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Oui ! 
Xilinx vous offre aujourd'hui

les meilleures garanties pour l'intégration de vos PALs

Technologie
Routage garanti à 100% avec utilisation 
de la logique à 100 %

Flexibilité
Verrouillage du brochage 

lors des modifications 
du design

Performance
Temps de propagation : 5 ns pin-to-pin

Économie
Logiciel X-EPLI) :

500 F H.T. seulement

Pour vos EPLDs aussi, exigez la griffe
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SYSTEME DE DEVELOPPEMENT SOUS WINDOWS 
POUR 8OC51 DE PHILIPS

Ashling Microsystèmes

2, rue Alexis de Toqueville

jj J Parc d’Activités Antony 2

HH IL] Téléphone: (1)46 66 27 50

n>« ayM«ni« c«i»p«nY Télécopieur :( 1) 46 74 99 88

■ Environnement de développement complet sous 
Windows 3.1.

■ Idéhngagp <?n langage évolué, émulateur tempe réel 
analyses de performance, couverture de code, 
trace de fonctions C, programmation EPROM
et microcontrôleur.

■ Le seul système de développement complet 
pour toute la famille 8OC51 de Philips : 
80C31/32/51/52/528
87C51/52/528 83C552/562/652/654 83C751/752 
83C592/598 83C550/575 83C053/054/055
83C851/852/855 83C558 83CL410/580/782/168...

■ Des systèmes de développement conçus avec 
la coopération de Philips.

■ Le seul fournisseur de systèmes de développement 
certifié ISO9001.

Kits up à environneme DOS/WINDOWS

..

\/m ic ancoigna? loc mioroproooooouro 9

Alors, à prix équivalent (et même souvent inférieur à celui 
de nos concurrents) pourquoi ne pas prendre les kits Prolynx 
à environnement DOS et/ou Windows ?
Choisissez donc le "nec plus ultra" des kits.

Prulynx 5.A.
14, rue Gaspard-Monge 
Z.A. de l'Armailler
26500 BOURG-lès-VALENCE 
(France)
Toi : 76 83 27 25 fax ; 75-00-59-70
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Si vous avez 
des annareils 

à vendre, 
merci de nous 

contacter

Extrait de notre liste au 01-11-1994 - olus de 100 annareik en ctnrk . Domandoz INTO TEST au 00.07.21.07

——~HeïïïôKiï 
RON pour—

Livraison partout en France 
sous 48 h pour les 
appareils en stock.

1 an de garantie sur tous 
nos produits.
Vous achetez sans risque.

Tous nos appareils sont 
testés et préparés dans 
notre labo. Certificat de 
^ulibiuilvn a lu demande.

30 jours de crédit
(Après acceptation de votre dossier)

Plus de 1 (X) appareils 
disaonibles en oermanence 
Accès au parc mondial des 
appareils d'occasion.

Un organisateur

vous sera envoyé 
gratuitement 
avec votre
première commande.

ktronix tiroir générateur FG504 
40 MHz
tuf ht : joeoo-r

Notre prix : 6500 F 

ktronix AM 503S système sonde 
urant avec A6303, AM503, 
1501
lUf HT :_4400OrF"

Notre prix : 16500 F

lliwattmétre Anritsu ML83A IEEE 
sonde 0.05 à 18 GHz
- 20 à + 20 dB 
ut mt .jitooe-r'

Notre prix : 9500 F

nèrateur wobulateur Giga 2218 
’-18 GHz IEEE
uf HT : IflSOOOT'

Notre prix : 35000 F

.tronix reneciometre 15U2U 
æ imprimante et batteries 
jf ht : jsoerr

Notre prix : 28500 F

Tektronix 492 analyseur 
de spectre 10 K - 20 GHz 
Neuf HT : 22Ô00OT

Notre prix : 69000 F

Racal dana générateur synthétisé 
1 E-son un.
Neuf HT :_38O00'T'

Notre prix : 9900 F
HP 8590A analyseur de spectre 10 
KHzà 1.5 GHz
GPIB
Neuf HT :_ZO00OT'

Nntro prix • 43000 P

Tektronix oscilloscope numérique 
TDS 320 2 x 100 MHz opt 14 IEEE 
(appareil de démo garanti 3 ans) 
Neuf HT :_2ZÛ0OT'

Notre prix : 22900 F

Analyseur de spectre Advantest R 
3361 avec IEEE, tracking 9 KHz à 
3.6 GHz
Neuf HT :

Notre prix : 89500 F

Tektronix oscilloscope 2213A 
2 x 60 MHz
Neuf HT : 13000-F"

Notre prix : 6200 F 
avec sondes neuves !
Tektronix oscilloscooe 2245A 
4 x 100 MHz, curseurs volts 
& temps
Neuf HT : jaDO0-F"

Notre prix : 11800 F 
HP oscilloscope numérique HP 
54501A 4 x 100 MHz + HP-IB + 2 
sondes neuves !
Neuf HT :_30600T'

Notre prix : 14500 F 
Philips générateur synthétisé pro
grammable + IEEE 0 à 50 MHz 
sinus carré triangle 
Neuf HT : J2Û00T

Nntrp prix • 1QJWI F 
Enregistreur Vokogawa 8100 8 
voies jeux de plumes neuves 
Neuf HT :J6O06tnr

Notre prix : 18500 F 

Analyseur logique Tektronix 32 
voies 25 et 100 MHz 2 sondes 
P6444 & menu en français 
Neuf HT : SSOOfrF'

Notre prix : 14500 F
analyseur ae spectre lektronix 
2710 10 KHzà 1.8 GHz option 
résolution
Neuf HT : 1£OO00-F

Notre prix : 44500 F

Multimètre numérique HP 3455A 6 
digitc 1/0 IEEE

Neuf HT:_64O00-F"
Notre prix : 12600 F

Banc Rohde & Schwarz 
CMS 50 0.4 à 1 GHz 
Neuf HT LZQOOOT'

Notre nrix : 35500 F
Bruel & Kjaer 2143 analyseur audio 
temps réel 0 à 22.1 KHz
Neuf HT:58O0üT'

Notre prix : 39000 F

Prix HT sous réserve de disponibilité à la commande. Transport en sus. Délai de livraison 48 h pour le matériel en stock. 
Photos non contractuelles. Prix neufs indiqués sous réserve de modification récente.
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Tel. 99.87.21.87 - Fax : 99.87.24.00



à 19 H 00
à 19 H 00
à 19 H 00

SERVICE
TRANSISTORS KIT Emetteur TV

an 14 Rue ABEL ■ 
75012 PARIS

TEL:(1)43 44 55 71
5 Lignes groupées

FAX:(T| 43 44 54 88

HORAIRES : Lundi : de 14 H
Mardi au samedi inclus : de 10 H
Samedi: de 10 H à 13 H et de 14 H

—— METRO : Gare de Lyon
Vente par correspondance: |PgÉ;„?, -7,..........
PTTen recommandé:38F si <2Kg,de2à5Kg50F, >5 Kg 75 F | Tarif; TEL

Les colis volumineux

AT 42085............................... 26,00 F
MSA 0404...I MMIC).....44.00 F
BC 547C...................................0,70 F
BC550C................................... 0,80 F

BDV 65B................................15,00 F
BD 135......................................2,00 F
BDX 66C - 67C.................20.00 F
BF 199................................2,00 F
BF245................................. 4,60 F
BF469................................2,70 F
BF 470................................ 2,70 F
BF960.................................. 9,50 F
RF 081 0 50 F
BFR91......................................5,00 F
B FR 96................................ I l.(X) F
BS 170..................................... 2,00 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 
7N-------
2N 
2N 
2N _ . . 
2N 2907A Plast.. 
2N 2907A Métal. 
2SJ 50 ...................
2SK 135 ...............
J 310........................
U 310.....................

- Kit Emetteur vidéo AM 
pour visualisation directe 
sur téléviseur en UHF.
Ce kit vous permet I* émission 
d* un signal vidéo en UHF d'une 
Ruissance de 10 à 50 mW .

deal pour F utilisation avec un 
inugnétosi-opc ou une mini 
caméra video.)

430,00 F TTC

FREQUENCEMETRE 
A 68705 P3 . RP 533

Fréquencemètre a affichage diuital
10 digits l.L 1) poux ant mesurer les 
fréquences jusqu* à 2,5 Ghz. Il comprend 
2 entrées: - Une HE et une VHF/UHF.

Uvri avec coffret et alimentation.

450,00 F

LES KITS

Amplis 0,5W, IW, 5W 
Bientôt disponibles

7777 A Plast
2222A Métal
2369 A............
2905A..............

...2.50 F 
(> 70 (•■ 

...1.60 F 

...2.80 F 
. 2.35 F 
...0,70 F 
...I.60 F
55,00 F 
54,00 F 
..6,00 F 
18,00 F

PROGRAMMATEUR
DE 68705 P3S

(Livré atix le support à force d'insertion nulle!

190,00 F TTC

DECODEUR TEEETEXTE 
CEEFAX-WST (Version 94) 
Décodage des informations téletexte associées à un signal video. 
(TFI. FRANCE 2. FR3 : infos, progammes, météo, bourse etc..) 
Fonctionne aussi sur les chaînes transmises par satellite ( 
accès aux sous titrages.).Stockage immédiat en RAM de 4 pages 
vidéotexte. Nouveau!! Equipé 3 Péritels et un module

DIVERS
PONT 1,5 Ampère............ 2,00 F
Résistances 1/4 W...........0.15 F
4,7 uF 63 V chimique .... 0,90 F 
Epoxy prés 100 X 160....9.00 F 
Condos céramiques........... 0,35 F
Inter miniature................. 5,20 F
CordonSecteurNoir:...... 5,00F
IN 4007 O 50 P
IN 4148............................... 0,25 F
Alim 3412V :1000mA 39,00 F 
Péritel male.........................3,00 F
Péritel femelle cable.....13,00 F
Péritel femelle pour CI.. 4,50 F 
Cable péri 8 C.................. 5.00 F
Support tulipe...0,14 F/ point 
Soudure 60% 500 4(1 (81 F
r-687Ô5P3S-^ 
A I' unité: 47,00 F 
Par 13: 45,00 F

- DL 470 -
Promo :..............6,50 F

QUARTZ
^3,27 et 4 Mhz. 3,90 Fj

Barrettes SIMM 70 nS 
1 M x 9 3 pavés:...... 290,0(1 F

1 M x 9 9 pavés:........390,00 F
4 M x 9 3 pavés:....... 1250,00 F
1 M x 32 (= 4 Mo).. 1100,00 F 
4 M x 32 (= 16 Mo) 3990,00 F

41 1000-70 (IM xl): .. 54,00 F 
44 256-70(156K\41! ,54,00F 
41 256- 80 (256 K x 1):. 17,00 F

RAM STATIQUE
128 K x H 6210W-10.. 110,00 F 
32K x 8 62256-10...... 30,00 F
8K x 8 6264-10........... 25,00 F

CY7C185-25. 28,0(1 F

CY7C195-20................

EPROM
2716 ........................... 36,00
27C64-20 ................... 25,00
27128-3 ................. 26,00
27C256-15 .............. 28,(8»
37CS13 1S .....................34,00
27C1001-12 .................52,00
27C1001-20 .................49,00

E EPROM
NMC 9306 ou 9346......... 5,(8) F

54,00 I-

F 
F
F

F 
F

PROGRAMMATEUR | LINEAIRES 
d EPROM pour PC L—_

Programmez, de la 2716 à la 271001. 
Carte au format ISA pour bus PC 
Livrée avec 1 Support TEXTOOL 
extensible à 4, accessoires et SOFT.

F TT<j|

LECTEUR PPL 
68705 P3 !!

Ce KI T permet la lecture d’un 6X705 
déjà programmé, l’extraction du progr
amme cita programmationd'une Eprom 
2716 Master.______________________

Kit CS 945 complet 690,00 F
Option coffret percé: + 60,00 F

SPECIAL -VIIF-UHF KAOIOAIVI.A I P.lK5
Transistors:
AT 42«XS...(Nf à 1 Ghi: U) db).........26,00 F
Hl OMI............................................................ <).S0 F
Ht 981............................................................. 9.50 F
UFR 90........................................................... 5,()() F
BFR9I.........................................................5,00F
B FR 06........................................................1 1.00 F
2 N 2169A.......................................................2.80 F
2N3866........................................................ 18,00 F
2N 4-127 ................................................... 12.00 F
VIDE* VT1. AllLIU. ei.nnv
CE 300: GaAS Fet = MRF 966......... 12JM) F
CLY5...(M<m IW IHESHFi...........190.00 F
J 310...............................................................6,00 F
U 310............................................................ 18,00 F
Mvlaimeurs:
SBI.I = MB 108 = S2: Spécifications 
< R1710= 1171.0 ■ SM Mhz>........... r
1 FM ISO : Spécifications (RF/LO 2 (ihz 
IF/LOIGhz)...................................... 64M)JH) F
Rrsonnatt urs barreau céramique: 
900 Mhz (Pour scanner ERP).......... 60.00 F

x arkaps:
OF 643.(UHF 2,2 à 17 pF)................... 3,00 F
bb DM ...( x aricap vhrdouNe)......... 4.50 F
BB I05G ..t VHF 2,2 à 12 pF)...............4.80 F
BB 833..il H F Scanner ERP).......... 13,00 F

75,00 (•

Linéaires:
MC 145151-2 ..PLL Parallèle...............75,00 F
MC 145152-2 ..PLI. H dual module.....59,00 F
MC 145158 PLL Série dual module . .40,00 F
MC 3362.................................................... 34,00 F
MAR 2 
MAR 3 
MAR 6 
MAR 7

<0-2.6 (ihz G. 12 dh Pl= 5 dbml 28.00 F 
<0-23 Ghz G. 12 db Pie 10 dhm) 30,00 F 
«1-lGbz Gs IK3 db Pl= 2 dhm» 29.00 F 
10- 2 Ghz Gs 13 db Pts 5.5 dbmI 35,00 F

MSA 0404......EZS 5012 G 10 db..........44,00 F
MB 506 ....Prédiviseur 2.5 GHz............22,00 F
MB 501.. Prédit Double module 1.2 Ghz... 18.00 F
NE 602--------------------------------------- 18,00 F
NE 605.......................................................... 55,00 F
pPC 1678G = 1677 (24db 0.1 à 1.1 Ghz)..60,00 F 
Modems:

CFC 455 h (Bp 7,5 Khz, à -b <lh)

AM 7910= EF 7910........................ .....90.00
TCM 3105 N....................................... .....84.00
EUîas;
TOKO: nombreuses valeurs ex:
UIV1V 3 -»IO- M1Z)................... ..... IJ.mi
Quartz 10,245 Mhz:......................... .......9,00
Selfs miniatures fixes:...................... .......3.50
VK 200: ....(C hoc VLHF)................ .......3.50

12.(Ml F

F

1 ligne 16 caractères :
..............................94,00 F

Idem rétroëclairé: 
...........................150,00 F
2 lignes 16 caractères

.......................... 139,00 F 
Idem rétroëclairé:

TRANSFOS
>' SVA:...............32,00 F

32,00 F-12 V5VA:
-24 V 5 VA ( pour program

mateur).................36,00 F

AJUSTABLES
Carbone 3/4 tour , vertical

Khori/nnlal tnnl«*K val<*tirc
................................. 0.90 F

Mullilours ; Toutes valeurs 
Vertical :................... 7.00 F
Horizontal :................5,00 F

AD 7541 AK ÎTbiTûxîTs 01.00 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
ci» -rooo........................................z,uv r
MC 1488.......................................2,50 F
MC 1489.......................................2,50 F
MC 1496......................................6,00 F
MC14543................................7,00F
MC14553................................12.00F
MAX 232...............................15.00 F
MM 53200 :.........................35,00 F
LM 35 CZ capteur T° .. 43,00 F 
LF 353............  4,50 F
I M 374 1 on P
LM 336....................................10.00 F
LM 386.................................. 11,50 F
LM 723.................................... 2.50 F
I.M 1458..................................3,50 F
LM 1881............................... 40,00 F
NE 555......................................2,00 F
NE 567........................................4,00 F
NE 5532...................................15.50 F
OP 27 GP............................... 20,00 F
PCF 8574..............................40,00 F
r*ci> eseï ............................. œz.oo r
SAA 1101..................................49,00 F
SAA5249.............................149,00 F
SL 486 ................................ 29,(8) F
IDA 1510.............................27,00 F
TDA 2595 ..........................  17,00 F
TDA 3048............................. 19,00 F
I DA 5660..............................50,(8) F
TDA 5850................................. 21,00 F
TDA 2004................................. 21,(8) F
TDA 2005................................. 24.50 F
1 1. 431......................................4,bit r
ICM 7555..................................12,00 F
U 24(8)........................................25.(8) F
UVC 3130.......................... 200,(8) F
TEA5114.............................. 13,00F
LSI) 1016 AP...........................98,00 F
ISD 2560...........................215.00 F
ICL7106.................................. 49,00 F
ICL7107............................... 65,00 F
ICI. 7660 = MAX 660........ 20,(8) F
XJ» 77(16 »n nn F
MC 34060 AP ocsillateur a 
découpage + does............ 12,50 F
UPC 1678 G = 1677... 60,00 F

LF 353

PROMO!! soomA 18 F
ALIMENTATIONS p__ | .
XII I II II \sio\s 1 ar 1 ' r

UCONTROLEIJRS
80C32..................................... 59,00F
80c 552.................................. 99,00 F
8052 A H-basic V 1,1 189,00 F 
8250........................................35,00 F

...28,00F 
..70,00 F 
160.00 F 
180.00 F 
. 47,00 F 
. 11 ,<m> r 
. 13.00 F

8255.....................................
ST62T25OTP.................
ST 62Ë25 Eprom............
87C51 Eprom eff..........
68705 P3S..........................
P A I 1Z. I V I1CM. ............
GAL 16 V8:...................

QUARTZ
3,2768 Mhz.................................. 3,90 F
4,0(X) 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
CFII 455 Khz nmc

REGULATEURS
LM 317 T..................................... 7,00 F
LM 337 T................................ 15,00 F
7805 CSP......................................4,00 F
7808 CSP.................................... 4.00 F
7812 CSP......................................2,50 F
78LO5.............................................3,50 F
78L08.............................................3,50 F
/8L1Z.............................................3.50 F

BOITIERS
I) 30 Plastique ( 170 X 120 X 40): 
Pu: ........................................ 20.00 F
210 PM Plastique :(220 X 140 
X44)........................................30,00 “
BA 4: .............................. 18,00
030: idem I) 30................. 9,00

F
F 
F

Promo DTMF: SSI 202 P + 
encodeur 5089:....................50,00 F

Offres valables dans la limite des des stocks 
disponibles. Tarif valable du 01-11-94 au 

compétitifs._______30-11 1994__________

833..il


CHIP
W SERVICE

■ 14 Rue ABEL ■ 
75012 PARIS

TEL:(1)43 44 55 71
.5 UpnPK

FAX:(1)43 44 54 88

HORAIRES : Lundi : de 14 H à 19 H 00
Mardi au samedi inclus : de 10 H à 19 H 00
Samedi: de 10 H à 13 H et de 14 H à 19 H 00

METRO : Gare de Lyon
l/nnto par ôorrocpondnnoc; I Port ■ l ...- , .1.....:
----------------ee------------------------ I___ ourlent »ar Iransnorleur.
PTTen recommandé: 38F si <2Kg,de2à5Kg50F, >5Kg75F | Tarif: TEL

CHIP SERVICE EST 1/ UN DES LEADERS DE LA DISTRIBUTION DE COMPOSANTS ELECTRONIQUES. 
"Profitez de nos compétences techniques et de nos conseils pour le choix de votre système informatique."

/CONFIGURATIONS^ 
^HALT DE GAMME J

CHIP SERVICE 
y'ocaa propose ouasi le» pi 1a lv> 

plus compétitifs de France sur 
le marché de la réception de 

télévision par Satellite.

CONFIG PENTIUM 90 1 hz
• Carte mère INTEI Pentium 90 Mhz. 

256 Ko cache, 7 slots dont 3 PCI
♦ « Mo de RAM

accélérée 1 Mo ext à 2 Mo
* Clavier mécanique MU SI Ml
* 2 ports séries accélérés, I parallèle.
* Moniteur MAG 15" digital à mémoires,
* Boitier médium Tower avec 2 ventilateurs 
et alim 230 U, DOS 6.2 Microsoft.

* Souris compatible Microsoft.

115 500,00 F TTC|

COPROCESSEURS
80 387 SX 16 Mhz :... 415,00 F
80 387 SX 20 Mhz :... 415.00 F
80 387 SX 25 Mhz :... 415,00 F
80 387 SX 33 Mhz :... 415,00 F
80 387 DX 20 Mhz :.. 455,00 F
80 387 DX 25 Mhz : . 455,00 F
80 387 DX 33 Mhz :.. 455,00 F
80 387 DX 40 Mhz : .. 465,00 F

Matériel neuf en emballage d'origine 
GARANTIES \NS

80 486DX2 66: 1550 F
- 1 Mo 70 nS:3 pavés)...... 290,00 F
-1 Mo 70 nS:..( 9 pavés)...... 390.00 F
- 4 Mo 70 nS:____________ 1250.00 F
- 1 Mo x 36 70 nS (Pour cartes IBM

et Pentium.) ...................... 1190,00 F
- Adaptateur SIMM-SIP:.....18,00 I

Mécanique:

e Son S1
^oundBlM.Ttvi Piv 2 N(j

■vTER

Carte 16 hits AT 20 voies EM avec processeur 
\ YM \ 11 Y. I titrée digitalisation 4- 44 Khz 

stéréo Sortie digit- analog 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.

/CREATIVE MULTI CD~'\ 
-Sound Blaster Pro 16 ASP- 
Enregistrement et lecture du son sur 16 hits 
..... ... |>iu.7 i>»,.7.7iiiiiiic uc viiiuprrssioii 
hardware. La qualité d' un compact disk 
audio dans votre PC. Livré avec nombreux 
logiciels utilitaires et un disque CD Rom.

\f romo:............1325,00 F J

Promo !

610,00 F

Permettent la lecture de cartouches
( Plateaux de disques durs) 19 mS amovibles. (Peut être utilisé à la fois comme un

Cartes mères
AT 80386 DX 40 Mhz 128 Ko cache 
Ram ext 32 Mo:.......................740,00 F
AT 80486 DX 40 Mhz 256 Ko cache 
3 local bus VESA 32 bits, RAM ext à 
128 Mo: ................................ 1895,00 F
Idem mais DX2 66Mhz:.... 2150,00 F 
AJ 80486 DX4 100 Mhz 7V, K,„ ... ..... 
+3 Bus VESA....................... 4250,00 F
PENTIUM 90Mhz. Carte de marque 
INTEL livrée avec 256 Ko cache 
2 séries, I// et 1 port IDE: 
Pu: ........................................... 6750,00 F

Cartes Vidéo
16 Bits CIRRUS

polaire 3 axes et fixation de mat.
* LNB 11 Ghz Facteur de bruit 0.85 db
* LNB 12 Ghz Facteur de bruit 1,0 db
* Relais coaxial 22 Khz pour commander 

les 2 LNBs par le récepteur.
* Vérin 12 gros modèle avec capteur à 
impulsions pour piloter le déplacement 
de I' antenne .

* Positionneur RADIX AP 5000 digital à 
télécommande (Mém: 99 positions.)

* Guides d'ondes et nnlarito MA/ intôorôc
* Récepteur démodulateur Haute quafité 
de fabrication: Modèle RADIX 3700 S (150 
canaux stéréo, Tuner 920 à 2050 Mhz a 
synthèse de fréquences et affichage 4 
digits, 3 péritels + sorties diverses, voies
son 50 us, J 17, + Panda Wegener )

* 2 Télécommandes.
* 3 Fiches type F.________________________

disque dur ou un streamer). L' interface est au standard SCSI.
- Mécailiiilie histi»ndi»rd XX 4. _L1 Vf<x canin <»»«><• «loo « ...............  iHro,oo I’
- Cartouche 44 Mo 19 mS :........................................................................................... 460,00 F
- Cartouche 88 Mo 19 mS :........................................................................................... 500,00 F

Les Mécaniques 3 1/2 ( 14 mS 256 Ko Cachet:
- Mécanique 105 Mo 3 1/2 14 mS ( IDE ou SCSI):

Pu......................................................................................... 1880,00 F
- Mécanique 270 Mo 3 1/2 14 mS ( IDE ou SCSI

Bistandard 105 et 270 Mo):................................2990,00 F
- Cartouche 105 Mo 14 mS :..........................................450,00 F

<?.rtou.h. 470 M.. 14 ...O ................................................. 430,00 r
- Syquesl 270 Mo SCSI en coffret externe:......3280,00 F

Les accessoires SCSI;
Coffret externe avec alim 42 W :.........
Cable liaison PC - Coffret SCSI..............

SVGA 
IMo- 
SVGA Tseng Lab ET 4032 
RAM 16Mcouleurs: (ISA)...590,00F 
SVGA TSENG LAB ET 4032i 32 bits 
Vesa 1 Mo ext à 2 Mo,16 Millions de 
couleurs:...................................... 830,00 F
Carte VGA Kelvin ORCHID hits 
VESA,, livrée nvec ) Mo Rom extensible à 2 Mo. 
(Hautes perfos)..................... 1180,00 F
Carte VGA MATROX PCI:
Ce t op oes cartes vidéo avec 2 Mo de 
VRAM Double port.............2800.00 F

LOGIC

IMo

Moniteurs
SVGA couleur 1024 x 768 Pitch 0,28 
Tube Hitachi...........................1550,00 F
SVGA couleur multisynchro
Tube HITACHI pitch 0,28 rés max 
1024 x 768 non entrelacé ... 1950.00 
VGA MAG15" tube Hitachi pitch 
0,28 Digital LCD Mem:.. 2780,00 F 
/GA MAG17 " Multisync!!» SONY 
tube TRINITRON pitch 0,25 Full 
Digital (Aff LCD) Mem .... 6350,00 F 
/GA MAG 17" tube HITACHI pitch 
0,26 Digital LCD Mémoires Perfs 
mpressionnantes:............... 5400,00 F

Divers
Clavier 102 T étendu (avec mécanique 
Mitsumi Japan) :..................... 290,00 F
Souris compatible PC et MS mouse 
3 poussoirs)* logiciel :..........150,00 F
Souris compatible PC el MS mouse 
(■ tapis, logiciels, accès........... 200,00 F
loystick PC :...............................100,00 F
Klimentation 200 W cube:..... 400,00 F
vu......zoo w pluie : ... .100,00 r 
TAPIS SOURIS:..........................25,00 F
es tarifs peuvent être révisés en fonctiondev cour» du 
larchc. Offres valables duns lu limite des stocka 
isponiblcs. Toutes nos configurations sont gu run lies I un 
ièces et main d'oeuvre (retour en nos locuux.)

2999,00 F TTC

LES Cl) - ROM
L'AFFAIRE DU MOIS !

- Carte SCSI ADAPTEC 1515 + Drivers ( 44,88,105,270 Mo)
- Convertisseur SCSI vers Parallèle (300 Ko/S) T 348:................
- Convertisseur SCSI vers Parallèle ( 1 Mo/S) T 358:................

T 34H OU.T 358: la solution pour utiliser I»** n/Tlivhêrlnum: s:/ -ci ...

- MITSUMI FX (Mil D: double 
vitesse 300 ko/s Temps d'accès 320 mS. 
livré avec carte AT mais peut se connecter 
à la .SoundBlaster 16 .ASP: .. 950,00 F

Le CD ROM SCSI-2 le plus
|K» r*f"« h •» r» t m<* »»ok «5 d*»r> Icctciai.v

double vitesse. Temps d'accès: 
200 mS, Taux de transfert 378 Ko/S

Interne Externe
avec 1 caddy avec alim 30 W + 1 caddy

1990,00 F ttc 2300,00 F ttc

... 595,00 F

... 95.00 F

.. 695,00 F 

. 1160,00 F 

. 1400.00 F

Le dernier né des CI) ROM SCSI-2 

QUADRUPLE Vitesse !

Performances sans commentaires:

Accès: 140 mS Transfert: 660 K.»/*2

Interne Externe

3110,00 F ttc 3450,00 F ttc

Les marques citées sont des 
marques déposées.

Cartes I/O
1 Parallèle :.........................70,00 F
2 Séries + 1 // + Jeu :..... 140,00 F
2 Ports Jeux :.................... 85,00 F
1 Port série std + 1 libre prévu 
pour 16C550:.....................90,00 F
1 fSlh ». ..... à !«■ Um <>£k UC 
votre carte série (hles perfosi : . 85,00 F

Boîtiers
- DESKTOP avec alim 200 W

............................................450,00 F
- MINI TOWER avec alim

200 IV:............................400,00 F
■ MEDIUM TOWER avec alim 

230 W + 2 ventilateurs + ail' 
digital :.......................... 550.00 F
i>fb TOWEI, ave, alim zi»o w 
5 emplacements 5 1/4 et 2 3/2 
+ afftligital:...................700,00 F

- Coffret externe pour disque 
dur SCSI avec alim 42 W: 

 pour MACINTOSH) ...595,00 Fildv.il

SONY mil «s- Ms.™ ec-si a
2,4 x Speed.................. 1850,00 F

Controleur fl)E 2^1)

LECTEURS DISQUETTES
5 1/4 1,2 Mo:.................................... 325,00F
3 1/2 1,44 Mo (Mitsumi nu) :.... 230,00 F 
Berceau 5 1/4 pour 3 1/2 :................. 30,00 F

DISQUE DUR (Prix TTC)
170 Mo IDE. -------------------- ---------------- 1100,00 1’
260 Mo IDE 12 mS..........................1210,00 F
340 Mo IDE Quantum 11 mS 1500,00 F 
420 Mo IDE Seagate 13 mS 1600,00 F 
540 Mo IDE Quantum 14 mS
Pu: ..(Garanti 2 ans).....................  1950.00 F
270 Mo Fast SCSI -2 Quantum 11 mS 
Pu: ..(Garanti 2 ans)....................... 1450,00 F
540 Mo Fast SCSI-2 Quantum 2100.00 F 
1.0 Go Fa«< SCSI- 7 F..j: m

20 Mo/S Très haute Technologie 
Garanti 5 ans:..................................4350,00 F
LMiO-Fast SCSI-2 Digital DEC 9 mS

20 Mo/S Garanti 5 ans :.........6750,00 F
Berceau 5 1/4 pour HD 3 1/2:75,00 F

+ 2 HD ,.J5(),00 F
I <.Wr.h»r.CCt:i J ,U>AITBC.
- AHA 1522: 3 Mo /S ( bus) 2 Fd + 7 h<i

Fournie avec drivers NOVELL, Dos, OS 2.
Pu: .(Drivers CD ROM indus)........... 1 ISO.00 F

ADAPTEC 1542 CFast Kit
Selection démarrage et config de la carte par setup

- AHA 1542CF: 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 
!'»»• , cp noat iiiuusj........... C
- AHA 2842 Vesa + drivers:.. 2(8)0.00 F
- AHA 2940 PCI + drivers: .. 2390.00 F

MODEM Chipset Rockwell USA
- Carte* FAX-Modeni hante vitesse v Minitel

14 4OO bps Full duplex: modes V42 bis, V 21, V22, 
V22 bls. V32, V32 bis, \ 42. NMP 4-5. V23. Livré 
avec Softs et Does: " Le Must !" .......... I 190,00 | ttc

- FAX-Modem externe ” XI TO i SA" 14 4oo hps:
» «. n.ivi i,in|uvs luciiiiques au inocieie et dessus 
livrable avec Softs MAC ou PC:........... 1190.00 I- tic

- FAX-Modem externe "ALTO USA" 28 Koo bps: 
Caractéristiques du modèle ci dessus * 2K8OO bps 
livrable avec Softs MAC ou PC: .......... 1650.00 !■ tic

BBS technique: 43 44 66 52

ildv.il


MESURE & DEVELOPPEMENT Horaires d'ouverture: 
9h00-12h30 & 14h00-18h30

I.S.I.T - France - Tel: 62.07.29.54 - Fax: 62.07.29.53 I^oo

DEVELOPPEMENT FAMILLE 803x/5x ")

X Emulateur Professionnel: boîtier externe liaison série
X Totale transparence: émulation temps réel sans limitation
X Pts d'arrêt qualif, comptr de passage
X Traco 8. débog oouroo C ou PLM

X Mémoire 64K code + 64K donnée
X Panel évolutif sondes ROMIess

et MONOchip jusqu' à 24 MHz

L'ALTERNATIVE AUX SOLUTIONS MASSUES

( EMULATEUR TEMPS REEL MULTIFAMILLE )

X Familles : 68HC11 ,Z80, Z180/182 
8031/51 & dérivés -> 42 Mhz), 8085 
HD64180/647180, 6809, 68705, etc

A Mémoire: zook -> IM, pagination
X Trace: 32K / 64 bits, conditionnelle
X Points d'arrêt: Qualifiables & conditionnels, Espace 1 MB I 

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

L' OUTIL IDEAL, L' INVESTISSEMENT PRESERVE

(DEVELOPPEMENT FAMILLE 8XC196 KB/C] EMULATEUR TEMPS REEL 80C166
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
X Eiiviiuiiiieineni Intégré: Editeur,

Gestion de projet, Make/Build, etc
X Débogage: Assembl & Source C

PROFESSION: CHALLENGER, AGE: 16 Bits

X Environnement intégré:Editeur de textes,Assemblage 
Compilation, Make, Build, Débogage niveau C & ASM

X Analyse de performance: Temps réel par timer dédié

X Emulation temps réel à 40 Mhz
X Mémoire d'émulation: 256 Kbytes
X Points d'arrêt: 128K hard, Comptr 

de passages, Conditions comolexes
X Trace: 8K x 144bits, 12 voies ext

DEVELOPPEMENT FAMILLE 6GHC11 PROGRAMMATION DE COMPOSANTS
X Pods: Ax,Ex.Dx,F1 ,Kx,L6,711 E9.811E2 
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 BHU: Simulation périphériques X Débog symbolique

INCROYABLEMENT EFFICACE 7200 FHT

5750 FHT^PROGRAMMATEUR UNIVERSEL
E/Eprom, Flash, Epld, Pal, Gal, Peel, Microcont, Test Cl
Carte intfce, 42 pins program. Excellent rapport Qualité /Prix 

oMULTIPROGRAMMATEUR
R FPRDMQ 971 R 1 Mbitc( Exicto aucci on 9 Mbito) 

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

3800 FHT

1890 FHT

^SCOPE NUMERIQUE ! PC
X 10/20/40/100/200 Mhz, 1/2/4 voies
X Buffeur: 4 à 128Kr—
X 8 voies logiques
X Pré/ Post trigger M

ANALYSE LOGIQUE ! PC

X Logiciel de FFT
X lmp: 1 Mo / 30pf

A PARTIR DE E!W FHT

X Fréa: 80/100/200 Mh? 24/39 vnioc
X Mémoire: 4/16kb
X Seuils: + - 9v
X 1->15 séq de Trig
X Pré, Post Trigger
X Timing, Liste états

8500 PHT

^PROGRAMMATEUR SERIE, 
X PPROM, EEPDOM: Okb > 4 Mb 
X Microcontrôleurs: 875X, 87C552,

87C75X, MP272X, Z86EXX, PIC16 
68HC705C9, 68HC711XX

X GAL: LATTICE, NS, SGS, VTI 
X EMULATION D'EPROM: 8/16 bits 
.universel & ne aoe □700 n IT

DEVELOPPEMENT LOGICIEL
ACROSS COMPILATEURS C/Pascal 
«^’Simulateurs Débogueurs Source C 
«^’Environnements dévelopmt intéaré 
«^’Macro-Assembleurs relogeables 
^Editeurs de liens étendus (-> 1 Mo) 
«^Noyaux temps réel professionnels

Plateformes: DOS,VAX, UNIX, etc

'EMULATEUR RQM/RAM 2MÜ
X ROM: 2764->272048(ext: 274096)
X RAM: 64K à 2Mb
X Adaptateur 16 bits
X Désassemblage
X Utilitaires gestion
X Extension à 4 Mb

VALEUR SURE 3500 FHT

CARTE uP INDUSTRIELLE
X 8031/32, 80196, 68HC16, 80C166 

68332, 68HC11 
80535/37/52. etc

X Ports RS232/485
X Ports analogique
X Ports parallèle

A PARTIR DE 2450 FHT

CARTE EVALUATION
« FAMILLE 68000

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

< FAMILLE 803X/5X...
Usent .OOOX/SX/OSX/OOX/OOX/SOZ/MO I

75X/410/528, PC/RS232, Zone pastillée 
Débog: Symbolique & source C/PLM

3900 FHT

3450 FHT

ACQUISITION SUR PC
i^l/O Analog 12/14/16bits ->100Khz 
«s^l/O Digital Opto/Relais 24->144bits 
^’VA/atohdog : Timoout 1 mo 1 hGO

^Timers 16bits, Cde Moteurs p à p 
^Chassis industriel,Carte écran LCD 
«^’Carte processeur 286/386/486DX2 

NOMBREUSES AUTRES CARTES *

(HORLOGE RADIOSYNCH  ̂
X Radiosynchronisée France Inter 

X Vitesse: Synchro
faite en 3' max

X Données: Heure

Jour/mois/Année

TOP SYNCHRO 3850 FHT



NOUVEAU !!! MINITEL A ACCES GRATUIT POUR CONSULTER NOTRE STOCK OU PASSER UNE COMMANDE.

3 Electronique
MONTPARNASSE

Tél : 43 21 56 94
Tél : 43 22 05 93

Fax : 43 21 97 75

rue d'Odessa 
rue Delamhre 
14 PARIS 

KWTïïRL AU 43 20 20 20
Service expédition rapide COLISSIMO

MONTPARNASSE
GARE

, ._______

TOIIH

Hd I df|ar Oulnet 3^/8
■

Bd du Montpnrnnnne

//MD S Electronique
TOLBIAC

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

MINITEL AU 43 20 20 20
Métro Montparnasse 

Edgar Quinet ou Vavin

uuvert au murai au samedi de IO h à 13 h et de 14 h à 19 h
Règlement à la commande : forfait de port 35 F. Contre-remboursement COLISSIMO : Forfait 65 F

Prix el caractéristiques donnés à litre indicatif pouvant être modifiés sans préavis. Les produits actifs ne sont ni repris ni échangés. Administrations et sociétés acceptées, veuillez vous renseigner pour les modalités.

LOGIQUE TTL CIRCUITS LINEAIRES CMOS SERIE 4000 MICRO ET PERIPHERIQUES
TRANSISTORS Thyristors Triacs Diodes COMPOSANTS MINIATURE DE SURFACE OPTO ET RELAIS

LES KITS ET MODULES KEMO - Kits DIAMANT - OK Kits : Kitplus - Kitchoc - Pratikit 
Kits Velleman - Kits Sales - Modules Cebek

- 10 entrées analogiques
- 3 ports 8 bits entrée/sortie
- 3 commandes de moteurs pas à pas
- 4 circuits pour mesure relative R/C
- 1 commande PWM pour moteur continu
- 3 t..lv< ■ uglivuv IKQII cl IKQL
- directement connectable a un circuit MODEM 
type EF 7910 pour le commander par téléphone

EXCEPTIONNEL CARTE ADS 232 EN KIT 
ette carte branchée sur une liaison série et avec n’importe quel logiciel de communication série permet à votre ordinateur 

de communiquer avec l’extérieur et cela sans savoir programmer.
cette carte vous pouvez transformer votre ordinateur en appareil de mesure et de commande universel, multimètre, ohmètre, 

.yatXm. J’..!.™., .up.Ju.iv. imidvi UIIC UMVlltUC 011*11, lUUlISCI CH UOlTlOliqUe. C(C.

EXCLUSIF 1390 F
REVENDEURS NOUS CONSULTER

vré avec schéma, disquette de démo 
logiciel de communication sous DOS

PROMOTION

LECTEUR DE 
DISQUETTE 
3.5 POUCES 

SIMPLE FACE
L’UNITE 80 F

LES 10 PIECES

650 F

DISPONIBLE 
KIT CH 102 

LECTEUR/COPIEUR 
DE 68705 P3 AUTONOME

permet de RELIRE le 
programme d’un 6X705 P3 et 
de programmer un 6X705 P3 

vierge. La sauvegarde du 
programme est possible erâce 

à sa liaison RS 232. 
PRESSEZ-VOUS, 
livré avec disquette

490 F

M
IN

 TEL A
U 43 20 2) 20 

M
IN

ITEL
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U 43 20 20 20 M
IN

ITEL A
U 41 20 20 20

3UVEAU !!! MINITEL A ACCES GRATUIT AU 43 20 20 20 A LA TARIFICATION TELEPHONIQUE NORMALE

ESSAYEZ-NOUS

Test d’arrachement.

CK ELECTRONIQUE

Toutes laraeurs de bandes : de R à 1 pn mm 
et toutes alvéoles CMS.

Qualité de collage optimum.

Conditionnement en sac étanche.

CK ELECTRONIQUE PARIS 
6-8, rue René Cassin 

91300 MASSY
Tél. (1) 60 13 09 65 - Fax (1) 60 13 36 68

CK ELECTRONIQUE SUD-EST
Z. A. de Champfleun

31, Bd Pré-Pommier - 38300 BOURGOIN-JALLIEU 
Tél. 74 43 80 45 ■ Fax 74 28 69 11

Recyclage de composants (désétiquetage, 
neUwyaye, teiuimaye, effacement, test ae virginité).
Programmation, vérification, étiquetage, 
sérialisation.

Test : étuvage, vecteurs de test.
Q Homologation, normes ESD, 

procédure ISO 9000

o 1 NOUS PROGRAMMONS ET METTONS EN BANDE VOS COMPOSANTS 
O 2 VENTE DE PROGRAMMATEURS, HANDLERS, MACHINES DE MISE EN BANDE

Manipulateur automatique 
HANDLER de composants 

pour le test et la programmation Machine de mise 
en bande de CMS



Transformateurs 
Auto transformateurs

TRANSFORMATEUR STANDARD MOULE 
Prim : 220V Sec : 2x6v/2x9v/2xl2v/2xl5v/2xl8v/2x24v

Self, Bobinage à la demande

fe- OFFRE UNIQUE 
Valable jusqu'au 15 Décembre 

(Dans la llmlre des stocks disponible)

/' Xj V
. .

TRANSFORMATEUR STANDARD NU 
Prim : 220V Sec : 2x6v/2x9v/2x12v/2x15v/2x18v/2x24v

PUISSANCE CIRCUIT EMPILAGE HAUTEUR TYPE DE 
SORTIE FIXATION PU H.T.

3VA 32 X 38 13,7 29 PICOTS 
POUR Cl NU 11,50

5 VA 95 X 42 14,8 30,3 PICOTS 
POUR Cl NU 12,60

10VA 40X48 20,5 38,5 PICOTS 
POUR Cl ETRIER 15,40

16VA 50 X 60 20,8 42,3 PICOTS
POUR Cl ETRIER 17,80

26VA 50 X 60 25,5 47 PICOTS 
POUR Cl ETRIER 21,40

PUISSANCE DIMENSIONS FIXATION PU H.T.

1VA 27 X 32 X h = 21 10,30

3 VA 40 X 34 X h = 31 13,90

5VA 44 X 37 X h = 32 2 trous entraxe =35 mm 16,10

||g
M 10VA 50 X 42 X h = 38 2 trous entraxe =40 mm 20,20

15VA 56 X 47 X h = 40 2 trous entraxe =45 mm 22,60
............

£

NOUS CONSULTER (demander M. Thierry MARNAS) 
C. E. P, ZA le Rutui/ BP 13 

26780 MALATAVERNE - FRANCE
Tél : 75 90 86 72 Fax : 75 90 86 48



technique

DES COUPLAGES
MAGNETIQUES

Les couplages magnétiques jouent un

rôle très important en électronique,

qu'ils soient à noyau de fer

parasites (couplages entre pistes d'un

à calculer, la primitive Kxx de PSPICE permet de reproduire leur comportement

avec une très bonne approximation

avec ou sans

■O S2

■ Figure 2

M.n2/n1

ENDS

■ Figure 1

ccoeff. de couplage K> 
[<modèle de circuit magnétique>]

Ce sous-circuit représente un transfor
mateur comportant un enroulement 
primaire et un enroulement secondai
re. Il lui correspond le schéma équiva
lent de la figure 2.

