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Le mois demier nous yous arons
présenté un article yous indiquont
arec beaucoup de précisions quels

sont les paramètres qu'un fabricant
de composants électroniques doit

prendre en compte lors de
l' élaboration d' un noureau produit

(en I'occurrence un micro-
contrôleur) s'il désire respecter les

règles CEM.
Vous avel donc parcouru al)ec nous
Ia longue route qu'il est nécesssairc
d'effectuer pour réussir à Ésoudre

L'essentiel des problèmes tout en
restant dans un contexte

économiqùe à peu près correct.
Acejo t dans ce domaine, peu de

constructeùrs ont d.éjàÏait le pas et,
pof exetuple, les microcontrôleurs
de la fatuille 80 C5 I d.e type 8x CE
nx (8X CE 654, 598, 558) de chez

P H I LI P S Semicond.uc to r s font fi gure
de composa ts innorants.
Dis po sant de comp o sants

petfotmantt, il serait regrettable
d'en réduire ou détruire les
pe tfo rmanc e s du fait mê me

d'implantations ph),siquet sur des
cuiljrcs mal étudiées. Cet article a

donc pour but de vous incliquer
cotnment conserner une bonne

homogénéité concernant Ia CEM en
monlant cotfectetue t le composant

sur un circuit imprimé adapté.

I GEM et rcutage
des
cartes imprimées

Le routage des pistes sur un ciÊ
cuit imprimé - PCB - (Printed Cir-
cuit Board) affecte énormément
les performânces E[,4C du PCB
par rapport simultanément aux
radiations électromagnétiques et
à la susceptibi l i té aux champs
électromagnétiques.
Le circuit imprimé a pour mission
d'intêrconnecter entre eux les
composants électroniques (tran-
sistors, lC's, composants pas-
sifs... .) mais, de plus, les " câ-
bles " ont pour mission d' inter-
connecter entre eux les circuits
imprimés aux autres part ies du
système (alimentations, boîtlers,
entrées/sorties des signaux, ....,
connexion au secteur,...) qui paÊ
ticiperont à la productibn et in-
fuenceront aussi le PCB par rap-
port aux perturbation,
De façon à ce que le PCB per-
mette aux circuits électroniques
de fonctionner correctement, le
routage, la position des compo-
sants/ des connecteurs, et des
découplages doivent être conçus
et optimisés selon différentes
contraintes que nous allons vous
décrire.
Sur le principe, toutes ces tech-
niques sont bien connues et ont
déjà dt faire partie de l'enseigne-
ment normalement dispensé lors
de la scolarité " électronique "
mars nous avons souvent remar-
qué que leurs souvenirs s'estom-
pâient rapidement, alors...
Avant de commencer à détailler
toute cette philosophie et d'at-

teindre une conception écono-
mique et fonctionnelle d'un circuit
irnprimé, les points suivants doi
veni être gardés en mémoire tout
au long de sa conception :
1) savoir choisir correctement le
type de support (simple face,
double f ace, multicouches),
2) prendre soin qu'à " chaque "piste où circule un signâl actif, lui
soit associée une piste (connue l)
de retour de celui-ci,
3) découpler correctement cha-
que los ou groupe de los,
4) veiller à lâ longueur des pistes
et des surfaces de boucles,
5) placer correctement les con-

6) choisir les bons types de
câbles d' interconnexion et les
types de connecteurs
7) choisir les bons types de f i l-
trages et, veiller à leurs positions
ainsi qu'à l ' implântation de leurs
composants.
Nous al lons maintenant détai l lé
tous ces points avec pour b!t
principal conserver le contrôle
dês différents courants qui vont
clrculer sur le circuit imprimé.

lnlluence des conducteurs

De simples conducteurs présen-
tent une inductance de l'ordre de
1pH/m.
Aux basses fréquences (disons
inférieures à 1 kHz), on peut ap-
pliquer aux calcuis uniquement la
valeur de résistance conlinue,

ELECTBONIQUE BADIO PLANS 547 ]1



L'ensemble de ces irnpédances
et des courants qui y circulent
sera responsable des chùtes de
tension entre deux points et la loi
d'ohm s'appliquera. l l  est bien
évident que pour dirninuer ces
dernières, on pourra réduire I'im-
pédance ou diminuer Jes cou-
rants,
Dans les circuits digitaux, les
courants ont une forme . carfée "
et les chutes de tension, à même
fréquence fondamentale, dépen-
dent de la fréquence selon la dé-
composition spectrale du signal
en série de Fourier (spectre en
1/n) (figure 1b) et donc. devrait "
diminuer avec elle.
Or si l 'on considère que l ' impé-
dance du conducteur est inducii-
ve et que son impédance croit
donc l jnéairement (Lcù) avec la
fréquence (tigure 1a), la chute de
tension sera constante avec la
fréquence (figlre 1c).
Si la forme d'onde du courant
parcourant le conducteur est tri-
angulaire en fonction du temps
(par exemple du fait d'une inté-
gration par effet defiltrage de ca-
pacités physiques ou parasites),
I 'amplltude des harmoniquos du
signal décrolt en fonction du
carré de la fréquence et donc la
tension résultante décroitra " li-
néairement " avec la fréquence,

lnfluence des lignes de
tlarsrrission
C'est le cas suivant immédiat
puisque en utilisant I'inductance
d'un simple conducteur Li, la mu-
tuelle lV et la capacité entre deux
pistes Ci, on âboulit tout nâturel-
lement à une l igne de transmis-
sion (figure 2) doni il est facile de
chif f  rer l ' impédance caractér is-
tique Zo :
zo = ̂ "41*@
o ù :
Ç=r, + r, - z[4, k = \/Ç + t-rlt',1
(coeff icient de couplage)
e i C = C 1  + C ,

Lorsque le couplage effectif " k "
entre les pistes de la l igne est
élevé, I'inductance de la ligne dé-
croit rapidement ,
Le tableau 1 donne un ordre de

Type de igne Co!plage

PCB 2 couchês
PCB multicouches

RG-58 coax

0,5 - 0,7
0,6 - 0,s
0,9 -  0,97
0,8 -  1,0
0,996

Tâbleau 1 : caèfficient de couplage
entrc cônducteurs d une ligne de

entre chute detension, courcnt et inpédance en fonction

Figurc 2: tronçan de ligne de

Ftaure 3 : rautaae twiaue sur cafte inoimè.
àbas de couDlaae èntre sional et vEE, vCC.
b) tiqne de hansâission, Ddn couplage entrc signàl eI VEË. VCC.

grandeur de quelques facteurs de
couplage,
La tigure 3, quant à elle, indique,
à même positon f inale des cir-
cuits intégrés, deux façons de les
relier entre eux, l'un sans coupla-
ge entre Vcc, Vee et le signal actif,
I'autre avec un fort couplage.
Ce changement de topologie a
pour effet de diminuer I'inductan-
ce efiective Lêtr entre les deux
blocs et de réduire la chute de
tension entre les deux références
propres de ces circuits.

lnf luence des couplages
inductits et capac rts

Prises séparément,  les valeufs
capacit ves et inductives derivées
de la ligne de trânsmission peu-
vent permettre de calculer l'inter-
m o d u l a t i o n  o u  l a  d i a p h o n i e
(crosstalk) entre deux pistes adja-
centes et ceci indépendamment
du cheminement du signal.
a) le couplage capacitif représen-
tant un courant induit est donné
par :

par :

OI

oir Mk est la mutuelle entre deux
prstes.
Pour ces deux modes de coupla-
ge, la fonction de trânsferi pré-
sentera une caractérist ique de

Choix du type de suppott
du circuit inpimé
Par un choix judicieux du type de
matériau du substrat du PCB,
d'un bon routage des pistes et de
bonnes l ignes de tfansmissions
ayant de faibles couplages avec
d'autres pistes, on peut obtenir
de faibles valeurs de couPlage
eyou d'intermodulation lorsque la
distance " d " entre les conduc-
teurs de la ligne de transmission
est inférieure à la distance vers
d'autres conducteurs adjacenls.
La ligure 4 donne de nombreux
cas de figure pouvant se Présen-
ter.
En utilisant ces exemples de géo-
métrie de pistes, la définiiion de
la ligne de transmission entre S,
52, Si, j  et (S2) GND, VEE et/ou
Vcc est bien caractérisée et le
couplage entre les pistes 52 et
S1 est faible.

ck dt
oùr Ck représente la capacité de
couplage entre deux pistes adja-
centes (de I'ordre de 100 pFlm,
voir plus loin pour plus de détails)
b) le couplage inductif représen-

tant unetension induite est donné
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Tableau 2 : Impédances
canctétistiques, Za pour différents

Le couplage mutuel entre deux
pistes pârâllèles peut être calculé
à I'aide de la double intégrale sui-
vante :

lvk = p /4 7r ILl lLz dq.ds2.dlr l '

11, 12, = longueur de piste 1 et 2,
r = distance séparant deux " élé-

p = perméabilité magnét;que,
dans le cas de deux lignes paral-
lèles:

Figure 4 : applicatians Wiques sur cartes inptinëes.

:,p:":ff:.î".Ti:;ji _ s7rni6h4o,Bb+c,être choisi  en tenant -  o/  In \orr^u,o u+c
Le format
PCB doit
compte I

d)dans lecas oir lâ piste est entre
deux plans ide masse)

- 
60 | (4k40,62r b (0,8 + c/bD

" E
v - r

où
k = distance entre les deux plans,

Le signal actif et son chenin
de retour
A chaque piste transportant du
" signal actif " est associée bien
évidemment une piste. de re'
iour,. (le phénomène d'èvâpora-
t ion de courant est assez rare
dans notre profession I Pour les
matheux Div i  = 0 est toujours
vrat.
Sur le principe, il faudraii que ces
pistes soient le plus proche pos-
sible I 'une de l 'autre de facon à
réduire l'émission produite par la
boucle de courant ainsi consti-
tuée et de réduire par a mêrne
occasion la susceptibilité due aux
tensions qui pourraient être in-
duites par des émetteurs RF et
ESD.
D'une manière courante, lorsque
la distance séparant deux pistes
est égale à la largeur des pistes,
le facteurde couplage est d'envi-
ron 0,5 à 0,6.
L'inductance effective des pistes
est réduite de 1 pH/m à 0.4 ou
0.5IH/m, ce quisignif ie que 40 à
50 % du coufânt de signal de re-
tour se promène librement à tra-
vers les auires pistes du PCB I
Pour chaque signal entre deux
circLrits (or.r blocs) analogiques ou
digitaux, trois lignes de transmis-
sions proprement définies doi-
vent être présentes avec les im-
pedances  que  nous  avons
indiquées aux figures et tableaux
précédents.

- des nécessités E[/C fonction-
nelles et légales du pfoduii,
- de la densité des pistes,
- des capacités d'assemblage et
de fabrication,
- des capacités de l'outil CAD,
- du coût du design,
- des coûts du PCB luimême,
- des coûts des écrans El\/C si

Une attent ion part icul ière doit
être prise au niveau du coûi inté-
gral  (pr ix des composants en
fonction de lêurs boltiers, format
du PCB, écran, construction, as-
semblage.. .  )  quand la déf ini t ion
du produitest considérée comme
devant être SANS écran- A noter
que dans de nombreux cas de
choix du type de PCB, il doit êire
tenu compte ou non d'une métal-
l isat ion du coffret  plast ique de
l'ensemble.
Estimation des impédances
caÊctéristiques selon
les types de PCB
En prenant pour hypothèse que
€i = 4,7 pour le matériau époxy :
a) pourdeux pistes proches I'une
de I'autre (sur une même face du
PCS)

4 =

o ù :

120 n trh4b+c))

"G,
h = distânce entre les pistes,
b = largeur de la pisie,
c = épaisseur de la piste (souvent
17 Fm)
b)pour deux pistes superposées
(en double face) :

1 2 0 n ( h / { h + b l )
4\ = """""':"'" E

o ù :
h = épaisseur de l'époxy (souveni
1,5 mm)
c) quand la piste est au dessus
d'un plan de masse :

Mk = 2oo [r.rn (1 Jlf *n"vn * Ff *n\n.

| = Jongueur des deux I'gnes pâ-
rallèles H,
h = distance entre les traces.

Figure 5 : synoptique typique
d intèrconnexion enîe Cl s
nunéiques qui net en valeur trois
lignes de tansnission spécifiques.

S i  l e  c o u p l a g e  e n t r e  l e s  d e u x
conducteurs de la ligne de trans-
mission est trop faible, on pelt le
remonter vers l à l'aide d'un iore
de ferrite et de quelques spires.

les découplages des
citcuits intégrês
Les circuits intégrés sont généra-
lement découplés par de simples
capacités. Du faii que ces capâ-
cités ne sont jamais idéales, des
résonances parasites (dues à
leurs propres inductances) se
prooursenr.
Au dessus de la fréquence de ré-
sonance, ces capacités se com-
portent comme des inductances,

Fonction/logiqueZOtol
supply (typ)
signal ECL
signalTTL
signâ Hc [I)

<< 10
50
100
2AO

,  * . ,5
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cequisignif jeque les di/dt sont l i-
mités.
La valeur de la capacité à dispo-
ser dépend de la variation deten-
sion que l'on désire vok se déve-
lopper à ses bornes en accord
avec la variation de tension sup-
podable par le circuit intégré.
D après la plupart des règles
standards de " design ", ces va
riations ne doivent pas dépasser
25 70 du pire cas de lâ marge de
bruit acceptablesur la ligne du si-
gnai actif.
En partant de ces hypothèses, on
peut alors dresser le tableau 3
donnan t  l a  va leu r  t yp ique  de
cette capacité de découplage par
famille iechnoiogique de ckcuits
intégrés en se rappellant que:
d q = i . d t = C . d v .
En plus de ces capacités dispo-
sées au plus près des circuits in-
tégrés et permettant de décou-
p le r  p rop remen t  l es  s ignaux
actifs, il est souvent recommandè
de disposer aussi des capâcités
de plus faible valeur (100 à 1000
pF) de facon à filtrer aussi les fré-
quences supérieures hors bande
par fapport à la fréquence de
fonctionnement de lâ logique,
Entre les deux capacités de dé-
couplage (une par circuit intégré)
et les inductances formées par
les pistes d'alimentation, une ré-
sonance série s' instaure, Cette
résonance n'est permise que si
elle a lieu à bassefréqlence (infé-
rieure à 1 L4Hz pâr exemple) ou
que le facteur de qualité Q de ce
circuii résonâni soit faible (disons
de 2). Cette résonance peut être
maintenue en dessous de 1 MHz
en disposant une inductance de
choc en série (à fortes pertes RF)
dans le réseau d'alimentation (au
cas où pour réduire le Q de cette
dernière inductance on peut dis-
poser une résistance en parallèle
par dessus, voir tigure 6).
Bien sûr cetie dernière inductan-
ce ne doit pas avoir de noyau ou-
vert (prohiber le noyau en l, etc.)
sinon vous réinventefiez un ma-
gnif ique émetteur RF ou un ré
cepteur ferro-magnétique... et
vous auriez tout faux I
Êxemple : à 1 MHz et L = 1 UH,
Z = 6,24 A,
Rs = 3,14 o
Q  < 2 ,
Rp = 12.s6 O
Les valeurs maximales des va-
leurs d' inductance des pistes
sont données dans le tableau 4.
Avec les types de découpiages
suggérés à la figrre 6, le nombre
de lignes de transmission se ré-
duji comme le montre la figure 7.

14 ELECTRONIOUE RADIO PLANS

Tablëau 3 : condensâtèur de découplage reconnandé selan les fanilles

Ftgure 6 : citcuit de decaùplaqÊ
consei ë avec châque cncun inéqÈ.

Fryue 7 : btocs .1e .lecouplage.

Famille Marge de bruit d t /
ns NH

crMos (5u
TTL.LS
TTL-F
HCT

HC (5V)
ACT

0,4
o,4
0,7
1 .2
1 ,7

2
50
50
50
50
175

1 0 0
1 0
2-3
2-3
2-3
'1-2

2AA
20
4
7
1 2

Tableau 4 : inductance série de ligne d alinènénon autarisée selon les famillès

la longueur des prbtes
La longueur maximale d'une piste
est principalement déierminée
par les réflexions parasites qui
pourraient se produire dans le
cas de lignes de transmission non
. adaptées ".
La première l imitation de lon-
gueur  des  p i s tes  es t  due  a l x
condit ions de fonclionnement.
Une l igne de transmission peut
être exempte de réflexions en
disposant à son extrêmité une ré-
sistance de charge âyant pour
but d'amortir la l igne (et qui par

547

conséquent dissipera en " conli-
nu ") ou encore en adaptant la
ligne à I'aide d'une résistance en
série avec l'étage de commande.
Dans ce cas cette résistance doit
avoir une valeur égale à I ' impé-
dance caraciéristique de la ligne
de transmission.
Quand la ligne n'est pas " adap-
iée ", la longueur de la piste est
déterminée par la marge de bruit
de  l a  l og ique  u t i l i sée ,  pa r  sa
bande passante et enfin par son
temps de propagation (qui est
souvent de l'ordre de 5 ns/m).
Sa bande passante déiermine

Famille lVargede bruit d r  / d r
ns

C0"".

cMos (5u
TTL.LS
TTL-F
HCT

HC (5\4
ACT

o,4
0,4
0,7
1 ,2'| ,7

2
50
50
50
50
175

'100
1 0
2-3

1-2

0,5
5,0

22,0
12,4

35,0



principalement la marge de bruii
dynamique acceptable. Dans le
cas d'un signal réfléchi ayanl
moins de 25 % de la valelrf de la
marge de bruit,  si l 'on applique
ces contraintes dues au bruit, le
tableau 5 indique un ordrê de
grandeur de la longueur maxima-
le de la piste.

La sulace des boucles
Et si l'on parlait un peu antenne...
S i  I ' on  p rend  en  compte  l es
normês de rayonnement des
FCC, lEC, CISPR de classe " B ",le rayonnemênt d'un circuit (ou
d'un ensemble) ne doit pas dé-
passer '100 pv/rn à 10 mètres
pour des fréquences supérieures
à 30 NlHz.
Ça c'est du précis et vous ne
pourez plus dire quevous n'étiez
pas au couranr I
Le rayonnement est déterminé
par le produit de trois paramètres
quisont ivok Iigure 8) :

Tableau 5.: longuèur de piste permise selon que la gne est charyèe ou non
p unê rcstsÊncè sene.

.%
Figure I : myannenent d'une boucle

. la surface de la boucle " A "
(pour Area).
.  e  c o u r a n t  c i r c u l a n t  d a n s  l a
boucle. l f  "  pour la fréquence
considérée

.  la perméabil i té du matériau
contenu dâns la boucle " llr " (1pour l'air)

[ ,1f=(A)x{l0x(!tr)
Ce  p fodu i t  es t  appe lé . l e  mo-
ment du dipôle {magnéiique) ,,

Dans le cas où de nombreuses
boucles sont présentes et de plus
fonctionnent aux mêmes fré-
quences (ou horloges), la valeur
limite de la force du moment du
dipôle devrait être divisée par {n,
où n représente le nombre de
boucles en présence.
Lors d'un précédent article, nous
avons montré que la valeur limite
du momentdu dipôle magnétique
peut se calculsr à part ir de la
puEsance ravonnee :
Ê = i7lR) . \F rad

31200 l't:/ 7,' = 31200 m"h'
oùI=longueurd'onde.
Et substituant les équations les
unes  aux  au t res ,  on  ob t i en t :
E=  (7hJ .176 .  t .  A  /1C
et en tenant compte des normes
FCC, lEC, CISPR (100 t!V/m à
10  m)  i l v i en t :
tA /?f < 8,1 10"
t\4 < 8,1 10' l,'
A vos calculettes pour savoir si
vous passez ou non I

En ce qui concerne l'aspect fré-
quentiel des signaux logiques,
l'amplitude de la représentation
spectrale du courant décroit avec
le carré de la fréquence pour des
fréquences supérieures à la fré-
quence de fonctionnêmenl ds la
logique.
A la fréquence de coupure, la ré-
sisiance de rayonnemeni de la
boucle s'accroit encorê avec le
carré de la fréquence, De ce fait
on peut estimer la valeur de la
boucle maximale qui sera alors
déterminée par l'horloge du sys-
tème âinsi que le temps de mon-
tée ou lâ bande passantede la lo-
gique.
Dans Ie cas de charges capaci-
tives, on peut déduire la forme du
courant dê la forme de la tension
(ligure 9) et en profiter pour eêii-
mer les temps de montée cri-
tiques " tr ".

Fioure I : tension et counnt dè sortie
drun circuit losique en cas de cha1le

Famille lvarge de bruit dt Longueur max de piste (m)
non chargée charge sériê

ct\,40s
TTL-LS
TTL-F
HCT
HC
AC

1,75
o,4
0,4
o,7
1 ,2
1 , 7

100
1 0
2-3
2-3
2-3

14,3
Q,4
0,08
0 , 1 4
0,24
0 , 1 8

0,5olu

(o)DigirnÉtrie'"",""-"i#i9i"1î:1lilxl1ËïTf"3##Ï"""""'"

,fE
- Dieisofr 2 | Losiciels dislribuës )
t -  |  { v3cRo$c@urDs t lm r&vdo re !
| | uNIx è B.kd.y 4l
| | r PEc ( !@Fq!ùo & &mes )

30. ru. E. Rlo ..@00Pdpisrio. FRÂNCE. !.E. r4 I (s ) d.e,s.lt Frx | (]3 ) 6$.50?t.3t

MATERIEL pour PC-AT et compatibles

Réseaux indusariels

Trâi lement  du s isnâl  e" . . ,  ço ierdreMobrcL
Di3id tiFd lllr€ùs

rc DsP56x ÀD: À18 + ÀD / DA 14 bi6
s l1Ké.lr{rirr@s/s

KDsP56l rO Dlt+ Pmpedkhlsl. Rs€5
rc.D\P5ôK.s. Olf+ ' aÔ2 D

Acouisition de donné€s
coùcnùæù ÀD. 12Bis. 6vdë. @x &hodtr$ ^.

PL  am i $  d
a L a o ( F B ) v a

l ] r N . n i ' q D r | ' 3 ' 4 \ ô f . E ' r | - 1 ' n F
n!832!+he&wlpliq

Pclm:96E/s'rTLbulfÙl.s+r,mr+hGwsppiq
PcPtr :13 E/ s lTL + loq + h d. $$ppiie

LOGICIEL poùr PC-DOS et Windows

Bibliothèoues Réseâu

Rihliothèou€s drâcauisition en C ou Pâscâl
'  o i ' . , k t u . o 1 s , D o  ' q  É " D 5 t

Losiciels dtacouisition de données
rJ€ Pùr rc5 !d.- D5!

D3^ eù /ô A.q!L

Paouets applicâtifs

.., Nomrfeùses âùtr€s rérér€1
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L'amplitude du courant à la fré-
quence de coupure devient:
l ( 0 = 2 . l . t r l T
A partir de cette équation, la sur-
face de boucle maximale peut
être évaluée pour une certaine
fréqlence d'horloge (ou bien en-
core pour une famille de circuits
intégrés), voir tableau 6.
Une dernière remarque que nous
ne développerons pas ici concer-
ne la liaison par ( câbles > entre
deux platines qul bien évidem-
ment peut dégrader l 'ensemble
en couplant les deux surfaces et
donc obl;ge à réduire la surface
de chacune d'entres elles,

Emplacement des co nnecte urs
Tous les connecteurs qui assu-
rent les l iaisons avec d'autres
cartes ou unités doiveni être pla
cés aussi près que possible les
uns des aLrtres. De cette façon,
les coùrants en mode commun
qui pourraient être induits dans
les  p i s tes  de  connex ions  ne
s'écouleront pas au travets des
autres pistes du circuit imprimé,
voirfigure 10. De plus la chute de

En  généra l  (à  l ' excep t i on  des
câbles coaxiaux), l'écran ne doit
pas servir de conducteur de re-
tour,
Bref que des choses connues...

Enplacenent des tiltres
La première idée réside à dispo-
ser des filtres de type " passe-
bas " RC. Parfois les chutes de
tension aux bornes de larésistan-
ce R sont inacceptabies ei, dans
ce câs, il est alors nécessaire de
recourlr à des filtres de type LC
ayant des résonances hors bande
et des valeurs de coefficient de
quali té" Q "faibles.
Ces filtres peuveni être utilisés à
deux fins :
- pour se prémunir du rayonne-
ment du ckcuit imprimé,
- pour améliorer son immunité
contre les autres sources rayon-

La Iigure 1 l indique où et com'
ment disposer ces derniers,

c0Nctusl0N
Nous venons de tenter au cours
de ce dernier article concernant
la CE[,4 de vous indiquer com-
ment ne pas dégrader les bonnes
performances EMC des compo-
sants spécialement développés
pour cela, en prenânt soin à leur
jmplantation sur ies circuits impri-
més .  Nous  espé rons  que  ces
quelques notions vous aideront
dans vos prochains. designs " et
attendons vos commentaires sur
ce domaine en plein mouvement.
En attendant nous vous donnons
rendez-vous prochainement Pour
vous entraÎner vers de nouveâux
composants périphériques de mi-
crocontrôleufs Permettant de ré-
duire la surface des cuivres... et
donc les problèmes de CEI\,4 s'y
rapportant I
C'est fou parfois les coinci-

Dominique PABET

Figure 10: nyonnenent d'un
système comprcnant un circuit
inpnné et un câble de saftie.

t ens ion  qu i  se râ i t  a ins i  c réée
entre les " références " et le cir-
cuit imprimé n'aurait aucune rai-
son d'exciter les câbies et à for-
mer des antennes potentielles.

Câbles de liaisons

Oui dit connecteurs, dit câbles.
Les câbles à écran deviennent in-
d i sponsab les  au  dessus  de
10 kHz et l 'écran doit êtro rel ié
aux deux exirémités du câble
pour s'assurer qu'il agit tant Pour
les charnps éleciriques que ma-
gnétiques.
Si des masses séparées sont uti-
lisées, il est préférable d'assurer
la liaison via les " masses " des
connecteurs plutôi que par celles
des circuits.

i_-,,i.
+ / !

| | ' * - ^ * " * * . . '* lr""*-"**-**"
J

Figurc 11 : placenent aptinaldes.
connecrcurc sur un clrcuI tmpnme.

ToLrs nos remerciements à
MI,1 M,-J.  COÊNEN et D. TEU-
LING du Laboratoire d'Appl ica-
t ions de PHILIPS NV pour leurs
conseils éclairés dans ce domai-

EN RESUME
La  f i gu re  13  vous  donne  la
somme des conclusions des dif-
férents conseils et pfécautions
que nous venons d'évoquer tout
au long de cet article.
La tigure 16 donne les 10 règles
d'or pour réduire les rayonne-
ments RF. Cetie liste est à djspo-
ser bien str au dessus de votre lit
et à récitertous les soks avant de
vous endormir en faisant votre
prière à St EMC.

suriâcê dê boucle max en mm" à lafréquence de
f =  4  V l H z  l = 1 0 t r 4 H 2  f = 3 0 N 4 H z  i = 1 0 0 l U H z

CN4OS
TTL-LS
TTL-F
HCT
HC

ACL

2
50
50
50
50
175

100
1 0
2-3
2-3
2-3
1-2

4,5  106
1,8 T0.
3,6 103
3,6 T03
3,6 10,

5 1 5

1,8 10ô
7200
1400
1400
T 400
206

2400
480
480
480
69

i*
144

2 1

Tableau 6 : suiace de baucle unique aubnsée pour chaque fanile logique.
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En Ésuné
'1) Utiliser des pistes aussi fines
que possible, proches les unes
des autres plutôtque les unes sur
les autres (en circuit doub,e face).

2) Faire une implântation où
chaque piste de signal a sa piste
de retour de signalaussiprès que
possible (signaux utiles et alimen-
tation).

3) Si le couplage entre deLrx
conducteurs d'une ligne de trans-
mission est insuffisant, l'accroître
(par exemple à I'aide de tores de
ferrite).
4) En utilisant le bon découplage
pour chaque lC, une seule ligne
de trânsmission â besoin d'être
biên définie enire deux blocs de
circuits,

5) Lofsqùe l'on emploie de la lo-
gique râpide, dês circuits mult;-
couches devraient être utilisés.

6) Une ligne de transmission de-
vrait si nécessaire être adaptée
du côté du driver. Si la longueur
des pistes est importântê, un dis-
positif . RC " pour la fermer est
inévitable.
7) La surface maximale d'une
boucle est déierminée par la fré-
quence d'horloge, par la famil le
logique uiiiisée, êt par le nombre
de boucles travaillani simirltané-
ment à la mêmo fréquence.

8) La conception d'un circuit im-
primé devrait être tel le qu' i l
n'existe pas de différences de
potentiel pouvant exciter directe-
ment un câble de liaison pouvant
servir d'< antenne D.

9) Tous les connecteurs devraient
se trouver sur un même bord
d'une carte de façon à éviter que
des courants se propagent sur

10) tjn bon câble à écran mérite
un Don connecrcur,

11) Les courants qui n'appartien-
nent pas aux signâux considérés
devraieni être " by-passés " par
un autre chemin.
12) Uti l iser la famil le logique la
plus adaptée de facon à limiter la
bande passantê des signaux réeF
lement utiles.
Figure !2

Les dix tègles d'ot pow réduirc
les tay on n e me nts rcd io - f réq u e nces

1) Réduire les bouces RF des alimentations (numériques et analo-
giques) à l'aide de circuits de découplage locaux. Utiliser des ré-
seau{ RC ou LC donr e Q - esr inférieur à 2.
2) Uiiliser des flltres passe-bas RC sur les lignes des signaux pour
réduire la bande passanle du signal autour des sources pouvant
être perturbées.
3) Lorsque la bande passante doit être conservée, s'assurer que
tous les cou rants des signaux de retouT retournent pardeschemins
aussi près que possible de la ligne du signal actif d'aller.
4) Fermer les Lignes trânsportant des signâux RF avec des clrcuits
RC pour se prémunir des sur-oscillations et des " fingings ".
5)S'assurerque les chemins de retour des courants passant au tra-
vers des plans de masse ne sont pas interrornpus par des ouver-
tures dont la plus grande dimension soit perpendiculaire à la direc-
uon du retour du courant.
6)Accroître le couplage mutuelentre les lignes ?ansportant le cou-
rant sicelui-ci est inadéquat (en utilisant par exemple des bobines
de mode commun Dour annu er les chamos oarasites et réduire le
flux total à zéro).
7) Tant que faire se peut, utiliser des composants discrets pour fil-
trer.
8) S'assurer que tous les câbles extérieurs sojent équipés de leurs
proiections de iiltrage et de suÊoscillations. Ne jamais laisser non
filtrées des lignes apparienânt aux périphéries (les bords) des équi-
pements,
9) Ne jamais injecter des courants induits pardes sources externes
RF sufvotre signâ|. utiljser toujours une seconde ( référence, pour
ces courants,
l0) PoLr obtelir la lrê:lleure eflcaciré de vos éc'a'rs. assurez-voJs
que loLres vos liqn.s sonl prop.ement fitrées.

<ELECTRONICS \ryORK BENCH>
Le labohroire d électanioue sur disauette

!

!
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!

!

vuillez n ûrcyq la dacnerlatiaô et le tàtil ûûdèt du laqiciel .Elèctro@ waùtt nch"
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por les reEioG p'o,e$ionrel5
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Emulateur Professlonnel: boîtier externê liâison série
Tolale transparence: émulation temps éelsans limitation
Pts d'arrêt qualif, comptrde passâge
Trace & débog source C ou PLM
Mémoire 64K code + 64K donhée
Panel évolutit sondes ROMless
et MONOchlp lusqu'à 24 MHz
L'ALTERNATIVE AUX SOLUTIONS MASSUES

AOEVELOPPÊMENT LANGAGE C / PASCAL .
, Environnement intégré ,)( Translateur PASCAL -> C
,r Macro-Assembleur X Débogueur source C
/ Compilateur C / PASCAL X DOS, VAX, UNIX, ULTRIX
AOUTILS 8051 COMPATIBLES INTEL OMF51 .
I Compilateur C Cfaux d'expansion et vitesse optimisés)
I Editeur À,,lacro-Assembleur I Débogueur source C
f Editeurde lien étendu >64K ,r Noyau temps réel

dENVIRONNEMENT DE DEVELOPPEMENT POUR
CARTE EVALUATION MOTOROLA DSP5GOOOADS.
EMULATEUR TEMPS REEL DSP 56116 & 56I56.
EMULATEUR ïËMPS RÊEL 0SP56001 ou DSP56002.

