modules 
•portes de bruit- audio. Carte de 
conversion N/A pour PC Deux 
convertisseurs a découpage 12 V. 
Carte wra'itfe txSrettcnneiie par 
PC. Le démarrage des osafateurs à 
résonateur. Les DSP Anaog Devices 
(2). Les microcortr&eurs S T 62 XX, 
SGS-Thomson. Les FPGA XC4C« 
Xéni Présentatxx. du 68HC7Û5K1 
Motorola. La transmsson vidéo su 
part torsadée, etc.

ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS
Mai 1993 n: 546
Au somrare : Gérératar de signaux 
BF s,-r<tsés. Temporisateur pour 
fürns trait Carte de programmation 
par 68HC705K1. Microconîrôteurs 
et compatibilité électromagnétique, 
i ’ esc : scope numérique TDS 320 
Tektrona. Les regulators a décou
page enq broches. Les sscrocortrô- 
leurs ST62XX. SGS-Thomson. Les 
parasurtenseurs : technologie, cri
tères de choix et appbeabons. Le 
pneto-tra^ge -à la mason- Les la- 
boraîores sur dîsouettss. Enquêté 
teaeus.ee.

ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS
Juin 1993 n 547
Au sommare : Euomarc : Générât etr 
Audio format Europe. Lecteur de 
cartes à puce universel. Un module 
d extinction automatique par PC 
Carte de test d ordratetr pencmeL 
Module de programmation et déve- 
ccoemcrt par 68HC11. Compatt»- 
ité étectromagnéboue et routage des 
cartes. CcncecoondesoscAoscopes 
série TAS 400 Les circuits d'éma- 
s«n-récepbon Motorola MC 13175/ 
176. Achtecsre du DSP 56001 Mo
torola. ARES Autoroute : un routeur 
performant fa-Ofe coût Le SP720 : 
Réseau de protecuon monokthoue. 
Test de ports paraMie et séné. etc.

ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS
Juillet 1993 n 548
Au sommaire : Mestre oe niveau par 
capteur capacitif, Ensemble de tara
ge actrf dynanvque. Chargeur rapide 
pour accus AA/R6. Cart- convertis
seur N'A 8 txts pour PC Buffer d'm- 
pnrwte 1 M octets nteLgent. Pén- 
phénques programmables pour 
microcontroleurs. Le HP 53131 A. 
compteur-fréquencemetre universel 
(Hewlett-Packard). Tektronix et les 
tests EMCEM. Les E2PR0M séné sé- 
cuisèes Le DSP56CO: Motorola (2), 
TINY-ICE : émulateur 80C51 simplifié. 
Le NAB 93 â Los Vegas, etc.

ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS
Août 1993 n 549
Au sommaire : Ir.terca parai ele sur 
port séné. Un interphone sans S sur 
224.5 MHz. Ur. convertisseur RS232 
avec <e 66HC705K1. McCutes ther
momètre et armoire pour muftmêtre. 
Une serrue codée â davier. Poste de 
commande par modélisme ferroviai
re. Le DSP 56001 Motorola (Sn). Les 
tares MAXIM MAX 2741'275. Applica
tions des SSM 2120-2122 Anasog De
vises. Les circuits intégrés ERP. Les 
périphériques programmables 
3.3 WSl. Préparation des tables Ro
land au pbctolraçage.

ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS 
Septembre 1993 n 550 
Au sommaire : Carte d’entrée par 
filtrage dynamique. Alimentation 
2x40 V - 3A programmable. Pro
grammateur domestique à 
68HCB11E2. Chronomètre évolutif 
avec le 68705P3. Décodeur sept 
segments sur mesures. Emetteur 
vidéo FM pour vidéosurveillance. 
L électricité statique et tes problèmes 
de DES. Le générateur de signaux 
arbitraires Fluke PM5150. Applica
tions des périphériques program
mables PSO3XX Le régulateir PWM 
monottlvque HP 5061. Isis Désigné* 
et Uustratcr : la DAO. de A à Z La 
carte pour développements 12C 
P.VS 10 Socavei Le Symposaim TV 
93 de Montreux. Fiche décodage 
RC5 dètacl-abe. etc.

ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS
Octobre 1993 n 551
Au sommaire : Carte de contrôle nu
mérique pour aïmer-aaon Circuit de 
commando de moteurs pas a pas. 
Mirtimètre aud» encartabte. Conver
tisseur paralièle-sène et prise midi. 
Cane fréquencemètre pour compa- 
tt*e PC. Récepteur de télécomman
de R L access bus : rnteroonnexion
lactée. L'oscilloscope 2 x 60 MHz 
bi-Wavetek 9016. Les microcontrô-
leurs Rise Pic 16CXX IGBT : quelle 
génération choisir ? Principes de 
fonctionnement du GPS. Gestion de
plusieurs interfaces séné. etc.

ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS
Novembre 1993 n 552
Au sommaire : Convertisseur 12 V 
haute tension. Application à une 
lampe ara-moustique. Cane d’étude 
pour 8052 AH. Proxygatez de bus 
PC» pour cartes Adc-on. Deux ali
mentations 21V à pies. Sonde d'affi
chage escxcn 8 bits. L^erface analo
gique opto-isolée pour contrôle 
d a mentation. Etude des titres en 
double T. L enregistreur thermique 
Gould TA11. Circuit base de temps 
horaire avec le PIC 16C54. Le déca
page ces résines époxv. La carte 
d'interface universelle AES232. Ges
tion des codeurs incrémentaux, etc.

ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS
Décembre 1993 n 553
Au sommaire : Ih Booster 2 x 40 W 
avec le TDA 1560 Q. Récepteur FM 
Vidéo 430 MHz. Programmateur de 
68 HC706 J2. Circuit intégré par on
duleur de tensxMi. Carte voltmètre 
pour PC. Compresseur-limiteur 
LBTC. L accès-bus : le protocole. La 
synthèse agitate directe et tes géné
rateurs arbitrares. Le jeu d'instruc
tions des mcroconlrôteurs RISC P»C 
16CXX. Fabncabon des cathoscopes 
coûeur Phüps à Dreux. Prolog*: : le 
mode d'empic*. La simulation des cr- 
cuits à tubes avec Inlusoft Spice. Le 
sept : dix ans de cartes à puce. Gênê- 
rabon de signaux périodques par mi- 
crocontrôtetr. etc.
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circuits 
d'application

Applications 
des OTA 
AU FILTRAGE
Les amplificateurs de transconductance 

(OTA) ou amplificateurs de courant 

commandés par tension sont longtemps 

restés cantonnés dans un domaine 

d'applications restreint étant donné leurs 

performances limitées.

Avec les MAX 435 et 436 introduits 

depuis peu par Maxim, cette époque est révolue. Ces deux nouveaux OTA offrent 

des spécifications tant en continu qu'en alternatif leur ouvrant la voie à des 

applications nouvelles.

Structure des
MAX 435/436
Les amplificateurs MAX 435/MAX 436 
sont des circuits en boucle ouverte of
frant un gain précis, sans contre-réac
tion. Le gain V0UT/V|N est le produit 
d'un gain de courant interne (4 
± 2,5 % pour le MAX435 ; 8 ± 2,5 % 
pour le MAX436) avec le rapport entre 
i'impédance de sortie Z. et le « réseau 
de transconductance » Zt branché par 
l'utilisateur (figure 1). Zt est un dipôle 
branché sur les bornes Z+ et Z- de 
l'amplificateur. Le MAX435 possède 
des sorties différentielles, alors que le 
MAX436 possède une sortie unipolai
re.
Puisque Z^ ou Zf (ou les deux) peuvent 
être des dipôles fonction de la fréquen
ce, le rapport ZL/Zt peut permettre 
certaines fonctions de transfert intéres
santes. Un rapport de résistances (mul
tiple du gain de courant interne) déter
mine simplement le gain de tension 
souhaité. Le remplacement de ZL par 
un réseau RC parallèle produit une ré
ponse passe-bas, alors que le rempla
cement de Zt par un réseau RC en série 
génère une réponse passe-haut. La 
combinaison des deux produit un filtre 
passe-bande. En outre, en remplaçant 
Zt par un quartz ou un réseau LC en 

série, on peut créer un amplificateur 
sélectif avec un facteur Q élevé.
Chacune de ces configurations atteint 
des niveaux de performance inégalés 
grâce à la vitesse élevée des amplifica
teurs : Le MAX435 a une largeur de 
bande de 275 MHz avec un slew-rate 
de 800 V/ps, alors que le MAX 436 a 
une largeur de bande de 200 MHz 
avec un slew-rate de 850 V/ps. Les 
deux circuits ont un temps de stabilisa
tion de 18ns (± 1 %) pour des entrées 
avec échelons de 0,5 V, ainsi qu'un 
TRMC exceptionnel de 53 dB à 
10 MHz. De plus, tous deux ont des 
entrées différentielles haute impédan
ce et symétriques. Les tensions d'offset 
d'entrée (300 pV typique) sont nette
ment plus faibles que celles de la plu
part des amplis op rapides.
Le secret de la rapidité repose sur l'ar
chitecture des circuits MAX435/ 
MAX436. Examinons le MAX435 (fi
gure 2). Avec une tension de zéro volt 
entre ViN + et Vlf^-, les courants de 11 et 
12 sont reproduits et multipliés, pro
duisant 12mA dans Q] et Q2. Chacun 
de ces courants correspond aux 12 mA 
de la source de courant de l'étage de 
sortie produisant une sortie différen
tielle nulle entre lO|iT-+- et lOUT-.
Le branchement owe tension diffé
rentielle positive sur VIN+ et VIN- dé
tourne une partie du courant 11/12 

vers Zt (branchée entre Z+ et Z-), ce 
qui cause un déséquilibre dans les cou
rants QI /Q2. Le résultat est un courant 
de sortie différentiel net sur lout+ et 
lout-. Les retards sont très réduits car 
les signaux se propagent en généra
teur de courants et aussi parce que 
tous les étages sur l'itinéraire des si
gnaux reçoivent des courants polarisés 
substantiels.

Un filtre passe-haut 
du 3e ordre avec une 
inductance virtuelle
Les inductances ont mauvaise réputa
tion en tant que composants de filtres ; 
non seulement transmettent-elles les 
perturbations électromagnétiques, 
mais elles se comportent en outre 
comme des antennes en captant les 
perturbations électromagnétiques. 
Afin d'éviter ces problèmes, il est pos
sible de simuler l'impédance d'une in
ductance en combinant deux amplifi
cateurs opérationnels à trans
conductance (OTA) et un condensa
teur (figure 3). Le circuit réagit 
comme une inductance virtuelle 
(LSYN) avec une extrémité reliée à la 
masse.
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8 ♦ 2,5% pour le MAX436 )

I
 Figure 1 : L'application des amplificateurs 
à transconductance est facilitée par des 
équations simples et l'absence de 
problèmes d'instabilité.