Simulation spice

accordés, ...) ou par leurs effets

Kxx Tl T2 ... Tn Lm Cm

Lm =<inductance de couplage> 
Cm=<capacité de couplage> 
Il faut noter qu'en l'absence de modè
le de circuit magnétique, les valeurs de 
L1 L2 ... Ln représentent l'inductance 
propre de chaque bobine, alors qu'en 
présence d'un modèle de circuit ma
gnétique, elles représentent le nombre 
de spires des enroulements.

on appelle coefficient de couplage le 
rapport :

crésistance primaire> 
cinductance primaires 
ccoeff. de couplage K> 
cinductance secondaires 
crésistance secondaires

La première syntaxe de la primitive Kxx 
permet de rendre compte très simple
ment du fonctionnement d'un trans
formateur dans la partie linéaire de sa 
caractéristique. Elle peut être complé
tée par la spécification des résistances 
primaire et secondaire :
.SUBCKT cnom transformateurs P1 P2 S1 S2

Soient deux bobines suffisamment 
proches l'une de l'autre, d'inductances 
propres LI, L2 et comportant respecti
vement n1, n2 spires (figure 1). Si le 
primaire est parcouru par un courant 
alternatif 11, une partie du flux magné
tique produit par L1 traverse L2 en 
quantité plus ou moins grande suivant 
la distance et la forme géométrique 
des bobines.
La définition des coefficients d'auto-in
duction et d'induction mutuelle per
met d'écrire :

Finalement, en éliminant n1/n2, on 
obtient la relation fondamentale :
(L1 - lf1).(L2 - If2) = MJ
Un couplage parfait étant caractérisé 
par la relation :

M = L1.L2

Modèle linéaire 
de transformateur 
à noyau de ferL1.11 = ni ,<p1, M.I1 = n2.ip! 2, et il est 

logique d'appeler flux de fuite par 
spire la différence <pf 1 = <p1 - <p12.
Soit If 1 l'inductance de fuite de la bo
bine primaire, on a :
n! .<pf 1 = If 1.11 = ni ,<p! - n1 .<p12, et 
donc Ifl = L1 - M.n1/n2.
On définit de la même façon, en ali
mentant le secondaire, une inductance 
de fuite de la bobine secondaire :

Primitive de 
couplage Kxx
La primitive Kxx de PSPICE permet de 
coupler des bobines,
noyau de fer, et des lignes de transmis' 
sion Txx :
Kxx L1 L2 ... Ln



• Détermination des valeurs des élé
ments du circuit équivalent :
Pour déterminer les valeurs des élé
ments du circuit équivalent, il suffit de 
mesurer en courant continu les résis
tances RI, R2 des enroulements, puis 
de faire en alternatif un essai à vide, ce 
qui donne m = n2/n1 et L1, puis un 
essai en court-circuit d'où l'on déduit K 
et L2.
Essai à vide :
il permet de mesurer VI (tension pri
maire), U2Q (tension secondaire), I-jq 
(courant primaire).
Le schéma équivalent montre qu'à 
vide la tension mesurée au primaire est 
la somme vectorielle des tensions 
RI.11 q et j.LI .©.!■] q (l-| g : courant ma
gnétisant) (figure 3):

. J,o)2

d ou L1 =-----------------------------
2.7t.f.l10

et m = n2 / ni =

Essai en court-circuit :
il permet de mesurer V1 (tension pri
maire) et bçc (courant de court-cir
cuit secondaire).
Si on considère un transformateur par
fait de rapport m, il est possible d'éta
blir un schéma équivalent ramené au 
primaire (figure 4) faisant apparaître 
les inductances de fuite du primaire et 
du secondaire Ifl + If2' = o.LI (o : coef
ficient de Blondel avec K = V 1-a; If2' : 
inductance de fuite secondaire rame
née au primaire) :
I a figure 5 donne le diagramme vec
toriel en court-circuit (V'2=0).
• Evaluation des modèles linéaires 
de transformateurs :

RADIO
PLANS

* Evaluation du modèle de transformateur CECLA M30.94.009
.SUBCKT CECLA_M30.94.009 PI P2 S1 S2 ; modèle des transformateurs XI et X2
RI PI P11 98.5
LI P11 P2 7.7821 H
Kl LI L2 0.9744
L2 S2 S22 17.1 mH
R2 S22 S1 0.162
.ENDS
.TRAN 1 us 2000ms 1.98 200us
.PROBE
VI 1 0 sin(0 325.27 50)
* Essai a vide (U2o, Il 0)
XI 1 0 2 0 CECLA_M30.94.009
RL 2 0 1G
* Essai en court-circuit (I2cc)
X2 1 0 0 0 CECLA_M30.94.009
.END ■ Figure 6a

■ Figure5

En court-circuit, la tension V'i est la 
somme vectorielle des chutes de ten
sion dans R2/m2 et o.L1. Au primaire, 
le courant dans R1 est la somme du 
courant magnétisant, déphasé de n/2 
par rapport à V'1, et du courant 
m.l2CC-

Détermination de K et L2
On a :

V'] = (R2/m2 + j.o.L! ,<o).m.l2cc 
l10 = V'1/j.L1.o>
V-| = V'i + RI .(110 + m l2cc)

= [R2/m2 + j.o.LI .œ

+ R1/j.L1 .œ . (R2/m2 + j.o.LI .<u)
+ R1 ].m.l2cc

= [R2/m2 + j.o.LI .œ

+ R1.R2/m2. j.LI .<0

+ RI .0 + RIJ.rn.l2cc

= [R2/m2 + RI +R1.o

+ j.(o.L1.œ
- R1.R2/m?).L1.œ].m.l2cc

d'où [R2/m2+ RI + Rl.o]2
+ [o.Ll.œ-R1.R2/m2.L1.w]2
= [V]/m.l2ccF

En posant :
A = R2/m2 + RI,
B = R1.R2/m2.L1.w,
C = V1/m.l2CC

on obtient :
o2.[R12 + (L1.0))2] + 2.RV.0
+ A2 + B2 - C2 = 0
D = RL - (R12 + (L1.œ)2).(A2 + B2 - C2)

- ri2 + /d
et o =-------------------------

2 2
RI +(L1 . <0 )

K = \ 1 - a

L2~"( k)’

• Exemples de modèles de transfor
mateurs CECLA/DELTOUR :

Connaissant V,, lt0, U20, l2CC, R1 et R2, 
les calculs précédents peuvent être faci
lement effectués à l'aide d'un tableur, 
ou, à défaut, d'une calculatrice...
Les données suivantes (tableau 1) ont 
été fournies, en dégageant toute res
ponsabilité, par la société CECLA/DEL
TOUR, pour un certain nombre de mo
dèles représentatifs de sa gamme. 
Nous ne pouvons que nous réjouir 
d'une telle initiative...
Ces résultats montrent d'une part, la 
forte valeur des inductances primaires 
des transformateurs à noyau de fer et, 
d'autre part, un couplage d'autant 
plus serré que la puissance du transfor
mateur est importante.
Essais à vide et en court-circuit (figures 
6a et 6b)
Ces simulations confirment la validité 
du modèle dans le cas d'un fonction
nement linéaire, l'erreur maximale 
restant inférieure à 2% (essai en court- 
circuit).
Il faut noter par ailleurs le repérage des 
connexions de l'inductance L2, repéra
ge qui permet d'obtenir une tension 
secondaire en opposition de phase 
avec la tension primaire. I(X1.R1) et 
l(X2.R2) représentent respectivement 
les courants mesurés dans les résis
tances primaire et secondaire des 
transformateurs X1 et X2.
Exemple d'application
A titre d'application, il est possible 
d'évaluer le comportement d'un 
transformateur CECLA M30.94.009 
utilisé dans une structure classique 
d'alimentation linéaire régulée par 
7805 (figure 7).
A noter que le modèle de base du 
transformateur a été complété d'une 
résistance d'isolement RT de 7 me
gohms (classe E) afin de maintenir une 
continuité électrique entre primaire et 
secondaire.
Résultat de simulation (figure 8) : 
Cette simulation est conforme aux ré
sultats expérimentaux obtenus avec ce 
type d'alimentation En particulier, elle 
confirme la forte pointe de courant se
condaire (tension primaire nulle pour 
un flux nul) et une légère surtension en 
sortie du régulateur (dépassement de 
la .épouse indicielle) à la mise sou> 
tension12/564
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Référence Ml.94.012 M5.94.024 M30.94.009 EYP6.91.212 EYP24.91.209 CE92.250.024

1VA 
220/12 V 

Moulé

5VA 
220/14 V 

Moulé

30VA 
220/9 V 
Moulé

6VA 
220/2 x 12 V 

Moulé

24VA 
220/2 x 9 V 

Moulé

250VA 
220/24 V 
Industriel

f(Hz) 50 50 50 50 50 50

VI (V) 230 230 230 230 230 230

11 o(A) 0,015 0,031 0,094 0,025 0,029 0,209

U2o (V) 19,6 35.7 10.5 38,3 23,8 25,35

I2cc (A) 0,2 0.7 23,14 0,67 5,1 215

R1 (ohms) 4015 955 98.5 780 141 3,95

R2 (ohms) 45 24 0,162 21,35 1,83 0,05

LI (H) 47,1046 23,4201 7,7821 29,1791 25,2413 3,5029

m 0,0883 0,1565 0,0457 0,1671 0,1035 0,1102

K 0,8472 0,9273 0,9744 0,9274 0,9811 0,9976

L2(H) 0,5117 0,6672 0,0171 0,9477 0,2809 0,0428

■ Tableau 1

a U(Z)
Tine

Exit 'jf- T'H IQW5 Renove.trace X_nxis 
Macros Hard.copy Cursor Zoon Label

Y.axis Plot.control Display.control 
cunFig.culurs Goa 1.functions

c l(XZ.RZ)
Tine

Exit Renouc.trace X.axis Y.axis Plot.control Display.control
Macros Hard.copy Cursor Zoon Label conFig.colors Goal.funet ions

■ Figure 6b

SPICE
• Alimentation à régulation série«6W1,5A ’ 
.LIB NOM.LIB
. SUBCKT CECLA_M30.94.009 P1 P2 Si S2
R1 P1 P11 98.5
L1 P11 P2 7.7821 H
KT L1 L2 0.9744
RT P2 S2 7MEG
L2 32 322 17.1 mH
R2 S22 S1 0.162
.ENDS
.TRAN 50us 50ms 0 50us
.PROBE

■ Figure 7

□ BCKD/1E4

Exit 2QG2J22 Rennve.trace X.axis Y.axis Plot_cnntrol Di splay.control
Macros Hardcopy Cursor Zoon Label conFig.colors Goa 1.functions

H(Kl)/O.eiZS7

Restore Saue List.displays Uieu.dIsplny.detaiI Dne.delete 
All_deletc

RADIO
PLANS

■ Figure 8 ■ Figure 9 564/13
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Modèle non-linéaire 
de transformateur à 
noyau de fer
Le modèle précédent ne permet pas 
de simuler le phénomène de satura
tion du circuit magnétique et l'annula
tion des effets d'induction qui en dé
coule. PSPICE supportant une primi
tive de modélisation des circuits ma
gnétiques (primitive CORE), il est pos
sible de rendre compte du fonctionne
ment non-linéaire d'un transformateur 
en spécifiant un tel modèle pour la pri
mitive Kxx.
• Modèle de circuit magnétique
Ce modèle, établi par (ILES-ATHER- 
TON, est basé sur l'équation de la 
courbe de première aimantation d'un 
matériau ferromagnétique. Il permet 
de traduire en particulier le phénomè
ne de saturation qui apparaît lorsque 
tous les domaines de WEISS ont pris la 
direction du champ H.
Cette équation est complétée par une 
équation analogue à celle d'un frotte
ment mécanique et caractérisant l'ou
verture de la courbe d'hystérésis. Elle 
est par ailleurs complétée d'équations 
permettant de rendre compte des 
phénomènes de traînage magnétique 
et de courbure des domaines de WEISS 
au niveau des parois.
La détermination des paramètres de ce 
modèle étant plutôt complexe, PSPICE 
dispose d'un outil (PARTS.EXE) per
mettant de calculer leur valeur à partir 
de la courbe d'aimantation B = f(H) 
d'un matériau (figure 9).
En sortie de PARTS, ces valeurs sont 
stockées dans un fichier d'extension 
.MOD qu'il est nécessaire de complé
ter par les données géométriques du 
circuit magnétique :
AREA : section du circuit magnétique 
en cm2
( par défaut, AREA=0.1)
PATH : longueur moyenne du circuit 
magnétique en cm
(par défaut, PATH=1.0)
GAP : longueur de l'entrefer en cm 
(par défaut, GAP=0)
PACK : coefficient de foisonnement 
(circuit feuilleté)
(par défaut, PACK=1.0)
Exemple :

* Exemple de trace de la courbe d'hysteresis d'un circuit magnétique
.OPTIONS ITL5=0
.MODEL K528T500.3C8 Core(MS=420E3 ALPHA=2E-5 A=26 K=18 C=1.05 
+ AREA=1.17 PATH=8.49) ; gap=0, pack=1 par defaut
.TRAN 0.1s 4s 01ms 
.PROBE
10 0 1 sin(0 0.1A IHzO) ; Source de courant sinusoidal : initialement 0.1 A
Il 0 1 sin(OO.lAlHzl) ; puis +0.1 A apres 1s
12 0 1 sin(0 0.1 A 1Hz 2) ; puis +0.2A apres 2s
13 0 1 sin(0 0.1 A 1Hz 3) ; puis +0.8A apres 3s
RL 1 0 1 ; resistance de source
L1 1 0 20 ; inductance comportant 20 tours
Kl L1 .9999 K528T500 3C8 ; Ferroxcube torroid core
.END ■ Figure 10

Exil Screen_info Device curve Conditions hôte) parameters Fit
Trace x axis Yaxis fiard.copy ■ Figure 71

* Evaluation transformateur modèle non linéaire LEVEL=1
.OPTIONS ITL5=0 
.LIB
.MODEL KEC35-3C8 AKO:K3C8 CORE(LEVEL=1 AREA=.843 PATH=7.74 GAP=.O17)
.TRAN fus 600us
.PROBE
V1 î 0 PWL(0,0 600us,24V)
RI 1 2 .5 
*

* modèle non-lineaire
L1 2 0 45
L2 3 0 4
K1 L1 L2 0.99 KEC35-3C8
R2 3 0 1k 
*
* modèle linéaire
Rth 1 th .5
Lthl th 0 1 mH
Lth2 th2 0 8uH
Kth2 Lthl Lth2 .99
Rth2 th2 01k
END ■ F'9ure 12a

.model K3C8 CORE(Level=2 Alpha=O Ms=415.2K A=44.82 C=.4112 K=25.74)

.model KRM10PL_3C8 ako:K3C8 CORE(Area=.970 Path=4.61)

RADIO
PLANS

Remarque :
Lors de l'affectation d'un modèle de 
circuit magnétique à un élément de 
type Kxx, les valeurs des bobines asso
ciées représentent leurs nombres de 
spires.
LI 1 2 40
K1 L1 0.99 KRM10PL_3C8
• Visualisation d'un cycle d'hystérésis 
L'outil de visualisation graphique de 
résultats de simulation PROBE dispo
sant d'opérateurs B(Kxx) et H(Kxx) 
permettant de visualiser la trace du 
champ et de l'induction d'un circuit 
magnétique, il est possible d'afficher le 
cycle d'hystérésis d'un matériau sou
mis à un champ périodique croissant 
(figures 10 et 11) :

Lorsque le champ H décroît à partir de 
la valeur Hmax, l'induction, pour une 
même valeur de H, a une valeur plus 
élevée qu'au cours de la croissance de 
l'excitation. Au bout d'un certain 
nombre d'opérations, les courbes 
coïncident et réalisent un cycle d'hys
térésis.
• Comportement d'un transforma
teur en saturation (figures 12a et b) 
Cette simulation met bien en évidence 
le fait que, lorsque le flux d'induction 
atteint la valeur de saturation du circuit 
magnétique, il y a annulation des ef
fets d'induction dans le secondaire.
• Exemple d'application - Convertisseur 
Flyback 5V/8A (figure 13).
La simulation de ce convertisseur 

adapté de la documentation MOTO
ROLA du circuit UC3842B/D doit per
mettre de vérifier que le noyau magné
tique ne se sature pas (noyau saturé 
lorsque la forme des courants dans les 
enroulements n'est plus trapézoïdale) 
et d'une manière plus générale, le bon 
fonctionnement du circuit. Le transis
tor de commutation MTP4N50 a été 
remplacé par un interrupteur com
mandé en tension S1, et la comman
de par une source de tension pulsée. 
Cahier des charges :
VE = 150V, VS = 5V, IS = 8A
Eléments de conception : en se fixant 
une fréquence de découpage fd de 
40kHz, un rapport cyclique a maxi
mum de 0,45, un rendement q mini
mum de 0,7 et compte tenu des carac
téristiques du noyau EC35-3C8 (area= 
84,3mm2, path = 77,4mm, pr = 2000), 
il vient :14/564



■ Figure 13

Circuits couplés 
accordés
En radiofréquences, il est souvent né
cessaire de faire passer de l'énergie 
d'un circuit à un autre sur une bande 
de fréquence spécifiée. Le couplage 
magnétique de deux circuits oscillants 
accordés permet de réaliser un filtre 
passe-bande tout en assurant l'isole
ment galvanique des deux circuits (fi
gure 16). La sélectivité du filtre est dé
terminée par la valeur du coefficient de 
couplage K.

oU(D U(3)-1S/1 a U(thZ)Mbz<l
Tinc

ZIE Restore Snve Lixt_dIxpl/iys Ulrwdisplaydetai1 One delete
Ai 1 .delete

Uieu dlxplaij.dctAi I One_drlete

■ Figure 15■ Figure 12b

* Convertisseur flyback 5V/8A
.OPTIONS ITL5=0 RELTOL=0.01 ABSTOL=1 E-4 ITL4=40
.LIB NOM.LIB
.MODEL KEC35-3C8 AKO:K3C8 CORE(LEVEL=1 AREA=0.843 PATH=7.74 CAP=0.018)
.IC V(6)=5V
.TRAN lus 2500us UIC
.PROBE V(1) V(2) V(4) V(5) V(6) l(L1 ) l(L2)
VE 1 0
VC1 2 20
VC2 20 0
51 4 0
D2 4 8
R2 8 1
C2 8 1
Cp 4 1
RSER1 4

150V
PULSE(0.1 13.5 25us 50ns 50ns 7.82us 25us)
PWL(0s,13.5 10us,13.5 10.05us,0)
2 0 SMOS
D1N4937
4.7k
3.3nF
1 nF ; capacités parasites (cablage, enroulements,...)
40 0.14

L1 40 1 45 IC=0
Kl L1 L2 0.99 KEC35-3C8
L2 50 0 4
RSER2 50 50.002
DI 5 6 MUR110
C1 6 0 2200uF
RL 6 0 .625
.MODEL SMOS VSWITCH(VON=13.5V VOFF=0.1 V RON=0.1 R0FF=1 OMEG)
.END

■ Figure 14

2 2
VE xa xn rrax 1

L1 =----------------------= 997 pH
2xfdxVSxlS

2
area x ni xp0 path 

gap =----------—-------------------- = 0,1 76

L1
(VS +VD1).n1

a =------- -------------------------------- = 0,31
VE . n2 + (VS + VD1).n1

a
ton = — = 7,75 us

fd

Fichier circuit : après quelques essais 
ayant permis d'ajuster le rapport cy

clique et la valeur de l'entrefer (satura
tion pour gap = 0,18 mm), et en limi
tant la précision de PSPICE (RELTOL = 
.01, ABSTOL = 1 E-4) compte tenu de 
la valeur des courants, on obtient le fi
chier circuit de la figure 14 et les résul
tats de la figure 15 :
Cette simulation montre que, compte 
tenu des choix effectués, le noyau ma
gnétique ne sature pas (saturation pour 
ton = 8,5 ps). Elle montre par ailleurs les 
surintensités dues au phénomène de 
recouvrement inverse de la diode D1 
apparaissant au secondaire et au pri
maire du transformateur, ainsi que 
l'effet de l'inductance de fuite et des 
capacités parasites (surtension oscilla
toire amortie aux bornes du primaire).

■ Figure 16

Le couplage est optimum (couplage 
critique) pour

CD
Exemple d'application (figures 17 et 18) : 
Cette simulation confirme un coupla
ge optimum pour K = 0,02 centré sur 
455 kHz avec une largeur de bande 
B = 12,8 kHz. Elle montre par ailleurs 
pour K = 0,1 une réponse de même 
forme que celle du régime critique, 
mais avec une valeur maximale plus 
faible (couplage lâche) et, à l'inverse, 
pour K = 0,03 une réponse qui présen
te deux valeurs maximales sensible
ment égales à celle du régime critique, 
et une valeur minimale centrée sur 455 
kHz (couplage serré).

Lignes de 
transmission 
couplées
Lorsque deux lignes sont placées à 
proximité, elles présentent un certain 
couplage et l'énergie peut passer de 
l'une à l'autre (figure 19).
Les valeurs de la mutuelle Lm et de la 
capacité de couplage Cm dépendent 
de la longueur des parties des lignes en 
regard et de leur espacement. Si cette 
longueur est égale à un quart d'onde, 564/15
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l'ensemble constitue un filtre passe- 
bande centré sur la fréquence corres
pondante.
Depuis la version 5.40, PSPICE permet 
de simuler un tel couplage par une ex
tension de la primitive Kxx :
Kxx Tl T2 lm=<mutuelle linéique> 
Cm=<capacité linéique de couplage> 
Tl, T2 représentent deux lignes de 
transmission avec pertes de caractéris
tiques R, L, C, G et de longueur LEN. 
Lm et Cm peuvent être interprétés 
comme les termes de la diagonale se
condaire des matrices de couplage ca
pacitif [C] et inductif [L] :

[C] =

[L] =

’Cn Cm

_ Cm C22

-Lu Lm -

Lm L22

Bien que le modèle de couplage utilisé 
par PSPICE ne soit théoriquement 
exact que pour des lignes, avec ou 
sans pertes, homogènes et également 
espacées, il donne néanmoins encore 
de bons résultats pour des lignes quel
conques à faibles pertes.
Exemple d'application
- Coupleur directif 5GHz, -10 dB : 
Dans un certain nombre d'applications 
(mélangeurs et amplificateurs équili
brés, modulateurs, déphaseurs, ...) 
une certaine partie de la puissance in
cidente doit être couplée d'une ligne 
de transmission à une autre.
Ainsi, un «coupleur -10 dB» est un cou
pleur dans lequel une fraction
K = -10 dBm de la puissance d'entrée 
(noeud 2, OdBm) est transférée au 
noeud 4 tandis que la différence «1 -K» 
= -0,458 dBm est transférée au noeud 
3 et que le noeud 5 est totalement dé
couplé du noeud 2 (figure 20).
Simulation fonctionnelle :
Lors de l'étude des lignes couplées, on 
démontre qu'il existe deux modes de 
propagation, appelés mode commun 
et mode différentiel (pair et impair en 
américain), et que leur comportement 
peut être représenté par le schéma 
équivalent de la figure 21 avec :

i +1 oK 20 

7777^
II + Lm 

J c

* Simulation d'un couplage par circuits accordes
.param Couplage=.02
.step param Couplage .01 .04 .01 ; debut, fin, increment 
.AC LIN 100 400kHz 500kHz
.PROBE
le 0 1 AC 1m
Re 1 0 100k
C1 1 0 6.8nF
RI 1 2 1
L1 2 0 18uH
Kl 2 L1 L2 {Couplage}
L2 3 5 18uH
R2 3 4 1
C2 4 5 6.8nF
RL 4 5 30k
«ISOLEMENT
FND

5 0 10MEG ■ Figure 17

Exit Reaove _treœ X_axis Ÿ_axis Plot_eontrol Displo>j_cnntrol
Hacros Hard.copy Cursor Zoom Label conFig_colurs Goal-functions

une longueur de 6,4 mm. A partir de 
ces données et des caractéristiques du 
substrat (er = 9 ; h = 1 mm), il est pos
sible de déterminer les caractéristiques 
Zo = 60,47 fl et C = 112,61 pF/m des 
lignes pour un couplage «à vide» et, 
en définitive, les caractéristiques élec
triques du couplage : L = 411,75 nH/m ;

■ Figure 18

■

RADIO
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Compte tenu d'un coefficient K= -10 
dBm, on obtient Zc = 69,37 Q et 
Zd = 36,038 Q, d'où le fichier circuit 
de la figure 22 et les résultats de la fi
gure 23.
Simulation structurelle :
A l'aide des méthodes développées 
dans l'ouvrage de T.C. EDWARDS - 
Conception des circuits micro-ondes - 
MASSON 1984, on obtient pour le 
couplage des lignes microbandes des 
rapports w/h = 0,85, s/h = 0,25 
(w : largeur de bande, h : épaisseur du 
substrat, s : espace inter-bandes) et

* Coupleur directif 5GHz, -10dB, Simulation fonctionnelle 
.AC LIN 100 3G 7G
.PROBE
VI 1 0 AC 2
R1 1 2 50
R2 3 0 50
R3 4 0 50
R4 5 0 50
Tl 2 0 3 0 Z0=69.37 F=5GHz NL=0.25
T2 2 4 3 5 Z0=150 F=5GHz NL=0.25
T3 4 0 5 0 Z0=69.37 F=5GHz NL=0.25
.END ■ Figure 22

16/564



* Coupleur directif 5GHz, -1 OdB 
.AC DEC 100 1 GHz 10CHz ■ F,9ure 24a
.PROBE
V0 1 0 AC 2
RI 1 2 50
R2 3 0 50
R3 4 0 50
R4 5 0 50
Tl 2 0 3 0 R=0 L=411.75nH C=112.61 pF G=0 LEN=6.4E-3
Kl T1 T2 Lm=130.2nH Cm=52.08pF
T2 4 0 5 0 R=0 L=411,75nH C=112.61 pF G=0 LEN=6.4E-3 
.END

ns, ce qui se traduit par une commuta
tion intempestive de la bascule ; elle 
dépasse le niveau 0 logique au temps t 
= 76 ns, sans pour autant atteindre le 1 
logique, ce qui se traduit par une indé
termination de la sortie Q.
A noter que ces commutations se tra
duisent par des messages d'avertisse
ment de PSPICE compte tenu de lar
geurs d'impulsions inférieures au 
minimum requis pour la technologie 
AS : la bascule X3A pourra commuter 
ou non dans la réalité sur un glitch de 
cette amplitude.

Exit Rcisnve_trace X_axis V_axis Plnt_cnntrnl Bisplnij_cnntrol
ttacros tUrd_copij Girxur Zuun Label cxniF ig_culurs Guai_functiuiix

■ Figure 23

Exit 2ZKS232 Re»*oue_trace X_axis V_axis Plot_contral Display_control 
rtacros tfard_copy Cursor Zoon Label coi»Fig_colors Goal-functions

■ Figure 24 b

C = 112,61 pF/m ; Lm = 1 30,2 nH/m ; 
Cm = 52,08 pF/m (pour cette simula
tion, les lignes sont supposées sans 
pertes : R = G = 0).
Cette simulation (figures 24a et b) 
confirme à la fois les caractéristiques 
dimensionnelles des lignes micro
bandes et la validité des équations 
ayant permis de déterminer leurs ca
ractéristiques électriques. A noter que 
ces calculs prennent en compte les ef
fets de bord et de dispersion.

Couplages parasites 
et CEM
Comme l'a montré D. PARET dans le n° 
547 d'ERP («CEM et PCB»), le routage 
des pistes sur un circuit imprimé affec
te d'une manière importante les per
formances CEM d'une carte. En effet, 
de simples conducteurs présentent 
une inductance de l'ordre de 1 pH/m et 
leur proximité peut se traduire par des 
couplages magnétiques non négli
geables :

Type de ligne Couplage

fils parallèles 0,5-0,7
PCB 2 couches 0,6-0,9
PCB multicouches 0,9-0,97
câble coaxial 0,8-1,0
RG-58 coax 0,996

Exemple de couplage entre deux lignes : 
Si les circuits XI/X2, X3/X4 de la figu
re 25 sont connectés par deux pistes 
parallèles de longueur 30 cm, il est pos
sible de déterminer leur susceptibilité 
en considérant un coefficient de cou
plage K = 0,6.
Cette simulation (figures 26 et 27) 
montre qu'aux instants t = 60 ns et 
125 ns, le couplage de la piste L2 à la 

piste L1 se traduit par l'apparition 
d'impulsions parasites. Il est toutefois 
probable que ces impulsions seront 
absorbées par la porte de sortie comp
te tenu de leur faible durée 1,8 ns) 
et de leur faible niveau (= 1,6 V).
Couplage de pistes en technologie 
microstrip :
Lors de la conception de cartes com
portant des circuits rapides (technolo
gies AS, ECL, ...), il est d'usage de réa
liser des plans de masse et 
d'alimentation afin de diminuer la ré
sistance et l'inductance des lignes 
d'alimentation, et d'augmenter leur 
capacité. De ce fait, toutes les pistes 
dont le retard de propagation est su
périeur à quatre fois le temps de mon- 
tée/descente des circuits (longueur 
LEN > 8E7.tr) doivent être considérées 
comme des lignes de transmission (mi
crostrip ou stripline). Ces pistes sont 
susceptibles de réflexions, d'oscilla
tions et/ou de diaphonies.
Le calcul des caractéristiques élec
triques d'un PCB étant un exercice par
ticulièrement difficile, il est vivement 
conseillé d'utiliser un logiciel d'analyse 
d'intégrité du signal tel que POLARIS® 
de la société MICROSIM. Associé à un 
simulateur tel que PSPICE, il devient 
ainsi possible de détecter d'éventuels 
glitches liés aux réflexions et diapho
nies.

Exemple de diaphonie entre pistes (figu
re 28) :
Piste de largeur 10 mils, de longueur 
9 pouces et espacées de 20 mils. Sub
strat époxy (er = 4,7) d'épaisseur 50 
mils.
1 mil = 103 pouce
Cette simulation (figures 29 et 30) 
montre que le signal induit sur la ligne 
d'horloge de X3A atteint le niveau 1 
logique aux instants 23,4 ns et 123,4

■ Figure 25

* Evaluation CEM, susceptibilité de deux pistes
.LIB NOM.LIB
.TRAN 10ns 200ns
.PROBE
VCC 1 0 5V
LU STIM(2,11) $D_DPWR $D_DGND INI IN3 IO_STM
+ 0ns 11
+ 50ns 01
+ 120ns 11
XI INI OUT1 74ALS04B
LI OUT1 IN2 .3uH
X2 IN2 OUT2 74ALS04B
X3 IN3 OUT3 74ALS04B
L2 OUT3 IN4 ,3uH
X4 IN4 OUT4 74ALS04B
K12L1 L2 0.6
.END | Figure 26

En guise de 
conclusion
La simulation des couplages magné
tiques à l'aide de PSPICE ou d'équiva
lents SPICE, si elle ne dispense pas de 
la réalisation d'un prototype, permet 
de prédéterminer avec une bonne ap
proximation le comportement des cir
cuits. Cette simulation peut même 
s'avérer indispensable lorsque le cou
plage participe de manière critique au
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français et figure parmi les meilleurs...) 
devrait s'imposer dans l'industrie élec
tronique au cours des mois et des an
nées à venir.

Alain RIVAT

SPICE et POLARIS sont distribués en 
France par ALS DESIGN - 38 rue FES- 
SART - 92100 BOULOGNE. Tous les 
exemples de cet article ont été simulés 
avec la version d'évaluation de PSPICE, 
disponible auprès d'ALS DESIGN.
SMASH est édité par DOLPHIN INTE
GRATION - 8 chemin des Clos - BP 65 
- ZIRST - 38242 MEYLAN CEDEX.
CECLA/DELTOUR
St-Victor de Cessieu
BP 131 - La Tour-du-Pin Cedex

Bibliographie

X*jf> Restore Save Lixt.displays Ulew.d Isp lay .detail One.de le te 
Al 1 .delete

■ Figure 27

fonctionnement du circuit : la détermi
nation des caractéristiques du transfor
mateur utilisé en transmission de si
gnaux sur réseau électrique 220 V en 
est un excellent exemple comme l'at
teste la note d'application TEXAS INS
TRUMENT «Using the TLE23O1 Power 
Operational Amplifier for Signal Trans
mission on the Mains Network». Il en 
est de même en technologie micro
onde où l'utilisation conjointe ou non 
de POLARIS et PSPICE peut permettre 
d'éviter la réalisation de nombreux 
prototypes, ou de corrections, coû
teuses en temps et prix de revient. De 
ce point de vue, l'utilisation de logi
ciels de simulation analogique perfor
mants tels que PSPICE ou SMASH (qui, 
faut-il le rappeler, est un logiciel 100 %

«Simulation Analogique PSPICE 5.30»
- A. RIVAT - Editions DUNOD TECH - 
1994. Cet ouvrage couvre l'utilisation, 
l'exploitation et les problèmes de mo
délisation de PSPICE.
Concernant la technologie micro
ondes, il n'existe que peu d'ouvrages 
de langue française. Peuvent néan
moins être consultés avec profit : 
«Composants, dispositifs et circuits ac
tifs en micro-ondes» - P.F. COMBES, J. 
GRAFFEUIL, J.F. SAUTEREAU - Editions 
DUNOD UNIVERSITE - 1985 
«Conception des circuits micro-ondes»
- T.C. EDWARDS - MASSON - 1984 
«Problèmes d'électronique impulsion
nelle - Les lignes» - J.P. VABRE et GAR- 
LABAN - ELLIPSES - 1993, ainsi que les 
ouvrages du même auteur publiés 
chez MASSON (4 tomes).

■ Figure 28

* Couplage de pistes en technologie microstrip 5 Figure 29
.OPTIONS DIGINITSTATE=O
.LIB DIGITALLY
.TRAN 20ns140n$
.PROBE
VI 1 0 PULSE 0 5 20n ,6n ,6n 50n100n
X1A 1 DO 74AS04
X1B $D HI DI 74AS04
T1 D0 0 DO 1 0 R=.668 L=210nH G=0 C=23.7pF LEN=.3OO
T2 DI 0 DI 1 0 R=.655 L=203nH G=0 C=29.6pF LEN=.3OO
K12 Tl T2 Lm=167nH Cm=3pF
X2A DO 1 OUTO 74AS04
X3A $D HI $D HI DI 1 $D HI OUT1 0UT1L 74AS74
.END

RADIO
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■ Figure 30

Exit Rawve.trace X.axis Y.axls Flot.control Display.coatrol
digital.Trace.criMMndx Flacros Hard.copy Cursor Zoom conFig.color-s
Goal .functions
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INSTRUMENT
VIRTUEL ADC100
«Instrument virtuel» sur PC 

par excellence, l'ADCI 00 est 

le dernier-né de PICO 

TECHNOLOGY, firme anglaise 

distribuée en France par 

Multipower bien connue de 

nos lecteurs pour ses 

convertisseurs analogiques- 

numériques tenant dans une simple fiche DB25. Avec deux voies «12 bits» et 

une fréquence d'échantillonnage pouvant dépasser 100 kHz, ce nouveau 

produit surpasse nettement en performances l'ADCI 0 (dont il coûte toutefois 

près de cinq fois le prix) et même l'ADCI 2. C'est bien évidemment une porte 

grande ouverte sur toutes sortes d'applications plus pointues !

Un authentique 
instrument de mesure
Logé dans un coffret plastique plus 
conventionnel qu'un simple capot de 
DB25, l'ADCI 00 bénéficie d'une élec
tronique beaucoup plus élaborée que 
celle de ses prédécesseurs, car non li
mitée par des contraintes de miniaturi
sation.
On remarque au premier coup d'oeil 
que les deux entrées BNC voisinent 
chacune avec un petit poussoir 
«AC/DC». Comme sur n'importe quel 
oscilloscope, on peut en effet soit tra
vailler en iiaison directe, soit insérer un 
condensateur de suppression de la 
composante continue. Cette disposi
tion, qui ne présenterait que peu d'inté
rêt avec une entrée 0-5 V, prend ici 
toute sa valeur du fait que l'ADCI 00 ac
cepte des tensions aussi bien positives 
que négatives.
Mieux, il dispose de sept calibres com- 
mutables par logiciel : ±200 mV, 
±500 mV, ±1 V, ±2 V, ±5 V, ±10 V, et 
±20 V. Et grâce à une impédance d'en
trée d'exactement 1 MQ quel que soit 
le calibre, n'importe quelle sonde «par 

dix» tout à fait ordinaire suffit pour at
teindre ±200 V.
Il ne sera donc que très rarement né
cessaire d'ajouter un quelconque am
plificateur externe à l'ADCI 00 qui, 
avec 4096 niveaux de quantification 
(2048 points en positif et 2048 points 
en négatif), sera aussi précis à 25 mV 
qu'un ADC10 à 5 V!

Des logiciels 
performants
Bien entendu, les logiciels PICOSCOPE 
et PICOLOG, fournis en standard avec 
l'ADCI 00, supportent intégralement 
ces possibilités supplémentaires.
L'oscilloscope de PICOSCOPE, par 
exemple, est évidemment bicourbe et 
peut même travailler en «X-Y» pour 
produire des figures de Lissajous. On 
pourra notamment s'en servir comme 
traceur de courbes caractéristiques 
(courant-tension) de semiconducteurs. 
Si on affiche simultanément les deux 
voies, la fréquence d'échantillonnage 
réelle ressort, sur un 386SX25, à 
53 kHz. Cela signifie qu'un signal à 
10 kHz, rectangulaire ou même sinu

soïdal, sera déjà assez sévèrement dé
formé (mais il demeure exploitable, ce 
qui n'était pas le cas sur l'ADCI 0 ou 
l'ADCI 2).
En mode «simple trace», par contre, 
on atteint dans les mêmes conditions 
une fréquence d'échantillonnage de 
106 kHz (jusqu'à 120 kHz avec un 486 
à 66 MHz) puisqu'il n'y a plus partage 
de ressources entre les deux canaux. 
Un signal rectangulaire à 10 kHz sera 
ainsi correctement représenté, avec 
tout au plus des fronts un peu moins 
raides qu'en réalité.
S'il fallait fixer une limite aux possibili
tés de l'ADCI 00, nous la placerions 
objectivement entre 8 et 12 kHz, alors 
qu'il ne fallait guère espérer dépasser 2 
à 3 kHz avec l'ADCI 0.
Les choses sont différentes en ce qui 
concerne l'analyseur de spectre, puis
qu'il ne s'agit plus de restituer fidèle
ment une forme d'onde mais d'appli
quer un algorithme genre FFT (Fast 
Fourier Transform ou transformée de 
Fourier rapide).
On peut espérer, en pratique, tracer 
des spectres allant jusqu'à 30 ou 
40 kHz, ce qui signifie que le domaine 
audiofréquence (20 Hz à 20 kHz) est
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■ Une construction de qualité.

très largement couvert : la figure 1 
montre par exemple qu'on distingue 
parfaitement le signal pilote à 19 kHz 
dans le spectre d'une transmission sté
réophonique multiplex!
Mais une petite raie parasite à 9,5 kHz 
vient rappeler fort à propos qu'on 
n'est nullement à l'abri de phéno
mènes de repliement (alias) dont il faut 
être parfaitement conscient lors de 
l'interprétation des spectres.
Encore plus fort, le spectre reproduit à 
la figure 2 a été enregistré pendant la 
diffusion de publicités d'intérêt local 
sur RADIO CLASSIQUE : on voit parfai
tement une raie trahissant un signal à 

15 kHz qui, diffusé pendant toute la 
durée de celles-ci, sert selon toute vrai
semblance à télécommander le «dé
crochage» des émetteurs régionaux. 
Cela donne évidemment des idées 
pour la réalisation d'un «tueur de pu
blicité» automatique !
Le multimètre numérique hérite lui 
aussi de possibilités supplémentaires : 
Bien entendu, le voltmètre efficace vrai 
est désormais utilisable sans précau
tion particulière, tandis qu'un fréquen
cemètre permet de procéder à des me
sures très précises de fondamental 
jusqu'à environ 30 kHz :
ce sera le complément idéal de l'analy

seur de spectre qui, lui, sépare les har
moniques.
Pour les besoins courants, on pourra avan
tageusement visualiser simultanément six 
«afficheurs», c'est à dire trois par canal : 
un voltmètre continu, un voltmètre effica
ce vrai, et un fréquencemètre.
Mais dans les cas plus spécifiques, rap
pelons qu'il est possible de convertir 
une tension ou une fréquence dans 
n'importe quelle unité pour une lectu
re directe.
L'ADCIOO disposant, nous l'avons vu, 
de sept calibres, une commutation est 
naturellement à prévoir, qui peut être 
automatique ou manuelle.
On verra ainsi le voltmètre de PICO- 
SCOPE chercher de lui-même le calibre 
offrant à tout moment la meilleure 
précision.
Dans le cas de l'oscilloscope, la com
mande de gain agira manuellement 
sur ce même sélecteur de calibre, alors 
qu'elle mettait simplement la courbe à 
l'échelle avec l'ADCI 0 ou l'ADCI 2.
Avec l'enregisteur de données PICO- 
LOC, il appartiendra là encore à l'utili
sateur de fixer lui-même, avant de lan
cer les mesures, le calibre qu'il jugera 
le mieux adapté pour chaque canal.

Pour conclure
Tout en se raccordant simplement à 
une prise d'imprimante par un câble 
fourni (pas besoin d'alimentation ni 
même de pile !), l'ADCI 00 arrive à of
frir des fonctionnalités et des perfor
mances comparables à celles de cer-
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■ Oscilloscope bicourbe.■ Multimètre numérique à 2 voies.

■ Analyseur de spectre. ■ Oscilloscope X-Y
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■ Figure 1 : le spectre d'un signal stéréo multiplex.

taines cartes d'acquisition de données enfichables en slot. 
Cela pour un prix du même ordre de grandeur, à ceci près 
que les logiciels d'exploitation sont fournis d'origine : c'est 
fort appréciable !
L'ADC! 00 est donc une solution à considérer de près lorsqu'une 
fréquence d'échantillonnage de 50 à 100 kHz peut suffire.
Sur le plan matériel, les deux seuls points faibles que nous 
ayons à déplorer sont la relative fragilité des poussoirs 
AC/DC, et l'absence d'étanchéité du boîtier qui limitera les 
possibilités d'utilisation dans certaines conditions de labora
toire ou de terrain (mais après tout, le clavier d'un PC ordi
naire n'est pas étanche non plus !)
A ces détails près, la fabrication (anglaise) est soignée : cir
cuit imprimé époxy double face à trous métallisés et vernis 
épargne, muni de plans de masse et de pistes de garde.
Malgré son extrême simplicité de mise en oeuvre, l'ADClOO 
est donc bel est bien un authentique instrument de mesure !

Patrick GUEULLE

■ Figure 2 : un signal pilote pour publicités radiodiffusées.

MESUREURS DE CHAMP POUR TV, CABLE ET SATELLITE

Les mesureurs de champ MC-944 

et MC-677 sont des équipements 

conçus pour des mesures su la télé

vision. câble et satellite.

Malgré le grand nombre de fonc

tions et leur précision élevée, leur 

utilisation est extrêmement simple. 

Pour les mesures de niveau il suffit 

de sélectionner le canal, programme 

ou fréquence souhaité et lire le 

niveau sur le display.

Le MC-944 permet aussi la réalisa

tion de mesures de façon totalement 

automatique et l'impression des 

résultats. En connexion avec un 

ordinateur, il est possible de stocker 

les mesures sur support informati

que. de traiter les résultatset de pro

grammer l'équipement avant son 

utilisation.

Nous sommes à votre disposition 

pour tout renseignement complé

mentaire.