,x Non intrusif X Débog assembleur ou C
,x Point d'arrêt hardware .x Assemb,/Désassembleur

Point d'ârrêt soft condit X Ootimisation code DSP

ePROGRAMMATEUR UNIVERSEL sur PC EEuffi
Carte intfce, 42 pins program. Ëxcellent rappo( Ouâlité /Prix

d MULTIPROGRAMMATEUR sur PC FEEfrrim
4 EPROMS 8 bits,4 EPROMS l6 bits,4 MCS 8048/51

épRocRAMMArEuR EpRoM / EEpRoM lEEInffi
27 f O -> 27040 (4M bits) , 2804 -> 28256

4EFFACEUR EPROM 16 boîtlers

X 1ol2ol4ol1 00/200 Mhz,1 /214 voies
I  Bu t feu r4à128K
f I voies logiques
,x Pré/ Posttrigger
, Logiciel de FFT
,{ lmpr 1 Mo /30pf

A PARTIR DË @itr

SDLC,HDLC)(25,Bisync,NRZ, NFZI
Bidk, Sync/Async
[/lémoire; SKbits
Atfiche: ASCII,HEX
EBCDlC,lPARS,eic
I!Ê BERT,Eeprom

AUTONOME @ffi

, RS232 âsync bidirec -> 115,2Kbds
,x Fichier LOG Hex, Dec, Oc't, Ëbciic..
,x Datation (1us) data/ état intedace
, Pré / post trig sur data / étâl interfacr
X Recherche de datâ, erreurs, etc....
/Y Bufieur -> I l\,4octets

!qç!ç!E!s!Blg EEEuffi

Fréqcer 80 / 100 [,1h2, 24 /32 voies
Mémoirer 4 /16 kb
Seuils: + - gv
1->15 séq de Trig
Pré, Post Trigger
Timing / Liste états
A PARTIR OE

f Dispo : 8031/32, 80196, 68HC16
68332, 68HC11
80535/537, etc

,x Port RS232/485
/ Port ânalogique
,r Port pârâllèle

.êIABITBJ2E

Carte maître BUS PC/AT: comDatible
ttes cartes acquisition / périphé.iques
uP: HC16 à 16,7MH2, Debog backgd
RAM:32 -> 256Kb, FOM:32 -> 128Kb

,t POFTS: Analog, oigital, Opto, PWM
I Bâtterie sauvegarde I R3232t 38.4Kb

NOUVEAU tIt EEEÏiliTlI|

)< AOM', 27 64 ">27 2048(exl 274096)
f RAIVr 64K à 2Mb
,x Adaptateur 16 bits
I Désassemblage
/ Utilitaires gestion
XEnens ionà4 i ,4b

VALEUR SURE

FAMTLLE 68000.........

Déboo:

68000/8MHz. ->64K RAIV. ->128K ROM
Nbx périphériques, Moniteur, PC/RS232
FAMTLLE 803)usx... EÆmiii
Uconl: 803X5V6s)q8s)Vssvs62/4s I
75V4'10/528, PC/RS232, Zone paslillée

e & source C/PLM

éAhalogique:2 voies 16/18 bits, 0 à
+-226V, Iiltre PB, Fréq: ->96KHz,
CAD:76120, Drivers DOS & Window

a8 sorties analogjques (DC ou rnA)
s4 sorties analog /32 bits digital l/O
s48 ou 96 |/O digitalTTL/DTL

CompteurTimer5 voies, S VO TTL

I
68HC11 A, E, D, F1,
64k mémoire, Emulation temps réel
64k pts d'ârrêt tps réel qualifiablos
Liâison RS-232C: 115,2 Kbauds
Assembleur / Oésassembleur ligne
SPU: Simulation périphériques t

INCROYABLEMENT EFFICACE

EPLD; PEEL; gPROI\4; FPL; etc
/ Test Cl: TTL| CMOS; DRAI.4|SMM
,f Paramètres programmalion éditables
t Nombreux formats lichiers acceDtés

Fonctlonnement su, PC: liaison
Programme de gestion multifenêtres très conviviâl
L'OUTTL OUE VOUS ATTENpTEZ re@Ûn



I Gonception des
oscilloscopes
analogiques TAS 4OO

Un tel niveau de fabllité a pu ètre
atteint grâce à a rnise en @uvre
d e  m é t h o d o l o g i e s  n o v a t r i c e s
dans la conception de la platefor-
me matér iel le,  Ces approches
pad cul ièrement sophist iquées
ont permis d'âméliofer fortement
la durabi l i ié de lapparei l ,  sans
pour autant sacrifier aucune des
nombreuses fonct onnalités des
oscilloscopes TAS.

Les oscillnscopes analogiques de la
JAmille TAS de Tektronix présentent

tles petformances et une fiabilité
renorElablet. Ils cout'rent une

gamme de bandes passantes allant
de 60 à 200 MHz et lont éqaipés de

detLt ou quatre voies d'entrée. Les
TAS 400 sont parfuitement atlaptés
aux Llpplications de senice Ies pLus

exigeantes, poû Lesquelles ils ont
été conçus principalement. Etant
doûi1é la solidité éptouvée de ces

appareils, Tektronix est en mesure
de proposer une garantie

pLlrticulière : si, poW une rdison
quelconque, un oscilloscope TAS
400 tombe en panne pentlant son

fonctionnement normdl, Tektronix le
rempkrce gratuitement, ceci pa'ur

une durée de rrois ans.

Figure 1 : circuit hybnde famé par les
guatrc Cl sut un substât de cércnique

uN osc,r.roscoPE suF UNE
PUCE
Pour réduire le nombre de com-
posanis de losci l loscope TAS
400 et améliorer ainsi sa fiabilié,
lâ majorité des fonctionnalités de
I'apparei ont été fegroupées sur
quatre circul ts intégrés monol i-
thiques. Ce haut n veau d jnté-
grat lon a permis également de
multiplier le nombre de fonction-
nal i tés sans augmenter bleau-
coup la tai le et le poids de I 'osci l -
loscope. Les quatre Cl ont été
placés sur un substfat de céra-
mique afin de créer un circuii hy-
bride, qu consuiue en fait le cceur
de I osci loscope. Deux Cl bipo
l a i r e s  à  n t é g r a t i o n  à  g r a n d e
échel le el  deux circui ts CMOS
abriteni I'ensemble des fonciions
verticales, horizontales et de dé-
clenchement (voir figure '1).

L e  C l  p f i n c i p a l ,  q u i  c o m p o r t e
2000 transistors, comprend l'am-
pl i l icat ion vert icale et les com-
mandes de position et d'échelle.
I contient également I'ensemb e
des circui ts relat  fs au change-
ment de voie et au couplage de
déclenchement (voir tigure 2).

H.24
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Figurc 2 : revésentatton schémalique

Les 3500 transistors du CI hori
zontal assurent les fonctions de
déclenchement et de logique de
d é c l e n c h e m e n t  a i n s i  q u e  l e n
semble des fonct ions horizon-
tales des balayages pfinclpal et
retardé, Le réglage de l'intensité
lumineuse et le séquencement de
I'affichage (voir figure 3).

Les deux circu ts CIMOS, conte-
nant chacun des convedisseurs
N/A à 16 voies, génèrent tous les
signaux ana ogiques de cal ibra-
uon et de contrôle nécessaires au
fonctionnernent interne de oscil-
loscope. Toutes les tensions utili-
sées pour contrôler le niveau de
déclenchement, la position, le dé-
calage, le gain, intensi té et laca-
libration générale proviennent de
ces deux circuits (voir figure 4).

Av ankges de I' intégrction
Le niveau d' intégrât lon mis en
ceuvre dans les osci l loscopes
TAS 400 dépasse largement celui
des autres osciloscopes de cette
catégorie.  Ainsi ,  le Cl hor izontal
remplace au moins quatre Cl dif-
férents dâns les autres architec-
t u r e s  d ' o s c i  l o s c o p e s  a n a l o -
g l q u e s .  L e  c i r c u i t  h y b r i d e
Luimême a permis de réduire le
nombre de composants par l'utili
sat lon de résisiances intégrées
au lieu de résistances discrètes.
Ce degré élevé d'intégration n a
pas seulement rédult considéfa
blement le nombre de compo-
sants, il a également permis d'in-
c l u r e  d e s  f o n c t i o n n a l i t é s
contribuant à augmenter la fiabili
té.  Par exemple, l ' lC horizontal
peut exécuter une cal ibrat ion
complète, commandée par ordi-
nateur,  en ut i l jsant le quartz du

Figure 3 : rcpÉsentation schéma-
tkue du Çl horizontal
Le tableau 2 dannê un aperçu des
nombrcuses fonctionnalités as rées

F tou rc 4 : rcaèsentalian sc hàna-
tidue dê\ Ci à canve!1isstuts NlA.

Figure 5 ; structurê à trais transistors
(à sauche) et rcpreeentatian fonc'
tionnele de ]a structure (à droite).

Des transistors JFETont été inté-
grés au Cl horizontal en raison
des courants extrêmement
faibles exigés par les vitesses de
balayage les plus basses. Seule
la technologie SHPi de Tektronix
pouvajt fépondre à ces exigences
(bipolake, JFET et résistances nÈ
chromes)tout en assurant une vi-
tesse pariiculièrement élevée.
La technologie SHPi présentait
un avantage supplémentaire : elle
incluait des bibliothèques de mo-
dèles fournissant une excellenie
correspondance entre la simula-
tion et le fonctionnement réel des
Cl. Grâce à ces modèles, déve-
loppés et pedectionnés par Tek-
tronix depuis de nombreuses an-
nées, il a été possible de simuler
rapidement et avec Précision et
d'optimlser la conception des Cl
principal et horizonial. Ces outils
de simulation précise, couplés à
une iechnologie éprouvée, ont
permis d'accroître la fiabilité et la
précision des circuits tout en ré-
duisani les temps de concepiion.

processeur TAS comme référen-
ce temporelle, Sur les autres os-
ci l loscopes analogiques, la calÊ
bration nécessite I ut lisation d'un
signaL externe comme référence
ainsique des réglages mânues à
l intérieur de I 'osci l loscope. De
p us, le regroupement des quatre
Cl sur I'hybride a permis de ren-
forcer la solidilé de I architecture
en rédLrisant le cheminemeni du
signal entre les c rcuits et en dÈ
minuanl es parasites.

Une technologie lC prcpriétaire

Pour garantir une fiabiLité optima-
le, Tektronix â chosid'ut i l iser une
technologie bipolalre propriétaire,
qui répondait parfaitement à ses
besoins. En effet, la technologie
mise en ceuvre devait présenter à
la fois les carâctérisiiques bipo-
laires etJFET et uiiliser des résis-
tances au nichrome pour leurs
qualités de fiabilité ei de stabiliié
aux variat ions de temPérâture.
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UNE NOUVELLE APPROCHE DE
LA CONCEprlON DE CI
Le choix de la technologie a été
suivl par I'adoption d une nouvel-
le approche de la conception de
Cl personnal isés. Tout d'abord,
un schéma de consiruct ion de
base, appelé structure à trois
transistofs, â été utilisé pour noÊ
ma|ser la concept ion de Cl et  a
permis âinsiun gain de tempsap-
préciable en él iminant d'of f ice
d autres topologies. (Voir figure

Tout en rationalisant le processus
de conception, lastructure à trois
trânsistors a augmenté les pedor-
mances du circui t  bipolaire. Ca-
ractér isée par sa stâbi l i té,  el le
possède Son propre mécanisme
interne de retour d information,
qui corr ige les erreurs causées
par les variaiions de tempérâture.
De plus, elle a une sortie en ten-
sion p utôi  qu'une sodie en cou-
rant, ce qui permet une réduction
irnportante de â consommation
d'énergie. L ut i l isat ion de cette
structure dans le Cl pr jncipal a
notamrnent permis de réduire la
consommation de 4 à 3 W. Et,
parce qu'une sort ie en tension
n'indult pas de décalage dans les
n i v e a u x  d e  s o r t i e  c o m m e  u n e
sort ie en courant,  I  étai t  inut i le
d'inclure un correcteur de niveau,
dispositif réputé pour son instabi
l i té et ses effets négat i fs sur la
bande passante et la vitesse,
Après le développement du sché-
ma de construction de bâse pour
les cicuits intégrés bipolaires, le
circui t  a été divisé en cel lules,
chaque cellu e représentant une
fonciion différente du Cl. Cette
division fonctionnelle a permis à
plusieurs ingénieurs de travai l ler
en paralèe sur le circui t  et  de ré-
duire ains les temps de concep-
i ion. El le a fac i té également la
dupl icai ion de fonct ionnâl i iés.
Par exemple, une cople de la ce -
lule de bâlâyâge pf incipâ â été
uti isée pour la conception de la
partie ba ayâge retardé du Cl ho-
rzonÉ1.
Tektron x a également effectué
elle-même I implantation des cel-
lules. Parce que les développeufs
connarssaient mreux que person-
ne le fonctionnement du circuit et
s e s  c o n i r a i n t e s  c r i t i q u e s ,  i l s
étaient capables de produire une
jrnplantat ion opt ima e des cel-
lules en éviiani e recours à une
tierce personne. ll en a résulté un
gain de temps, grâce à Ja réduc-
t ion des i térat ions. De plus, les
cellules ont pu être construites de
manière à maximiser la vitesse et

Tableau 1 . Fonctiohnaiités du Cl DrinciûL

Sélection de la source indépendante pour le système verlical, le déclen-
chement et la sortie verticale ext€rne.
Position verticale (pour chaque entrée pré-ampli)
Limitation de bande passante:20 MHz (pourchaque enkée pré"ampli)
Addition de dêux voies, 1 + 2
Séparation de trace (pour le port de sortie veÉicale)
Pente de déclênchement
Niveau de déclenchement
Entrée de déclênchènent secteur
Ënkéedê contrôle {utilisée Dour la calibration et les mesures auloma-
tiquesl
Cellules logiques/registres à décalâge.

Tablèâu 2. Le Cl harizûtal conwnd /es ncnci,brs su/tantes l

oéclenchement standard
Déclenchement sur ligne W, lrame W paire ou impaire
Logique intégrée pour déclenchement crête à crête automatique
Logique intégrée pour ûesures automatiques
Déclenchement logique externe
Balayages pfincipal et retârdé à vitesse calibrée de 0,5 s/div à 5 ns/div
Deux comparateuB de retârd pour les mesures double base de temps
Générateurdetemps mort analogique
Logique intégrée pour séquencement horizontal
Filtrage du signal X
Entrée de signal auxiliaire pour afiichage
Sélection du balayage, du signalX ou du signaldè sortie auxiliaire
Logique d'extinction du retour de balayage pour la(e Z

les conditions de polarisation tout
en limitant les parasites.

Des outils de sinulation
sophisfigués
Après la concepiion et implanta-
tion des lC bipolaires, Tektronlx a
utilisé des outils de slrnulauon et
de vérification de fonctionnement
particulièrement performants af in
de contrôler ses circui ts,  La si-
mulation des Cl principal et hori
zontal a été effectuée à aide du

logiciel SPICE, dans une version
propre à Tekironix, associée à un
logiciel spécialsé. Grâce aux mo-
dèles de précsiôn de latechnolo-
gie SHPi, le fonci ionnernent du
circuit a pu être modélisé avec
une précision nettement supé
rieure à ce qu'autorisent les outils
de conception de Cl bipolaires
classiques. De plus, 'ut i l isation
de SPICE sur station de travail a
permis aux développeurs de pro-
céder à des simulations aussi
souvent que nécessaire et sans
quitter la table de tesi, assurant



ains |  él iminat ion systématique
de tous les problèmes de perfor-
mances sur les circuits.
Par ai l leurs, un vér i f icateur de
fonctionnement, appelé QuERc,
a conir ibué à opt imiser le fonc-
t ionnement des Cl bipoiaires en
simLrlant es perforrnances obte-
nues dans les situaUons Les P us
cr i t iques. l l  a perrnis de rnieux
prévoir les performances des c Ê
cuits en autorisani la vérification
des caractér ist lques CC, tel les
que les conditlons de polarlsation
et les condit ions de fonct ionne-
ment hors normes, Par exemPle
saturation, ruptures et dépasse-
ment des l i rn tes de puissance,
Tektronix a adopté un modèle
"Monte Car o" imité et a éiudié
toutes les var iat ions possibles
dans les câs les plus défavo-
rables. Ce procédé itératif, asso-
cié à QUERC, â permis de décou-
v r i r  t o u s  l e s  p r o b l è m e s  d e
fonctionnement à court terme ca-
chés dans la concept ion du cir-
curt-
Grâce à la iechnologie bipolaire
SHPi et aux outils de sinrulation
interne de Tektronix, les déveop'
peurs des TAS ont réussi à obte'
nir des circu ts entèrement fonc-
iionnels dès la prern ière tentative.
Par exenpe, e premier lC princ
pa développé a été par4aiternent
opérat ionnel,  sans ptésenter ni
osci l lat ions ni  blocages, ce qui
const i tue un vér i tab e exploi t
pour un circuit blPolaire Person-
nal isé de cette tai l le.  D'une ma
njère généfale, ces outils proprié-
t a i r e s  d e  c o n c e p t i o n  e t  d e
slrnulaiion de circuits intégrés oni
permis une réduciion de 40% du
temps de développement.

Des tests poussés au maxrmum
Afin d'améllorer encore la fabilité
de ces oscilloscopes, l'équjpe de
développement a effect!é des
t e s t s  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  d e
contralntes extrêmes, Générale
ment, jes appareils ne sont testés
que dans les imites nécessaires
pour garant ir  la conformité aux
spécif jcat ions. Dans le cas des
TAS toulefois,  'object i f  étai t
d ' ideni i f ier et  de corr iger toutes
faiblesse de concept ion. C'est
p o u r q u o i  l o s c l l l o s c o p e  a  é t é
soumis à des tests sévères de vi-
brations, de chocs rnécaniques et
de températures. Les osci l lo-
scopes TAS sont conformes à la
norme MIL-STD28800-E classe 3
mâis les tests ont été effectués
bien au delà de ces spécif ica-
tions (voir tableau 3).

En pfatique, I osci loscope a été
soumis à des contraintes crois-
santes jusqu à rupture de L appa-
reil, puis une analyse a été effec
tuée afin de déterminer la cause
de la rupture. Ceile méthode a
révélé, par exemple, que cer-
iaines capacités dans l'alimenta-
tion cédaient sous la conlrainte.
Ce problème â été faci lement
réglé en col ani les capacités
avec une colle haute résistance.
Autre exenpe, e test initial a ré-
vélé qu'unê flexon de la cârte du
circuit d acquisit ion r isquait de
casser des broches sur hybide
en céram que. Des broches de
soutien ont donc été conçues
pour diminuer la contrainte exer-
cée sur 'hybride lors des chocs
et des vibrauons.

Une f kbilité rcnarquable
En âssociant des méthodologles
de conception matériel le nova-
rlces et des outils d analyse so-
phistiqués, Tektronlx asu produÈ
re  un  appare i l  d ' une  f i ab i l i t é
remarquable, sans équivâlent sur
e marché des oscilloscopes ana
ogiques. Avec une f iabi l i té trois
fois supérieure à cel le de ses
concurrents (en analogique), la
farnille d'oscilloscopes TAS 400
offre la durabilité exlgée par les
utilisateurs,

Tableau 3.
s = accété.ateur de la pesanteur

H3 = hananique lrcis.

NORME MIL ST1O 2A8OO-E
CLASSE 3

Vibrat ons O,O2 9'/H3
Chocs 309 dernis inus
Temperaiure 10'C to + 55'c

LIMITES DE TEST
DES TAS 4OO

A,A4 g"/H3

- 50" cto + go'c

ffiMM ET UI,IE PILE

P LES VANAOIUM LI]IIIUM ÊECHÀRGÊAÊIES

FILES EI BANEFIES SPÉChLÉS

GFEI{OEIF LYON IIIARSEILLÊ ÎOULOUSÉ
&.ùrede ! ÀeMsllh $5 Jæd,F3!b ?5ftêdêâ ro,pmD{4
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Enjanvier 90 ( ERP n" 506/507 et
509 ) nous proposions de construirc

<Marc>, un générateur audio de
facture diJférente de ceux offerts

dans le commerce, en rack 2 pouces,
2 unités.

Exploité par l'auteur depuis, il s'est
avéré que ks <,.fonctions originales,
de cet appareil étaient essentielles :

balayage de fréquences pré-
progrcrmmées en cycle aatomdtique,

mais surtout le < pos à pas > de
fréquences définies et utiles pour

des relevés de bandes passantes
manuelles.

Séd.uit pû laformule YACI (Vok-
mètre audio à aiguille en module

3U 20 TE. ERP n' 526-527). L'en
ûe de condenser Marc à ce format

était tentante mais imposctit de
procéder à une Éduction au l/5" !

Cette réctlisation oîre une autre
approche d'un appareil de

mesures : le confoft pour des
cycles répétés maintes et maintes

fois (pow un moiûdrc budget). Un
< Jàut , fréquencemètre incorporé,

et mille auîrcs options en résene
afin d'éviter l'esclavage d'utx PC
pour des opérations cle routine.

I Euromarc:

Réflexion et cahier des charyes

Un générateur de ionctions n'est
qu'un des nombreux appareils de
mesures indispensables dans un
laboratoire "audio" de recherche
ou de maintenance, et le clas-
sique relevé d'une bande passan-
te de 10 Hz à 25 kHz reste une
tâche incontournable. Ce n'est
évidemment pas le seulcritère de
qualité d'un montage, rnais il fait
part ie de la l iste, et r ien n'est
prévu ià coût raisonnable), pour
en facilitef I'exécution. A part une
table traçante, couplée à un gé-
nérateur gl issant en général de
20 Hz à 100 kHz {Neutrik, B & K.
Audio Précision, etc.), le.pauvre,
laborantin n'a d'autre solution
que de jorgler allègrement avec
un potentiomètre, des commuia-
teurs de gammes et, l'æil rivé sur
un fréquencemètre qui passe son
temps à hésiter entre 10 et 11,
d'oublier l 'essentiel :  le relevé
d'amplitude désiré. Mêrne sion
dispose d'un .super" releveur de
courbes, on sait que la moindre
modification entraînant un nou
veau tracé, on a vite fait de se re-
trouver avec des mètres de pa-
pier qui partiront rapidement au
feu. Ayant travaillé à la mise au
point de filtres actifs pour la sono
en  compagn ie  d 'un  u t i l i sa teu r

générateur audio
format Eurcpe

exigeant, I 'auteur peut assurer
que la baie B&K n'a pas beau-
coup  tou rné  pendan t  l es
séances : toutes les modif ica-
t i ons  e t  l eu rs  conséquences
étaieni notées sur papier (relevés
manuels), et seule lasolution fina-
le à fait l'objei d'un jo iiracé sur lâ
B&K. l\,4ais des relêvés manuels
sont vlte exaspérants et ce pour
deux raisons (oublions les mani
pulations sur le générateur...) :
1- le nombre de points à mesurer
est important (32,56,64..)
2- le faii de surveiller un fréquen-
cemètre peut faire perdre un
iemps considérable, aiors qu'une
marge de +/ 5% est toul à faii
acceptable, et si on prend
que lque  so in  à  l a  réa l i sa t i on
d'EUROI\4ARC, i l  est possible
d'obtenir +/- 2%, voire mieux.
Aussitelle fut noire démarche:
1- générer 56 fréquences pré-
établies entre 10 Hz et 25 kHz,
tiers d'ociave "étendu".
2- mode sinus uniquement, ni-
veau de sortje maxi +10dBV, plus
atténuaieur en Pl dê 20 dB (sous
50 Ohms).
3- Couplage à un "faux" fréquen-

4- Aiiichage personnalisé à l'ex-
t rème de  ce  de rn ie r  ( chacun
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pourra ie rnodifier âisément afin
de lui faire lnscrire ce qu'jl préfè-
re: par exemple pour 1000 Hz,
l'auteur â prévu 1 kHz, mais s on
velt  1,00 kHz, c 'est tout à fai t
permis.
5- Récupérat ion des données
pour une éventuelle exploitation
plus complexe (analyseur gra-
phique par exemple).
6- Télécommande par fis, offrânt
udans â main",  1e lkqz, laRAZ
(10 Hz),  'avance pasà pasdes 56
fréquences, et le retour au ba-
layage âutomatique (vltesse va-
r iable par potent iomèlre suf le
module uniquement).
7- Accessoirement, offrir à cha-
cun des "morceâux, ulilisâbes à
d'au?es f ins :  c 'est ainsi  que le
générateur proprement di t  esi
isolable tota ement,  l 'af f ichage
égalernent, la sélection d'une ré-
s i s t a n c e  p a r r n i  3 2  a u s s ,  i d e m
pour le compteur 6 bits. Chacun
pourra ainsl  faire marcher son
imaginai ion et t ransformer par
exemple cetteètude en un poien-
ilonrètre numérique affichant en
dB des poslt ions télécomman-
dees.. .
I - Placer le toui dans Lrn module
Europe 220 3u, de 6 cm de iarge,
af n de compléter lâ baie de me-
sures commencée avec vACl
( E R P  n "  5 2 6  /  5 2 7 ) ,  e t  M I C R O
POWER. A ce sujet, nous donne-
rons prochajnernent une carte
simpl i f iée pour MICRO POWER,
câr cette réal isat ion (ERP 488),
qui commence à dater, reste une
solut ion étonnammeni souple
pour aLimenter des baies Europe
de .toutes natures": âudio, digi-

SYNOP'IQUE
La figure 1 présente l'orgânisa-
t ion du rnontage, Un système
d'affichage sur 3 digits + po nts
déc in raux  e t  deux  LED de
gammes, e$ commanoe par un
rnot de 6 bits.
Les 5 de poids faibles assurant la
séection de une rés stance parrni
32 ei le 6" commutant un second
condensaieur, tout est alors
prévu pour pioter un XR2206 sur
64 fréquences dont nous ne re-
tiendrons que 56 uties (l'analyse
du montage permettra de consta-
ter qu'il serait tout à fait possible
de conserver les 64 fréquences
o f fe r tes ,  donc  de .pousse r "
jusqu'à 90 kHz ).
Ce mot de 6 bits pourra être four-
nide plusieurs façons :

soit en boucle (0 à 55, voire 63)

automatjquement, vitesse ré-
glable par potentiomètre,

soit figé sur le traditionnel 1000
Hz par une clé prloritaire prévue à
a fois sur le module et sur latélé-
commande,
-  so i t  r em is  à  " zé ro "  (bas  de
gamme), accessible parclé en fa-
çade et sur la télécommande,
- sojt encore en <pas a pas,, a'aide, cette fois, d'un poussoir
uniquemeni prév! sur a télécom-

Côté "aud o", un potentiomètre
dose le niveau de sort ie (sans
ta on) et un âtténuateuren Plpeut
réduire de 20 dB si on e désire.
Cette structure originae ouvre la
voie à de nrult iples relevés de
courbes rnanuels considérâble
ment simplfiés et sudout accélé-

Figurc 1 : synoptiquè d' Euronarc
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rés :  en  l a i ssan t  5  secondes
(moyenne) à I 'opérateur pour
noter un résultat, pour 56 pas, il
faut moins de 5 minutes pour la
plus iordue des courbes. En pra-
tique, 2 minutes suffisent dans la
majori lé des cas, et nous
convions le lecteur à imaginer le
temps qu' i l  passerait à f ixer 56
fréquences sur son générateur
préféré, équipé d'un "vrai" fré-
quencemètre, de commutations
de gaûmes et d'un vernier...

Le faux fréquencenètte !
Si le reste du montage est
consciencieusement effectué,
l'affichage proposé ligure 2 sera
à la fois correct et fort pratique.
En effei, I'idée est la suivante :
puisqu'on commute sur 56 posi
tions fixées une fois pour toutes,
inutile de mesurer ces dernières
par la méthode ftadjt ionnelle. 1l
suffit d'afficher les valeurs adop-
tées. L'intérêt est évident : 3 di-
gits suffisent pour indiquer claire-
meni (ei avec une stabilité àtoute
épreuve...) les 56 étapes.
Pour ce faire, nous âvons retenu
la solution consistant à employer
deux EPROIV et à exploiter les 16
lignes de données de la façon
suivante : 3 x 4 pourdes déco-
deurs CA3161, les quatre res-
tantes servant à basculer entre
deux pavés de LED affichant Hz
ou  kHz  e t  à  commander  deux
points décirnaux.

Nous al lons encore faire bondir
quelques lecteurs scandalisés par
le fai t  que es deux EPROIV ne
comporteni chacune que 56 don-
nées, mais à y regarder de près
c'est une formule extrêmement
souple et puissante. l l  n 'est pas
imposslble d'ailleurs que nous ré-
ut i l is ions ses pouvoirs pour des
cas très particuliers : en effet, si on
voulait par exemple véhiculer sans
m u l t i p l e x a g e  d ' a f f i c h a g e  u n
cornpteur/décompteur codé au
c h o i x  e n  h e u r e s - m i n u t e s - s e -
condesou en secondes, on imagi-
ne la simpl ic i té el  la puissance
d'esclaves équjpés d'un module
Hei land, de 3 EPRONI et 6 aff i -
cheurs + C43161. Chaque modu-

le pourrait alors disposer d'une to-
tale indépendance : I'un comptant
en secondes pendant qu'un autre
décompte en H/l\,4/S, et ce à partir
d'une même source maître àdeux
fils seulement...
I  est totalement inui i le de

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

r-.+r^"
|-u

Figutè 2 : schéna de Ia paùie -atfichage".
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La Iigure 3 donne donc es lois
pour afficher ce que l'on désire,
dans les limites de décodage des
3161 bien entendu. On peuty vojr
ce qu'on obtient .normalernenb',
mais aussi les codes nécessaires
si on le détourne pour un aff i-
cheur +/-1. Certains conduisent à
des résultats identiques, tels 3,4
et I quidonneront+1, et 1,7 pour
'1, mais si les mots viennent d'une
EPROM on n'a que I'embafras du
choix I
Les données permettant de pilo-
ter les pavés "Hz, kHz" et les
poinis décimâux ont ioutes été
relevées, même si certaines ne
sont pas très uti les (F par
exemple).
Enfin, la figure précise l'ordre des
quartets des EPROI\,4 2 et 1 et ce
qu'ils pilotent.
On dispose ainsi de tout ce qu'il
faut pour programmer à son goût
un tel affichage (il n'a pas été fait
usage dans notre cas du +/-1).
Les dumps personnels à l'auteur
pour les deux EPROI/ sont livrés
à t i tre d'exemple à la f igure 4.
Les colonnes Hz et kHz indiquent
exactement ce qui sera affiché,
C'est un choix ! Si on préfère en
kHz se fixer sur 2 ou 3 chiffres, il
suffira de changer la programma
tion, mais le passage de 900 Hz à
1 kHz puis 1,2 kHz, s' i l"n'occupe
pas le terrain" nous a sernblé très
efficace pour une lecture rapide,
Plus intéressant dans ceite liste.
est de prendre connaissance des
56 fréquences retenues. Le prin-
c ipe  cons i s te  à  changer  de
condensateur à partir du 32" pas.
Ainsi, l l  serait possib e comme
nous I 'avons dit,  de pousser de
31 kHz à 90 kHz en supprimani
uniquement le décodage de RAZ
à la 56" position (voire en oubliant
lol2 et en forcant 13 de lC15),
mais al ler aussi haut ne nous a
pas semblé utile pour ce type de
re evé.

Loghue
La figure 5 présênte le schéma
de la seci on permettant de sé-
lectionner une résistance parmi
32, Une commutation au moyen
de 5 bits suffit. Les résistances
R10 à R41 seront à calculer soi-
gneusemen t  en  fonc t i on  des
condensateurs sélectionnés par
le 6" bit.
Figure 6, on découvre la généra-
t ion des mots de 6 bi is. C'est
d'une simplicité exemplaire !
lCg se charge de blffériser les
données pouvant venir soit de
lC13 soii  d'un code f ixé ( lequel
correspond icià lkHz). lC10 et 11 Figure 4 : Dunps des EPROM.

: l  l : l  - t r U f  E l  r - .  l
f - - ' - i  - | : n L | _ i " " i

,  ,  ,  ; '

t-l
t_l

- l  r l  I
t ' t  |  + I

;

26 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 547



se chargent de celte commuta-
ilon, et une posiiion de SW1 per-
met donc de rappeler le 1 kHz.
Par défaut ce sont les données
venant de lC13 - remis à zéro
grâce au comparateur lC12 - qui
sonitransmises. La sodie P=Qde
ce dernier devant être inversée,
lC15d se charge de l'opération et
on en a Profité pouroffrirune RAZ
manuelle, commandée par une
posit ion fugli ive deSW1. Nota: la
FAZ cofespond ici à 10 Hz.
L'horloge de lC13 est également
comrnuiable entre un système
automatique ajustable par P1, et
une  commande  au  pas  a  pas
(step) extérieure. lC14 assurera
cette commutatlon si la reprise en
"manuel" est demandée (9/10 à
0) par la télécommande. lJn clr
cuit anti-rebond avec sortie àcol-
lecteur ouvert conviendra parfai-
ternent pour cette incrémentaiion

XRnMTK
Laligure 7l ivfe le schémadu gé-
nérateur proprement dit, réalisé à
part ir de l ' lndétrônable XR2206.
Bloqué en mode SINUS et suivi
d'un ampli permettant d'obtenir
+10 dBV sous 50 Ohms, la sélec-

);-

U rin

Figure 5: sélectian d'une résistance pami32.