L'impédance équivalente ZEQ peut être 
déterminée en imposant un courant à 
LSYN et en mesurant la tension résul
tante :

sC
ZFn =-------------------

M gml x gm2

où gm est la transconductance. 
L'inductance équivalente est donc :

C

EQ gml x gm2

Ce dipôle offre clairement l'impédance 
proportionnelle à la fréquence, carac
téristique d'une inductance, tout en 
comportant un avantage et une res
triction : la valeur d'inductance peut 
être grande si gml x gm2 « 1, mais 
une extrémité du réseau doit toujours 
être reliée à la masse. Les filtres passe- 
haut en T, tous pôles, constituent de 
bonnes applications car toutes leurs in
ductances sont reliées à la masse. Il 
faut deux OTA et un condensateur 
pour remplacer chacun de ces compo
sants, ce qui oblige l'utilisateur à choi
sir une configuration ayant un nombre 
minimum d'inductances.
Pour être rentable, le schéma doit 
comporter un condensateur en série à 
chaque extrémité du filtre, l'inductan
ce simulée agissant comme un shunt 
entre deux (figure 4). Le condensa
teur d'entrée bloque tout courant 
continu appliqué sur le filtre, alors que 
le condensateur de sortie bloque tout 
offset continu introduit par l'inductan
ce synthétique. Bien que le filtre soit 
construit avec des composants actifs, il 
conserve certains avantages des filtres 
passifs.

VEE

Figure 2 : Ce schéma simplifié représente le circuit de base de l'amplificateur à 
transconductance à sortie différentielle MAX435. Une résistance externe (Rset) 
contrôle les quatre sources de courant, et une valeur nominale de 5,9 kQ produit 
les niveaux de courant indiqués.

Dans un circuit réel (figure 5), C2 et 
C3 sont des condensateurs de décou
plage, alors que C2 fait partie de l'in
ductance virtuelle. La transconductan
ce de chaque OTA est déterminée par 
une résistance externe (R1 ou R3) en 
fonction de la relation gm = 8/R. 
Puisque l'inductance simulée dépend 
du produit de ces transconductances, 
on pourrait croire qu'il existe un large 
choix pour chacune. Mais le circuit op
timal pour une application donnée res
treint les valeurs de gm pour couvrir 
toute la plage des variables de sortie 
pour chaque OTA.
Afin de déterminer ces valeurs de gm 
optimales, on doit commencer par des 
transconductances égales et simuler le 
filtre avec Spice en utilisant les élé
ments «g» pour les amplificateurs. 
Tout en balayant la fréquence à au 
moins une décade au-dessus et au-des
sous de la fréquence de coupure, on 
observe la sortie de chaque OTA afin 
de noter l'amplitude de la tension 
maximale (les deux maxima peuvent 
survenir à différentes fréquences).

Sur le port de l'inductance virtuelle 
(broche 13 de IC2), la valeur crête est 
demandée par le filtre et ne peut pas 
être modifiée ; une véritable inductan
ce produirait la même valeur crête. Il 
suffit alors d'ajuster l'autre crête afin 
d'assurer la cohérence. K doit prendre 
une valeur égale au rapport gm2 avec 
gml. Le gain étant proportionnel à la 
transconductance, on divise gml par 
K et on multiplie gm2 par K. Puis on 
reprend la simulation Spice avec ces 
nouvelles valeurs gm afin de s'assurer 
que les valeurs crêtes sont égales et 
que le gabarit du filtre n'a pas changé. 
Le filtre affiche une atténuation maxi
male de 58,6 dB/décade (figure 6). La 
pente diminue aux fréquences plus 
basses car le facteur Q de l'inductance 
virtuelle est affecté par sa résistance en 
série. (Des inductances semblables de 
1,25 mH ont également une résistance 
non négligeable d'environ 53 O). A 10 
Hz par exemple, l'atténuation pour un 
filtre idéal est de - 90 dB. Pour ce cir
cuit, l'atténuation est de - 80dB.

RADIO
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 Figure 6 : Le filtre de la figure 5 possède 
une atténuation maximale de 58,6 dB 
par décade.

I
 Figure 3 : Ce dipôle simule une 
inductance à l'aide de deux 
amplificateurs opérationnels à 
transconductance et un condensateur.

■
 Figure 5 : On construit un filtre passe-haut Butterworth du 3' ordre, en 
remplaçant l'inductance simulée de la figure 3, dans le filtre en T de la figure 4;

I
 Figure 4 : Ce filtre en T simple constitue 
une bonne application pour l'inductance 
simulée, laquelle doit avoir une extrémité 
reliée à la masse.
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Des interfaces RS232

Maxim en 3,3 V

Maxim a récemment commercialisé le 
MAX212, un ensemble 3 émetteurs/ 
5 récepteurs RS-232 alimenté en 3,3 V. 
Comparativement aux circuits équiva
lents, le MAX212 supporte des vitesses 
supérieures (120 Kbps garanti). Et sous 
3V d'alimentation seulement, le 
MAX212 peut piloter une souris.

REDUCE POWER 8 TIMES!

Le courant de repos (5 mA en mode 
normal) chute à 1 pA en mode veille, 
mode dans lequel les récepteurs res
tent actifs. Les récepteurs ont des sor- 
tips trnic otatc pormoffant roalicor 

des OU câblés au niveau d’une UART. 
Le MAX212 est conforme aux normes 
EIA/TIA-232E, EIA/TIA-562 et V28/V24. 
Pour une alimentation Vcc aussi basse 
que 3 V, le MAX212 garantit un slew
rate de 4 V/ps min., une vitesse de 120 
Kbps min. et une dynamique de sortie 
de ± 5 V min.
Le MAX212 est présenté en boîtier 24 
broches SO et SSOP, dans les gammes 
de température civile (0 à 70°C) et in
dustrielle étendue (- 40 à + 85° C).

Doubles CNA 12 bits

multiplieurs, sorties en

tension
Lot MX7e37/MX7#>l7 sont dci 

doubles CNA 12 bits, sortie tension 
développant ± 10 V sur une charge de 
2 kU. La pleine performance de 12 bits 
est obtenue sur l'ensemble de la plage 
de température et sans ajustage exter
ne. Le MX7847 a une entrée sur 12 
bits alors que son compagnon le 
MX7837 se charge en 8 + 4 bits et est 
doté de doubles registres d'entrée.

Ils sont spécifiés pour fonctionnement 
sous ± 12 V ou ± 15 V. Leurs entrées 
logiques sont compatibles TTL et 
CMOS 5 V. Le temps d'établissement 
(à ± 1 L£D) est inferieur o 4 rr»o.

Les MX7837/7847 sont présentés en 
boîliei Ui utlicd DIT éllUll Cl 5Û 

large, dans les gammes de températu
re civile (0 à 709° C), industrielle éten
due (- 40 à + 85° C) et militaire (- 55 à 
+ 125°C).

Maxim France
1 stronuo Jocoph koccel
78960 Voisins-le-Bretonneux
Tél. : (1) 30 60 91 60

SIMULATION ÉLECTRONIQUE MIXTE
lsSpice3 affiche les signaux pendant les calculs !

• Entrée de 
senemas

• Simulation
SPICE

• Bibliothèques 
de modèles

• Monte Carlo
• OsnilInQcnna 

logiciel
• Prix
ABORDABLES

CAO
"CADPAK" = SAISIE DE 

SCHEMAS
®

DESSIN ET ROUTAGE DE 
CIRCUITS-IMPRIMES

SUK KG Al 
et 

'3867'486

NE SOYEZ PAS UN DINOSAURE.^ 

...pour 1490 F TTC franco 
achetez "CADPAK"...

L J

ENVIRONNEMENT INTEGRE - UTILISATION AISÉE
Les progiciels ICAPS pour PC ou MAC permettent de dessiner un circuit mixte ana- 
luyique/uignai et a évaluer ses performances avant de le construire réellement Un 
ensemble ICAP est composé de quatre modules principaux :
• SPICENET, outil dédié à la saisie de schémas.
• PRESPICE. qui comprend, entre autres, des bibliothèques de composants très 

complètes.
• ISSPICE, noyau de calcul SPICE, effectue des analyses AC, DC. transitoire, time, 

noise, pole-zero,... La nouvelle version lsSpice3, basée sur le SPICE 3E.2 de Ber 
keley, permet en plus d'évaluer des expressions booléennes et des multipôles dé 
finis par une simple équation.

• INTUSCOPE, oscilloscope logiciel, affiche, manipule et effectue des opérations 
sur les courbes obtenues aux différents nœuds après simulation.
Il existe plusieurs versions ICAPS, à partir de 9800 F H.T.
ICAP est un produit de la société INTUSOFT.

VGA, SVGA, avec ZOOMS - Export de fichiers vers PAO/TT - PCB en 
simple et double-face - Bibliothèques standards et CMS (extensibles par 

l'utilisateur) - Sorties sur matricielles. Lasers, plotters. Gerber, perçage à CN.
NOTICE EN FRANÇAIS, (version Démo contre chèque 50 Francs)Documentation, disquette 

de démonstration, 
Information technique 
ou commerciale. 
services d ingeniene, 
Contactez-nous !

EXCEM
Département 

Produits Informatiques 
12, chemin des Hauts de 

Ol«>, v(v> >10(1 re, rOUOU (VIAAOLC 
Tél. : (1) 34 75 13 65 
Fax: (1)34 75 13 66 fltilîipowcr 22 Rue Emile Baudot 

91120-Palaiseau 
Tel: (1) 69 30 13 79 
Fax: (1) 69 20 60 41



Cataloques
Saint-Quentin Radio

Comme en chaque fin d'année, Saint- 
Quentin Radio présente son nouveau 
catalogua gonoral cjui rogroupo lzon 

semble de l'offre de ce distributeur pa
risien à travers vingt-deux rubriques et 
environ deux cents pages. Cela va des 
semi-conducteurs et circuits intégrés 

jusqu'à l'outillage et la mesure, en pas
sant par les passirs, le caoiage, la 
connectique...
Véritable mine pour l'amateur, mais 
aussi le professionnel, pour des études 
et des prototypes, ce catalogue est 
particulièrement bien conçu, avec son 
index général et ses index par ru- 
bricjiuc.
En outre, sachant qu'en général il est 
difficile pour certains d'obtenir la do
cumentation technique relative aux 
circuits intégrés distribués, Saint- 

Quentin Radio propose un second ca
talogue qui aevone orocnage, scnema 
d'application-type et principales carac
téristiques de chacun des circuits tenus 
couramment en stock. Ce second cata
logue est proposé au prix de 75 F 
T.T.C.