Pour plus d’information, consultez votre revendeur habituel !
RROMAX PROMAX. Francesc Moragas 71.08907 Hospitalel. SPAIN. Tel: +(343) 337 90 OS. Fax: +(3431 338 11 26



L'OSCILLOSCOPE NUMÉRIQUE 500

GOULD EN EXCLUSIVITÉ

LA COULEUR EN PLUS 
POUR 31 500 F.**’

Ecran couleur 15,2 cm (6") 2 voies - 200 MHz.
Fréquence d'échantillonnage 
200 Méch/s/voie en monocoup.
2 Géch/s/voie en mode répétitif.

Interfaces RS et IEEE en standard.
Sortie vidéo pour moniteur grand écran.
Tracaun 'l ooulcuro intégré en option.

ISO 9001 - Garantie 5 ans

GOULD
Instrument Systems

57, rue Saint-Sauveur - BALLAINVILLIERS - 91165 LONGJUMEAU Cedex 
Tel. : (1) 69 10 22 40 - Fax : [1] 69 34 20 73

(') Prix hors taxes au 1°' mai 1994 - 35 000 FHT avec traceur intégré



Une PLATINE 
DE MESURE 
MULTIFONCTIONS
Bien que de dimensions assez 

imposantes, et supportant un 

nombre relativement important 

de composants, il nous a semblé 

intéressant de concevoir et de 

proposer un montage capable 

de rendre de nombreux 

services dans le domaine des 

mesures en électronique 

basse fréquence, domaine 

que de nombreux lecteurs affectionnent

particulièrement. En effet, et comme l'on pourra en juger par la lecture des 

lignes qui suivent, le circuit décrit peut être qualifié de «multi-fonctions» au vu 

des multiples possibilités qu'il offre.

La platine a été conçue afin de res
treindre au strict minimum les fils de 
câblage, ce qui explique en partie son 
imposante surface.
De même, toutes les commutations 
s'effectuent par relais électroméca
niques et inverseurs analogiques, ce 
qui donne la possibilité du pilotage par 
microprocesseur. En figure 1 est repré
senté le synoptique du montage. 
Comme on le remarque, il est consti
tué de divers étages interconnectés ou 
non entre eux.

Les oscillateurs
Au nombre de quatre, ils sont de type 
WIEN, ce qui garantit une bonne stabi
lité en amplitude et en fréquence. Les 
fréquences choisies sont 100Hz, 1 kHz, 
10kHz et 100kHz. Niveau de sortie et 
fréquence sont réglables.

■ Figure 1 : synoptique.
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La tension de référence
Fournie par une zener de référence 
ajustable, elle permettra de disposer 
d'une tension de référence très préci
se. Elle servira également au réglage 
exact du gain des amplificateurs de 
puissance et de mesure.

L'amplificateur de puissance
Il est en mesure de fournir un courant 
supérieur à 200mA. Son taux de dis
torsion est très faible.

Le phasemètre
Connecté en permanence à la sortie de 
l'amplificateur de puissance et à celle de 
l'amplificateur de mesure, il permet de 
mesurer le déphasage existant entre les si
gnaux se présentant sur ces deux sorties.

L'amplificateur de mesures et 
le convertisseur RMS-CC
Composé de deux amplificateurs opé
rationnels à faible bruit et grande 
bande passante, son gain peut être 
ajusté très précisément entre 5 et 10. 

Le convertisseur RMS-CC est un modè
le de bonne précision qui permettra de 
donner la valeur efficace de tout signal 
présenté à l'entrée de l'amplificateur 
de mesure.

Les applications
Elles sont multiples et variées et cha
cun pourra utiliser le montage pour 
une application qui lui semblera la plus 
appropriée à ses besoins. Nous cite
rons trois utilisations possibles qui 
nous semblent être les principales :
- En tant que générateur de fréquences 
sinusoïdales à fréquences et niveau de 
sortie fixes (200mV et 2V). Dans ce 
cas, il conviendra d'intercaler une ré
sistance (47 £2 pour une impédance de 
50 Q) entre la sortie de l'amplificateur 
de puissance et l'utilisation, résistance 
qui protégera les transistors de sortie 
en cas de court-circuit et qui fixera 
l'impédance de sortie du générateur. 
On pourra se servir de cette configura
tion en calibrateur pour un multimètre 
2000 points.
Mesure de la distorsion introduite par 
un montage externe et connecté entre 
la sortie de l'amplificateur de puissan

ce et l'entrée de l'amplificateur de me
sure. Le convertisseur RMS-CC per
mettra de déterminer le taux de distor
sion par la lecture de la valeur efficace 
(Vmax / 1,414 pour un signal parfait) 
cn intercalant ou non après l'ensemble 
sous test un filtre notch comme nous 
en avons décrit un en août (n° 561 ).
- Enfin, l'utilisation du montage en 
RLC-mètre constitue la troisième utili
sation possible. En effet, la valeur d'un 
condensateur ou d'une self connecté 
entre la sortie du générateur et l'entrée 
de l'amplificateur de mesure pourra 
être déterminée.
Une première mesure à l'aide du pha
semètre donnera la valeur du déphasa
ge introduit par le composant.
Une seconde mesure, effectuée par 
l'amplificateur associé au convertisseur 
RMS-CC, permettra de déterminer le 
module de l'impédance en fonction du 
courant traversant la capacité ou l'in
ductance, et ce, à l'aide de résistances 
mises en série avec le composant dont 
on désire connaître la valeur. Il est évi
dent que cette application nécessite, 
vu l'importance des calculs, l'utilisa
tion d'un logiciel et la nécessité du pi
lotage de la platine multi-fonctions par24 ! 564



un ordinateur. Une carte d'interface 
est donc obligatoire et c'est ce que 
nous vous proposerons dans une pro
chaine parution.

Les schémas de 
principe
Le premier de ceux-ci est donné en fi
gure 2. Il regroupe les oscillateurs, 
l'amplificateur de sortie, la tension de 
référence et diverses commutations.
Les oscillateurs, représentés sur la 
gauche du schéma sont, comme il a 
été dit plus haut, de type WIEN. 
Voyons brièvement le fonctionnement 
d'un de ces oscillateurs (celui représen
té dans le haut du schéma). Les diodes 
insérées en série avec une résistance de 
1MQ présentent, lorsque le niveau de

rA-C-E-R—S-A-T-M-E-T-E-R
Mesureur de champ

4990F ht,»..,

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
Mesureur de champ satellite 950-2050 MHz
Ecran TV monochrome 5,5 pouces (14 cm)
Plage de mesure : 50 à 90 dBpV
Echelle de mesure : 50 à 70 dBpV
Impédance d'entrée : 75 Q embase F
Accord de la fréquence : par potentiomètre multitours.
Largeur de bande Fl : 27 MHz.
Sélection de polarité par inverseur 14 V/arrét/18 V.
Affichage : a) du spectre dans toute la bande 950-2050 MHz. b) du spectre 
expansé d’une partie ± 50 MHz. c) de l'image avec bandeau indicateur de 
niveau, d) de l’image entière.
Marqueur de fréquence par ligne grise superposée au spectre.
Buzzer commutable de fréquence proportionnelle au niveau du signal. 
Atténuateur d’entrée commutable.
Dimensions : 24 x 14 x 27 cm.
Poids : 5,1 kg avec batterie.
Accessoires fournis : chargeur de batterie, housse de protection, câble 
coaxial, câble allume-cigares.

ACER composants
42, rue de Chabrol 
75010 PARIS

Tél. : 47 70 28 31
Fax : 42 46 86 29

REUILLY composants
79, bd Diderot 
75012 PARIS

Tél. : 43 72 70 17
Fax : 42 46 86 29



une quelconque mesure. En effet, les 
diodes étant sensibles à la températu
re, une bonne stabilité ne sera obtenue 
qu'au bout d'un certain temps de 
fonctionnement.
La tension de référence est fournie par 
une diode zener ajustable, une 
TL431CLP. La tension minimum de ré
glage est de 2,45V, ce qui explique la 
présence de la résistance ajustable RV9 
qui permettra d'obtenir une tension 
inférieure.
Vient ensuite le commutateur analo
gique 09, un CMOS 4051. Seules 
quatre de ses entrées sont utilisées. Les 
entrées restantes sont connectées à la 
masse ainsi que sa troisième broche 
d'adresse.
Suivant le niveau appliqué sur ses 
broches d'adressage A et B (OV ou 
+5V), l'une des entrées sera reliée à sa 
broche de sortie, et l'on disposera

Signal de référencée

Signal déphasé

Sortie bascule RS

Signal de référence

Sortie bascule RS

■ Figure 4 : formes d'ondes pour le phasemètre.

plitude de sortie et une fréquence 
stables, il sera nécessaire de laisser 
fonctionner les oscillateurs pendant 
quelques minutes avant d'effectuer

donc sur cette dernière du signal sinu
soïdal de fréquence choisie. Ce circuit 
est obligatoirement alimenté en ten
sions symétriques puisque les signaux

RADIO
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sortie de l'amplificateur opérationnel 
est proche de OV, une très grande ré
sistance. Le gain est alors à son maxi
mum. L'ajustable et la résistance mis 
en parallèle limitent l'action de ces 
diodes. La résistance des diodes, et 
donc le gain, diminue lorsque la ten
sion de sortie augmente, ce qui évite 
l'écrêtage mais maintient l'entretien 
des oscillations.
La résistance ajustable RV2 permet le 
réglage de l'amplitude des sinusoïdes. 
La fréquence du signal sera réglée à 
l'aide de RV1. Afin d'obtenir une am26 / 564
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■ Figure 6

qu'il doit véhiculer sont de type alter
natif.
La sortie du circuit 4051 est connectée 
au contact travail du relais RL1. Le 
contact repos reçoit la tension de réfé
rence. C'est donc l'un de ces deux si
gnaux que l'amplificateur de puissance 
recevra suivant que le transistor T7 ali
mente ou non le relais.
Le transistor T8 commande le relais 
mettant en fonction la résistance R39 
constituant avec la résistance R38 un 
diviseur de tension de rapport 
l/10ème.
L'amplificateur de puissance est centré 
autour de Cil0. Son alimentation est 
assurée par les cellules de filtrage 
constituées des résistances R27 et R37 
et des condensateurs CIO, Cl3, Cl4
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0 Figure 7

PLANS

et Cl 5. Le gain de l'ensemble est fixé 
par les résistances R26, R34 et RV10. Il 
a été prévu une résistance ajustable 
(RV12) de réglage de la tension de dé
calage afin d'annuler toute tension 
continue d'offset en sortie de l'amplifi
cateur.
Ce dernier permet l'ajustage très précis 
du gain qui a été choisi de 2. Le circuit 
constitué des diodes DELI, DEL2, R32, 
R28, R36, Tl et T2 fixe le courant de 
repos de l'étage de puissance. Les tran
sistors de puissance T5 et T6 devront 
être munis de dissipateurs. Comme il a 
été dit plus haut, si l'on désire utiliser le 
circuit en générateur de fréquences, il 
sera nécessaire d'intercaler une résis
tance de puissance non inductive (en 

principe 47ohms, 1Watt) entre le 
montage testé et la sortie de l'amplifi
cateur, ce qui protégera ce dernier en 
cas de court-circuit. Sinon, les transis
tors de sortie n'y survivraient pas.
En sortie de l'amplificateur de puissan
ce est connectée l'entrée d'un compa
rateur rapide, Cil 1 (LM710). Les cré
neaux générés par ce circuit, et centrés 
sur la sinusoïde, seront utilisés comme 
signal de référence par la partie phase- 
mètre du montage.
Son entrée inverseuse est reliée à un 
ajustable qui permet le décalage de 
son point de basculement, et donc la 
modification de la largeur des cré
neaux de sortie.
Passons maintenant à la figure 3 sur 

laquelle est représentée la suite du 
schéma de principe. L'amplificateur de 
mesure est constitué de deux amplifi
cateurs opérationnels de type OP61, à 
faible bruit et grande bande passante. 
Le premier (Cil 2) voit son gain fixé in
variablement à 5. Le second (Cil 3), 
par la résistance ajustable RV14 d'en
trée peut délivrer un gain ajustable. 
Suivant l'usage qui sera fait de la plati
ne multi-fonctions, trois relais (RL3, RL4 
et RL5) permettent l'insertion entre 
l'entrée de l'amplificateur et la masse, 
d'une résistance de mesure. La sortie 
du dernier AOP est connectée à l'en
trée d'un second comparateur chargé 
de générer des créneaux qui seront 
acheminés vers la seconde entrée du
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phasemètre. Ce circuit (CI15) est 
configuré de la même manière que 
CI11, avec une possibilité de réglage 
de la largeur des créneaux.
Le convertisseur RMS-CC (Cil 4) de 
type AD536, a son entrée reliée au 
commun d'un relais (RL6) dont la 
fonction est de distribuer soit le signal 
provenant de la sortie de l'amplifica
teur de mesure, soit celui issu de la sor
tie du phasemètre.
On obtiendra ainsi sur sa sortie ou la 
valeur efficace du signal présent en en
trée de l'amplificateur, ou une tension 
qu'il suffira de traiter mathématique
ment afin d'obtenir la valeur du dé
phasage. En effet, on mesure la tension 
RMS sur une période T du signal:

Vrms = Vmax \ Tp/T
où Tp est la durée de l'impulsion posi
tive issue du phasemètre
et T= 1 / f
d'où Tp = T (Vrms2 / Vmax2)
et (Tp / T) x 360° = angle de dépha
sage
Le convertisseur AD536 permet de 
traiter des signaux atteignant une fré
quence de 2MHz pourvu qu'ils aient 
une amplitude minimale de IV. Le 
maximum d'erreur introduite par ce 
circuit ne dépasse guère 0,5%. On 
peut ainsi être certain d'obtenir un ré
sultat suffisamment précis pour ce 
type de mesures.
Le phasemètre est centré autour de 
Cil 6, une double bascule CMOS 

■ Figure 8

401 3, configurée en bascule RS (RESET 
- SET). Le positionnement de l'une des 
bascules a pour conséquence la remise 
à zéro de l'autre. Ce positionnement se 
produit sur chaque flanc montant pré
sents aux entrées. Les diagrammes de 
la figure 4 montrent clairement le cré
neau disponible en sortie de la bascule 
RS suivant les signaux présentés aux 
deux entrées. Le seul inconvénient pré
senté par la configuration en bascule 
RS de ces deux bascules D est le fait 
qu'elle connait un état interdit, c'est-à- 
dire la présence aux deux entrées dans 
le même temps d'un flanc montant: 
cela se traduit par un pic très court en 
sortie.
Dans la pratique, cela ne constitue pas 
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une gêne bien grande puisqu'il y aura 
toujours un déphasage.
Les signaux de sortie auraient été diffi
cilement utilisables par le convertisseur 
RMS-CC sans le secours du transistor 
Tl 3. En effet, comme chacun sait, les 
circuits logiques présentent une ten
sion non nulle à l'état 0 (plusieurs di
zaines de mV), qui aurait due être prise 
en compte lors des calculs de l'angle 
de déphasage.
De même, la tension disponible à l'état 
1 varie suivant le circuit intégré utilisé. 
C'est pourquoi le collecteur de T13 est 
alimenté par une tension issue de la 
zener réglable DZ4, qui permet d'ajus
ter le niveau des créneaux à une ten
sion pouvant varier entre 2,5V et envi
ron 4,2V. Nous obtenons ainsi des 
signaux dont le niveau bas est prati
quement de 0V et le niveau haut fixé à 
une valeur bien précise. Les calculs 
peuvent ainsi être effectués sans aucu
ne complication.
Pour conclure cette description théo
rique, reportons-nous à la figure 5 qui 
représente la platine de l'alimentation. 
Quatre tensions sont utilisées par la 
platine principale : +12V et -12V pour 
la partie analogique et +5V et -5V pour 
la partie logique.
Rien de bien particulier n'est à signaler 
pour ce montage puisqu'il n'emploie 
que des composants courants tels les 
régulateurs de tension.
Deux transformateurs ont été utilisés 
car la tension de 15V alternative aurait 
été trop importante pour le régulateur 
fournissant le +5V, ce dernier devant 
débiter un courant relativement im
portant demandé pour l'alimentation 
des relais.
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LA REALISATION
Le circuit imprimé de la platine princi
pale est représenté en figure 6 pour le 
recto et en figure 7 pour le verso. La 
réalisation de ce dernier demande une 
attention particulière vu ses dimen
sions importantes. Le câblage sera réa
lisé en s'aidant de la figure 8 représen
tant le schéma d'implantation des 
composants. Malgré le circuit double 
face, deux straps sont à implanter qu'il 
ne faudra pas omettre, ainsi que les 
diodes de protection des transistors 
commandant les relais et se trouvant 
sous ces derniers.
L'alimentation de la carte multi-fonc- 
tions s'effectue à l'aide d'un bornier à 
vis à 5 points. Même chose pour la sor
tie de l'amplificateur de puissance et 
l'entrée de l'amplificateur de mesure. 
La commande des diverses commuta
tions et la sortie du convertisseur RMS- 
CC s'effectue à l'aide d'un connecteur 
à 20 points pour câble plat.
Les transistors de sortie de l'amplifica
teur seront obligatoirement munis de 
dissipateurs thermiques.
Le circuit imprimé de l'alimentation est 
représenté en figure 9, et son schéma 
d'implantation l'est en figure 10. Les 
régulateurs de tension, mis à part celui 
générant le -5V seront également 
munis de radiateurs de la plus grande 
dimension possible, vu le courant 
qu'ils doivent débiter.

■ Figure

■ Figure 10

Les essais 
et les réglages
Le câblage dûment vérifié, ainsi que la 
présence des diverses tensions d'ali
mentations, on pourra placer les cir
cuits intégrés sur leur support respectif. 
On commencera les réglages par les 
quatre oscillateurs. Vérifier la présence 
des oscillations en sortie, et régler 
l'amplitude et la fréquence. Ces mani
pulations devront être répétées plu
sieurs fois car il existe une très légère 

interaction entre ces deux réglages : 
l'ajustage de l'amplitude agit sur la va
leur de la fréquence.
On passera ensuite à la tension de réfé
rence qui devra être fixée très exacte
ment à 2 V à l'aide de la résistance 
ajustable RV9.
On pourra alors s'occuper du réglage 
de la tension de décalage qui existera 
peut-être en sortie de l'amplificateur 
de puissance. Cet offset sera annulé à 
l'aide de la résistance RV12 en court- 
circuitant l'entrée.
En commutant les divers interrupteurs,30 / 564



on vérifiera la présence en sortie de 
l'amplificateur des signaux de diverses 
fréquences et on en ajustera l'amplitu
de à exactement 2Veff soit 5,65 V crête 
à crête. A l'aide de la tension de réfé
rence on vérifiera la valeur qui devra 
alors être de +2V en sortie du conver
tisseur RMS. Cet ajustage se fera à 
l'aide de RV10. Vérifier également que 
par la manoeuvre du relais RL2, la ten
sion de sortie se trouve divisée par 10. 
On s'assurera de la présence des cré
neaux en sortie du comparateur Cil 1. 
La résistance RV11 aura son curseur 
amené complètement vers la masse. 
Deux réglages sont à effectuer sur 
l'amplificateur de mesure: l'annulation 
de la tension de décalage en sortie à 
l'aide de RV13 et le gain à l'aide de la 
résistance RV14.

Le deuxième comparateur (Cl 15) sera 
ajusté de la manière suivante: connec
ter la sortie de l'amplificateur de puis
sance à l'entrée de l'amplificateur de 
mesure, l'oscillateur 1 kHz étant com
muté. A l'aide d'un oscilloscope, véri
fier la concordance de la largeur des 
créneaux de sortie des deux compara
teurs. Au besoin, régler la largeur du si
gnal de sortie de Cil 5 à l'aide de RV15. 
Vérifier enfin le bon fonctionnement 
du convertisseur RMS-CC. Une tension 
de +2V continue présente sur son en
trée devra avoir pour résultat une ten
sion de +2V en sortie. Et bien sûr on 
pourra dès lors se servir de la lecture de 
la tension de sortie du convertisseur 
pour parachever sûrement les réglages 
d'amplitude de toute la chaîne.
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PROGRAMMATEUR UNIVERSEL

ALL07 (sous PC)
Deux modèles disponibles: 

l’Avec la carte interne au PC 
2’ Pour port parallèle

Le ALLO? programme EPR0M • 
EEPROM - PRÛM - PAL - Flash 
EPROM - MONOCHIP, etc...

EZ - ROUTE DOS :
Saisie de shémas et de ROUTAGE
AUTO de circuits imprimés
EZ-ROUTE WDS :
Version windows de EZ-ROUTE
EASY-PC :
Saisie de shémas et de ROUTAGE 
AUTO de circuits imprimés

Résistances :
RF: 10 fi (X16)
R1,R7, R13, RI 9, R44, R54 :10 kQ 
R2, R3,R4, R5, R8, R9, RIO, R11, 
R14, RI 5, R16, R17, R20, R21, 
R22, R23 :100 kfi
R6,R12, R18, R24:1 Mfi
R25, R65 :470 fi
R26, R40, R41, R56, R57, R58,
R62, R63 :1,5 kfi
R27, R37:10fi
R28, R36 :180 fi
R29:10Û fi
R30, R31 : 22 fi
R32:1,8 kfi
R33, R35, R50 : 3,3 fi
R34:2,2 kfi
R38 : 9 kfi 0,5%
R39 :1 kfi 0,5%
R42, R53 :560 kfi
R43, R46, R48, R49, R52, R64 :1 kfi 
R45, R55 : 330 fi
R47:2,7 kfi
R51 :4,7 kfi
R59 :10 kfi 0,5%
R60 :100 fi 0,5%
R61 :1 fi 0,5%
RV1,RV3, RV5, RV7, RV11, 
RV14, RV15 : 4,7 kfi multitours 
RV2, RV4, RV6, RV8, 
RV13, RV16 :10 kfi multitours 
RV12 :50 kfi multitours 
RV9, RV10 :1 kfi multitours

Condensateurs :
CF: 100 nF (X16) 
C1,C2:47 nF 
C3, C4 : 4,7 nF 
C5, C6 :470 pF 
C7, C8 : 33 pF 
C9, C33 : 22 pF16V 
CIO, C15:2,2 pF 16 V 
Cil, C13, Cl 4, C16, Cl 8, Cl 9, 
C21,C22, C23, C24, C25, C26 
C27, C28, C30, C31 :100 nF 
Cl 2, Cl 7 :470 pF oulOOO pF 16 V 
C20, C32 :100 pF 
C29:10 pF 16 V tantale

NOMENCLATURE
Semiconducteurs :
Tl,T4:BC560C
T2, T3, Tl 3 : BC550C
T5 : BD135
T6 : BD136
T7, T8, T9, T10, T11, T12 : BC237
DI à D8 : 1N4148
D9 à D14 : 1N4001 à 1N4007
DZ1, DZ4 : TL431CLP
DZ2, DZ3 : zener 6,2V
DELI, DEL2 : diode DEL rouge

Circuits intégrés :
CI1, à CI8 : TL071
CI9 :4051
CI10 : LF351
CI11, CI15 : LM710
Cil2, Cil 3 : OP61 (ANALOG DEVICES)
Cil4 : AD536 (ANALOG DEVICES)
CI16:4013

Divers :
11 supports pour circuit intégré 8 broches 
3 supports pour circuit intégré 14 broches 
1 support pour circuit intégré 16 broches 
6 relais bobine 5 V NATIONAL HB2

CARTE ALIMENTATION
Condensateurs :
Cl, C3, C6, C7 :10 pF 25 V
C2, C4, C5, C8, Cl 2, Cl 3, Cl 4 :100 nF 
C9, CIO, Cil : 1500 pF à 2200 pF 25 V

Semiconducteurs :
DI à D8 : 1N4001 à 1N4007

Circuits intégrés :
REGI : régulateur négatif 12 V 
REG2 : régulateur positif 12 V 
REG3 : régulateur positif 5 V 
REG4 : régulateur négatif 5 V

Divers :
1 transformateur 2 X15 V10VA 
1 transformateur 9 V10VA

Carte d’application :

Modèle pour 80C196KB
Modèle pour Z180 
Modèle pour 80188 
Modèle pour 80C552 
Modèle pour 68HC11 
Modèle pour 6BHC16
Modèle pour 80535 
Modèle pour 8031/51/52

Osciloscope + Voltemètre + Analyseur de spectre + Enregistreur

Handyprobe (IKHz) :
Osciloscope * Voltemètre
+ Analyseur de spectre
+ Enregistreur
Handyscope (40KHz) :
Osciloscope + Voltemètre
+ Analyseur de spectre
+ Enregistreur
TP208 (20 MHz) :

SPICEAGE For Windows

Simulateur Analogique 

shémas
Ilogique en option)

ID 160 Analyseur logique (Carte)

ID160 Analyseur Logique (Carte) 
-16 voies - 50 MHz

10161 Analyseur logique (Carte)
-16 voies -100 MHz
■ LA 32 : 32 voies 400 Mhz

Autres outils

• Emulateurs de microprocesseurs
• Croos compilateurs C, PASCAL, BASIC
• Cross Simulateurs d'EPROM
• Testeurs de composants
• Compilateur PAL - PLD
• Programmateurs d'EPROM

BP 67 - 93800 EPINAY SUR SEINE 
Tél. 48 41 80 36 - Fax : 48 41 80 29



LES MUTUELLES DU MANS ASSURANCES 
vuus présentant 

ENJEU
l'assurance multirisque spécialement conçue pour votre activité 

E N J E U , c'est :

UNE VÉRITABLE TOUS RISQUES PME-PMI

UN CONTRAT UNIQUE
ceia facilite votre analyse et votre gestion

UN CONTRAT CONFECTIONNÉ A VOS MESURES
Vous choisissez vos garanties à la carte en fonction de vos besoins et moyens

Pour plus d'informations, contactez-nous :

les mutuelles du mans
aoaurances

L'autre logique de l'assurance | --—J

19/21, rue Chanzy - 72030 le Mans cedex 09 - Tel. : 43 41 72 72

Outils de développement 
ET D'APPLICATION

Cet ensemble d'outils convient parfaitement, pour une maîtrise 
rapide d'un micro système écrit en langage C.

La carte peut rester une carte de développement ou devenir la carte 
autonome Je l'appih-duuri visee, boîtier disponible.

LOGICIELS FOURNIS :

- Compilateur C 68000
- Assembleur
- Linker (éditeur de lien)
- Driver imprimante
- Driver série RS 232
- Driver horloge calendrier
- Driver IIC
- Fonctionne sur PC comoatible

CARTE FOURNIE

- Microcontrôleur CPU 68000
- 128 Ko de REPROM (ext. à 2 Mo)
- 256 Ko de RAM (ext. à 512 Ko)
- Pile Lithium pour RAM + horloge
- Supeivbeur a alimentation

- Bus I2C
- Sortie TTL ou RS 232
- Horloge calendrier
- Extension Bus 68000
- Régulation 5 volts

t.U.S.A

Résidence les Grangettes R.d.C. bât.C
6, Bd Joliot-Curie 34200 Sète
TéL : 67.51.45.01
Fax : 67.51.17.92



Convertisseur 
cc-cc ISOLÉ 
FAIBLE PUISSANCE
L'utilisation de convertisseurs CC-CC est 

devenue de nos jours courante du fait 

des nombreux avantages qu'ils 

procurent : rendements élevés, 

miniaturisation, (faible) coût, très 

grand choix possible, etc. Mais il peut y avoir en pratique quelques 

problèmes quand la puissance demandée est faible, et que le rendement du 

circuit est une caractéristique essentielle.

Ces convertisseurs peuvent en général être utilisés en abaisseurs, en élévateurs, 

en inverseurs, et parfois suivant une combinaison de ces fonctions, ce qui 

ajoute aux possibilités des circuits.

Ils peuvent aussi parfois être utilisés 
pour procurer une isolation totale en
trée-sortie afin d'alimenter des équipe
ments sensibles, et il faut bien dire que 
c'est là que le bât blesse, car autant il 
est aujourd'hui facile d'obtenir des 
convertisseurs CC-CC sans isolation 
(c'est à dire que l'entrée et la sortie ont 
un point commun) ayant un bon ren
dement même pour un très faible cou
rant de sortie, autant il peut être déli
cat de trouver des convertisseurs 
CC-CC isolés et ayant un bon rende
ment quand la consommation de la 
charge est faible.
Pour bien voir où se situe le problème, 
considérons le cas d'un équipement 
consommant un courant de ±1,5 mA 
sous ±5 Volts, parfaitement régulé, 
sans résidus de commutation, et né
cessitant une isolation totale (ce n'est 
pas un cas d'école puisque ce problè
me s'est effectivement posé à l'au
teur.. ).
Supposons de plus que l'on dispose 
d'une tension + 5V bien propre. Com
ment passer du (0,+5V) au +5V isolé ? 
La réponse est évidemment d'utiliser 
un convertisseur CC-CC du commerce 
puisque de tels produits existent indus
triellement pour de faibles puissances 
(1 W par exemple), et peuvent fournir 

les tensions requises régulées ou non. 
Si ces tensions ne sont pas régulées 
(convertisseur de plus faible coût), il 
sera néanmoins indispensable de 
mettre en place des régulateurs li
néaires pour obtenir les ±5V souhaités, 
ce qui impose donc en général de sé
lectionner un convertisseur ayant des 
sorties ±12V, et qui laisse à priori pré
voir un certain gâchis côté rendement. 
Si ces tensions sont fournies régulées li
néairement, cela signifie que le fabri
quant a incorporé des régulateurs dans 
le boîtier, ce qui simplifie la vie de l'uti
lisateur, mais conduit en général à un 
coût plus élevé, et aussi à une baisse du 
rendement par rapport au modèle non 
régulé, bien que cette baisse puisse être 
moins forte que dans le cas précédem
ment envisagé (ajout de régulateurs 
extérieurs) du fait de caractéristiques 
de conversion mieux ajustées par le fa
bricant.
La question du rendement dont nous 
venons de parler est maintenant 
posée, et va s'avérer être en fait la 
question essentielle. La plupart des fa
bricants garantissent leurs produits 
avec des rendements de 70 à 90 %, ce 
qui peut paraître excellent, mais peut 
s'avérer en pratique catastrophique. 
Dans le cas d'un convertisseur CC-CC 

ayant une puissance nominale Ps de 
1W, un rendement de 80 % signifie 
que la puissance prélevée sur la source 
est Pe = 1,25 W puisque l'on a alors 
Ps/Pe =1/1,25 = 0,8, ce qui revient à 
dire que le consommation propre du 
convertisseur est dans ce cas de 
0,25 W, soit un courant de 50 mA si 
l'on suppose une alimentation en 
5 Volts. Le problème crucial qui se 
pose alors est qu'en pratique, dans la 
très grande majorité des cas, cette 
consommation est quasiment constan
te quelle que soit la puissance de sortie 
demandée, ce qui revient à dire que 
pour le cas qui nous intéresse 
(±1,5 mA sous ±5V), le rendement glo
bal sera ridicule.
On a en effet dans ce cas une puissan
ce de sortie Ps = 2x1,5x5 = 15 mW 
pour une puissance d'entrée Pe # 250 
+ 15 = 265 mW, ce qui conduit à un 
rendement p = 15/265 = 0,057, soit 
5,7 %. Ainsi que l'on peut le constater, 
on est très loin des 80 % de départ, en
core n'avons-nous même pas tenu 
compte des pertes inévitables dans la 
régulation linéaire qui devra suivre... 
Bien évidemment, la situation s'amé
liore un peu si l'on utilise des conver
tisseurs CC-CC de plus faible puissance 
(Si ! Si ! cela existe, mais les prix ne
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réalisation

• le transformateur assurant l'isolation 
et le transfert d'énergie,
• le redressement assuré par diode et 
condensateur,
• la régulation linéaire procurant les
10 V en sortie,
• une masse virtuelle permettant d'ob
tenir ainsi que nous le verrons du ±5V, 
du +5V/+10V, ou bien du -5V/-10V.
11 est apparent sur le schéma qu'il n'y a 
pas de rétroaction de la sortie sur l'os
cillateur. Cela a été fait pour des rai
sons de simplicité car il aurait fallu pré

sent plus tout à fait comparables...) : 
Pour un convertisseur d'une puissance 
de 0,3 W ayant un rendement de 80 % 
à pleine charge, la consommation sur 
la source est de 0,375 W. Comme pré
cédemment, on observe dans la majo
rité des cas une consommation propre 
du convertisseur pratiquement 
constante sur la plage des puissances 
de sortie, et qui est donc ici égale à 75 
mW, c'est à dire à un courant de 15 
mA à vide.
Dans le même cas de figure que précé
demment, les puissances et le rende-

Figure 3 : formes d'onde sur la grille 
et le drain du transistor.
Trace 4 : tension drain sans charge 
en sortie du régulateur.
Trace 2 : tension drain avec charge 
de 1 kQ.

au cahier des charges : c'est ce qui a 
été fait par l'auteur, et qui est présenté 
dans les lignes suivantes.

REALISATION 
PRATIQUE
Le problème se pose très simplement 
de la façon suivante: il faut réaliser un 
convertisseur CC-CC totalement isolé, 
capable de fournir un courant de 
± 5 mA maximum (au lieu de ±1,5 mA 
pour conserver une marge de sécurité 
a priori) sous une tension de ± 5V par
faitement régulée (en linéaire et non 
une tension avec une ondulation rési
duelle due au découpage), alimenté 
en 5V, et ayant une consommation à 
vide de 2 ou 3 mA au maximum, pour 
préserver un rendement acceptable.

ü Figure 4 : partie régulation.

ment deviennent Ps = 2 x 1,5 x 5 = 
15 mW, Pe # 75 + 15 = 90 mW, et p = 
15/90 = 0,17, soit 17 %. Ainsi que l'on 
peut le constater, il y a progrès, mais à 
un coût qui peut être très supérieur à 
celui des convertisseurs précédents : 
les convertisseurs 1W à sorties ±12V 
non régulées coûtent actuellement en
viron 90 F, tandis que ceux de 0,3 W 
peuvent atteindre un coût de 300 F 
sans difficultés. De toutes façons, et in
dépendamment du prix, que faire d'un 
tel dispositif si le problème de la 
consommation est essentiel ? Une so
lution consiste à essayer d'en dévelop
per un soi-même qui puisse répondre

Ceci étant posé, il apparaît immédiate
ment que pour avoir une chance de 
tenir ces objectifs, il faudra laisser de 
côté les régulateurs classiques type LM 
7805 et LM 7905 (ou similaires) qui 
ont le très mauvais goût d'avoir une 
consommation propre à vide de 
l'ordre de 3 mA, et se diriger vers des 
circuits un peu plus exotiques.
La figure 1 donne la réalisation de prin
cipe d'un tel convertisseur où l'on peut 
reconnaître les principales fonctions :
• un oscillateur fournissant le signal de 
découpage,
• un MOS-FET commandant le trans
formateur,

voir une boucle de retour qui soit, elle 
aussi, totalement isolée. Bien que cela 
soit techniquement possible, une telle 
contrainte aurait certainement conduit 
à une augmentation de la consomma
tion, ce qui aurait été à l'encontre du 
but recherché.

Découpage et 
redressement
La figure 2 donne le détail de la réalisa
tion jusqu'au redressement. On y trou
ve un oscillateur de relaxation, bâti au
tour d'une porte trigger de Schmitt, 
alimenté en +5V. Attention, le circuit 
utilisé est un 74C14 qu'il serait hasar
deux de vouloir remplacer par un 
74HC14 ou un 74HCT14, ces compo
sants n'ayant pas tout à fait les mêmes 
comportements. On remarquera dans 
le rebouclage deux diodes 1N4148 
(D1, D2) permettant d'avoir un rapport 
cyclique convenable, et un potentio
mètre dont le rôle est d'ajuster la fré
quence de travail (aux environs de 300 
kHz) au mieux. Cette première porte 
est suivie d'une deuxième qui sert de 
tampon, dont on peut éventuellement 
se passer si le 74C14 fait partie d'un 
montage plus complexe, et qui com
mande un transistor MOS-FET canal N. 
Quand la tension au Point Test 1 (PT1) 
est nulle, le transistor T1 est bloqué, et 
si elle est égale à 5V, T1 conduit, ce dé
coupage produisant alors une tension 
alternative en sortie du transforma
teur, tension redressée par la diode 
Schottky 1 N581 9, et filtrée par le 
condensateur C3. Il est à signaler que 
l'utilisation d'une diode genre 1N4007 
est à proscrire sous peine de voir le 
rendement partir dans des profon
deurs peu souhaitables. La figure 3 
donne les formes d'ondes obtenues 
aux Points Test 1 et 2 avec et sans 
charge, et sur lesquelles on peut 
constater quelques différences : la 
trace 4 est prise sur le drain sans char
ge en sortie du convertisseur, la trace 2 
correspond au même point avec une34 / 564



charge de 1 kQ en sortie, et la trace 3 
correspond à la grille du transistor. 
Comme on peut le constater, la pré
sence d'une charge en sortie se traduit 
par un amortissement assez important 
du transformateur.

Régulation 10 V
La figure 4 correspond à la partie ré
gulation linéaire. Ainsi que signalé plus 
haut, il a fallu se diriger vers des cir
cuits un peu spéciaux quoique cou
rants, pour avoir une consommation 
minimum dont nous dirons quelques 
mots plus loin. Le rôle principal est 
tenu par le MAX 667 qui est un régula
teur MAXIM, (marque bien connue 
pour ses produits innovants), et qui a 
l'avantage d'avoir d'une part une 
consommation propre réduite, puis
qu'elle est de l'ordre de 100 pA pour 
un courant de sortie de 3 mA, et de 
300 pA pour un courant de sortie de 
10 mA, et d'autre part, de pouvoir 
fonctionner avec une faible chute de 
tension entrée-sortie :
150 mV pour Is = 200 mA, et 20 mV 
pour Is = 20 mA. On remarquera aussi 
au passage la présence des diodes zener 
D4 et D5 qui limitent la tension à 16,7V 
afin de protéger le circuit pour lequel la 
tension maximum admissible en entrée 
est de 18V. Cette protection n'est en 
fait utile que si l'on modifie les valeurs 
des résistances en série avec les diodes 
DI et D2 (rapport cyclique) et/ou que 
l'on modifie la fréquence (par Potl et 
C1) dans des proportions importantes 
lors de la mise au point du montage.
Ce circuit est prévu pour fonctionner 
soit en régulateur +5V, il suffit pour 
cela de connecter sa borne 6 (SET) à la 
masse, soit avec une tension de sortie 
ajustable en connectant cette même 
borne 6 à un pont de deux résistances. 
C'est évidemment cette dernière solu
tion qui a été choisie, puisque nous 
voulions en sortie une tension de 10V, 
mais en plus de ces résistances (R4, R5 
et Pot2),on remarquera la présence de

R3 et R7. Ces résistances sont là en 
protection, pour le cas où la tension en 
entrée du régulateur aurait tendance à 
baisser au-dessous de 10V. L'absence 
de ces résistances se traduirait dans ce 
cas (l'auteur en a fait l'expérience gra
tuite ...) par une consommation qui 
pourrait devenir tout à fait anormale, 
de l'ordre de plusieurs dizaines de mA. 
Cette situation est bien entendu pos
sible, mais à éviter sous peine de des
truction éventuelle par surchauffe du 
composant. Les résistances R3 et R7 
évitent ce phénomène en utilisant la 
broche de détection de Tension Basse, 
et en augmentant dans ce cas la ten
sion sur l'entrée SET.
Dans le cas où la tension amont chute 
au-dessous de 10V, il y a apparition 
d'un courant à la borne 1 (DD), ce qui 
a pour effet d'augmenter la tension à la 
borne 6 (SET), et donc de diminuer la 
tension de sortie qui suit alors réguliè
rement la tension amont. Le tableau 1 
donne une idée du phénomène pour 
les valeurs faibles des résistances de 
charge. Le potentiomètre, pour sa part, 
permet simplement d'ajuster la tension 
de sortie à la valeur souhaitée, 10V 
dans le cas présent.

Dernier point concernant le MAX 667, 
la présence de la résistance R6 en série 
avec le condensateur C4 : cette derniè
re résistance est absolument indis
pensable, et ceci, contrairement à 
ce qui est écrit dans la fiche technique 
du produit, si l'on veut que le système 
soit stable, son absence se traduisant 
suivant les conditions de fonctionne
ment par la présence d'oscillations pa
rasites tout à fait indésirables. Il est à 
noter que le constructeur joint actuel
lement à ses feuilles de spécification 
une fiche de correction précisant que 
la résistance totale Rsérie + ESR (Résis
tance Série Equivalente du condensa
teur) doit être supérieure à 2,2 Ï2 pour 
éviter les problèmes : la valeur de 
4,7 n prise ici conduit à une stabilité 
inconditionnelle des plus sympa
thiques.
Le circuit ainsi conçu permet de dispo
ser d'une tension flottante parfaite
ment régulée de 10V entre les bornes 
SI et S3, tension qui peut en fait être 
ajustée si besoin à une toute autre va
leur avec le potentiomètre, les 10V 
étant ici nécessaire pour obtenir du 
±5V. La suite de l'étude donnera une 
idée des résultats obtenus.

R(kQ) Is (mA) Ps (mW) le (mA) Pe (mW) P (%) Vam (V) Vs(V)

OC 0 0 2 10 0 14,3 10
10 1 10 4,4 22 45 11,3 10
8,2 1,2 12 4,9 24,5 50 11,2 10
6,8 1,5 14,7 5,4 27 54 11 10
5,6 1,8 17,9 6,1 30,5 58,6 10,9 10
4,7 2,1 21,3 6,8 34 62,6 10,7 10
3,9 2,6 25,6 7,8 39 65,8 10,6 10
3,3 3 30,3 8,7 43,5 69,7 10,5 10
2,7 3,7 37 10,2 51 72,6 10,35 10
2,2 4,5 45,5 12,1 60,5 75 10,2 10
1,8 5,6 55,6 14,3 71,5 77,7 10,1 10

1,5 6,6 65,3 16,8 84 77,8 10 9,9
1,2 8,2 80,9 20,3 101,5 79,7 9,9 9,85

1 9,8 96 23,6 118 81,4 9,85 9,7
0,82 11,7 112,4 28,2 141 79,7 9,8 9,6
0,68 13,7 127,2 32,4 162 78,5 9,5 9,3
0,18 40 288 101,5 507,5 56,8 7,4 7,2

0,047 55 143,8 145 725 20 2,8 2,6

I Tableau 1 : fonctionnement du montage sans le TLE 2426.
Ve = SV, Vs = 10V
On notera que Vam est la tension en entrée du régulateur, et que Vs suit Vam 
quand Vam < 10V.

Le ±5 volts
Ainsi que l'on peut le voir sur le sché
ma, ceci se fait très simplement au 
moyen d'un circuit TLE 2426 de Texas 
Instruments, et d'un condensateur. Les 
TLE 2426 sont des circuits récents 
(dont nous avons déjà parlé) qui sont 
en fait des diviseurs de tension, c'est à 
dire que la tension entre la borne sortie 
(S) et la borne commune (C) est tou
jours égale à la moitié de la tension 
entre la borne d'entrée (E) et (C). 
Comme de plus la sortie est capable 
d'absorber ou de fournir du courant 
jusqu'à 20 mA, il est possible de l'utili
ser comme une masse virtuelle. C'est 
ce qui est fait ici, et suivant que l'on 
prenne les bornes S3, S2 ou S1 comme 
borne de référence, on mesurera sur 
les autres bornes +10V (S1) et +5V 
(S2) ; +5V (SI ) et -5 V (S3), ou -5V (S2) 
et -10V (S3). Pour faciliter les réglages 
de mise au point, on remarquera un 
cavalier (CAV) à trois positions permet
tant un tel choix en mettant à la masse 
de l'alimentation 5V les sorties S3, S2 
ou SI. Il est bien évident que dans le

RADIO
PLANS
564 / 35



g Figure 5 : montage complet.