Fiwre 6 : lè génémteu dè rr,ots de 6 bits.
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Figure 7 : te générateur sinus à XR22A6

tion defréquence de cecircui t  esi
déterm née à la fois par la résis-
tance conrmutée (f igure 5) et la
m se en p?ra lè e ou non de c27
sur C28, grâce à lol7D (donc de
'état du 6' bt).
N o u s  d e \ , o n s  s  g n a l e r  q u ' u n e
commutat ion de condensateurs
par podes analogiques CMOS ne
permei pêLs d'obtenlr  le mei leur
du XR2203 lPour un générateur
pl!s tradit onnel - c'est-à-dire of-
frani plusieurs fofmes d'ondes et
des garnnes étendues. rl ne fau-
drail suriout pas retenir celte so-
ut ion :  une bonne viei l le commu-
iation mécanjque (re ais ou autre)
serait nett:ment plus pedorman-
te, es bro.hes 5 et 6 du XR2206
étant en ellet très "sensibles" I
On pouûa d'ailleurs le vérifier en
Jaisant marcher la maquette sans
1C17, Bien entendu, on tournera
a l o r s  e n  r o n d  s u r  l r n e  s e u l e
gamme, rnais un regard sur la
distors on mettra en év dence
l ' inf luenc€ de lC17. Trois essais
ont été fajts pour commuter C27
et c28 :
1 -  p a r  r e l a i s  ;  e x c e l l e n t ,  m a i s
bruyânt er wobulation.
2- pat 4051 :  catâstrophique I
Distorsion iniolérable.
3- par 4066 : acceptable à condi-
t ion de mettre C27 en pafal lèle
sur C28 au rnoment voulu, ce qui

ne simplf  e pas le problème car i j
faut alors que C28 et l'addition de
C27 + C28 gardent un rappori
100 e plus strict possible.
A i n s i ,  s i  C 2 8  e s t  d e ' 1  n F ,  C 2 7
devra être de 999 nF, mais qu'on
se rassure : ôe n-esl pas un gros
prooeme.
Voyons plutôt les détais qui ont
de l'importance.
f- il ne faudra pas oublier que la
sort ie Synchro esi  à colecteur
ouvert ,  donc qu'une résisiance
devra provisoirernent être mlse
entre ce point et  le + 15V si  on
veut contrôler au fréquencernètre
les résultats du XR2206 par cette
broche. Une cosse a été prévue à
cet effet, mais après les mesures
on s'empressera de reiirer ce pull

2- sudout ne pas oub ier de tenir
compte du taon AJ1 au moment
de cornmander les réslstances
Rl0 à R41, 1%. En effet ,  cette
garde est dest inée à ajuster le
haut de la première gamrne soit
900 Hz.
Voici  donc la form!le de calcul  :
R=(1/F)/C)- 1000
Avec 100 nF (idenr pour 1 nF en
gamme 2), R varie entre 1 MO ei
10 kQ envkon- On choisira donc
avec soln les valeurs les plus
proches disponib es à 1olo. Au
b e s o i n ,  q u e l q u e s  l é g è r e s  r e -

touchesfaites au moyen de résis-
tances ajoutées en parallèle (sou-
dées par le dessous) perrnettront
d'accéder à une exce lente préci-
sion-
3 pour 'atiénuateur en Pl de 20
dB sous 50 Ohms (R67 à 69), in-
utile de se compliquer lâ vie :
2 2 + 3 9 = 6 1  e i 2 2 0  + 2 7  = 2 4 7  !
4- enfin 1C19, R70, R71 âinsi que
SW3 à 5 seroni placés dâns la té-
lécommande, et contrairement à
n o s  h a b i t u d e s ,  i l  n e  s e r a  p a s
donné de circui i  imprimé ;  I 'au-
teur a Lr i i l isé cette fois un pet i t
morceau de plaquette à essais,
mais même de l 'adhés f  double
f a c e  p o u r  t e n  r  l C  1 9  p o u r r a i t

RÉALISATIoN
Elle nécessite la confect ion de
4 circui is imprinrés, dont 3 en
double face.
Le premier - figure I - porte tous
les composants du générateur
propremeni dii, lequel est prévu
pour être enfermé dans un boîtier
TEKO ref.373. On comprendra
dans ces conditions à que point il
sêfai t  laci le de.récupérer, ,  ce
module à d'autres fins, Lesecond
- figure 9 - est la petitecarte d'af
f i c h a g e .  C o n t r a i r e m e n t  à  c e
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ffislÆtil Figurc 9a: côté êanposants.

T

qu'on pourrait croire, c'est la face
côié afficheurs qui, ici, est la plus
chargée en pistes. Le côté cuivre
(face 1) étant essent iel lement
destiné à éviter I'arrachement en
cas d'extract ion d'un aff icheur,
ces derniers étant bien évidem-
ment montés sur de la barrette
( idern pour Ld1 ei  Ld2).  Les 29
points de liaisons avec la cade
suivante (15 au dessus, 14 en
dessous) sont assurés par des
broches carrées type HE14.
Figure 10, on découvre ie circuit
qui  complète I 'af f  chage et lâ
cornrnutation de résistances, Afin
de simplifier la mise en bon ordre
de ces dernières, il a été poné à
côté de chacune a fréquence à
laquel le el le correspondra avec
100 nF. Ainsi  R24 ê 80 Hz, R41
{+ 900 Hz etc. C'est la partie la
plus délicate du montage, car Ia
moindre étourderie conduira à
des sulprises (sans gravité toute-
fois) !
On notera alors I 'excel lente ac-
cessibi l i té à touies les zones
d'EURON4ARC, condition essen-
t i e l l e  p o u r  u n e  m a i n t e n a n c e

Ces deux dernières cartes vien-
dront s'enficher sur la quatrième
(t igure 11)af in de const i tuer un
tout excessivement so ide, Le
d e s s i n  d u  c ô t é  c o m p o s a n t s
montre clairement la situation et
on remarquera que P1 n'esi suÊ
tout pas vissé à la face avant,
qu'ila été prévu un petit connec-

15
Fioure 9b . côlé cuive.

CND

GND OUT

teur 6 points pour la SUB Dg de
télécommande, et trois broches
de rappel des +/-15V et 0V sont
accessibles sous lC 11 et '13 (qui
ne seront pas utilisées ici).
Bien entendu, on refermera le
côté droit par un plaque de blin-
dage au standard Europe 3tJ 220,
cette dernière ayant été retlrée
pour "la photo".

Mise en rcute
l l  es t  v i vemen t  conse i l l é  de
construire la télécornmande pour
faci l i ter la manceuvre, Chacun
construira cette dernière à son
goût ( l 'auteur a uti l isé un petit
coffret de poche type BK1). Si
tout a été monté avec soin, la
partie logique doit fonctionner du
premier coup, le générateur pou-
vant être oublié dans un premier
temps. On vérifiera que les com-
mandes sont correctes : 1 kHz,
RAZ (10 Hz), mode automatique
et reprise manuelle. Pour ceux
qui voudraient personnaliser l'af-
i ichâge, rappelons que "RAGE"
(RAm sauvegaGardée ,  ERP
n'531 ) rendra de grands ser-
vjces avant de figer en EPROI\,4,
mais aussi qu'un cordon voleur
de données branché directement
sur un programmateur d'EPROI\I
convient fort bien.,,
Pour le générateur, on s'assurera
déjà du bon fonctionnement de
l 'ampli f inal puis on raccordera

provisoirement un potentiomètre
de 100 kQ ou 1 lvo (!) entre la
cosse R et le 0V, juste pour faûe
travailler |C16. Avant d'alimenter,
on âura pris soin de mettre tous
Les ajustables à mi-course. Un ré-
glage soigneux de AJ2 et AJ3
permettra d'obtenir une sinusol-
de avec un minimum de distor-
sion. Le plus simple est d'ajlster
la symétrie en triangle, puis de ré-
du i re  ensu i te  l a  d i s to rs ion  en
sinus. Un distorsiomètre serait le
bienvenu, mais on peut arriver à
un très bon résultat par compa-
raison des forrnes avec un autte
générateur bien réglé. Lier ensui-
te C23 à C24 (ou meitre P1 à
fond) et régler AJ4 pour obtenir
très exactement +10 dBV à la
so r t i e  de  l ' amp l i  cha rgé  sous
50 c).
Raccorder alors le générateur à la
sélection de résistances, et avan-
ce r  g râce  à  l a  t é lécommande
jusqu 'à  900  Hz  (max i  de  l a
gamme 1). Régler alors AJI pour
stabil iser exactement sur cette
requence,
Si tous les composants on èté
soigneusement choisis, EURO-
I\,4ARC est presque terminé. Une
simple vérif ication de l 'alténua-
teur SW2 et c'esi fini. A ce sujet,
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on poura se reporter à notre
revue  consceur  SONO no  140
page 172 sj on voLrlait toul savoir
des atténuateurs en Plen H, en T,
etc. Par exemple pour passer à -
30 dB, R67 = R68 = 50 x 1,065
soit 53,25 O et
R69 = 50 x 15,7949 = 789,7 ç).

=iljî

U
3ll

U
3ll

!!}}l

Figure l9a : cô|é conposants. Figure 10b : côté cuivre

J
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Figurc 11a: cotè canpasants.

o

o
c
o

! ! !

c c

Figure 11b: côté cuivre.
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Conclusion
La f igure 12 permettra de fake
des relevés aisés très.pros".
Pourceux que cela intéresse, elle
a été phototracée à partir d'un fÈ
chier LAYO sur ROLAN D
DXY1200 + 1P2002, échel le 0.6,
plume 0.18, "at home" (voir  ERP
du mois dernie4. Ouelques préci-
sions quânt aux fichiers Layo té-
l é c h a r g e a b l e s  c e  m o i s  s u r  l e
3 6 1 5  E R P :
1- XR2206TK.LN,4C : f ig.  I
2- EFFA.LNIC : fig. 10
3- GENE220.L|V|C : fjg. 11
4- RELFREQ.LIMC : f ig.  12
l\,4ais en plus, un délicat assem-
blage des figures I à 11 prêies à
tracer face par face (A4 ), soit :
5- FFC.LN4C côté composants
6- FFl.L[rC face 1 (optimisée)
7- FF2.LMC lace 2 (dépoui l  ée
des pastilles inutiles et optimisée)
Au iait avez-vous rernârqué que
les 6 bits d'adresses sont repor-
tés sur la DIN 41612 ? Serai t-ce
une invite pour une extension fu-
ture? Saifon jamais ...

David et Jean ALARY,
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r:gc'- 1.: adbaLt de rcle..; de ca"rbe de,epôns..

NOMENCIATURE
Résistarces

P 1  = P l l = 1 1 / O A
P 2 = P 1 1 = 1 0 k O B
AJ1 =1k0ï/YA
AJ2=47OOT7YA
AJ3 = AJ4 = 22 ko TTYA

C21=27 p t
C22 "22 pF
C23 = Q24 = 22 VF
C25 = 10 trt
C26 = 1 trF
C27 = 999 nt (1%)
C28=1nFt lo /a )
C29 = 1000 pF
C30 = 0,1 pF

R1 =R2=2700
R 3 = R 4 = 1 5 0 0
R 5 à R 9 = 4 , 7 k 0
R10 à R41 = cf. texte
R42 à R45 = 10 kO
R46 à 849 = 4,7 kO
R50 = 851 = 2,2 kO
R52 - 1kO
R53 à R55 = 4,7 kO
R56 = 10 kO
R57 = 100 k0
R58 = 1,5 k0
859 = 4,7 k0
F60 = 15 kO
R61 = 862 = 6,8 kO
8 6 3 = 8 6 4 = 1 0 0
865 = 10 k0
866=470
867=R68=61 0(22+ 39)
869 =247 0(220 +27 )
R70 = R71 = 4,7 k0

Potentionètres aiustatles

DiveÊ

AFFl à AFFg = afficheurs anodes
communes
Ld1 = Ld2 = HL[,,tlP 2300
SWl = SW5 = 3 pos.2 tenues, 1
m0m.
SW2 = double inverseur
SW3 = poussoir lnverselr
SW5 = slmple inverseur

Sem,bonducteurs

D1 à D3 = 1N4148
T1 àT7 = 8C547
T8 = 80540
T9 = 88539

Ci&rih inteffes
E1 = EPR0IV 2764 EUROi/ABC1
E2 = EPROtul 2764 EUBO|I/ABC2
lC1 à lC3 = C43161
iC4à lC7=4051
IC8 = 4052
rca=14244
tc10=tc11=4053
lC12 = 74688
lC13 = 4040
lC14 = 4052
l0l5 = 7400
lC16 = X82206
tc17 = 4066
tc18 = NE5534
l0l9 = 7401

BNC lem
SUBD9 M + F
boîtier TEKo 373

I porie carte TRANSBACK 12 TE +
b l indage+41612M64

Condersateus
c1 =0,1 l lF
C2 =22 p.F
C3àC6=0,1  rF
C7 = 100 UF
CB =2,2 ttt
c9 à c12 = 0,1 pF
C13 = 10 pF
C14 = 2,2 tF

Cl7 = C18 = 100 trF
C19 = C20 = 470 pF

prevorr:
boîtier pour télécommande (BKli ,
cosses, Passe-f ils, boutons,
visse ede 3 mm et2,5 mm.
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Nous evotls décrit durunt les mois
précédents les DSPi Texas

Instruments et Analog Detrices.
Nous lraiterons, ce mois-ci, le

DSP 56001 Motorola, cotxçu pour
faire des truitements volumineux et

nécessinnt une grawle précision.
Un des critères de choi-x. d'un DSP

est sa vifesse de traitelhe t. Un test
compaftrtif sûr une FFT complexe

donne les résultats indiqués
tableau L Il ressoft que, malgré une

fréquence horloge de 20 MH7" le
DSP 56001 effectue le traitement

presque deLLx Jbis plus rapidement
que les concuftents de sa

gé ération. Il ne faut tout de ûêfie
pas se boucher les yetLx car le tusr

choisi est presque taillé sur mesure
pout être exécuté sur le DSP 56001.

En effet, sa structure interne
favorise ce genre tle caLculs et réduit

Ie ûombre d'opérations à erécateî
Cela dit, le 56001 reste le meilleur

DSP de sa génération pour réaliser
des traitements lourds et Lt FFT

complexe est no til très utilisé en
traitement du siqnal.

.  DSP 56041/1,  UPD 77230,  ADSP 2100. IEEE
Micro, DEC 1986.
. LM 32900, 5014: information des fabriquants.
. TMS 32020 Texas lns|.ul']ènts nov. 1985 "Détailsan Sianal Processino".
. TM-S 32A C 25: ;tlictes EE Times 3 fév. 1986 et

Tableau 1 : Test compamtif sur FFI complexe
(tês tenps indiqués sont en ,..s)

Nombre de points tEités

64 26 1024

DSP 56000/1 (20 [4Hz)
TIMS 320C 25 (40 [,4H2)
ADSP 21 00 (32 N,lHz)
ltPD 77230 (1 5 À,,lHz)
TIVS 32020 (20 À,4H2)
LM 32900 (20 lvlHz)
50lO/11 (8 [4Hz)
TMS 3201 0 (20 lt4Hz)

0,140
0,217
0,319

0,434
0,550

0,71
'1,20

2,66

3,30
6,30

4,99
7 , 1 0
7,19
12,50
1 4 , 1 4

33,00
30,00

56001 favorise son uti l isation
dans les applications de traite-
ment numérique, de communica-
tion, de contrôle rapide, decalcu-
lateur et en audlo. Les principales
pedormances permettant d'obto-
nir cette vitesse d exécution
sont :
1) La vitesse
Tous  l es  u t i l i sa teu rs  de  DSP
considèrent invariablement la vi-
tesse d exécution et les perfor-
mances en temps réel comme
étant les facleurs les plus impor-
tants dans Jeur design. Le DSP
56001 est capable d exécuter
10,25 IVIPS et 10,25 mil l ions de
mult ipl ications avec accumula-
tion par seconde.
2) La précision
Les données sont sur 24 bits et
permettent ainsi une dynamique
de 144 dB. Les résultats intermé-
diaires des opérations sont sur 56
bits dâns I'accumulateur et per-
mettent une dynamique de 336
dB.
3) Le parallélisme
L'ALU, l'unité arithmétique, le gé-
nérateur d'adresses, et le contrô-
leur de programme fonctionnent
en parallèle. ll est possible d eÈ
fectuer les opérations suivantes
en un seul cycle de micro : pré-
chargement d'insiruction, multi
piication 24 x 24 bits, addition 56
bits, deux transfêrts de données,
et deux mises à jour de pointeur
d'adresses en utilisant l'une des
trois arithmétiques I Jinéaire, mo-
dulo ou "reverse carry" (retenue
inversée).

I Le DSPS6OOT
Motorcla

Le DSP 56001 est un processeur
de traitement du signal très peÊ
formant réalisé en technologie
HCI\,4OS faible consommation- Le
56001 est lâ version RA[,4 du DSP
56000. Le programme de ce der-
nier est en ROM interne réalisée
par masquage chez le labricant
afin d obtenir de faibles cotts
série.
La version RAN4 est la plus utili-
sée dans les petites séries et
dans les développements en la-
boratoire. La taille de la BAM esi
de 512 mots de programme pou-
vant être exécutés à la vitesse
maximaledu processeur. Ce pro-
cesseur possède également deux
ROlvl de données préprogram-
mées contenant respectivement
une table de sinus et les lois de
compression de la parole [/u etA
décr; les en annexe l.  Un pro-
gramme de bootstrap intégré
permet de charger I application
dans la RAM programme interne,
Le cæur oe ce processeur com-
prend trois unités de traitement
opérant en parallèle. ll s agit de
I 'ALU, de lunité de génération
d'adresses et du contrôleur de
programme.
Le DSP 56001 incorpore des pé-
riphériques, la mémoire de don-
nées et la mémoire programme
ainsi qu'un port d'extension mé-
moire externe, Son jeu d'instruc-
t ions permet d'écrire un code
compact et d'obtenir un très bon
rendement opérations exécu-
tées/mémoke programme néces-
saire. La vitesse d'exécution du
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4) Iniégration
En plus des irois uniiés de traite-
ment, le DSP 56001 possède six
mémoires, trois périphériques iin-
terface de communication série,
interface série synchrone et inter-
face Host), un générateur d'horlo-
ge et sept bus internes (trois bus
d'adresses et quatre bus de don-
nees).
5) Un pipeline transparent
Le pipeline trois niveaux est com-
plétement transparent pour I'uiili-
sateur et permet un développe-
men t  l og i c ie l  d i rec t  en
assembleur ou en langage évolué
comme le langage C. Ce dernier
n'est pas très adapté à des
contraintes de temPs réel sé-

6) Le ieu d'instructions
Les soixante-deux mnémoniques
du jeu d'instructions ont été étu-
diés pour passer facilement d'un
processeur classique au DsP
56001. La syntaxe adoptée peÊ
met le contrôle du paral lél isme
des unités de traitement. Les ins-
tructions Do et repeat (REP) sont
traitées en paral lèle et ne sont
pas consommatrices de cycles
machine,
7) Compatibi l i té avec le DSP
56000
Le DSP 56001 est identique au
DSP 56000 en dehors du fait que
sa mémoire programme est une
RAN4 512 x 24 bits alors que celle
du DSP 56000 est une ROM de
3,75 K. De plus, le DSP 56001 in-
corpore une ROM de boostrap
32 x 24 bits permetiant de char
ger le programme en RAI\, à paÊ
tird'une RON4 exteme ou bien par
I'intermédiaire de l'interface hôte.
Le DSP 56001 possède égale-
ment les RON4 de données X et Y
contenânt les tables sinus,loiAet
loi !r ([/U), non nécessakes dans
le DSP 56000 car le besoin n'est
pas sysiématique.

DESCRIPIION DU DSP 5ff01
l l  s 'agi i  d'un circui i  intégré 88
broches disponible en boît ier
pour montage en sullace et en
pin-grid array. Ses entrées/soF
ties sont organisées en sept
groupes fonctionnels:
- Pori A = bus d adresses et bus
de données,
- Bus de contrôle du port A.
- Contrôle d' interruption et de
mode.
- Alimentation et horloge.
- Port B d'entrées/sorties ou in-
tedace hôte.
- Port C d entrées/sorties ou in-
terface de communication série.
- Port C d'entrées/sort ies ou
interf ace série synchrone.

Architecturc et structue de bus
Le DSP 56001 a été conçu pour
maximiser le f lux de données à
traiter dans les applicaiions de
traitement du signal. De cet ob-
jectif résulte l'extension de son
architecture interne vers l'exté-
rieur par la présence d'interfaces
sophisi iquées et par des en-
tréês/sorties standards. Son ar-
chitecture interne possède deux
espaces mémoire totalement in-
dépendants, deux unités de gé-
nération d'adresses (AGU) et une
un i té  a r i t hmé t ique  e t  l og ique
(ALU) possèdant deLrx accumula-
teurs et deux circuits de décalage
et de limitation.
La duplication de l 'architecture
interne facilite l'écriture des logi-
ciels pour les applicâtions de trai-
tement du signal.
La présence des deux mémoires
X etY RA[/ avec bus de données
indépêndanis permet d'avoir le
pa ra l l é l i sme  nécessa i re  pou r
stocker, d une pan, les coeff i-
cients d'un filtre et, d'auire pârt,
les données à traiter, ou bien de
séparerla partie réelle de la partie
imaginaire sur un traitenent en
complexe,
Les fonctions principales appa-
raissent sur la figurê 1.

gramme (PDB) et le bus de don-
nées globâl(GDB). Les busX etY
peuvent être regroupés par cer-
taines instructions pour traiter
des  données  su r  48  b i t s .  Le
transfert de données enlre I ALU
et los mémoires dê données X et
Y est effectué respectivement par
les bus XDB et YDB. Ces deux
bus sont locaux pour accélérer au
maximum le processeur et minÈ
miser la consommation, Tous les
autres transferts de données
comme les transferts avec les en-
trées/sorties et les périphériques
son i  t ra i i és  su r  l e  bus  g loba l
(eDB). Le préchargement d'ins-
tructions esi effectué parallèle-
men l  su r  t e  ous  p rog ramme
(PDB)- La structure de bus per-
met les mouvements de données
classiques de registre à registre,
de rêgistre à mémoire et de mé-
moire à registre, Deux mots 24
bits et un mot 56 bits sont trans-
férables dans le même cycle ma-
chine. Le transfert de données
entre deux bus est possible Par
I intermédiaire du commutateur
de bus interne (internal data bus
switch and bit manjpulâtion unit).
2) Les bus d'adresses
Les adresses des mémoires de
données X et Y sont véhiculées
par les deux bus d adresses 16
bits unidirectionnels XAB et YAB.

Figure 1.

Le bus d adresses de la mémoke
prograrnme est le bus 16 bits
PAB, L'espace mémoire externe
est adressable par l'intermédiaire
d un seul bus 16 bits externe uni-
directionnel et mult iplexable sur
I ' un  des  t t o i s  bus  d  ad resses
XAB, YAB et PAB. Un seul accès
mémoire exteme peut être réalisé
durant un cyclê machine. La vi-
tesse d exécution n'est pas ré-
duite si i instruction ne nécessite
qu un accès mémoire externe.

1) Les bus de données
Le DSP 56001 est organisé au-
tour des registres de son unité
centrâle composée de trois uni-
tés de traitement indépendantes.
Les bus permettent le transfert de
données et d' inslructions pen-
dant l 'exécution d'opérations
dans les unités de traitement.
Le transfert de données est pos-
siblesur les quatre bus 24 bits bi-
directionnels : le bus de données
X (XDB), le Y (YDB), le bus pro-

lmmrcFt immrrt iqntus
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Par contre, si l'instruction excède
2  ou  3  espaces  mémo i re  ex -
ternes, l'exécution sera retardée
de 2 ou 3 cycles machjne. Un
contrôleur de bus externe arbitre
ces accès mémoire,
3) Le commutateur de bus in-
terne
Les transferts de bus à bus soni
réalisés à | intérieur du commuta-
teur de bus, Ce derniera la forme
d un commutateur matriciel et
peut aifsi connecter n' importe
quel couple de bus sans adjonc-
t ion de délais dans le pipeline.
Cette flexibilité simplifie grande-
ment la progfammation.
4) L'unité de manipulation de
b;t
Physiquement localisée dans le
commutateur de bus interne pour
pouvo i r  accéder  à  n  impor te
quelle mémoire par l'intermédiaÈ
re du commutateur, I 'unité de
rnanipulation de bit effectue les
opérations sur les mémoires, les
registres d adresses, les registres
de contrôle et les registres de
données via les bus XDB, YDB et
GDB.
5) L'unité ârithmétique et lo-
gique (ALU) : (ligure 2)
L'ALU a été conçue pour être ra-
pide et pour fournir la capacité
nécessalre aux traitements de si
gnaux  de  g rande  dynamique .
Une circuiterie spécif ique a été
implantée pour facilter la gestion
des erreurs de débordement et
d'arrondi. L'ALU réalise toutes les
opérai ions arithmétiques et lo-
giques sur les opérandes. l lcom-
prend quatre registres 24 bits
d'entrée, deux regisires d'accu-
mulation 48 bits, deux registres
d'extension d accumulation de 8
bits, un accumulateur avec déca-
lage, deux limiteurs-décaleurs sur
bus de données, et une muliiplÊ
caiion avec accumulation ([/AC)
réalisée en un cycle nrachine (fi-
gure 3). "La" l\,44C est certaine-
ment I'opération la plus imporian-
te dans les DSP. Elle accepte
trois opérandes en entrée, deux
pour la multiplication et une pour
I accumulauon {i x j) + k. Le résul-
tat sort sur 56 bits sous la forme
extension de sjgne: produit de
poids fort, produit de poids faible
(EXT : NISP: LSP). L'opération
MAC est réâlisée indépendam-
ment et en parallèle de l'activiié
des bus XDB et YDB, et ses re-
gistres de mémorisation facjlitent
les entrées/soriies de l'ALU. Le
résu tat de mult ipl ication peut
êtfe tronqué en ne conservant
que lês part ies EXT ei MSP ou
bien arrondien utilisant la conver-
gence d'arrondi du LSP sur le

ù1SP- L ALU efieciue ses opéra-
t ions sur des données fraction-
naires en complément à 2 (voir
l 'annexe 2), Les registres de
I'ALU peuvent être lus et écrits
par I ' intermédiaire des bus XDB
et YDB comme des données 24
bits ou 48 bits. L'ALU est capable
de traiter en un seul cycle machÈ
ne les opérations suivantes: mul-
tipJication, multiplication avec ac-
cumulation positive ou négative
et arrondi convergent, addition,
soustraction, une itéfation de dÈ
vision, une itération de normâlisa-
t ion, un décalage, et les opéra-
t i ons  l og iques .  Les  données
d entrée sont sur 24 ou 48 bits si
elles viennent de l'expérjence de
I'ALU et de 56 bits si elles vien-
nent des accumulateurs. La sof-
tie de I'ALU est ioujours I'un des
deux accumulateurs 56 bits, Les
mots de 24 bits procurent une
dynamique de 144 dB. Ce qui est
suffisant pour la plupart des ap-
pl ications puisque bon nombre
de convertisseurs analogique/nu-

YD. Les décaleurs de données
procurenl la potentialité de déca-
lef d'un bit à droite ou à gauche
ou bien de ressori ir  la donnée
sans Ja trajter. Chaque décaleur
kavaille sur 24 bits avec indica-
tion de débordemeni.
l ls sont contrôlés par le bit de
mise à l'échelle du registre d'état
et permettent de faire cette opé-
ration dynamiquement sur les
données "virgule fixe, sans avoir
à modifierlecode du prograrnme.
Ceci conduit à uti l iser les algo-
rithmes de traiternent sur les flot-
tants sur n importe quel type de
donnée, Par exemple, un pro-
gramrne FFT peut uti l iser cette
option pour remettre à | échelle
chaque étape du calcul Butterfly.
Le DSP mlnimise les erreurs de
débordement en utilisant la tech-
nique de saturation sur lâ vâleur
la plus positive ou la plus négati-
ve suivant le signe de la donnée.
C'est le limiteur qui réâlise cette
fonction.
Le DSP 56001 étend la capacité
de ses accumulateurs A et B,
Donc, lorsque les bits d'exten-
sion de A ou B sont utilisés, le li-
miteur opérera à la lecture de ces
donnéos sur les bus XD ou YD.
La  l im i ta t i on  i n te rv ien t  ap rès
l'opération de décalage éventueJ-
le. La présence de deux limiteurs
procure la possibilité de réaliser
cette opération sur deux données
durant le même cycle machine.
Le DSP peut iraitor des données
48 bits avec ces limiteurs en les
combinani. Si la donnée conte-
nue dans I accumulateur ne peut
pas être représentée sans débor-
dernent du registre destination, le
limiteur substituera à la donnée la
va leu r  TFFFFF su r  24  b i t s  ou
TFFFFF FFFFFF sur 48 bits si la
valeur est positive, et 800000 sur
24 bits ou 800000 000000 sur 48
bits si la valeur est négative. La
valeuf après décalage résidant
dans 'accumulateur reste in-
changée (non limitée car existen-
ce de bits d'extension) et peut
être réuti l isée dans les calculs
suivants de lALIJ. Un bit du re-
gistre code condition mémorise
I apparition d'une llmitation.
6 )  L 'un i té  de  généra t i on
d'adresses (figure 3)
Cette unité effectue ious les cal-
cu  l s  e t  l es  mémor i sa t i ons
d adresses nécessaires à l'adres-
sage des opérandes en mémoire.
Trols types d arithmétique sont
possibles: l inéaire, modulo ou
arithmétique à retenue inversée.
Le traitement paral lèle de ces
opérâtions minimise les âttentes
de  l a  généra t i on  d 'ad resses .

Figure 2.

mérique et numérique/analogiq!e
ont une dynamique de moins de
16 bits et de toute façon jamais
supérieure à 24 bits. L'accumula-
telrr 56 bits de I'ALU permet une
dynamique interne de 336 dB de
tel le sorte qu'aucune perte de
précision n'apparaisse dans les
calculs intermédiaires. Les l imi-
teurs/décaleurs de données don-
nent la possibilité de faire du trai-
tement sur Les données lues dans
les registres d'accumulation A et
B parles bus XD etYD. Deux limi
teurs/décaleurs indépendants
opèrent surchacun des bus XD et
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Cette unité de tratement contient
hu t  registres d adresses (R0 à
R7l.  lu. l  regisr.ec d oi{ser (N0 à
N/ '  et  hui t  registres oe l-odi l (  a-
i on (Nlo à lV7). Les regisires 16
bits Rn, accessibles par les bus
XA, YA ou PA, peuvent contenir
des do'esses ou des données.
Les registres 16 bi ts Nn et Mn

deux âdresses 16 bi ts indépen-
dantes aigui lées suf deux des
trols bus d'adresses XA, YA et
PA, et ce à chaque cyc e machi-
ne. 65 536 cases mémo re sont
adressables sur chacun des trois
bus XA, YA et PA ce qui donne
une capacité totale de 196 608
rnois de 24 bits de données.
Nous terminerons létude de ce
DSP N/lotorola dans notre Pro-

J.-Y. Bedu

sont normalement ut i l isés pour
contrôler la rernise à jour des re-
gistres Rn, Tous ces registres
sont consultâbles et rnodifiables
viâ le bus globalGDB comme des
données 16 biis. L un té de géné-
ration d âdresses incorpore deux
un tés ar ihméi iques généfant

Annexe 1 : Lois de compression de la parole
La qualité d ùne transmission de la parole est caractérisée par son
rapport signalsur bru;i. Du fait de lanumérisation du signal,lorsque
celui-ci devieni très faible, il sêra représenté par très pêu de bits si
la loi de conversion est linéaire. A ce moment, le bruii de quantifi-
cation devient très grand vis-à-vis du signal. Exemple: le signal
codé prend la valeur binaire 00000010 = 2 (décimal) et l'erreur de
quantification est de 0,5. Ce qui est non négligeable devant le si-
gnal. Alors, pluiôt que de coder linéairement le signal par des pas
réguliers, il suffit de diminuer la valeur du pas lorsque le signal est
faible et de l'augrnenter lorsque le signal est tort. Ceci tout en
conservant le nombre total de pas.

o 1 Pas vmax

I  I  I  l  r | | r r r  |  |  >
échelle de quantiflcation avec compression

échelle de quantification sans compression

De cette manière, il sera possible de garder un rappod signal sur
bruit pratiquernent constani quelle que soit I'ampliiude max du si_
gnal sans pour autant augmenter le nombre de bits nécessaire au
codaqp. La lor qui pern'el oe realiser ce€ esl une loi iogarithmique.
Par cônke, les irmitatiors technologiques n'aulodsant pas a drmi'
nuer indéfiniment la taille d'un pas, une loi linéaire sera appliquée
autour du 0 avec une pente très grande.
'1) ia loi.américaine" dite loiU {MU) |
Cetle loi p est une loi logafithmique continue, car le débul de la paÊ
tie logarithmique peut êire assimilé à une droite. Cette loi d équation

LOG (1 +PX)

LOG (1 + p)

avec p= 225 et LOG = logariihme népérien est utiliséeen Amérique
du Nord, au Japon et en Australie (voir Iigtlre a1).

2) La loi"européenne" di te loiA:
Cette loi, normalisée par le CEPT est ceile que nous trouvons sur
tous les matériels numériques de France Télécom (entre autres). A
cette loi est associé 23 pas pour l'échelle de quantification. Le co-
dage de la parole étant sur I bits. Les équations qui définissent

- oour la partie linéaire :



'  
1 + L O G ( A )

- pour la partie logarithmique :

1 + LOG (Ax)
'  1 + L O G ( A )

La valeurVo quiest lavâleur au chângemênt de pente s'exprime en
pourcentage de Vmax | (voirtigure A2).