Saint Quentin Radio

6, rue de Saint-Quentin
75010 PARIS
Tél. : (1) 40.37.70.54
Fax : (1) 40.37.70.91

Adaptateurs
CMS (SO) •* DIL

La poussée des composants montés en 
surface (CMS) induit de plus en plus 
une pénurie de composants «clas
siques» ou tout au moins des délais de 
livraison augmentés, et ce, particulière- 
mont or» co cjmî concerne Ico circuito in- 

tégrés (tant logiques qu'analogiques). 
Si au plan purement industriel cela ne 
pose pas de grands problèmes, la ma
jorité des cartes étant actuellement 
étudiée en CMS, dans d'autres do
maines : maintenance, SAV, enseigne- 
mont, petites séries, voire pour le mar 

ché Hobbyist, il n'en va pas de même. 
Les adaptateurs SO-DIL conçus par CIF 
contournent élégamment le problè
me. Sachant qu'en général la corres
pondance des broches est directe 
entre un boitier SO (Small Outline) au 
paç dp 1. 77 mm Pt i tn hnitior RII (Ri tal 
in line) au pas de 2,54 mm, CIF a dé
veloppé un ensemble de petites cartes 
à trous métallisés avec sorties sur pi

cots, qui, insérées dans une empreinte 
DIL, permettent de recevoir le boitier 
SO correspondant. Le substrat em
ployé est de l'epoxy 16/10*™ afin d'ob
tenir une meilleure rigidité mécanique 
et surtout de permettre, sans déforma
tions, le soudage des picots sur le sup

port. Pour l'instant ces adaptateurs 
n'existent que pour les boitiers 8, 14 et 
16 broches mais des versions 20 et 24 
broches seront introduites sous peu 
Il n'y aura par contre jamais de version 
quad ! Que ce soit pour effectuer sim
plement des mesures sur des boitiers 
SO avec des sondes standards pour 
remplacer un pavé DIL (devenu introu
vable) par le SO correspondant ou en
core pour du développement sur 
plaquette d etude, voire de la program
mation de composants avec un outil 
n'acceptant que les empreintes clas
siques, les adaptateurs SO-DIL de CIF 
tireront le technicien de l'embarras 
dans bien des cas.

CIF (Circuit Imprimé Français) 
11z rwc Charlca 

92220 Bagneux 
Tél. : (1) 45.47.48.00 
Fax : (1) 45.47.16.1490 / 554



Le salon
CARTES 93
Le salon CARTES constitue depuis 

maintenant huit ans un moment décisif 

pour le marché des cartes, qu'elles 

soient à puce, magnétiques, sans 

contact ou tout simplement à 

personnalisation graphique.

L'édition 1993, qui s'est tenue du 20 au 

22 octobre, au Palais des Congrès de Paris, a parfaitement reflété la maturité 

des produits et des matériels présentés par quatre-vingts exposants.

Mais c'est peut-être aussi la première année où l'on ressent également une aussi 

forte maturité technique chez les visiteurs : ils ne viennent plus guère pour 

découvrir ce qu'est une carte à puce, mais souvent pour discuter de ce que 

peut faire le «troisième bit à gauche» et à quel prix!

Parallèlement, on commence (enfin!) à 
trouver chez les industriels de la carte 
des kits d'initiation permettant de pas
ser à la pratique rapidement et à 
moindre frais.
BULL CP8 propose ainsi aux alentours 
de 7000 F une mallette contenant un 
lecteur-encodeur pour PC, vingt cartes 
«SCOT 50» (comparables aux cartes 
bancaires), une disquette de logiciels 
et une documentation complète.
De son côté, GEMPLUS continue à 
commercialiser des kits de développe
ment pour la plupart de ses cartes, de
puis la famille COS jusqu'à sa toute 
nouvelle «SMART KEY», robuste clef à 
puce capable de remplacer avantageu
sement une carte dans bon nombre 
d'usages (notamment pour les en
fants).
Parmi sept (!) démonstrations, le SEPT 
lui-même (Service d'Etudes Com
munes des Postes et Télécommunica
tions) levait le voile sur SCARLET, puis
sant logiciel permettant à un simple 
PC de dialoguer sous WINDOWS avec 
diverses cartes (CP8, SIM, TE9, SX, 
DX), au moyen de différents lecteurs 
du commerce (TLP 224 de BULL, GCR 

200 de GEMPLUS, ou PE 112 de PHI
LIPS).
Encore à l'état de maquette, et donc 
susceptible d'être étoffé, ce produit 
pourrait fort bien être commercialisé 
dans le cadre de l'un de ces transferts 
de technologie dont le SEPT est coutu
mier.
Mais il reste que la façon la plus éco
nomique d'aborder le monde fasci
nant des cartes à puce consiste encore 
à acquérir un bon livre, et à bâtir un 
lecteur autour d'un coupleur à 
quelques centaines de francs.
A côté des nouveaux lecteurs de cartes 
magnétiques de THOMSON-LCC (à 
interface RS 232), COREL ELECTRO
NIQUE exposait naturellement son 
coupleur CCU910, dont la technologie 
INNOVATRON a déjà largement fait 
ses preuves (en particulier dans le 
PIAF), tandis que GEMPLUS annonçait 
son tout nouveau GCI400, miniaturisé 
et à connecteur incorporé.
Lors du choix de ce genre de compo
sants (ou de certains lecteurs bon mar
ché, comme celui du suisse SAFEWA
RE), il faut toutefois s'intéresser de près 
à son «ouverture»: pourra-t-il traiter 

toutes les cartes actuelles et futures, 
ainsi que d'autres «objets à mémoire» ? 
Parallèlement à 1200 m2 d'exposition, 
CARTES 93 hébergeait aussi 19 confé
rences et 44 «ateliers».
Il est frappant de constater qu'au delà 
de débats résolument techniques, la 
réflexion s'oriente de plus en plus vers 
les aspects sociologiques du «phéno
mène carte».
Très largement acceptée pour les ap
plications anonymes (publiphonie, sta
tionnement, lavage de voitures et 
bientôt porte-monnaie électronique 
de LA POSTE), la carte suscite certaines 
réticences dès que l'anonymat de son 
porteur est menacé : cartes de paie
ment nominatives, bien sûr, mais 
aussi, et surtout, pièces d'identité et 
cartes santé.
A l'heure où de grands projets sont 
prêts à démarrer dans ce dernier do
maine, Roland Moreno lui-même nous 
a confié son profond scepticisme ! 
Quand on connaît le personnage, cela 
donne évidemment à réfléchir...
Ce problème de l'anonymat devra no
tamment être pris en compte dans les 
applications de télépéage autoroutier,

RADIO
PLANS
554 / 91



I Le kit d'initiation Bull CP8

lesquelles apparaissent comme un 
marché majeur pour les prochaines an
nées : même l'Allemagne songe en 
effet à instaurer des péages, suivie de

près par les pays de l'Est !
Grâce aux technologies «sans contact» 
et surtout à hyperfréquences, il est 
certes possible de payer sans même 

s'arrêter. Mais le risque de «filature 
électronique» est réel.
Il reste donc une place non négli
geable pour des systèmes plus clas
siques, et d'abord pour les petits mon
tants : le pont de Tancarville, 
traditionnellement réfractaire à la carte 
bancaire, s'équipe par exemple d'un 
système à cartes magnétiques qui sera 
etendu ensuite au nouveau pont de 
Normandie.
Mais la solution idéale pourrait bien se 
présenter sous la forme d'un «trans
pondeur» de véhicule, banalisé, dans 
lequel on viendrait insérer une quel
conque carte de paiement.
Avec le porte-monnaie électronique, la 
transaction pourrait être entièrement 
anonyme...
De toute façon, l'utilisateur de cartes 
commence à s'habituer à insérer 
celles-ci, non seulement dans des au
tomates publics, mais aussi dans des 
appareils qui lui appartiennent : PIAF, 
LECAM pour MINITEL, GSM, mais 
aussi lecteur PCMCIA (GEMPLUS POC
KET READER), et un jour CARTULETTE 
avec ou sans interface radio.
Mais cela peut d'ores et déjà être un 
étui «haute protection» comme L'ETUI 
FARADAY imaginé par AVENIR PLAS
TIC : une protection absolue contre les 
champs magnétiques, l'électricité sta
tique, et les agressions mécaniques, 
qu'apprécieront tout particulièrement 
votre carte bancaire ou, bientôt, votre 
porte-monnaie électronique.

Patrick CUEULLE

SI 
ON VOUS DISAIT TOUT ?

3615 ERP
ERP met à votre disposition son carnet d'adresses, les sommaires des 
numéros précédents ainsi que la rubrique "info" sur les nouveaux produits.

ERP vous permet de télécharger avec le logiciel TELENEWS certains fichiers 
sur les deux derniers numéros parus. Pour les numéros précédents : 36-17 
ERPTEL.

ERP reçoit vos messages et répond à vos questions. Vos petites annonces, 
demandes d'abonnement et autres seront examinées avec soin.



BCD3 Thomson :

puissance et
microcontroleur

intégrés

SCS-Thomson Microelectronics vient 
de présenter un nouveau type d'inté- 
gré de puissance intelligente (Smart 
Power) à technologie Multipower BCD 
(Bipolaire, C-MOS, D-MOS) ; BCD3 
utilise un procédé de gravure à 
1,2 pm permettant d'intégrer jusqu'à 
un microcontrôleur 8 bits sur un sub- 
□ nai lviiçu puui ues applications de 
puissance. La même technologie 
conduira, courant 1994, à l'intégration 
sur le chip de sites EPROM ou EE- 
PROM, en sus du noyau microcontrô
leur et de transistors D-MOS de puis
sance.
Dnur Khouro, cir» premier chip Si liait 

Power avec noyau microcontrôleur 
ST6 et un pont de quatre D-MOS est 
déjà en production. Nommé H081 et 
présenté en boîtier PLCC 68, cet inté
gré a d'abord été conçu à des fins de 
démonstration, mais la souplesse 
d'adaptation d'un tel produit pn fait 
une référence au niveau industriel. On 
trouve donc, dans ce dispositif, le mi
crocontrôleur de la marque, 64 octets 
de RAM, des entrées/sorties parallèles, 
un chien de garde, un temporisateur 
et une horloge. Les bus d'adresses et 
de données sont accessibles intégrale
ment puui une mémoire externe.
Les sections microcontrôleur (sorties) 
et puissance (entrées) ne sont pas re
liées en interne. Cela permet au 
concepteur d'intervenir à cet endroit 
(idem pour les masses de ces sections, 
comme il se doit). L'aspect thermique 
rlo ro dicpocitif a etc, on /en duulc, 
particulièrement soigné : le boîtier 
PLCC possède un dissipateur interne et 
une des connexions est reliée à un cap
teur de température interne. Cela per
met de réaliser une circuiterie externe 
simple destinée à piloter une logique 
réduisant la puissance de sortie du 
chip.
Le HO81 recèle un pont en H construit 
autour de quatre transistors de puis
sance D-MOS, affichant chacun une 
RDS ON de 0,3 ohm. Une circuiterie 
interne (pompe de charge) produit 
une tension élevée (supérieure à celle 
de l'aiimeiîiaiiun) ue maniéré a pou
voir commander les grilles des deux D- 
MOS situés en haut du pont (ceux 
dont le drain est relié au positif de l'ali
mentation de puissance).
Trois signaux logiques contrôlent 
l'étage de sortie : un «enable» (actif à 
lzots*t bmut) forte le pv/iit à fJOdSCI Cil 
mode «Z» (haute impédance, ce qui 
laisse supposer la possibilité de bran
cher plusieurs H081 sur un bus de 
puissance) et deux entrées, une pour 
chaque branche du pont. Bien sûr, une 
logique interne (statique et dyna- 
miauel empêche les D-MCK montée 
en série de conduire simultanément. 
Côté protection, le chip est auto-pro
tégé jusqu'à 170 °C (température loca-