I Figure 6 : répartition des courants.
(a) : résistances identiques.
(b) : résistances différentes.

rieures à I kÇt ont essentiellement pour but de montrer le fonc
tionnement de Id régulation et l'évolution des tensions de sor
tie (Vs) et amont du MAX 667 (Vam) qui, comme on peut le 
constater, se suivent à 0,2V près sans aucun pioblèmes d'ac
crochage. Signalons aussi que la tension en amont du MAX 
667 est en pratique très bien filtrée par le condensateur C3 du 
fait de la fréquence de travail élevée, proche de 310 kHz.
Le tableau 2 a été obtenu avec le TLE 2426 en place. On re
marquera immédiatement que la présence de ce composant 
se traduit par une augmentation assez importante de la 
consommation a vide qui passe de 2 à 2,6 mA. Ce phénomè
ne s'explique très simplement par la consommation propre 
du TLE 2426 qui est de l'ordre de 0,18 mA sous 10V. Cette 
consommation est en fait prélevée sur la tension en amont du 
MAX 667 égale à 12,9V (voir le tableau), ce qui correspon
drait sur le +5V à un courant I = 0,18 x 12,9/5 = 0,46 mA. Si 
l'on suppose que le lendement de conversion est égal à 80 %,

PLANS
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cas nous intéressant (±5V isolé),ce ca
valier sera supprimé après réglage des 
potentiomètres, afin d'obtenir une ali
mentation flottante.

Résultats pratiques
La figure 5 regroupe en fait les figures 
2 et 4 afin d'avoir une vue générale du 
montage, tandis que le tableau 1 
donne les résultats obtenus quand le 
TLE 2426 est absent. Ce tableau a été 
obtenu pour Ve = 5V, Vs = VS1-S3 = 
10V, et on peut remarquer immédiate
ment que sauf à très faible courant de 
charge (<1 mA), le rendement (colon
ne 6) est toujours supérieur ou égal à 
50 %. Cela est possible grâce à la faible 
consommation à vide (2 mA), et pour
rait être légèrement amélioré si l'on ac
ceptait une intensité maximum en sor
tie plus faible. Pour ce tableau le 
réglage était tel que Ismax = 5,6 mA 
(R = 1,8 ks.2) ce qui est naturellement 
bien supérieur aux besoins déclarés. Si 
l'on peut se contenter d'un courant 
plus faible (R = 4,7 kQ et donc Is = 
2,1 mA), on peut réduire la tension en 
amont du MAX 667, et donc gagner 
en rendement. Un tel cas de figure a 
été appliqué aux tableaux 2 et 3 qui 
traitent du montage complet.
Quoiqu'il en soit, avec les réglages pré
cédents, on remarquera que la tension 
de sortie est tout de même égale à 9,8V 
pour R = 1 kQ, ce qui correspond à Is = 
9,8 mA, valeur très supérieure à relle 
nécessaire, et qui montre q ;l y a une 
certaine réserve de puissa ■ L. ne 
sures faites avec les '-r.^es mie

R(kfl) l+ = I- (mA) Pstot (mW) le (mA) Pe (mW) P (%) Vam (V)

oc 0 0 2,6 13 0 12,9
10 0,5 5 3,8 19 26,3 12,6
8,2 0,61 6,1 4,1 20,5 29,7 12,5
6,8 0,74 7,4 4,4 22 33 12,3
5,6 0,9 8,9 4,7 23,5 38 11,2
4,7 1,06 10,6 5,1 25,5 41,7 11
3,9 1,3 12,8 5,5 27,5 46,6 10,9
3,3 1,5 15,2 6 30 50,5 10,8
2,7 1,9 18,5 6,7 33,5 55,3 10,7

2,2 2,3 22,7 7,7 38,5 59 10,5
1,8 2,8 27,8 8,8 44 63 10,4
1,5 3,3 33,3 10 50 66,7 10,3
1,2 4,2 41,7 11,8 59 70,6 10,2

1 5 50 13,7 68,5 73 10,1

I Tableau 2 : fonctionnement du montage complet. 
Ve = SV, Vsl = +5V, Vs3 = -SV.
R = R+- R-

R(kQ) 1+ = 1- (mA) Pstot (mW) le (mA) Pe (mW) P (%) Vam (V)

OC 0 0 2,4 12 0 12,2
10 0,5 5 3,5 17,5 * 28 12
8,2 0,61 6,1 3,8 19 32 10,9
6,8 0,74 7,4 4,1 20,5 36 10,8
5,6 0,9 8,9 4.4 22 41 10,7
4,7 1,06 10,6 4,8 24 44 10,5
3,9 1,3 12,8 5,2 26 49 10,4
3,3 1,5 15,2 5,7 28,5 53 10,3
2,7 1.9 18,5 6,3 31,5 59 10,1

Il ibieau 3 : montage complet avec lsrr< h :iiie a * aA 
Memes conditions de lest que puur le luui^ a 2



cela conduit directement à un courant 
égal à 0,58 mA, valeur tout à fait com
patible avec les 0,6 mA d'augmenta
tion mesurée. Ce petit calcul montre 
l'intérêt d'utiliser des composants à 
très faible consommation propre, et à 
faire attention aux valeurs des résis
tances utilisées.
Le tableau 2 mérite quelques explica
tions supplémentaires : il a été obtenu 
en mettant deux résistances égales 
entre le 0 et le +5V, et entre le OV et le 
-5V, mais on peut se poser la question 
de savoir ce qu'il se passerait si l'on ne 
mettait qu'une seule résistance, ou 
deux résistances de valeurs différentes. 
La réponse est très simple : dans tous 
les cas, le courant débité est celui fixé 
par la résistance la plus faible. La figu
re 6 en fournit la raison: si les résis
tances sont égales, les courants les tra
versant sont égaux, et de ce fait, le 
courant dans la broche de sortie du 
TLE 2426 est nul; si ces deux résis
tances sont différentes (l'une est ab
sente sur la figure 6), une partie (ou la 
totalité) du courant passe par le TLE 
2426 ce qui ne change rien au courant 
débité par le MAX 667, car il est évi
dent que dans tous les cas de figure 
tous les courants se bouclent via ce 
dernier circuit.
On peut donc en conclure que si les 
deux résistances sont égales les rende
ments sont ceux annoncés dans le ta
bleau 2, tandis que si l'une des résis
tances est absente, les rendements 
doivent être divisés par deux, puisque 
seule la moitié de l'énergie du cas pré
cédent est consommée de manière 
utile. Si les résistances sont de valeurs 
différentes, les rendements seront in
termédiaires entre les deux cas.
Le tableau 3 donne les mêmes types 
de résultats que le tableau 2, mais 
après ajustement de la tension en 
amont du MAX 667 pour que le cou
rant débité maximum possible soit de 
2 mA, ce qui conduit, ainsi que l'on 
peut le constater, à une amélioration 
du rendement de l'ordre de 3%. Cet 

| Figure 7 : implantation des composants.

accroissement n'est pas très spectacu
laire, mais peut être intéressant; de 
toutes façons, toute amélioration ulté
rieure de ce même rendement devra se 
faire en jouant essentiellement sur la 
consommation propre du régulateur, 
de l'oscillateur (0,6 mA ici), et sur le 
type de transformateur utilisé qui a été 
choisi parmi les modèles industriels 
dont l'approvisionnement peut se faire 
sans problèmes.
Pour terminer cette étude, signalons 
que le montage peut être modifié de 
façon simple pour fournir ou fonction
ner avec des tensions différentes de 
celles choisies. Il faut cependant garder 
à l'esprit que l'utilisation d'une tension 
d'entrée supérieure à 5V (12V ou 15V 
par exemple) risque de nécessiter l'uti
lisation d'un transformateur ayant une 
self primaire plus importante, et/ou 
des rapports de transformations diffé
rents, composant qui peut être délicat 
à trouver. La figure 7 donne l'implan
tation des composants du circuit im
primé de la figure 8 pour lequel on 
peut remarquer qu'il n'y a eu aucune 
tentative de miniaturisation de l'en
semble, mais que de toute évidence, 
on peut en réduire les dimensions de 
façon très importante.

Conclusion
L'étude qui vient d'être décrite n'a pas 
d'autre but que d'essayer d'aider des 
personnes ayant rencontré des pro
blèmes semblables : si la consomma
tion à vide des convertisseurs CC-CC 
industriels n'est pas rédhibitoire, il est 
évident qu'il vaut mieux acheter un 
modèle prêt à l'emploi, mais si ce pro
blème se pose avec acuité, il pourrait 
être intéressant, voire indispensable 
d'envisager une solution sur mesure.

G.GIROLAMI

NOMENCLATURE
Résistances :
RI : 100 £2
R2 : 1,2 kQ
R3 :1 MQ
R4 : 100 kQ
R5 : 680 kQ
R6 : 4,7 £2
R7 : 47 k£2
Poti : 1 k£2
Pot2 : 20 k£2

Condensateurs :
Cl : 390 pF
C2 : 22 pF
C3: 22 pF
C4 :10 pF
C5 : lOpF

Semi-conducteurs :
DI : 1N4148
D2 : 1N4148
D3 : 1N5819 (Schottky)
D4 : zener BZX 55C-4,7V
D5 : zener BZX 55C-12V
T1 : BS 1 70 (MOS-FET)

Circuits intégrés :
ICI : MAX 667 (MAXIM) 
IC2 : TLE 2426 (Tl) 
IC3 : 74C14

Transformateur :
Référence 76250 Newport.
Disponible chez Radiospares
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réalisation

Un coupleur
DIRECTIF
Le petit montage proposé ici, bien que 

de fabrication très simple, se révélera 

d'une grande utilité pour les lecteurs 

que la pratique des hautes fréquences 

passionne. Nous n'aborderons que 

superficiellement le principe de 

fonctionnement, et passerons 

rapidement à la réalisation pratique.

Les lecteurs intéressés pourront se reporter à l'article de M. ALAIN RIVAT 

consacré à la simulation des couplages magnétiques, publié dans le 

présent numéro.

Un coupleur directif peut être destiné à 
de nombreuses utilisations, dont les 
principales sont la mesure du taux 
d'ondes stationnaires, le prélèvement 
d'une partie du signal à des fins de 
contrôles ou de mesures, ou l'alimen
tation d'amplificateurs.
Donc, comme nous venons de le voir, 
un coupleur directif est utilisé pour pré
lever une certaine partie du signal qui 
lui est injecté sans désadaptation. Sui
vant ses caractéristiques, le 
signal aura une amplitude 
plus ou moins grande qui 
variera avec le degré de 
couplage. En se reportant 
à la figure 1, on s'aperçoit 
du principe utilisé, qui met 
en œuvre des lignes à ru
bans ou microrubans. Ces 
lignes sont réalisées sur un 
circuit imprimé en double 
face, dont l'une sert de 
plan de masse et de blin
dage. Il existe deux princi
pales façons de placer ces 
lignes sur le circuit : elles 
peuvent être côte à côte 
sur un même plan ou être 
superposées et donc sur 
deux platines différentes 
écartées par un isolant, il 
s'agit dans ce cas de stri
plines. C'est l'épaisseur et 
la nature de l'isolant ou
l'espace qui sépare les

deux lignes placées sur un même plan 
qui détermine le degré de couplage. 
Un coupleur possède des caractéris
tiques mécaniques et électriques bien 
précises: la largeur du ruban ainsi que 
son épaisseur, celle du diélectrique, la 
surface du plan de masse, la nature du 
matériau utilisé pour le ruban et celle 
du support isolant (permittivité). Le 
plus souvent, c'est le verre époxy (FR4 
ou G10) ou le téflon qui sont utilisés 

comme substrat avec du cuivre 
comme conducteur.

Fonctionnement 
du coupleur
Les lignes sont couplées de deux fa
çons différentes : par mutuelle induc
tance (par la longueur des lignes) et 
par couplage capacitif (par la distance



réalisation

;

| Figure 2, 3 et 4.

séparant les deux conducteurs). Deux 
courants (Ici et Ic2) de sens contraire 
sont induits par la capacité répartie sur 
toute la longueur des rubans et se 
soustraient donc. Les courants II (éta
blis inductivement) ne circulent que 
dans un sens et s'additionnent. On dis
pose donc en sortie 4 du signal inci
dent plus ou moins déphasé avec am
plitude fonction du degré de couplage.

Atténuation
L'atténuation (ou le degré de coupla
ge) est principalement déterminée par 
la distance séparant les deux rubans. 
Elle est également fixée par la lon
gueur du ruban secondaire. Si l'on di

minue cette dernière, l'atténuation 
sera augmentée de la même façon que 
si l'on éloignait la ligne secondaire de 
la ligne principale. C'est cette atténua
tion qui détermine le rapport entre la 
puissance d'entrée et celle de sortie 
(points 1 et 4).

Le degré d'efficacité 
directionnel
Il est fonction de la puissance disponible 
au point 3 du coupleur. En effet, si les 
courants Ici et Ic2 étaient de même 
amplitude, ils s'annuleraient donc et 
l'on ne devrait obtenir aucun signal en 
sortie 3. La pratique est différente et 
cette dernière présente toujours un si
gnal plus ou moins important.

La réalisation 
pratique
Il conviendra de se reporter aux fi
gures 2, 3 et 4 représentant les circuits 
imprimés de cette réalisation. Ils de
vront être réalisés avec soin afin de res
pecter les dimensions ( largeur et lon
gueur des microrubans).
Les trois circuits étant réalisés, il 
conviendra de les amener aux dimen
sions exactes déterminées par les tra
cés fixant l'emplacement des connec
teurs BNC et les coins des trois 
plaques, ce qui permettra lors de la 
juxtaposition de ces dernières un posi
tionnement très précis. La figure 5 re
présente la manière de procéder.

Suivant le type de connecteurs BNC 
utilisés, il sera peut être nécessaire 
d'augmenter les dimensions des 
échancrures qui leur sont réservées. 
Lorsque ces connecteurs auront été 
soudés, il conviendra de limer les sou
dures du conducteur central afin 
qu'elles ne dépassent pas, en épais
seur, de la plaque centrale. Les corps 
des BNC seront soudés sur la surface 
de cuivre assurant le plan de masse et 
le blindage. Afin de connecter la résis
tance RI à la masse, une traversée est 
prévue. Cette résistance sera obligatoi- 
rement un modèle CMS 50 A 
l'aplomb de sa position sur le circuit 
imprimé, la plaque centrale sera per
cée pour ménager un emplacement 
lorsque les trois circuits seront soudés 
ensemble.
Une fois toutes ces opérations ache
vées, on positionnera les trois plaques 
telles qu'elles le seront de manière dé
finitive, en les fixant dans un petit étau. 
On percera ensuite le tout sur deux 
lignes à environ 8 millimètres des 
bords et à 5 millimètres d'intervalle sur 
toute la longueur des trois plaques. Il 
faudra bien sûr veiller à ne pas percer 
le conducteur secondaire. Ces trous 
serviront à assurer, par la mise en place 
de traversées soudées de part et 
d'autre, le contact entre les deux plans 
de masse.
Lorsque l'on passera à la mise en place 
définitive, il faudra veiller à assurer un 
contact parfait entre les trois circuits et 
ce, sur toute leur longueur.
Ainsi réalisé, le coupleur directif donne 
les résultats de mesure représentés sur 
la courbe tracée en figure 6. Dans la 
bande 400MHz à 1 300MHz le coupla
ge moyen est de -12dB. Entre 600MHz 
et 1200MHz, l'écart reste compris 
entre + et - 1,5dB. C'est logique puis
qu'il s'agit d'un filtre passe-bande que 
nous avons centré sur 900 MHz(l=À).

P. OGUIC

Bibliographie :
Manuel VHF-UHF de K.WEINER 
Elctronique Applications : J. DE NEEF 
«Les lignes à microrubans»40 1564



Racines carrées
ET DISTANCES SUR gC
La fonction racine carrée est une des fonctions fondamentales et est 

idées 
et 

méthode

nécessaire dans de nombreux calculs.

On l'utilisera par exemple pour calculer ArcSin(x) (1) ou ArcCos(x) (2) à 

partir de la fonction ArcTan(x) déjà décrite dans ces colonnes, pour 

calculer des distances euclidiennes ou dans tout autre calcul.

L'algorithme le plus connu de calcul de racine carré est la méthode de

NEWTON qui peut se résumer de la manière suivante : 

r = (x + r2)/(2.r)

typedef union{
unsigned long 1;
unsigned int i[2];
JlongJnt;

#define MSB 1

/* longjnt est soit */
/* un long (32 bits) */
/* soit deux int de 16 bits */

/* dépend de la machine */

/* calcul de racine carrée d'une valeur entière */ 
unsigned char square(unsigned int value)
ti

longjnt valeur;
unsigned int résultat;
unsigned int temporaire;
unsigned int loop;

/* valeur entrée */
/* résultat intermédiaire */

/* compteur de boucle */

valeur.l = (unsigned long)value; 
résultat = 0;
for(loop = 0; loop < 8; loop++){ 

résultat «= 1;
valeur.l «= 2;
temporaire = (résultat*2) + 1 ;
if(valeur.i[MSB] >=temporaire){ 

valeur.i[MSB] -=temporaire; 
résultat++;
}

/* initialise la valeur */
/* et le résultat */

/* pousse le résultat précédant */
/* prend les deux bits MSB */

/* teste la racine carrée */
/* recadre le MSB */
/* racine carrée = 1 */

) 
return résultat;

} | Listing 2 : la version C

tions pour éviter d'osciller indéfini
ment autour de la solution si la préci
sion souhaitée est importante.
De même un bon choix de la racine de 
départ diminuera sensiblement le 
nombre d'itérations à effectuer. On 
pourra aussi réécrire l'équation : 
r = (r + x / r) / 2 pour limiter les débor
dements dans les calculs intermé
diaires.
Cet algorithme universellement em
ployé pour les calculs en flottant n'est 
pas optimum pour des calculs entiers. 
Il oblige à fixer le nombre d'itérations 
pour éviter l'oscillation du résultat. De 
plus sur les processeurs qui ne dispo
sent pas de division câblée suffisante, 
(ce qui est le cas des microprocesseurs 
80C5X, 68HC11 et 68HC05), cet algo
rithme est inutilement lent.
Il existe un autre algorithme très 
simple pour extraire les racines carrées 
qui ne nécessite pas de division (ni de 
multiplication).
Considérons le tableau 1.
Dans la dernière colonne, la différence 
de deux carrés successifs est la suite 
des nombres impairs. On peut donc 
écrire l'algorithme suivant :

L'idée est d'essayer une racine (r) de la 
valeur dont on désire extraire la racine 
(x), puis de réintroduire la nouvelle va
leur de r trouvée. En réitérant l'opéra
tion plusieurs fois, la valeur r converge
ra rapidement vers la valeur désirée. 
Par exemple, calculons la racine carrée 
de 100:
x = 100, on prend comme valeur ap
prochée de la racine la valeur 100 (pas 
une très bonne approximation) 
r = (100 + (1 00 X 100)) / (2 X 100) 
= 50,50
r = (100 + (50,50 X 50,50))/
(2 X 50,50) = 26,24

r = (100 + (26,24X 26,24))/
(2 X 26,24) = 15,03
r = ... = 10,84
r = ... = 10,03
r= ... = 10,00001
r = ... = 10,00000
Chaque nouveau calcul nous rap
proche de la solution on pourra donc 
théoriquement arrêter les itérations 
quand on obtiendra la précision sou
haitée. En fait si on effectue les calculs 
en flottant, les erreurs de troncature 
sur les calculs flottants limiteront rapi
dement la précision du résultat. Il sera 
prudent de limiter le nombre d'itéra- ■ Tableau 1

n n2 différence

0 0

1 1 1

2 4 3

3 9 5

4 16 7

5 25 9
RADIO
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r= 1; 
do{

x = x - r; 
r = r i 2; 
}

while( x >= 0 ); 
r= (r / 2) -1;
C'est vraisemblablement l'algorithme 
le plus simple de calcul de racine car
rée.
Petit problème : le nombre d'itérations 
est égal à la valeur de la racine carrée. 
Fort heureusement, on peut limiter les 
itérations si on se limite à des calculs 
de petites racines carrées. Quand on 
réalise une racine carrée à la main, on 
groupe les chiffres deux par deux, et 
on calcule la racine carrée deux chiffres 
par deux chiffres. De même, en base 
deux, on pourra grouper les bits deux 
par deux et chercher la racine carrée 
de ces deux bits (0 ou 1), exactement 
comme dans la méthode manuelle. Le 
nombre d'itérations n'est donc plus 
que de un, en revanche, il faudra effec
tuer n calculs de racines carrées, n 
étant le nombre de bits du résultat. Le 
listing 1 réalise le calcul de la racine 
carrée d'une valeur 32 bits contenue 
dans ACCU32 et restitue le résultat 
dans R6:R7 en assembleur 80C31. La 
durée d'exécution est au maximum de 
1,5 millisecondes pour un micropro
cesseur cadencé à 12 MHz. Le listing 2 
est une implémentation du même al
gorithme en langage C.
Le calcul de racine carrée est souvent 
utilisé pour évaluer des distances. La 
distance de deux points de coordon
nées (xlz y}) et (x2, y2) est : 
d = racine(X2 + Y2) avec X = xr x2 et 
Y = yi - y2
Dans les cas où il n'est pas nécessaire 
de faire un calcul avec une grande pré
cision, on peut utiliser les approxima
tions (4) et (5) pour évaluer la distance. 
Max(x, y) et Min(x, y) sont respective
ment des fonctions qui renvoient les 
valeurs maximum et minimum de x et 
de y. Ixl est la valeur absolue de x.
L'approximation (4) donne un résultat 
avec une erreur minimum de 0 et une 
erreur maximum de 11,76 % soit une 
erreur inférieure à 1 dB.
Si cette approximation est insuffisante, 
on utilisera la formule (5). L'erreur mi
nimum est ici de -2,77 % et l'erreur 
maximum de 0,78 %. Ces deux ap
proximations pourront être très facile
ment programmées en n'utilisant que 
des additions, soustractions et déca
lages.

RSEG
ACCU32: DS 

RSEG

?DT?_square?SQUARE
4 ;
?PR?_square?SQUARE

registre 32 bits

mulacc: MOV A,ACCU32+3 multiplie R1:R2:R3:ACCU32 par 2
ADD A,ACCU32+3 ; équivalent à un décalage à gauche
MOV ACCU32+3,A
MOV A, ACCU 32+2
ADDC A, ACCU 32+2
MOV ACCU32+2,A
MOV A, ACCU 32+1
ADDC A,ACCU32+1
MOV ACCU32+1,A
MOV A, ACCU 32+0
ADDC A,ACCU32+0
MOV ACCU32+0,A
MOV A,R3 ; décale les MSB de ACCU32
ADDC A,R3 dans RI :R2:R3
MOV R3,A
MOV A,R2
ADDC A,R2
MOV R2,A
MOV A,R1 ; en fait on n'utilise que
ADDC A,RI ; les deux bits LSB de RI
MOV RI, A
RET

; _square calcule la racine carrée de ACCU32 et place le résultat dans R6:R7
; R4:R5 est un intermediaire de calcul qui contient ((R6:R7) * 2) + 1
; RI :R2:R3 accumule les bits décales de ACCU32
; RO est le compteur de boucle
; à la fin de l'exécution, ACCU32 = 0
; L'algorithme est très proche de l'algorithme de division mis a part que
; dans la recherche de la racine carrée, le «numérateur» est décalé par blocs 
; de deux bits.
; dans le pire cas, l'exécution dure 1494 cycles

X
(1 ) : ArcS in (x) = ArcTan ( )

/r?

(2) : ArcCos (x) = ArcTan (---------- )
x

l~ï 2

(3) :Distance(X,Y)=yX +Y

1
(4) : Dis tance ( X, Y ) = Max ( IXI, IYI ) + — Min ( IXI, IYI )

7 117
(5) : Distance (X, Y ) = Max ( IXI, -IXI + -IYI, -IXI + -IYI, IYI )

_square:
CLR
MOV
MOV
MOV

A
R6,A
R7,A
A,ACCU32+3

; résultat R6:R7
;=0
; teste si ACCU32 = 0

ORL A,ACCU32+2
ORL A,ACCU32+1
ORL A,ACCU32+0
JZ squar3 ; ACCU 32 = 0, sort avec 0
CLR A
MOV RI,A ; accumulateur de bits a 0
MOV R2,A
MOV R3,A
MOV R0,#16 ; résultat sur 16 bits

; boucle de calcul effectuée 16 fois
squarO: MOV A,R7 ; résultat = résultat * 2

ADD A,R7
MOV R7,A
MOV A,R6
ADDC A,R6
MOV R6,A
CALL mulacc ; décale les deux prochains bits
CALL mulacc ; dont on veut extraire la racine carrée
MOV A,R7 ; temp = (résultat * 2) + 1
ADD A,R7
MOV R4,A
MOV A,R6
ADDC A,R6
MOV R5,A
MOV A,R4
ADD A,#1
XCH A,R5
ADDC A,#0
MOV R4,A ; ici C = 0

; teste si RI :R2:R3 >= R4:R5 (partie haute >= temp)
MOV A,RI ; si msb non nul
JNZ squarl ; RL:R2:R3 > R4:RS
MOV A,R3
SUBB A, RS
MOV A,R2
SUBB A,R4
JC squar2 ; R4:R5 > RI :R2:R3

; RI :R2:R3 >= R4:R5, calcule RI :R2:R3 = RI :R2:R3 - R4:R5
squarl : MOV A,R3 ; partie haute = partie haute - temp

SUBB A,R5
MOV R3,A
MOV A,R2
SUBB A,R4
MOV R2,A
MOV A,RI
SUBB A,#0
MOV RI, A
MOV A,R7 ; résultat = résultat + 1
ADD A,#1
MOV R7,A
MOV A,R6
ADDC A,#0
MOV R6,A

squar2: DJNZ RO,squarO



PROTEUS: Trois logiciels en Un !
PROTEUS est actuellement le système intégré le moins cher et le plus performant des

outils graphiques sur PC, conçu pour une utilisation hautement professionnelle.

■ CAO sur PC (AT/386/486).

■ Fait la simulation "on line", sans quitter le schéma.

■ Permet la simulation analogique, numérique et mixte.

■ Traite des grands schémas multifpniiioc

■ Possibilité d'exporter vers la PAO/TT.

■ Système modulable, chaque logiciel pouvant être acheté séparément.

■ PROTEUS est la solution évolutive ouverte vers l'avenir.
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Mode attente

des sorties Maître et Esclave

Boutons de 
court-circuit

Mode fixe 

5V/2.5A

Mode parallèle 

0-30V/0-5A
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1-15V/1A
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connexion ou 
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Maître et Esclave
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59 Avenue des Romains 
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LpTDAC : 
CNA «AUDIO» POUR 
MICRO-ORDINATEUR
Puisque des convertisseurs analogiques- 

numériques arrivent à prendre place dans de 

simples capots de DB25, pourquoi ne pas 

songer à faire de même avec des convertisseurs 

numériques-analogiques ?

Branché sur le port parallèle d'un micro

ordinateur, notre petit montage ultra-simple se 

prêtera notamment fort bien à la lecture de 

fichiers «.WAV» ou à la restitution de sons digitalisés avec, par exemple, un

ADC10 Pico Technology. Mais on pourrait tout aussi bien s'en servir pour 

synthétiser des formes d'ondes variées, moyennant un peu de programmation 

dans un langage suffisamment rapide.

Un port parallèle 
à 8 bits
Le port d'imprimante parallèle «Cen
tronics» dont sont munis pratique
ment tous les micro-ordinateurs (à 
commencer par les compatibles PC) 
est spécialement conçu pour trans
mettre des mots de huit bits d'un seul 
tenant.
Point ne sera donc besoin de s'embar
rasser d'un système de communica
tion en série comme lorsqu'il s'agit de 
faire entrer des octets par cette prise «à 
tout faire».
Même si le protocole Centronics pré
voit tout un mécanisme de synchroni
sation par les lignes /STROBE, BUSY, et 
/ACK, il est généralement possible de 
transmettre des octets «en aveugle» 
mais bien plus rapidement, en écrivant 
tout simplement sur le port d'entrée- 
sortie correspondant.
Sur un compatible PC, l'adresse à utili
ser sera à de rares exceptions près 
378h (888 en décimal) pour LPT1: et 
278h (632 en décimal) pour LPT2 : 

■ Figure 1

tandis que sur d'autres matériels l'exa
men de la documentation technique 
permettra souvent de déterminer cet 
indispensable paramètre.
La question peut donc être considérée 
comme réglée d'un point de vue logi
ciel, que l'on écrive soi-même un pro
gramme «sur mesures» ou que l'on 
fasse appel à un utilitaire existant.
Reste donc à extraire un signal analo
gique de la suite d'octets arrivant sur la 
prise Centronics.

Un simple réseau 
«R-2R»
La partie essentielle du schéma de la fi
gure 1 est un réseau de résistances dit 
«R-2R», connu pour sa propriété de 
produire une tension proportionnelle 
au code binaire appliqué sur ses en
trées.
Dans les convertisseurs numériques- 
analogiques de précision, les entrées 
du réseau R-2R sont toujours attaquées 
par des niveaux de tension parfaite
ment définis, les entrées binaires ac-
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■ L'oscilloscope intégré à MODAC.

■ MODAC est offert en téléchargement sur notre serveur.

tionnant seulement des commuta
teurs. On obtient ainsi exactement 0 V 
en sortie pour OOh en entrée, et par 
exemple 5 V pour FFh, selon le gain de 
l'amplificateur qui suit presque tou
jours le réseau de résistances.
En ce qui nous concerne, s'agissant es
sentiellement d'applications audio, 
seule la forme de la composante alter
native nous intéresse: la composante 
continue étant éliminée par le conden
sateur de liaison de 0,1 pF et l'amplitu
de pouvant toujours être corrigée par 
l'amplificateur de reproduction, nous 
pouvons fort bien nous permettre par 
exemple 1 V pour OOh et 2,5 V pour 
FFh.

RADIO
PLANS

Ces libertés prises avec les niveaux 
continus se traduisent par une forte 
simplification du schéma, puisque le 
réseau R-2R est tout simplement atta
qué en direct par les huit lignes de 
données du port Centronics !
Un avantage supplémentaire de cette 
configuration est que le montage ne 
nécessite aucune alimentation autre 
que la tension présente sur les lignes 
de données portées au niveau haut. 
Branché sur une entrée «ligne» d'am
plificateur, ce montage délivrera un ni
veau comparable à celui d'une source 
audio courante, et pour peu que son 
impédance d'entrée soit de l'ordre de 
47 kL2 ou davantage, la linéarité de la 
conversion pourra être considérée 
comme suffisante pour du son échan
tillonné sur 8 bits.

REALISATION 
PRATIQUE
Le petit circuit imprimé de 
la figure 2 a été dessiné de 
façon à pouvoir s'introdui
re à frottement dur entre 
les deux rangées de 
contacts d'une fiche DB25 
mâle à souder.
Les huit contacts de masse 
correspondant aux huit 
lignes de données (autre
ment dit les points 1 5 à 22 
de la DB25) seront soudés 
sur la piste large longeant 
le bord de la carte, assu
rant à la fois la liaison élec
trique et la rigidité méca
nique.
Huit résistances de 18 kQ 
1/4 W seront ensuite sou
dées d'un côté aux pastilles 
du circuit imprimé, et de 
l'autre aux lignes de don
nées DO à D7, autrement 
dit aux points 2 à 9 de la 
DB25.
Le câblage selon la figu
re 3 des composants res
tants ne soulève aucune 
difficulté, dans la mesure 
du moins où leurs dimen
sions seront choisies suffi
samment petites: il ne se
rait en effet d'aucune 
utilité d'employer des 
condensateurs 400 V, 63 V 
suffisant déjà amplement! 
Les deux pastilles de sortie 
pourront être utilisées à la 
discrétion de chacun, le 
plus indiqué nous sem

blant être le raccordement direct d'un 
cordon blindé terminé par une fiche 
RCA mâle, ou par une fiche DIN selon 
l'équipement de l'amplificateur dispo
nible.

10 REH-------------------- LPTDAC. BAS----------------------------------------------
15---------------------------------------------------------------------------------------------------
20 S=&H378:REH si LPT1:
25 REH supprimer ligne 20 ou 30 selon port utilisé
30 S=&H278:REH si LPT2:
35---------------------------------------------------------------------------------------------------
40 FOR F=0 TO 255
50 OUT S,F
60 NEXT F
70 FOR F=254 TO 1 STEP -1
80 OUT S,F
90 NEXT F
100 GOTO 30
110 REH -------------- (c)1994 Patrick GUEULLE --------------------

■ Figure

Mise en œuvre
Rendons à César ce qui est à César : 
l'appellation «LPTDAC» de ce petit 
montage nous a été inspirée par nos 
essais d'un «shareware» américain 
(MODAC) déniché parmi les 600 
méga-octets d'un CD-ROM (DPTool 
Club si nos souvenirs sont bons).
Même dans sa version limitée (celle 
que nous offrons en téléchargement 
sous le nom de MODAC.EXE), ce logi
ciel est capable de lire les fichiers so
nores «.WAV» soit sur le haut-parleur 
du PC avec naturellement une qualité 
très limitée, soit sur un «LPTDAC» 
branché sur LPT1 : (h378).
L'excellente qualité ainsi disponible 
pourra être mise à profit pour écouter 
soit des fichiers «.WAV» de prove
nances diverses (les CD-ROM de share
ware en regorgent), soit des sons digi
talisés avec un ADC10 RICO 
TECHNOLOGY et nos logiciels ADC- 
SON.PAS et ROMTOWAV.BAS (voir 
ERP N°561).
Malgré des possibilités évidemment 
bien moindres, cette approche consti
tue une alternative particulièrement 
économique à l'utilisation de cartes 
«son» genre SOUNDBLASTER ou simi
laires sans prétendre aux mêmes per
formances.
Mais là ne s'arrêtent naturellement pas 
les possibilités de ce montage: le très 
simple programme de démonstration 
LPTDAC.BAS listé à la figure 4 montre 
le principe de la génération logicielle 
de formes d'onde a priori quel
conques, dans les limites de fréquence 
autorisées par l'ordinateur et le langa
ge de programmation employé.
En Turbo-Pascal, C, ou même assem
bleur, on pourrait espérer produire des 
signaux de formes variées à des fré
quences pouvant atteindre plusieurs 
kilohertz. A vous de jouer !

Patrick GUEULLE
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Encore plus près de vous

L 40

Le premier 
distributeur 
de composants 
électriques et 
électroniques 
par catalogue

▼ 30 000 références disponibles...
Z’jUlZ LUtUUlÜ f

▼ 2 lieux de stock : 
Beauvais et Lyon...

(ffUt qjcuianii !
▼ Une commande passée 

avant 18 heures, 
livrée le lendemain 
sans aucun frais de port...

csi qn'ianti !

▼ Aucun minimum de commande...
Cait qjtt'iaiiLi !

▼ Tarif fiAC puui Id UUf6e 

du catalogue...

C<ud qnïaiüi !

▼ Le meilleur service...
C vd qcvumti !

un catalogue ae 1 712 pages 
avec 3 300 nouveaux produits 
de tous les grands fabricants, 
toujours renforcé 
par une ligne directe 
avec des techniciens conseils 
an (16) 44 no 66 66

COMPOSÀ^NTS
niiaiv française au RS Components International

NOUVEAU : Implantation 
d'un centre regional 

en Rhône-Alpes

38. rue Mandés France 
L'Amirauté
69120 Vau Ix en Velin 
Tél: 78 79 45 55 
Fax: 78794566

B.P.453 
60031 Beauvais Cedex 
Tél. : (16) 44 84 72 72 
Fax: (16) 44 10 16 00 
Telex: 145 759

Moi aussi, je veux bénéficier 
des services RADIOSPARES 
et désire recevoir gratuitement 
le CATALOGUE À

septembre 94 a janvier 95.

Nom :

Fonction :

Prénom :

Service :

Société :

Adresse :

noumapares composants
B.R 453

ER
P 

11
94

60031 Beauvais Cedex Fax :



information technique, autres logiciels et mises à jour :

Pour l’électronicien créatif.
3614 code LAYOFRANCE
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qui, comme vous, recherchent, en priorité des priorités, efficacité, rapidité et convivialité !

(•) EDF. TELECOM. IBM, COMPAQ. PHILIPS. TEXAS INSTRUMENTS. MOTOROLA. GRUNDIG. ROCKWELL. RATP. CITROEN. PEUGEOT. RENAULT. NUCLETUDE.
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ScopeMeter* Série II, 
la révolution permanente.
Lorsque Fluke a lancé sa première série de ScopeMeters, c’était déjà une révolution.
En France, des milliers de professionnels l’ont choisi et il est devenu pour eux un outil 
aussi muispensaoie qu apprécié.
Nous les remercions pour la confiance qu’ils nous ont témoignée. Aujourd’hui, Fluke a choisi 
d’étendre le champ d’application du ScopeMeter en pensant aux utilisateurs certes moins 
familiers de ce genre d’outils, mais tout aussi exigeants.
Grâce à sa rapidité, sa simplicité et son efficacité, le ScopeMeter® Série II améliore encore 
ses performances et permet d’effectuer davantage d’interventions sur site avec un minimum 

ue manipulations.

Spécialiste ou néophyte, ScopeMeter® Série II
vous offre toujours plus. Pour plus ample information,

démonstration ou documentation, 
contactez :

8 
riuKe France ÿ

37, rue Voltaire L

B.P. 112
93700 DRANCY !
Tél. : (1) 48.96.63.63 s
Fax: (1) 48.96.63.60

FI-LJK



L'ANALYSEUR
DE SPECTRE RF
U4941, ADVANTEST
Advantest est un 

fabricant japonais 

renommé, spécialisé 

depuis sa création dans 

l'analyse spectrale, tant 

en BF avec une offre 

très large d'analyseurs

FFT, qu'en HF avec une offre encore plus riche d'analyseurs de réseaux, 

d'analyseurs vectoriels, d'analyseurs de spectre RF, hyper et optiques, et de 

générateurs synthétisés. La distribution des produits Advantest en Europe est 

désormais (depuis 93) assurée par Rohde et Schwarz, leader incontesté dans la 

métrologie haute fréquence. L'offre conjointe des deux sociétés est une des plus 

complètes dans le domaine et l'U4941, analyseur 2,2 GHz innovant, en

constitue l'entrée de gamme.

L'encombrement de plus en plus im
portant du spectre hertzien associé à 
l'émergence de nouveaux procédés de 
modulation et de nouvelles exigences 
sur les niveaux de rayonnement émis 
et admis par les ensembles électro
niques - compatibilité électromagné
tique - font de l'analyseur de spectre 
RF un matériel qui deviendra de plus 
en plus commun tant dans les phases 
de développement et test d'un pro
duit, qu'en contrôle et maintenance 
sur le terrain d'appareils, de réseaux, 
voire enfin pour le calibrage et l'aligne
ment s'agissant de radiocommunica
tions ou de réception satellitaire.
Un appareil d'usage polyvalent impose 
le respect d'un grand nombre de cri
tères d'un cahier des charges exhaustif 
que seuls des fabricants très expéri
mentés dans le domaine de l'analyse 
spectrale peuvent et savent satisfaire. 

C'est aussi bien le cas du japonais Ad
vantest que du grand spécialiste euro
péen Rohde et Schwarz qui assure avec 
la distribution, la maintenance et le 
support technique des produits Ad
vantest sur le sol français.
L'U4941 couvre une bande supérieure 
à 2 GHz, celle où il y a le plus «d'activi
tés», ne pèse que 6,5 kg ce qui en fait 
l'appareil le plus léger dans sa catégo
rie, dispose d'un écran LCD couleur 
TFT 6 pouces inclinable pour un excel
lent confort de lecture et un rerayon
nement minimum. En outre, il peut 
s'alimenter aussi bien directement en 
continu - 10 à 16 V que par des blocs 
amovibles de conversion secteur 110V 
et 220 V, ou de batteries, emboitables 
sur la face arrière.
La sauvegarde et la recopie de fichiers 
spectres et configurations peut s'ef
fectuer sur une ou deux cartes 

PCMCIA.2 au format DOS de 64 à 256 
Koctets, ce qui permet de répondre 
plus facilement à la diversité des be
soins qu'une grande mémoire de don
nées sauvegardées interne. Par ailleurs 
cela permet de travailler aussi sur un 
PC muni du lecteur ad-hoc.
En standard l'U4941 dispose d'inter
faces GPIB (IEEE 488) et RS232C, 
d'une entrée de référence 10 MHz, 
d'une sortie vidéo composite 1 Vpp/ 
75 £> NTSC ou PAL sur BNC, d'entrées 
et TTL de commande de balayage. Un 
préamplificateur commutable en tête 
permet d'accroître la dynamique de 
mesure qui s'étend dès lors de - 132 
dBm à + 20 dBm dans les conditions 
les plus appropriées au plan bruit (RBW 
= 1 kHz, VBW = 10 Hz).
La dynamique d'affichage de 100 dB 
est la meilleure du marché dans cette 
gamme. Comme on le constate, ces

RADIO
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■ Un des accès cartes PCMCIA.2. Il y a un lecteur devant et un derrière, sur le dessus.

caractéristiques générales confèrent à 
l'appareil l'universalité d'emploi que 
nous évoquions au début pour ce do
maine fréquentiel.
La plupart des mesures ou contrôles 
courants s'effectuent très simplement 
par des touches à accès direct, l'entrée 
dans les menus n'étant nécessaire que 
pour des particularités - il y en a beau
coup, certes, mais l'U4941 y répond. 
Certaines mesures ou procédures 
«standards» sont «préprogrammées». 
On y accède grâce aux touches MEAS
I et 2 et shift + EMC.
II s'agit des mesures normalisées : dis
torsion d'intermodulation du 3' ordre, 
taux de modulation AM, taux d'occu
pation spectrale (OBW : Occupied 
Bandwidth), puissance résiduelle du 

sables (fait unique sur ce genre d'ap
pareil). L'U4941 dispose par ailleurs 
d'un auto set-up accessible via la 
touche preset à tout moment, et l'utili
sateur peut définir ses propres fonc
tions via l'entrée dans un menu par 
l'appui en séquence des touches Shift 
+ User define.
Parmi les autres très nombreuses possi
bilités de l'appareil, mentionnons la to
tale redéfinition des couleurs, par fonc
tionnalités affichées, et cela par dosage 
du pourcentage R, V, B (!). Les mesures 
en relatif, avec offset sur le niveau de 
référence et la fréquence, le travail 
complet avec les marqueurs, la possibi
lité de créer une fenêtre de travail à 
n'importe quel endroit de l'excursion 
totale en fréquence, un peu à l'instar 

de la double base temps d'un oscillo
scope, sont des atouts de travail indé
niables. On peut aussi affecter des la
bels via le pavé alphanumérique aux 
courbes à sauvegarder, travailler en 
mode go/no-go, gabarit, recopier les 
écrans via imprimante vidéo, par RS 
232, ou par l'interface CPIB (mode ac
cédé avec l'adresse via les touches LCL 
et shift + LCL).
Possibilité intéressante en développe
ment ou en contrôle et test EMC, l'uti
lisateur peut entrer des tables de cor
rections (amplitude-fréquence) : de 
filtres, d'amplis, de coupleurs ou d'an
tennes connectés entre, ou directe
ment sur, l'analyseur et l'ensemble à 
tester.
L'entrée des paramètres sur une fonc
tion choisie : SPAN ou dispersion de 
fréquence, fréquences de départ et 
d'arrivée (Start, Stop), fréquence cen
trale, niveau de référence, etc. peut se 
réaliser de trois façons différentes : via 
le pavé alphanumérique, via le curseur, 
ou via les touches incrémentation-dé
crémentation situées au-dessus de ce 
dernier. C'est très simple et pratique. 
De même les unités ou changements 
d'unités (calcul automatique) sont sé
lectionnés via les touches à double 
fonction situées en bas et à droite du 
panneau de commande.
Une touche à double fonction est acti
vée dans sa deuxième fonction après 
appui sur la touche «shift» avec l'allu
mage d'une LED dans cette dernière

CARACTÉRISTIQUES DE BASE RÉSUMÉES

IUn panneau de commandes 
ergonomique bien réparti par zones 
fonctionnelles. L'entrée des paramètres 
peut s'effectuer via curseur, touches X, T 
ou clavier alphanumérique (à droite).