1
v o = - s o t l x = -

ngure A2.2

3
9

ANNEXE 2
Représentation des données et traitement de I'arrondi

Le DSP 56001 uiilise des données ?actionnaires pour toutes ses opérations trailées par I'ALU. La figure
42.1 monire le poids des bits, des mots, des mots ,ongs et des opérandes dê I accumulateur pour cette

représentation fractionnaire. Les virgulês décimales sont âlignées et justifiées à gauche. Les données
doivent donc être converties en nombres fractionnaires par mise à l'échelle avant d'être utilisées dans Ie
DSP 56001. Ou bien I'utilisateur devra faire très attention à la manièredont le DSP manipule les données.
Le chargement de $3F dans un registre de 24 bits de I'ALU ne se traduira pas par la représentation
$00003F mais par$3F0000. Ce nombre esi considéré comme fractionnaire et estjusiifié à gauche par le
DSP. La méthode la plus simple pemettant detransformer un entier en fractionnaire consiste à déplacer
la vkgule de 24 bits vers la gauche (tigure A2.2). De ceite manière,la donnée n'a pas changé, seule la po-
sition de la virgule s'est déplacée.

Pour les mots et les mots longs.le nombre le plus negatifpouvani ètre ainsi rêprésenté est - 1 et sera res-
pectivernent représenté par $800000 et $800000000000. Le mot le plus positif sera $TFFFFF soit 1-2-,3
et le mot long le plus posiiif sera $TFFFFFFFFFFF soit 1-2 47. Ces limitations s'appliquent à toutes les
données stockées en mémoire etdans ies registres d'enirée dê I'ALU. Les registres d'extension associés
à I'accum u lateu r autoriseni la représentation de nombre compris êntr€ + 256 et - 256 approximativement.
Lorsque les registres d exiension de I'accumulateur sont utilisés, ]a donnée qu ils contiennent ne peut
être stockée telle quelle en mémoire. Dans ce cas, la donnée doit être limitée à sa valeur ia plus positive
ou la plus négaiive, de même taille que la mémoire destinataire. Ei le signe sera le signe de l'accumula-
teur (le MSB du fegistre d'extension).
Afln de maintenk I'alignement de la virgule binaire lorsqu'un mot est écrit dans l'accumulateur A ou B,
l'opérande est écrite dans le registre de poids fort (A1 ou Bl) et les MSB du registre d'extension de I ac-
cumulateur sont autornatiquement chargés par l'extension de signe du nombre chargé. Lorsqu'un mot
long est écrit dans I accumulateur, le mot de poids faible est chargé dans le mot de poids faible de I'ac-
cumulateur (A0 ou B0)etc. (voirtigure A 2.1).
La représentation fractionnaire se limite à ! 1. Pour converiir un entier en fractionnaire, l'entier doit être mul-
tiplié par un facteur d'échelle de telle sorte que le résultat soit toujours compris entre - 1 et + 1. Lâ rêpré-
sentation des entiers et des fractionnaires est la même lorsque les nombres sont additionnés ou soustraits,
mais sêra différente s'ils sont multipliés ou divisés. En effet,la multiplicaiion de deux nombres inférieurs ou
qlaux à un donnera un nombre également inférieur ou égalà 1. La représentation fractionnaire ne change-
ra pas. Le débordement éventuel de la muftjplication ne fera perdre que les bits les moins significatifs. Par
contre, la multlplication de deuxentiers nécessitera une extension du côté des bits de poids fort et condui-
râ soit à la perte de MSB soit à la nécessjté de rêmettre à l'échellê et donc de changêr le facteur d'échelle
(voirligure A 2.3).
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Les coefficients de la piupart des filtres sont donnés en fraciionnaire par les programmes de haut nivêau
utilisés pour le design de filtres numériques. La conversion n'est alors pas nécessaire,
Si une application doit travâiller ssr les entiers, ledécalaged'un 1 ou d un 0, suivant lesigne, dans le [/SB
convertit un fractionnaire en entier (voir figuro 42.3).
La multiplication avec accumulation (MAC) de I'ALU effectue un arondi sur les registres d'accumulation
pour obtenir un nombro en simple précision sidemandé dans I'instruction (le registre A1 ou B1 est arrondi
suivant le contenu des registres A0 et B0). La mâhode d arrondi utilisée est | ârrondi au p'us près. Lâ mé-
thode la plus couranté consiste à arrondirà la valeur supérieure lorsque la valeur réelle est dans la moitié su-
périeure et à la valeur inférieure lorsqu elle est dans la moitié inférieure. Le problème est de savoir comment
sêra anondie Ia moiiié. Si I'arrondi esi toujours le même, le ésultat risque d'être biaisé dans une direction.
L'arrondi convergent résoud ce problème en arrondissant à la valeur inférieure si le nombre est pair
(LSB = 0) et à la valew supérieure s'il est impair (LSB = 1). La tigure A2.4 montre les quatre cas d'arondi
d'un nombre dans le regisire A1 ou 81. Si la mise à l échelle est indiquée dans le registre d'état, le nombre
résultant sera arrondi lorsqu'il sera présenté au bus de donnée. Le contenu du registre n'est pas mis à
l'échêllê.

ls----------"1 la---------'l
r----- s-fu* 

----

LJI E__]1:r________lL j
I +r I m04r-

Frïr,.--- 
- ffii* *-.1

F-.T.---------*rd------;l

6;t* Æi;16 
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6-----------t G-----------t
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Figure 42.3

/ITC

MULTIII / IETRE 4315 AVEC EN PLUS
CAPACIMETRE, OECIEETII/IETBE EN LECTURE
DIRECTE et 42 fonctions en
V0ll|nèlre CC/CA - Ampèremètre CC/0A ei ohmètre
ivréen ma ene mélallque hermélque.

Multimètre 4317 avec
disioncleùr aulomal ique
42 fofctjons 5 Ampères
Livré en maleite

ft1]i,'tj' 288F

En vente chez: (adaitde @d 35 F)

ACER Composants
42, rue de chabrol
75010 PARIS
1é1. | 47 70 2831
Fax: 42 46 86 29

ACER Eeuilly Composanls
79, boulevard Diderot
75012 PABIS
ïé1 .  : 43  7270  17
Fax: 42 46 86 29
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Un stress électrique est toujours une
cause pote tielle de défaillance ;

une cliscipline de rigueur concerndnt
la manipulation correcte, la ûise à

la masse de l'équipemeûL et une
atkntion continue de

l'environnement peuvent réduire les
défaillances à un niveau

relatiwment bat. Cependant, la
tLoture d'un enrironnefieût hostile
reste dilfrcilement prévisible. Les

déc harge s élec trc statique s ( ESD ),
4AnS Une Certlûe mesure, soùl

toujo rs présentes et la meilleure
iùtetface .le protection peut se

râjéler insulïisante. Les géométries
ne cessant de se réduire, Ies

défaillances des circuits intégrés par
ESD sont chose courante.

1 b  *

Le tableau 1 montre la suscepti-
b i l i t é  d 'endommagemen t  des
composants électroniques pour
différents stress (impulsions de
1 Fs)

ryÊTHODE DE TEST,
EVOLUTION DE U
PROTECTION ESD
Le ckcuit de la figure 1 illustre le
concept qui est appliqué comme
méthode de base en se reférani à
la lVi l-Std-883 méthode 3015.7
(modèle colps humain).
L énergie ESD de source est re-
présentée par une capacité char-
gée et une impédance de source
connectée en série : la résistance
RD. Le point de contact où l'éner-
gie est transmise s'opère, pour
des raisons de test, par un com-
mutateur extérieur au circuit inté-
9ré.
ll est à noter qu'une structure de
proiection inhérente est souvent
présente dans les circuits inté-
gfés (voir figure 2).
Pour protéger de façon efficace le
ckcuit intégré, le commutateur Ss
se ferme orsqu'une décharge ap-
paraît et diverge l'énergie à tra-
vers une résistance de faible im-
pédance Rs vers la masse,
ll esi évident que cette impédan-
ce doit présenter une valeur la
plus faible possible, limitée seule-

Figure 1 : Test ESD pour un circuh de
prctecllon lnhërcnt au circuit intègré
utilisant Mil-Std-883, méthade 3At 5-
7 (madèle corps hunain).

b)

Fiaure 2 : Structurc de orctection ulilisée
dàns tes circuits intestès CMOS (a) et
MOS (b). Cette sttucture CMOS est
capabte de fairc fâcè à dès décharges
de 2 KV suivant ]a Mil-Std-g83, néthode
3415,7, ou la ésistancê R^de là fiaurc |
est de 15oO ahns et CD dé 1OO pF-.
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ment par le pouvoir de d issipation
de la structure de protection. l l
n est pas essenuel que la masse
soit le substrat de la puce ou I ar
mature du boitier. L'énergie doit
être déviée le plus rapiciemeni
possible vers la masse, par une
voie externe âu circuit.
Suite aux exigences de plus ên
plus sévères concernant la tenue
aux décharges électrostatiques,
d autres structures beaucoup
plus robustes que celles mon-
trées f igure 2 se sont dévelop-
pées. l l  a été démontré que la
siructure thyristor (SCR, si l icon
control led recti f  ier) peut fournir
une vitesse de réponse très rapi
de, âssociée à une très faible ré-
sistance à l'étai passant, le tout
l ié à un niveau de commutâtion
fiâble et constant.
Le des gn d'une telle structureest
montré Iigure 3. Chaque protec-
tion supérieure ou inférieure Rs et
Ss est un composant incorporé,
utilisant I'avantage d un substrat
de type P et d une couche épi-
taxiale N en iechnologie bipolaire.
Chaque cellule contient un ihyris-
tor en série âvec une résistance
qui détecte toute condit on de
surtension afin de e verrouilJer.
La résistance à l'état passant Rs
du thyristor est beaucoup plus
petite que RD et en fonction de la
polari ié de 1a tension ESD, el le
détourne l 'énergie de la l igne du
signal d'entrée via le commuta-
teur supérieur (+) ou inférieur C)
vers la masse. Quand lénergie
est dissipée ei que e courant at-
teint un cedain seuil, le thyristor
se désamorce automatiquement.
Lafigure 4 montre leschéma des
cellules négative et posit ive du
circuit de protection utiiisé dans
le SP720. Une paire de transls
tors PNP et NPN esi employée
Pour former la structure équiva-
ente d un ihyristor.
Le signal de ligne vefs le compo-
sânt acti f  est protégé dans les
deux dlrections et ne nécessite
pas d impédance série supplé
mentaire sur celle-ci-
Une résistance shuni est utilisée
Pour polariser directement les
s t r l r c tu res  NPN ou  PNP ma is
n'est pas connectée au signal de
Iigne. La f igure 5 montre la vue
en coupe et a configurai ion du
design du SP720.
Le diagramme du circuit équiva-
lent du SP720 est décrit figure 6.
Chaque élément de commutation
est une structure équivaente à un
thyristor où 14 paires positives et
négatives tel les que celles indÈ
quées figure 4 sont fournies sur
une simple puce. Chaque struc-

Figurc 3 : Citcuit de prctection

Figure 4 : Cellùle de pratectian du

Figure 5a : Dessin d une pairè de celules inféieure et supérieure.

r,gurè 5b : Vu- en cauDe : celute. ;hten-ute er supà,ieue d une pairp ou SP-20.
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ture de cornmuiation Posit ive
possède une référence de niveau
égal à V+ terminal plus la chute
de  tens ion  VBE.  De  même,
chaque paire de commutateurs
négatifs est référencée au termi_
nal V- plus un VBE.
En résumé, le SP720 est un ré-
seau de 14 structures thyristor bi-
pola res pour la protection contre
les surtensions et les décharges
électrostatiques des entrées ou
sodies de circuits intégrés en un
rn i l i eu  sens ib le .  l l  f ou rn i t  14
points de protection (exiernes ou
vers un bus de données), i l  est
molns cher qu une solution dis-
crète équivalente et, surtout, i l
occupe  beaucoup  mo ins  de
place,
Chaque thyrlstor est très rapide
(6 ns) et supporie 2A en pointe.
Le courant de repos est de 50 nA,
capac i té  d  en i rée ,  3  pF .  Le
SP720 est spécialement conçu
pour la protection des bus de
données, des entrées et sorties
logiques des Fp et Cl, cornme Pa_
rasurienseurs Pour les entrées et
sorties analogiques de Cl,

EXEMPLE D'APPLICATION
PRATIQUE
Le schéma de la Iigure 7 montre
u n e  a p p l i c a t i o n  c l a s s i q u e  d u
SP720 utilisé comme protection
de bus de données. Chaque ligne
est rel iée vers une entrée - in"
d un SP720 connecté en confgu-
râtion shunt,
un circui t  ASIC CMOS en géo-
métrie 2 $m a servi comme mo-
dèle de test de façon à évaluerles
performances du SP720 face aux
ESD. Sans protection externe, le
niveau de protection intrinsèque
du composant atteint 2,5 kv. La
mise en place du SP720 porte
cette l imite à 10,2 kV ( iensjon
maximale disponible lors de I'ac-
cès). ll esi à noier que lorsque le
c rcuit est alimenté Par une ten-
sion négative au lieu de la masse
(Vj, ia limite de protection est de
'16 kV.
Pour un niveau de tension ou de
puissance donné, il y a un degré
déf ini  de protect ion compafible
â v e c  c e s  l i m i t e s .  E n  c e  q u i
concerne le sP720, son circuit de
protection est conçu de façon à
écrêter la surtension à l'lntérieur
d  u n e  g a m m e  d e  c o L l r a n t  d e
pointe spécif ique qui amél iore-
r a  d e  f a ç o n  s u b s t a n t i e l l e  e
niveau de survie des entrées
de tous les cifcuits intégrés mo-
noliihiques utilisés dans les appli-
catjons de traitement de srgnaux

Fiaure 6 : Sêhéna du citcuit
éduivalent du SP72A.
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Figurc 7 : Application du SP72O.
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(c l ig i tales ou de fa ble tension).
Le procédé utilisé pour a fabrica-
t ion du SP720 a une valeur ty-
Pque de tension de clâquage su,
périeLrre à 45 V, ce qui permet de
spécifier le circuit pour une ten-
sion naxirnale continLre (conser-
vatrice) de 35 V. Chaque seciion
de thyristor est capable de sup-
Porter un courant de pointe de 2A
l imité en temps par l 'échauife-
ment oe ta puce.
La figure 8 ndique que la résis-
tance à I étâi passant du thynstor
est d environ 1,044 O et que le
seui l  de tens on de verroui l iaqe
est de T,08 V.

La dissipat ion de puissance en
po nte peut être calculée de la

Courant de pointe : 2A,
BD = 1500 o
Vin (pointe) :
1,08 V (seui l )  + (1,044 x2A)= 3,17 V.
P dissipée :3,17 Vx 2A= 6,34 W.
Si un couranl de 2A à travers
1500 O représente 3000 V, ce qui
n'esi pas unetension ESD excep-
t ionnel lementimportante, re
présente la Irni te d'overstress
êlectr ique maximale (EOS), ceci
en adrnettant que e temps de
diss paton de 6,34 W soit limité à

Figure I : Caractéristique
caurantltensian d un thyristar,

quelques millisecondes. La dissi
pat ion d un boît ier 16 broches
DIP ou SOIC est typiquement in-
férieure à ]W en continu. La ca-
pac té therrnique de lâ puce per-
rneitra des niveaux de décharge
oeaucoup plus mportênts car
une décharge électrostat ique
normale dure nettement moins
longtemps,
Résultât de test :
1) Circui t  de test "human body
model" version modi i iée de la
À,4i1-Stand-883/Méthode 30 1 5.7,
a v e c  V +  e t  V -  c o n n e c t é s  à  l a
masse, une décharge ESD appti

quée sur chaque enirée indivi-
dueile, e SP720 a passé ious es
niveaux de test de I I KV à J 16
KV (par pas de 1 KV). (Essai réali
se dans le laboratoire spéciatisé
d'AT&T en Californle).
2) Circui t  de test "human body
model" ut l l isant la Mi l-Sid-883
méthode 3015.7 (avec V- seule-
ment connecié à la masse)et une
d é c h a r g e  E S D  a p p l i q u é e  s u r
c h a q u e  e n t r é e  i n d r v  d u e  i e ,  l e
SP720 â passé tous les niveaux
de test jusqu'à I 6 KV, défattian-
ce à 7 KV (par pas de 1 KV).
Ii faut signaler a garnrne de tem-
pérature de fonct ionnemeni du
SP720 : - 40'C à 105oC pour tes
boîiiers plastiques.

R. Lahaye
Harris Semiconducteurs
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PeuTêtre êtes-vous de ces
personnes qui 'aiment pas lais\er
allumé inutilemeût un ordinateuL

Pourtant, Inrsque I'on d.oit lancer un
tltoitement long qui ra se poursuivre

tard dans la soirée, on est bien
obligé de laisser I'ordinateur

allumé toute la nuit (quand ce n'est
pes tout le week-end). Le module

que nous vous pl.oPosôns ce mo$-
ci petmet d.e gérer plus facilemeûr

ce genre de sifue on.Ilrous suffira
d'ejouter Ia command.e de

I' extinction en fin d' un Jic hie r
BATCH pour qûe I'ordinateur

s'éteigne de lui-même.
Accessoirement, Ie module permet

aussi de progrLtmmer
quatre érénements (allumage ou

efiinction), deLx de ces événements
se rép étant quotidienneme nt.

I Module d'extinction
pour IBM/PC

Notre moduie est extérieur à I'oÊ
dinateur et se pi lote via un poft
sér;e. ll peui donc êire exploité à
distânce grâce à un modem, et
remplir b en d'autres rôles que
celui envisagé par I 'auieur. Afin
de fixer les idées, voici les carac-
iéistiques du moduie:
- Dialogue par pod série (4800
bauds 8 bits 1 stop parité NONE)
- Sauvegarde par batterie,
- 2 pas de programmes complets
(programmation Date + Heure),
- 2 pas de programmes journa-
liers (programmation Heure),
- Activation/désactivaiion indivi-
duelle de chaque pas de pro-
gramrne,
- Avert issement sonore 30 s
avant extinction avec possibilité
d'interrompre le cycle manuelle-

- Al lumage manuel par bouton
poussoir,
- Extinction manuelle par bouton
poussoir avec sécurité de5s
contre les fausses manipulations,
Pour dialoguer avec le module,
plusieurs possibiiités s'off rent à

La premjère consiste à utiliser un
programme d'émulation de termi
nal. Par exemple WINDOWS dis-
pose d'une telle émulation. L'au-
teu r  f ou rn i t  pa r  â i l i eu rs  un
programme d'émulation de iermÈ

nal très simple pour pallier à tout
mânque. Le programme s'appelle
TERMINAL.EXE ei peui s'adapter
à n'importe quel port de commu-
nicat ion que l 'on rencontre sur
des compatibles lBNI/PC (Colvl1
à COIV4, même avec IRQ non
standard), Nous reviendrons sur
laiaçon de coniigùrer ceiie petite
application un peu plus loin.
La deuxième solution est adaptée
à une automatisat ion complète
grâce au programrne SEND-
CON4.EXE (qui se configure de la
même façon que TERMINAL) et
qui permet d'envoyer des com-
mandes directement aLr module
d'extinciion. Nous y reviendrons
plus tard.

ç ænÉntn
Abordons maintenant la part ie
purement électronique du monta-
ge. Le schéma estvisible en figu-
re 1. Le cceur du montage est un
microcontrôleur INTEL B7C51.
Grâce à ce rnonochip, le nombre
de circuits est très limité car il in-
tègre à lui tout seul un micropro-
cesseur, 128 octeis de RAL4, 4
Koctets d'EPROIM, un UART pour
ia communication série et 2 t i-
mers dont l 'un sera uti l isé pour
l'horloge du montage.
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L'adaptatjon des niveaux avec la
liaison RS232 est confiée àun cir-
cuit IVAX232. Ce circuit possède
en son sein des convertisseurs
DC-DC qui permettent d'élever la
tension VCC aux niveaux requis
pour I'interface RS232, à savok
+12V et -12V- Noire montâge
Peut donc se contenter d'une
s imp le  a l imen ta t i on  +5V  pour
fonctionner,
L'al imentation du monlage est
secourue par des accumulateu|s
afin de sauvegarder les pâs de
programme et l 'horloge interne
en cas de coupure secteur. Le
cho ix  du  m ic rocon t rô leu r  a
d 'a i l l eu rs  une  i nc idence  su r  l a
durée de mainiien de l'horloge en
cas de coupure secteur, Le pro-
gramme (qui sera transféré dans
l 'EPROIV du microcontrôleur) à
éié écrit pour un modèle CI\,4OS,
avec passage en mode d'attente
pendan t  l es  temps  mo f t s .  La
consommation du montage est
de l 'ordre de 40mA dans cette
configuration, ce qui permel une
autonomie suff isante avec des
batteries de 500rnAH. l\,4ais rien
ne vous empêche d'uti l iser un
8751H quand  même.  Dans  ce
cas, ra consommalron moyenne
passe alors à environ 160m4. Le
8751H ignore tout simplemeni

l'ordre de passage en mode d'at-
tente et continue a boucle prin-
cipale du programme inutilement,
consommant un peLr plus d'éner-
gie à chaque cycle d'horloge.
Les accumulateurs seront rechar-
gés via R3 et D6. DZI l imite la
tension f inâle de lâ charge, Ce
cjrcuit est sommaire, mâis tout à
fait suffisant pour cette petite ap-
plication.
Le microcontrôleur est cadencé à
12  MHz  g râce  à  un  qua r t z
connecté directement à son os-
cillateur interne. Le 87C51 divise
pâr 12 l'horloge, ce qui donne un
temps de cycle interne de lps
bien pratique pour réaliser une
horloge stablê. En contre panie la
v i t esse  de  commun ica t i on  du
port série se trouve quelque peu
écartée d'une valeur standard.
L'écârt est minimum en adoptant
une vitesse de 4800 bauds (4808
en réalité). De cette façon les er-
reurs de type OVERRUN sont
pratiquement évitées (à moins
d'envoyer des paquels d'octets
très importants sur le port série,
ce qui ne risque pas d'être le cas
de notre application).
Le circuit de remise à zéro est un
classique du genre aussi nous ne
nous y attarderons pas,
La cornmande manuelle d'al lu-

mage et d'extinction du module
se fajt grâce à l 'entrée lNTo du
mic rocon t rô leu r .  L ' u t i  i sa t i on
d'une entrée d'interruption est in-
contournable puisque le micro-
contrôleur passe en mode "lDLE"
(mode d'attenie)dès qu' i l le peut.
Nous reviendrons plus loin sur la
manipulaiion du bouton poussoir.
La demande d'allumage ou d'ex-
iinction se traduit par la commu-
iation du relais K1 commandé via
le bit 0du pod desortie P0. Le re-
lais est alimenté directement paf
la tension non régulée afln de ne
pas puiser inuti lemênt l 'énergie
des accumulateurs en cas de
coupure secteur. ll est en effet
vain de faire co ler le relais si la
tênsion secteur n'est pas présen-
te- l l  en vâ de même pour l 'al i-
mentation de la diode LED D5.
Puisque pratiquement tous ies
ports d'entrée/sortje sont libres,
la commande du buzzer a éré
choisie en fonction de l'implanta-
t i on  l a  p lus  s imp le  poss ib le .
Notez que la commande du buz-
zer passe par un transistor à effet
de champ monté comme un coF
Lec teu r  ouve r t  à  l ' i n té r i eu r  du
87C51. En I 'absence de R5, le
buzzer est prâtiquement inau-
dible en raison de sa propre ca-
pacité parasite. En effet, dès lâ
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prernière impulsion à la masse en
sortie de P1, la capacité parasite
du buzzer se charge, Ensuite,
quand le transisior à effet  de
c h a m p  d u  p o r t  P 1  c e s s e  d e
conduire, la capacité parasite n'a
pratiquement plus aucun chemin
de conduciion pour se décharger
(le transistor à effet de charnp el
le buzzer présentant tous les
deux une très grande résistance).
La capacjté parâsitê reste donc
châfgée et lors de l'impuldon sui
vante la tension aux bornes du
buzzer ne var ie prat iquemenl
pas- Le bLrzzef reste alors inau-
dible.

RÉALISATION PRATIQUE
Le circuit irnprimé à reproduire
est lllustré enfigure2. Vous note-
rez que le circuit esi réal isé en
simple face grâce à I'ut lisation du
monochip d'lNTEL.
ll est certainement préférable de
vous procurer res composanls
avant de reproduire le clrcuit, afin
de vous assurer qu'ils s'implante-
roni bien comme prévu, Cette re-
marque est paniculièrernent judÊ
cieuse pour le trânsformateur et

Attention au connecteur du port
série : CN3. L' implantatjon est

prévue pour un connecteur fe-
melle. Sivous montez un connec-
t e u r  m â l e ,  l e s  n u m é r o s  d e s
broches seront inversés par sy-
rnétrle, Le connecteur s'implante-
ra parfaitement sur la cade, rnais
la broche N" 1 sera à la pJace de
la broche N'5, etc.  Au moment
de connecter le moniage avec un
ordinateur vous aurez des sLrr-
pnses I

Lâfigure 3 donne toutes les indi-
cations nécessaires pour implan-
ter les composanis. Vous noterez
que le bouton poussoir de la re-
mise à zéro est en retrait, pour ne
pas dépasser du boîtier. Les mâ-
nipulations mâlencontreuses se-
ront ainsiévitées,

Côté connectique, la tension sec-
leur passe par 0es connecleurs
AL4P de la sér le l \ ,1ATE-N-LOK
tout à fait adaptés à cet usage.
C e p e n d a n t ,  l e  s u r c o û i  d e
connect lque peut être évi té en
soudant directement les fils sur le
circui t  mprimé. Noiez qu' i l  n 'est
pas absolument nécessalre de
posséder la pince préconisée par
AI/P pour sert i r  les contacts.
Avec un peu de dextérité on y ar-
r ive très bien avec une pet i te
pince plate, dans la mesure où il
n'y a pas beaucoup decontacts à
sertir.

Lâ figure 4 précise le raccordê
ment aux connecieurs CN1 et
cN2.

o

î

il
H

o

o o 0 o 0 0 0 o o 0o 0 o o 0 0 0
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IA PARTIE LOGICIELLE
Si la partie électronique du mon-
tage est restée simple grâce à
I'utilisation du monochip, la partie
programmation est par contte
beaucoup plus fournie, Nous ne
reptoduitons pas dans ces pages
les listings des différenis fichiers
sources (en assembleur pour le
87C51 et en langage C pour les
utilitaires sur PC) en raison de la
place que cela prendrait,  mais
aussi parce que vous n'avez cer-
tainement pas envie de ressaisir
vous-même toutes ces lignes de
programme, vous pourrez vous
procurer toute la partie logicielle
du montage soit par le téléchar-
gement sur 3615 code ERP, soit
en adressant à la rédaciion une
disquette vierge formatée avec
une enveloppe affranchie pour le

Pour programmer le 87C51 vous
devrez disposer d'un program-
mateur d'EPROM approprié. On
trouve cependant de nombreux
revendeurs qui peuvent effectuer
l'opération pour un corlt raison'

Utilisation du bouton poussoir
pou la connande manuelle.
Lorsque l'ordinateur est éteint, il
faut bien un autre moyen que le
port série pour indiquer au modu-
le que vous souhaiiez Je mettre
en marche. Une simple pression
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sur le bouton poussoir " lvlar-
che/Arêt, suffit. Si le module est
déjà en position marche, l'appui
est ignoré,
Pour passeren position afiêt ma-
nuellement, il faut appuyer deux
fois de suite en insjstant un peu
plus longtemps la deuxième fois.
Dès que vous relachez le bouton
poussoir, le module émet !n si-
gnal sonore continu Pendant 5
secondes avant de réaliser l'ex-
iinction demandée, Pendant ces
5 secondes vous pouvez inter-
rompre la demande d'extinction
en appuyant une seule fois sur le
bouton poussoir. L'extinction est
donc parfaitement sécurisée,

Les ogrannes poul
connuniquet avec le module
d ertinction
L'auteur a écrit  quelques uti l i -
taires pour communiquer facile-
mênt avec le module via un port
série. Ces programmes ont été
éc r i t s  en  l angage  C  (mode l
SIVALL), mixés âvec des routines
écrites en assembleur pour la
gestion du port de communica-
t ion par interruption. Les pro-
grammes proposes sont :
TERN4INAL.EXE qui est une ému-
lation terminal très simple.
SENDCOIV. EXE destiné à en-
voyer des commandes à part ir
d'un BATCH.
SETCLOCK.EXE quiévite à I'uiili

Connexion du module
Figure 4: connexion du nadule

sateur de taper la date et I'heure
manuellement (utilise la date et
l'heure du PC).
Les paramètres de communicâ-
tion sont localisés dans un fichier
de configuration. L'applicat;on
TERMINAL utilise le fichier "TER-
MINAL.CFG" tandis que les pro-
g rammes  SENDCOM e t  SET-
CLOCK u t i l i sen t  l e  f i ch ie r
.SENDCOM.lNl". Le f ichier de
configuration doit être présent
dans le répertoire courant au mo-
ment du lancement du Progrâm-



mê, ou bien être accessible dans
l'un des répertoires précisés par
la commande APPEND du DOS.
La présence du répertoire voulu
dans la variable PATH ne suffit
pas ! En effet, la variable PATH
n'est consuliée, par le DOS, que
pour  l ' appe l  d ' un  exécu tab le .
Pour i'ouverture d'un fichier, c'est
la variable APPEND qui prend ie
relais. Certaines applications sa-
vent gérer d'el le-même I 'accès
aux fichiers en étendant l'usage
de  la  va r iab le  PA ïH ,  ma is  ce
n'est pas le câs des programmes
que nous vous présentons ici, si
vous ne connaissez pas très bien
ces notions, n'hésitez pas à
consulter des ouvrages traitant
du DOS en profondeur. Vous ga-
gnerez bien dutemps parla suite.
Les fichiers "TERN4tNAL.oFG" êt
"SENDCOL4.lNl" peuvent être
créés par n'importe quel éditeur
en mode TEXTE. Le programme
EDIT fourni en standard avec le
DOS 5.0 convient parfaitement.
Pour les habitués, EDLIN feratout
aussi bien l'âffaire, La structure
des f ichiers est identique et se
définit comme suit :
1'" l igne: norn du port (CON41 à
cot\44),
2" ligne : Vitesse de communica-
t ion (19200,9600.4800,2400 ... . .)
3" ligne: Nombre de bits {8,7,6 ou
5),
4" ligne : Nombre de stop bits (1
ou 2),
5" l igne: parité uti l isée (NONE,
ODD ou EVEN),
6" ligne : IRQ associé au port de
communication (STANDARD, 4
ou 3).
Les lignes qui suivent étant igno-
rées, vous pouvez y placer des
commenta i res ,  La  d i s t i nc t i on
entre majuscules et minuscules
n'a pas d'importance,
Les paramètres de communica-
t i on  du  modu le  d 'ex t i nc i i on ,
quant à eux, sont figés à :
4800 bauds, B bits, 1 Stop bit,
pas de parité (NOND.
Po  u r  u t i l i se r  l es  p rog rammes
avec notre module vous devez
donc  c rée r  l es  f i ch ie rs  pa ra -
mètres adéquats. Cela donne par

coM2
4800
8,1
NONE
IRQ=standard.

Si les paramètres de communica-
t ion sont incohérents, le pro-
gramme vous le fera savoir, En
particulier certaines machines ne
reconnaissent pas toujours les
ports de communication COM3

et COI\,44. Cette situation est due
âu BIOS de la machine qui n'est
pas suff isamment récent. Les
programmes présentés uiiiisent
l a  zone  de  commun ica t i on  du
BIOS appelé "Bios Data Area"
pour trouver l 'adresse de base
des ports à utiiiser, Dans ce cas
vous risquez d'obtenif le messa-
ge .CON,4X non reconnu sur cette
machine, si votfe ordinateur n'esi
pas suffisamment récent. Celâ ne
veut pas dire pour âuiant que les
ports COM3 ou COIV4 ne peu-
vent pas être uti l isés sur votre
mach ine .  I l  f au t  s imp lemen t
mettre à jour la zone .Bios Data
Area" pouf que le port soit recon-
nu. Le petit programme FORCE-
COI\,4 proposé par I'auteur vous
permettra de remédier à cette si-
tuation. Ce programme pourra
vous être utile pour d'autres ap-
plications. Vok I'annexe pour plus
de détails quant à la façon d'utilË
ser ce programme,

qui sortent du port de communÈ
cation. C'est donc une émulation
termjnal à l'état brut, mais c'est
mieux que rien. Vous pouvez par-
faitement utiliser cette émulation
pour vous connecter sur un mini-
o rd ina teu r ,  sachân t  que  l es
touches comme BACKSPACE et
autres génèrent un écho qui n'est
pas interprété.