■ Le demo-board pour rétroviseurs (photo SCS Thomson).

le du silicium) et se coupe automati
quement. La logique de commutation 
est rétablie à 140 °C, ce qui fait 30° 
H'Kyctorocic. Loc protections contre Ito 

surintensités font appel à des compo
sants externes (résistance de drain) et, 
de même, le seuil de protection contre 
les surtensions est programmable 
(60 V maximum).
Applications
En premier lieu, on pense aux com
mandes de moteurs, relais en basse 
tension et, vraisemblablement, ce sont 
les équipementiers de l'automobile qui 
sont ciblés par ce chip : rétroviseurs 
orientables (une démo tourne avec un 
HO81, et une EPROM 27128, ce qui 
fait quand même beaucoup d'octects 
puui von uerriere soi !), commandes 
de lève-glaces (avec protection des 
membre - supérieurs - des usagers), 
ventilation asservie, éclairage tempori
sé et gradué... Un chargeur d'accus 
(domestiques) peut être très facilement 
réalisé avec un H081, une section du 

dodioo à la conversion A/D, sui- 
veillant la tension de la batterie.
Perspectives
Deux directions de recherche animent 
les équipes ST travaillant sur la techno
logie BCD : l'intégration de mémoires 
Flash, prévue pour 1996, avec une fi
lière «0,8 Um» et la possibilité dp faim

travailler la section puissance sous des 
tensions plus élevées (en off-line, l'ali
mentation - 5 V et masse - du micro- 
contrôicui riuiiaiu su, laiiernaiiT au 
secteur). L'adaptation d'autres noyaux 
de microcontrôleurs pourrait égale
ment étendre le champ d'applications 
de ces circuits Multipower.

|z.v v/./fz. v<> uisiinyue Dien le pont U- 
MOS (photo SCS Thomson).

■ Coupe du procédé Multipower BCD III.
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Les composants Warth Nouveau DSP AD
pour CEM

En compatibilité électromagnétique, 
les coffrets et armoires contenant des 
appareillages électroniques doivent 
former un écran électromagnétique 
(blindage), le plus parfait possible, 
pour répondre aux normes.
Pour se faire, Warth propose des joints 
conducteurs et des ressorts de contact 
permettant d'assurer un excellent 
contact électrique à résistance faible, 
juliiis coiiducieuis sous <Jirfeiem.es 
formes standard et alliages :
- Joints tricotés avec ou sans élastomè- 
re (monel, cuivre, aluminium, acier, 
inox)
- Elastomère chargé de poudre 
conductive (carbone, argent, nickel, 
cte.)

- Elastomère chargé de fibres métal
liques (aluminium, monel)
Les joints permettant de compenser les 
irrégularités mécaniques des coffrets, 
ont une bonne tenue dans le temps. 
Les ressorts ou doigts de contact en 
cuivre béryllium résisfpnt mipnv méra- 
niquement aux ouvertures et ferme
tures répétées des coffrets. De nom
breux modèles standards sont 
disponibles sous différentes formes, 
avec ou sans fixations adhésives.
Les joints conducteurs ou les bandes 
de contact sont indispensables pour 
ootemr des blindages efficaces à partir 
de 30 MHz.
Pour compléter sa gamme, Warth pro
pose : des fenêtres en verre ou polycar
bonate maillé, des joints pour connec
teurs, des bandes adhésives étamées 
pour les reprises de masse, des rou
leaux oe reume de cuivre ou d alumi
nium adhésifs.

P. BALLOFFET S.A.
2.A. de Piojoloup
rue Edouard-Branly
BP 102 - 78191 Trappes Cedex 
Tel. : (1) 30.69.15.00.

ANALOG DEVICES a annoncé son tout 
dernier DSP haute performance : le 
Super Harvard Architecture Computers 
(SHARC) référencé ADSP-21060. Com
patible au plan du code avec les autres 
nCD rlo la famille APlCD 71OYY, eot 
ADSP se présente comme le plus puis
sant des DSP mono-circuits actuels. Il 
intègre le cœur virgule flottante de 
l’ADSP 21020 ainsi qu’une RAM

double port de 4 Mbits, des ports de 
communication et un contrôleur sur la 
même puce. Doté d'une puissance de 
40 N/lipc, Ié» roiinit uno momoi

re intégrée plus importante que n'im
porte quel autre processeur RISC, CISC 
ou DSP. De nombreux périphériques 
sont intégrés pour le traitement haute 
vitesse des E/S, avec notamment 
10 canaux DMA simultanés, des ports 
de communication (6 oorts de liaison. 
2 ports série) ainsi que des extensions 
multiprocesseurs. Le cœur de ce DSP 
dispose d'une largeur de bus de 32 bits 
en simple précision ou encore de 
40 bits en précision étendue pour la 
virgule flottante (IEEE), ainsi que trois 
unités de calcul indépendantes paral
lèles , unité dililiniéilque et logique, 
multiplicateur et décaleur à barillet. 
Les performances sont de 40 Mips, 
120MFIops en crête et de 80MFIops en 

permanent. La mémoire intégrée 
SRAM de 4 Mbits à double port est 
configurable pour un accès local et ra
pide par le cœur du DSP, du contrô
leur uma et au processeur t/b. Le pro
cesseur E/S avec le contrôleur DMA 
permet le transfert en tâche de fond 
des transferts entre mémoire interne et 
mémoire externe, périphériques, hôtes 
et liaison série sans impact sur le cœur 
du DSP. Deux ports série et six liaisons 
point à point oano cil \_uilci ic de liaiùui i 
pour multiprocesseur sont disponibles. 
Une interface avec la mémoire externe 
permet la programmation des cycles 
d'attente et des DRAM en mode pagi
né. Une matrice de liaison pour le bus 
système assure les interconnexions 
pntro imité rantralo 1A/7? hitc hAto, 
contrôleur DMA, mémoire externe, 
périphériques et EPROM de boot en 
option.
Pour le développement logiciel, de 
nombreux outils sont disponibles chez 
ANALOG DEVICES, d'autres fournis
seurs développent également des ou
tils logiciels et matériels pour les pro
cesseurs SHARC.
Les premières versions de l'ADSP- 
21060 fonctionneront sous 5 V ; une 
version 3,3 V sera introduite au second 
trimestre 1994 et comportera des cir
cuits de translation de tension pour 
u iic luiiiicaIuii U il ci-Le à la luylyuc 
3,3 V ou 5 V. Les premiers échantillons 
de la série ADSP-21060 en 5 V sont 
prévus pour le premier trimestre 1994.

Analog Devices 
3, rue G. Besse 
071 AO Antnny 
Tel. : (1)46.66.25.25

Voyages GFIE 1994

ce groupement aes rournisseurs de 
l'industrie Electronique (GFIE) organise 
en 1994 trois voyages à l'occasion de 
grands salons internationaux :
- NEPCON WEST à Los Angeles du 1“ 
au 3 mars 1994
Focus sur tous les équipements et pro- 
duitc pour l'clcctrooic^uc aux USA
- NEPCON ENGLAND à Birmingham 
du 22 au 24 mars 1994, le plus impor
tant salon électronique anglais.
- GLOBALTRONICS à Singapour du 
21 au 24 septembre 1994.
Six salons en un seul pour tout voir et 
comprendre des marchés élertrn- 
niques du Sud Est asiatique.
Ces voyages sont ouverts à tous et bé
néficient de conditions très intéres
santes avec un accompagnement pro
fessionnel.
Renseignements sur simple demande 
à :
uauaine jakkiau
GFIE, 13, rue Hamelin 
75783 Paris 
Tél. : (1)45.05.70.7394 / 554
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A.G.D.E. Electronic

et la RCEM®

F 11 i a I P rlo AC. D f l n d U c r i o c £ A c| m i 
contrôle également ACDE Scop. - So
ciété de Coopérative Ouvrière de Pro
duction spécialisée dans la sous-trai
tance de produits électroniques et 
fixations de skis -, AGDE Electronic 
conçoit, fabrique et distribue depuis 
1986 des alimentations à découoaoes 
et des alimentations ininterruptibles, 
en standard et en spécifique. Actuelle
ment il existe plus de 700 références 
de micro-convertisseurs, alimentations 
en châssis, alimentations de puissance 
et convertisseurs modulaires pour 
énergie distribuée. Tous produits 
confondu!, AGDC fabllque environ 
60 000 alimentations par an.
Depuis septembre AGDE a conclu un 
accord de licence et d'exclusivité avec 
BDC concernant l'exploitation d'une 
technique baptisée RCEM® - Régula

tion par le Contrôle de l'Energie Ma
gnétique - qui fait l'objet de dépôts de 
brevets en Europe aux USA et bientôt 
au Japon.

LA RCEM
Dana un cirtuil à dccUUjJdye FVVIVI 
(MLI) ou à commutation douce - réso
nance - le transformateur utilisé ne 
doit jamais entré en saturation si l'on 
veut conserver une bonne linéarité de 
transfert pour une régulation correcte. 
Le contrôle de l'énergie transférée au 
secondaire est réalisé par variation doc 
largeurs d'impulsions de commande 
(MLI) ou par variation de la fréquence 
de commutation au primaire (résonan
ce).
Au contraire, la technique RCEM régu
le le transfert d'énergie par contrôle de 
la saturation du noyau magnétique du 
transformateur.
Si on s'en tient à une configuration ré
sonante comme celle de la figure 1, 
on constate que le VCO (oscillateur 
contrôlé par tension) a disparu dans le 
cas de la technique RCEM (figure 1b) 

et est remplacé par un oscillateur fixe. 
Le contrôle s'effectue au secondaire 
par court-circuit partiel de la self se
condaire qui conduit à une saturation 
contrôlée du tranjfvi n lalcui (fiyuiC Z.'). 

Cette façon de procéder, pour autant 
qu'on maîtrise correctement la satura
tion du transformateur, présente plu
sieurs avantages décisifs :
- le contrôle dynamique est beaucoup 
plus rapide ;
- la frpqi lonco étant fixe, les circuits de 
filtrage sont moins conséquents ;
- la régulation s'effectuant au secon
daire, il n'y a plus besoin d'isolement 
galvanique dans la boucle de rétro-ac
tion ;
- il est possible de travailler à des fré
quences supérieures d'où une diminu
tion de l'encombrement ;
- dans le cas de structures résonantes, 
les fonctionnements à vide et à pleine 
charge ne présentent pas de difficultés 
avec cette technique ;
- la fiabilité est nettement augmentée.
Les causes de pannes pour les configu- 
ratioio ùe Miueni principale-
ment au niveau des condensateurs 
électrochimiques de filtrage et des op- 
tocoupleurs rapides de rétroaction. 
Avec la RCEM ces causes sont 
supprimées et le MTBF atteint 
1 000 000 d'heures (un gain de 5 sur 
loc etn irfriroc claccic|ljcs) ;

- enfin le respect des normes EMI, RFI 
est plus simple à obtenir.
Cette technologie est particulièrement 
bien adaptée aux alimentations multi- 
sorties car chaque tension auxiliaire 
comporte sa propre régulation.
Chaque source est autonome
Outre les nouvelles alimentations 
RCEM, signalons que AGDE electronic 
réalise et distribue des alimentations 
statiques sans coupure, des onduleurs 
intelligents et des chargeurs.