RADIO
PLANS

canal adjacent, et mesure CEM norma
lisée selon les spécifications du CISPR 
en mode détection quasi-peak.
Sinon il est possible d'entrer ses 
propres configurations de mesures, et 
les menus sont entièrement redéfinis-

Fréquence
Gamme :
Précision sur la fréquence affichée : 
(start, stop, fréquence centrale, 
marqueur)
Dispersion de fréquence :

Précision et stabilité de la référence :
Dérive :

Bruit de phase :
Bande passante de résolution :

Bande passante vidéo :

Niveau
Gamme :

Niveau max d'entrée 
préampli off : 
préampli on :

Gamme d'affichage log : 
linéaire :

quasi crête log :
Niveau de référence log : 

linéaire :
préampli on :

Atténuateur d'entrée :
Balayage :

Déclenchement :
Démodulation :

9 kHz à 2,2 GHz
± (précision de la dispersion + 0,15 RBW
+ 50 kHz)

de 50 kHz à 2,4 GHz, zéro span (dispersion nulle) 
précision < ± 5%
± 1.10s (entre 0 et 50°C), ± 2 104/an
< 10 kHz après un temps de chauffe 
de 30 minutes
<-100 dBc à 20 kHz de la porteuse
1 kHz à 3 MHz en séquence 1-3 
précision < 20% jusqu'à 1 MHz 
de 10 Hz à 1 MHz

+ 20 dBm jusqu'au plancher de bruit 
-132 dBm

+ 27 dBm (atténuateur > 10 dB) ± 25 V^- 
+ 13 dBm, + 25 VDC
100 dB, 10 x 10 div (pas de 10, 5, 2,1 dB/div) 
10% du niveau de référence/div.
40 dB (5 dB/div)
- 69 dBm à + 40 dBm (pas de 0,1 dB) 
72,7 pV à 22,3 V
- 89 dBm à + 10 dBm (pas de 0,1 dB) 
de 0 à 50 dB par pas de 10 dB
50 ms à 1000 s et balayage «manuel» 
avec une précision < ± 5% 
continu, monocoup, vidéo, ext, TV 
AM et FM avec contrôle de volume audio 
pour HP interne et jack casque externe.
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position. Enfin, 
si la fonction sé- X 
lectionnée amè- I 
ne des choix 
d'utilisation " 
dans un menu, 
ce dernier est affi
ché à droite de 
l'écran et les touches 
de menu situées en 
regard de l'écran 
permettent de vali
der les choix ; la fonc
tion sélectionnée ap
paraît alors dans une 
couleur différente.
Si plusieurs ni
veaux de menu /. 
sont possibles, 
on accède aux 
autres niveaux 
par «next», au- 
trement on peut I

De nombreuses possibilités d'interconnexion et un bloc d'alimentation amovible 
(batterie, réseau, ou cordon DC 10-16 V).

CCW «MB

çrr nec tutr •.

•e

“F^g/.nL~'”.'v5T| f

4DVANTEST
A0818O AC/DC POWER ADAPTOR

CAUTION/ATTENTION/it S °h \
BEFORE TO CONNECT
THE AO'DC POWER ADAPTOR
REFER TO THE MSTRUX«NT MANUAL.

AVANT DE CONNECTER
LE 0CN7ERTISSEVR AC/OC.
SE REFERER AU MANUEL DVHUSATION

CAUTION 
•o* iwmir c<*J

sortir des menus à
tout instant et inhiber l'affichage de la 
fenêtre de contrôle des menus. La 
touche CPL permet d'opérer en cou
plage automatique ou non des com
mandes interdépendantes telles que 
vitesse de balayage, bande passante 
de résolution et bande passante vidéo. 
En désaccouplant l'automatisme qui 
veille à garder la bonne corrélation 
pour une mesure valide, on s'expose 
bien entendu à des possibilités d'er
reurs mais l'appareil le rappelle par l'af
fichage du symbole «UNCAL» à 
l'écran. Enfin tous les paramètres im
portants de travail sont affichés en clair 
en permanence à l'écran de même que 
les modes spéciaux. Au total de nom
breuses fonctionnalités et possibilités 
que nous n'avons fait qu'effleurer mais 
qui, une fois l'appareil pris en main 
avec sa notice très complète, seront 
vite explorés.
Au plan des précautions d'utilisation, 
on veillera à éviter de coupler des ni
veaux supérieurs à 25 dBm (préampli 
off) à l'entrée ou du continu d'une ten
sion supérieure à ± 25 V. Plus trivial en
core la fiche d'entrée est du type N, et 
certaines PL à l'âme décolletée entrent 
fort bien, mais à la déconnexion, la 
fiche embase femelle est passée de vie 
à trépas.
C'est une mésaventure, qui, par étour
derie, nous est arrivée. Si en l'occur
rence cela a mis en relief une bêtise 
dont nous étions fort marris, cela a 
aussi permis de mettre en évidence la 
compétence, la disponibilité et la célé
rité des services Rohde et Schwarz, car 
l'appareil n'a été immobilisé qu'une 
demi-journée, intervention et recali
bration comprises. Rappelons que 
Rohde et Schwarz fabrique et distribue 
atténuateurs, adaptateurs, coupleurs, 
antennes de métrologie (notamment 
pour les mesures EMC)... appropriés 
pour répondre à tous les cas d'utilisa
tion. Le bon outil pour la bonne me
sure, en toute sécurité. Les niveaux 
excessifs dans certains environne
ments peuvent être vite dépassés... et 
les dispositifs de commutations ainsi 
que le mélangeur d'entrée n'ap
précient pas qu'on joue trop avec leurs 
nerfs !
Hormis ces quelques rappels qui 
concernent n'importe quel analyseur

de spectre RF, disons tout net que 
l'U4941 est agréable à l'exploitation et 
sans complications, la plupart des me
sures courantes ne faisant appel qu'à 
des choix rapidement effectués.

CONCLUSION
Avec l'U4941, Advantest propose un 
matériel très polyvalent, d'excellentes 
caractéristiques et doté de nom
breuses fonctionnalités, dont certaines 
inédites dans sa catégorie. Son faible 
poids, les différentes possibilités d'ali
mentation et l'interactivité totale avec 
l'environnement externe (RS 232, 
GPIB, mémoires, sortie vidéo, com
mandes de balayage) le rendent parti
culièrement attractif pour un prix de 
85000 F HT. Deux versions encore plus 
évoluées existent : une avec générateur 
de poursuite et une avec carte vidéo 
pour visualiser l'image TV en mode 
zéro span (RBW > 3 MHz). Rappelons 
que l'appareil est aussi disponible en 
version N : 75 £2 avec niveaux en 
dBpV.

I L'écran avec la fenêtre de menu et 
l'affichage des principaux paramètres de 
commande avec leur valeur.

Enfin l'U4941 agrémente la gamme 
métrologique très diversifiée en HF, 
SHF et hyperfréquences, proposée par 
le leader européen Rohde et Schwarz 
avec tout le soutien logistique que cela 
suppose.

C. DUCROS

FAITES RIMER PERFORMANCE 
AVEC ECONOMIE

♦ PADS-WORK 8 900 F HT
Incluant : Placement/Routage 150 0, Définition 1ji, Routage 100%, 
Sorties traceur, phototraceur, imprimante, Postcript, machines de 
perçage. Gestion des modifications. Compatibilité ascendante et 
évolutivité totale vers PADS-PERFORM.
Disponible sous DOS™ et Windows™ en version française.

♦ PADS-PERFORM 24 900 F HT <’>
Incluant : Placement Dynamique, Routage auto-interactif, Calcul 
intelligent de cuivres, Pistes courbes. Rotation 0,1°, Calcul d’impédance 
et diaphonie, Lien dynamique avec saisie de schéma et Autocad™, 
Sortie insertion automatique de composants, etc.
Disponible sous DOS, Windows, Windows NT, UNIX en VF.

(1) à partir de

CAO ELECTRONIQUE

Informatique
L'expertise en productivité électronique

24, Av. Henri Barbusse
93013 BOBIGNY Cedex

48.91.80.70



les marques citées sont des marques déposées

Linéaires Découpage LS. Applications
faible déchet faible coût standard

1.5A
O.OA
5.0A

7.5A

Intel 486DX4
imei penuum r 04G VH 
Motorola power PC 

DEC ALPHA

LT1086
LTIOOE

LT1084

LT1083

EZ1086 3.3
COI OOC 0.0

EZ1084 3.3

EZ1083 3.3

LM2575
LMZOTO

LSH6355P

LSH6389P
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Découvrez l’interactivité
avec LabWindows/CVI

La puissance de piugi animation du c, la facilite de développement du Basic

Pour recevoir une disquette deThe Software is the Instrument
nuuunui instruments France
Centre d’Affaires Paris-Nord
Immeuble “Le Continental"
BP 217 - 93153 Le Blanc Mesnil CEDEX

Jv.i.viwUMiivii yiuiullC, 11 VOUS 
suffit de nous renvoyer le coupon- 
réponse ci-joint, par courrier ou par 
télécopie: (1) 48 14 24 14
ou appelez le: (1) 48 14 24 24

• Combinez la performance 
au coae ansi c compilé 
avec le confort de la 
programmation interactive

• Dialoguez directement avec 
loc cartoc d'accjvtioitioii üc 

données et les instruments 
GPIB, VXI et RS-232

• Générez le code de vos 
proqrammes de façon 
automatique

Nom/Prénom___________________________________________________Fonction_____

Société _________ ________________ ___________________________________________________________ ___________

Code/VIlle____________________________________________ _ Té|. Fax

. . __ _______ O Copyright 1994 National Instruments Corporation. Tous droits réservés Les noms de produits ei de sociétés cités sont
Mon PC est équipe d un lecteur 3.5 J 5.25 J de CD-ROM J des marques déposées par leurs propriétaires respectifs
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La mesure 
au service de N

ous sommes le 1er fabricant français d'ins

truments de mesure.
Notre expérience et notre savoir-faire reconnus

I
l ■ _ dans ce domaine, nous ont permis d'élaborer une

yamiiie ue produits parraitement adaptés aux exi- 
gences de l'enseignement.
Nos appareils sont les témoins d'une volonté forte

■ Une gamme renouvelée 
l Des prix étudiés 
t Une sécurité

et une fiabilité renforcées

de notre société de répondre aux évolutions des 
programmes techniques. Notre objectif : accompa
gner les élèves dans l'apprentissaoe de la mesure 
et contribuer
à la formation 
des profes
sionnels de 
demain.

CHAUVIN
ARNOUX0

190, rue Championnet - 75876 PARIS - Cedex 18 - FRANCE - Téléphone : 33 (1) 44.85.44.85 - Télécopie : 33 (1) 46.27.73.89



Pour l'avenir de 
l'image sans mirage,

Sefram invente la 
mesure automatique

Tel. .69 41 31 32

Modèle présenté : 
mesureur de champ vidéo, automatique et portable (7830).

Recevez sous 48 H.
Le logiciel BBTPRO pour 
télécharger à partir de votre PC. Il 
suffit d'envoyer 15 francs en 
timbres et une disquette vierge 
avec votre nom et adresse à :

France-Teaser
17 Rue Corot 

92410 VILLE D’AVRAY

La liste des catégories de logiciels 
présents sur TEASER :

Ariiijtfis-rinlu 
Anti-Virus 
Bureautique 
Communication 
Compression 
Educatifs

• Graphisme
• Jeux
• Musique
• Programmation
• Ray-Tracing

Téléchargez
Sur notre serveur les dernières 
versions des meilleurs pro
grammes PC en provenance de 
FRANCE et des USA. Tous nos fi- 
oKoro «tnil OAPAWTIO OAINO VI
RUS connus et sont compactés 
pour économiser votre temps de 
transfert.

20.000
Fichiers

C’est le nombre total de ce que 
nous vous offrons en accès libre 
sur le 3613 TEASER dont une 
superbe sélection pour adultes.Pour DOS et/ou WINDOWS



realisation

DiSPAC :
DISPATCHING AUDIO
La réalisation que nous vous proposons ici a été entreprise 

à l'origine pour effectuer des tests de machines 

diverses «en aveugle», tels qu'amplis sur une 

même enceinte, enceintes sur un même 

ampli, sources sur une chaîne de 

référence, etc. Son élaboration et sa 

construction font appel à quelques 

astuces applicables à de nombreux 

projets, et son aspect didactique est loin d'être 

sans intérêt. Deux versions seront proposées : la première 

pour des comparaisons locales ou domestiques , la seconde - plus ambitieuse - 

permettant de reporter les commandes et l'affichage jusqu'à 3 km au moyen 

d'une simple paire.

Nous nous sommes limités à 5 machines à tester au maximum et ce sur 1 à 4 

cycles pseudo-aléatoires, ce qui conduit déjà à ce stade à 20 rapports d'écoutes.

Principes adoptés
Comparer ne serait-ce que deux sys
tèmes audio pose de nombreux pro
blèmes, parmi lesquels on peut isoler 
rapidement les différences de rende
ment et de qualité, sans oublier les 
conditions relatives à l'objectivité du 
jury et à son confort.
Le simple fait d'envisager un modeste 
mécanisme permettant d'effectuer des 
comparaisons, impose de tenir compte 
de tous ces paramètres et conduit - 
comme nous allons le voir - à une 
étude plus complexe que de seules 
commutations.
Notre étude se limite aujourd'hui es
sentiellement à l'aspect humain des 
tests, soit : comment commander un 
système de commutations et faire en 
sorte également de favoriser aux ac
teurs de l'expérience, l'objectivité et la 
liberté d'esprit indispensables, gages 
de rapports sérieux et honnêtes ?

Plusieurs solutions sont envisageables:
1 - on fait appel à un «candide» ayant 
pour tâche de commander les com
mutations à son gré ; et de noter soi
gneusement ses sélections pour qu'on 
puisse s'y retrouver au moment du 
bilan. Mais un vrai candide n'existe pas 
dans ce genre de situation ou alors 
c'est un copain investi d'une charge 
l'excluant totalement de l'expérience 
ce qui est fort frustrant.
2 - on s'accorde les services d'un auto
matisme générateur de combinaisons 
aléatoires. C'est à notre avis la métho
de la plus ridicule qui soit, car elle im
pose un nombre d'écoutes considé
rable ( si on veut obtenir une moyenne 
raisonnable ) et elle fait fi de la tension 
nerveuse et de la concentration du 
jury. Pour trois systèmes, on peut 
«tomber» 10 fois sur A ou B et ne «pas
ser» que 2 fois sur C ! Si pour donner 
des chances équitables à 5 systèmes il 
faut envisager 150 écoutes, ce sont les 

membres du jury qui cette fois seront 
difficiles à sélectionner.
3 - on opte pour un automatisme 
pseudo-aléatoire élaboré de telle sorte 
qu'il équilibre les chances de tous les 
matériels en test sans pour autant ac
cabler le jury.
C'est cette formule que nous avons 
adoptée ici, en veillant toutefois à lais
ser toute liberté de création.
Restait à définir le nombre de systèmes 
en test et le nombre de passages sur 
chacun ( cycles ). Par expérience, 5 
systèmes nous ont semblé un maxi
mum raisonnable et 4 cycles égale
ment.
Il s'avère en effet qu'il est bien préten
tieux de prétendre comparer sérieuse
ment 1 0 systèmes par exemple. Si 
c'était le cas, une première écouté 
conduirait immanquablement à des 
«éliminatoires» divisant vite en deux 
groupes les pièces méritant d'être 
comparées entre elles.
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Voici donc le cahier des charges exact, 
présenté par le biais des commandes 
mises à la disposition de l'utilisateur:
1 - un choix par sélecteur entre 2 et 5 
systèmes à comparer.
2 - une commutation de cycles, sélec

RADIO) 
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tionnant de 1 à 4 passages pour tous 
les systèmes sélectionnés.
3 - une clé de reset remettant la sé
quence à zéro et commandant égale 
ment un mute de toutes les sorties.
4 - un poussoir d'incrément faisant 

avancer - après chaque appui - les pas 
programmés.
5 - une clé de mode, à trois positions: 
a CALibration: ce choix est destiné 
aux réglages des machines avant de 
commencer la séance proprement 
dite, mais peut servir également à faire 
des écoutes sélectives en fin de ces
sion. On incrémentera en quasi boucle 
(nous expliquerons le «quasi» plus 
loin), en fonction du nombre de sys
tèmes sélectionnés. Par exemple pour 
trois on tournera ainsi 1,2,3,1,2 etc.
b - REAL: cette position va décoder en 
clair les données pseudo-aléatoires et 
afficher par exemple 34 pour indiquer 
qu'on est au troisième passage (cycle) 
et qu'on écoute le quatrième système, 
c - RANDOM: c'est dans cette position 
que l'on fera l'écoute en aveugle, car 
l'affichage ne sera plus en relation avec 
la situation réelle.
I se contentera de compter de 1 à cycle 
x system, soit de 1 à 20 pour 4 cycles 
et 5 systèmes. Cette formule est très 
intéressante car elle permet de ne tenir 
en stock qu'une seule fiche de rapport 
à distribuer au jury, quelle que soit la 56 / 564



séance. Pour quatre cycles trois sys
tèmes on s'arrêtera à 12, un point c'est 
tout. De plus elle offre même à celui 
qui a câblé et réglé les machines, de 
faire partie du jury en toute intégrité. 
Pour avoir servi de candide une fois 
(choix du câblage), votre serviteur 
peut assurer que c'est une situation 
fort exaspérante car on perd vite son 
objectivité, même en faisant de gros 
efforts!
A noter également qu'à chaque instant 
on pourra prouver dans quel cycle et 
quel système on se trouve, simplement 
en basculant entre REAL et RANDOM.
7- l'affichage en CAL sera précisé par 
une écriture du type 3 -, le premier 
chiffre indiquant le système que l'on 
règle, le - que l'on est en CAL. Dans 
tous les cas un affichage - - signifiera la 
fin d'une séquence et conduira au 
mute des sorties (idem en reset).
8- le mute manuel sera quant à lui si
gnalé par l'allumage des deux points 
décimaux des afficheurs, en ajout à la 
sélection en cours ( sans la dé-pro- 
g ram mer).
9- une télécommande est prévue pour 
la version la plus élaborée, ainsi qu'une

transmission par une paire des com
mandes de sorties, de l'affichage 
(mute compris) et d'une information 
indiquant que l'opérateur est en train 
d'incrémenter.
10- nous verrons enfin qu'il sera pos

sible ( même après tous les réglages 
fait en CAL ) de procéder à un tirage au 
sort de l'EPROM contenant les sé
quences pseudo-aléatoires, mettant 
chacun alors dans la situation de totale 
innocence et garantissant aussi l'im-

■ Figure 2 : schéma de la version complète.



(A5/A6 ), celui de cycle ( A7/A8 ) et 
celui de mode ( A9).
L'octet de données se décompose ainsi : 
DO - reset du compteur (fugitif), 
D1/D2 = état cycle/real, D3 à D5 = 
commandes des relais system.
L'astuce consiste à reprendre DI et D2 
pour adresser AO et A1 de l'EPROM dé
codage affichage, A2 indiquant 
cal/real, A3 à A7 analysant les données 
EXACTES D3 à D5, A8 faisant la diffé
rence entre cal-real et random, A9 et 
A10 identifiant enfin le choix system. 
Cette solution qui peut sembler com
plexe au premier abord, présente 
l'avantage de permettre de ne changer 
que l'EPROM code et de ne pas tou
cher à celle décode - affichage, laquel
le restera toujours conforme. En effet,

partialité des tests. Nous avions pense 
à utiliser la même EPROM et à exploi
ter les adresses libres pour proposer ce 
choix, mais il s'avère plus «transpa
rent» de faire tirer au sort une EPROM 
sans signe distinctif. Le système per
met cette solution, car il est conçu de 
telle sorte qu'il n'est pas nécessaire de 
connaître le contenu de l'EPROM pour 
l'utiliser.

Synoptique 
et schéma
Le synoptique de la version domes
tique est présenté figure 1. Le secret 
de cette réalisation fait appel à deux 
EPROM : la première , appelée code, 
reçoit pour commandes d'adresses les 
données d'un compteur 5 bits (AO à 
A4 ), l'état de la commutation system

de 80 a 1FF : 00

CAL ;

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

00 01 81 41 81 41 81 41 81 41 81 41 81 41 81 41 81 ! 15 fois 2

10 41 81 41 81 41 81 41 81 41 81 41 81 41 81 41 00 i

20 01 81 41 21 81 41 21 81 41 21 81 41 21 81 41 21
i 10 fois 3

30 81 41 21 81 41 21 81 41 21 81 41 21 81 41 21 00

40 01 81 41 21 11 81 41 21 11 81 41 21 11 81 41 21
• 7 fois 4

50 11 81 41 21 11 81 41 21 11 81 41 21 11 OO 00 00 1

60 01 81 41 21 11 09 81 41 21 11 09 81 41 21 11 09 ! 6 fols 5

70 81 41 21 11 09 81 41 21 11 09 81 41 21 11 09 00

DUMP CODE

200 01 41 81 de 203 a 20F : 00

210 01 41 21 81 de 214 a 23F: 00

240 01 21 11 41 81 de 245 a 25F : 00

260 01 41 09 11 81 21 de266 a27F:00

280 O1 41 81 43 83 do 285 a 29F : 00

2A0 01 41 21 81 23 43 83 de 2A7 a 28F : 00

2C0 01 21 11 41 81 13 83 23 43 de 2C9 a 2DF : 00

2E0 01 41 09 11 81 21 0B 23 43 13 83 de 2EB a 2FF : 00

300 01 41 81 43 83 45 85 de 307 a 31 F: 00

320 01 41 21 81 23 43 83 25 85 45 de 32A a 33F : 00

340 01 21 11 41 81 13 83 23 43 25 85 15 45 34D a 35F:00

360 01 41 09 11 81 21 08 23 43 13 83 45 25 15 0D 85

de 370 a 37F. 00

380 01 41 81 43 83 45 85 47 87 de 389 a 39F : 00

3A0 01 41 21 81 23 43 83 25 85 45 87 27 47 3AC a 3BF:00

3C0 01 21 11 41 81 13 83 23 43 25 85 15 45 87 47 17

3D0 43 de 3D1 a 3DF : 00

3E0 01 41 09 11 81 21 0B 23 43 13 83 45 25 15 0D 85

3F0 27 87 0F 17 47 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
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■ Figure 3

cette dernière recevant toutes les 
conditions de choix utilisateur, n'a plus 
qu'à décoder les trois modes et les 
états de sorties des commandes sys
tèmes. Ainsi, si on modifie l'EPROM 
code pour sélectionner 1.3.2 en 2.1.3, 
le décodage s'effectuera correctement 
sans autre forme de procès.
Les données de cette seconde EPROM 
commandent deux décodeurs BCD 7 
segments de type CA3161 pilotant 
deux afficheurs de 20 mm. Pour les 
points décimaux indiquant un mute 
manuel, deux résistances suffisent.
Le reset du compteur est assez amu
sant: à l'allumage, un petit condensa
teur polarisé force la RAZ. Un poussoir 
en parallèle sur ce dernier permet une



DUMP AFF

00 = AA 100= AA 200 = AA 300 = AA 400 = AA 500 = AA 540 = 44 600= AA 700= AA 740 = 44
08 = A4 104 » AA 208 = A4 304 = AA 408 = A4 504 = AA 541 = 42 608 = A4 704= AA 741 = 42
10 = A2 108» 14 210= A2 308 = 14 410= A2 508 = 14 542 = 46 610= A2 708= 14 742 = 46

1 109 - 12 220= A6 309= 12 420 = A6 509= 12 543 - 41 620 = A6 709= 12 743= 41
V 10A — 16 ± 30A= 16 440 = A1 50A = 16 544 = J 2F 640 = A1 70A= 16 744 =; 3F

106 « 11 306= 11 1 508= 11 545 = J 5F 680 = A5 708= 11 745 = J 9F
10C-; 2F 30C=* 3F V 50C=j4F 546 -1 14 ± 70C=; 4F 746 = 134

2- 10D=! 4F 30O=i 6F 500= ! 6F 547 =î 54 V 700= J 04 747 = , 94
10E - • 6F 2- 30E = ; 8F 50E = • 04 70E = > 54 780 = 54

CAL 10F ■ ! 8F
3- 30F = ! 04 2- 50F = ^ 34 70F = i 74 781 = 52

2 sys 110- 24 310= 24 3- 510= 24 2- 710= 24 782 = 56
111 = 22 311 = 22 511 = 22 3- 711 = 22 783 = 51
112- 26 3 sys 312= 26 512= 26 712= 26 784 = ; 2F

113- 21 313 = 21 5- 513= 21 713= 21 785 = J 6F
114 -I 1F 314»; 1F CAL 514 =; 3F 5- 714 = ; 1F 786 = ■ 44

115 »! 3F 315 = ! 5F
4 sys

515 = ! 8F 715 = J 8F 787 = J 84

116 -• 5F 316 = • 9F 516 = • 24 716 = • 14
117 -i 7F 317 =, 24 517 - , 44 5 sys 717 = J 02

320 = 34 520 = 34 720 = 34
321 = 32 521 = 32 721 = 32
322 = 36 522 = 36 722 = 36
323 = 31 523 = 31 723 = 31
324 = ! 2F 524 - J 1F 724 = ; 5F
325 = ! 4F 525 - J 7F 725 = ! 7F
326 => 7F 526 = • 9F 726 = 1 24
327 = ! 14 527 - ! 64 727 = ! 64

| Figure 6 al

| Figure 4

action manuelle. Jusqu'ici rien d'extra
ordinaire, mais pour le reset du comp
teur en mode fonctionnement, c'est 
DO et un petit condensateur de 4,7 nF 
qui s'occupent de terminer les boucles, 
quand on le désire. C'est simple et très 
souple comme nous pourrons le 
constater.
Le schéma de la version complète est 
visible figure 2. Il comporte, outre ce 
qui a été vu sur le synoptique et qui est 
facilement identifiable, un autre point 
commun à la version domestique: Il 
s'agit de IC5 chargé , par un bit de 
CM2, de commuter soit en position cal 
et donc de bloquer A7 et A8 de IC6 à 
zéro (comme pour cycle = 1), soit de 
laisser A7 et A8 aux données de CM3. 
Par ailleurs, la commande mute ma
nuelle - représentée figure 1 par un 
quintuple inverseur - est en réalité 
confiée à deux 4053 (IC8 et 9).
Les différences entre les deux versions 
sont de deux ordres:
1- RL1 remplace un simple poussoir in
verseur pour l'incrément. Ainsi, on 
peut constater que l'implantation

SYSTEM

5b exemple 3 cycles . 3 systèmes

REAL 12 13 11 23 22 21 33 31 32

RAND. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

g FigureS

d'une télécommande est d'une simpli
cité exemplaire : une masse commune 
et trois poussoirs peuvent reporter le 
reset, l'incrément et le mute ( 4 fils ). 
2- un module Heiland MCD 15S 
(émetteur) - bien connu des lecteurs et 
importé par Sélectronic - offre de faire 
transiter sur deux fils (maxi 3 km),

| Figure 7a : carte commutations.
g Figure 7b

NODE CYCLE SYSTEM

g Figure 6 bl

g Figure 6 b2

15 bits de données avec un rafraîchis-
sement 50 fois par seconde. Il s'occupe 
de toute la gestion du protocole de 
transmission et l'utilisateur - sans com
posant externe - n'a qu'à lui confier 15 
données TTL, alimenter en +12V et 
+ 5V, pour disposer d'un bus série bifi
laire, prêt à se raccorder au module 
MCD 15E (récepteur). Ce dernier, à la 
mise en oeuvre aussi simple, restituera 
en parallèle les 15 états présents sur 
l'émetteur.
De ces petites merveilles il faudra user 
avec discernement, car le coût du 
couple avoisine 700 F. Ce prix est lar
gement justifié au regard des perfor
mances, de la simplicité d'emploi et de 
la fiabilité ; mais encore faut-il avoir be
soin d'un tel type de liaison et de telles 
distances ! Bien entendu, 3 km est un 
maximum que nous n'exploiterons 
pas, mais l'idée est de véhiculer par un 
simple multipaire de 3 paires les deux 
voies de modulation source en symé-
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| Figure 8a : version «domestique».

■ Figure 8b

INC RST MUTE

trique plus les commandes de sélec
tion et de reports pour activer des affi
cheurs géants, le tout à une cinquan
taine de mètres (condition moyenne 
de concert en salle comme en exté
rieur).
Un usage domestique (écoutes dans 
un salon, une discothèque) il n'est pas 
nécessaire de déporter l'affichape: les 
afficheurs de 20 mm qui ont été choi
sis pour le rack de commande peuvent 
aisément être lus par tous jusqu'à 5 
mètres. Si le rack est à proximité du 
jury (l'animateur pouvant en faire par
tie), il ne restera à déporter que les 
commandes machines, soit 5 lignes re
lativement courtes.
Nous verrons au moment de la réalisa
tion pratique que la formule la plus 
complète (ayant exigé un circuit impri
mé en double face) offre une possibili
té intermédiaire très intéressante tant 
par sa souplesse que par son aspect 
économique (exploitation maximale 
des modules Heiland).
La répartition des bits de ICI 0 est la sui
vante: 4 pour AFF1,4 pour AFF2,1 pour 
dp (mute), 5 pour les sorties et 1 appe
lé change, pouvant être utilisée afin de 
signaler au jury que l'animateur incré- 
mente d'un pas. Ce dernier bit est pré
levé sur SW1: le tirage à 1 par défaut 
étant assuré par la bobine du relais RL1.

EPROM's
Le dump de l'EPROM code (IC6) est 
donné figure 3 et celui de IC7 (décode 
- affichage) figure 4. Pour cette der
nière, il n'y a qu'à recopier simplement 
les quelques données aux adresses in
diquées, et laisser vierges (FF) toutes 
les autres. Nous avons illustré les 
quatre colonnes relatives aux affi
chages CAL dans les 4 systèmes. Si on 
voulait -3 au lieu de 3- ou 3 tout court, 
c'est ici qu'il faudrait intervenir. Pour le 
reste, il n'y a pas à notre avis de raison 
de modifier quoi que ce soit. La tra
duction en clair cycle / system (real) et 
random ( 1,2,3 etc..) étant faite, il n'y 
a pas fondamentalement à la remettre 
en cause.
Pour code, il en est autrement : les 
sauts d'adresses DOIVENT être remplis 
de 00 pour éviter de commander plu
sieurs sorties en même temps quelles 
que soient les conditions (commuta
tions de CM1 à CM3 en cours de fonc
tionnement par exemple). On conce
vrait mal en effet (et l'ampli encore 
moins) cinq enceintes reliées en paral
lèle, même pendant un temps très 
court !
Nous laisserons à chacun le soin d'ana
lyser le contenu d'IC6 dans le détail, 
mais nous avons illustré les 8 premières 
lignes correspondant à CAL, car elles 
imposent un commentaire :
Notre compteur (IC4) disposant de 5 
sorties est en mesure de compter 32 
états en boucle, c'est à dire sans RAZ 
particulière.
Le zéro affecté au mute (RAZ active) 
est la donnée 01. Des 31 états restant, 
nous avons choisi d'exploiter tous les 
bits au maximum. Ainsi, pour 2 sys
tèmes, l'incrément permettra de faire 
15 fois le passage 1 vers 2, avant que le 
32 ème état mette DO à 0, imposant



réalisation

alors un reset de IC4, donc un saut 
d'adresse à 00 (donnée 01).
C'est en fait très simple: un incrément 
de fin de cycle va commander la RAZ 
de IC4, donc aussitôt un saut d'adresse 
puisque la donnée de IC4 est briève
ment passée à 0. Comme l'EPROM 
comporte pour donnée 01 à cette 
adresse, le système est prêt à repartir ! 
Mais ce saut d'adresse impose une va
leur «temps» pour découper les deux 
états RAZ puis saut à data 01, ce que 
C8 se charge de faire et de respecter 
en douceur.
Cette méthode est très intéressante car 
elle permet d'asservir à la fois un 
compteur «libre» et des clés de condi
tions sur la même EPROM : un bit de 
donnée est toujours en mesure de pilo
ter un reset et de mettre le système en 
attente pour un nouveau cycle.
Dans des cas plus délicats que celui 
maquetté ici, un monostable calibré 
pourrait assurer le transit entre la com
mande de RAZ et la RAZ effective. Ici, 
C8 convient parfaitement.
Un rapide calcul permet de voir que 
dans notre cas précis, 30 états de com
mandes (+ 1 de cde RAZ et 1 de RAZ 
effective) ; c'est 15 fois 2, 10 fois 3, 7 
fois 4 (reste 2) et 6 fois 5... Avec nos 
systèmes 2,3,4 ou 5 , seul le 4 impose
ra une commande de RAZ avant la fin 
d'un tour complet du compteur. C'est 
pourquoi on trouve 00 en 5D. C'est 
aussi simple que cela ! Si en CAL on 
voulait tout niveler par le bas (6 pas
sages avant un mute), il suffirait de 
bloquer le système 2 à 6 au lieu de 15, 
le 3 à 6 au lieu de 10 et le 4 à 6 au lieu 
de 7. A vous de mettre les 00 aux bons 
endroits !
Il sera aisé d'isoler les data RANDOM 
contenant le pseudo-aléa annoncé. 
Elles sont au nombre de 56 (les 01 et 
00 ne changent pas puisqu'ils sont as
servis aux conditions utilisateur). Le 
petit tableau figure 5a dévoile notre 
codage de base et ses effets. En 5b on 
trouvera la correspondance REAL / 
RANDOM pour 3 systèmes et 3 cycles . 
On constatera que pour cet exemple 
nous avons fait en sorte de ne jamais, 
faire deux comparaisons d'un même 
système à la file.
Mais rien n'est interdit pour peu que le 
produit cycle x system conduise tou
jours à une égalité de chances pour 
tous les systèmes.
Si on prend pour exemple deux ma
chines à comparer (appelons-les A et 
B, pour 4 cycles on peut faire à l'extrê
me AAAABBBB ou plus raisonnable
ment une combinaison du type AB- 
BAABBA.
L'important est de pouvoir assurer au 
jury (on peut le prouver en REAL) que 
tous les systèmes ont été écoutés cha
cun autant de fois.
On peut alors pousser le bouchon plus 
loin et faire tirer au sort 2 EPROMs. 
Après l'écoute RANDOM de la premiè
re, on la met soigneusement de côte et 
on engage la seconde. Une deuxième 
feuille de test est alors remplie. Puis on 
passe en REAL et on refait un tour rapi
de d'affichage de la seconde EPROM 
puis de la première, et chacun peut 
alors constater l'ordre (ou plutôt le 
désordre) des tests qui lui ont été pro
posés.

■ Figure 9a : coté cuivre version complète.

Il suffit alors au câbleur d'ouvrir une 
enveloppe dans laquelle était notée 
par exemple : Syl : HEIL, Sy2 : NEXO, 
Sy3 : TC, Sy4: MARTIN etc., pour que 
les membres du jury mettent en rela
tion leurs notes d'écoutes avec les ob
jets écoutés.

RÉALISATION
La construction de cet ensemble fait 
appel - quelle que soit la formule - à 
deux cartes communes. La première, 
en double face, porte le bloc d'afficha-
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ge complet (afficheurs et décodeurs 7 
segments), tel qu'on peut le voir 
figures 6a et 6b. L'assemblage étant 
un peu particulier (composants mon
tés sur les deux côtés de la carte), nous 
avons choisi de le présenter comme 
deux «simple face».
Les photographies en diront plus 
qu'un long discours, et il faudra penser 
à replier certaines pattes inutiles aux 
afficheurs afin de ne garder que celles 
qui sont indispensables et insérables 
dans les supports expurgés.
Ce petit bloc pourra intéresser de 
nombreux lecteurs de par sa compaci
té et du fait qu'il a volontairement été 
laissé accès à toutes les broches utiles, 
dp compris.
La seconde carte (figure 7) regroupe 
les trois commutateurs Lorlin - un de 4 
circuits 3 positions et deux de 3c 4p - 
permettant de coder mode, cycle et 
system. Vient alors le moment du 
choix :
A : la version domestique (figure 8), 
en simple face mais avec de nombreux 
straps (ne pas oublier celui qui rase la 
partie supérieure de IC6), et deux fils à 
souder sous IC6.
Pour le raccord à la carte des commu
tateurs, il a été prévu une connexion 
HE14 mais aussi l'implantation d'un 
support 16 broches pour envisager d'y 
placer un dipswitch.
A noter que pour fonctionner avec les 
dumps d'EPROMs proposés, A10 et 
Al 1 (voire A12) seront à forcer à 0. In
crément et Reset seront à adapter en 
poussoirs fugitifs alors que Mute pour
ra garder ses positions tenues.
B : la version complète n'a pu échap
per à la technique du double face, tou
tefois sans métallisation des trous. 
C'est personnellement celle que nous 
avons retenue de par le fait qu'elle sim
plifie considérablement le câblage, 
offre une sortie série et la possibilité 
d'ajouter une télécommande très 
simple.
Une photographie présente la mise en 
place dans un rack 1 U. Est également 
prévu dans cet exemple, outre l'alim 
12V pour la carte, une alim audio 
+/- 15V .
Tout est alors prêt pour accepter la 
section audio pure et (ou) installer di
rectement un réseau de commutation 
des machines à tester. Il suffirait alors 
de buffériser les 5 sorties, pour dispo
ser d'une version évolutive et écono
mique. En phase d'essais, un jeu de 5 
LED + résistances de 330 Ohms suffira 
pour s'assurer du bon fonctionnement 
des sorties.
Pour Mute, un inverseur trois positions 
de type «fugitif, off, tenu» est idéal. Si 
on envisage une télécommande, les 
quatre sorties sont répertoriées à droi
te de SW1.
La connexion avec la carte de commu
tations est directe et le MCD 15S est 
montable sur support PRB (en barret
te). Il suffit pour cela de placer en des
sous un petit morceau de mousse anti
statique et de rabattre une bride 
soudée à la carte. Ainsi on peut dé
monter facilement ce module et - 
pourquoi pas ? - l'affecter à d'autres 
tâches en dehors des cessions de tests. 
Pour échanger l'EPROM code, un sup
port mis en réhausse et un autre à in-

■ Figure 9b : coté composants.

sertion nulle rendent la tâche facile. A 
droite de ICI 0, une barrette sécable 
sert à la fois aux transferts des faces 
(via) et de «slot d'extension».
Certains d'entre-vous s'étonneront 
peut-être d'une découpe dans le cir
cuit, mais comme elle permet d'enga
ger la carte des commutateurs et de 
tout entrer dans 1 U, les deux coups de 
scie s'avèrent très avantageux !
A noter quand même une particularité 
de fonctionnement : comme il a été 
dit, on peut passer de Real à Random 
indifféremment en cours de tests. Par 
contre, si on revient en Cal tout de
viendra faux. En effet, le compteur Cal 
n'a que peu de reset avant la fin de 
boucle (sauf pour 4 cycles ) et les don
nées de IC4 ne peuvent convenir aux 
autres modes.

Conclusion
En guise de conclusion provisoire, il 
nous semble important de préciser 
que la souplesse du système permet 

d'envisager d'autres usages, comme 
par exemple la commutation d'en
ceintes dans une maison ou un appar
tement.
Rien n'interdit en effet - au prix d'une 
reprogrammation partielle des 
EPROMS - de construire une centrale 
de distribution pour divers lieux tels 
que salon, cuisine, chambre, salle de 
bain et jardin, voire commander des 
mises en série ou en parallèle de plu
sieurs jeux.
Attention toutefois aux assemblages 
en parallèle !
Le mois prochain nous verrons la com
mutation «sources», HP, le report d'af
fichage géant et la distribution des 
sources.
Chaque module sera utilisable indé
pendamment; et il y a de la surprise 
dans l'air...
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■ Figure 9c : implantation version complète.

Résistances :
RI à R4 : 4,7 kQ 
R5, R6 :180 Q 
R7 : réseau 7 fois 4,7 kQ 

(version complète) 
réseau 8 fois 4,7 kh 

(version domestique)

Condensateurs :
C1,C2:10pF 
C3 à C6 :100 pF 
C7: 2200 pF 
C8 :4,7 nF

IC6, IC7 = 2764
IC10 : HEILAND MCD 15S 
(version complète) 
AFF1, AFF2 : MAN 8610 
RG1 : 7805 + radiateur
DI : 1N4007 (version complète)

Divers :
SW1, SW2 : Schadow 2 inv 
SW3 : Schadow 2 inv 
(version domestique) 
inter 3 pos. : fugitif/off/tenu 
(version complète)

DJ
LU
O 
O 
zz

Semiconducteurs :
ICI, IC2 : CA3161
IC3 : 74LS00
IC4 :4040
IC5, IC8, IC9 : 4053

CM1, CM3 : Lorlin 3 circuits 
4 positions
CM2 : Lorlin 4 circuits 3 positions 
RL1 : HB2DC5 (version complète) 
Supports tulipe, barrettes sécables, 
visserie.
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PROTECTION
DISSUASION 

REGULATION I
ECONOMIE
CONFORT

AUTOMATISATION
DOMOTIQUE

CENTRALE 

D'ALARME 

SENTINEL
Devant le formidable 

succès de notre système 
d'alarme "supervisor", il 
était tout-à-fait normal d'en 
envisager une version 
encore plus évoluée. C'est 
rhnco faitn <»»««»»» “oekiTixiri " 
Conçue à base d'un "8051" 
exploitant à fond les 
possibilités du bus I2C, cette 
petite merveille bouscule 
tous les concepts existants 
grâce à ses capacités

époustouflantes mêlant conjointement des fonctions domotiques et de protection. Son utilisation 
ultra-simple (2 boutons-poussoirs) associés à un afficheur LCD sur lequel s'inscrit en clair de 
nombreux messages, la rendra instantanément exploitable par toute votre famille. Aperçu de ses 
possibilités: 8 zones configurables: nom en clair (16 caractères) / instantanée / retardée / NO / NF. 
etc ... - 1 zone 24h/24h - 9 sorties programmables - 2 entrées de mise en service - 1 chargeur 

i.w.ivy» ura<î<ivnrtnit> - o uiiivis ui o cycles ae regulation programmables - 
4 entrées et une sortie analogiques - Surveillance secteur - Horodatage de la mise en / hors 
service et des alarmes - Système d'auto-test vous indiquant sur l'afficheur, le nom d'un composant 
susceptible d'ètre défectueux - Affichage à l'écran des différentes temporisations - Réarmement et 
éjection automatique des zones - Mémorisation non volatile (EEPROM) - Notice de 30 pages avec 
schémas théoriques, etc ... Une interface vocale optionnelle "nathalys" dotée d'une charmante 
voix féminine (plus de 130 mots), vous assistera à tout moment par l'émission de messages du 
Style: "Temporisation de sortie active, veuillez quitter les lieux rapidement", "Attention, centrale d'alarme 
en veille, protection partielle", etc.. Couplée à un transmetteur téléphonique, elle pourra même vous 
appeler en cas d'alarme "Attention I alarme mémorisée, détection radar sur la zone N° 4, mémorisée 
iMndi à !7h34" ou sur simple programmation afin de vous faire un état des lieux: "Bonsoir, il est 
I9H45, la température est de 22"C. rien à sivnntrr mîvt> h ■■—-------
ae /z a I2H42 et vous fera ensuite écouter ce qui se passe à l'intérieur du local par 
l'intermédiaire d'un microphone. Les possibiltés de "sentinel" ne pourraient être résumées en 
quelques lignes, sachez qu'avec elle, tout est possible, vous pourrez par exemple automatiser: 
l'arrosage de votre pelouse, l'éjection de zones à certaines heures (idéale pour la protection de 
bureau), simuler une présence par l'activation aléatoire de lumières, activer le chauffage dès que la 
température descendra en dessous d'une valeur de consigne, disposer d'une horloge parlante, 
etc... Vous êtes sûrement nombreux à avoir recherché une centrale de ce type sans jamais pouvoir 
en trouver ou à avoir envisagé d'en développer une vous mêmes. Seulement voilà, le 
développement prend du temps, beaucoup de temps... un facteur que l'on ne maitrise pas toujours. 
Alors, quand vous aurez pris connaissance du prix de SENTINEL, bien moins cher qu'une mono
carte à microcontrôleur, vous n'hésiterez plus et opterez pour elle

SENTINEL" + chargeur, en kit (sans batterie): 1 880 F 
"NATHALYS" seule, en kit 990 F

00C--,wW*«

Spécialement conçue pour la protection d'appartements et 
d'installations résidentielles, cette étonnante petite centrale 

vous surprendra par ses multiples fonctions ainsi que par sa simplicité de 
montage et d'utilisation. Jugez s'en par vous même Technologie RISC, affichage 
sur écran LCD 1 ligne / 16 caractères. 1 zone temporisée ou instantanée, 3 
zones instantanées. 1 zone 24h/24h, sorties relais pour sirène intérieure, 
extérieure, flash et transmetteur, chargeur intégré, mode test avec buzzer, 

•« jw ionipuo uc ouiucr o ou s. u enxree:
0, 10 ou 45 s, d'alarme 60 ou 180 s, led de visualisation multifonction, entrée 
pour clef, clavier ou télécommande, annonce des défauts au passage en veille, 
mémoire alarme, etc ... Livrée sans batterie, ni boîtier.