Le prcgrcnne SENDCoM
Le progrâmme SENDCOM envoie
les paramèires de la l igne de
commande sur le port sérje. Le
nombre de paramètres dépend
uniquement de la longueur de la
l igne de commande du DOS, à
savoir 128 caractères en stan-
dard ila ligne de commande peut
être éiendue à l'aide d'utilitairos).
Pour envoyer une commande
avec des parâmètres, il est im-
portant de placer la commande

l:énulation terninal
Le programme TERMINAL ac-
cepte deux paramètres possibles
sur la ligne de commande:
TERN,4INAL /? (signi f icat ion évÊ
oeme)
TERIVINAL/E poLrr un écho local.
Une fois le programme démarré,
l'écran affiche tout ce qui arrive
sur le portsérie. Tout cequevous
tapez au clavier est envoyé sur le
port série. La séquence "ALT
Echap" (ou "ALT Escape, pef-
met de sort ir du programme.
Aucun traitement n'est effectué
sur les caractères qui entrent et

entre guillemets. En effêt, le pro-
gramme sENDCOlvl ajoute le ca-
ractère (cR2 iretour chariot ou
ENTREE) après chaque para-
mètre de la ligne de commande
puis il attend 1/2 seconde pour
lire la réponse du module. Sivous
omenez les guillemets, le module
verra les paramèlres comme des
commandes  i nva l i des .  Vous
aurez alors l'écho des messages
"commande invalide,.
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Le pro$anne SETCLoCK
Le programme SETCLOCK n'est
r ien d'autre que le programme
SENDCOM adapté pour mettre le
module d'extinction à l'heure sur
la base de l 'heure systèrne de
I 'ordinateur.  Encore faut- i  que
votre ordinateur garde la date et
l'heure correctement à jour.
La commande SETCLOCK n'est
donc pas fondarnentale mais per-
m e t  d ' a u t o m a t  s e r  l a  m i s e  à
i'heure du rnodule facilement.
N o t e  i m p o r t a n t e :  L e s  p r o -
grammes proposés ut i l isent les
foncUons d'entrées/sorties stan-
d a r d s  e n  c e  q u i  c o n c e r n e  l a
console, Cela signi f ie que vous
pouvez fort bien utiliser les redi-
reciions de flux en entrée comme
en sortie. Ce procédé permet de
réal iser des fonct ions ent ière-
ment automatisées uniquement
avec les fonctions des BAÏCH.
Cette possibi l i ié sera ut i le pour
effectuer une prograrnmation
évolutrve du module (avant d'en-
voyer la commande d'extinction
âu moouevous pouvez program-
mer I'heure du prochain démarra-
gesur la based'un calculquit ient
compte de la date actuelle).
Vous trouverez en fichier texte la
synlaxe oes commandes accep-
tées par le module d ext inct ion
sur notre serveur ou bien sur dis-
queIIe,

Pascal MOBIN

Nonenclature

Circuits intégtés

Cl1 :87C51
Cl2 : lt4AX232
REG1 | 7805

Senicorducteufs

T1 : 2N2905
12 tI P1214
01,D2,D3,D6 | 1N4001
D4 i 1N4007
D5 rD ode LED srnrn
DD1 : Pontde Diode BB32 ou équiva-
lent
DZl : Diode Zener 6,2V

Condensateurs

C1 : 22A0 pF
C2,C5,C6,C7,C8: 10IF
C3,C4 : 33pF
C9 | 100nF

Résistances

81,R4,R6 r10 ko
B2 | 100 k0
R 3 r 1 0 0 O
R5 : 4,7 k0
R 7 r 5 6 0 o

Diyers
ïR1 | Translormateur 220Vl9V 6VA à
souder sur Cl
BAT1 i5  x  accumula teurs  1 ,2V
500mAH
(par exemple : Sait VBo,5AA-CLG)
BP1,BP2 : Bouton poussoir horizontal
à rnonter surCl
S1 | Interrupteur unipolaire à monter
surraçaoe
BUZZl I Transducteur Piézo-élec-
û que I'IURATA KPNIl3EPP-4002 (ou
transducteur avec un encombreTnent
équivaent)
CN1,CN2 |ErnbasesAMP (sérle LlAT-
N-LoK)sorties droites à monter sur
Cl,3 voies : Al\i1P3507891
+ Boit els mâles 3voies:
A|\/P650776-1
+ Douilles à sertir: A[,4P926B93-3 (lot
de 50)
CN3 | Connecteur D89 Femelle (pi-
cois coudés)à monler sur Cl
(par ex : Hading 09 ô6 153 7611 ou
encore Souriau DgS13A4GL00 )
F1 | FUSIBLE 0,54 + porte iusible
5x20 à souder sur Cl
K1 | Relais Fulitsu FBR621 ou équiva-
enI
QZl I Quartz 12lt4Hz

Prise secteur à monter en iaçade
(pour cordon secteu4.

ANNEXE A
Utilisation du proqramme FORCECOIV

La syntaxe du programme FORCECON,4 est relativement simple :

FORCECOM <N" d! porb <Adresse de Base en Hexadécimal>

Parexemple pour déclârer le port CON43, celâ donne la ligne de
commande suivante:

FORCECOM 3 3E8

A titro indicatif voici les adresses de base et les IRQ standards des
ports coMl à col\,44 :

coMl 3F8 IRQ4
coM2 2Fa IBQ3

coM3 388 rR04
cot\,44 288 tR03

Certaines cartes de communication peuvent se placer à des
adrêsses différentês âvec des IRQ non standards, mais là ilfaudrâ
reoarder dans la documentation du constructeur.
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I Un lecteur de cartes
à puce universel

Grôce à son intelligence embarquée
développée chez INNOUATRON, le

<coupleur de cartes à mémoire>
COREL que nous arotus présenté

dans notre M 541 facilite au
maximum la mise en teuvre de Ia

quasi-totaLité des cartes à puce
existantes.

Nous en avons donc tout
naturellement fait le cæur de notre

nouveau lecteur de cartes adaptable
sûr tout micro-ordinateur équipé

d'un port RS 232, et dont le prix de
revient se compare très

favorablement à celui des produits
Jinis disponibles sur k marché.
MoJenùant quelques lignes .le

logiciel, il devient ainsi possible de
dépasser très kûSement le stude des

manipulations sur les télécartes
usagées.

La sinplicité mêne
Nous ne nous éiendrons pas lci
sur les caractéristiques du cou-
pleur INNOVATRON qui, com-
mercial isé par COREL Electro-
n ique .  a  dé jà  fa i t  I ' ob je t  d ' un
article très déialllé dans nos co-
LOnnes.
Rappelons simplement que ce
mod!le assimilable à un gros cir-
cu i t  i n tég ré  con t i en t  un  ASIC
chargé des questions d'alirnenta-
tion et d'interfaçage des cartes
conformes à la norme ISO 7816,
et un m icrocontrôleu r dont e logÈ
ciel résident permet de dialoguer
dans un langage très simple avec
virtuel lement n' importe quelle
carte à puce-
Quelques circuits périphériques
sont cependant nécessaires pour
en faire un véritable "lecteur de
cartes", à commencer bien évi-
demmenl par un connecteur ap-
propne.
Conirairement aux lecteurs du
commerce qui incorporent géné-
ralement un simple connecieur
ISO/AFNOR, nous avons préféré
munir notre carte d'une prlse à
dix broches com patible avec tous
les *outils pour cârte à puce, dé-
crits ces derniers temps et tout
pa r t i cu l i è remen t  dâns  no t re
N. 534.

Ainsi, un simple cordon équipéde
deux f iches HE10 permettra le
raccordement instantané de
toutes sortes de connecteurs
spéc i f i ques  :  pou r  ca r te  aux
normes  ISO ou  AFNOR,  pou r
cate "Sl[/", pour clefs à mémoÈ
re genre SEFEA ou A[/PHENOL,
ou pour tout "objet à mémolre"
futur.
Cela éiant posé, le schéma de la
figure 1 brille par sa simplicité : le
coup leu r  COREL en tou ré  des
quelques composanis extêrnes
préconisés, un MAX 232 et sa
battetie de condensateurs pour
reconstituer un authentique port
BS 232, et enfin un régulateur
7805 permetiant d'al imenter la
carte sous9à 12 Venviron.
Pour des faisons de disponibilité,
nous avons légèrement modifié
les préconisations d'origine en ce
qui concerne le transistor et la
diode de l 'al imentation à décou-
page produisant le Vpp: la marge
de sécurité s'en trouve même ac-
crue I
Insistons cependant lourdemeni
sur le fait  qu' i l  ne saurait étre
question de se rabattre sur une
diode de la série 1N4000, parfai-
tement inadâptée à la fréquence
de travailde ce circuit.
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Pour ce qui est des deux selfs,
nous avons choisi de les bobiner
sur des tores de ferrile PHILIPS
de 650 nH/sp':, ce qui conduit à
neuf spires de f i l  émail lé 7/10
pour la 50 pH et à douze spires
du même fil pour Ia 90 FH. Rap-
pelons qu'en termes de bobinage
sur tore, on entend Par "sPire"
chaque passage du f i l  dans le
trou central.
Bien entendu, ces valeurs de-
vraient être recalculées en cas
d'usage d'un autre type de tore,
par exemple ceux que peui four_
nir COREL.
Le ckcuit imprimé simple face de
la figure 2aété dessiné de façon
à accueillir tous les composants,
y compris une embase DB 9 fe-
melle susceptible de s'enficher
directement dans un port série
aux normes (PC-AT>, ou moyen-
nant un adaptateur standard, aux
normes <PC_XT" (DB 25).
La plupart du temps, il sera ce-
pendant préférable d'intercaler
un cordon prolongateuf à deux
prises DB 9, mâle et femelle, re-
liées broche pour broche.
La prise pour le connecteur de
carte sera pour sa part réalisée
avec un tronçon decinq éléments
d'une barrette sécable à double
rangée de picots carés coudés :
son positionnement en bord de
carte permêt ainsiau détrompeur
des fiches HEl0 de faire son offi-

Trois straps seront installés selon
le plan de la figure 3, dont deux
setrouveront cachés sous le mo-
dule coupleur.
On ne saurait trop recommânder
de monter colui-ci sur deux bar-
rettes .tulipe" à vingt contacts
chacune, afin de protéger au



maximum cette pièce maîtresse
du montage.
En principe, les condensateurs
polarisés devraient être du type
"tantale goutte), mais il s'avère
que des modèles ordinaires à
l 'êluminium peuvent à la r igueur
faire l'affake.
Si on n'en dispose pas déjà, i l
faut encore réaliser un cordon à
deux fiches HE10 (dix contacts)
selon le schéma de la figure 4, el
un connecteur de carte selon les
plans des figures 5 et 6.
ll ne restera alors plus qu'à bran-
cher une alimentation (petit bloc
secteur "prise de courânt") ou à
prélever du 12 V sur un connec-
teur l ibre de l 'ordinateur "hôte"pour que le Jecteur soil opération-
nel,

Les logiciels d' exploitation
Bien que le couple!r (et donc le
présont lecteud soit capable de
traiter pratiquement toutes les
cartes ISO 7816 à partkd'un.vo-
cabulaire" de commandes fort
s imp le ,  i l  f au t  b ien  p rend re
conscience de la nécessité de
disposer d'un minimum de docu-
mentation sur chaque carte avec
laquelle on se propose de tra-
vailler (adresses mémoite, en par-
ticulier).
Pour chaque application réelle,
on pourra alors écrire un logiciel
spécif ique expioitant les fonc-
tionnalités nécessaires, avec tout
le confort voulu.
Dans notre contexte expérimen-
tal, il nous faut pourtant un logi-
ciel de base permettant de mani-
puler d'emblée avec n' irnporte
quelle carte,
Ce sera tout simplement un pro-
gram me transformant I'ordinâteur
en uterminal,, capable d'émettre
et recevoir des octets à 9600
bauds, mais sous la fotme hexa-
décimale.
Cenains logiciels de communica-
t ion existants disposent de ce
genre de possibi l i té, mais nous
avons préféré développer le court
programme BASIC listé à la figu-
re 7 CIESTCOUP.BAS), destiné
au port COI\41 :de teut compa-
tible PC.
Les valeurs hexa sont frappées
au clavier (sans appuisur ENTER)
et immédiatement affichées sur
l'écran tandis qu'elles sont trans-
mises au co!pleur.
Dès que ce dernier répond, son
message s'affiche, sur une nou-
velle l igne, encadré d'asté-

On ne saurâit faire plus rustique,
mais tout luxe supplémentaùe, tel

'D
o
iD
ID
at
ID
ID
c

c--.---------.rD

ID
o
o
o
o
o
o
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CHAINE de DEVELOPPEMENT 8051
sur PC... à aao wzaqa.ea.

DEVELOPPEMENI
LOEOIEL ASSEMBLEURS,
C, NOYAUX TEMPS BEEL,
DEBOGUEURS SUR PC,

EMUI-ATION TEMPS BEEL
JUSQU'442 |\4HZ,
TMCE JUSQU A 256 K
DEPNOFONDEUR,
MESUFE DETEMPS
NON INIFUSIVE,
DEBOGUEURTYPE TURBO DEBUGGER DE BORLAND
MONTAGE EN PC OU EN BOIT ER ENERNE

r LARGE MMME DE C|ÊCUITS 8051 SUPPORTES
INTEBFACES 2C, CAN SUPPOFTEES

I SUPPoBTTECHNIQUE

. FoRl'rATloN noHau
EMULANIOilS

Outils et Instrurnents Electroniques
AI3. BUROSPACE " 9'1572 BIEVBES CEDEX FRANCÊ

Té1.: (1)69412801 " Fax: (ù6019 æ50
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que couleurs ou fenêtres, aurâit
considérablement al longé le l is-
t ing et par conséquent alourdi
votre travail de saisie.
Un  second  p rog ra rnme (LRC.
BAS)listé à lafigure 8, perrnet de
caLculer I'octet de contrôLe (LRC)
que doit contenir chaque trarne
envoyée  au  coup leu r :  j l  su f f i l

pour ce faire de taper comme
précédemment les valeurs hexa
dont ilfaut calcu er le OU excl!sif,
la dernière valeuf de LRC qui s'af-
fiche étant celle à incorporerdans
lâ lrame à émettre.
l l  serai t  b en eniendu possible
d' inclure cette fonct ion dans le
p r o g r a m m e  p r é c é d e n t ,  m a i s ,

dans notre contexte expenmen
tal, on aura surtout besoin de Pré-
parer des trarnes sur Le paprer, â
tête reposée, avant de les trans-
mettre pour observer commenl
réagit la carte.

C C Y  A T
2  N 0 - 3
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t xèDp Iè  de  t r shs  . eçùe  dù  coup teu r :

1s0  130uvèn t  00h )
o r d . e  I S 0  d , é c r t L u r ê

00 lds  r â  i b  1ê  âd !êâ3e

d o n n é e 3  l i c i  a B )
l oR  00  xoR  D0  xoR  00  xoR  tE  xoR  01  xoR  aB

Figurè 9

Premiers essais
Dans notre ârticle de présentation
du coupleur, nous avons décrit
en déta I la structure des trames
servant à diêloguet avec ui,
Rappelons que lâ transmission
commence toulours paT un ca-
racière STX (02h), et se termine
par un ETX (03h) précédé par ce
fâmeux LRC, OU exclusif de tous
les octets compris entre STX
(exclu) et LRC (exclu).
Le prernier octet suivant STX est
une "commânde" fixant l'acUon à
exéc!ter, imrnédiaiement sulv
d'un octet dit LNG qui donne a
longueur de la trame cornprise
entre LNG (exclu) et LRC {exclu).
Cette -sous-trame" contient les
paramètres nécessaires à l'exé-
cu t  on  de  l a  commande  :  pa r
exemPlê ,  une  ad resse  e t  des
données s' i l  s 'ag t d'écr re dans
la nrémoire de la carte.
La réponse de la carte est organi-
sée selon le mêrne modèle, mais
les données éventuellement re-
çues sont précédées de trois oc-
tets de "compte-rendu" baptisés
EC, 14E1, et ME2. Exceptionnelle-
rnent, EC peut aussi être renvoyé

La figure I récapitule cette orga-
nlsation, dâns le câdre de deux
exemples typiques : commande
d 'éc r i t u re  d 'un  oc ie t  ABh  à
l 'adresse 001Eh d'une carte, et
réponse à un ordre de lecture de
six octets en mérnoire.
La f igure 10 révèle. quant à ele,
ia signification des trois octets de
compte-rendu inclus dans les ré
Ponses d! coupleur, et dont l'in-
terprâation peut se révéler parti
cu l i è remen t  i r uc tueuse  dans

E t a r . o û p I a u r  i n d é r e r m i . é
t c : 0 2 h  ( È o u r  o f d r e  t s o  r n r e r d i t )

ca r ! è  à  h i c rop roôè3seu .  (  â3yncn !one ,
a -  r  0 À 1

r ô . t e  E . r B ( r e e

90h  00h  ExécuL io .
90h  l 0h  P  Éeên r  6 t  r o ,
o o h  ? 0 t  P '  r " P n r  è t  r o ,

9 0 h  s o h  P r é s e n r ' r i o ô
éc r  i Lu rè  i hpôes ib tg

c0nt lANDÊS C014r lUNts  A  r0UIEs LEs cÀRTÉS: ,

n iB€  so !3  t sns ton

n t sè  sn  node  S I0P  (a t t en te  ds  câ r l ê )  |  02  0F .00  0 t  0 ,

n i se  ho !à  t ens ion

dênands  de  ê tê tus  du  coup l su r :  0?  ÛD 00  0D  0 t

dênânde  de  ! épé t t t i ôn :  I t

certaines circonstances (présen-
tation de code confidentiel,  par

l\lais nous allons commencer nos
man ipu la t i ons  avec  des  ma-
nceuvres plus simples, extraites
de lâ f igure l l ,  qui détai l le les
cornmandes destlnées au cou-

p l e u r  l u i - m ê m e ,  e i  d o n c  c o m -
munes à toutes les cartes.
Tout doit commencer par une de-
mande de "reset,, (remise à zéro)
de la carte, seul moyen de mettre
la carte sous tension dans les
condit ions f ixées par la norme
lso 7816.
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ll suiflt pour ce faire d'envoyer le
message hexadécimal 02 02 00
02 03, dans lequel le premier 02h
est le STX, le second 02h l'ordre
de reset, 00h l'indication qu'i n'y
a pas de données {LNG nulle), le
tro sième 02h le LRC, et 03h le
ETX.
S' i  n 'y a pas de carte dans le
connecieur,  alors le cou pleu r
passe en mode d'attente, recon-
naissable au clignotement de sa
diode LED. 1l répond provisoire-
m e n t  à  l a  c o m m a n d e  P a r  u n e
trame 02 02 01 FA Fg 03, qui ne
contient qu'un seul octet de don-
nées ( le compte-rendu simpl i f  é
EC = FAh, signi f iânt qu' i ln 'ya pas
de carie dans le connecteut, ou
bien une carie muette).
Bien eniendu, l 'octet LNG vaut
0 1 h ,  e t  o n  p e u t  v é r i f i e r  a v e c
LRC.BAS que la valeur Fgh pour
LRC est correcte,
Le cas échéani, ôn Pouriâit de-
mander (au rnaximum deux fois)
a répétition de cette réponse en
émeiiant s implement un NACK
05h).
Lorsqu' i lest important de l jmiter
la consommation du coupleur
(câs d'une al imentat lon sur pi le)
et que l'atiente risquê de se pro-
longer, il est possible de melire e
m i c r o c o n t r ô l e u r  e n  m o d e
"STOP" en émettant la irame 02
0E 00 0E 03 :  i  se "révei l lera"
a l o r s  d è s  l ' l n t r o d u c t i o n  d ' u n e
carte,
Dans tous les cas, dès qu une
c a r t e  e s t  i n t r o d u i t e  d a n s  l e
connecteur,  la diode LED s'al lu-
me en fixe et le coupleur renvoie
u n  r n e s s a g e  c o n t e n a n r  e n r f e
autres informations lâ "réponse
au reseb, de lâ carte.
Ce groupe d'octets normal lsé
ISO permet dans une certaine
mesure de déterminer à queltYPe
de carte on a affaire, et de frxer
ainsi les modalités du dialogue à
venir,
Detoute façon, le coupleuf déter-
mine lui-même s'il est en présen-
c e  d ' u n e  c a r t e  s y n c h r o n e  ( à
ménroire) ou asynchrone (à mi-
croprocesseur),  et  le précise
dans l'octet EC de sa réponse.
Si la commande de reset est ap-
p iquée alors qLr 'une carte étai i
déjà présente dans le connec-
teur, alors la ttame contenant la
réponse au reset est directement
renvoyée, sans acquittement in-
termédiaire de la commande,
A ce stade, on peut déjà deman-
der une mise hors tens on de lâ
cade, quitte à la réalimenter plus
tard : il faut pour cela envoyer lâ
trame 02 03 00 03 03.
A toui instant, on Peut aussi de-
mander l'état du coupLeur, c'est-

à-dire la transmiss on de lavaleur
courante de 'octet Ec,
On peul aussiré-iniiialiser le cou-
pleur avec les pararnètres qu
étaient les siens lors de sa mise
sous tension, ou l ire le tYPe de
cade synchrone pour leq!el le
coupleur est programmé pour e
moment.
llfaut savoir, en effet, que le cou-
pleur attend norma ement une
carte à microprocesseur (asyn-
ch rone )  ou  une  câ r te  de  t ype
GPN,4 416 (carte à mémoire EE-
PROM sécurisée).
Nlais ii est possible de ui ordon-
ner d'aitendre plutôt une GPN4
256 (télécarie), ou de iélécharger
irn code exécutable spécia emeni
écrit pour n'importe quelle autre
carte synchrone existanie ou à
venir,
La figure 12 iournit un exemple
des échanges intervenus avec le
coupleur lors d'un échantillonna-
ge de ces manceLrvres de base.
Leur interprâation pourra consu-
tuer une bonne occasion pour le
lecteur de se familiariser avec le
"vocabulalre, utilisé dans ce dia-
logue.
Précisons tout de même que la
premlère carte iniroduite est une
"CARTE PASTEL" et la seconde
une DOSCARD (deux caries à mF
croprocesseur, respectivement
une BULL CPB et une COS GEIV-
PLUS).

Le cas des cartes GPM 256
Les GPÀ/ 256 sont bien connues
de nos lecteurs, car il s'agit no
tamment des télécartes que nous
avons appris depuis longtemps à
lire et à reprogrârnmer,
Le coupleur ne peut gérer ces
cartes que s'il a d'abord reçu la
trame hexadécimale 02 0C 01 01
0C 03. Ce message peut cepen-
dant lui être transmis auss bien
âvânt toute introduction de carte
qu'après un reset, en fait, prati-
quement n'importe quand,

lnTrÊR col{rlÀNDts llExa PoÙn LE

Contrairement aux habitudes que
nous âvons pr ises d'accéder à
ces cartes bit par bit (ce qui est
conforme à leur organisation in-
ierne),  le coupleur ne peut y l i re
ou y écrire que des octets com-
plets. Cela dans un but d'unifoÊ
m sation des procédufes avec les
cartes à microprocesseur.
Ou'à cela ne tenne, le iableau de
afigure l3 est là pourdonner les
adresses des 32 octets que
c o n t i e n n e n t  f i c t l v e m e n t  c e s
EPRON,4 de 256 bits.
Dès lors, ilesi facile detfaiterces
cartes au moyen de trames du
genre de celles de lafigure 14, en
ne perdant toutefo s pâs de vue
qu' i l  demeure toujours impos-
sible dê transiormer un 1 en 0, ou
d e  m o d  f i e r  q u o l  q u e  c e  s o i t
parmi les 96 premiers bits d'une
carte dont le fusible a été claquè
en usine-
Nos lecteurs pourront s inspirer
de l'êxemple de session reproduit
à la f igure 15, dont le but esi
d ' é c r l r e  l a  v a l e u r  A B h  d a n s
l'avant-dernier octel de n'irnporte
quel le télécarte usagée préala-
blement lue, puls de la relire inté-
gralement.
On notera au passage que la.ré-
ponse au resei" fenvoyée par le
coupleur est tout s mplement le
contenu de la zone pfotégée pâr
le fusible (96 bits, soit naiure le-
ment es 12 premiers ocieis).
A titre de comparaison, la Iigure
16 montre le réslrliat de la ecture
bit à bit effectr.rée, après ces opé-
rations, à l'aide de notre Précé-
deni ecteut,

Le cas des caftes GPM 416
Les cartes GPM 416 sont tou_
jours des cartes à rnénroife, dé-
pourvues de mtcropf ocesseul,
mais plus performantes et plus
sûres qle les GP[,4 256 puisqu' l
s'agit d'EEPROM sécurisées par
codes confidentiels. Elles se prê-
tent pârticulièrement bien aux aP
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c0xr laNDEs P0uR LÀ GPf l  256 ( té réc5r rês ,  e tc , ) :

rec tu rê  cdnprè te  ( r2  ocrars )  |  02  00  0 t

ÈNTRER COIIIIAN'IS

0Û  30  00  00  ?0  95  0 ,

0?  01  06  00  D0  00  lE  0 r  aB  6 l

p ications exigeant des cartes re-
chargeables.
Notre montage est prêt à traiter
ces caires dès sa mise sous ten-
sion, à condit ion bien sûr qu'on
ne uitransmetie pas l'ordre dese
configurer pour les GPII 256.
Pour expér menter valablement
avec ce genre de cade, ilest évi
demment  nécessa i re  d 'en
connaître e plan mémoire et les
modaliiés de protection.
Insistons bjen sur le fait que ces
données n'ont r ien de conflden-
tiel, leu r con naissance ne permet-
tant en aucune façon de "pirater"
une carte ayant sublr le processus
de "personnalisâtion" (sauf im-
Prudence de son émetteur quant
à la protection du secret des
codes coniidentiels utilisés, c'est
évldent).
Cela étant posé, la figure 17 ré-
vèle les âdresses de toutes les
zones que contient la mémoire de
416 bi is {soit 52 octets) de ces

La f igure 18 récapltule, pour sa
part, les règles d'accès à ces dif
férentes zones en fonction de
l'état de a carte : mode "person-nalisation" (carte neuve)ou mode
.app icatif,, (carte mise en circu-
lation après claquage de son fu-
sible), et de la présentation ou
non  du  bon  code  con f i den t i e l
(2 octeis so i  65536 combinai-
sons possibles avec seulement le
droit à trois erreurs consécu-
tives).
La session reproduite à la Iigure
19 a justernent été enregistrée
lo rs  de  man ipu la t i ons  su r  une
carte neLrve, non personnalisée,
a mab ement fournie pâr GEN/-
PLUS et donl le code confidentiel
é ta i t  ( pendan t  l e  i r anspor t )

Remarquons que, là encore, la
réponse au reset renvoyée pâf le
coupeur reproduit notammeni lâ
zone (de fabrication" et a zone
"émetteup,,
Nous avons donc pu écrire la va-
leur ABCDh en tête de la "zoneémetteur" de 6 octets, mais, évi-
demment, pas modlf ier la valeur
FFFFh contenue dans la zone in-
altérable dite "de fabricâtion".
Cette vâleLrr, caractéristique des
cades "échanlillon', remplace ce
qui doit normalement être le nu
rné ro  du  c l i en t  émet teu r  des

Cela étant bien clair, i l  n'y a à
l 'évdence aucun inconvénient à
révéler les quelques exemples de
commandes de la figure 20 |
En fait,  dâns le cas d'une carte
Personnalisée dont on ignore le
code  con f i den t i e l ,  p lus ieu rs
zones peuvent être luestout à faii
librement.

( {0  Br ls )

@!rrEùÈ D,ENURa (. sûa) | (r2 !r$)

( 1 6  ! 1 1 6 '

1203 BlrA)

TOTAL = 416BITS
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30n. de P.blicntto!

ENÎRER COI{IIÂNDIS

portab es sécurisés (DOSCARD
par exemPle), aPPlications blan_
caires et financières profess on-
ne les, conTrôle d'accès à haute
sÛreté, etc.
Même si le développement d'ap-
p ications à base de cartes COS
sort complètement dLr cadre de
cet art  c le (c 'est une affaire de
spécialistes col aborant directe-
m e n t  a v e c  l e s  f a b r i c a n i s ) ,
quelques manipulat ions demeu-
r e n t  p o s s i b l e s  s u r  d e  t e  e s
cartes,
La f igure 21 montre ainsi  com
ment on peut lire les Prem ers oc-
tets de n' imporie que le carte
COS, pour en déduire son numé-
ro de sérieetson n!méro d'émet-
ieur,
I  e s i  d ' a i  l e u r s  a m u s a n t  d e
consiater que la seconde mo tié
d u  n u m é r o  d ' é m e t t e u r  d ' u n e
DOSCARD est,  en hexadécimal,
DOCA.,.
Cela permet de vér i f ier une fois
d e  p  u s  I ' i n c o r r i g i b l e  p e n c h â n i
des informatlc iens à cho sir  des
codes au seul gré de leur fantai-
se :  I  n 'en fâut pas davantage
pour ai fâ bl i r  considérablement
certâines protect ions par code
confidentiel I

Le cas des cartes bancaires
Quoi de plus "sens ble" que l'ap
pl cât on "Carte Banca re",  et
pourtant nous al ions constater
que ren n'est plus iacie que de
l i t e  c e  g e n r e  d e  c a r t e  à  p u c e
(BULL CP8 M4 80, et prochaine-
ment B0').
En ial t ,  l 'organ sât ion de la mé-
moire d'une carie bancaire n'a
ren de conf ident ielet  a même été
rendue pub ique dans un "manuel
du paiement électronique" édi ié
par e GIE Carie Bancâire.
B en entendu, les zones secrètes
de la mérnoire {car il en iaut tout
de mêrne l)  sont protégées par
une batteie de clefs et de codes
q  u a s i m e n t  l m p o s s  b l e s  à
contourner, sauf imprudence ca-
ractér isée de'émetteur.
Toute carte bancaire normale-
meni const 1uée possède notam-
meni une "zone à ecture bre"
d'une soixantaine d'octets qui re
prend grosso modo es données
e m b o s s é e s  s u r  a  c a r t e  P  a s
tque: nLrméro de lacai(e et iden
t i t é  d u  p o r t e u r ,  p  u s  q u e l q u e s
codes technlques préclsant les
dates de début et de f n de valdi
té,  a dev se dans laque le fonc
tionne la cade, etc.
ll suffii de sâvoir que cette zone
débuie à I'adresse 0948h ei que
a .classe d'appllcation" ISO est

:

On ne peut,  par contre, guère
écrire que dans la part e inutilisée
du compteur d'erreurs (en pra
t i q u e  u n  s e u  o c i e t  d ' a d r e s s e
0008h),  sachant touteio s que
cette zone se trouvefa effacée
dès qu'un code correct sera pré-
senté. Cela pourrai t  servir ,  par
exemple, à "piéger,  une carie
afin de savoir si elle a été utillsée
de façon abusve à I ' insu de son

Firyre 19.

le cas des cartes nCoS,

Les cades COS sont des cartes à
m croprocesseu r dont la mémolre
ROM contient un puissant systè
me d'exploitation bâptisé préci
sérnent "Card Operat ing Sys

Elles sont Lltilsées pour les app i-
cat ions es plus "porntLres" des
cartes à puce i  radiotéléphone
GSM, télévision à péage, flch ers
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v . l i d . r t o n  d €  1 a  0 P M  4 1 6  ( v . 1 i d é è  p à !  d é l â u r  à  t a  m b e  3 o u s  t a n s t o ) l

l a c t u r p  d è  l â  z o n è  d e  ' a D  1 ! B r  r o 1  ( .  o i r è , 6 )

l ec ru re  de  1a  : one  éns t t eu r  ( 6  oc rê r s )  |

0 0  0 ?  0 6  B t  0 t

d i e r . e u . s  ( r  o c t e t  û i r i s é  3 ! r  4  b i t 3 ) r
t 2  00  05  00  30  00  0a  0 r  BE  0 ,

I s c t u r ê ; s  r â  z o n e  p f o t é q é ê  ( ,  ô c t e r s ) :
û?  00  05  00  s0  00  0c  02  33  0 ,

02  0 l  07  00  20

0 2  0 l  0 7  0 0  2 0  0 0  0 3  0 2  r E  F A  E 3  0 )

p o ! t ê  ù !  ( 2  o c r ê t s  ) :
00  03  0?  BF  0 l

DD  âù  déb  u i  de
0?  0 r  07  00  00

d i e r r a c è n è n r  ( 4  0 ô t e r  s  ) :
02  00  05  00  B0

1a  zô ie  é i e t t 6u . :

e r r ô ô e r e n L  d e  I a  z o n è  p r o t é 9 é e :

Figurc 20.

CO' lHANOES POUR

CO' I I . IANDES POL IR  LA  CPM 416 !

c a r r e  ( 4  o c t € t 3  à  r ' a d . e 5 s ê  0 h ) :

02  00  0 t  00  30

l e c t u ! €  d u  N o  r â  c â r t e  ( 1  o c t ê t e  à  I ' B d r e s s e  3 h ) :

02  00  05  00  30

BCh, pour composer la trame de
demande de lectufe que voici :02
00 05 Bc B0 09 48 3C 74 03.
Lafigure22 monire que La répon-
se émise par le coupleur est plus
ditflc le à déchiffrerqu'on poufiâit
re penser, cera parce que cnaque
grolpe de 32 b is de la mémo re
oe ta caTre coramence pat une
clef de contrôle: 0010 (2h) pour ie
prenier de la zone qui nous inté-
resse, et 0011 (3h) pour les sui

Le numéro de la carle (enregistré
en BCD) peut être assez fac e-
ment repéré en él iminant les "3"
l n t e r c a l a i r e s ,  m a i s  u n e  t a b l e
ASCII s'impose pour reconstituer
le nom du porteur, demÈoctet par
demi-octet.
B en entendu, un ogiciel relat ve-
ment simple pourrait se charger
de ce travall, et visualiser immé-
d atemeni "en clair" ces données
qui n'ont r en de secret, I\lâis te
n'est pas le but de cette étude.
I est tout aussi intéressant, sinon
plus, de prendre conna ssance
du contenu de l 'adresse 09E0h
(deux octets) : 3FE5h dâns le cas
d'une carte bancaire, et  3FE2h,
d'après nos observat ions, pour
une carte PASÏEL dont le conte-
nu de la zone ibre est forlement
sirnia re,
I  n 'en faut pas davantage pour
construire une serrure ne répon-
dani qu'à a seule introduct ion
d'une carte bancaire à puce (sas
de banque, local de d str ibuteur
d e  b  l e t s ,  e t c . )  o u  d ' u n e  c a r t e
PASTEL.
Grâce au coup eur, c'esl presque
un jeu d'enfant I

Patr ick GUEULLE

(60  0crers )  su lL  cPs M4 30

0? 00  0 t  sc  B0 0e  10  Jc  74  0 ,

R E N A R Q ù É ,  c h a q u e  o b ) ,  à  I  e : c e p t i o n
. o m n ê n ô e  p â r  0 0 1 0  ( 2 h ) .