AGDE Electronic 
Division Alimentations 
1, rue de Terre-Neuve 
ZAC de Courtaboeuf 
BP104, 91943 Les Ullis 
Tél. : (1) 69.07.74.99.

[CONVERTER TOPOLOGY WITH I 
SATURATION CONTROL |

RESONANT CONVERTER

USUAL BLOCK DIAGRAM

| REGULATION BLOCK DIAORAm]

EQUIVALENT CIRCUIT OF THE TRANSFORMER

| Ip = Im ♦ (N2/N1),I?|
NEW REGULATION CONCEPT

■ Figure 2 a■ Figure 1

TRANSFORMER SATURATED :

Then : Lm ------ ». 0 and Im = Ip

[energy is not transferred |

TRANSFORMER UNSATURATED :

Then : Im « Ip and U = (Ni/N2).lp 

|(EMgRQY 18 TnANSWEWRKD TO ÏM OUTWIT^

■ Figure 2 b
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Oscillateurs d'horloge

CMS

Les nouveaux oscillateurs d'horloge 
K50 d'AVX en boîtier céramique pour 
montage en surface sont les plus petits 
circuits de ce type au monde (7,0 x 5 x 
1,8 mm). Des versions CMOS, TTL et 
2,2 volte cont dicponiblcc.

■ Condensateurs AVX.

Ce iUl IL ded L_llUUlL5 à LIUlù éldlb cum- 

patibles CMOS/TTL couvrant la 
gamme de fréquence 1,5-50 MHz 
avec des stabilités en fréquence de 50 
ppm à 100 ppm. Ils comprennent un 
couvercle métallique soudé herméti
quement sur le boîtier céramique. 
Tout lac circuits do cotto gamma cont 

compatibles broche pour broche avec 
la plupart des circuits standard du mar
ché.
AVX indique qu'à partir de janvier 
1994, chaque ordinateur disposera 
d'un emplacement PCMCIA de type 2 
dont les cartes nécessitent des comno- 
sants de très faible épaisseur. Ceci a 
été un important critère de conception 
de la série K50. Tous les fabricants de 
cartes PCMCIA pour modems fax, 
cartes réseaux et disques trouveront 
un intérêt à ce produit.
Outre le marché PCMCIA, ces compo- 
juuLj de bao piufil de 1 ,ô min CL de 

faible consommation ont été conçus 
en ayant à l'esprit les ordinateurs de 
poche et bloc-notes, les disques durs 
et les lecteurs de disquettes et d'autres 
équipements électroniques grand pu
blic. Les émissions d'interférences ont 
PtP rpdllitpç p^r l'i itilicatinn d’ur» rnii. 
vercle métallique, un critère de choix 
de plus en plus important.
Les températures de fonctionnement 
vont de - 10 à 70° C et la température 
de stockage s'étend de - 55 à + 125°C. 
L'intensite d'alimentation à 50 MHz est 
de 30 mA (15 pF). 50 mA (50 oFI et 40 
mA (10 TTL, 15 pF) selon le modèle 
choisi.

AVX France
6, avenue des Andes 
cat. i i - B.K. z 15 
91941 Les Ulis Cedex 
Tel.: (1)69.28.65.66 
Fax : (1) 69.28.73.87

Nouvelles piles 3 V haute 

densité au lithium

Les piles bouton 
rechargeables
jusqu'à une date récente, les avantages 
reconnus des piles au Lithium étaient 
contrebalancés par un handicap cer
tain : pour l'électrode négative, une 
dentrite (sorte de cristallisation) se for
mait sur la surface extérieure, et rédui
sait sensiblement le nombre possible 
de charges/décharges.
TOSHIBA a mis au point une technolo
gie qui pallie cei inconvenient : dans la 
pile Lithium Vanadium rechargeable, 
actuellement mise sur le marché, 
l'électrode négative est faite d'un nou
veau matériau appelé LCH, qui porte à 
500 le nombre de charges/décharges 
possibles.
I oc troic mndoloc TOÇUIQA do piloc 

bouton rechargeables au Lithium : 
VC2025, VG2430, VC2450 

offrent une gamme de capacité qui va 
de 25 à 65 mAh, et donc une palette 
d'utilisations extrêmement variées.

Les piles lithium ultra
minces
Toutes les ressources de la technologie 
TOSHIBA ont été mises en œuvre pour 
faire de ces piles un modèle de fiabili
té :
• I 11iIicatir»n Hi i Hirsvydo do manganoco 

pour le matériel + et du lithium métal
lique pour le -,
• Utilisation d'une solution non aqueu
se pour l'électrolyte,
• Electrode positive en forme de film 
mince,

• La pile est cémentée par un matériau 
composite de fusion par chaleur qui 
pprmpt dp rpdiiirp l'ppaicccMir jucgu'à 
0,5 mm.
La capacité est selon le modèle 45 ou 
65 mAh.
• L'électrolyte organique autorise d'ex
cellentes performances dans une four
chette de températures de - 10° à 
+ 60°.
Une fiabilité sérieusement testée, pour 
cinq ans de fonctionnement sans pro
blème :
TOSHIBA a fait subir à ses piles les trai
tements les plus sévères avant de les 
mettre en toute sécurité sur le mar
ché :
i emperature :
• 5 passages de 30 secondes à + 80°.
• 5 passages de 30 secondes à - 50°. 
Chocs :

• 10 jets d'une hauteur de 75 cm sur 
une planche de bois de 3 cm.
Pression :
• 100 kg sur la pile pendant 2 minutes. 
Vibrations :
• Sur les axes X et Y, pendant 1 heure 
vibration d'amplitude 1 mN et de fré
quence 55 Hz.
Cintrage :
• Résistance à un cintrage de 150°.
A l'issue de ces tests, aucune perte de 
puissance n'a pu eire constatée.

ARM ENTREPRISE
8, bd de l'Europe
BP 35 72600 Mamers
Tél. : (16) 43.97.85.95

Vacodym 411 WZ

Aimants permanents

Nd-Fe-B

La croissance du marché des aimants 
Néodyme Fer Bore sur le plan mondial 
est actuellement plus rapide que celui 
des autres aimants permanents. Du 
fait de leurs hautes performances, ils 
constituent en effet un important po- 
teiitlel Ue suUsUtuilun aux autres ai
mants permanents.
Les avantages les plus importants 
d'une telle substitution sont, d'une 
part, l'augmentation des performances 
magnétiques, la réduction du poids et 
du volume, mais aussi, et surtout, un 
coût modère.

On peut rappeler que l'utilisation des 
aimants en Nd-Fe-B a été limitée jus
qu'à présent à cause de problèmes de 
stabilités thermique et chimique (cor
rosion) comparé aux aimants en Sm- 
Co (samarium-cobalt). Aujourd'hui, les 
pffnrtç dp rprhprrhp dp Varinimcrh. 
melze ont permis de pallier ces incon
vénients.
En particulier, l'utilisation des aimants 
en Nd-Fe-B pour la réalisation de servo 
moteurs a été limitée à cause des res
trictions très sévères au-delà de 150°C. 
Le tout nouveau développement de 
vacuumscnmeize dans ce domaine est 
la nouvelle nuance Vacodym 411 WZ. 
Ce nouveau type d'aimant possède un 
champ coercitif minimal Hcj de 12 
KOersted (= 960 kA/m) à 150°C et ty
pique de 14 kOersted (= 1100 kA/m). 
Cette augmentation en Hcj comparée 
o lo -valeur minimale Je O KOc ÜHO 

kA/m) des aimants Vacodym 400 a été 
réalisée sans pertes importantes en ré
manence.
De par les propriétés énoncées, le Va
codym 411 WZ peut maintenant se 
substituer au Sm-Co pour les applica- 
tinne rlacciqnoc aii.rlolà do 1 ÇO° C 

Le Vacodym 411 WZ est à ce jour sans 
concurrent sur le marché en ce qui 
concerne ses performances à hautes 
températures. Des échantillons de Va
codym 411 WZ, même en quantités 
importantes, peuvent être demandés 
chez P. Balloffet SA. Traooes.
Le Vacodym 411 WZ sera disponible 
en production de masse à partir du 
début de l'année 1994.
P. Balloffer S.A.96 / 554



TOUTE L'EQUIPE D'ELECTRONIQUE RADIO PLANS. VOUS PRESENTE 
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RÉPERTOIRE DES ANNONCEURS
A ESM................................................................36 MELEK..........................................................70
ABONNEMENT..................................53-54 EUROKIT....................................................18 MULTIPOWER...............................17-35-89
ACER............................................................30 EXCEM.........................................................89 N

ADS.............................................................. 6-7 F NEWTEK ..................... 4P

B FRANCE TEASER......................................8 p
FTC.................................................................. 8 PI SOFT....................................................... 49

BRAY............................................................. 18
■ S

C ISIT....................................................................4 SELECTRONIC......................43-44-45-49
CENTRAD..................................2e de couv. SIDER ..............
CHIP service................................. 90-39 LAY0 18 SYNTHEST.................................................28
CIF.................................................................... 5
COMPTOIR DU LANGUEDOC............61 M o TCnU

MAGNETIC................................................ 9 TAKE-R-TECH................................................ 8

E MANUDAX.....................................................5 TEKTRONIX.............................. 4” de couv
ELC............................................... 2» de couv. MECALOGIC..............................................36 TOSHIBA.....................................................12

> PETITES ANNONCES «
VENTE DE MATERIEL (Jne annonce gratuite est offerte une fois par an à tous QFPRË D'EMPLOI “ DIVERS (/oindre la dermere étiquette-adresse de la revue).

Ach. clavier pour ordi HP Vectra 286 type 45940A 
connecteur carré, 4 broches + doc utilisation.
Tél. : 42-22-31-15 (soir). (13).

Electronicien 20 ans d'expérience, cherche poste 
uc vei ijeui composants eiectromques.
Tél. : 54-97-67-00. (41).

Cherche tous travaux de câblage armoires Racks 
coffrets Wrapping C + listing prototipes même 
avec petite mécanique sur région parisienne , 
Aisne, Marne, Aube et autres pour travaux régu- 
liprc Ar+icar» 90 anc oypôrionooo. M. Cimon. .