LYNX-5 . en kit. 598 F Montée ... 890 F

LYNX-5

centrale 
qui dépote !

LEXTRONIC 36/40, rue du Gai De Gaulle (RN4) / 94510 LA QUEUE EN BRIE 
Tèl: 45.76.83.88 Fax: 45.76.81.41 - Port: 40 F - Ouvert du mardi au samedi de 9 h -12 h et 15h - 19h

Programmateur & Testeur 
Universel
Connectable sur la porte parallèle du PC. t 
prouvé par Atmel, AMD, Tl, NS. Microchip 
d'autres, il répond parfaitement aux besoins 

la duplication et de la programmation des co 
f posants très diversifiés. Livré de base avec 

support DIP40 universel, des nombreux si 
ports universels sont en option - ex PLCC44, PLCC68, 8 Eproms. Il possè 
la capacité de gérer jusqu'à 256 broches. Le fruit de sept années de déve 
pement par une équipe de 24 techniciens, vous bénéficiez d'une va: 
yonmits ue composants au menu, mais aussi d’un offre de suivie par mise 
jour complète à un prix très avantageux (150f ttc actuellement). Alimentatii 
90-256v alternatif incorporée. Dimensions: 285 prof x 245 x 60mm. L'ense 
ble comprend: ALL07 module principale, le module DIP 40 universel, u 
carte parallèle d'imprimante, un câble DB25 1M, l'ensemble de disquettes 
manuel. Prix 4600ht. Existe aussi le modèle ALL07PC - identique, m. 
avec interface PC dédié (fournie) & alimenté par le PC: Prix 3 960ht. 

Hilu - Vhllue Emulateurs GPU.
Boîtier de base
Module 8031/C31,8344,80c51 fa,8032 
Module 8051/C51/52/C52 
Module Signetics 80c550 
existe d'autres modules Signetics 80c552/c652/c528/c752 

Lecteurs de codes à harrpe 
en stylo (otique HP) connectable sur la prise clavier. Reconnaissance a< 
matique des codes. 1200ttc.

PROGRAMMATEURS D’EPROMS haute vitess
Pour EPROMS 16K à 8Mb
SEP-81AE 1 Support 1 285
SEP-84AE 4 Supports 1 674
Dnal-fi orvtiÀrorvxorxt aufonomo ou PC □ OOÛ
Quick-8 connecté sur PC, 8 supports 3 986
Carte programmateur PC 2716 - 27512 648
Effaceurs d'eproms avec tiroir, temporisateur, intérupteur de sécurité: 
Capacité 18 Eproms 648
Capacité 60 Eproms 1 040

3.487
1.445
2.790
3.487

Tarif dec nlÀr«« rtitarhAac

Mu Vidéo Téléphone

Vidéo Téléphone

Télésurveillance
Prix de Lancement

Entrepreneurs, commerçants, particuliers, ne 
vous déplacez plus inutilement !

Aujourd'hui vous pouvez surveiller ce qui se 
passe chez vous, tout en étant à des kilomètres. 
C'est simple comme un coup de fil.
Prix incomparable : 6500 Fht

Caméra vidéo de surveillance: 1500 Fht !
Mu Vision c'est aussi une équipe qui développe et distribue une gamme complète de 
produits de vidéo sécurité et de vision industrielle : caméras, cartes d’acquisition 
d'images, détecteurs vidéo d'intrusion, moniteurs, quads, tourelles, fixations et boîtiers 
de protection de caméras, matrices vidéo, liaison vidéo radio.

Cartes mères avec CPU 
386-sx 40 avec CPU 
486SLC-33 avec CPU 
4Ô6SLC2 50 avec CPU Cyrix 
386dx40128k cache avec CPU 
Cartes mères 486 sans CPU 
486sx/dx25/33/40/50 cach«256 3 vlb 
Cartes mères PENTIUM PCI 
Pee*,.™ OOK1I u. • OK1 • COOK • i/o rxsi 
Penbum 90MHz »32M*256k
CM PCI ♦ VLB 256k + CPU 486dx2 66 
C Mère PCI + VESA 256k cache 
Processeurs 
CPU 486S40
CPU 486SX25 
CPU 486SX 33 
CPU 486SX 40 
CPU 486dx33 Intel 
UPU 4OGCX40 U MC 
CPU 486dx2 50 Cyrix 
CPU 486dx50 av rao PROMO 
CPU 486dx2 66 avec ventilateur 
CPU 486dx2 80 AMD 
CPU 486dx4 75 Intel 
CPU 486DX4 100 Intel 
Radiateur ♦ ventilateur CPU 
CPU Pentium eOMhz 
CPU Pentium 66MH?
CPU Pentium 90MHz 
Cartes Vidéo
VGA Vesa L bus 1M 5424 
Carte video PCI ET400CNV32T 1M 
Cte SVGA VLB Cirrus 5428 1M ext 2M 
Moniteur*
S-VG A 14“ 0,28mm 
Energy Star 15" 1280x1024 ni MPR2 
Smile 17" 0.26 1024x768 ni 
Diver»
Grand tour 230 W5x 5 1/4 et 3x 3 1/2" 
Boîtier Mini T
Intel SatisFAXbon ModenVfax 
FAX/modem 142OObds 
DOS 6,1 IBM 
MS DOS v6.2
Windows 3,11 Workgroups

473 F
584 F
784 F
710 F

504 F

15550F 
2001 F 
1 688F

715 F 
461 F 
538F 
640F

927 F 
1 423 F 
1 278 F 
1 521 F 
3066F 
3800F

47 F
3 180 F 
o nnc e
4 588F

517 F 
1 357 F

532 F

1 465F
2 544 F 
4304F

604 F 
245 F 
769 F

1 403F 
108 F 
331 F 
517 F

prix donnes a turc indicatif peuvent être modifie* vans préavis DOM IOM-etranger con*ullc/-n<Nis

MU VISION
14, Esplanade de I' Europe 34000 MONTPELLIER
Tél.: (16) 67 22 29 56 - Fax : (16)67 15 03 16

Ethernet 16 bit compatible NE2100 
Interfaces
Carte ISA cache 512k-16Mo 
Multi I/O Vesa LB
Carte i/o VLB cache 512k-16M
Contrôleur PCI 2s 1p 2 ddur 1 floppy
ContATBUS ISA2s1p1j
ContSCSI Adaptec 1542CF 
Lecteurs 
ruu I.ZMO
FDD 1,44 Mo
FDD 2.88Mo
Berceau 5 1/4"
CO Rom Mitsumi ♦ iff
CD ROM dble vitesse avec ifface

3(

12:
1:

1 2'
2f
1(

15'

3:
2:
8

4‘.
10-

Disques durs 
Dtsque Mag/Optique Fujitsu 128Mo int 4 9< 
DicniJA Mao/nntviii« ‘«nsi» • a:
Cartouche 128Mo Z
Lecteur 2,88Mo 8
Syquest 105Mo AT bus interne 1 6!
Cartouche Syquest 105M 4»
ATbus210M 121
AT bus 245M 1 2
AT bus 340M 1 3
AT bus 420M 1 5.
AT bus 520M 1 8:
Ofe» 40. ■* e»t

SCS 1,75Go 3 1/7' Micropolis 7 7I
Sauvegarda HP DAT 2Go 6 8>
Sauvegarde HP DAT 4Go 7 7
Cassette DAT 2-4Go 1:
Lecteur* de Code* à Barre*
Stylo i/f clavier 1 2i
stylo id RS232 1 2
EN-80 readerMrrter 4 1<

mémoires
SIM 4M x 9 70ns 1 1
SIM 1M (3 chip) 70ns 2
SIM 4M 32 bit* pour carte PCI 11
SIM 8M 32 bits pour carte PCI 2 3
SIM 16M 32 bitepour carte PCI 4 5
DIP 44256

nm rTC» iT99° oi Pierre ae uernieres 
jyriÿrltÊf Tél 32 45 96 55 Fax 32 45 58 38 

Lun à Ven 9h30 à 13h00/14h00 à 18h0
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Espion (2) pour 
bus 12c

avez peut-être remarqué l'article paru dans le n° 559 concernant une carte 

espion pour bus I2C. Le mode étendu du montage proposé était inexploitable 

avec le bus standard d'un PC (BUS ISA). L'intérêt principal d'une carte espion
< rt'--inM-'IH rr— w—i-wrn -I.-I-V!-* ■ MU———■»w——i

étant à n'en pas douter de pouvoir analyser le fonctionnement du bus dans les

moindres détails, il convenait que nous remédions à ce défaut de jeunesse.

C'est chose faite avec la nouvelle carte que nous vous proposons ce mois-ci.

Avant d'aborder les schémas, revenons 
sur les points qui limitaient la carte 
proposée dans le n°559. La carte pro
posée était tout à fait capable d'es
pionner correctement un bus I2C à sa 
vitesse nominale, ceci même dans le 
mode étendu.
Pour rappel, le mode étendu se propo
sait d'enregistrer tous les changements 
d'états sur les lignes SCL et SDA du bus 
I2C à espionner. Le problème résidait 
dans le mode de communication entre 
la carte et le PC. A chaque change
ment d'état d'une des lignes du bus 
I2C, la carte espion proposée engen
drait un signal d'interruption sur le bus 
du PC. Le PC se devait d'être suffisam
ment rapide pour venir lire la donnée 
présentée par la carte espion, avant 
qu'un nouveau changement d'état 
n'a '-eu sur les lignes du bus I2C. 
roui le quoi des échantillons étaient 
ptidu par le PC. Sur un bus I2C à sa 
vitesse nominale, les changements 
d'etats sur les lignes SDA et SCL peu
vent survenir en moins de 4ps. La carte 
espion ayant elle-même un temps de 

réaction non négligeable les événe
ments se succédant à moins de 2 us 
étaient filtrés. Les événements utiles 
étaient néanmoins assurés d'être pris 
en compte par la carte. Au final les in
terruptions générées par la carte pou
vaient se succéder en moins de 4 ps. 
Autant dire que le temps de traitement 
du PC était compté.
La logique de la carte espion permet
tait de reconnaître les pertes de don
nées en cours de route, mais cette so
lution obligeait le PC à lire le contenu 
de deux registres à chaque interrup
tion. Avec un PC suffisamment rapide 
(par exemple un PC de type 486 ca
dencé à 66 MHz !) on était en droit de 
penser que les problèmes de vitesse se
raient résolus. Il n'en est rien car notre 
carte était prévue pour s'installer dans 
un slot de bus standard, donc dans un 
slot de type «ISA». Or sur un bus de 
type «ISA» les échanges sont rythmés 
par une horloge qui ne peut pas dé
passer 16MHz.
Certains PC permettent de modifier la 
fréquence de l'horloge du bus ISA en 

modifiant le paramètre requis dans le 
«SETUP» étendu de l'ordinateur. Mais 
dans ce cas de figure, car il y a un mais, 
il faut bien entendu que toutes les 
cartes qui sont connectées sur le bus ISA 
soient capables de suivre la nouvelle 
vitesse demandée. Les constructeurs 
de cartes au standard ISA n'ont pas 
souvent été au-delà des 16MHz néces
saires. Leur choix n'étant pas aussi arbi
traire que cela, puisqu'il est plus logique 
qu'ils portent leurs efforts sur la concep
tion de cartes destinées à des bus plus 
rapides (tels que les bus locaux, bus 
EISA et bien d'autres).
En définitive, pour pouvoir tirer parti 
du mode étendu de la carte espion 
proposée dans le n°559, il fallait dispo
ser d'un PC dernier «cri» (forcément 
très coûteux).
Pour résoudre les problèmes évoqués 
dans ces quelques lignes nous aurions 
pu bâtir une nouvelle carte espion au
tour d'un bus EISA ou d'un bus LOCAL, 
et échanger les données sur 16 bits. 
Mais au bout du compte il faudrait en
core disposer d'un PC équipé d'un bus 564 ! 65
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g Figure 1 : logique de décodage d'adresses.
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■ Figure 3

rapide et donc un PC encore un peu 
au-dessus de la moyenne.
La solution retenue pour la nouvelle 
carte espion, que nous vous proposons 
ce mois-ci, est beaucoup plus raison-

nable. Vous pourrez même installer la 
nouvelle carte espion dans un bon 
vieux PC de type XT, même cadencé à 
4,77MHz ! Pour palier aux problèmes 
de vitesse, il suffit tout simplement de

disposer d'une mémoire tampon sur la 
carte espion. C'est alors la carte espion 
qui doit être suffisamment rapide pour 
suivre les évolutions du bus I2C. La 
communication entre le PC et la carte 
espion pourra ensuite être rythmée par 
le PC lui-même, sans problème de ca
dence.

Schémas
Les schémas de notre nouvelle carte 
espion sont reproduis en figures 1 et 
2. En figure 1 on trouve ta logique de 
décodage des adresses du bus de type 
ISA du PC. La porte CI1A et le circuit 
06 contrôlent le démultiplexeur 07. 
Lorsque l'adresse présente sur le bus 
du PC coïncide avec les adresses confi
gurées par la position des interrupteurs 
SI, le circuit 07 décode les bits AO et 
Al du bus du PC pour choisir la fonc
tion demandée. Notez que la porte 
O5A n'autorise le décodage réalisé par 
07 uniquement dans l'espace des en
trées et sorties du PC. La même adres
se demandée dans l'espace RAM du 
PC n'activera pas notre carte, ce qui 
est heureux!
La sortie YO de 07 (-SELO ou -RDATA) 
autorise le circuit 02 à transmettre les 
données sur le bus du PC. La deuxième 
entrée de contrôle de 02, à savoir G2, 
est connectée au signal -IORD du bus 
du PC pour garantir une sélection har
monieuse. Il est donc impossible 
d'écrire une donnée par mégarde à 
destination de 02 (ce qui serait fâ
cheux pour 02 ou pour les drivers du 
bus du PC).
La sortie Y1 de 07 (-SEL1) est combi
née avec le signal -IOWR issu du bus 
du PC par la porte Cil B. La sortie de 
Cil B attaque l'entrée d'horloge du cir
cuit latch 03. Vous noterez que les 
données enregistrées dans le latch 03 
ne sont pas dans le même ordre que 
les données présentes sur le bus DATA 
du PC. Les sorties de 03 seront desti
nées au microcontrôleur qui espionne 
le bus I2C. Le registre CI3 fournit le 
mode de fonctionnement demandé au 
microcontrôleur et contrôle la ligne 
d'interruption de ce dernier. Par rap
port à la réalisation du n°559 vous no
terez que la configuration du mode de 
fonctionnement de la carte est désor
mais possible par logiciel. Il ne sera 
donc plus nécessaire d'ouvrir le PC 
pour changer les switches de la carte 564 / 67
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espion lorsque l'on souhaite changer 
de mode.
Enfin la sortie Y3 de 07 commande le 
monostable CI4A pour générer le si
gnal de remise à zéro associé au micro
contrôleur. Vous noterez que le dé
clenchement du monostable est plus 
simple que pour l'ancienne version de 
la carte espion.
En contrepartie la carte espion ne dé
marrera que lorsque le programme du 
PC lui en aura donné l'ordre. Cette si
tuation n'est pas gênante car la carte 
espion ne dispose d'aucun moyen de 
perturber le PC (aucune ligne IRQ utili
sée). Ce n'était pas le cas de l'ancienne 
carte espion qui pouvait fort bien gé
nérer des interruptions vers le PC si 
l'initialisation du microcontrôleur 
n'était pas correcte.
La figure 2 dévoile le microcontrôleur 
08 et les circuits qui lui sont associés. 
L'adjonction de la RAM externe Cil0 
nous oblige à utiliser les ports PO et P2 
du microcontrôleur. Dans ce cas de fi
gure il n'est plus utile de choisir un mi
crocontrôleur avec une EPROM inter
ne. Un modèle 80C31 fait fort bien 
l'affaire en ajoutant une EPROM exter
ne. Ce choix est d'autant plus judi
cieux que nous allons avoir recourt à 
un modèle rapide, car la gestion de la 
RAM externe demande un peu plus de 
travaille au microcontrôleur. Il est en 
effet important, dans le mode étendu, 
que le microcontrôleur ait le temps de 
ranger les échantillons en mémoire et 
de gérer son pointeur sans perte de 
donnée.
La discrimination de l'espace adressé 
par le microcontrôleur se fait grâce aux 
lignes -PSEN, -RD et -WR. En contrô
lant les sorties de Cil 1 grâce à -PSEN 
et les sorties de Cil 0 grâce à -RD et - 
WR il est donc possible de relier entre 
elles les lignes d'adresses de la RAM et 
de l'EPROM sans qu'il n'y ait de conflit. 
Le circuit d'horloge étant intégré dans 
le microcontrôleur il suffit de connec
ter le quartz QZ1 et les capacités asso
ciées C9 et Cl 0 pour que le tout fonc
tionne.
La ligne de RESET étant contrôlée par 
le monostable CI4A il n'y a rien à dire 
sur le sujet. La ligne -INTO sera utilisée 
effectivement comme entrée d'inter
ruption. Quant aux lignes -INT1, -TO et 
-Tl elles seront utilisées comme de 
simples entrées, pour contrôler le 
mode de fonctionnement du micro
contrôleur. Notez que l'entrée -INT1 
est utilisée comme signal d'horloge 
pour rythmer les échanges avec le PC. 
Ce sera au programme d'application 
sur le PC de contrôler cette ligne pour 
faire progresser la lecture du contenu 
de la RAM Cl 10.
Le nombre de ports du microcontrô
leur qui restent disponibles pour l'utili
sateur est quelque peu restreint dans 
ce cas de configuration. En définitive 
les lignes SDA et SCL, issues de CN2, 
sont connectées sur les port RX et TX 
du microcontrôleur. Bien entendu le 
port série intégré dans le microcontrô
leur ne servira pas à gérer les lignes 
SDA et SCL (ce serait trop facile tout de 
même). Le port série sera désactivé de 
sorte que les lignes RX et TX seront uti
lisées comme des entrées et sorties 
normales.

■ Figure 4

RÉALISATION
La réalisation de notre carte nécessite 
un circuit imprimé double face. La vue 
coté cuivre est reproduite en figure 3

et le vue coté composants en figure 4 
La vue d’implantation associée est vi
sible en figure 5. Avec un peu de dex
térité vous pourrez vous passer des 
trous métallisés, à condition de percer68 / 564



réalisation

■ Figures

les pastilles avec des forets de très 
bonne qualité.
Pour les traversées, qui sont nom
breuses, il vous faudra souder de part 
et d'autre du circuit un petit bout de

fil. Commencez par souder les traver
sées puisque certaines d'entre elles 
sont disposées en dessous des circuits 
intégrés.
Tous les circuits intégrés seront mon-

tés sur des supports de type «tulipe» 
pour vous permettre de souder les 
pattes du coté composants, là où cela 
est nécessaire. Pour certaines pattes, la 
soudure du coté composants nécessi
tera pas mal de dextérité. Mais si vous 
êtes soigneux vous y arriverez facile
ment. Vous noterez que certains 
condensateurs de découplage doivent 
être soudés aussi sur les deux faces du 
circuit. Lors de l'implantation prévoyez 
donc de les monter un peu plus haut 
sur pattes, pour pouvoir accéder au 
coté composants avec votre fer à sou
der. L'auteur réalise tous ces circuits 
deux faces sans trous métallisés de 
cette façon, alors pourquoi pas vous! 
Si par la suite votre carte semble ne pas 
fonctionner, avant de soupçonner les 
composants actifs du montage, passez 
en revue toutes les pastilles qui de
vraient être soudées du coté compo
sants. Vous aurez peut-être les mêmes 
surprises que l'auteur.
Respectez le choix des composants in
diqué dans la nomenclature. Respectez 
en particulier les critères de vitesse car 
notre carte doit fonctionner avec une 
horloge cadencée à 24 MHz minimum. 
Enfin ajoutons que le connecteur CN2 
sera immobilisé par deux boulons 
montés dans les passages prévus à cet 
effet. Cette précaution ne sera pas in
utile puisque le connecteur CN2 à de 
forte chance de subir de nombreuses 
manipulations de changement de 
câble. Vous devrez d'ailleurs fabriquer 
un câble adapté à la connectique par 
lequel passe le bus I2C que vous voulez 
espionner.

Utilisation de la 
carte Espion
Pour pouvoir utiliser la carte espion, 
vous devrez tout d'abord programmer 
une EPROM avec le programme dont 
le code est indiqué en figure 6. Si vous 
n'avez pas envie de ressaisir le code 
hexadécimal indiqué ici, vous pourrez 
naturellement le télécharger sur le ser
veur minitel (3615 code ERP). Vous 
pourrez aussi télécharger le program
me d'application prévu pour piloter la 
carte à partir du PC, ainsi que tous les 
fichiers sources qui accompagnent 
notre maquette. Si vous n'avez pas la 
possibilité de télécharger ces fichiers, 
vous pourrez les obtenir en envoyant à 
la rédaction une disquette formatée 
accompagnée d'une enveloppe affran
chie au tarif en vigueur pour le retour. 
Le programme d'application s'appelle 
«ESPI2C_2.EXE». La syntaxe d'appel 
du programme est relativement 
simple. Le seul paramètre à passer sur 
la ligne de commande d'appel du pro
gramme est l'adresse de base à laquel
le répond votre carte. La figure 7 vous 
indique les adresses possibles en fonc
tion de la position des micro-interrup
teurs de SI. Notez au passage que la 
carte ne risque pas d'entrer en conflit 
avec les cartes standard d'un PC.
La figure 8 vous indique quelle fonc
tion de la carte espion est adressée en 
fonction de l'offset ajouté à l'adresse 
de base de sélection de la carte.
Après être remise à zéro, la carte es
pion se positionne dans le mode qui lui 564 / 69



est demandé par le PC. Le programme 
d'application se doit donc de placer la 
valeur souhaitée dans le registre 03 
avant d'effectuer le RESET. Le micro
contrôleur de la carte espion fourni sur 
le port P1 une valeur qui indique dans 
quel état la carte se trouve. Le PC peut 
donc contrôler que les ordres qu'il 
passe sont bien reconnus par la carte 
espion.
Vous pourrez donc contrôler manuel
lement le bon fonctionnement de 
votre carte via le programme DEBUG 
du DOS de votre PC. La figure 9 vous 
indique la liste des modes possibles 
tandis que la figure 10 vous indique 
les codes de retour fournis pas le mi
crocontrôleur.
La commande d'interruption n'est pas 
active lorsque la carte est dans le mode 
d'attente. Les interruptions sur la ligne 
-INTO ne sont autorisées par le micro
contrôleur que lors des phases d'acqui
sition ou de lecture. Notez que lorsque 
la phase d'acquisition se termine d'elle- 
même (lorsque la fin du buffer est at
teinte) le microcontrôleur désactive les 
interruptions. Il en va de même lors de 
la lecture du contenu de la RAM.
Lorsqu'une d'interruption est deman
dée au microcontrôleur, ce dernier 
place la valeur 55H sur le port P1 pour 
indiquer l'acquittement de l'interrup
tion. Le microcontrôleur attend alors 
que la ligne d'interruption repasse au 
niveau haut avant de repasser en état 
d'attente. Avant d'accepter une nou
velle commande, la carte espion at
tend de repasser dans le mode d'atten
te. Si vous interrompez une 
commande grâce à la commande d'in
terruption pensez à écrire la valeur 
80H dans le registre de sélection de 
mode pour terminer l'interruption, et 
repasser dans le mode d'attente.
Le programme «ESPI2C_2» vous pro
pose un petit menu relativement 
simple. Notez que le programme peut 
interrompre la carte espion lors des 
phases d'acquisitions, puisque le mi
crocontrôleur active son entrée -INTO 
dès le démarrage de ces modes de 
fonctionnement. Cette possibilité est 
importante car vu la taille du buffer de

PLANS

70 1564

■ Figure 7

$1-3 51-2 $1-0 Adresse de sélection Paramètre pour le programme «EP$I2C_2»

ON ON ON 300H à 303H 768

ON ON OFF 304H à 3O7H 772

ON OFF ON 308H à 30BH 776

ON OFF OFF 30CH à 30FH 780

OFF ON ON 310Hà 313H 784

OFF ON OFF 314Hà317H 788

OFF OFF ON 318H à 31BH 792

OFF OFF OFF 31CHà 31FH 796

■ Figure 8

Offset à ajouter à 
l'adresse de base de 

sélection

Fonction adressée Lecture/Ecriture

0 lecture des données lecture uniquement

1 sélection du mode écriture uniquement

2 inutilisé

3 reset lecture ou écriture

1 000000001 24FF0164FFFFFFFFFFFF32FFFFFFFF3F 
10001000FFFFFF32FFFFFFFFFFFFFF32FFFFFFFF8A 
10002000FFFFFF327587807530FF75317F753200B5 
1 00030007590007581 33D2A8C2AFE532840009E5EE 
10004000B05430B4001080F2E5B05430B400EB7519 
1 00050009000F53280E4F532B41 00201 CCB42002F5 
1000600001852161E590B40108E582F530E583F56D 
100070003175905530B2FDC289900033E582C0E001 
10008000E583COE032759001907FFFD2AFE560F01C 
100090001582B5B00280FBE5B0F0D582F5D583F2CC 
1OOOAOOOC2AF753OOO7531OO759002O133E5B0B5OF 
1000B000B00480FB0000E5B0F0D582F8D583F7C22C 
1000C000AF75300075310075900201337590019065 
1000D0007FFFD2AF30B1FD20B00530B0FD80F520FC 
1000E00080FD20B1FD30B1FDA2B03320B1FD30B183 
1000F0OOFDA2B03320B1FD30B1FDA2B0332OB1FD7F 
1001000030B1FDA2B03320B1FD30B1FDA2B033203B 
1OO11OOOB1FD3OB1FDA2BO332OB1FD3OB1FDA2BODO 
100120003320B1FD30B1FDA2B033F020B1FDD58256 
1 001 30001 0D5830DC2AF7530007531 0075900201 86 
100140003330B1FD20B1FD30B1FD30BOOA30B09296 
1001500020B1FA7401809720B08520B1FA74008034 
100160008D907FFFD2AF317EF5903190400CE0F55D 
1 001 70009031 90D582F01 58380ECC2AF0133E53128 
10018000B58309E530B582047420D3227410C322EC 
1001900030B3FD20B3FD22204573FFFFFFFFFFFFBB 
1001A000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF284329FFC8 
1001B000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF4F 
0D01C000FFFF526576FFFFFFFFFFFFFF000E 
00000001 FF

■ Figure 6 : vidage de l'EPROM.

la carte espion, il y a fort à parier que 
vous voudrez interrompre l'espion 
avant que le buffer ne soit plein.
Une petite remarque au passage s'im
pose. Lorsqu'une phase d'acquisition 
est interrompue, le microcontrôleur 
stocke la valeur de son pointeur sur la 
RAM pour connaître l'adresse du der
nier échantillon enregistré. En réalité le 
pointeur était déjà positionné sur 
l'adresse cible pour le prochain échan
tillon. En définitive selon le mode et 
l'instant où survient l'interruption, le 
dernier échantillon qui sera transféré 
dans le buffer du PC ne sera pas forcé
ment valide.

Par exemple dans le mode standard, si 
vous interrompez l'acquisition lorsque 
les lignes SDA et SCL sont au repos (à 
état haut, après une condition de 
STOP), le dernier échantillon sera tou
jours valide. Par contre si vous inter
rompez l'acquisition au cours d'un 
transfert d'un octet sur le bus I2C, le 
dernier octet indiqué en RAM sera in
défini. Par contre dans le mode éten
du, que vous interrompiez l'acquisition 
au beau milieu du transfert d'un octet 
sur le bus I2C ou bien après une condi
tion de STOP, le dernier échantillon en 
RAM sera indéfini. A moins que vous 
ayez rempli complètement la RAM, au 
quel cas le dernier échantillon sera cor
rect.
Si ce point reste obscur dans votre es
prit, consultez le contenu du fichier 
source du programme du microcon
trôleur. Quoi qu'il en soit, si vous dou
tez de la compréhension de ce point, 
dites vous que le dernier échantillon 
affiché n'est pas forcément valide.
Passons maintenant à l'utilisation du 
programme «ESPI2C_2». Le program
me d'application du PC affiche suffi
samment de messages pour vous gui
der aisément dans son utilisation. La 
première option du programme ne 
vous sera pas d'une grande utilité si la 
carte espion répond normalement aux 
sollicitations du programme. Cette op
tion est restée d'une version de test. 
Voilà, vous savez tout.
L'option 2 du programme passe la 
carte espion dans le mode standard et 
l'option 3 dans le mode étendu. 
Comme nous l'avons déjà indiqué, 
vous pourrez stopper l'acquisition des 
données avant que la fin du buffer ne 
soit atteinte. Une fois que l'acquisition



des données souhaitées est terminée, 
la carte espion est replacée en mode 
d'attente. A cet instant précis, le buffer 
du PC ne contient pas encore les nou
velles données tant convoitées. Il faut 
que le contenu de la RAM de la carte 
espion soit chargé dans la RAM du PC 
via l'option N°4. Vous pouvez donc 
examiner des données différentes de 
celles emmagasinées dans la carte es
pion. Il faudra penser à passer par l'op
tion 4 du programme après une phase 
d'acquisition par les commandes 2 et 3 
du menu pour pouvoir examiner le 
bon contenu.
Pourquoi avoir utilisé un buffer indé
pendant du coté du PC? Tout simple
ment pour pouvoir examiner des don
nées enregistrées précédemment dans 
un fichier. Vous pouvez relire le conte
nu du buffer la carte espion à tout mo
ment.
Notez que des données acquises en 
mode standard peuvent être vision
nées via l'option 5 du programme. 
Bien entendu, dans ce cas là, le résultat 
affiché ne correspondra à rien, l'inter-

■ Figure 9

Contenu du registre 
de sélection de mode

Action obtenue

80H Passage en état d'attente (à utiliser avant RESET de la carte)
81H Mode Espion Standard
82H Mode Espion Etendu
83H Lecture de la RAM de la carte Espion
84H Génération du signal d'horloge pour lire le contenu de la RAM
00H Interruption du microcontrôleur

prétation graphique du buffer étant 
dédiée au mode étendu.
A propos du buffer de la carte espion, 
vous pensez peut-être que vous dispo
serez des 32768 octets de la RAM. Il 
n'en est rien. La gestion du pointeur 
sur la RAM par le microcontrôleur est 
réalisée de façon un peu particulière. 
Cette situation est due à la vitesse 
d'exécution nécessaire dans le mode 
étendu. Rappelons que le microcon
trôleur doit être capable d'enregistrer
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■ Figure 10

Lecture du port PI Etat de la carte espion

00H Attente d'une commande
01H Espion actif
02H Fin de la RAM atteinte lors de l'acquisition
10H Lecture de la RAM en cours
20H Fin de la RAM atteinte lors de la lecture
55H Interruption prise en compte (attente de la commande repos)

dans la RAM externe les états qui se 
succèdent sur le bus I2C en moins 
4 ps. Or le seul pointeur utilisable pour 
adresser correctement la RAM externe 
est le pointeur D PI R. Vous pourrez vé
rifier dans les DATA-BOOKS que les 
instructions qui concernent le registre 
DPTR nécessitent 24 cycles d'horloge 
pour s'exécuter.
Avec une gestion classique du poin
teur, le temps de placer notre échan
tillon en RAM, puis d'incrémenter le 
compteur, puis de vérifier si la fin de la 
RAM est atteinte, les 4 ps possibles se
ront dépassées depuis bien longtemps. 
Il a donc été nécessaire de ruser 
quelque peu. En définitive la solution 
retenue est indiquée dans l'extrait du 
code source reproduit en figure 11. 
Notez la gestion peu orthodoxe du 
pointeur en caractères gras. Et ça 
marche.
La gestion du pointeur démarre avec 
l'adresse hexadécimale 7FFFH. Le 
pointeur est décrémenté normalement 
jusqu'à l'adresse 7F01H. Puis subite
ment au lieu de passer à l'adresse 
7F00H, la gestion du pointeur progres
se directement à l'adresse 7E00H puis 
à l'adresse 7EFFH la fois d'après. On 
perd donc un premier octet sur la der
nière page en RAM. Cette progression 
du pointeur un peu étrange va se 
poursuivre jusqu'à l'adresse 101 H. 
C'est alors que les choses se gâtent. La 
routine passe ensuite de l'adresse 
01 01 H à l'adresse OOOOH, où l'on 
considère que la fin de la RAM est at
teinte. En définitive la routine de ges

;espion en mode étendu 
enregistre tous les états successifs 
.******************************************

extended: ;init du mode extended
0085 75 9001 .2 mov sortie, #FLACWAIT ;
0088 90 7FFF .2 mov dptr,#RAMCOUNT
008BD2AF .1 setb ea
008D E5 B0 .1 mov a,p3 ;valeur de reference
008F F0 .2 movx @dptr,a enregistre en ram
0090 15 82 .1 dec dpi ;decremente id faible du pointeur
0092 B5 B002 .2 extO: cjne a,p3,ext1
0095 80 FB .2 sjmp extO
0097 E5 B0 .1 ext1 : mov a,p3
0099 F0 .2 movx @dptr,a enregistre en ram
;decremente le poids faible du pointeur
009A D5 82FS .2 djnz dpi,extO
;boucle si la fin n'est pas atteinte
009DD5 83F2 .2 djnz dph,ext0
;ici la fin de ram est atteinte (dptr=O)
00A0C2AF .1 clr ea
00A2 75 3000 .2 mov dpla,#0
00A5 75 3100 .2 mov dpha,#0
00A8 75 9002 .2 mov sortie,#FLAGFIN ,-indique fin de l'acquisistion
00AB 01 33 .2 ajmp main

■ Figure 11

tion du pointeur nous fait perdre une 
page de 256 octets plus l'octet de la 
première page. Le buffer de la carte es
pion contiendra donc tout au plus 
32511 échantillons. Mais c'est déjà 
bien suffisant, car pour dépouiller le 
contenu d'un tel buffer il faut du cou
rage. Fort heureusement la lecture des 
données de la RAM se feront dans le 
même ordre.
Les options 7 et 8 du programme 
«ESPI2C_2» vous permettent d'échan
ger les données avec des fichiers. Les 
fichiers sont traités en mode binaire 
par le programme. Aucune distinction 
n'est faite entre le mode étendu et le 
mode standard dans la gestion des fi
chiers. Ce sera donc à vous de savoir ce 
que contiennent vos fichiers.
Notez que pour le mode standard, le 
contenu d'un fichier sera la succession 
des octets qui se seront présentés sur 
le bus I2C. Aucune information n'est 
enregistrée concernant l'état du bit 
ACK du bus I2C, contrairement à la 
version précédante de la carte espion. 
Pour le mode étendu le contenu du fi
chier sera la suite des états qui se se
ront succédé sur le port P3 du micro
contrôleur. Seuls les bits 0 et 1 ont une 
signification. Les autres bits correspon
dent au mode et aux signaux -RD et - 
WR du microcontrôleur. Le bit 0 de 
chaque octet du fichier correspondra à 
l'état de la ligne SDA et le bit 1 corres
pondra à l'état de la ligne SCL enregis
tré au même instant. Si vous voulez 
traiter de tels fichiers avec un program
me de votre cru, il vous suffira de mas

quer les bits 2 à 7 lors de la lecture du 
contenu des fichiers.
Précisons que les données enregistrées 
par la carte espion sont livrées sans in
dication temporelle, vous l'aurez peut 
être deviné de vous même. La carte es
pion n'enregistre que la succession des 
changements d'état du bus I2C. Si le 
bus I2C que vous espionnez reste au 
repos pendant des heures, vous n'en
registrerez aucun nouvel échantillon 
avec la carte espion. La carte espion ne 
se comporte donc pas comme un ana
lyseur logique, même si l'interpréta
tion graphique proposée par le pro
gramme «ESPI2C_2» laisse à penser le 
contraire. Ceci explique pourquoi, 
avec l'interprétation graphique du 
programme «ESPI2C_2», vous aurez 
quelquefois l'impression que les fronts 
du signal d'horloge se succèdent à des 
intervalles de temps irréguliers. C'est 
simplement parce que la ligne SDA 
aura changé de niveau avant la ligne 
SCL.
Vous voici maintenant en mesure de 
contrôler dans le détail ce qui se passe 
sur vos bus I2C.

P. MORIN

NOMENCLATURE

Résistances :
RI : 33kQ
R2,R3 : Réseaux résistifs 8 x 10kQ 
en boîtier S IL.

Condensateurs :
C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8, 
C9,C10:33pF 
011,02,03,04 : lOOnF

Circuits intégrés :
ICI : 74HCT02
IC2 : 74HCT541
IC3JC9 : 74HCT373
IC4 : 74LS221
IC5 : 74HCT08
IC6 : 74HCT688
IC7 : 74HCT138
IC8 : Microcontrôleur Matra 
P-80C31-25 (25MHz) 
IC10:RAM 62256, 
temps d'accès 200ns 
IC11 : EPROM 27C64, 
temps d'accès 200ns

Divers :
S1 : Bloc de 4 micro-interrupteurs 
en boîtier DIL.
CN2 : Connecteur DB 9points, 
femelle, à monter coudé sur Cl. 
Par exemple HARTING référence 
09 66 113 7601
QZ1 : Quartz 24MHz
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par fonctions ou par équivalences.

750” ̂/monoposte

GRAVEUSE VERTICALE
LA SEULE, en basse tension

Normes de sécurité NF Cl5-100. 
Format utile 200x300mm Pince pour 
plusieurs petits circuits. Pompe et 
aiiiiivinmiuii intégrée basse tension.

Positionnement par satellite 
Récepteur GPS en KIT

Le récepteur DELTA_GPS_LCD est un appareil permettant d'exploiter 
loc infrM-metiione do pooition oi do tompo dioponitrleo oui le oyolCllIC ‘OluUdl 

Positioning System". Ce système, basé sur un réseau de satellites, a été
mis en place par le département de la défense des Etats-Unis. La réception
de 3 ou 4 satellites sur les 5 à 11 visibles au dessus de l'horizon suffit pour 
obtenir toutes les secondes une position à 100 mètres près

Un des microprocesseurs intégrés traite les informations en provenance 
des satellites et les présente à l'utilisateur sur l'afficheur LCD. Les informa
tions affichées sont latitude, longitude, altitude, vitesse can vitesse 
vemcaie, oate, heure, précision de mesure, nombre de satellites reçus, cap
à suivre vers un point programmé.

KIT complet 
4590 F ttc

Antenne support magnétique 
composants civib presoudés

Voiture, Avion, 
Planeur, Deltaplane, 

Bateau, etc...
Aide à la navigation 

Relevé de trajectoires
* Affichage de 4 lignes de 20 caractères avec rétro-éclairage réglable.
* Différents modes d'affichage par système de fenêtres défilantes.
* Modes Terrestre, Marine ou Aviation (Km, Nm ou Pieds).
* Interface standard RS-232 pour connection à ordinateur
* Enregistrement des parcours (2700 points, 1 à 60 secondes).
* Téicviuaye uco parcours pour exploitation sur ordinateur.
* 60 Points de Virage ("Waypoints") programmables
* Affichage du cap à suivre par barre de tendance.
* Variomètre sonore (indication de vitesse verticale).
* Programmable en mode économie d’énergie (mesure 1 à 5 secondes).
* Technologie de pointe Rockwell Telecommunications.
* 100% compatible avec le logiciel de cartographie WAY de Loxane 
cm ic \A/ir»/4mjMe.

• Afficheur déporté (2m) en option.
* Existe aussi sans afficheur pour PC. 
Documentation sur demande. Spécifications et 
prix, donnés à titre indicatif, peuvent être modifiés 
sans préavis

DELTA OMEGA
V 31 Bd Victor HUGO

V 77220 GRETZ
t K Tél: (1) 64 06 40 19

Fax: (1) 64 06 40 28

Machine à graver

et toujours 
le Labo 
Hobby...

vacuomètre.
Format utile 

235 x 400 mm

- Format utile 200 x 300 mm - Avec

- Avec inter - Starters démontables ,.
Premier cadeau :

1 logiciel PAD’S - tourne sur PC - Saisie 
de shéma, placement, routage 100 % 
automatique - Deuxième Cadeau : 1 kit 
de neutralisation pour perchlorure voir 
descriptif ci-contre

Prix TST^

Promo

masque • 1 notice. Utilisable pour 
itres de perchlorure usagé environ

- Gravure (temps de gravure 2 minutes),

- Format 250 mm - Vitesse réglable.

LA SECURITE !■rix départ magasin chez tous les 
listributeurs GIF tarit au 01/04/94

RENCONTREZ UN FABRICANT : 
6000 références 150 types de machines 

CATALOGUE E6 contre 11,20 en timbres
• tarife I.Lc. pratiques (ou 01/02/94) chez les distributeurs CIF

CALvLUOIVI I t !
STOP AUX CANALISATIONS 

PERCÉES ET À LA POLLUTION

Chassis 
2 faces

LABO 2 FACES A VIDE 
PROFESSIONNEL

LIVRÉ AVEC :
• 1 jerry de perchlorure suractivé pour 
2 pleins • 2 détachants pour perchlorure
• 10 gants jetables • 1 bac de dévelop
pement • 2 révélateurs positifs • 1 stylo 
de retouche • 10 peel film • 1/2 litre 
d'étain chimique • 5 époxys présen- 
oiuin&ve» z r iuu x lou • 6 epoxys 
présensibilisées 1 F 100 x 160.

■ I
■ I
■I ■I

840nc
ATTENTION CES PETITES MACHINES 

NE SONT PAS AUX NORMES 
EDUCATION NATIONALE.

Macmne à 
graver en 
continu, 
modulaire

Prix catalogue

Promo 5970™ { _____g;

CIRCUIT IMPRIMÉ FRANÇAISumvvi ■ imrnima rn^Hynia
11 rue Charles Michels 92220 BAGNEUX || 

Tél : (1)45 4748 00 Fax . (1) 45 47 16 I4JR



Altai France déménage

Avec près de 6000 références au 
catalogue général, entreposées sur 
2700 m2 de locaux modernes et fonc
tionnels, Altai France se positionne 
comme un des distributeurs disposant 
de l'un des stocks les plus importants 
de France. Ses trois années d'existence 
ont vu les équipes commerciales, ad

ministratives et marketing de l'entre
prise se renforcer pour mieux répondre 
sum attontoc dru marche.

Pour illustrer nos dires, Altai France a 
lancé en septembre une nouvelle ligne 
de produits d'électronique embar
quée, la gamme Auto Soundlab.
Par ailleurs, afin de mieux informer 
son réseau de revendeurs, Altai Fran- 
CP vipnt dp rrppr une «noiAKlottor^ 

présenter les nouveautés des diffé

rentes familles électroniques aux pro
fessionnels.

Nouvelle adresse :
Altai France
ZI Paris Nord II
70, rue de la Perdrix, 
BP50238 Tremblay-en-France 
95956 Roissy CDG Cedex 
Tél. • (1à) aS.62.3O.P2 
Fax : (1) 48.63.09.88

Un rogulatour de tension

original : le LR645

Ce circuit inédit de Supertex assure la 
régulation linéaire d'une tension re
dressée comprise entre 1 5 V et 450 V 
et oeuvre une tension régulée de 8 à 
12 V/30 mA crête. Ses principales ca
ractéristiques électriques sont :
- Régulation ligne : 0,1 mV/V.
- Régulation en charge : 50 mV/mA.
- Réjection du bruit d'entrée : 60 dB.
- Courant de repos : 100 nA.
- Courant concommc ; 50 pA.