L ICTURÉ DU TYPE

Figutê 22.
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GL-ll?ilï::'"""
. prx compétitii,
. rendemenl é evé,
. dimensons et poids rédu ts,
. champ de luites magnétiques
Iabe ,

. taib e tempéralure defoncllon-
nenenl,

. moniage el raccordements srnplilés.

.  Transformateurs tor iques mou és bas proi i l  pour
imolanrat ion c rcLi l  imDrime rde r à 30 VÀ

. Transfomateurs toriques, gâmme siândard de 15 va à 1 kVA.

.  Translormateurs tor iques sur spéc f  cat ions part icul  ères.

blilliomson Z.A. de la Boueùère. B.P 6,1
4-,1980 SAINTE LUCE SUR-LOIRE
TÉL. : 40.25.89.99
TELEcoPIEUR :,10.25.86.87

Electronique

lt0ul,EAu
< G l O r

- Dlmensions: 100 x 65 x 25.
* Coffret cLipsé.
- Possibilitéd'assurer

une lermeture mécânique par vis

SERIE u Tl  >

T1IABS
boîtier ABS
Dlm.  r47  x  32  x  16

T1lPP boîtier po ypro
D im.  :50  x  34  x  14
avec emp acement commande
bouion ei  logemeni pie 12 V

SERIE u C >
c1
D i m . r 8 4 x 5 8 x 2 6
C 1 0 : D m . r 1 0 0 x 6 5 x 2 5n"ct;
SERIE " PUPICOFFRE '

1 o A , o u M , o u P  8 5 x  6 0 x 4 0
20 A, ou l\ /1, ou P 1T0x 75x55
30 A, ou N/1, ou P 160 x 100 x 68
Face A (alu)- Nl (métalisée)- P (p asiique).

SERIE u L "

SERIE * PP

173 LPA avec ogemenlp e laæ alu.110x70x32
lT3LPPavec ogenrenl p efaæpasl. 110x70x32
173 LSA sms ogemenl lac-a a u ....... 110x70x32
173 LSP $ns loeemeni iace plas1 .... 110x70x32

M M ,
1 1 0 P P o u P M . . . . . . . . 1 1 5 x  7 0 x  6 4
1 1 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 6 x 1 1 6 x  4 4
115.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 l5xl40x 64
116 . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . .1 l5xl40x 84
117. . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  115x140j(110
214. ........ ............ 224 x14Q x 44
220 ......... ....... .....224x144x 64
221 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .220x140x 84
222 ...................... 220 x14A x114
235 . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . .230x175x 48

Faces plæliques PP ou

FTIT'

nrétal sées PMHÙJ
i,: ij,;i,..r", "
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I Gafte de test
pour PG

Dans le tlanéro 545 tl'ERP tlous
arons vu commen' à peu defrais, il

était possible de transfomer une
carte rmprunante

monodirectionnelle en wte carte
bidirec ti onne lle. Etl tltilisaût ut1

circllit de plus, il va être possible de
transJormer cetle carte en carte (le
Test, pour tenter de réparer un PC

en panne,,,
Il n'est pds nécestûire d'ct|oir

réalisé le précédent montage pour
JAire celui-ci.

Première urgence,
Un PC en panne. c'est une vraie
boîte noire I On peut sonir I'oscil-
loscope, sans grande conviction,
le secouer, prier pour que le ven-
deur existe encore, et q!] ilveu lle
bien faire quelque chose..., enfin
on peut consulter son "encours"
carte bleue,,. Les quelques lignes
quisuivent vont vous redonner un
peu d'espoir .  Quand un PC dé-
marre ( i  boot dâns la RONI),  I
p a s s e  d e s  p o i n t s  d e  c o n t r ô l e
(Check points dans le source du
Bios), ains, avânt même d utillser
la RAM,l ldoi i  passer les premjers
check points.  Le PC peut aussi
signaler un problème en utilisant
le haut-parleur ou l 'écran vidéo.
Si i  n 'y a aucun beep ou si  i l  est
cont inu, cela peut pfovenir  de
lal imentat ion, de même si  i  y a
des bips répétés courts. Un beep
long suivi  d 'un court  indiq!e un
problème sur la calre mère, suivi
de deux courts, c est un prob è-
nre moniteur. Dès qu il peut utili-
ser le moniteur,  i l  donne un nu-
méro poLrr indiquer I 'or iglne du
problème |  1XX I  pour la car ie
rnère, 2XX : la RAI\/], 3XX : le cla
vier, 4 XX I interface imprimanie,
sXX la video,600: lef loppy, 11XX
et 12XX I l ' interface sér ie,  17XX
pour e d sque dur,  S on souhalte
avoir  plus d informations, i l  est
nécessalre de connaitre la valeur
des points de contrô e, /a carte
de test est alors nécessaire,

U CARTE DE TEST
A chaque Check Po nt le PC écrit
à  I ' a d r e s s e  p é r  p h é r l q u e  0 8 0 H
( h é x a d é c i m a  )  l e  n u m é r o  d u
Check Pôint sur lequel i  pâsse.
Cette adresse quj est réseruée âu
DIIA, sert ausside sodie pour ln-
d quer le test en cours. ll suffit de
suivre a progression de ces nu-
méros pour connaître le test qui
bloque (mémoire, floppy, disque
dur. . . ) .  Le dépannage de son PC
n est pas, espérons-le, courânt,
et plutôt que de développef une
carte spécifique nous a lons dé-
tourner une cârte imprimante de
sa foncuon première, (carte équi-
pée d'un 82C11), mais la même
démarche esi possible sur toutes
es canes où l'on peui trouver le
"chip seleci , ,  du circui t  qulassure
a gest ion de I  nterface lmpri-

L'adaptateul

Dans un  précédent  a r t i c le
(conversion d'une carte impri-
manie monodirecUonnelle en une
c a r t e  b i d i r e c t i o n  n e  e ) ,  n o u s
avons découvert  le 82C11, la f i -
gure I reprend le brochage de ce
circu i .  Pour notre appl cat ion
l 'UM ou le HN/82C11 convient.  Le
schéma électrique de la figure 2
est des plus simples, i l  cont ieni
un seulcir6ui l :  le 74LS6BB. A l 'a i-
de de ce c rcui t  nous al lons dé-

u[,182C11 C

6F

;:
PoE

#

re

Figure 1 : Btôchâge du 42C11.
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tourner lafonction de la cade im-
prirnante pour qu'e le Puisse sor-
tir les codes de Check Points sur
a sorile imprimante. Le 741S688
assure le décodage de I adresse
080H. I ' interrupteur perrnet de
basculer la carte imprimante en
carte Test. llfaut sur la carte cou-
pe r  l a  p i s te  qu i  a r r i ve  sL r r  CS
(P18), et la reller à enlrée sur la
cade cslN, la patte csouT esl
re l i ée  à  CS (P18)  du  82C11 .
Quand l'lnterrupieur est basculé
en modetest, le 82C11 mémorise
sur le port dâta les valeurs en-
voyées  pa r  l e  p rocesseur  à
ladresse 080H. l l  ne reste Plus
qu 'à  i r e  es  i n fo rmâ t ions  so r -
tanies pour trouver l'origine de la
panne. Tant que le numéro Pro-
gresse, tout va bien, le dernier
numéro affiché donne la cause du
problème.

Les adresses
Le 741S688 détecte I 'adresse
080H, i faut tirerde lâ carte impri-
rnante Les f i ls nécessaifes (42.
A3, A4...) vers ce c rcuit. La figu-
re 3 donne la corresPondance

du câblage de ce circuit,les deux
solutions donneront certainement
le même résultat .  Dans ia zone
080H-09FH nous avons la ges-
t ion du DI\ /A, la zone 380H-38F
est réservée pour la seconde
carte HDLC. Peu d'ordinateurs
sont équipés de cette carte (ne
pas la confondre avec les cartes
COIVX), cet le espace est l lbre.
Dans la seconde confgurai ion :
A2, A3, A4, A5, A6, A7, AE,49, XX
s o n t  c â b l é s ,  J P  e s t  r n i s .  L e
82C11 assure la sélection du poft
imprimanie par A0 et 41. Nous
n'avonstoujours pas de risque de
conflit lors d'une lecture car nous
avons une sélect ion du circul t
u n i q u e m e n t  s u r  u n e  é c r i t u r e
( lOW). Une pet i te entorse a été
f a i t e  à  L a  s p é c i f i c a i i o n  d e
l ' U M 8 2 C 1  1 ,  p u i s q u e  n o r r n a l e -
ment le CS doit  êlre act i f  20ns
(minimum) avant lOW, mais cela
fonct ionne correctement.  Si  le
processeur écrit à I adresse 82H,
i l  va écr ire dans le registre de
contrôle du 82C11. ll peut mettre
à 1 le bit 4, ce qui autorise I inter-
rupt ion imprimante, cela n'est
pas gênant à condit ion de blo-
quer la ligne ACK (10 sur la DB25)
à zéro af n de pas la déclencher.
Certaines cartes possèdent un
caval ier af in dechoislr  l ' lRQ, si iLy
a un problème, j l  suff i t  pour ce
tesi  dê I 'enlever !Sl  le 74LS259
( c a r t e  b j d i r e c t i o n n e l  e )  â  é t é
câblé, en mettant à 1 D5, il peui
inhiber la sortie dala, il faut aussi
désaciiver cette fonction (il existe
plusieurs solutions...). Historique-
ment le module a été câblé âvec
la première solution, ila correcte-
ment fonctonné, mais aiin d évi-
ter des "effets de bord" pas très
drôles lors d un dépannage, nous
donnons la seconde solut ion qui
offre le maximum de sécurllé,

Les nodules d' aff ichage
Nous en avons retenu deux, le
premier est s imple à mettre en
ceuvre, La figure 4 donne la cor-

Coîespandance D B2 s-Çentronics

respondance entre la sortie DB25
ei le connecteur CENTRONICS.
Le premier montage esl réalisé en
I  a i r  ( f i g u r e  5 ) ,  s u r  u n e  D 8 2 5 .

Lé nadule d affichage à LED.

Hults LED orgânisées en deux
grouPes de quatfe renvoient le
numéro du check point. llfaut uti
llserdes LED haute lumlnosité. La
lect!re est di f f ic ie puisqu' i l  faui
connaître le code binaire/hexadé-
cimal,  mais un ordinateur ça ne
t o m b e  p a s  t o u s  l e s  J o u r s  e n
panne lC'est le montage " low-

Fiaurc 3 : Cotespondance
connèctèùîàdt Éses cPU.

entre le connecieur PC et I'adres-
se CPU. Pour le câblage il nefaut
jama s t irer le f i l  en pariânt du
connecteur, A I 'aide d une "son-
nette", trouver oùr aboutit le fil (un
c i r c ! i t  l n tég ré  74LSXX ou  un
VLSI), souder sur a patte ou un
VIA (trou métal l isé de passage
entre les deuxfaces du circu I im
pr mel,

le décodage des adresses
Sur un PC La zone d adressage
d e s  p é r i p h é r i q u e s  v a  d e  0  à
3FFH. Le74LS688 est un compa-
rateur 8 blts, il n'a pas assez de
portes pour donner une séecUon
sur 080H uniquement.  Nous of
frons deux solutions pour le choix

;.

La seconde versi,tn
Le second modu e offre un Peu
plus de confori. il affiche dkecte-
ment le code du check po nt. La
f igurê 6 donne le schéma élec-
t r i q u e ,  i l  a  é t é  p r é v u  p o u r  s e
connecter à la p ace de l lmpri-
mante. Ce module doit  être al l -
menté, un 7805 fournii | énergie
nécessaire venânl d une pile I V,
deux ai f icheurs associés à des
décodeurs 7 segments convertis-
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oth, (ù'ffiryù Ê' to, ! &o oK

h P I antat i a n c a ft e ad a pt at eu r.

Le maclule à afficheurs.

sent la valeur binaire en un code
"hexadécimal". Les circuiis utili-
sés (14495) coniiennent un latch,
un décodeur sept segments : dès
lors que l'on dépasse 9, le poini
virgule s allurne pour ndiquerque
c est une lettre qui est affichée.
Aucune résistance de ltmitation
de courant n'est nécessaire, elles
sont incluses dans le circuit (290
ohms). Lafonction laich n est pas
utilisée dans notre cas, JP1 felie
les entrées CL à la masse. Cette
entrée mise à 1 mémorise la der-
nière valeur présentée, reliée à la
patte 1 on peui <espionneF, la
l igne imprimante. Le |MC14495
est un des râres circuits "disirÈ
bués" qui âff iche I 'héxadécimal.

La table d'eïeur
Laf igure 7 donne lensembie des
valeurs des poinis de contrôle
d un Bios à l 'autre, mais la pro-
gression du numéro indique un
fonctionnement correct de l'ordi
nâtêur.  En cas de panne, lordina-
teur s 'ârrêtefa toujours sur le
même numéro, i l  suff t  de l i re le
code pour connaître l 'é lément
penuroaleut.

Utilisation de la carle
ll est évident que cette carte esi
utilisable quand I ordinateur fonc-
tionne correctement, L'ordinateur
à I arrêt, basculer I'interrupteur en
mode test, mettre le module d'af-
fichage puis allumer I ordinateur.
Le rnontage ne doit pas le pertur-
ber, bien évidemment il ne détec-
te pl !s la carte imprimante, à
chaquefin de test, le numéro doii
changer.  Si  les numéros n'évo-
luent pas comme indiqué dans la
table, les noier, ça pourra servir
un jour. De toute façon, une pet -
te visite chez votre vendeur (si il
existe encore)munide la référen-

Table des codes de test.
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ce de votre Bios (et de Ia carte de
test si nécessaire) lui fera grand
plaisir. Si il ne comprend toujours
pas de quelle table vous voulez
parler, offrez-lui la revue,..

coNcrusr0N
Nous pouvons disposer mainte-
nant d une carie jmprimante bidÈ
rectionnelle et d'une carte assu-
rant le test de la machine pour
une somme ridicule. ces deux
montages sont cumulables sur la
même carte. Nous vous propose-
rons des applicaiions qui utilise-
ront cette nouvelle .norme" pto-
chainemeni...

NOMENC./'ÎURE

Adaptateur
R1 r10 ko
C1 : 100 nF
lC1 : 741S688N
1 jumperet 1 connecteur I points

Affichage
B1 :10  k0
Cl | 100tF
C2 | 100 nF
C3 | 100 nF
D1 : 1N4001

La æne d atfichage hen des codes d'ercuts.

Fenard

I
x.

Cl1, Cl2:[/C14495
Cl3 : 7805
AFFD, AFFG : LTS-5474G (cathodes
comrnunes)
1 connecteur Cenhonics femelle pour
circuit imprirné.
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I Fonctionnement et
applications
des MG 13175-176

Après oir été assez longuement
boudées, les appliccttions HF

redeûennent à la mocle. Il est vtai
que la mani)ulation des H4 VHF,
UHF demande un certain doigté,

une bonne dose de connaissances,
une pincée d'expérience et un trait

ae PaLtence.
Si, à cela, on ajoute le coût tlu

matériel de mesure et de contrôle,
on comprend pourquoi les rangs des

amateurs dans ce domaine sont si
clairsemés.

Le renouwau d'intérêt est
priûcipalement dû à l'apparition de
nouve4u.r composants mte grant tout

ou partie tles fonctions délicates.
Les circuits intégrés Motorola MC
13175 et MC l3l76lont partie de
ces composants qui simphrteû ks

tâche s de conception, de fab rication
et de mai tenance.

Figurc 1 : schénâ d oscillateu à
quatz partiel 7 jusqu'à 240 MHz.

Ces  c i r cu i t s  en t ren i  dans  l a
conception d'émetteurs/récep-
teurs grand publlc. lls permettent
d'allier nriniaiurisaiion, simpiicité
de réalsation et certitude du ré-

Jusqu 'à  p résen t ,  l es  dou tes
quant aux résultais étaient tels
que es solutions VHF étaient
écar1ées au profit des soluiions
inf rarouges notamment.
Avant d'entrer dans le détail de
ces circuits intégrés Motorola,
nous survolerons rapidement une
partie de lâ panoplie des oscilla-
teurs répondant au problèrne des
émetteurs récepteurs à faible
couL
Ce bref rappel nous permettra de
justifier les choix techniques rete-
nus, Les applicat ons envisa-
geables feront suite à I' névitable
descripton du circuit la plus suc
c ncte que I 'on puisse, que I 'on

Quel type d'oscillatew ?
Dans un émetteur-récepieur, qu'il
soit grand public ou pas, nous
avons besoin d'un oscillateur. A
l'émission, I'oscillateur sed de pj-
lote ; à la réception, i devient ce
que l'on a coutume d'appeler os-
c llateur local, Les principaes ca-
ractéfist iques à spécif jer avec
soin seront : stabilité et bfuii de

Viennent ensuite des caractéris
t iques en relation plus étroite
avec la destination du produri,

miniaturisation, encombrement et
coû1.
Dans la plage des VHF et UHF qui
nous intéresse plus particulière-
meni, i l  existe tro s méthodes
particulièrement d jff érentes pour
réal ser un oscillateur.
Nous al lons rapidement décrire
chacune  de  ces  mé thodes  e t
énumérer ses avantages et in-
convénients. Le premief schéma
d'oscillateur est représenté à la
f igure 1. l ls 'agit d'un osci l lateur à
quariz. La struciure représentée à
lâ figure 1 est féputée pouf fonc-
t ionner correctement avec des
quartz en padiel 5 ou partiel 7. La
coupe en mode fondamental ne
pouvant dépasser 30 lVHz, ce
type d'osci l lateur est envisa-
geable jusqu'à 200 [,4H2 environ.
Pour des fréquences supérieures,
si 'on souhaite travailler avec un
quartz, on a obligatoirement re-
cours à des éiages mult ipl ica-

Les avantages de cette structure
sont inhérents à la présence du
quariz, précison et stab lité. L'in-
convénient majeLrr résulte du fort
coefficient de surtension du quartz
qui lirnite le décalage et donc une
modulation de fréquence.
Par contre, la modulation d'am
plitude ne pose auc!n problème.
Dans certaines applications, très
grand public, où les volumês sont
extrêmement impoûanis, le prix
du quartz peut s'avérer trop im-
portant et, dans ce cas, on
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s'oriente vers une soluton, assez
voislne représentée aux schémas
des figures 2 et 3.
Pour ces deux schénas.on fa t
appel à un résonateur à onde de
surface, Les avaniages sont
assez proches de la version d'os-
cillaieur à quârtz : stabiiié. ll faut
noter que le calage en fréquence
n'est pas excel lent et  bien infé-
rieur à celui d'un quadz.
Le schéma de la f igure 2 a éié
éprouvé avec un résonateur Sie-
mens à 224,5 l \ / lHz. En âglssant
sur la résistance de charge du
collecteur, I est possible de d s-
poser de quelques dBm sur une
charge de 50 A.
Le schéma de la f igure 2 peut
être ut i l isé soi t  comme pi lote à
I émission soi t  comme osci lateur
loca à a réception.
Le schéma de la f  gure 3 est d -
rectement lssu des noies d'aPPlÈ
cat on Siemens et est plus partÈ
cul ièrement adapté au cas des
micro-érnetteurs puisque'anten-
ne est une sef imprimée,
Cornme dans le cas des osc lla-
teurs à quartz,  la modulal lon de
fréquence est extrêmement diffl-
c le. Le procédé de modulation e
plus fréquent est a modulat on
tout ou r ien :ASK.
Dans un prochain numéro, nôus
reviendrons probablemeni sur ce
système avec une modulat ion
d'ampltude par un signal audio.
L'intérèt majeur de cetie struciu-
re est son faib e coùt dans les
grandes sérles, Pour cette raison,
on la rencontre très fréquemment
dans les systèmes de té éouver-
t u r e  -  p o r t e  d e  g a r a g e  p a r
exemple ou dans des systemes
domotiques départ de boutons

Le schéma de la f igure 4 rend
compte de la troisjème soiution :
bouc e à verroui l lage de phase.
Cet asservissement a pour but la
s t a b  l i s a t  o n  d ' u n  o s c i  l a t e u r
contrôlé en tens on.
ll existe un grand nombre de va
rantes de boucles à verroLri lage
de phase, le schéma de a figure
4  r e p r é s e n t e  c e  q u e  ' o n  p e u t
fa re de p us simp e, la féquence
de sortie vaut N fois a féquence

Les avantages de cet asservisse-
ment soni bien connus des lec-
teurs d'Electroniquê Radio-Plans.
Le PLL éiant 'un des pi l iers de
l 'é lectronique contempora ne,
nous avons ma ntes et mâ ntes
fois répété la même ltânie.
unefois de plusdonc, Le PLLpro-
cure la stabiité ei a précision du
quartz I Tous les types de modu
lâtion sont autorrsés.

Fiqure 2 : schéna ascilateur à
r*onateùr céranhue Sienens R2523.

Figure 4 : ascilateur côntrôté en
tenston assetul par une bracne a
verouillage cle phase.

L

Fi.ture 3: oscillateur à résonateul
cénmioue Sienehs R2523 madulé en' 

amplitude. Dac. Sierr,ens.

+,.,..
h
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Les seLrls inconvénients sont en-
combrernent, consommation et
coûi.
Dans certâines applications -
product on en masse -, un ou
plusieurs de ces inconvénients
so nt sLrff isants pour nterdire
cette structure,
A contrar o, si la féquence doit
être changée, on note que ce a
peu t  se  révé le r  ex t rêmement
simple en changeani la valeur de
N .

tES CIRCUIIS INIEGRES
MOToRoU MC 13175 ET
MC 13176,
Le synopiique de nos c rcuits est
représenté à la tigure 5 et i est
cia r  qu' l  s 'ag t  d 'une structurê à
PLL conforme au schéma de la fi-
gure 4.
Ces deux circuits sont donc des-
iinés à a réâ isaiion d'émetteurs
récepieurs A[, /  ou F[,4 dans la
bande 260 à 470 NlHz. Dans le
cas de l 'émetieur,  l 'ensemble de
lâ lonct ion esi  assuré par le cir-
cui : p lote + rnodulâtion AÀ,4 ou
FM et puissance de sortiejusqu'à
+ 10 dBm environ.
Les deux circuits ne diffèrent que
p a r  l a  v a l e u r  d u  d i v i s e u r  e i  a
configurâtion de référence,
Le diviseur du circui t  NIC 13175
vaut 8 ei l'osc llateurde référence
est prévu pour fonciionner avec
un quartz oscillant sur le partiel3.
Dans le MC 13176 ediviseurvaut
32 et le quartz de référence oscil
le en mode fondamental,

Oscillateu connandé en
courant
U n e  s e l f  c o n n e c t é e  e n t r e  l e s
broches 1 et 4 du circuit intégré
suff i t  pour déf inir  a f féquence
centrale de'oscr l lateur,
Les capacités paras tes asso-
ciées complètent e circui t  osci l -
lant. De pr rne abord, l'iniégraiion
maximale de l 'osci i lateur peut
s'avérer être un atout majeur.
C e t t e  i n t é g r a l i o n  p o u s s é e  a u
maxlrnum n'est, à noire âvis, pro-
bablement pas a meilleure condi-
t ion.
Dans la config!ration âdoptée, i
est assez difficie d'agir sur la fré
quence centrale et sur le gain du
VCO. Dans la prat ique, i  faudra
faire de nombreux essa s avec
des selfs différentes : self sur air
ou noyau a umin um ou ferrite.
Avec e circu t prototype proposé
dans a note d'appl icat ion, les
mei leurs résultats sont obtenus
au voisinage de 440 MHz avec
une self à air.

Figure 6 : configuration de I étage de

L a  c o m m a n d e  d e  l ' o s c r l l a t e u r
s'effectue en courant et dans les
cond tions c -dessus, une varia-
tron de courant de 350 ÉA se tra-
duit par Lrne variation de fréquen-
ce de 54 MHz (420 à 474 MHz).
Avec cette mème sel, iln'est pas
possible d'agrrsur le ga n du VCO
qul,  dans ces condlt ions, vâut
\54/450) MHz /r4,.
Le décalage en fréquence, en
augmentant la valeur de la sel f ,
n est pas systématique.
A u  v o  s i n a g e  d e  3 2 0  l V H z ,  d e
bons résultats oni été obtenus
avec une self TOKO comportant
un noyau en ferrlte.

Comme le montfe le schéma de
la figurê 6, on peut adopter plu-
sieurs configurations pour l'étage
de sonie, Sort ie directe sur une
charge de 50 O ou sort ie via un
translormateur.
D'un po nt de vue rendement, la
structure à transformateur donne
les meilleurs résu tats.
Nous avons expérimenié les deux
configLrrations. Dans le cas des
r é s i s i a n c e s  d e  5 0  O  e t  d ' u n e
charge de mesures supplémen
taires, a puissance de sortie vaut
e n v  r o n  -  1 3  d B m ,  ( 0 , 0 5 m W ) .
Cette pu ssance est assez faible.
Cetie structure peui malgré tout
s'avérer inléressante dâns les ap-
plications à courte distance.
Dâns le cas du transformaieur
balun, la puissance de sortie at-
ieint 0 dBm (1mW. Pour des ap-
p i l c a t i o n s  d e  t é l é c o m m a n d e ,
cetie puissance devrait sernbler
suff isante, par contre pour des
applcat ions de télémesure on
peut avoir recours à un ou deux
étages ampl i f rcaieur de gain de
1 0  à 1 2  d B .

La rnise en cascade de ces deux
étages peut porter la puissance
émise à environ 250 mW.

Mise à l'état de veille
Pour réduire la consommation, ie
circui t  peLrt  être mis en état de
vei l le,  v ia la broche 11. Lorsque
cette broche est non connectée,
le courant consommé est rnfé-
r ieur à 1 pAsiaucun slgnalmodu-
ant n'est app iqué à l'état modlr-
lation, broche 16.
La mise en service du circLlit s'ef-
fectue en connectant une résis-
tance de 30 kO entre les broches
11 et 12 dLr circui t .

Entrée nodulation AM
L'entrée broche 16 est une entrée
de modulation en amplitude pr n-
clpalemeni destinée à une modu,
âtion tout ou ren, dite aussi am-
pl i iude shif t  Keylng :ASK.
L'ampl i tude de la porieuse est
commutée enire deux valeurs,
généralement ces deux valeurs
sont les valeurs extrêmes : pas de
Porteuse et porteuse au max -
mum, Lestemps de commutation
étant voisins de quelques ps, i l
est c la I  que le débit  maximaldes
d o n n é e s  t r â n s m i s e s  s e r a  d e
l'ordre de queques centaines de
kbits/s.
Si le sgnalrnodulant est un signal
analogrque, l'entrée 16 devra être
polâr sée conforrnément au sché-
ma de la Iigure 7. La I néariié du

f,
t l
J

s:rlÊl-@_-:ff
t " '

ModÙalioparrsigEaiaqiqls

Fjgue 7

modulateur AM est représenté au
schéma de la figure 8.
Sans  ê t re  de  qua l i t é  H i  F i ,  on
peut adrnettre que la linéarrté est
suff isante pour iransmettre un
message aLrdio. La largeur de
bande, pour cette enirée modula-
lion est telle qu'on peut accepter
un signalvidéocomposite PAL ou
SECAM.
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Evidemment la linéaiié du circuit
ne permet pas oe classer un
mlcro-émeiteur TV dans la caié-

Ce rnicro-émetteur sera exclusi-
vement uiilisé dans des applica-
iions dê vidéosurveillance, détec-
t i o n  o !  c o n i r ô l e ,  l à  o ù  l ' o n
fecherchefaible coût ei faible en-
combrement,

Modula on de fÉquence
Lorsque la boucle est stabilisée,
le VCO peut être modulé en fré-
quence. comme pour un quel-
conque PLL, i l  faut s mplement
que les fréquences modulantes
solent supérieures à la frèquence
naturelle de la bouc e,
Siteln'est pas le cas, fréquences
modulantes inférieures ou égales
à la fréquence natutel le de a
bouc e, la modulation sera atté-
nuée par l'effet de contre-réac-
tion de la boucle.
Le schéma de principe de lafigu-
re I donne une solui ion apPli-
cable pour la modulation de fré-
quence  so i t  pa r  un  s igna l  de
données soit par un signal audio,
L'enirée de modulauon, broche 6,
est une entree en courant, pour
cette raisôn une résistance de
100 ko est intercaléeentre la soÊ
tie de l'amplificateur et la broche
6.
On notera que cette résistance
associée au condensateuf du
filtre de boucle constiiue un filtre
passe-bas.
Ces deux élérnents seront choisis
de man ère à ne pas ampuier la
réponse BF.
La résistance ajustablede 100 ko
déiermine le gain de I 'amplif  ca-
teur et par conséquent l'occupa-
t ion specirale autour de la fré_

Ce réglage s'effectue soii à l'ana-
lyseurde spectre en visualisant le
slgnaldesort ie soit,  si l 'on ne dis
pose pas d'un tel équipement de
mesure, en visualisani le signal

Sur e schéma de ia f igure 9, i l
n'existe aucune préaccentuation,
un tel réseau est en général né-
cessaire en modulation de fré-
quence, Retever les fréquences
hautes est assez faclle en shun-
tant la résistance de 100 kO ou
3 ,9  kO pa r  un  condensa teu r
ayant la valeur appropriée.

0scillateû de référcnce à quaTtz
L'oscillateur de référence esi bâti
autour d'un transistor rnonté en
collecteur commun dont lâ base

est accessible à ia broche I et
l'émetteur à la broche 8,
Le circuit intégré MC 13175 est
prévu pour fonctionner avec un
quartz résonance parallèle partiel
3 et le circuit N,4C 13176 avec un
quartz osci lant en mode fonda-
mental.
Pour nos essais nous avons d s-
posé  d 'un  seu l  e t  un ique  L4C
T 3175.
Pour l'oscilLateur de reférence les
deux schémas d'application sont
donnés à la tigure 10.
Dans le cas de quariz osci l lant
sur le part iel 3, les va eurs du
schéma peuvent être modif iées
pour éviier L'oscillaton sur e fon-
damenial et favoriser l'oscillateur
sur l'harmonique 3,
Dans des cas plus litigieux, oir la
pureié et lâ stabilité seraient plus
cruciales, ilest possibled'injecter
une  tens ion  s inuso lda  e  à  l a
broche 9 du circuit.

Conp a rcteu r ph a se | | Équ en ce
Le comparateur phase{réquence
reçoit d'une pad le signal de l'os-
cillateur à quartz et d autre part le
signal de l'oscillateur contrôlé en
courant divisé Par I dans le cas
du IVC 13175 ou par 32 dans le
cas du MC 13176.

Ê o
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L'impédance de sortie du détec-
teur de phase vaut53 k!1. La sor-
t ie du détecteur de phase doit
être reliée à l'entrée de comman-
de de I'osctllateur via un filtre de
r'oucle approprié.
Le schéma de la figure 11 donne
les trois types de filtre pouvant
être mis en service.
Toutes les fonctions du circuit
ayant été passées en revue, nous
pouvons passer au schéma de
principe de la ligure 12.
Pour ce circurt, nous conseillons
de sulvre les indicauons du fabri-
cant et d'utiljser le circuit imprimé
type proposé par le constructeur
dans son kit d'éva uation (voir
photo d'ouverture).
Pour ce circuit, ou plutôt ces cir-
cu is MC 13175 et lVlC 13176, les
applications ne manquent pas.
On peut évidemment les uti l isef
comme érnetteurs maiS aussi
comme osciilâteur local dans les

Un seul circuit pourrart être em-
ployé dans un émetteur/récep-
teur fonctionnant en hai duplex,

c0Ncrusr0N
Nous conclurons par une mise
en garde aux iuturs concepteurs
et utilrsateurs de ces circults.
CeLrx ci devront essayer de ne
pas se laisser griser par i 'appa-
rente simp icité voire rusUcité du
ctrcu|l.
La phase de développement, me-
sure, mise au polnt, devra être
pârijculièrement cornplète avant
de pouvoir conclure à a repro-
ductib lité.
l l  est impodant de bien garder
Présent à l'esprit que es circurts
MC T3175/6 sont destinés à des
applications à très faible coût.
Ces crrcuits ne sont pas destinés
à des transmetieurs audio-vidéo
Hi-Fi.
l ls trouveront un emploi beau
coup  p lus  j ud i c iêux  dans  l es
transmetteurs de données I télé
commande et domotque notam-
ment,

François de Dieuleveult

Figure 12
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SI
ON VOUS

DISAIT TOUT ?
3615  ERP

ERP met  à  vot re  d isPos i t ion
son carnet  d 'adresses,  les
somma i res  des  numéros
p récéden ts  a i ns i  que  l a
rub r i oue  " i n f o "  su r  l es
nouveaux produits.