Tél. : 23-82-86-91, 7, route d'Essises, 02570 
Chapelle-sur-Chezy

TOULOUSE THT SERVICE dépt BPT 31 
2, rue des Tamaris 31120 ROQUES 

DIEMEN DISPO 200 réfs THTS 
Liste et SUPER PRIX 2 TIMBRES 

BIBLE DIEMEN 120 F TTC chèque 
1120 pages schémas équivalences 

Tél. : 61-72-43-38

Vds imprimante-traceur 4 couleurs, compatible 
Centronics (PC), 150 F. Logiciels originaux com
plets : turbo Pascal Windows : 200 F. Turbo C : 
150 F. Logiciel générateur de programme gra- 
phiMuo . Layout zoo r. Livre vorei uraw : 50 h. 
Bible PC : 50 F.
Tél. : 31-77-73-61 (province).

Autotransformateurs variable. Entrée : 230 V, 
sortie : 0-250 V ; 2,2 A : 630 F ; 4,5 A : 820 F ;
9 A : 1230 F : 13.6 A • I64n F Fraie d« port 
50 F. Bobinelec - BP 20 - 67540 Ostwald. 
Tél. : 88.67.94.22.

Brevetez vous-même vos inventions 
qrâce à notre ouide complet 

Demandez la notice 125 contre 2 timbres.

ROPA 
BP 41 - 62101 Calais

J.H. 24 ans ing.élec. electrotechnique automa
tisme, connais. : CAO VLSI - hyperfréquences... 
cherche emploi, étud. ttes propositions. Dispo 
imùt. accept, ^replacements, libéré O.M. C.V. 
disponible au 31-68-10-08, J.-Pierre. (14).

Vends PC 4860 X 33, I30N DD, 4 Méga, carte 
graphique local, bus cirrus 16 M7, couleurs, 
256 ko, cache CPU : 6000 F. Moniteur couleur 
1 -1 pouooo, OVOA i iui i-Ci lUtJldUÜ ; I DUU l“.

Tél. : 64-99-86-09. (Paris)

J.H., 27 ans, BTS info indus, plus exp. pro., 
cherche emoloi en Info nu ai itnmaticmo induc. 
étudie tte proposition.
Tél. : 97-56-90-71 (56).

TELECOMMANDES SERVICE dépt BPT 31 
2, rue des Tamaris 31120 ROQUES 
VISA electronics DISPO 70 Réfs 

Liste et SUPER PRIX 2 timbres 
ca , in oauj - in 351 • IH 660 

Chèque PUnit 160 F TTC CHEZ VOUS 
DOC photo-équivalences 4 timbres 

Tél. : 61-72-43-38

APPAREILS DE MESURES ELECTRONIQUES 
D'OCCASION. PLUS DE MILLE APPAREILS EN STOCK. 

OSCILLOSCOPES. GÉNÉRATEURS, ETC.

H.F.C. AUDIOVISUEL
Tour de l'Europe - 68100 MULHOUSE

Tél. : 89.45.52.11

BRICO PRO TÉLÉ 31
2, rue des Tamaris 31120 ROQUES
ERQ RG189.6-641 .miK co c

ANGE L7 soudure 500 gr 10/10 44 F
CIF époxy 1 face 100 x 60 10 F 

JBC 30S ou 40S 115 F 2006SL 310 F 
68705P3S = 49 F : STK 548 I = 60 F 

PRIX TTC notre liste 2 timbres

Inscrivez dans la grille ci-dessous le texte de votre annonce et retournez-la accompagnée de votre règlement fou étiquette-adresse) calculé sur la base de : 55 F TTC la ligne de 31 
signes ou espaces 65 F avec encadrement à :

Electronique Kadio-Hlans - Service P.A. 70, rue Compans - 75019 PARIS

Directeur de la publication : J.-P. VENTILLARD - Imprimerie SIEP, Bois-le-Roi et REG Lagny-sur-Marne - N" de commission paritaire 56361



HORAIRES : Lundi :
Mardi au samedi inclus :
Samedi: de 10 H à 13 H et de 14 H à 18 H 30
a— METRO : Gare de Lyon —»

14 Rue ABEL
75012 PARISCHIP

SERVICE
TRANSISTORS
AT 42085........................... 26,00 F
MSA 0404,..(MMIC).... 44,00 F
BC 547C.............................. 0.70 F
BC55OC...............................0,80 F
BC 557C.............................. 0.70 F
BC 560C.............................. 0.90 F

BD 135.............
BDX 66C - 67C.
BF 199..............
BF 245...............
B F 469..............
BF 470..............
BF960..............
B F 981...............
BFR91..............

..2,00 F 
20.00 F 
. 2.00 F 
. 4.60 F 
. 2,70 F 
. 2,70 F 
...9.50 F 
.9.50 F 

...5,00 F 

. i i ,oo r
BS 170............................. 3.90 F
BU 208 D............................. 16.80 F
IRF Z 20.....................  10,50 F
IRF 9630......................29.00 F
IRF 630....................  14,00 F
IRF Z 34 > IRF Z 30 .. 19,00 F 
2N 2219 A ...........
2N 2222A Plast... 
2N 2222A Métal.
2N 29O5A............
2N 29O7A Plast..
2N 2907A Métal
2S.J 50 ................
2SK 135 .............
J 310...................
U 310...................

...2,50 F

...0.70 F

.1.60 F 

...a.oo r 
..2,35 F 
...0.70 F
...1,60 
55,00 
54,00 
..6.00
18,(X)

de 14 H à 18 H 30 
de 10 H à 18 H 30

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

QUARTZ

2100,00 F TTC
F

Nous usons aussi 
il disposition des 
systèmes plus 
sophistiqués. 
CONSULTEZ 

NOUS !!!

PROMO ENSEMBLE COMPLET
Motorisé COMPRENANT:

- Parabole Métal haute résistance KM) cm offset, livrée avec fixation.

■ Tuner RADIX ( EchoStar) stéréo 99 canaux entièrement programmables 
(voies son et vidéo) 950 à 2050 Mhz, 2 Péritels + RCA, modulateur UHF, 
tuner à synthèse de fréquence et affichage direct 4 digits. Télécommandé 
Son 50 pS, J17. Panda WEGENER

- Rotor à commande à distance pour 
la parabole.

- Commutateur automatique 2 LNB.

KIT

(Livre avec le support a force d insertion nulle)

Pu

85,00 FPu

3,2768 Mhz.................... 3,90 F
4,000 Mhz...............3,90 F
10,24 Mhz.............9.00 F
10,245 Mhz....... 9,00 F
15,00 Mhz........ 9.00 F
SFE 10.7 Mhz.... 3,00 F
z?nn iss irh, i7.on P

MICRO et 
PERIPHERIQUES 
80C32.................... 59.00 F
80c 552.................... 99,00 F
8052 AH-basic V 1.L.189.00F 
8250...................................35.00 F
8255....................................28.00 F
07-49.................................................... 99,00 F
87C51 Eprom eff....... 180,00 F
68705 P3S..........................50,00 F
PAL16L8BCN- 11.00 F
GAL16L8:......  13,00 F

Vente par correspondance: Frais de port :
PTTen recommandé:38F si <2Kg,de2à5Kg 50F, >5Kg75F CR: + 30F

ROGRAMMATEUR
DE 68705 P3S

LINEAIRES
AD 7541 AK i? humons.. 91.00 F 
AD 7237 Double DA 12 Bits . 220,00 F 
AD 558................................. 90,00 F
CD 4053...................................4.50 F
CD 4060...................................2,50 F
CD 4066...................................2.00 F
MC 1488..................................2,50 F
MC 14B‘>...........................................a,SO F
MC 1496.................................6,00 F
MC14543...........................7,00F
MC 14553...........................12.00F
MAX 232...............................32,00 F
MM 53200 :......................... 35,00 F
LM 35 CZ capteur T° .. 43.00 F 
LF 353....................................4,50 F
LM 324.....................................1,90 F
LM 336...................................10,00 F
LM 386................................. 11,50 Ftavt ............................... z,au r
LM 1458 ............................. 3,50 F
LM 1881...............................40.00 F
NE 555....................................2,00 F
NE 567..................................... 6,00 F
NE 5532................................. 15.50 F
OP 27 GP.............................. 20.00 F
PCF 8574..............................40.00 F
PCD 8584.............................89,00 F
SAA 1101.............................54,00 F
§5^9 encodeur DTMF..... Î9.88 P
SL 486 ............................ 29,00 F
TDA 1510.............................27,00 F
TDA 2595 ....................... 17,00 F
TDA 3048.............................19.00 F
TDA 5660............................. 50,00 F
TDA 5850.............................21,00 F
TDA 2004.............................21.00 F
TDA 2005.............................24,50 F
TL 431....................................4.50 F
ICM 7555.........................................12,00 T
U 2400.................................. 25,00 F
UM5100.............................. 20,00 F
UVC3130.......................... 200,00 F
TEA 5114...............................16,00 F
1SD 1016 AP....................... 98.00 F
ICL7106..............................49,00 F
ICL7107.............................. 65,00 F
ICL 7660 = MAX 660....... 20,(M> F
XR 2206...............................65.00 F
MC 34060 ÀP ocsillateur à 
decoupage + docs..........iz.su r

REGULATEURS
LM 317 T.............7.00 F

LM 337 T........ 15,00 F
7805 CSP....... 2.50 F

7808 CSP ....4.00 F
7812 CSP ..2.50 F 
78L05.........3,50 F
78L08........3.50 F
78LI2....... .3,50 F
BOITIERS

D 30 Plastique : 
(170 X 120 X 40) 

Pu:.............. 23,00 F
210 PM Plastique :

(220 X 140 X 44).... 30.00 F
io,w> r

190.00 F
NOUVEAU !

Augmentez les performances haut débit du
port série de votre PC en remplaçant le

82c 50 ou 82c 450 d'origine par le
nouveau 16c 550 (Dil 40 pattes).

Kmr uurv 
MOTORISÉE

Garantie

Ce KI I permet la lecture 
d'un 68705 déjà program
mé, I' extraction du progr- 
anime tt lu programmation 
d'une Eprom 2716 pouvant 
être ensuite utilisée sur le 
programmateur de 68705.

e 16 caractères LCD:
- Idem rétroéclairé: ........... 123,00 F

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

^Fonctionne en + s v -Idem rétroéclairé:............ 150,00

320,00 F TTC Carbone 3/4 tour : vertical Multitours : Toutes valeurs
AJUSTABLES ou horizontal toutes valeurs Vertical :.................... 7.00 F

Pu.................................... 1.20F Horizontal:.................5,00F

KIT TELETEXTE RP 521

DIVERS
PONT 1 Ampère............. 2.00 F
Résistances 1/4 W..........0.15 F
4,7 uF 63 V chimique .... 0,90 F 
Epoxyprés I00X 160....12,50F 
Condos céramiques..........0,40 F
Inter miniature.................5,20 F
CordonSecteurNoir:......5,00F
IN 4007.............................. 0.50 F
1N 4148................................  0,25 F
AMM 3 -»,S Z. 7,5 •> 13 V .
1000 mA...........................39,00 F
Péritel male 3.00 F | DECODEUR TELETEXTE CEEFAX-WST RP 521
E4rîlc! fenle!|e cable 13.00 F ■ Qc Lit permet le décodage des informations téletexte associées à un signal video composite,
r-bl '*^5 C b^Uf's 8 00 F B<P”ss'WI'(é d'utilisation avec ANTENNE 2 : infos, grille de progamme, météo, bourse etc..) 
SuDDort'tulipe ()l14 F/ ooint ■("es s‘?naux sont auss* présents sur toutes les chaines transmises par satellite (possibilité 
‘ Id'accéder aux sous titrages ).Le décodeur permet en outre le stockage immédiat en RAM de
C* 6 t> 7 D 5 P J 3 - 4 pages vidéotexte. TF1 est maintenant aussi au standard ceefax... à suivre!.