Présenté en boîtier TO-92, SOT-89, 
PDIP-8, SO-8, TO-220, ce régulateur 
de par ses caractéristiques s'adresse à 
de multiples usages tels que :
- circuit de démarrage d'une alimenta
tion à découpage secteur.

ADIO
LANS

a

Valise d'accessoires Procédé de codage

de câblage haute sécurité
Richco commercialise une valise d'ac
cessoires de câblage pour l'assembla
ge, la fixation et la protection des 
câbles et des circuits imprimés.
Cette valise contenant serre-câbles, 
clips, entretoises, passe-fils, rivets... 

a l'uitiiiaieui uicienurier im
médiatement les pièces dont il a be
soin pour ses montages électroniques.

Pour tout renseignement complé
mentaire, contacter :

Dirurn c ranco 

ZA des Clotais 
61, rue Jean-Jaurès 

91160 Champlan 
Tél. : (1) 69.34.78.54

circuit régulateur poui alii i ici ilalivi I 

série à secteur universel (24V à 272V AC).
- Alimentation «off-line» économique 
éliminant le transformateur abaisseur, 
idéal pour alimenter des équipements 
à usage domestique.
- Interrupteurs de proximité.
- ContrÔle/PilotaOP à Hiüanre rlo 
lampes électriques.
- Alimentation de minuteurs, horloges, 
moteurs, relais électriques utilisés dans 
divers produits blancs à usage domes
tique.
Ces régulateurs sont disponibles chez :

rviKiu Puissance.
Immeuble FEMTO
1, avenue de Norvège-
ZA de Courtaboeuf - BP 79
91943 Les Ulis Cedex
Tél. : (1)69 07 12 11 
Fax : (1) 69 07 67 12

Depuis quelques années, la sécurité a 
fait un grand pas en avant surtout grâce 
à l'électronique. Aujourd'hui, c'est un 
autre pas en avant qui est franchi avec 
un procédé de codage qui bouscule les 
principes établis. Reposant sur un prin
cipe original ae teiesynchronisation, il 
permet la génération en temps réel 
d'un code dont tous les paramètres 
sont aléatoires, et qui est cependant au
thentifié et porteur d'informations.
Susceptible d'être appliqué entre 
autres au cryptage et à l'authentifica- 
tion de aignouA vivJcw av_l ici l lil léd pal 

voie filaire ou hertzienne, au contrôle 
d'accès et aux télécommandes de sé
curité, ce procédé est principalement 
destiné à sécuriser les liaisons au sein 
des systèmes d'alarme et de télésur
veillance. Il trouvera sa place chaque 
foi< qu'il cora noroccairo do traneporter 

des informations d'état en milieu sen
sible. Les sites à hauts risques tels que 
centrales nucléaires, établissements 
bancaires et musées constituent des 
hôtes privilégiés.
Le système génère de façon autonome 
tous les paramètres, y comoris l'au- 
thentitication du code. L'ensemble de 
ses caractéristiques permet d'atteindre 
un très haut degré de sécurité autori
sant l'emploi de lignes apparentes en 
éliminant toute possibilité de simula
tion, même par des moyens informa
tiques, et permettant de s'affranchir 
pour une yiaudc pal l UCÙ pFUÜItmeS 

de complicités internes aux établisse
ments protégés. Dans le cas type de la 
protection d'une liaison bifilaire entre 
capteurs et centrale de protection péri- 
métrique, ce procédé de codage 
confère à une installation le même 
Hp0TP rl'inwinlaKilito do l'intoriewr que 

de l'extérieur des locaux.
Ce procédé qui fait l'objet d'un brevet 
peut être mis en œuvre de façon auto
nome au sein d'un système modulaire 
destiné à la protection générale et 
multizones d'un bâtiment, ainsi qu'en 
complément d'un système d'alarme 
classique sous une forme plus compac
te, sans nécessiter un nouveau câbla
ge. Sous cette forme compacte, ce dis
positif de sécurité de haut niveau sera 
accessible au marché des maisons indi
viduelles.

ruui ue plus amples intormations, 
s'adresser à :
M. Philippe Roubal
224, rue Hélène Boucher
69400 Villefranche-sur-Saône
Tél. : 74.62.00.634/564



L'ELECTRONIQUE ET LA MICRO-INFORMATIQUE 
SUR LE BOUT DES DOIGTS

Des coffrets 
pratiques de matériel
Dans tous les domaines, la pratique est indis
pensable pour évoluer rapidement. C’est 
pourquoi, EUROTECHNIQUE vous propose 
une série de coffrets pratiques de matériel : 
13 pour l'électronique ou 16 pour l’électroni
que digitale et le micro-ordinateur. Débutants 
ou initiés, oc maiciiei de pointe vous permet
tra d’appliquer vos connaissances et de réali
ser de façon progressive des appareils de 
plus en plus sophistiqués (appareils de 
mesure, centrale d’alarme, micro-ordinateur).

Des livres-guides 
très détaillés

Spécialement conçus pour assurer la réus
site de tous vos montages, ces livres-guides 
pratiques vous séduiront immédiatement. 
Toutes les nntinnc thorarirp ioc fondamontaloo 

y sont expliquées, dans un langage clair et 
accessible à tous, par des ingénieurs et des 
techniciens hautement spécialisés. Abon
damment illustrés de nombreux schémas, 
vous y trouverez également toutes les indica
tions détaillées vous permettant de réaliser et 
de réussir vos montages.
Une superbe collection que vous serez fier de 
posséder dans votre bibliothèque et que vous 
pourrez consulter à tout moment.

Vit fi fifi bAn

9 $ eurotechnique
FAIRE POUR SAVOIR
rue Fernand Hotweck - 21000 DIJON

[ BON POUR UNE docuaaemtatiom gratuits |
à compléter et à retourner à EUROTECHNIQUE - Rue Fernand Holweck - 21000 DIJON |

’ Je désire recevoir gratuitement et sans engagement de ma part votre documentation sur :
□ LE LIVRE PRATIQUE DE L’ELECTRONIQUE 392tf4

I □ LE LIVRE PRATIQUE DE L’ELECTRONIQUE DIGITALE ET DU MICRO-ORDINATEUR
| Nom _______________________________________________________ Prénom __________________________________________
l AHtpqqp

| code Postal Ville _____________________________________________________  |
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Mises au point
Donj nvti c ui n ivi itc de l'alliai lue AL5E- 

MB Electronique (infos p. 92 N° 563), 
notamment pour la distribution 
conjointe des logiciels Synario de Data 
I/O, nous avons donné de mauvaises 
coordonnées pour l'antenne parisien
ne de ALSE.
I AC hnnnoç cnnt •

ALSE
121, rue Nationale 
75013 Paris
Tél. : (1) 45.82.64.01
Fax : (1) 45.82.67.33
Toutes nos excuses à ALSE et à nos lec
teurs.

Bon nombre de lecteurs, bien qu'inté
ressés par la publication d'applications 
HF, rencontrent des difficultés tant de 
réalisation que d'approvisionnement.
• Celles liées à la réalisation sont de 
trois ordres :
- reproduction aes canes imprimées,
- manque de moyens métrologiques,
- emploi de composants passifs non 
adaptés.
• Concernant l'approvisionnement en 
général, il faut bien reconnaître que la 
HF est un domaine bien spécifique et 
ey«jzil n'oxicto c|«uc peu de aurfacca Jpf 

cialisées dans ce domaine disposant 
d'un stock diversifié.
S'il est difficile d'utiliser d'autres com
posants que ceux préconisés pour les 
actifs, ne serait-ce que pour des pro
blèmes de brochage, il en va différem
ment des oassifs.
Rappelons qu'un condensateur n'est 
pas un composant parfait, pas plus 
qu'une self et que les matériaux consti
tutifs de ces éléments déterminent le 
domaine fréquentiel dans lequel ils 
peuvent travailler correctement. En HF 
pour les capacités de liaison, d'accord, 
vuiie de uecuupiage çen complement), 
il faut utiliser des condensateurs céra
mique (les plus courants) faute de quoi 
les résultats risquent d'être décevants 
(par exemple avec des films plastiques - 
si, si, il y en a qui...).

1000 -

10 100 1000
freq (MHz)

MCA0U

I Figure 1 : courbe d'impédance avec 
le4B1 (excellent comportement 
entre 50 MHz et 1 GHz).

De même pour les selfs d'arrêt (choke), 
le matériau ferrite doit se comporter 
correctement aux fréquences mises en 
œuvre et surtout ne pas saturer selon 
les courants continus véhiculés.
Une self d'arrêt est nécessaire sur les 
étages actifs pour transmettre l'éner
gie continue en évitant les remontées 
de HF sur l'alimentation. Si son impé
dance est trop faible en HF, non seule
ment le gain de l'étage diminuera, 
mais cela créera aussi une désadapta
tion (sur des impédances caractéris
tiques ue ao ou za sz; er oe plus la Mi
ne sera plus stoppée vers l'alimenta
tion, d'où couplage inter-étages par 
les alimentations ; on voit donc que 
toutes choses égales par ailleurs, cela 
peut conduire à des résultats catastro
phiques, même si on satisfait aux 
ràgloc do routage ovoguccs detna notre 
précédent numéro.
Les barreaux ferrite en matériau 4B1 
Philips qui permettent de réaliser les 
selfs d'arrêt MPK que nous utilisons et 
continuerons d'utiliser pour de simples 
questions de performances sont stoc
kés chez Chio Service. Ce même re
vendeur proposera les circuits impri
més des réalisations HF de la revue 
pour autant qu'il reçoive un minimum 
de 25 commandes. Notamment, il 
propose l'ensemble des circuits du ré
cepteur large bande 900 MHz des 

numéros de juillet-août à un coût 
moyen de 120 F TTC par carte (double 
faro troue rnotallicoc, étamc) et bien evi 
demment les composants qui vont avec 
(NEC pPC 1678G = 1677, self d'arrêt, 
résonateurs diélectriques, BB833, etc.) 
Concernant l'aspect métrologie, nous 
avons commencé et continuerons sur 
les six mois à venir à vous proposer de 
petits pnspmhles dp mpsi ire HP pormot- 
tant, sans rivaliser avec du matériel pro
fessionnel à haut coût, de mettre au 
point ou dépanner tout montage HF à 
des fréquences inférieures au GHz.
Pour finir, car nous reviendrons en dé
tails sur les ferrites HF et notamment 
sur les barreaux (rods) en 4B1. siana- 
lons que la self d'arrêt telle que nous 
l'employons comporte entre 25 et 30 
spires jointives de fil émaillé cuivre en 0 
0,3 mm, sur un barreau 0 1,65 mm et 
1 = 15 mm (L = popr (N2A/I) Henry). 
Ceci conduit à une inductance de 12 
pH environ avec une impédance supé- 
licuic à Z KSZ eillie 1O MHZ et I CjHZ 
sans saturation jusqu'à au moins 0,5 A.

I Figure 2 : perméabilité relative en 
fonction de la perméabilité initiale 
(250 pour le 4B1) et en fonction du 
rapport l/d du bâtonnet.

Instrumentation

virtuelle sur PC chez

ALDIO
LANS

Multipower
Multipower propose «Handyscope» et 
«Handyprobe».
Grâce à ces deux instrumentations de 
très faible encombrement, vous pou
vez aujourd'hui transformer votre PC 
portable en voltmètre, oscilloscope, 
Analycpiir Ho eporfro of onrogictrour de 

données.
Connectés directement sur le port 
d'imprimante et sans alimentation ex
térieure, il n'est pas nécessaire de sa
voir programmer pour les utiliser.
Handyscope et Handyprobe sont livrés 
avec leurs logiciels conviviaux d'aooli- 
cation graphique. Les données peu
vent ainsi être traitées, imprimées, 
stockées sur disquette, ou exportées 
en ASCII ou vers des tableurs comme 
EXCEL.

Handyscope est un convertisseur à 2 
canaux de 12 bits, avec fonction 
Sampe & Hold, et une sensibilité de 
0,5 V à 20 V, bipolaire.
Le Handyprobe est un convertisseur 
monocanal à 8 bits, avec fonction 
Sample Mold et une aci oiUllllé Ut 

0,5 V à 400 V bipolaire.

Pour plus de renseignements, contac
ter :

Multipower
22, rue Emile-Baudot
91120 Palaiseau
ici. : çi; ov.3U.i3.Z9
Fax : (1) 69.20.60.41

8 I 564



Simplicité 
de construction

L?iul<3^i ale■
OrCAD ®

MicroSim

OrCAD/PSpice/CCT : 

de la conception 

à la fabrication

P
remier fournisseur fronçais de

CAO électronique (plus de 10 000 

logiciels CAO Electronique installés 

en Fronce), ALS Design vous propose 
In cnllltinn 99 kite In plue rnmplàlo 

et la plus intégrée du marché : 

saisie de schémas, simulations logique 

et analogique, synthèse logique des 

PAL/FPGA, simulation de lignes, CEM, 

placement et super routoge 100% 

dp rirrilifc imprimée 

dans une architecture unique !

S
r & Chyan Technology (CCT)

38, rue Fessort -92100 Boulogne 

Tel. : (1) 46.04.30.47 
Fax : 11) 48.25.93.60
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Pour vous permettre d'identifier 
immédiatement les pièces dont vous avez 
besoin pour vos montages électroniques, 

RICHCO vous offre cette valise 
au prix exceptionnel de 550 F*

* Promotion jusqu'au 30110194
dans la limite des stocks disponibles

O

n
O

Entretoises chpsables
Rivets - Profilés - Colliers - etc.

Richco
ZA des Clotais - 61, rue Jean Jaurès - 91160 CHAMPLAN

T41. <1> 4ÎOC7OM- Fu*. Of 04 70 W

Si vous souhaitez bénéficier de cette promotion, 
renvoyez-nous ou faxez-nous le coupon ci-joint.

u Nom........................................Fonction..................................

21 Société.....................................................................................

►4 Adresse....................................................................................■ ............................
ü Tél............................................ Fax...........................................

1*4 ERP 11/94
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VOICI VOTRE 1" CADEAU 
D'ABONNEMENT.

• Cette boite de rangement au 
superbe design pour dix 

disquettes au format 
3,5 pouces.

Nom :

Prénom :

Adresse :

□ Professionnelle

Entreprise :...........

C P ■ ............Viux i ...................

□ Je souhaite recevoir une facture

OU VOICI VOTRE 2e CADEAU 
D'ABONNEMENT

rtitncws . Fiuiuvule de relecharge- 
ment (en version DOS et Windows) pour dialo

guer avec le serveur d'Electronique Radio Plans : 
fe 3615 ERP.

EMUL 2 : Un superbe émulateur minitel sur PC 
pour optimiser l'exploitation du minitel.

je désire profiter de votre offre spéciale d'abonnement :
□ 12 numéros D'ELECTRONIQUE RADIO PLANS
Bf monCadfaii

au prix exceptionnel de 259 F* SEULEMENT
('étranger 364 F)

je choisis mon cadeau :
O La Boite de Rangement Disquettes
□ LES DISQUETTES LOGICIELS ERP

je joins mon règlement par :
O Chèque Bancaire ou Postal

□ Carte Bleue N° 1 1 1 I I I I I I I I I I I I I I I | l

Date d'Expiration I I I I I
Signature

je recevrai magazines et

□ Personnelle

(0 / 564 
I

Ce coupon est à renvoyer accompagné de votre règlement à : 
ELECTRONIQUE RADIO PLANS - Service abonnements. 2 à 12, rue de Bellevue 75019 PARIS



DoMESTICUS : 
MODULE 
SONORISATION
Voici le dernier 

module élémentaire 

de cette application 

de Domotique : le 

module sonorisation. 

Ce bornier, relié sur 

le réseau Domotique 

vous permettra 

de commander la 

sonorisation de votre appartement, par préamplificateur adressable au travers du 

réseau I2C. Comme pour tous les modules de DOMESTICUS, le traitement de ce 

bornier sera pris en compte dès la prochaine révision de l'Atelier Logiciel disponible 

prochainement sur le serveur.

Le composant principal de cette réali
sation est le préamplificateur comman
dé par le réseau I2C, le TDA 8425, qui 
possède les caractéristiques suivantes :
• Possibilité de sélecter 2 canaux stéréo 
différents
• 4 modes de fonctionnement des ca
naux : stéréo, pseudo stéréo, spatial 
stéréo, mono
• Réglage du volume et de la balance
• Réglage des graves et aigus avec une 
fonction de silence

Description du 
circuit TDA 8425
Le synoptique du circuit est donné fi
gure 1. On retrouve les différents élé
ments du préamplificateur : le sélec
teur de canaux, le commutateur des 
modes de fonctionnement, le réglage 
du volume, balance, grave et aigu, 
ainsi que le circuit de décodage des 
trames I2C.

Sélecteur de canaux
Le sélecteur de canaux permet de 
commuter deux sources de signaux 
stéréo (ou 4 sources mono).
Réglage du volume et de la balance 
Le contrôle de la balance entre les ca
naux s'effectue simplement par un 
contrôle du volume de façon indépen
dante sur chaque voie (gauche ou 
droite). Le gain de chaque voie peut 
être ajusté de +6dB à -64dB par pas de 
2dB. Un pas complémentaire assure 
une atténuation supérieure à -80 dB. 
Réglage des basses et des aigus 
Les basses sont réglés de +15dB à -12 
dB par pas de 3dB, et les aigus de 
+12dB à -12dB par pas de 3dB.
Tous ces réglages sont effectués à dis
tance par les octets contenus dans les 
trames qui circulent sur le réseau I2C. 
Approche logicielle
Comme tous les circuits de la famille 
I2C, le TDA 8425 répond à une syn
taxe logicielle précise pour fonctionner 
correctement. La trame décodée par le 

circuit comprend des blocs de 3 octets 
de base :
• L'adresse du circuit (MAD)
• La commande de la trame (SAD)
• La valeur de cette commande 
L'adresse du circuit est figée pour tous 
les circuits intégrés TDA 8425. On ne 
peut alors connecter qu'un seul circuit 
sur un réseau I2C, à l'adresse 82 en 
hexadécimal.
L'octet de commande de trame peut 
prendre les valeurs définies dans le ta
bleau 1 : 0 pour le réglage du volume 
de la voie gauche, 1 pour le réglage du 
volume de la voie droite, 2 pour le ré
glage des basses, 3 pour le réglage des 
aigus, et 8 pour les fonctions de com
mutation.
En fonction de la commande contenue 
dans le second octet, le troisième octet 
prend une valeur comme décrit dans le 
tableau 2. Les valeurs correspondant à 
la commande de volume sont dé
taillées dans le tableau 3, celles corres
pondant au réglage des graves dans le
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function

128 64 32 16 8 4 2 1

MSB

7 6 5 4 3 2 1

LSB

0

volume left 0 0 0 0 0 0 0 0
volume right 0 0 0 0 0 0 0 1
bass 0 0 0 0 0 0 1 0
treble 0 0 0 0 0 0 1 1
switch functions 0 0 0 0 1 0 0 0

■ Tableau 1
subaddress SAD

Fig. 4 Data transmission after a power-on reset.

Fig. 5 Data transmission after a power-on reset with auto increment

|sta|maq[sao| |sto~[

X n dau bytna.g.:

■ Figure 2

I VL | VR [ BA | TR | SI [

7Z2U38

tableau 4, et celles correspondant au 
réglage des aigus dans le tableau 5. 
Les tableaux 6, 7 et 8 permettent de 
composer l'octet pour la commande 
de commutation.
Le réglage complet du circuit préam
plificateur est ainsi réalisé avec la trans- 
mission d'une trame contenant 5 
groupes des 3 octets de base définis 
précédemment. Cette transmission 
complète est recommandée la premiè
re fois après une mise sous tension. 
Dans ce cas il est important d'envoyer 
en dernier la commande de fonctions 
de commutation, comme le montre le 
schéma figure 2. Après cette initialisa
tion du circuit, chaque commande 
peut être envoyée séparément.

Synoptique du 
bornier son de
Domesticus
Le schéma du bornier son de Domesti
cus est donné figure 3. Il comporte 
outre le circuit TDA 8524, un circuit de 
décodage d'adresse particulier. En 
effet, comme le TDA 8524 ne possède 
qu'une seule adresse sur le réseau I2C, 
nous avons effectué un décodage 
d'adresse initial avec un PCF 8574. 
L'affectation du bornier à un des 3 ré
seaux disponibles sur le connecteur de 
Domesticus s'effectue par le switch S2, 
l'adresse du circuit ICI (PCF 8574) par 
le switch SI. Le circuit ICI reçoit 
l'adresse du circuit IC3 (TDA 8524) 
présent sur le bornier. Cette adresse 
est comparée par IC2 avec celle confi
gurée par le switch S3. En cas de d'ac
cord sur les adresses, le signal valide 
deux interrupteurs analogiques, et 
permet au circuit IC3 de recevoir les si
gnaux du bus I2C.
Par cette méthode, nous pouvons 
adresser 64 modules sonorisation sur 
un réseau I2C, donc 192 modules dans 
une installation Domesticus (plus que 
nécessaire). Dans le cas d'une utilisa
tion avec plusieurs modules sonorisa-82 / 564



■ Tableau 2

function

MSB

7 6 5 4 3 2 1

LSB

0

volume left VL 1 1 V05 V04 V03 V02 V01 V00
volume right VR 1 1 VI5 V14 VI3 VI2 VII VI0
bass BA 1 1 1 1 BA3 BA2 BAI BAO
treble TR 1 1 1 1 TR3 TR2 TR1 TRO
switch functions S1 1 1 MU EFL STL ML1 MLO IS

■ Tableau 3

2 dB/step 
(dB) Vx5 Vx4 Vx 3 Vx2 Vx 1 VxO

6 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 0

-62 0 1 1 1 0 1
-64 0 1 1 1 0 0

<-80 0 1 1 0 1 1
<-80 0 0 0 0 0 0

tion, nous vous conseillons d'opter 
pour la même adresse du circuit ICI. 
Les entrées son des 2 canaux s'effec
tuent au travers de résistances ajus
tables AJ1 à AJ4.
Vous pourrez ainsi régler la balance 
entre les deux canaux, et éviter d'avoir 
à ajuster les volumes lors d'une com
mutation de canal. Les sorties s'effec
tuent sur des bornes à vis, qui permet
tent une connection aisée vers un 
amplificateur de puissance.

RÉALISATION 
PRATIQUE
Comme tous les borniers du système 
Domesticus, ce module s'intégre dans 
le même type de support de carte à 
fixer sur rail DIN ou à fixer au mur par 
des vis. De chaque coté de la carte, 
nous retrouvons la connectique utilisée 
pour se raccorder au bus de Domesti
cus (2 connecteurs HE10 14 points), et

■ Tableau 4

3 dB/step 
(dB) BA3 BA2 BA2 BAO

15 1 1 1 1

15 Ï 6 1 Ï

12 1 0 1 0

6 6 ï Ï 6

-12 6 6 Ï 6

-12 6 6 6 0

les bornes de raccordement du son en 
bas du module. L'implantation n'ap
pelle pas de commentaire particulier, 
si ce n'est à ne pas oublier de câbler les 
straps (nous avons préféré utiliser 7 
straps pour éviter d'avoir un circuit en 
double face, et ainsi faciliter le travail 
de reproduction pour de nombreux 
lecteurs).

Programmation du 
bornier
La programmation consiste à envoyer 
à l'adresse du circuit ICI (adresse défi
nie par le switch SI), l'octet contenant
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■ Tableau 5

3 dB/step 
(dB) TR3 TR2 TR2 TRO

12 1 1 1 1

12 1 0 1 0

0 0 1 1 0

-12 0 0 1 0

-12 0 0 0 0

■ Tableau 6

function ML1 ML0 IS channel

stereo 1 1 0 1
stereo 1 1 1 2
sound A 0 1 0 1
sound B 1 0 0 1
sound A 0 1 1 2
sound B 1 0 1 2

octet à envoyer DO à D7 - numéro switch 53 NI à N6

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

X X N3 N5 N6 N4 N2 N1

X = valeur du bit indéterminée

I Tableau 9 :
Exemple : adresse 43 à programmer sur le switch 43 décimal = 101011b
Donc l'octet à envoyer est XX001111b soit 15 en décimal

choice STL EFL

spatial stereo 1 1
linear stereo 1 0
pseudo stereo 0 1
forced mono* 0 0

(Tableau 7 : * la fonction peusdo-stéréo 
n'est pas possible dans ce mode

H Tableau 8 : POR : Power On Reset.

mute MU

active ; automatic
after POR 1
not active 0

l'adresse du circuit IC3 (définie par le 
switch S3). Attention pour des raisons 
de routage de la carte sur un circuit 
simple face, l'affectation des bits du 
switch S3 ne correspond pas aux bits 
de l'octet envoyé. Il est nécessaire 
d'utiliser la table de correspondance 
décrite dans le tableau 9. Bien enten
du toutes ces tables de correpon- 
dances sont intégrées dans l'Atelier Lo
giciel de Domesticus, ce qui rend 
transparent l'adressage des borniers.

Atelier Logiciel de Domesticus
Une nouvelle version de l'Atelier Logi
ciel de Domesticus est maintenant dis

NOMENCLATURE
Résistances :
RI, R2: 330 fi
R3 :10 kfi réseau SIL7 + 1 commun 
R4 à R6 :10 kfi
R7, R8 : 330 fi
Aj1 à AJ4 : Ajustables horizontaux 
47 kfi

Condensateurs :
CI, C2: 33 nF
C3, C4 : 5,6 nF
C5, C6:15nF
C7:100 jiF, 25V radial
C8 à Cil : 470 nF
Cl 2, Cl 3 : 2,2pF, 25V axial
C14à C17:100 nF
Cl 8, C20 : 220|iF, 25V axial 
C19: lOOnF

Circuits intégrés :
ICI : PCF8574
IC2 : 74HCT688
IC3 : TDA8425
IC4:74HC00
IC5:74HC4066

Divers :
51 : Dipswitch 4 inter horizontal 
52, S3 : Dipswitch 6 inter horizontal 
2 supports lyre 20 broches
1 support lyre 16 broches
2 supports lyre 14 broches
2 Borniers à vis au pas de 5,08mm 
(3 bornes)
2 Bomier à vis au pas de 5,08mm 
(2 bornes)
2 fiches HE10 points mâles bas profil

RADIO!
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■ Figure 4 : le circuit imprimé reste en simple face.
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■ Figure 5

ponible. Cette nouvelle version corrige 
quelques bugs encore existants, et in
tègre tous les borniers décrits depuis le 
début de cette réalisation (bornier à 8 
entrées Digitales, borniers 8 sorties Di- 
gitales, bornier Digital mixte, affi
cheurs géants, satellite général, modu

le température), en permettant leur 
utilisation dans les grafcets et les équa
tions. Cette révision est disponible sur 
le serveur et par correspondance à la 
rédaction (n'oubliez pas de joindre 
une enveloppe timbrée pour le retour 
avec votre disquette). Les prochaines 

réalisations connectables sur le systè
me Domesticus seront des modules 
plus complexes avec des fonctions 
évoluées intégrées, et des modules au
tonomes à microprocesseur. Bonnes 
réalisations et à bientôt.

J. CARBAY

UNE GAMME COMPLETE 
D'OUTILS DE 
DEVELOPPEMENT

80
51
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--------------- FINDER MDS Nouvelle Version 5.0----------------
Le Data-Book Electronique

cette nouvelle version représente la plus importante mise a jour ae FINDER MDS depuis sa création.
Jugez plutôt...

- Plus de 32.000 composants avec leurs fiches techniques (dont certaines dépassent 900 lignes...)
- 283.000 Equivalences de Circuits Intégrés.
-12 Méga Octets d'informations techniques, soit plus de 8.000 pages imprimées...
- Plus de 260 fichiers de dessins dont 80 schémas techniques.

FINDER MDS vous permet la recherche des composants par Nom, Caractéristiques ou Fonctions.
Le programme vous offre aussi de nouvelles fonctionnalités comme :
- Recherche d'équivalences Transistors, Diodes, MosFet avec compatibilité des boîtiers.
- Personnalisation des critères de recherche pour les composants discrets.
- Recherche automatique d'un composant sur l'ensemble des bases de données.
- Impression directe des dessins et schémas.

Edi tour grcxphicfuo ot Editour do to/vto intôijiôo.

- Possibilité de rajouter vos propres informations sur n'importe quel composant.

La base actuelle regroupe les familles suivantes
Semi Conducteurs Discrets
- Plus de 14.900 Transistors Bipolaires (jusqu'à 1100 Volts, 90 A et gain jusqu'à 30.000), avec les séries 2SA, 2SB, 2SC, 2SD.
- Plus de 2.400 MOSFET, Vertical MOSFET incluant les séries 2SK, 3SK, 2SJ et 3N..
- PlUS de 4.700 diodeS COmOrenant diodes de RÂollIabnn Uanrap. "Zonor, Ro<lro.ceom<>r>«, Signal, o(o...
Mémoires
- Plus de 2.000 mémoires incluant RAM, ROM, EPROM, EEPROM
Circuits Intégrés
Plus de 7.800 circuits comprenant :TTL-LS, CD4000, HC-MOS, Amplis OP, Amplis AUDIOS, Régulateurs / Superviseurs / 
Comparateurs de tension, PALs, Drivers, Afficheurs, Transmission de données, TV-VIDEO, Micro-Processeurs 68000.

Sachez que pour obtenir l'information contenue dans FINDER MDS Version 5.0. vous devriez acheter nour nlus da 
z.ooo rno ue uuuumentauon tecnnique alors profitez de^notre offre Spéciale 5’"'"anniversaire valable jusqu'au 
31/12/94 et offrez-vous enfin le Data Book Electronique au prix de 950 Frs TTC (frais d'envoi inclus).

N'hésitez pas à nous contacter pour nos offres spéciales de mise à jour.

TDS-MARLIN Software - BP 32 - 83180 SIX FOURS CEDEX - Tél : 94 34 45 31 - Fax : 94 34 29 78

SOCEM-ELEC

Des MATÉRIELS et des PRODUITS élaborés pourja réalisation des circuits imprimés
- machine à graver - machine à insoler - cisaille - perceuse -
- plaques présensibilisées - révélateur - etc.

Les aérosols ELECTROLUBE pour l'électronique

Une ÉQUIPE et des TECHNICIENS à votre disposition.

Cisaille G 200 Combi dével, rinçage, gravure

ZAC, 40, bd de Nesles - 77420 Champs-sur-Marne - Tél. : 64 68 23 37 - Fax : 64 68 29 75
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Applications 
DES RESONATEURS 
A ONDES DE SURFACE
Les quelques lignes qui vont suivre sont

consacrées aux résonateurs à oncles de

surface et à leurs applications. Dans des

numéros précédents nous avons déjà eu

l'occasion d'aborder ce sujet et nous nous

proposons ici de compléter votre

information. Si l'on en juge par les

questions qui nous ont été posées, et les problèmes plutôt fantaisistes qui nous ont

été soumis ce complément est indispensable. Les constructeurs de résonateurs à

ondes de surface, pour la promotion de leurs composants, livrent en général de

nombreuses notes d'application qui, en principe, sont là pour simplifier les problèmes.

Dans la plupart des cas les notes d'ap
plications ne sont là que pour donner 
des idées et il reste une part de travail 
pour industrialiser un produit.
il est bien clair que ces composants 
sont particulièrement dédiés à la 
conception d'émetteurs et de récep
teurs pour transmission de données à 
faible puissance et faible débit.
Les notes d'applications décrivent 
l'emploi des résonateurs et leur partici
pation à la conception d'oscillateurs. 
Ces descriptions sont bien sûr insuffi
santes pour être directement exploi
tées en tant qu'émetteur ou récepteur.

Objectif à atteindre
Les systèmes de transmission ou télé
communication sans fils sont au
jourd'hui très en vogue. Ceci appelle 
un premier commentaire.
Il y a à peine cinq ans il était de bon 
ton de critiquer les transmissions HF, et 
de comparer sans objectivité les deux 
supports de transmission : HF et IR - 
infra rouge.
Les promoteurs de l'infra-rouge, 
constituant un véritable fan club, ne 
manquaient pas d'indiquer que l'IR 
n'était soumis à aucune législation, ce 
qui permettait de faire pratiquement 

ce que l'on voulait, c'est-à-dire quasi
ment n'importe quoi. Dans ce domai
ne nous avons hélas eu l'occasion de 
voir tout et n'importe quoi. 
Contrairement à l'IR les transmissions 
HF étaient, et le sont toujours, sou
mises à des règlementations.
Ces bons prêcheurs, croyant répandre 
la bonne parole, ne manquaient pas 
d'arguments : faible consommation 
- on ne change jamais la pile de sa télé
commande de téléviseur, c'est bien 
connu - faible directivité - même en vi
sant le plafond «ça marche encore».
Si l'on ajoute à cela un faible encombre
ment et un coût des plus raisonnables, il 
n'y avait donc aucune raison pour que 
l'IR n'ait pas un bel avenir devant lui.
Une des premières percées indus
trielles des mini-systèmes de transmis
sion IR fût appliquée aux systèmes 
d'ouverture des portes de nos automo
biles. Tout utilisateur de ce genre de 
«bidule» a pu en mesurer les limites. 
Les mauvais fonctionnements sont fré
quents et dûs en grande partie aux 
conditions climatiques : soleil, buée, 
givre.
Heureusement les modes passent. Les 
systèmes IR, notamment en automobi
le, sont progressivement remplacés 
par des systèmes HF.
Pour ces marchés, les volumes sont 

très importants et c'est un argument 
auquel les fabricants de composants 
ne savent pas résister.
En conséquence certains d'entre eux 
ont développé des composants spéci
fiques et ce sont ces composants qui 
vont nous intéresser.
Dans un tel système de transmission la 
destination finale : automobile, domo
tique, téléphonie, sécurité, n'a que 
peu d'importance. D'un point de vue 
électronique il s'agit simplement de 
transmettre une information. Le conte
nu du message à ce stade n'a que peu 
d'intérêt même s'il s'agit d'un ECG ou 
d'un code d'ouverture de porte.
Après ce long préambule historique 
nous pouvons entrer dans le vif du 
sujet : la conception d'émetteurs ré
cepteurs à l'aide de résonateurs à 
ondes de surface.

Les différents fabricants
Nous avons jusqu'à présent dénombré 
quatre fabriquants de résonateurs à 
ondes de surface bien distribués en 
France : Siemens, Sanyo (Axess Tech
nology), Murata et RFM. Pour chacun 
de ces fabricants l'origine est la suivan
te : Allemagne, Japon, Japon et USA. 
Nous savons que la plupart d'entre 
vous éprouve souvent des difficultés 
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pour localiser les distributeurs. Nous 
allons donc vous aider au mieux.
Pour les composants Siemens on 
s'adressera de préférence à Sorelec. 
Sanyo est distribué par Axess Techno
logy et RFM par Hypelec.
Pour Murata on s'adressera au réseau 
habituel de distribution de ce fabri
cant. Voilà en ce qui concerne le carnet 
d'adresses, revenons à l'électronique 
pour ne plus la quitter.

Comment concevoir 
un oscillateur
Pour concevoir un oscillateur, il faut 
commencer par choisir ce que l'on 
nomme le circuit oscillant. Le tableau 
de la figure 1 récapitule les différentes 
options qui se présentent au concep
teur.
Les lecteurs ne seront pas étonnés car ils 
connaissent les six structures proposées. 
Le tableau de la figure 1 donne en 
outre les avantages et inconvénients 
pour chacune des configurations. Pour 
les oscillateurs à quartz il faut préciser 
que si la réalisation d'oscillateurs en 
mode fondamental ne pose pas de 
problèmes, ceux-ci surgissent dès que 
l'on passe en partiel 5 ou 7.
Sans anticiper sur la suite de notre 
laïus, on comprend très bien que pour 
atteindre des valeurs de 225 MHz il 
faut obligatoirement, pour un oscilla

Schéma équivalent Résonateur 2 ports
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teur à quartz, opter pour le partiel 7, 
ce qui équivaut à un mode fondamen
tal proche des 30 MHz fatidiques.
Rares sont les tailleurs de quartz qui ac
ceptent de fabriquer un quartz 225 MHz 
en partiel 7. Il y a quelques années seul 
KVG avait accepté de réaliser pour nous 
un quartz 224,1 MHz en partiel 7.
Les oscillateurs L-C sont difficilement 
utilisables s'ils ne sont pas stabilisés. 
Leur emploi doit être réservé aux cas 
où la largeur de bande est très grande 
devant la dérive de l'oscillateur : TV en 
modulation d'amplitude ou en modu
lation de fréquence. Dans le cas de 
l'émetteur il n'y a donc aucune stabili
sation et dans le récepteur, l'oscillateur 
local peut être asservi par une com
mande automatique de fréquence.

■ Figure 1 : avantages et inconvénients de différentes structures d'oscillateurs.

Avantages Inconvénients

Circuit résonant 
LC

Ajustable Faible stabilité 
Vieillissement

Quartz Haute stabilité Fréquence fondamentale 
jusqu'à 25 MHz pour des 
fréquences plus hautes, 
coût plus élevé. 
Un seul capal

PLL Plusieurs canaux Consommation en courant
Encombrement

Résonateur à ondes de 
surface

Stabilité
Fréquence fondamentale
200-^ 1000 MHz
Faible coqt
Faibles dimensions

Tolérance +/- 75 kHz 
Un seul canal

Résonateur céramique 
coaxial

400 MHz -4 2,5 GHz

Résonateur diélectrique 1 GHz -> 2,5 GHz

Cette option n'est pas envisageable 
pour des cannaux étroits : quelques 
kHz ou dizaines de kHz.
Si l'on souhaite utiliser un oscillateur L- 
C il devra donc être stabilisé. Le PLL est 
la seule solution. Si les critères d'en
combrement et de prix sont des cri
tères primordiaux le PLL est simplifié 
au maximum : diviseur fixe et quartz 
sur mesure. Cette solution est appli
cable avec, par exemple, un circuit in
tégré PLESSEY : SP5070.
Noter que la consommation augmen
te d'environ 40 mA et qu'il faut prévoir 
le circuit intégré, un quartz de référen
ce et quelques composants externes. 
En contrepartie la fréquence de sortie 
est stable et précise. Finalement l'oscil
lateur peut être modulé soit en ampli
tude soit en fréquence.
Au tableau de la figure 1, il apparaît 
donc clairement que les résonateurs à 
ondes de surface constituent un bon 
compromis. Ce type de résonateurs a 
bien sûr des avantages mais aussi un 
inconvénient majeur : le manque de 
précision sur le calage. Ceci se traduit 
par une fréquence centrale connue à 
plus ou moins 75 kHz.
La précision relative à 225 MHz vaut 
environ 3x10-* et peut être comparée 
avec celle d'un quartz, bien souvent 
cent fois meilleure.
Nous verrons que, comme avec un 
quartz, il est très difficile de décaler un 
oscillateur à résonateur à ondes de sur
face. Ceci interdit pratiquement la mo
dulation de fréquence.

Schéma équivalent 
du résonateur
Il n'y a pas un schéma équivalent mais 
TROIS schémas qui sont réprésentés à 
la figure 2.
Cette différence est due uniquement à 
la manière de réaliser les connexions 
internes. C'est donc un choix délibéré 
du fabricant.
Ce choix détermine l'application du 
composant.
Un des premiers problèmes rencontrés 
par les utilisateurs provient justement 
de ces trois schémas, du manque de 

compréhension quant au shéma équi
valent à utiliser.
A la figure 2, le premier schéma équi
valent est un schéma dit 2 ports, en
tendez par là qu'il n'y a que deux fils, 
comme un quartz.
Le schéma equivalent est d'ailleurs le 
même que pour un quartz.
Tous les schémas d'oscillateurs à 
quartz seront donc directement trans
posables pour les résonateurs à onde 
de surface 2 PORTS et seulement 2 
PORTS. La seule différence entre ces 
deux types d'oscillateurs, nous l'avons 
déjà vue dans le tableau de la figure 1, 
provient de la possibilité de travailler 
en mode fondamental jusqu'à 1 GHz 
avec les résonateurs. Pour mémoire les 
quartz sont limités à 30 MHz.
Comme pour le quartz la fréquence 
d'oscillation est déterminée par les 
composants Lm et Cm et le facteur de 
surtension Q par Lm Cm et Rm.
Les deux autres schémas équivalents 
sont dits 3 PORTS.
Ce schéma se distingue du premier par 
le fait que nous n'avons plus deux fils 
mais trois.
Dans ces cas nous n'avons plus à faire 
à un dipole mais à des quadripoles. 
Ceci signifie que le résonateur est assi
milable à un filtre, comportant une en
trée, une sortie et un point commun 
qui peut être la masse mais ce n'est pas 
la solution unique.
Premier commentaire important, le réso
nateur à ondes de surface sera utilisé soit 
comme un filtre soit comme un quartz. 
Cette caractéristique est très importan
te car l'application en tant que filtre est 
bien souvent passée sous silence bien 
qu'elle soit presque aussi importante 
que l'oscillateur.
Pour compliquer les choses il existe 
deux types de résonateurs 3 PORTS : 
les résonateurs dit 0 degré et les réso
nateurs dits 180 degrés. Cette distinc
tion est une fois de plus due aux fabri
cants et à la manière de connecter les 
transducteurs internes.
D'un point de vue électrique cette dif
férence se traduit par une inversion ou 
pas de phase lorsque le composant est 
monté en quadripole entre un généra
teur et une charge.88 / 564



Contrairement aux résonateurs 2 
PORTS il n'y a pas de transposition 
avec les oscillateurs à quartz. Nous re
verrons cela plus tard avec une collec
tion de schémas d'applications issue 
des documentations des fabricants.
La plupart du temps les futurs utilisa
teurs sont troublés par la multitude de 
schémas provenant justement de ces 
différentes configurations internes. Le 
trouble peut aussi s'épaissir lorsque 
l'on est en présence d'un résonateur 3 
PORTS déphasage 0 degré utilisé 
comme un résonateur 2 PORTS en 
connectant par exemple les broches 2 
et 3 ensembles.
Dans le cas des résonateurs 3 PORTS il 
n'y a bien sûr aucune ambiguité quant 
à l'emploi en filtre passe bande. En gé
néral la perte d'insertion est voisine de 
6 dB dans un système 50 ohms ce qui 
exclut pratiquement le positionne
ment en tête d'un récepteur.
Si le résonateur 3 PORTS prend place 
dans un oscillateur, il est capital de sa
voir s'il s'agit d'un résonnateur 0 degré 
ou 180 degrés.
Un circuit oscillant avec un résonateur 
3 PORTS 0 degré ne pourra pas osciller 
si le résonateur est remplacé par son 
homologue 180 degrés : la réaction ne 
pouvant évidemment pas être assurée. 
Lorsque vous achetez un quartz, vous 
êtes en droit de savoir s'il s'agit d'un 
mode fondamental ou d'un partiel, et 
si c'est un partiel de quel rang. Au 
même titre pour un résonateur à 
ondes de surface il vous faut absolu
ment savoir à quelle famille il se rat
tache : 2 PORTS ou 3 PORTS 0 degré 
ou 180 degrés.
Le nom du fabricant et la fréquence 
centrale sont des éléments importants 
mais insuffisants. Si la distinction entre 
les types 2 et 3 ports est assez facile à 
faire, il en est tout autrement pour le 
déphasage.
La solution, brutale mais radicale, 
passe par le câblage de deux oscilla
teurs prototype 0 et 180 degrés.