E R P  v o u s  p e r m e t  d e
té lécharger  avec  le  log ic ie l
TELENEWS cer ta ins  f i ch ie rs
sur les deux derniers numéros
p a r u s .  P o u r  l e s  n u m é r o s
précédents : 36-17 ERPTEL.

ERP reçoit vos messages et
répond à vos questions. Vos
peti tes annonces, demandes
d 'abonnemen t  e t  au t res
seront examinées avec soin.

BALMAbctronique
DECODEUR TELETEXTE

I En boitiêr extérieur.
I Faccordement par la prise péritel
12! prise pâite pou.' onnecler mâgnétoscope décodeur' elc
I Teiécomrnande mfrarouqê avec ionclion veillê.
I l',lémorisaiion de 4 pagqs pour faciliter lâ lêcture
r Nouvelle nome francaise ceeiax.
t Intormarons lèênatiques sur'lFl FF2 el s-rchaines

I Sôus iitrage sur TF1, FR2 et FR3
lAlimentation 220 V ac interne
Uvré avec télécommande. câble péritel et notice Prix : 490 F

EGALEMENT DISPONIBLE:
TnANSCODEUR PAUSECAIVI

I EnAée vjdéo pal lvcc sortie secam lvcc sur prlse péitel
I Alimentation 220 v ac interne.
Livré avêc câbte oéritelêi noticê. Prix : 690 F

I\4IBE COULEUB PEN|TEL
I Degrâdé dê couleurs a'r centre
I Grille de convêrgence ên rond
I Damiêr sur lê pourtour.
I Sodiê sur câble pérltelên RVB 1vccns çJ.
I Alimentation 220 v ac inteme.
Livrée avec noticê d,utilisaiion. Prix: 690 F

CONDITIONS DE VENTE
paiement à la commande :franco de pon
conire remboursement: frâls dêc r't. en sus

ETS BALAVOINE - Té1. : 35-39.06.04
Z.A. Les Bosquets St-Eustache-La-Forêt

76210 BOLBEC
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I Testez vos ports
palallèle et série

Quoi de plus agaçant que de douter
du bon fonctionnetnent

d'un port de communicatioû sur un
IBM PC loÆqu'on a besoin de

connecter un noureau périphé rique,
Pour éviter de perdre un temps

préciellx nous vous ptoposons ce
mois-ci deux programmes pout

tester yos ports série et parallèle.

Les  p rog rammes  s 'appe l l en t
.TESTLPT.EXE" et "TÊST-
CO[/.EXE". Vous pourrez vous
les procurer sojt par iélécharge-
ment sur le 3615 ERP, soii en en-
voyant à la rédaction une djs-
quette vierge (formatée) accom-
pagnée d'une enveloppe affran-
chie pour le retour. Pourfonction-
ner, les programmes ont besoin
d'un connecteur. bouchon " qui
vient se placer en sortie du port à
tester. Les figures 1 et2vous in-
diquent comment réaliser ces

Vous remarquerez que pour tes-
ter un portsérie, ilsuffitde rebou-
cler les bons signaux entre eux,
tandis que pouftester un port im-
primante, il faut un " bouchon "un peu plus élaboré. Rares sont
les ports parallèles bidirection-
nels (voir nos articles sur la ques-
i jon). Aussi faut- i l  ui i l iser des
diodes pour éviter de forcef des
lignes à 0 ou à 1 quand ce n'est
pas J'étaiquiest inscrit dans le bit
du registre correspondant.

LE PROGRAMME
<TESTLPT,EXâ,

La syntaxe d'appel du pfograrn-
me est a suivante :
T E S T L P T  < L P T 1 >  < L P T 2 >
<LPT3>
Si vous omettez les paramètres,
tous les ports parallèles (LPTI à
LPTs) seront testés. Vous pouvez
indiquer jndividuel lement quel(s)
port(s) vous désirez tesier.
Pour les distraits, les paramètres
./?" ou "/h" ou "/help" obligent le
programme à afficher la syntaxe
d'appel .
Remarque
Le "bouchon" de test devra êtfe
en place sut le ou jes ports paral-

lèle à tester avant de lancer le
programme,
En cas d'erreur, le programme in-
dique le conienu des registres en
comparaison à ce qu'ils auraient
dû être. Par exemple, si vous
omettez le "bouchon, de test, les
messages d'efreur seraient :
LPT1 : data=FE,control=04 ->
status=78 au lieu de 80
LPTI : data=TF,control=04 ->
siatus=78 au lieu de 80
LPTl : dâtâ=3F,control=04 ->
status-78 au lieu de 80
LPTl : data= 1 F, contro l=04 ->
status=78 au lieu de 80
LPTl : daia=oF,control-04 ->
status=78 au lieu de 80
LPT1 : data=o7,control=04 ->
status=78 au lieu de 80
LPTI : daia=03,conirol=04 ->
staius=78 au lieu de 80
LPT1 : data=o1 ,control=04 ->
stâtus=78 au lieu de 80
LPTI : data=FF,control=06 ->
status=78 au lieu de 80
LPTl I data-FF,control=00 ->
status=78 au lie! de 80
LPTl : data=FF,control=0C ->
status=78 au lieu de 80
LPTl : data=FF,control=01 ->
status=78 au leu de 80
LPT2 : n'est pas reconnu par le
BIOS de cette machine (port in-
existant)
LPT3 : n'est pas feconnLr par le
BIOS de cette machine (port in-
existant)
Pour identif ier le ou les bits qui
onl provoqué I 'erreur (si vous
souhaitez dépanner votre port), il
vous faudravous livrefà une peti-
ie gymnastique cérébrale. Selon
les bits, le contenu des registres
esi en logique inversée. Tradui-
sez : " le signal passe par unê
pofte inverseuse avant d'aboutjr
dans le regjstre".
Pour vous aider à identif ier la
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Bouchons de test poù pons se €s

Figure 2

source de vos problèmes, le ta-
bleâu 1 donne la corespondan-
ce entre les biis et les registres
en écritufe puis en leciure.

Signaux en lecture (tableau 2),
ils sont regroupés grâce au bou-

COMl avec une conf guration
siandard et aussi le port COIV3
avec son intel|uPlion configurée
sur lBO4 (au lieu de lRQ3), dans
le mode long, a l igne de com-
mande ressemblerait à:
TESTCOM COI\I l  Colr l3 lRQ4
/LONG.
Cornme pour  l e  p rog ramme
"TESTLPT.EXE", les paramèires
"/?" ou (/h" ou "/help" obligent le
prograrnme à âfficher la syniaxe
d'appel.
Remarque :
Comme pour le programme de
test des ports parallèles, le "bou-
chon" de test devra être en place
sur Le ou les ports série à tester
avant de Lancer le programne.
En cas d'erreur, le progfarnme
vous indique, Par des messages
c âirs, l 'origlne du problème. En
débranchan t  l e  . bouchon ,  de
test vous obtlendrez touies les
e r reu rs  poss ib les  en  même
temps. Dans ce cas, les mes-
sages d'erreur seront de la
forme :
CON/1 : erreur sur -> IRTS/CTS]
IDTR/DCD/DSRI IUART(sous ré-
serves)].
CONI I  :  9600  Bauds  8  B i t s
1  S top  B i t  Pa r i i é  NONE IFF  ]
COMl : Erreur Emission/Récep-

Renarque inportante pou les
ports Coltl3 et COM4
Pour effeciuer les tests, le pro-

lROxl /LONG /HIGH
S vous omettez les paramèires,
tous les ports séries (COMl à
CON,44) seront testés. vous pou
vez  i nd ique r  i nd  i v i d  !  e l l emen t
quel(s) port(s) vous désirez tester.
Les paramètres entre crochets
permettent de prendre en cornpte
des  po r f s  qu i  ne  se ra ien t  pas
configurés de façon standard. Le
paramèire lRQx correspondra à
lRQ4 ou lRQ3 selon la configura-
tion de votre carte, Les crochets
ne font pas partie du paramètre.
I s sont indiqués ic pour rendre
la syntaxe plus clake.
Le paramètre /LONG permet de
lancer un test approfondi, mais
beaucoup pLus long. Par déiaut le
programme teste le port série à
9600 bauds, I bits de données, 1
bit de stop et pâs de parlté. Avec
le paramètre /LONG touies les
poss ib i l i t és  de  l 'UARTdu  po r t
série seront testées. Avec le pa-
ramètre /LONG, i l  faul lndiquer
nommément les Ports à tesier.
Vous ne pouvez pas ndiquer le
paramètre /LONG seul.
Le paramètre /HIGH autorise le
test des ports à la vitesse de
19200 bauds. Cette option n'est
possible que sielle est accompa-
gnée du paramèire/LONG. Selon
le modèle d'UART quiéquipe vos
poa(s série, le test sera concjuant
ou non. Én cas d'échec cela ne
signif ie pas nécessa rement que
le  po r i  es t  dé fec tueux .  Pa r
contre, vous serez f ixé sur la
possibi l i té d'ut i  iser vos ports

Pâr exemple, pour tester le port

En fin de test, le programme re-
place les registres du port paraF
l è l e  d a n s  u n  é i a t  v a l  d e ,  p o u r
vous permettfe de brancher une
lmprimante sans avoir à relancer
l'ordinateur,

LE PROGRAMME
"TESTCOM.ExE,
La syntaxe d'appel du program-
me est la suivante :
TESTCOM Corlr1 llBQxl CON,42
l lRox l  COIM3 lRQx l  COM4

B€gislre"€it

{Oui/Non)
data/0 NON Broche2 oul
dalB/1 NON Broche3 oul
da1al2 NON Broche 4 oul
dala/3 NON Broche 5 oul

NON Broche 6 oul
data/s NON Brochê 7 oul
data/6 NON Bro€he 8 oul

NON Broche 9 oul
oul Broche 1

{STROBE) oul

oul {AUTO LN

convol/2 NON
Brcche 13

{SELECT OUT) oul

oul Brocfle 16
flNIT) oul

NON validation IRQT

NON

NON (SELECI N}

srâluv5 NON

NON
{ACK)

OU (BUSY)
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gramme uti l ise a zone de don-
nées du BIOS de la machine afin
de dèterminer l'âdresse de base
des ports série (BIOS DATA
ARFA = BDA). Pour les machines
qui ne sont pas très récentes,
celâ pose un probJème.
En effet, i l  faut savoir que seuls
les BIOS suffisarnment récents
détectent les ports série COM3 et
COIV4, à /â mise en rouie de l,or
dinateur, Selon les machines, la
zone BDA indique ou non la pré-
sence d un port COI\43 ou CO[,44.
Cela n empeche pas les ports
CON,43 ou COM4 de fonctionner
avec des ogiciels cornme WIN-
DOWS par contre, ils ne sont pas
reconnus par des programmes
qui utilisent le BIOS.
Si la zone BDA pour un port
donné indique 0, cela signifie que
le BIOS n'a pas détecté iâ pré-
sence du port. Le programme de
test indiquera alors le messaoe :
COMX : n'est pas reconnu pal le
BIOS de cette machine (port in
exisiant)
(avec COIVX pouvant être COM
à corM4 )
P o u r  r e m é d i e r  à  c e  p r o b l è m e
n o u s  v o u s  p r o p o s o n s  l e  p r o -
gramme "FORCECONI.EXE" qui
perrnet de mettre à jour la zone
BDA à la place du BIOS. L'appel
a u  p r o g r a m m e  ( F O R C E -
C O I / .  E X E "  p o u r r a  ê t r e  p l a c é
d a n s  e  f i c h i e r  d e  d é m a r r a g e
"AUTOEXEC.BAT". La syntaxe
d'appel du programme .FORCE-
COI/.EXE" est la suivante :
F O R C E C O M  < N ' d u  p o r t >
<Adresse de Base en Hexadéci-

Par exernple pourdéclarer le pod
CON/3, cela donne la l igne de
commanoe sutvante :
FORCECOI\I3E8
A titre indicatif Ie tableau Sfournit
les adresses de base et les IRQ
standards des ports COMl à
coNt4 :

coN,l 1 3F8 RQ4
cot\t 2
coM 3 3E8

RO3

RQ4

COM 4 2E8 RQ3

Tableau 3

Certaines cartes de communica-
t i o n  p e u v e n t  s e  p l a c e r  à  d e s
adresses di f férentes avec des
IRQ non standards, Ces informa-
tions sont en général disponibles
d a n s  l a  d o c u m e n t a t i o n  d u
conslructeur.
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Rohde & Schwarz
et la

radiotéléphonie

Les beso ns en communica-
r ions personneles sont  en
plei.e expansio., cette ten-
danc€ é lâni  r€niorcéê Par
une bâisse spectacu aûe des
pr ix  des fadio ié léphonês ;
cet le  auqmental ion du
nombre d abonnés â nèces_
sité la mse en pLace de nou-
vealx réseaux tels les GSM
de Frânce Télécom et de a
sociéié Française de Radio
téléphonie - ei de reconsidè-
rer à lâ fois la d str bul on et le
SAV. Dans les ânnéès fu-
tures, insla lations et sAV se-
ro.i de plus en plus souveni
assurés par des personnes
dont  a spéc a l i lé  n aura
guèrê dê râPport avec -ês ra-
d iôcommunicat  ons ga-
rages,  s tat lons serv ces,
gfandes surJaces,,, et c esi
à Leur inlenlon que Rohde &
Schwarz a déveoppé eclT
(communicat on lrslal ation

i"îi, 
"ompt" 

t"n, o" sa
dêsunaiion, est un âPpare L
d€ mesure pouvanl s uilliser
de Jaçon tfès simple (ligure
1), porr éva uer les perrotr

le  d 'une déia i l lance d une
insta at ion radioté lépho
nique,  quecele-c sol  analo-
qique ou numérque. Peu en
èoinbranl  {1r2 x 55 x
275 mm), léger ienviron 1 kg),
jl réunit un wathètr-^ Pour ra
c l io i réq!ences (100 à
1000 MHz)et un TOS-mèir€
à !n muliimèire spéclalement
conçu pour la  mèsure des
couranls impuls ionnels êt
des salvês de lension.
Encequiconceme amesLr€

des pulssarces,  I  apparê !
co lvre la  gamme 20 mW à
50 W (13 à 47 dBm) avec une
résolution de 0,3 dB de 13 à
20 dBm et de 0,1 dB de 20 à
47 dBm, Ai i  chage:dBm ou

En TOS-mèlre, 'échelle des
taux d'ondes stalionnaires va
de 1 à 10 avec une résoluiion
var iable avec la  va eur  du
TOS i 0,1 (1,2 < TOS < 4,6) i
<  0,2 (4,6 <TOS<6) i<0,5(6
< TOS < 1 0) avec un TOS ré'
s id!ê l  < 1,1 po!r  une purs-
sancê de 1 W. Ceti€ mes0re
pef rnei de contrôlef adapta-
lion corfecte dè I anlênne I en
cas de ïOS excessi, ce qui
traduit un détaut d âdaPta-
t ion de lantenne.  Ln s ignal
acousi quê se déclenche, La
mse en mèmote desvaleurs
minimum et  maximum du
TOS permet a détectiôn fapÈ
de de défauts intermittents
qui  n appâfa isseni  que
lorsque le véhic0le roule et
que |  ântenne subi t  une
conirainte mécaniqLe : dè-
laut de co.nexion de mass-"
en présence de rou lle.
La va eur  du courani
consommé pâr l'émelieur €n
fonct lon de a PUlssance
d émiss ion et  ce l le  du co!-
rânt  de repos mesuré pèn_
danr es pér iodes de non-
émisslon permet de s assurer
què émett€ur  rècepteur
lonct iônne norma emenl  ;
l ' ind ical !on de a valeur  de
crêie constitle un avânlage
slpplémenlaire, panicu ère-

numér ques par  exemple,
es réseaux GSM (s aslssant
des courants, la garirm€ de

s étend dê 0 à 104 avec ure
résolution dê 1O mA iant en
va eur moyenne qte crête).
Le CIT permet également de
vériiier la stabilité de â len-
sion d'alimentation du véhi-
cue (0 à20V avec une réso-
lut ion de 10 mV) et
d e l lec iLer  des ies is  de
coniinuiié des câbles d ali

mentalion (grâcê à un ohm
rnèife ircolporé, av€c sigra
sonore à partir de 2 o) et de
la l iason avec lanienne.  En
outre, il perrnel de mesurer -
sars qu i soii nécessaire de
procéder à un démontage
loujours diiiic le - le slgnalBF
lssu du microphonê aiin de
conrrôler le bon lonclionne-
ment  du d isposi t i i  "mains

Reste lâ question du raccoF
dement du CIT au d sposltit
équ pant e véhiclle : entrée
dê lantenne et  sorU€ du s i -
gnalRF seiont  sw une Pr ise
N alors que courants et ten-
s ions,  cont  rùs ou AF,  sor i
appliqués pâr une prsê multÈ
broches sub D s i tuéê à a
base d! CIT o! encore Par
des entfées pour fichês ba
nâne. Suivâ.t la marque de
l émêtteùr/récepteur, lês liai_
s o n s  q u e  n o u s  v ê r o n s  o e
ciler nécessltent des connec-
ieurs spéci fques et ,  à  cet
effet, Rohde & schwafz pro-
pose toule une gamme oe
câb es BF ei CC/AF adapiés
aux apparei ls  du marche :
Nok a, Moiorola, Panasonic,
orbite, S êmens, Becker,,.
D aut fês lYPes de câbles
avec connecteurs appropr es
dêvrai€nt comp éier cêtie pa-
nopl ie  au cours des pro-

Enfn,  le  pr lx  :  l lest  de Iordre
de 10 000 F HT. sl on prênd

en compiê la  rapde expan-
sion du marché dâns ce do-
malne (les prévisions roni étal
de 25 millions d abornés en
Europe er  Lan 2000),  tous
ceux quisont parl e prenanie
dâns l ins iaLlaton et  le  SAV
cles radioté léphonês de-
vra enl diiJicllernent iaire im-

CH, PANNEL

Si lc  190
94563 BUNGIS Cedêx
Té1, : 46 87 25 06

Lê HP 81104 est conçu pour
L€s applicalions de laborâloF

I  ooLrPou lorè f  e i ._éq 'é
Un nOUVeaU oo.' ," 

"u". "" 
oe,e.t à,

generaleur pi,ir"Iàoori,". . ruoo "d'impulsions ;îiii.J: ;: j;,'j il;:'iï
HP l5O MHz rette de coir ôu,ât on €r un

afiichage graphique qui Per
met à uUlisateur de voir I en-

et les coûts de développe
meni dê syslème de test.
Le HP 81104 fourn i t  d€s s i
gnaux à 150 MH4 d amplitu
de 10 Vcc, des transitions va-
riables de 2 ns, es sequen
ces de 4kbiis el i €iiectùe
aussi  I 'addi t  on de canâlx.
Ces possib i l i lès per
melienl aux utilisateurs de
créer des impulsions, des se-
qLences et  des s ignaux

ll perm€t d efecluer des me
sufes précis-"s ei fiables ei,
avec une réso ulion tempo-

re le de 10 ps e l  une lâ ib le
gigue, iloifre un halt nveau
d intégriié d impusion. L'op
t ion bôûc e de phase,  HP
81106A, peut  êt re ut i l isée
pour verrouiLer L'âppafell sur
une référence exlérleure et
ainsi obiênir une synchronj
saton da.s tout Le sysleme

Division tesl et mesure
Les impulsions du HP 81104
permetlent aux concepleurs
de tester les c rcuits numé-
riques pus cornpètement et
pus préc sément. Lapparel
peul êlre ullLisè Pour tesler
es fonct ionnal tés des c i t r
cu i ts  dans des cond l ions
d envl ronnemêni  réel .  Ces
conditions peuvent ètre sl
mulées avec dês séquences
et  des s lgnaux à t ro is  et
quaùe niveaux générés par

semble des paramèlres d un

Avec une hauieur de seule-
meni 3,5 Pouces el une oP"
tion qui permet de choisir es

l 'n tégra i  on du HP 81104 se
lar ùès facilem€nl. Les pro-
grammes de têst  peuv€nt
ôtfê stândârd sés avec I'uti
sat on de commandes stan
dards pour instrùmenls pro-
grammables (SCPI) ,  ce qui
permel cle réduire ês délais

F ç *
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Dans votre budget.
En dehors de tout compromis.

Une résolution de
2.000.OOO de points pour
moins de 7.6OO F III*.
IfP vous en donne plus.
Vous voulez un multimètre
hâutement performânt ? Ne cherchez
pas plus loin : le HP 344014 olïIe
d'excellentes performances dans
tous les domaines.
Il mesure une tension mâximale de
1000 V, avec une résolution
dc 2.000.000 de poinis maximum,
une grande vitesse (1000 m/s) et
une préc'ision inéga.lées (0,002 0/o cc ).
ll vous offre en standard toutes les
fonctions typiques d'un insinment
de lâborâtoire : sélection
automatique de gamrre, atrichage
en dB, mesurcs eilicaces vËies en
a.ltematil, test de diodes ei de
continuité, mesures de ftéquences
et de valeuN limites (min/ma,x),
fonction NuL
De p1us, il mémoisejusqu'à
512 mesures.
Le HP 344014 s'intègre dans les
systèmes de test sâns modilicâtion
logicielle et âccepte les instmctions
des langages de cornmânde SCPI
HP 34784 et 88404. Lcs intcrfaces
HPIB (IEEE-488-2) et RS-232C
sont offeftes en stândârd.

-9.013.60rTT C,r,'ûenliLteurâu01.0'1.93.

t - -_  .  .  
- - - -J

coupon réponse à retourner fr
à He.wlett Pâckdd, È

flP Direcl Tesl ei Nlesure
BP19 91941 l-es Ulis C€dex

NOll-Pdnom

TéI.

tr Je souhaile rcccvoirune
.locunentâtion sur le HP34401À

tr Je désire ùn contâ.t cônmedal

n est temps de passer à
Hewlett-Packard

ÉÀ SEy*iiJ
t  - _ _ _ _ _  l



LrAmpli
logadftmique

TDA878i,
PHILIPS

En comprimant | âmplitude
des signaux jusqu'à 15 MHz
dans unê page dynâm que
de 55 dB, I'arnpliiicât€ur lo-
gadthmjqueTDP€781 de Ph -
lips semiconductors permet
d 'u i i l iser ,  dans un grano
nombrê d'applications, des
convedissêurs A/N 8 b i ts
écoromlques comparés à
des disposilifs 10 bits Plus
onérêux, Bien que sa voca-
t ion prêmière soi t  ce le de
réduire la plaoe dynamiquê
du s lgnal  F l  T0,7 MHz dês
récepteurs GSlv1900 êt
DCS1800 dans lê iêu de cir-
cu i is  du lé léphonê mobi le
GSlvl de Phllips, 'ampliiica-
teur  se prête à de nom-
bre!ses aulres appllcations
quiexigent une réponse oga-

ilarconi distribue
instruments Kikusui

Auxlerrnes d'un accord qura
pris eifet le 1" mai dernier,
Marooni rêprèsentera dêsoÊ
mais pour lâ France lês aP

Kikusui ,  soclé ié japonaisê
iondée en 1951, dispose d un
cata loguê assez fourn i  ên
instrum€ntat ion qénérâle

r i thmiquÊ pârexernple,
dans les systèrnes de irait€
ment des s gnaux vldæ et les
systèmes de conclu i te  de
processus, Un mode .vêilLe"
(powetsdown), dans l6quel Le
TDA8781 ne ôonsomme que
250 uA de cou€ni typique, le
orédesiine particulièr'"ment
âux équipêments po*ables

Le TDA 87al  possède des
caractérlstiques qui oif rêni
un€ grânde soupL€sse lors dê
lâ concêpiion des systèmes.
Dê vrâles entrées différen-
lelles pemetient de le com-
mânder indi f férernmenf  à
partir de sources d fféren-
tiell6 0u d€ sources direct€s,
tandisque le niveau de sonie
de courant  cont  nu ês l
contrôlé par une tension dè
rélérence externe gràce au
circuil de contôlê de dæâla-
gê monlé sur la sonie source
dir€cle. Par â lleurs, le sa n
des petiis signaux de I'ampli
ficateur pêul êire prograrnmé
sur une p lage sùpéreur€ à
I 6 dB par une sirnple résis-
tance externe, permetlânt Le
règlage I n de sà caractéris
rique de lransiert des Pelits
s ionâ!x.  Deux condensa-
te-urs externes,  re l iés aux

bouc es de contre-rèaction
internes de I  amPl i i icateur ,
fixe.i Le pojnl de coupure à

L amplif catêur logarithmique
réal sé ên iechnologie Blc
À/OS couvre unê plage d en-
t rée rypique dê 800 fv  à
450 mV valeurs crètês, Pro-
duisânt  un s igrâ ldê sor i ie
corcspondant dans la plage
de 90 rnv à 900 mV, En cas
de surchargeen enùée, un Lj-
miielrde tênslon internê lm
te le  n ivêau de sor t re à

950 mV (vâlêur iypique). Une
sorrle redr€ssée ei buflâisée
indépêndânle indiq!e l' nts-
sité des signaux reçus; ennn,
le TDA8781 intègre compen-
sâtion en iempèralure et en
t€nsion d 'a l  menta i lon,  ot -
tart ainsi une caraciéristiqle
de iransfert siabe dans une
large garnrne de cond tions

Philips Composanis : 4, ruê
du Port -aux Vins.  BP 317,
92156 Suresnês Gedex -
France.  Té. ;  (1)  40.99.61.61.

T
les avec une spécja l lsa i ion ên

oscl l loscopie,  iant  analo-
gique qu'analogique-numè_
riquê, Parml les autrês pro-
dui ts  proposés pâr  cet te
société, signalons les aiirnen
taiions de laboratoûes êt les
charges électroniques, pour
esqLel les Kikusui  est  le
deuxième fournisseur mon"
dial, et ênin des systèmes de
testd'isolation el dê continuÈ

Kikusui ,  qui  êrnp oLe au
Japon 330 perconnes et réa-
ise un chiifre d'affaires de
500 mi l ions de f rancs,  an '
nonce oeaucoup oe nou-

veauiés pour 1993,  Parmi
lesquel  es un osci l loscoPe
ânâlogique-numér ique 10o
MHz êt 100 Mech/s en numè-
rique deuxvoiês , unanaLy'
seur  d 'harmoi iquês (Pour
rêspecler la norme PEC 555-
2)quisera in t rodui t  ên sep
tembre, !n système de lest
de batiêries reiérencé PFX 40

Le noùvèl oscilloscope COR
5502 V s '  nscr i l  dans une
aamme de quatre analo-
è iquês-numér iques (20
mech/s à 100 Mech/s)  et
quatre analogiques (de 20
l \4hzàT00N4Hz).

Le COB 5502U dispose
d'une v i tesse d 'échânl i l lo . -
nage de 100 MS/s ei d une
bandê passanie ânalôgique
de 100 MHz.
La commulai ion entre les
modes aralogiques êi numé-
iques se lâit au moyend'une
iouche p€rmeiiani le passa-
ge immédia l  d 'un mode à

Les fonciions princlpales de

- Éch.nl llonnaqe à 100 MS/s

À/lémoire 4 K mois Pâr voies
2 mémoires de euv€garde

- Un mode.Ro l" permèitant
l 'obsêrval ion de phéno-
mènes chângeant tres ên1ê_

Fonclions d'afiichagê et de

- Fonction commentaires
Cet osc loscope éger, com_
oâcr €t  i rès s mpe d 'empol
i ro, . rvera une p lace idéale
auss bien dans un laboraioi-
re d'élecironlquê qu'auprès
des ingénieurs de malntenar-

18, rue du Plessis-Briafd
Le Cana , courcouronnes
91023 Evry
Tér. (1)60.77.90.66.
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Si la plupart des circuits imprimés
complercs sont maintenant des.tinés
à l'aide de routeurs autonatiques, iI

n'en ta pas encetre de mème pour
Ies petites catles, notammenT à

simpkface. C'est domnage si on
songe atl gain de proaluctivité que
pourrLtit apporter uk autorouteur

bien adapté.
Aussi à I'aise attec les grandes

cartes tuulticouches qu'awc les
tracés les plus simples, ARES

AUTOROUTE est Nraiment
I'autorouteur à tout faire, (lue son

très bon rupport qualité-prix destine
à un large public professionnel.

Entièrement compatible avec les
qutres produits de la gamme

LABCENTER, de Ia saisie de
schémas au routeur manue| ce

logiciel pourra être intégré à tout
moment dens cette chaî e de CAO

résolument ajolutiye.

I Arcs Autoroute :
Itautorurteur à
tout fairc

stMPLtctrÉ ET EFFtcActTÉ :
La Plupart des autorouteurc éco-
nomiques sont issus de cornpro
mjs plus ou moins heureux entre
faci i i té d'ut i l isation et perfor-
mances.
Bien souvent, les "stratégies" de
routage qu'ils meitent en ceuvre
sont tellement rudimeniaires que
même les  schémas  les  p  us
simples condujsent à des cartes
doubleface, parsemées de -vias"
parf aitement inutiles,
Leur intérêt pour le routage auto
maiique des cartes simples est
d'ailleurs d'autant mo ns évident
qu'entre la préparation du travail
et son exécution, i l  faut parfois
plus de temps que pour opérer à
t a m a n !
Tout comme certains âutorou-
teurs de hâut de gamme (et enco-
re pas tous l), ARES AUTOBOU-
TE se chargera avec autant de
brio des tâches les plus sirnples,
et des problèmes les plus com-
plexes de'utilisateur profession-
nelmoyen.
Le " tableau de bord " du logiciel
combine adroitement les menus
déroulânts, les touches de fonc-

tons, les "icônes,, et les "formu-laires" à rempiir.
Tout cela n'est pas sans râppeler
WINDOWS, mais ne nous ytrom-
pons pas : ARES AUTOROUTE
est entièrement autonome et,
grâce à un total mépris des fiori-
tures inuti les, considérablement
plus efficace que n'importequelle
application WINDOWS (i l  t ient à
l'dse sur une seule disquetie I)
lJn PC AT muni de 640 Ko de
RA[/ peui donc suffire, à condi-
tion qu'il soit équipé d'une souris
et d'un écran EGA ou VGA (le
SVGA est supporté, mais n'âp-
porte pas de gain décisif).  Pro-
cesseur 286 ou mieux et dlsque
dur sont chaudement recornman-
dés mais pas ob igatokes (ce qui
est assez exceptionnel par les
temps qui courent), tandis qu'un
coprocesseur serait à peu près
sans effet sur la rapidité déjà
exêmplaire du produit largement
écrit en assembleur (il exisie une
vers on spéciale pour AT 386,
c inq  à  s i x  f o i s  p lus  rap ide  :
ABES386).
384 Ko de mémoire EIVS (faciies
à récupérer sur les PC équipés
d un méga octets ou plus) seront
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tout de même les bienvenus pour
les travaux d'une certaine am-
pleur (ARES AUTOROUTE sait
produire des cartes de 760 x
760  mm compor tan t  j usqu 'à
5000  pas t i l l es ,5000  v ias ,  e t
50000 segments, au millième de
pouce près sur une à dix couches
de cuivre plus deux couches de
sérigraphie.

l:autonatisne k à la cade, :
Avant d'être un autorouteur,
ARES AUTOROUTE est déjà un
irès bon ouiil de traçage manuel.
En fait, on y retrouve (en mieux)
toutes les possibilités de PC82,
le logiciel d'entrée de gamme de
LABCENTER :  zoom à  s i x  n i -
veaux, fonctions "bloc", formes
il l imitées de pasti l les, vias, et
pistes (même courbes) de 25 mi
crons à 25 mm de iarge. grille pa-
ramétrable, pastillage hors-Pas,
effet de miroir, angles imposés,
composanis CIMS, etc.
S'y ajouteni la possibilité de gé-
nération automatique de plâns de
masse, la vérif ication automa-
l ique des règles de conception
(DRC),la mise en surbrillance des
équipotentielles pour contrôle vi
suel, etc. L'ut i l isateur de PCB2
désireux de se mettre au routage
automâtique ne sera donc nulle-
ment dépaysé : il lui suffira d'ap-
prendre quelques commandes
supplémentaires, puis de regar-
der l 'ordinateur travail ler à sa
prace I
IMULTIPOWER, distr ibuteur ex-
clusif de LABCENTER et éditeur
des manuels en version françai-
se, propose d'ailleurs des condi
t ions spéclales pour passer de
PCB2 à ABES,
La prise en main sera un peu plus
laborieuse pour I 'habitué d'un
produit concurrent (Par exemPle
BOARDNIAKER), d'autant que le
manuel (même en version anglaÈ
se) est plutôt décevant par rap-
port au logiciel, laissant dans
l'ombre de nombreux points im-
portants. C'est dommâge, car
ARES est bourré d'astuces, que
l 'on découvrita parfois presque
par nasaro,
Le routage . semi-automaUque "
est part icu l ièrement faci le à
mettre en ceuvre : apres place-
ment manuel des composants, il
suffit de construire un. ratsnest "
en reliant àvold'oiseau ioules les
pastilles devant être inierconnec-
tées, sans se soucier des éven-
tuels croisements pouvant en ré
sulter.
La visùalisation de ces l iaisons

s o u s  l a  f o r m e  d e  f i n e s  l i g n e s
veries permet de juger objective-
ment des avantages et inconvé-
nients du placement choisi.
En cas de maladresse flagrante
ou d'encombrement préoccupant
d'une zone de la carte, ilest pos-
siblê de dépLacer n'importe quel
composant tout en suivant en
temps réel l 'ef fet  produit  sur e
ratsnest : une fâçon élégante de
recourir  à l ' intui t ion du concep-
teur de cartes pour procéder à
une optimisation qul dépasseraii
de loin les possibilités du logiciel
et d'un simple PC.
Ace siade, ilest possible de défÈ
nir différents niveaux de priorité,
par exemple pour les Pjsies d'ali
mentat lon, de bus, et  de signal.
Après avoir ajusié, pour chaque
famille de pistes, les stratég ies de
routage en fonct ion de ce que
l 'on souhaite obtenir  (s imple ou
doLrble face, notamment) et fixé
ies règles à respecter (par
exemple espaces entfe conduc-
teurs), il suffit d'appeler l'outi de
routage pour voir  les plstes se
d e s s i n e r  l e s  u n e s  a p r è s  l e s
auttes, et même s'amincir auio-
matiquement lorsqu'elles doivent
passer entre deux pasiiiles I
Des résultats extrêmements dif-
férents peuvent être obtenus en
faisant var ier,  rnême rnodéré-
ment, iel ou iel paramètre straté
gique: un rni l l ièrne de pouce en
plus sur une marge de sécuri té
peut,  Par exemPle, interdire le
passage de Pistes entre les Pas-
tilles des boîtiers DlL.
lJne bonne part :e de la pr ise en
main du routeur consistefa donc
à expérimenter différentes straté-
gies sur un échant i l lonnage de
schémas simples: c'est de loin le
r n e i l l e u r  m o y e n  d e  d é c o u v r i r
toute la souplesse du produit.
En double face, un outil indépen-
dani est disponible pour rninimi
ser le nombre de " vias " en fin de
routage :  un gain de 'ordre de
30 7o n'est pas râre mâlgré touie
I ' intel l igence de l 'a lgor i thme de
routage ( topologique ),
Bien qu' i lsoi t  possible àtout mo-
ment de demander des intercon-
nexions supplémentaires ou de
router des pistes à la main, cette
faciliié doit être utilisée avec pru-
dence caron risque de prendre le
routeur à contre Pied de sa stra-
tégie, et donc de I'engager dans
une impasse.
lVais, en cas de remords, on peut
t o u j o u r s  d é t r u i r e  e n  b l o c  l e s
pistês déjà routées, et rêprendre
'autoroutage à zéro après régé-
nération du ratsnest par le " rats-
nest compiler " incorporé.