Le standard CEEFAX sera le seul standard européen fin 1993 !!
1E.L.E.VM1VI1V1APIUE. KV 
Pu:_____________________ 2(M),IM» F
RECEPTEUR télécommande Rc5 Kit 
Pu: 90.00 F

500 mA 20 F
ALIMEM.VILOXS „ ,„ ..
MUI.T1TENSIONS Par 1(1 : la r

Promo :.........  50.0(1 F
Par 13:..........  49,00 F

- LL 47 D -
Promo :..................7,50 F

0 n Ali T 2
^3.27 et 4 Mhz . 3,90

(sans télécommande ni 
récepteur de télécommande) 
Pu:................. 490.00 F

Promo Sympa! Kit RP 521 complet 690.00 F
Livré avec Alimentation et liaison Péritel.

EPROM: 
2716........................... 36,00 F
27C64-20 .....................20,00 F
27tas .1.............................. 17,00 F
27C256-15................  23.00 F
27C512-15 .................... 34,00 F
27C1001-12............... 45,00F
27C1001-20............... 40,00 F

EEPROM : 
N MC 9306

TRANSFORMATEURS:
- 9 V 5VA:.............................32.00 F
-iz v 5 va:........................... jz.uu r
-24 V 5VA {pour programmateur).. 36,00 F

,5,00 F

BARRETTE SIMM
70 nS

Pour 386 et 486 récents
1 Mo x 9 3 pavés:........
Pour 286 et 386 SX anciens

345,00 E

1 Mo x 9 9 pavés:........ 49(1 00 F
Pour Macintosh et Atari

1 Mo x 8 2 paves:........ F
1 nui 1 V , UtlUlllUINll vi .Mill 1
4 Mo x 9 9 pavés:...... 1300,00 F

RAM DYNAM1QU E
41 1000-70=51 1000:............
44 256- 70 (256 K x 4):..........
41 256- 80 (256 K x 1):..........
44 64- 80 (64 K x 4):..............
41 64- 12 (64 K x 1):..............

RAM STATIQUE

... 44,00 F 
..... 39.00 F 
.... 17,00 F 
.....  19.00 F 
.....  17.00 F

12H K x 8 KM) nS (Low power), 
621000-10.....................................  110,00 F
32 K x 8 IQOnS (Low power): 
62256-10......................................... 30,00 F
8K x 8 lOOnS (Low Dower):
6264-12....................................
8 K jl 8 1 laute vitesse 25 nS

25,00 F
C I /C I0.1-Z3.......................................... zn.uv r
32 K x 8 Haute vitesse 20 nS :
CY7C195-20............................ 54,(81 F

KIT PROGRAMMATEUR D' EPROM POUR PC^
DUPLIQUEZ VOS

disponible

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

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

Nouveau Tarif!!
Version Kit complet. 680,00 F

SPECIAL VHF-ITUF. RADIO A M A TF 11R S
Transistors
AT 42085........
BF 960.............
BF 981.............
BFR91............
B FR 96............
2N 2369A......
2N 3866...........

26,00F 
...9,50 F 
..9.50 F 
...5,00 F
11,00 F 
. 2,80 F 
18,00 F

MRF237: (VHF4W)......52,00 F
J 310...........................................6,00 F
U 3)0.................................... 18,(M) F
Melangeurs:
SLB1 =MB 108 = S2: Spécifications

i RF/LO= IF/LO = 5(M> Mhz).........75,00 F
1 FM 150 : Spécifications (RF/I.O 2 Ghz 

IF/LO 1 Ghz)......................................600,00 F

Linéaires:
MC 145151-2.....................75,00 F
MC 145152 Double Modulo ... Tel 
MC 3362............................34.00 F
MAR-1 (2,3,4,5,6,7.8)  Tel 
MSA 0404 .ETS so n g io db... 44,00 F 
MB 506 Prédiviseur23 GHx ... 22,00 F 
NE 602............................... 18,00 F
HE 005 ............................
Modems:
AM 7910 = EF 7910 
TCM 3105 N...........
Filtres:
TOKO: nombreuses valeurs ex: 
LMCS 4102 ..(455 Khz)... 13,00 F 
Quartz 10,245 Mhz:..........9.00 F
Selfs miniatures fixes:...... 3,50 F

îFiltre ('DR Khz nrévu
*• [pour 3357-3362:.....  12,00 F

4.50 F BB I09.4VHF 5 à 27 pF).........3.00 F
4.80 F -------------------------------------------------------------------

BB 104 ...( Varicap vhf double)
BB 105G ..(VHF2.2à 12 pF).....

JiENC

2.5 Ghz ! 
Mmi vouti
2.5 Ghz

90,00 F
84.00 F

VERSION AMELIOREE RP 539 
Ce kit permet de réaliser un fréquence
mètre a affichage digital 10 digits LCD 
pouvant mesurer les fréquences jusqu' à 
2,5 Ghz. Il comprend 2 entrées:
- Une HFet une VHF7UHF.
Possibilité de 1’ utiliser en autonome par 
l'adjonction d'une batterie 9 V.
Une sortie RS 232 est prévue sur le montage 
Le kit est complet et comprend le micro- 
cont roleu r programmé, le circuit imprimé 
le coffret et I' alimentation.

I PI h
KIT Promo U!
... 450,00 F TTC I

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

^^mnanencc pour vous offrir les prix les ph

iz.su


14 Rue ABEL
75012 PARISCHIP

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

HORAIRES : Lundi : de 14 H à 18 H 30 
Mardi au samedi inclus : de 10 H à 18 H 30 
Samedi: de 10 H à 13 H et de 14 H à 18 H 30 
— METRO : Gare de Lyon

Vente par correspondance: Frais de port :
PTT en recommandé: 38 F si <2Kg,de2à5Ka50F. >5Ka75F CR-

CHIP SERVICE EST L' UN DES LEADERS DE LA DISTRIBUTION DE COMPOSANTS ELECTRONIQUES. 
"Profitez de nos compétences techniques et de nos conseils pour le choix de votre système informatique."

CPU INTEL 486 DX 
ORCHID TECHNOLOGY USA 
Carte 80486 DX 40 Mhz ORCHID

I.v i,umniu»>i <ic.y khi 
+256 Ko mémoire cache .

+ 2l>lôts Local Bus 32 hitsVESA, 
4 Mo de mémoire vive est à 32 Mo 
1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo
1 Disque dur IDE 170 Mo 

Quantum 15 mS .
1 Carte CTRL IDE 2 FDD + 2 HDD 
1 Carte 2 Séries 1 parallèle 1 jeu 
1 Carte SVGA VESA accélérée S3 wmuows avec i ivio est a z Mo
I Moniteur SVGA 11024 x 768) 

Pitch 0,28 Tube HITACHI
1 Clavier 102 touches équipé de 

mécanique CHERRY.
1 Boîtier Mini tower + alim 200 W 
1 DOS 6.0 MICROSOFT + does
1 Souris compatible Microsoft.

111 350,00 F TTC |

HAUT DE GAMME 
ORCHID Technology USA

Configuration ORCHID PAO- CAO

Cartes mères Standard

(SYQUEST) S
Permet la lecture de cartouches

AT 80386 SX 33 Mhz:............650,00 F
AT 80386 DX 40 Mhz 128 Ko cache
Ram ext 32 Mo:................... 1100.00 F

1)486 DX <3 Mb. 75A ko ™J..
lus VESA 32 bits:.... 3400,00 F

Idem mais DX2 66Mhz:.... 5300,00 F

ORCHID TECHNOLOGY USA 
Carte mère 80486 DX2 66Mhz 
ORCHID 256 Ko cache rapjde ! 
+2 Local bus vidéo 32 bits VES A 
4 Mo de mémoire vive est à 32 Mo 
I lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo 
1 Carte controleur SCSI - 2 
2FD!) + 7HDD ADAPTEC 
1C3JI. . I>. M,..vil su

1 Disque dur 270 Mo FAST SCSI-2 
Quantum 14 mS garanti 2 ans 
Taux de transfer 3 Mo/s !!!

1 Carte 2 Séries 1 parallèle
I CarteVGA Farhenheit 1 Mo 

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

I VHC It "PI<«S O.3<-

Multisynchro CAO à mémoires.
1 Clavier 102 touches équipé de 

mécanique CHERRY.
1 Boitier Medium l ower avec 

2 ventilateurs, affichage digital 
et alim 230 W.

1 DOS 6.0 MICROSOFT
1 Souris compatible Microsoft

| 17 9(10,00 F TTC]

Nous vous proposons ici un 
assemblage homogène du meilleur 
de la micro - informatique compatible. 
L arte mère Orchid 486 DX II 66 Mhz 

avec radiateur et ventilateur CPI). 
256 Ko de cache rapide.
16 Mo de mémoire vive.
1 Lecteur disquette 1.44 Mo
1 Carte controleur multitâches CPU 

SCSI-2 Adaptec 1542C livrée avec 
le Kit drivers Dos. Unix, Novell,opto 
Cd rom, syquest etc ...

1 .(..'. i.a o» fo., ocsi-z

Toshiba USA avec 512 Ko cache. 
Ta 9 mS (Qbench) Transfert 5 Mo 
par seconde réels. Garanti 5 Ans 

Carte Video SVGA Orchid Weitek 
P9000 VESA avec 3 Mo ram 
( 5 x plus rapide qu' une Farhenheit)

Moniteur MAG 17fl digital à mémoires 
1 Clavier 102 Touches CHERRY 
1 Carte 2 séries. 1 parallèle
i boîtier Medium I ower avec alim 

230 W, 2 ventilateurs et affichage 
digital.

MS Dos 6.0 + Windows 3.1 Microsoft. 
Souris compatible Microsoft

32 000,00 F TTC

(Plateaux de disques durs) 19 mS amovibles. (Peut être utilisé à la fois 
comme un disque dur ou un streamer). L'interface est au standard SCSI.
- Mécanique 44 Mo seule avec documentation :........................2050,00 F
- Mécanique bistandard 88 4- 44 Mo seule avec doc :.............. 2490,00 F
- Mécanique 105 Mo 3 1/2 14 mS ( IDE ou SCSI):.................. 2990,00 F
- Carte SCSI + driver 44 Mo et 88 Mo SYQUEST pour PC : . 350,(H) F
- Carte SCSI ADAPTFC IOIU ( il m.. ... uu 700,00 r
- Cartouche 44 Mo 19 mS :...............................................................480,00 F
- Cartouche 88 Mo 19 mS :...............................................................710,00 F
- Cartouche 105 Mo 14 mS :............................................................ 490.00 F
- Coffret externe avec alim 42 W idéal pour MAO ( l ogiciel fourni).: ..699,00 F
- Cable liaison PC - Coffret SCSI :................................................ 95.(8) F
- Ensemble PUMA 88 Mo pour PC portable (Complet.).........3550,00 F
- Ensemble PUMA 105 Mo pour portable (Complet.)............4450,00 F

CARTES ORCHID USA
Carte Orchid 486 DX 33 Mhz 
256 Ko cache et 2 slots VESA 
32 bits :............................... 3790,00 F
Carte Orchid 486 DX 66 Mhz
256 Ko cache et 2 slots V ES A
32 bits :............................... 5350,00 F
Carte VGA Prodesigner II S avec 
1 Mo Ram (32 7«8 couleurs):... 950,00 F

20S0.00 F

de couleurs:....................... 1850,00 F
Carte VGA Farhenheit 32 bits VESA, 
pour carte mère Orchid, livrée avec 1 Mo Ram 

extensible à 2 Mo.