Les oscillateurs avec 
résonateurs 2 ports
Nous allons maintenant passer en 
revue plusieurs solutions proposées di
rectement pas les constructeurs. Cer
tains schémas pourraient, à tort à 
notre avis, être pris comme du prêt à 
pomper. Quoi qu'il en soit vous voilà 
prévenus. Il est évident qu'avant d'en
visager une fabrication il faut avant 
tout réfléchir et effectuer des essais sé
rieux.
Le premier schéma d'application est 
donné à la figure 3 et sa provenance 
est Siemens.
Cet oscillateur met en service soit un 
résonateur 2 ports soit un résonateur 3 
ports 0 degré avec 2 ports connectés 
ensembles. Comme nous vous l'avons 
précisé précédemment ce premier 
schéma est directement dérivé d'un 
oscillateur à quartz. L'auteur de ce 
schéma l'a dédié à un micro émetteur. 
Pour cette raison on reconnaît facilé- 
ment l'entrée modulation qui reçoit 
des signaux logiques d'amplitude 0- 
6V.
Grâce à cette entrée modulation, l'os

cillateur est alternativement mis en ou 
hors service. Il s'agit alors d'une modu
lation d'amplitude un peu particulière 
que l'on a l'habitude de nommer 
OOK, on-off keying, ou tout ou rien. 
La puissance de sortie est dissipée par 
une antenne imprimée. Il y aurait 
beaucoup à dire sur ce type d'antenne 
mais nous allons nous limiter au strict 
essentiel.
Une antenne imprimée est constituée 
d'une spire imprimée de faibles dimen
sions vis-à-vis de la longueur d'onde. Il 
est évident que cette antenne est , 
d'un point de vue miniaturisation, plus 
intéréssante qu'une antenne quart 
d'onde ou un dipôle. Pour arriver à 
cette réduction de la taille, le prix à 
payer est des performances médiocres. 
Même si la spire imprimée est adaptée 
au mieux, le gain de l'antenne pourra 
difficilement dépasser -12 dB.
On peut retenir qu'une antenne impri
mée sera environ 100 fois moins 
bonne qu'une antenne dipôle accor
dée. Le facteur 100 se répercute 
comme un facteur 10 sur la portée... et 
c'est le paramètre qui vous intéresse le 
plus, n'est ce pas !
Comme d'habitude tout est affaire de 
compromis. Coût, miniaturisation et 
performances sont extrêmement liés 
et il est hélas impossible de gagner sur 
tous les tableaux.
Le schéma de la figure 3 exploite un 
transistor Siemens BF 517 mais 
d'autres types peuvent convenir. Le 
point de polarisation peut aussi être 
modifié pour augmenter ou diminuer 
la puissance de sortie.

Figure 4 : oscillateur 299,95 MHz 
résonateur 2 ports

Ce schéma est adapté à un résonateur 
R2523 et les condensateurs de 3,3pF 
et 10pF assurent la réaction.
Si l'on place un autre résonateur, fabri
cant différent ou fréquence différente, 
les valeurs des condensateurs seront 
modifiés.
Si la modulation n'est pas requise, l'en
trée est maintenue en permanence à 
l'alimentation.
Le deuxième schéma d'application est 
signé Sanyo et est donné à la figure 4. 
Sur ce schéma le transistor n'est pas 
spécifié ainsi que les condensateurs as
surant la réaction Cl et C2. Ce schéma 
est très intéressant car il met en évi
dence ce que nous avions signalé au 
préalable : il reste un travail de concep
tion.
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■ Figure S : VCO avec résonateur 2 ports.

tenne imprimée et entrée modulation. 
Les élément fournis par le constructeur 
sont un peu plus précis car toutes les 
valeurs sont précisées pour trois fré
quences entre 224 MHz et 433 MHz. 
Il est aussi possible de faire fonctionner 
l'oscillateur en permanence et de pré
lever le signal de sortie soit sur l'émet
teur soit sur le collecteur. L'utilisation 
est envisageable soit en émetteur,soit 
en pilote d'émetteur soit en oscillateur 
local.
Nous terminerons le survol des oscilla
teurs équipés de résonateurs 2 ports 
avec trois schémas signés Murata : fi
gures 7, 8 et 9.

■ Figure 6 : oscillateur avec résonateur 2 ports, RFM. ■ Figure 7 : f= 300MHz 
résonateur SAR 300 OMB 40x2520

Résonateur Fréquence Cl C2 L1

R02018 222,75 MHz 3pF 18 pF 40 nH
R02021 418,00 MHz 1 PF 6 pF 25 nH
R02023 433,92 MHz 1 PF 6 pF 20 nH
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circuits
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Au schéma de la figure 7 la fréquence 
est figée par le résonateur à 300 MHz. 
Avec les éléments de polarisation, la 
puissance de sortie est faible : environ - 
20 dBm. A l'évidence ce schéma est 
voué à être un pilote d'émetteur ou un 
oscillateur local. Il faut remarquer que 
les deux constructeurs japonnais pré
conisent la mise en place d'une résis
tance aux bornes du résonateur.
On augmentera la puissance de sortie 
en changeant soit le point de polarisa
tion soit le transistor, soit les deux.
Le schéma de la figure 8 présente une 
originalité par rapport à ceux que nous 
venons de découvrir car le résonateur 
est placé entre la base et le collecteur. 
Ce circuit se contente d'une faible ten
sion d'alimentation et la consomma
tion est réduite. Par ailleurs, un soin 
particulier a été apporté à la réjection 
des harmoniques car le concepteur 
avait inclus la pureté spectrale dans 
son cahier des charges.
Cette pureté n'est obtenue qu'en pla
çant un circuit accordé sur la fréquen
ce de travail dans le collecteur. L'in
convénient majeur pour cette 
structure consiste en une opération de 
réglage impérative soit de la self de 68 
nH soit du condensateur de 3 pF.
Hélas pour un système à très faible 
coût devant être produit en impor
tantes quantités, un réglage fin peut se 
révéler complètement incompatible 
avec les impératifs de prix.
Le schéma de la figure 9 présente le 
même inconvénient : réglage de la self 
de 22nH ou de l'un des condensateurs 
2 ou 7pF.
Cet exemple est donné avec un réso
nateur à 359,9 MHz mais la structure 
est adaptable à d'autres fréquences en 
modifiant la self et les deux condensa
teurs 2 et 7 pF.
Vous possédez maintennant un bel 
échantillonnage de schémas d'oscilla
teurs à ondes de surface 2 ports. Nous 
allons passer aux schémas mettant en 
oeuvre les résonateurs 3 ports.

Les oscillateurs avec 
résonateurs 3 ports
Le premier schéma est donné à la figu
re 10. Il est issu des documents Sanyo. 
Le résonateur est employé comme un 
quadripole qui s'intercale entre le col
lecteur et la base.
On remarquera la présence de deux 
éléments passifs L et C qui modifient le 
déphasage à la fréquence de travail et 
permettent la réaction et donc le dé
marrage des oscillations.
La présence d'un ou deux réseaux - 
adaptation et déphasage-de part et 
d'autre du résonateur 3 ports est ca
ractéristique de celui-ci.
La mise au point d'un tel oscillateur est 
légèrement plus délicate que son ho
mologue à version 2 ports.
Le risque le plus important est une os
cillation L, C voisine, mais différente, 
de la fréquence de résonance.
Pour s'assurer que le circuit oscille bien 
sur la fréquence de résonance du réso
nateur à ondes de surface et non sur 
une fréquence voisine il suffit en géné
ral de diminuer légèrement la tension 
d'alimentation. Si la fréquence de sor

tie évolue en même temps que la ten
sion d'alimentation, les circuits 
d'adaptation et déphasage ne sont pas 
appropriés, ils devront donc être modi
fiés en conséquence jusqu'à ce que la 
fréquence de sortie soit indépendante 
de la tension d'alimentation.
Le deuxième schéma, toujours Sanyo, 
est donné à la figure 11.11 met en 
œuvre un résonateur TSQ 2211 dédié 
aux applications françaises à 224,5 MHz. 
Le circuit L2, C2 est accordé sur la fré
quence d'utilisation. L1 et Cl assurent 
le déphasage correct pour le démarra
ge des oscillations.
Jusqu'à présent tous les oscillateurs 
que nous avons passés en revue sont 
bâtis autour d'un transistor courant. 
Ceci s'explique par une recherche, 
coûte que coûte, du plus bas prix.

■ Figure 10 : oscillateur avec résonateur 3 ports.

Le schéma de la figure 12 est original 
car c'est un MMIC Avantek ou Mini- 
Circuits qui oscille.
Cette structure présente au moins trois 
avantages : simplicité de mise en 
œuvre, puissance de sortie importante 
et facilité de modulation de la puissan
ce de sortie.
Si l'on ajoute que le nombre de com
posants est assez réduit, cette structure 
a donc tout pour séduire et permettre 
la réalisation rapide de prototypes.
En agissant sur la polarisation, courant 
de polarisation du MMIC, on peut ai
sément paramétrer la puissance de sor
tie. Avec un transistor de commande 
supplémentaire dans le circuit de pola- I Figure 12:f= 224,5 MHz 

résonateur 3 ports, Doc SIEMENS.



■ Figure 13 : f = 674,0 MHz résonateur SAR 674,0 MDA 30x250

■ Figure 15 : structure d'oscillateur à M05FET 
adaptés aux résonateurs 3 ports 180°

risation, on peut concevoir une modu
lation AM quasi linéaire sur environ 
deux décades ce qui peut s'avérer suf
fisant pour des petits systèmes de 
transmission audio ou même vidéo à 
condition que l'on ne soit pas trop re
gardant sur la qualité.
La puissance de sortie maximale sera 
voisine du point de compression du 
MMIC. Ceci revient à dire qu'en sélec
tionnant le MMIC correctement on 
peut atteindre des puissances proches 
de 500 mW. Avec si peu de compo
sants, cette structure présente donc un 
intérêt certain.
Le schéma suivant, dû à Murata, met 
vraiment en évidence la nécessité des 
réseaux d'adaptation de part et 
d'autre du résonateur.
Avec ce schéma de la figure 13 il est 
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possible de disposer de 0 dBm ImW, 
sur une charge de 50 ohms et ceci bien 
que la fréquence vaille 674 MHz. Bien 
que ce schéma puisse paraître com
plexe il n'en est rien et les condensa
teurs de 1 pF pourront être constitués 
par des éléments de lignes ouvertes de 
faible impédance caractéristique.
Complétons notre panorama par le 
schéma Murata de la figure 14. Ici il 
n'est plus question de puissance mais 
plutôt de faible tension d'alimentation 
et faible comsommation.
La self de 23 nH résonne avec le 
condensateur de 2pF connecté entre 
collecteur et masse. Pour tirer le 
meilleur parti de cet oscillateur la self 
ou le condensateur doit subir un ajus
tement.
Le schéma de la figure 14 est parfaite
ment adapté à des applications domo
tiques : téléalarmes avec capteurs in
telligents reliés par bus sans fils.
Nous en terminerons par deux struc
tures proposées par CTI Siemens qui à 
notre avis ne doivent être prises que 
comme démonstrateurs et rien 
d'autre.
La première solution est donnée à la fi
gure 15. Moyennant la présence d'un 
transistor FET double grille on fournit 
environ 2 mW à une charge de 50 
ohms. Pour tirer le meilleur parti de cet 
étage il faut prévoir un réglage. Le 
concepteur précise, et nous avons pu 
le constater sur des maquettes proto
types, que les résultats en termes de 
bruit de phase ne sont pas fameux et 
que seul le coût est à mettre dans la 
colonne des actifs.
La deuxième solution est donnée à la 
figure 16. La structure est encore plus 
délicate que dans le cas précédent. Le 
transistor FET en gate commune aura 
un gain légèrement supérieur à 10 dB. 
Pour que le circuit puisse osciller, les 
pertes d'insertion du filtre devront 
donc être faibles. Les résonateurs ont 
une perte d'insertion, fonction du type 
et du fabricant, voisine de 6 à 8 dB. Il 
est donc fort possible que la reproduc
tibilité, en tout cas à 433 MHz, ne soit 
pas suffisante pour envisager sérieuse
ment une fabrication.
A des fréquences inférieures, les choses 
devraient s'arranger et il est préférable 
de se limiter à 200 MHz avec des JFET. 
Vous avez, désormais, une schéma- 
thèque qui doit vous permettre de ré
soudre les cas les plus variés et les plus 
compliqués. Avant de sélectionner 
l'oscillateur, il vous faudra jeter votre 
dévolu sur un résonateur particulier.
Pour passer à la conception de l'oscilla
teur garder en mémoire les caractéris
tiques de ce composant : fréquence 
centrale bien sûr mais aussi précision 
sur le calage de la dite fréquence et 
perte d'insertion pour les modèles trois 
ports.
Les catalogues des quatre fournisseurs 
qui nous ont permis de rédiger cette 
compilation permettent de réaliser des 
systèmes de transmission sur les fré
quences autorisées en France : 
224,3MHz 224,5MHz et 224,7MHz 
mais bientôt aussi 433 MHz.
Attention car chaque fabricant ne dis
pose en général pas de toute la pano
plie nécessaire. Chez Siemens par 
exemple on trouve 224,3 MHz et92 / 564
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433,92 MHz 423,22 MHz

Siemens R 2632
3 ports

R 2531
3 ports

Sanyo TSQ 4311 
3 ports

TSQ 4212 
3 ports

Murata SAR 433,9 MB 40 x 250
2 ports
SAR 433,9 MDA 30 x 250
3 ports

SAR 43i,2 MB 40 x 250
2 ports
SAR 433,2 MDA 30 x 250
3 ports

RFM RO 2101 RO 2102

■ Figure 17 : disponibilité des résonateurs à ondes de surface pour une liaison à 
433,92 MHz norme ETSI avec Fl à 10,7 MHz.

224,5MHz, 224,5 et 224,7 pour RFM 
et Sanyo et les trois fréquences chez 
Murata.
Attention encore car ceci ne signifie ni 
compatibilité électrique ni compatibili
té mécanique. La seule compatibilité 
qui peut exister concerne la fréquence 
centrale, très rarement le nombre de 
ports ou la tolérance sur le calage de la 
fréquence.
Tous ces fabricants proposent évidem
ment des résonateurs pour la fréquen
ce européenne 433,92 MHz.
Le problème se corse pour la concep
tion du récepteur.
Dans un premier temps tous les 
concepteurs, y compris les ingénieurs 
d'application, ont opté pour des ré
cepteurs fonctionnant sur le principe 
de la super-réaction remise au goût du 
jour et plus ou moins stabilisés par des 
résonateurs à onde de surface.
Avec ce type de récepteurs l'inconvé
nient majeur réside dans une impor
tante réémission de l'oscillateur local 
qui fonctionne hélas et par principe à 
la fréquence à recevoir.
Ce procédé interdit le fonctionnement 
simultané de plusieurs récepteurs, 
même en veille, puisque chaque ré
cepteur reçoit les oscillateurs locaux de 
tous ses confrères.
Aujourd'hui il semble impossible de 
faire homologuer un récepteur à 
super-réaction, et il faut s'en féliciter. 
Ce cas étant rejeté on se tourne classi
quement vers des récepteurs à un 
changement de fréquence.

Récepteur à un 
changement de 
fréquence
Expliquer à un spécialiste de microcon
trôleurs qu'un récepteur recevant une 
fréquence f doit générer localement 
une fréquence f+fi ou f-fi est une expé
rience intéressante. Cela tient presque 
de l'illumination ou de la révélation. 
Nous savons que pour les électroni
ciens familiarisés avec les transmis
sions, ces règles sont classiques et les 
rappels suivants ne s'adressent pas à 
eux .
La fréquence de l'oscillateur local est 
donc décalée d'une valeur que l'on ap
pelle fréquence intermédiaire que l'on 
notera Fl.
Certaines valeurs de Fl sont quasiment 
standard, dans le cas qui nous intéres
se des valeurs de 455 kHz ou 10,7 MHz 
sont parfaitement applicables.

Fl = 10,7 MHz
Prenons le cas des fréquences autori
sées en France - norme 1542. La fré
quence la plus fréquemment employée 
est 224,5 MHz, pour l'oscillateur local 
nous avons donc deux solutions si l'on 
sélectionne Fl = 10,7 MHz.
Première solution, l'oscillateur local est 
inférieur à la fréquence à recevoir,il 
vaut donc 213,8 MHz.
Pour répondre à ce problème les 
constructeurs proposent des résona
teurs céramique à des fréquences dé
calées. Pour la fréquence 21 3,8 MHz 
Siemens dispose du modèle R2637 
calé à + ou - 65 kHz.
Quant à Sanyo il s'agit du type TSQ 
2111 avec le même calage.
Ces deux modèles sont sous certaines 
conditions compatibles tant mécani
quement qu'électriquement.
Cette compatibilité a été décrite dans 
un précédent article consacré à la des
cription d'un système de transmission 
audio à 224,5MHz.
Chez Murata il n'existe pas de résona

H Figure 18 : schéma d'application avec résonateur Siemens.

teur calé sur 213,8 MHz mais un réso
nateur calé sur 224,5 + 10,7 MHz soit 
235,2 MHz. Ce composant est référen
cé SAR235.2MB40X200.
Que la fréquence de l'oscillateur local 
soit inférieure ou supérieure à la fré
quence à recevoir ne change rien au 
système, les deux solutions sont iden
tiques.
Chez RFM, bien que les résonateurs 
soient disponibles à 224,3 MHz 
224,5 MHz et 224,7 MHz il n'existe 
qu'un seul résonateur décalé de
10,7 MHz et est destiné à la fréquence 
de 224,7 MHz.
Pour l'émetteur à 224,7 MHz on a re
cours au modèle RO2108 et pour le ré
cepteur au type RQ2080.
En choisissant bien le résonateur et le 
fabricant, on peut donc réaliser des 
systèmes de transmission sur les fré
quences de 224,5 MHz et 224,7 MHz. 
A contrario il n'y a pas de solution -à 
l'heure actuelle en tous cas - pour une 
transmission à 224,3 MHz et une Fl de
10,7 MHz.
Ceci ne veut pas dire que le résonateur 
à 224,3 MHz n'a pas d'intérêt, bien au 
contraire, mais nous reviendrons sur ce 
cas dans le prochain paragraphe.
Pour la fréquence européenne à 
433,92 MHz, la solution est beaucoup 
plus simple. Les quatre fabricants cités 
ont la même démarche et proposent 
un résonateur à 433,92 MHZ et un ré- 
sonnateur à 423,22 MHz.
Le tableau de la figure 17 récapitule 
les 8 références.
La conception des récepteurs est sim
plifiée. Il suffit de sélectionner un cir
cuit intégré ad-hoc : NE 605 par 
exemple ou MC3356.
La présence ou non d'un préamplifica



teur d'entrée et d'un filtre réjecteur de 
fréquence image relève du choix du 
concepteur et du compromis perfor
mances / prix.
Pour le filtre d'entrée, RFM a une nette 
longueur d'avance sur ses concurrents 
et propose des filtres spécifiques avec 
de très faibles pertes d'insertion.
Ces filtres sont référencés RF1191 à 
224,7MHz et RF 11 72 à 433,92 MHz. 
Ils peuvent être utilisés avec une quel
conque valeur de Fl.
Pour les trois autres constructeurs les 
pertes d'insertion des résonateurs 3 
ports montés en filtre valent environ 
8 dB et il faut plutôt prévoir deux 
étages d'amplification.
Une alternative consiste à employer, 
comme nous l'avions fait dans notre 
système de transmission audio, un 
filtre hélicoïdal.
Avec ce filtre, qui présente malgré tout 
une perte d'insertion de 3 à 4 dB, l'in
convénient majeur réside dans l'en
combrement.
La largeur de bande est de quelques 
MHz pour un filtre hélicoïdal, il est 
donc tout à fait conseillé pour une Fl à

■ Figure 19 : préamplificateur pour UAA 3201T

■ Figure 20 : récepteur 433,92 MHz avec résonateur RFM et filtre d'entrée.

10,7 MHz, la fréquence image se si
tuant à 21,4 MHz, mais il n'est 
d'aucun secours pour des Fl plus 
étroites : 500 kHz . C'est d'ailleurs le 
cas que nous allons traiter pour finir. 
Fl = 500 kHz
Philips a conçu un circuit intégré spé
cialisé, récepteur pour transmission de 
données, modulation d'amplitude, 
pour des fréquences incidentes com
prises entre 100 et 500 MHz. Ce circuit 
est référencé UAA 3201 T et nous 
avons déjà eu l'occasion de vous en 
parler.
Bien que tout soit fait pour faciliter la 
tâche des concepteurs, ceux-ci ren
contrent bien des problèmes au mo
ment du choix lorsqu'il faut associer 
fréquence de transmission, fréquence 
Fl, présence ou non des filtres d'en
trée.
Le circuit Philips UAA 3201 T est initia
lement prévu pour la fréquence ETSI 
433,92 MHz avec une Fl de 500 kHz. 
Pour l'oscillateur local, les concepteurs 
ont le choix entre RFM et Siemens avec 
des résonateurs à 433,42 MHz pour 
RFM et 434,32 pour Siemens.

Avec le composant RFM RO 2112 la Fl 
vaut 500 kHz et avec le composant Sie
mens R2633, la Fl vaut 400 kHz. Cette 
différence n'est pas très importante et 
ne change rien au principe.
Le premier schéma d'application de 
l'UAA 3201 T est donné à la figure 18, 
il utilisait des résonateurs Siemens.
Pour améliorer la sensibilité, on propo
se le schéma de préamplificateur de la 
figure 19.
Ce préamplificateur, bien que sélectif- 
accord par L1 et C2- ne rejette pas suf
fisamment la fréquence image.
Comme d'habitude nous sommes en 
présence d'une difficulté pour laquelle 
il n'y a pas de remède miracle mais 
simplement un compromis.
La question que tout concepteur doit 
se poser est la suivante : quelle est la 
fréquence image et est-elle vraiment 
gênante ?
Si la Fl vaut 500 kHz, oscillateur à
433.42 MHz, la fréquence image est à
434.42 MHz.
Si la Fl vaut 400 kHz , oscillateur à 
434,32 MHz la fréquence image est à 
433,52 MHz.
Peut-on être vraiment perturbé par ces 
fréquences ? Est-ce admissible ?
Que devrait-on faire pour apporter un 
remède ? Quel en est le prix ?
Les réponses orientent inévitablement 
le projet soit vers un produit simple et 
bon marché pour lequel on admet 
d'être éventuellement perturbé soit 
vers un produit très fiable ou aucune 
concession n'est faite sur le coût.
La décision, en général, ne relève pas 
du concepteur mais plutôt du type de 
marché auquel on s'attaque.
La plupart des PME, PMI intéressées 
par ce type de produits ne savent pas 
faire ce choix, il ne s'agit pourtant que 
d'une étude comparative performan- 
ce/prix.
Le schéma de la figure 20 représente 
ce que l'on pourrait appeler la version 
haut de gamme, l'oscillateur local met 
en service un résonateur 433,42 MHz 
2 ports ou 3 ports RO 2112 ou RO 
2112A et un filtre d'entrée RF 1172 
centré sur 433,92 MHz.
Bien que le circuit Philips ait été conçu 
pour la fréquence ETSI : 433,92 MHz, il 
est tout à fait envisageable de détour
ner sa destination initiale pour l'utiliser 
sur les fréquences françaises autour de 
225 MHz.
L'utilisation des fréquences françaises 
appelle quelques reflexions complé
mentaires. Il peut être particulièrement 
intéressant de s'évader de la fréquence 
ETSI qui sera prochainement bien en
combrée par toutes les télécom
mandes : voitures, portes de garage, 
téléalarmes, télémesure, etc.
Evidemment, l'information est codée 
et suffisamment protégée pour qu'il 
n'y ait pas d'interférence entre deux 
systèmes.
Le message est suffisamment long et 
«protégé»pour qu'il soit impossible 
d'ouvrir la voiture ou la porte de son 
voisin.
Cela parait clair, évident, voire limpide, 
mais hélas, et nous avons eu l'occasion 
de nous en rendre compte, ce n'est 
pas évident pour tout le monde.
En utilisant un circuit de codage-déco
dage connu comme le MM53200 le
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| Figure 21 : UAA 3201T avec Fl 400 kHz et fréquence entre 224,3 et 224,7 MHz.
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risque est faible mais existe. La trame 
étant connue, ce circuit ne peut pas 
apporter une sécurité suffisante.
La solution intelligente passe par l'éla
boration d'un codage propriétaire, évi
demment non divulgué. Un microcon
trôleur type 87751 peut parfaitement 
faire l'affaire tant en codage qu'en dé
codage.
Nous nous sommes un peu écartés de 
notre problème initial qui était le choix 
des fréquences porteuses et des fré
quences d'oscillateur local.
Nous avons vu qu'il était possible de 
disposer de résonateurs à 224,3 MHz 
224,5 et 224,7 MHz.
D'autre part le circuit UAA 3201 T 
admet une fréquence intermédiaire de
I MHz maximum environ. Si l'on opte 
pour une Fl de 400 kHz, les résultats 
sont assez simples et résumés dans le 
tableau de la figure 21.
II faut noter que la solution existe pour 
les fréquences les moins utilisées 
224,3MHz et 224,7 MHz. Ceci peut 

être particulièrement intéressant en 
terme d'évasion de fréquence.
La meilleure protection vis à vis de la 
fréquence image est obtenue en tra
vaillant à 224,7 MHz.
Curieusement il n'y a pas de solution 
immédiate pour la fréquence à 224,5 
MHz qui est la fréquence la plus utili
sée en France.
Avec ces quelques pages nous avons 
essayé de vous présenter un éventail 
de solutions pour des systèmes de 
transmissions à faible puissance, faible 
débit, faibles encombrement, consom
mation et coût.
Nous ne nous sommes intéressés 
qu'au sous-ensemble HF qui est en gé
néral la préocupation majeure des 
concepteurs et aussi leur bête noire.
En réunissant les différents catalogues 
de différents constructeurs, nous avons 
démontré qu'il était assez facile de mo
duler un système :
tant sur la fréquence porteuse que sur 
les performances.

Ne vous imaginez pas que votre travail 
est fini, bien au contraire.
Même si vous optez pour une des 
structures que nous vous proposons, il 
vous reste encore quelques paramètres 
à figer : puissance d'émission, protoco
le d'échange, etc.
A partir de ce moment et seulement à 
ce moment vous pourrez commencer 
à établir un bilan de liaison et à utiliser 
un terme que nous n'aimons pas beau
coup : la portée.
Dans ce bilan de liaisons vous n'oublie
rez pas de tenir compte du gain des 
antennes -émission et réception-.
Avec des antennes imprimées, les ré
sultats seront évidemment moins bons 
qu'avec des antennes fouet ou dipôles. 
Finalement avant d'annoncer, avec 
fierté, un résultat sur la portée, n'ou
bliez pas de préciser les conditions de 
mesure et chiffrer le TAUX D'ERREUR 
BIT.
Une portée seule ne veut rien dire. A 
une distance donnée, comment le 
message émis est-il altéré ? Il est bon à 
99,99% ou bon à 10 %.
Si pour un matériel quelconque le fa
bricant donne une valeur de portée 
sans précision supplémentaire, vous 
serez en droit de vous poser quelques 
questions et en tous cas de lui poser la 
question.
A titre de comparaison le taux d'erreur 
bit du circuit UAA 3201 T vaut 3% 
lorsque le niveau du signal d'entrée est 
de -103 dBm.
Alors soyez précis et clair, personne ne 
pourra vous en faire le reproche.

François de DIEULEVEULT
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. -97F 8665. ..

. . 39F 8680...

. .10F 8695...

437F

MH

Q4002

920

20F

MK

ML

90F

53200

MPQ

500
601

MV
52F

NE

592X4

402. .
6O4N
405. .

5050W,
5532W.

2041

07D.

10F

20F

30F

OM

OP

17GP 
27GP. 
5OFY. 
64GP

200GP.

260GP

ss
I20C90..196F 
I202P...176F 
M2O13....75F 
M2015....96F 
M2016...131F 
M2017...,55F 
M2O33...342F 
M2056...196F

M2220

TAA

TBA

400

420M.

950

TCA
250.

î<8..
900

110F

PCF

RC

20F

UF

23F

50F

940B 
965.

4500 
5550

TDA
1004 
1024.

1072 
1151

1522

VENTE PAR CORRESPONDANCE

17F

Règlement à la .d* JîJ’Jh ’

prix sont valables dans la liait* des stocks disponibles 
phiques

8052AHB.300F 
PCB80C31.45F 
8OC552..100F

ESS562...90F
BSS700.-251F

25F

R6502P.

23F

BSS704..450F

40C535..149F
40C451..145F

B8S5974..90F
BSS5994..90F

40F

8DA2010.159F
PP4751N.450F
PP47C51H344F

GAL16V4..17F 
GAL20V4..20F

25F

55F
,50F

24F

55F

74L05

78L09

3423.
3904.
3906

234. . 
24OC. 
241C. 
242C. 
243C.

469
■ 3055

■15031

MPF

201

DRAM

RF

78L15...........5F
78P05...250F

TM41256.150F

D4164C15.50F

5109.
5414.

1SF
244C.
245C.
246C.
262C.

12F
942.
G45 20F

16F

MPS

All.

74S40PC..20F
7905..............9F

7915.
20F

5431. 
5440.
4051
4059
4520
4454

29F
520
522

10F

22F

24F
X93.

A20

005.
006

ADC0404.-60F
ADC0409..52F
ADC416C.276F 
ADC0S20.227F 
ADC1005.236F

SRAM

79GU1C...25F
79L05........... 4F

ICL7660

30F

• 50F
110F

TEA

ms.

2S
BS

MRF

A1095...125F
250

MK641000161F
CY7C124s’.94F

CDP1854..75F 
D8251....36F 
D8253....32F 
D8255....30F 
D82C55...37F 
DAC400L. . 33F 
DAC808L..36F

DAC1004.146F

AD589 30F
C2234. 
C2565 124

BU

16? 
25F

5500...........69F
5620...........24F
633OCMS..55F

ICM7170.165F
ICM7217.210F
LS7060..303F

TL

061
062

072

081
082

TLC

555CP..
556CM.
2201CP

U

6060B..

UAA

UC
3906N..
W5401A.

UDN

2540A.
2585A.

ULN

2001
2003
2004
5184

210.
2206
2204

10F

10F

20F

30F
24F
30F

10F

XR

YM

409. .

A2 34

8032AM.
80C32.. 
8OC32-1

53F

22F

272F

!KSSS^::m
BF7910..330F

1'Administration-

NC3486...20F
NC3487...20F

50F

MW3OO4..211F
MN3011..535F
MN3101...85F
PCD8584..59F

PCF4583..40F 
PCF8591..88F 
PCM63P-K621F 
PM7524H..52F 
rarawnwF 
PNA7518.190F 
R6522AP..83F 
R6532P...73F 
R6551P...67F

TDA1540.222F
TL501C...74F
TLC1540.118F

TSC8703.202F

UVC3130.355F

I80ASIO.
140BCTC.

X80BSIO.
8M425B8.

ROM

D4364C.
43254C.
D5101..

UM6264

59F

EPROM

ICS1700.152F
L130............ 15F

L200CV.

L4805CV.
L4410CV.

LH75CG.

J50
V44C.

324A. 
404. .

LM309H...30F

AC
V45C.

W94C.

5040. 22F

BC

107C.
104C.

X33C.
X34C.
X64C.

X40

440

33F

20F

102F

113C241..15F 
113C509..14F 
113C741..14F 
113X359..12F

301RN05..12F

707VXT02.18F

160F

CAW1496. .21F
D10W...........15F
DIOMA.

MSA
145. ■526N74..17F

■526M79..14F

TIP

31C. 
IM 
35C 
36C. 
122.

KAN3333
KAN1334

2732 12V.71F 
2764...........37F 
27C64....50F
27128.. ..52F 
PIC16C54150F 
PIC16C56170F 
27C128...52F
27256.. ..53F 
27C256...59F

LM323X...33F
LM325H...65F
LM325W..,61F

LM3361.

LM334K..,92F
LM35OK.. .74F

144C.
234. .

2F

no.

154

200

BF 120.
130
132

520.
530.
540.
610

20F
30F

430

3055.
:1«

3V A 2OOV 
Toutes disp*

22F

BSS565..125F
BSS566..112F

ESS570..125F
BSS572..112F
BS8574..112F
B8S542..127F 
BSS5944.127F 
BSS5954.112F
BSS5964.il2F 
BS65944.112F 
ESS6044.112F
BSS6054.125F
BSS6064.179F
BSS6094.144F

EEPROM

LM723CN.
LM2931T.

LP2950C..25F

NC1403U.

239C..

309B.
309C..

5m-

3V A 2OOV 
Toutes dispo

MAX660...94F 
MAX640C..50F

C2864A..616F
MNC9306..35F

328A.

334.

2F

256C.
254.
259. .
240.

9530.
9511

9420
50F

BAPTWBjCT

MJ

5033-10..31F
5049...........31F
5063...........34F

TK32696..14F
YXW30450.2ÎF

1RQ5 
1500 
470Q 
1X0 
1X05 
2KQ2 
4X07 
10X0
2 2KO

0w5

0w5

807K25.
810X25.

RBF02..
TAA550. 
TDA4714

TL431CLP.

U2400B.

2N

415C.

402.
901. 
2501 
2955 
3001

5094

30F 5231-11
5262...

S* > HIT/XM

BFFACB

2744

27254

544C.
550C. 504

15003 
15004 
15024 
15025

50F

113C159 
719VX32.

KAC4520

04978.
0914..

1304

2219A.

2222Mt

BSX20

OTfiHW

7406.. 
L78S05

7410.

10F

557C.
550C.

559C.
560A.
560B.
56 OC.

440

440

■ 2955

PROMOTIO
TRANSFOS STOCK

N

TH 2 VA

N d

2905 
2906.

10F

2907A pl
3053.. ..
3055.. ..
3392.. ..

BD

13F

TR7VA
TR10VA

T20VA. 
T30VA 
T50VA.

T120VA

T22OVA

BFU455K..16F
CDA5M5...15F
£5848%: :28F

OPW3201.104F

8FD455A..24F

SFD455D.

SUR
LIMITES

I ESER

2x04V 2x30V.
2x30V.

2x09V

2x15V 2X14V.

2x30V.
2x35V.

30V.103F

T640VA
T700VA.
T1000VA...

2x35V
2x43V.
2x40V. 2x40V. 345F

ENSEMBLE . DE COMPOSANTS n ( Sç 1 RADIO. PLANS LC comprend Je materiel indique, dans, là liste publjee en fin , d article de la revue y comprisses circuits imprimes non perces.
M.F ne peut être tenu responsable du non fonctionnement des Realisations.ne oeut être tenu responsable du non fonctionnement des sations.

LES

Kl»

522PRG 
5228TX 
522TXA 
522TXT

CIRCUITS IMPRIMES PEUVENT ETRE LIVRES SEULS

'trlkccmcawdb I.R.

DCCOMUR TXLXniTX PPL

■L 523 JUIW 91 
523ADP ADAPTATEUR DB PROGR. 4751

■1324 JUILLST 91

524WB5 
524BOH

525AC 
525PC 
525PL

15050

526PRO

527BXP
52788Q 8BQUBR8BUR 4 BOUTIBS 225 F

1030 F
245 F

524CWV 
52OC0V

CCMVBRTISSBUR RS232/R8422 
COMVBRTI8.12V/220V 100VA 
wmi-SYwewRo vidbo/ibm-pc 200 F

542 F

255 P

53OBIF

5J2TBS TB STB (JR VIRGIWIT1 44705

■L535 JUIN 92 
5J5CRY CRI

299 F

241 F

249 F

Bon à découper pour recevoir Te catalogue généralNOM :.......................  ... “/M
ADRESSE



QUALITE STOCK PRIX

EN CONDENSATEURS 
NOUS SOMMES ET RESTONS LEADERS 

POUR MIEUX VOUS SERVIR

ASN ELECTRONIQUE S A.

B.P.48 - 94472 Boissy-St-Léger Cedex ■ Tél. (1) 45.99.22.22 ■ Fax (1) 45.98.38.15 
Marseille: Tél. 91.94.15.92 - Fax 91.42.70.99

RÉPERTOIRE DES ANNONCEURS
A
ABONNEMENT.......................80
AOFD ........................................................... DO
ADS........................................... 9
ALS DESIGN...........................79
ASHLING...................................4
ASN..........................71-85-95-98
B 
BSO TASKING.........................95
e
CEN......................................... 96
CENTRAD...............................44
CEP......................................... 10
CHAUVIN ARNOUX................75
CHIP SERVICE......................6-7
CIF........................................... 73
CK ELECTRONIQUE................9

DELTA OMEGA.......................73
E
EDSA....................................... 32
ELC.......................................... 44
ELECTRONIQUE
PRATIQUE...............................54
FlJROTPr.HNim IP 52
EXCEM.................................... 71
F
FLUKE..................................... 48
FRANCE TEASER..................54
FTC.......................................... 64
G
GOULD.............  ”
I
ISIT............................................ 8

LA TOLERIE PLASTIQUE........52
LAYO....................................... 48

LES MUTUELLES
DU MANS................................32
LCXTOOHIC................................ 0*1
M
MAGNETIC..............................97
MARLIN SOFTWARE............. 86
MECALOGIC...........................73
MICRO PUISSANCE..........38-52
MULTIPOWER.........................43
MU VISION.................................. 0-4
N
NATIONAL
INSTRUMENTS.......................52
P
PLM......................................... 51
PROLYNX.................................. 4
DHOMA.V......................................DI
R
RADIOSPARES.......................47
RAISONANCE.........................85
RICHCO.................................. 79
S
SEFRAM..................................54
CCLCCTRONIC 
....................... 76-77-4e de couv. 
SIDENA................................. 38
SOCEM ELEC...........................86
SYNDICAT DE
LA PRESSE.............. 2e de couv
SYNTHEST........................... 38
T
TECHNODIF..............................5
U
UNIVERSAL DEVELOPER.... 31
X
XILINX........................3e de couv

PETITES ANNONCES
VENTE DE MATERIEL - OFFRE D'EMPLOI - DIVERS Une annonce gratuite est offerte une fois par an à tous nos abonnés 

(joindre la dernière étiquette-adresse de la revue).

JH DUT Génie élnctriniin FiCiM mnhilo 
exp proc Motorola, recherche emploi 
Tél: 67 40 51 10 le soir (34)

Cherche schéma ohmètre ou Radio 
Plans N°415 de juin 1982. Je cherche 
boîtes plastique ancien emballage pe
tits Gervais. Me faire offre. Carruelle 
louis /, rue Languedoc 34340 Mar- 
seillan Tél : 67 77 38 82

Recherche macro-assembleur 6811 
sur Flex (6809) et sur PC recherche 
modules EP600/610 et EP900 pour 
Prologic. Recherche programmes 
Wliiiiralval, Fai, Ceuric ei tous autres 
sous Flex09. C. Hoffmann 114, rue de

Qieôtro 04040 L’Uay loo rooco Toi . (1) 

49 78 02 72

Vds nbreux compo. : ram, eprom, 
P Motorola (HC11, 680x0...), Intel, 
Zilog...Tarif contre env timbrée 
M. Burgart 20, rue Sarrail 83390 Pierrefeu 

VonUo . oyiniieiiseur tnr zuuu +pe- 
dalier 1500F, ZX81-i-accessoires, cuve 
à perchlo+chassis insolation ; carte 
286/16, DD 40 Mo, carte multi I/O, 
500F les 3. Denis Brosse, 77, av. LE- 
CLERC 18700 Aubigny sur Nere

Qiir 'ÎA'IC INEOQAME paooor toutoo 

vos annonces vente/achat de PC, 
Mac, Consoles...3615 infogame c’est 
le QUIZZ pour gagner des CD-Rom, la 
liste des Ventes aux Enchères en in
formatique, des trucs et astuces pour 
bien acheter : 3615 INFOGAME

93 Pré Saint Gervais, propriétaire loue 
locaux sur cour, 340 m* 2, loyer 11500 

vjo . puni u'iniptiuaiiue ozob ivieinx. 
Perceuse+support métal Maxicraft. 
Ancien numéros Radio Plans, Elec 
Pratique, Haut Parleur. Platine TD 
Thorensl66MKII, ADC 280. Ampli 
Rotel RB870 2x110w. Enceintes Siare
2 voies+passif. Haut parleur Audax : 
rnoo-rn u-rr I JU. blare : 1X315PCT. 
Tél : 93 21 10 69 (06)

fri, tel 44 07 00 73 après 18 heures

Cherche contact avec personnes tra
vaillant avec les CAO suivantes : 
ISIS/ARES, Boardmaker, Layo, Eagle. 
Frais téléphoniques à ma charge. Tél : 
Soir 48 68 29 38 (16-1)

APPAREILS DE MESURES 
ELECTRONIQUES D'OCCASION 

PLUS DE MILLE APPAREILS EN 
STOCK : OSCILLOSCOPES, GENE

RATEURS - ETC.
H.F.C. AUDIOVISUEL

Tour do PCuropo 

68100 Mulhouse 
Tél. : 89.45.52.11

Inscrivez dans la grille ci-dessous le texte de votre annonce et retoumez-la accompagnée de votre règlement ou étiquette-adresse) calculé sur la base de : 
55 F TTC la ligne de 31 signes ou espaces 65 F avec encadrement à :

Electronique Radio-Plans - Service P.A. 70, rue Compans - 75019 PARIS
9- -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Directeur de la publication : J.-P. VENTILLARD - Imprimerie SIEP, Bois-le-Roi et REG Lagny-sur-Marne - N° de commission paritaire 56361



Utilité reconnue.
Utile la presse professionnelle? On s'en doutait. Aujourd'hui, 

un sondage exclusif BVA le mesure et le prouve.

Ainsi, 88% des cadres d'entreprise et des artisans-commerçants 

co cor\/onf do la prcooc h idle pour comprendre leur

marché. Preuve de son caractère indispensable, une très forte 

majorité la juge utile pour chercher de nouveaux produits (83%), 

développer son activité (72%) et mieux gérer son entreprise 

(54%). Preuve de son intérêt, 71 % des lecteurs considèrent la 

proaac, xzfcddivimelle comme un veritable outil de travaH et 7.9% 

déclarent que la publicité fournit elle aussi, une information utile. 

Quelle preuve indiscutable de l'utilité de la presse professionnelle!

LA PRESSE PROFESSIONNELLE
SA FORCE EST EN ELLE

ELECTRONIQUE RADIO PLANS est membre du

SYNDICAT DE LA PRESSE DES ENTREPRISES ET DES PROFESSIONNELS.



MAIN TIME BASE

CH2 VOLT&DIV

7990 F ttc

Ve*

TRIGGERING
COUPIIHÛ SCUflCZ

Tous les oscilloscopes Bl-Wavetek 
sont livrés avec 2 sondes xl/xlO

Toutes les foncions du FG2AE, plus:
• Compteur de frequences internes et externes 

jusqu'à 100MHz
• Modulation de fréquence et d'amplitude
• Balayage linéaire ou logarithmique

• 7 calibres de 0,2 Hz à 2 MHz
• Sortie: carrée, sinus, triangle, puise
• Rapport cyclique variable
• Entrée VCF, Atténuation fixe, variable

• Mémoire numérique
• 2 x 20 MHz
• Base de temps 0,5ps/div;

x 100 en mode numérique
• Mode 'Roll'
• Sortie analogique

7550 F ttc

Bl-Wavetek présente une gamme 
complète d'oscilloscopes robustes, 
fiables et économiques de 20MHz à 
60MHz;

Bl-WavèteW’est aussi une gamme de 
générateurs de fonctions à faible distortion 
polyvalents, stables et souples d'emploi, 
dans une gamme de 0.2Hz à 2MHz.

9016E 9302E

FG2AE 1950 F ttc

FG3BE 2995 F ttc

conditions generales de vente 
REGLEMENT A LA COMMANDE : Forfait port et 
emballage 28F00TTC 
FRANCO à partir de 700™

2 x 60 MHz
Double base de temps
Sensibilité ImV/div
Base de temps 0,05ps/div 
Déclenchement TV

9012E 9020E
• 2 x 20 MHz
• Testeur de composants
• Sensibilité ImV/div
• Base de temps 0,0ôps/div
• Déclenchement alterné

3795 F ttc

• 2 x 20 MHz
• Testeur de composants
• Sensibilité ImV/div
• Base de temps 0,01jJs/div
• Balayage retardé

3 990 F ttc

gjEUY TIME BASE

: : 
ag

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.