F 1280 VLB
Carte VGA Celcius 32 bit* VESA
Très hautes performances !! !....... 2950,00 F
Carte ORCHID - WEITEK P9000: 
Le top des cartes VGA 32 bijs VESA. La dIus 
rapide du marche "" equipétde 2 Mo de SRAM 
et 1 Mo de DRAM (résolution 16(H) x 12(H)) 
Pu:........................................3750,00 F
Carte DIAMOND VIPER P 9000: 
La concurrente de!' Orchid I* 9QQQ ayec des 
performances identiques: VGA 32 Bits VESA 
équipée de 2 Mo de VRAM, 

Pu: 3590,00 F

80 387 SX 16 Mhz :.......460,00 F
80 387 SX 20 Mhz : 460,00 F
80 387 SX 25 Mhz :.......460,00 F
80 387 SX 33 Mhz :.......460,00 F
80 387 DX 20 Mhz :.....475.00 F
80 387 DX 25 Mhz :.... 475,00 F 
80 387 DX 33 Mhz :.... 475,00 F
RO 3R7 nx Ail Vit, . . S3C.OO V

Matériel neuf en emballage d'origine 

GARANTIE 5 ANS
NOU VE A U ! La Bible du BIOS 

AM! (Vers US):....450,00 E
- 1 Mo 70 nS:..( 3 pavés)............. 345.00 F
-1 Mo 70 nS:..( 9 pavés)...............490.00 F
-4 Mo 70 nS:.................................... 1300,00 F
- Adaptateur SIMM SIP:.......... 18,00 F

CARTES VIDEO 
SVGA 16 Bits Trident processeur 
Toshiba I Mo:........................490,00 F
SVGA Tseng Lab ET 4000 IMo 
RAM 256 couleurs : .............690,00 F
SVGA Cirrus Logic 32 bits Vesa 
1 Mo ram ext à 2 Mo, 16 Millions de 
couleurs:................................ 990.00 F

MONITEURS
SVGA couleur 1024 x 768 Pitch 0,28 
Tube Hitachi.......................1980,00 F
SVGA couleur multisynchro
Tube HITACHI pitch 0,28 rés max 
1024 x 768 non entrelacé ... 2480,00 
VGA MAG 15" tube HITACHI pitch 
0,34 r»ls><«l I.<’I> Mv.ii. .. 3700,00 f 
VGA MAG 17 " Multisvncho SONY 
Tube TRINITRON pitch 0,25 Full 
Digital (Aff LCD) Mem .... 7200,00 F 
VGA MAG 17" tube HITACHI pitch 
0,26 Digital LCD Mémoires Perfs 
Impressionnantes:.............6900,00 F

DIVERS
Clavier 102 P etendn i avw »»»*.«••»•»•<•.■« 
CHERRY Germany) :.........290,00 F
Souris compatible PC et MS mouse 
(3 poussoirs)* logiciel :....... 150,00 F
Souris compatible PC et MS mouse 
+ tapis, logiciels, accès.........200,00 F
Joystick PC :.........................103,00 F
Alimentation 200 W cube:.... 400,00 F
Alimentation 2(H) W plate : ... 360.00 F 
TAPIS SOURIS:..................... 25 OOP
l^s tarifs peinent être révlnéi en fonctiondr* count du 
marché. Offre* valable* dan* la limite de* ctoclm 
disponible*. Toute* no* configuration* sont garantir* I an 
pièce* et main d'oeuvre (retour en no* locaux.)

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

Oser type: ...ADP 60.............................  430,00 F
Controleur IDE 2 FD + 2 HD..........150.00 F
Controleur IDE pour XT !!!............370,00 F
Controleurs SCSI-2 16 Bits ADAPTEC:

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

Pu: .(Drivers CD ROM et OPTO inclus!.... 1280,00 F 
WC'tC/iU ■' AUAfl EL 1S42 U

Selection du démarrage et config de la carte par setup.

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

Pu: .(Drivers CD ROM et OPTO inclus)... 1980,00 F 
NEW: AHA 2872 Vesa * drivers:.. 2550,00 F

C A PTE SON SOUNDBLASTER >01111(115 lastei Fr»
Carte 16 hits AT 20 voies FM avec processeur YAMAHA. 
Entrée digitalisation 4- 44 Khz stéréo Sortie digit- analogique 
4- 44 Khz en stéréo . Mixage digital ou analogique. 
Compression décompression hardware. Interface 
CD-ROM. Port Joystick. Ampli intégré 2x4 W. cables et 
logiciels de gestion de la carte sous Windows 3.1. Livrée avec 
2 jeux: Lemmings et Indianapolis. Fournie avec 1 disque 
CD ROM.
PU:......................................................... 830.00 F

/Nouveau • multi cd X 

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

Xfromo:......... 1750,00 F>
2 NG

-------- - ------------ V’ÎJcoé-; (rwxqul.MlltMl viuru TzAI.-.'VFA AIVI):
( Lecteur CD ROM X Nouveau modèle livrée avec nombreux logiciels dont VIDEO

TOSHIBA XM .MOI B 
SCSI-2 Le plus rapide du 
monde !!! Ta: 200 mS 
l Multicessions, Photo CD) 
Transfert: 400 Ko/ s

\Pu:............. 2990,00 F/

for WINDOWS de Microsoft 1 Version complète»+ CD 
d'exemples. Permet I' acquisition à 25 images/ S.

Promo:................................................ 2300,00 F

LE DELIRE DU MOIS U!
Tous nos prix sont TTC.

Les marques citées sont des

lPar^T.^....¥9o.OOF

2 Séries + 1 Parallèle + Jeu :
.................................... 140,00 F

2 Ports Jeux :.................. 85,00 F
16c 550: se met à la place du 82c 450 de 

votre carte série (htes perfos! : . 85,00 F
--------BoiTicna---------
- DESK TOP avec alim 200 W

......................................550,00 F
- MINI TOWER avec alim

200 W:........................400.00 E
- MEDIUM TOWER avec alim

230 W + 2 ventilateurs + ail' 
digital :.........................950,00 F

- BIC. TOWER avec alim 250 W 
5 emplacements 5 1/4 et 2 3/2• «rr diduL.............. 1100,00 r

- Coffret externe pour disque 
dur SCSI avec alim 42 WT
I Idéal pour MACINTOSH) ...699,00 F

Ensemble réception satellites
cir-uic .i.vi’AS
1,2 Mo :..............5 1/4

3 1/2 1.44 Mo (Mitsumi nu) :
3 1/2 1,44 Mo (avec berceau) 
Berceau 5 1/4 pour 3 1/2 :.....

395.00 F 
295,00 F 
.322,00 F 
. 30,00 F

DESOL E PCR: (Prix TTC)
170 Mo IDE Quantum:............. 1750.00 F
270 Mo IDE Quantum 14 mS 256 Ko cache 
Pu: (Garanti 2 ans).................. ...2230 IMI F
I /O Mo SCSI- 2 Quantum 14 mS
Pu: ..(Garanti 2 ans)................... 1840.00 F
270 Mo Fast SCSI-2 Quantum 12 mS 
Pu: ..(Garanti 2 ans)...................2350,00 F
525 Mo Fast SCSI- 2 Quantum 12 mS 
Garanti 2 Ans:............................5650,00 F
1,2 Go Fast SCSI- 2 TOSHIB A 10 mS

20 Mo/S Très haute Technologie 
Garanti 5 ans:.....................  7400.00 F
t.o v.o rast »vsi-Z Digital DEC 9 mS

20 Mo/S Garanti 5 ans :....  10000.00 F
Berceau 5 1/4 pour HD 3 1/2:.......75,00 F

équatoriale (Tous les satellites),

- Parabole offset 1m à monture polaire.
- Vérin 12" gros modèle à canteur ILS.
- Positionneur manuel à affichage 

digital (Possibilité de télécommande).
- LNB 11 Ghz + LNB 12 Ghz 1.1 db.
- Support double tête + relais coaxial.
- Tuner RADIX 3500 S ( Echostar):

99 canaux Stéréo entièrement pro
grammables ( Vidéo et son), tuner 
950 à 2050 Mhz, 2 péritels + RCA

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

L' ensemble: 2800 F TTC



A ce prix là, 
les nouveaux TDS 300 ont bien quelques concurrents, 

mais pas d'adversaire.
Pour le même prix existe-t-il d'autres oscilloscopes disposant d'une telle vitesse d'échantillonnage ? A part les nouveaux TDS 300, trouve-t-on 

sur le marché des oscilloscopes numériques offrant une bande passante aussi large en répétitif et en monocoup ?

Non, aucun. Pourquoi ? Parce que les TDS 300 de Tektronix sont les premiers oscilloscopes numériques temps-réel de leur catégorie.

Ils vous donnent une confiance totale dans la représentation des signaux, sans qu'il soit nécessaire de repasser en mode analogique comme 

avec les solutions combinées. Avec les TDS 300, vous disposez de 21 mesures automatiques, d'une option recopie d'écran et 

de toutes les possibilités de programmation du numérique. De plus, leur écran VGA apporte une finesse de trace supérieure 

à l'analogique. Mais les TDS 300 c’est aussi la fiabilité (20 000 heures de MTBF et une garantie de 3 ans).

Aussi familiers que votre oscilloscope analogique, vous les utiliserez sans manuel. Alors, pour ce prix là, n'hésitez pas. offrez-vous 

la technologie Tektronix en appelant : AFVerf os.oo.2zoo

Nouveau TDS 310 TDS 320 Nouveau TDS 350
Bande passante 50 MHz 100 MHz 200 MHz
Vitesse échantillonnage. 200 Mé/s 500 Mé/s 1000 Mé/s

Prix* 16500 F 22900 F 31 500 F

TDS 300: LES 1er OSCILLOSCOPES NUMÉRIQUES TEMPS-RÉEL.

Tektronix