Transbn de là nellist sous aBEs.

Le rclsnel avant routage.

lûenu d'inpression " 9 aiguilles "
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Naturel lement, i l  est possibte
d ' i n te rven i r  à  l a  ma in  su r  l es
pistes placées par le routeur au-
lornatique, et i l  faudra de toute
façon en passer par là lorsque le
" iaux de réussite " n'atteindra
pas '100 o/0. Bien souvent, la pose
oe quelques straps pourra éviter
le recours à une carte double

Une façon radicale de modif ier
une piste consiste à la détruire
Puis à la redessiner (une fonction
" Undelete " est prévue), mais on
peut aussj surcharger le tracé
ex i s tan t :dès  que  l e  nouveau
chemin sera complet, l 'ancien
s'effacera I
S'il faut déplacer un composant,
les pistes suivront par un ( effet
d'élastique " : il faudra probable-
ment les retoucher, mais la conti-
nuité sera maintenue.
N4ême en simple face, ARES AU-
TOBOUTE es t  capab le  d 'a t -
teindre des taux de réussite
assez étonnanis (souvent plus de
80 %, et même 100 % sur les ?a-
vaux faciles). Êncore taut-il évitef
de lui cornpliquer inuti lement la
tâche, et donc soigner le place-
ment préalable des composants,
Celui-ci est particulièrement rapÈ
de du fait de I 'ut i l isation d'une
" bibliothèque detravail" que l'on
prépare à partir du stock d'em-
preintes fourni avec le logiciel,
éventuellemeni enrichi par l'utili-
sateur,
Le programme n'a donc pas be-
soin d'âccéder au disque pour
chaque composant à placer, et
l ' implantation peut se faire mé-
thodiquernent: tous les circuits
intégrés, toutes les résistances,
tous les condensateurs, et ainsi
de suite.
Le routage ( tout automatique "suppose, pour sa part, I'associa-
tion d,ABES AUTOROIJTE avec
un logiciêl de saisie de schémas
capable de produire des ( net-
Jists, compatibles.
L'idéal est évidemment lSlS DE-
SIGNER de LABCENTER, quidis-
pose d'une "passerelle> bidirec-
Uonnelle avec ARES il'ensemble,
véritable système de CAO inié-
gré, esi disponible à un prix spé-
c ia l  sous  l e  nom de  CADPAK
PLUS).
N,4ais, moyennant quelques rema-
n iemen ts  manue ls ,  l e  rou teu r
peut aussi importêr certains for-
mats courants iSDF, TANGO,
ORCAD, I\4ULTIWIRE, BOARD-
MAKER-2, etc.)
Bien entendu, i l  faut prendre la
peine d'associer une empreinte
bien précise à chaque compo-
sant du schéma, mais une fois

cette correspondance établie, il
ne reste plus qu'à placer les boÈ
tiers et à lancer le routeur:ie rats-
nest aura été automatiquement
cons t ru i t  à  pâ r t i r  du  schéma
ihéorique I
l\lême si cela peut sembler trop
beau pouf être vrai, lsls dispose
d'l]ne " base de données " incoÊ
porée capable d'associêr auto-
matiquement la bonne empreinte
à la plupart des composânts de
sa bibliothèque de symboles.

!

Autoroute effectué à I aide de st.até-
gies inposées pat I'utilisateur, et
dans un ordre déteminé. (1aA Eo de

on n aunit pas fait mieux à la nain !

Des sortbs de haute qualité j

Comptetenu du caractère résolu-
ment pfofessionnel d'ARES AU-
ïOROUTE et de lâ résolution qu'il
es t  capab le  de  gé re r  (25  m i -
crons), la possibilité de faire pho-
lotracer des films de quâlité est
indispensable.
Le format GERBER esi évidem-
ment supporté en sort ie ma;s
aussi en entrée pour vérification
avani le "bon à t irer, (fonction

!

!

!

Le nène tavaileffectué à I'aidè des
strctéqies par défaut (100 % de rcus-

ffi
Le mène schè''la. rcuté en rmple face se/on deu\ skategiês têgercnent dif
tèrcntês (sadte en . qualit-à btouilon . sur inphnante I aryuilles. à I'echelle 2).

!

!
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Un exènpte de schéma pÉparé avec tSlS (échelle 1 , qualté " brcui an).

"GERBER VIEW" dédiée aux f i-
ch ie rs  GERBER p rodu i t s  pa r
ARES). L'importation dans ARES
de f ichiers GERBER provenant
d'autres CAO nécessite l'adjonc-
t i on  de  l ' u t i l i t a i re  "GERBlT" ,
vèndu séparément.
On appréciera à sajuste valeur la
posslbiliié de sortir directement
en POSTSCRIPT, soit pour faire
" flasher " ses films à bon compte
dans des ateljers de photocom-
position générale, soit pour sorti
sur imprimante laser, soit encore
pour (exporter" des tracés de
bonne quali té vers des logiciels
de PAO (préparation de manuels
techniques). D'âutres formats
courants sont d'ai l leurs disPo-
nibles pour cet Lrsage (lMG pour
GElt l ,  et BMP pour WINDOWS).
Les tâbles traçantes sont égale-
mont gérées par l ' intermédiaire
du  fo rma t .HPGL" ,  ma is  i l  es t
aussi possible de sortir sur impri-
mantes matricielles à 9 ou 24 ai-
guil les, à une échelle comprise
entre 1 et 4. En fait, on peut prati-
quement faire vatier l'échelle en
conlinu, et d'ailleurs de façon in-
dépendante en X et en Y I Celâ
grâce à des coefflcients correc-
teurs qui peuvent être introduits
pou  r  compenser  l es  impréc i -

stons, mrneures ou monumen-
tâles, de certaines jmprimantes.
Cetie possibiiitéfortoriginale, qui
peut aider à exploiter au mieux le
format A4 des imprimantes les
plus simples, est malheureuse-
ment passée sous silence dans le
manuel, et cê n'est Pas la seule...
Rappelons qu'avec une définition
horizontale de 240 dpi (points par
pouce), une simPle imPrimante
graphique à I âiguil les ou à jet
d'encre peut offr ir  une quâli té
proche de celle de bien des im-
primantes lasor (300 dpi). C'est

: ï

s l l
il
J

iil

E
o
oIJ

o

il

o

Sartie à l'échele 1 sur une impnnante à I aiguillès.
Les échelles 1,5 ;2 ; 4 sant dispanibles.

Oualité " BROULLAN " PRAFI). Quatité " NORMALE " (NORMAL).

o
o
o
o
o
o
o
o

c
o

"J.It
Sadie à l'échelle 2 su une inpnnante à I aigui es : la Ésolutian serait para'
daxalenent noins bonne sur une 24 aiguilles : 180 dpi âu lieu de 244

IMPBIMANTE 9 AIGUILLES
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plus que sutflsant pour les cârtes
simples qu'ABES AUTOROUTE
e s t  c a p a b l e  d e  r o u t e r  e n
quelques minutes, même si  on
n'expoite pas à toutes les possi-
bilités du logicie en nratière de fi-
nesse de trait.
Si  la générat ion de fchiers cER-
BËR ou POSTSCRIPT se fai t  en
un clin d'cei, en revânche les sor-
t ies sur imprimante sont assez
lentes en modê - normal " (mais
avec un ruban en bon éiat,  la
qual i té "  broui l lon ,  ou (  dfaft  D
est déjà excelente). ll est toute-
fois posslble de rediriger es soÊ
ties . irnprlrnante " vers une dis-
quette, pour se décharger des
tâches d'imprêssion sur un poste
de travail séparé (par exenrple un
vie I XT au chôrnage l)

La disquette de déno :
La version lirniiée d'ARES AUTO-
R O U T E  c o m p r e n d  l S l S  D E S I -
G N E R ,  c e  q u i  s i g n i f i e  q u e  l ' o n
pourra mener l'évaluation de bout
en bout,  de la sas e du schéma
théorique au remaniement ma-
nuel des pjstes autoroutées. Et
p o u r t a n t ,  e l l e  t i e n t  l a r g e m e n t
dans 720 Ko I
La différence par rappod aux ver
sions complètes tientà ce que les
sorties et sauvegardes sont neu-
tral lsées, tand s que les bibl io-
t h è q u e s  d e  c o m p o s a n t s  s o n t
simpl i f iées et qu'  manque cer
iains uti itaires.
l l  demeure cependant poss ble
de router entièrement des cartes
m ê m e  c o m p l e x e s ,  e t  d o n c  d e
mesurer avec précisjon le gain de
productivité que I'on peut espérer
en faisant l 'acquisi t ion du pro-
du t : il sera souvent impression
nant I
S i  l â  d u p l i c a t  o n  d e  c e s  d i s -
quettes de démo est naturel le-
ment autor isée, cel le des vef-
s i o n s  c o m p l è t e s  e s t  r e n d u e
péri leuse par un système d'den-
t i f i c a t i o n  c r y p t é e  d e  c h a q u e
exemplaire livré. Par rappod à un
" dong e ", ce système de protec-
tion purement logiciel présente le
gros avaniage de n'imposer au-
cune conirainte à l 'ut  l isateur,
tout en pesant beaucoup mo ns
sur le prx du prodlr i t .  Cela méri-
tai  d 'être soul igné.

N,4ULTIPOWER,
22, rue Emie Baudot,
91120 PALAISEAU
Té1. :  (T) 69 30 13 79
Fax :  (1)69 20 60 41

PatTicK GIJEULLE

ARES / AUTOROUTE / 386 ICONS

f i  Ë  % \
Componénl P.ck.gê Zo . Tr.cé

I

c ! l l l
Clrc  P .d  SqrP.d  D lLP.d  SMTPTd EdgôCon

I t r O ù r o n E
!h. Box Ckcl. Arê Ièn SYrnbol

tn u .;' qn
L u  a l

Edlt frlodè Conn.ctlvity F.rsn..l Stntêgy
Itlghl19hl

l l -  . !
o ! !

m ù f f i W
Copy ovÊ Rolle D.l.!ê

Les bônes d AÊES AUTAROUTÊ.

, r ; r t H
Gr.phlc. Êditloolr Bot ton illrror

FLASH
FLASH
FLASH
FLASH
FLASH
FLASH

DBAW

LABCENTER PCB IIlARES TOOL INFORI\IATION FILE
Tool sei !p for C :\ARES\DBELL.LYT
File List
C :\ARES\DBELL.C1 Component Side Coppêr
Photoplotter Setup
Formât :ASCll,2.3, imperial, absolute, eob=*, LZO
Notes: Allsizes in thou. D=Diam, S=Side, W=Width, H=Height
D10 CTRCLE D=80
D'11 SQUABE S=50
D12 CTRCLE D=50
D13 CTRCLE D=60
D14 SQUARE 5=60
D15 CIRCLE D=100
D16 CIBCLE D=8
D17 CTRCLE D=20
D18 CIRCLE D=15
NCDrill Setup
Format :ASCll, 2.3, imperial, absolute, zeob=<CR><LF>, no zero

suppression.
Notês : Tool sizes in thou.

Exemple de table d'aperturc générée par ABES ên modê GERBER.
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L'article que nous vous proposa)ns
truite d'une catte de déwloppement

et de pro Srammation Pour
mic roc ont rô Ie ur s de la fitmille

68HC 11 (8 bits) Motorola qui utilise
le logiciel Moîorola Pcbug 11. Un

exemple de boîtiers et de
conrtguration intene

de microcontrôleur HCllA8 est
montréauxrtgurcs1à3,

Cet ensemble permet de tester vos
programmes, vous pouvez insérer

des points d'arrêt, exécuter un
programme en mode p(ls à pas. En
fait, rous découvrirez les capacités

.le Pcbug ll qui est un Logiciel
totalement gratuit, offert par

Molorola et disponible sur notre
serveur ERP 3615.

I Développement et
Prugfiammation du
68HCl I

*-*L l

PCBUQ 11, LE PRINCIPE:
Pobug 11 est différent des ému-
lateurs et des systèmes de déve-
loppement que I 'on rencontre
souvent. Certains émulateurs uti-
lsent des logiciels très sophisti
qués. lls ne sont pas très slmples
d'uti l isation et nécessitent une
grosse pârtie matérielle.
L'idée de Pcbug '1'1 est de profi-
ter de la puissance detravaild'un
ordinateur personnel et de rédui-
re la carte de développement à la
simple taille de la cade de travail
{ce qui est un minimum).
Les fonctions du moniteur résÊ
dant alors dans l'ordinateur per-
sonnel et la communication avec
la carte de travail étant assurée
par  un  i og i c ie l  de  fa ib le  ta i l l e
(moins de 256 octets placés dans
lâ mémoire volati le - BAM - du
microcontrôleu4 appelèe .tal-

PCbugl l  ut i l ise différents "tal-
kers" pour supporter différents
types de microcontrô eurs de la
famil le HC11. Tous les .tâlkers"
communjquent par la l iaison RS
232 de I'ordinateur personnel et
par la l iaison série asynchrone
(SCl) du mjcrocontrôleur. Chaque

*J- 
-'-l

l
s 9

0

& $ É ë ! È F FF p p è Ë È ! !  e É
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recternent généré, le micro-
contrôleur commence l'exécution
d'un programme (placé en RO[,4
àl'adresseSBF4o que l'on appel-
le "boottoader") et  qui  après
quelques instructions d'initialisa
t ion le place dans l 'exécut ion
d'une boucle d'attente sur Le re-
gistre de réception de lâ liaison
série asynchrone (broche RXD).
Alors, trois cas peuvent se prê
senter: (cas du MC68 HC11A1FN
par exemprej
1 - Le PC envoie le caractère $FF.
Le microcontrôleur sauvegarde
dans sa RAN4, à partir de l'adres-
se $sooo, les 256 octets que lui
transmet le PC et exécute le pro-
gramme ainsi télédéchargé à par
tir de cette adresse (ce program-
me, ce n'esi pas un hasard, c'est
un "talker")
2 - Le PC envoie le câractère $55.
Le microcontrôleur commence
I'exécLrtion à partjr de I'adresse
de base de la RAIM $oooo. Si
cel le-ci  cont ient un Pfogramme
exécutable, il n'y a aucun problè-
me, si la BAM contlent n'importe
quoi c'est autre chose.
3 - Le PC envoie lecaractère$oo,
Le mlcrocontrôleur commence
l'exécution à pariir de l'adresse
de base de l'EEPROM $BEoo.
Si l'utilisateur a pris soin d'y pla-
cer son programme, iout se pas-
sera bten,
Remarques : les sources des dif-
férents "talkers", et des "bootloa-
ders" sont disponibles.
Le télédéchargement s'eff ectue,
lorsque le quadz utilisé est de I
l\,4H2, à la vitesse de 7860 bauds.
Ensuite, la comrnunication entre
le microconirôleur et le PC est ré-

tablie à 9600 bauds.
Que contient ie programme ap-
pelé "talker" ? ll contieni en fait
quelques fonctions élémentaires
que I 'on trouve dans n' imPorte
quel moniteuf, c'est-à-dire la lec-
ture ou l'écriture de cellules mé-
moire ou d'espaces mêmoire,
La lecture ou l 'écriture des re-
gistres internes du microcontrô-

Contrairement aux anciens monÈ
teurs, le PC prend en charge une
grande part ie des fonctions du
rnoniteur comme I'assemblage, ie
désassemblage, la gestion de
l'écran, Le microcontrôleur n'exé-
cute luique les tâches quiluisont
légiiimes et transmet ses résutats
au PC.
En d'autres termes Pobug 11 est
un  g fos  l og i c ie l  qu i  co l l abo re
avec un petit matériel.
Avec un peu d'expérience, vous
serez étonné par les Perfor-
mances de cet outil. Encore une
fois, .Motorola fait fort".

TEUR

ig-èaa.- -=," i ; iÉ

F : : Ê Ë  € ! ! Ë : É 5 :

Figurè 2

"talkep, occupe moins de 256 oc-
tets d'espace mémoire et fonc-
t ionne p?Linterruption ( l iée au
SCI ou XlRq. Quelques "talkers,
utilisent la mémoire volatile inteÊ
ne (RAI/) du microcontrôleur
c'est le fonctionnement en mode
"bootstrap" - d'autres uti l isent
les mémoires non volati les in-
ternes EPROIV, EEPRONI ou
ROI\,4-X du microcontrôleur (c'est
le fonctionnement en mode mé-
morre),
Dans la méthode "bootstrap",
l 'ordinateur personnel télédé-
charge le "talker" dans la mémoi-
re volatile (BAIM) du microconvô-
leur à chaque mise en route de
Pobug 11 (après une RAZ).
Le microcontrôleur est évidem-
ment configuré par ies broches
IVODA et IVODB en mode "boot-
strap".
MODA = MODB = niveau logi-
que o.
Comment fonctionne
le télédéchargement
du talket ?

A la mise sous tension du micro-
contrôleur, si les broches [,4ODA
et [,4ODB sont aux niveaux lo-
giques o, si le signal RAZ (appli-
qué à la broche RESET) est cor

T
PROGRAMMA
Le schéma de ce progrâmmateur
est donné figure 4.

ll n'y a rien de cornpliquè.
La liaison série uti ise des transla-
teurs de niveaux RS 232, lvlAx
232.
- Un convertisseur continu-conti-
nu fournit la tenslon de program-
rnation (12,25 V) nécessaire aux
microcontrôle!rs dotés de mé-
rnoire EPRON,4.
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Figurc 4

- L'oscillateur est construit autour
d'un quartz à I NIHZ et ses capa-
cités de charge.
- Toutes es entrées-sort ies du
mlcrocontrôleur sont disponibles
sur un connecteur DIN 41612.
(La carte de travail viendra verti-
calement se connecter à la carte
de programmation).
- L'alimentation est des plus clas-
siques (figure 5).
- Les circuits imprimés sont don-
nésauxligures 6 et 7 ei l ' implan-
iation, figure 8.

I
Figure 5
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Les connandes de Pobug 11
Nous donnons au tableau 1 les
comrnandes PCbug 11. PCbug
11  es t  f ou rn i  avec  un  f i ch ie f
d'âide et un f ichier documenta-
tion, ce qui permet une utilisation

Grâce au serveur 3615 ERP, vous
pouvez vous procurer tous les lo-

giciels l iés à Pobug 11, ou bien
comme d'habitude vous les pro-
curer en envoyant une disquette
formatée avec Ies frais de pori de
retour,
Note: Nous pfoposons à nos lec-
teurs des adaptateurs sur
d'autres types de microcontrô-
leurs (famille 68HC1 1).
1 adaptaieur PLCC 52 broches '

DIL 48 broches.
1 adaptateur PLCC 52 - PLCC
44 ' DIL 40 broches.
Dans cedaines versions, le quartz
peui être câblé à prox mité des
microcontrôleurs ; pour désactÈ
ver celui monté sir r la carte princi-
pale, il sufJit de détruire les métal-
l isations sur e circuit imprimé
à  l ' a i de  d 'un  fo rê t  de  sec t i on

I

.  t f

!
!

!
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adéquate (volr dessins des Cl).
Pour uti l iser e logiciel Pobug 1T
on procède âinsi :
1) Dans le cas de a programma-
Uon de la mémoire EEPROM d'un
l\,4C68HC1 1A1 FN, ai ler dâns le
répertoire Pobug 11 par exemple
e t  exécu te r  l a  commande
Pcbug 11.
Répondre aux questions posées :
- est ce que le talker est installé ?
(ou /non) : N
- voulez-vous ut ser I ' interrup-
t i o n X R Q ? : N
- quel microcontrô eur uti l isez-
vous ? :

voulez-vous charger auiomati
quemeni une macro-comrnanoe :
N
quel port de communication PC

utilisez-vous ? : 1
utl l isez-vous Lrn quartz de 8

[,4H2 , ; Y
Le PC indique que vous auriez pu
uti l iser la commande simplif iée
Pobug 11 - A, au lleu de répondre
à toutes ces questions.
Presser latouche ESC pour sortir
ou n' irnporte quelle touche pour
exécuter Pobug 11.
Si tolt  s'est bien passé, vous
Pouvez maintenant exécuier les
commandes  de  Pobug  11 ,  en
part icul ier télédécharger (dans
l 'EEPBON/) un programme que
vous souhaitez essayer,
La procédure est la su vante:
" EEPROI\,1 ERASE BULK
" LOADS nâme $19 $8600 (.S19,
$8600 sont facultatif s)
" G $8600
Le programme s'exécute alors-

Tâbleâu 1 : Les canmandes de Pcbug 1 1

cot\,4 t\tANDEs DESCRIPTION

AslV addr Imne/dir i2) (3)l

BAUD lratelG)

BF addn laddzl byle/word(a

61(3)
BB tadddrnacronamell'2,

CALL addr

CRLM

CLS
CONïROL lparameter]

DASIV addrl [addr2]

DB start addr lêndâddrl(3)

EEPRON,I EBASE loptionl laddr]

EPFO[4 lsiaraddrlendadd4]

EPROM DELAY option

assêmbl€uf ligne à ligne avec auio-
insêriion d'un mnémonique ou
d'une direciive d'assemblage.
affiche ou fixe lâ vitesse de
communication en bâuds.
remplit un bloc mémoire par un ociêt

âffiche Iês points d arêt.
afiiche ou llxe ladresse des points
d aæt (avec commândê d'êxécu-

exècute un sous-programme a
partir de l'adresse addr.
etfacê loutês Iês mâcro-

etface la fenêtre principale.
atfrche ou modile les paramètrês
système de Pobug1l.
désassemble le code objet à partk
de lâdressê âddrl jusqu à

aiiiche l€ conlênu de I'espaoe
mémoire compris entre les adresses
siariaddr et endaddr.

délnit une mâcro-commânde-
suppnme une macro-commanoe.
affiche le contenu d un répertoire.
exécute des commandês du DOS.
éditê unê macrocomrnande.
affiche, efface ou iixe Iespace
mémoire EEPRO[4-
fixe les iemps d'éc iurê êt d'êtrâce-
ment de l'ÊEPROM.
affiche ou charge la fonciion
EEPROM effacement avânt

affiche, efface ou fixe I'espace
mémoire EPROIç'1.
fixê lê temps d'écrilure et d eiiace'
meni de I'EPBOM.
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COI\4MANDES DESCRIPTION

FIND bj't€/word addrl addr2

FIND mnémonic addn addr2

c laddie)(3)

HELP lcommand/2)(3)
KLE
LOADM lnlenamelmaùoname]l

LOADS Fibname loâdaddrl

6(3)symbol
LSTM lmname/Trace/Autostart]

N.ID stârtaddr lendaddr]i2)

li,4li,4 aoo12)

À/OVE addrl add2 addr3

NaS addr bfe/word {byte^rvotdl

MSG Isùingl

NOBR laddress](2)

PAUSE tmsl

PBINT
PBOTËCT [stanaddrlendaddr]l

OUITM

RD ne)G)
BESET [âddd
BESTAFT loption]

6v€)

RS reglster vatue(3)

S
SAVEM fiilename]

SHELL lçpmmândl{3)
T [êdd'l\r,

TERN4 X,YX,nl
TYPÊ : Jilename

UNDff symbol (3)

VERF f ilename Im€maddrl

VEBF EBASE addd âddr2

VEFF SET addrl âddr2 value

wAlT tç51€)
CTBLBIC'

crBL P{11
CTRL RIq'

irouve louies les présences d'ociets
ou de doubles ocieis entre lês
adresses addd êt âddf2.
tlouve toutes læ Pésences de
mnânoniques entre les adr€sses

exécLle le programme à Pariir dê

affiche les informations d'aide.
supprlme le demier m€ssage d enêul.
chanse les macrc déflnilions du
lchier déiaul ou uti isateur.
charoe le lchier llenamê s19 dans lâ
mémiolre du mlcrocomrdbur speciiiee

âfiiche le nom des mados ou leur
définition.
afiche les contenus mèmoire du
microconirôleurentrelesadressês

modilie lê contenu mémoire à Padir

recopiê le contenu mémoire compris
enire les adresses addrl el adde
à partir de I'adresse addr3.
lxe une position Pour un octet ou
2 positions mémoires pour un doublê
octet à paftirde I'adresç addr'
affiche un messaqe dans laf€nèlre

supprime tous les poinis d'ariët ou
celui spécifié pâ I'adresse address
attend la pression d une touche ou
un délaispécifié en ms.
aflichê la version de Pobug 1 1 .
atliche, efface ou fixe I espace

rêrminê sans condiiion I'exécuiion
de Pobug 11.
affiche ou trace les reglslres iniemes

remise à zéro d'r microcont6leur.
relance Pcb'rg 1l avec la mêrne ou

modifle les contenus des regislrês
du microcontrôleur affichés dâns la
fenêtre des r€gistres.
fixe lecontenu lvalue)d un des
regisireE du microconirôleur
(resiste4.
stoppe l'êxéculion d un Programme.
sauvegarde des maorodéf initions
dans un fichier par déiaut ou dans le

exécutê une commandê DOS.
exécutjon d un Progrâmme en modê
trace à pârtir de I adresse "addr".
émulaiion du PC en modê iêrminal.
afiche la lisie desnchiêrs sur le

L disq!êdans la fenêtre principale.
I supprime un symbole.
I atliche Le n'de lavercion dê
I  Pcbuq 11.
I venlre un ichier 519 avec sa

I vérifiê que la mémoire est bien
I eilacée (dans ce cas elle contient
I $FF)

vérifie que I espace mémoire
compris entre les âdresses addrl €t

I addr2 contient bien la valeur (value)

I envoid'ùn brcak sur le Pori de

RTS on ou BTS off.
indique ou non que la llaison PC

L micrôconhôleur est corrects.

Si vous souhaitez exêcuter un
p rog ramme dans  l a  mémo i re
EPROM d'un MC68HC711Eg Par
exernpLe, la Procédure est la sui
VANIE :
- Placer l'interrupteur S1 sur ON
(VPP+5Voltsact ivé)
-  P l a c e r  I ' i n i e r r u P t e u r  S 5  s u r
PROGEPRONI;
- Placer l'interrupteur 52 sur ON
(VPP 12,25 V active)
- Exécuier PCBugl l  avec les
commande adéquates.

PCBugl l  -  E
- Fxécuter es commanoes sur-
vantes :
E P R O M $ D o o o $ F F F F
. LOADS "nâme". 519 (.S19 oP-
tionnell
.  VERF "name" .  519 (.S19 oP-
t ionnel)
- P acer 'inlerrupteur 52 sur Off
-  P  a c e r  l ' i n t e r r u p t e u r  S 5  s u r
NORI\,44L
Exécuter la commande
G $Dooo (si  votre programme
commence en $Dooo).
Remarque : I ne faut jamais aP-
pliquer la tension de programma-
tion Vpp sur un mjcrocontrô eur si
le + 5 volis VDD n'est pas âctif.

coNcluslo l
ll n'y a aucune difficulté particu-
l lère à ut i l iser PCBugl l  (un Peu
d'entraînement suf{it).
Vous vous apercevfez que dans
la plupaft de vos projets, le logF
ciel PCBugl l proposé Par Moto-
rola esi suff sant et puis son Prix
déf e toute concurrence !

J -P. Jacquet
Le Cl dou ble iace trous métalisés
est disponible chez:
Spectra Serlea
B . P . 3 3
91141 Villebon/Yvette
Té1. :  69 31 33 51.
Serveuf:69. 31.33.52.
Fax : 69.31.33.48.

(2) ces commandes sont les
mêmes quê celles q'rê I'on utilise
avec la carte d évaluâtion [,'loto-
rola [168C1 1 EVIV.

(3) ces commandês sont les
mâmes que celles que lon uTilise
avec le système À4oiorola CDS8.

(4) fonclions spéciales.
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B2
B3

R11
R12
R13

Nonenclatwe
Resistances | 112W 5o/o

330 0
4,7 kg
1,5 k0
4,7 kA
100 0
4,7 k0
l0 k0
1,5 k0
5,6 kO
: 1 0 0 0
: 100 c)
:10 lv lo
à R18:4,7 kO

lnductanæs
L1 =  10  pH ;0 ,2  W
L2 = 180 û ;0,2 W

Condensatews
C1 | 10 [F 25 Vtantale goutle
C2 : 10 pF 25 V tantale goutte
C3: 1 ÉF,25V tantaie, goutte
C4 r0 ,1  pF 50  céramique mul t i -
couche DIL
C5r 1 UF:2,5V tantaegoutle

C6: 0,1 tLE 50 Vtantalegoutte
C7 : 100 IrE 100 V céramique multi-
couche SB 15
C8:0,1 |lF,50 V céramique multi-
couche DIL
Cg : 1 0 ÉE 25 V iantale goutte
C10 r0,33 pE 50 V iantale goute
Cl l  |  220  !F ,25  V Ph i l ips  sér ie
030/031 +
C12 | 0,1 [F, 50 V céramique multi-
couche DIL +
C13:0,1pE 25 V iantale
C14 | 10 pE 25 V lantale
C15: 10pE 25 V iantale
C16 : 10 }lF,25 V tantale
C17: 10 JlF, 25 V taniale
C18 | 10 pF, 25 V tantale
Cl9 r15 PF céramique

15 PF céramique
0,1 pF céramique multicouche

D5 | LED rouge HP HLMP 4700
0 6 r 1 N 9 1 4

Circuib intégrés
tltc 34064P-5
PC74HCT00P Philips
340634P1 N4oiorola
[,1C78L05ACP
t\,4c68HC1 1AFN
MM232

D,Vers
tjs : support PLLC 52 broches 3 [I
lextool rcf . 252"6233-60-3877
P2 | Connectelrr DB25 iemelle Harting
ref. 0966 3537611
51, 2,4,5 i Interrupteur unipoalre C
and K ref. 1101-M2-S3"C-Q-E.
53 : Inteûupteuron-nom-unipolaire C
and K ref, EP'12 Dl V3BE
J1 : Jackembase Cl, o:3,5 mrn
P1 : bofniers
F1, F2 supports iusibles Wickmann
rêf. 19560 + 100 mAfusibles
1 connecieur DIN 41612 femelle Har
ting ref, 0903164 6825.
1 carte Cl, trous métall isés, vernis
épargne, sérigraphle composants.

U1
U2
U3
U4
U5
U6

R 4 l
R 5 l
R 6 l
R 7 l
R 8 l
R 9 :
R l0

c2a
c21
DIL

D1
D2
D3
D4

Semi-corducleurs
1N 5819 l,lotorola
1N 4004
1N 4004
LED verte HP HLlt4P 4740

T O U T E  L ' E L E C T R O N I Q U E @
M O N T P E L L I E R

1 2  R U E  C A S T I L H O N

34OOO MONTPELL IER
T E L  : 6 7 5 8 6 8 9 4  -  F A X :  6 7 5 8 2 7 6 2

D E M À N O E Z  V O T F E  N O U V E A U

ur frâls en l lmbrês

CATALOGUE
Uô Ca lâ l oquê  qu

composants de gualité

- N O M

- A D R E S S E  I

- C O D E  P O S T A L :  T E L  .
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O
l-l-

Z-
Buffens
rapides

CALOGIC

MOSFET
canal P

avec 1V de
tension de

seuil

Âmplificateurs MMIG
pour radio-

communications

CALOGIC représ€nté par
Micro Puissance ânnonce la
comm€rcialisaiion d'amplif i_
cateurs suiveurs €pides, l6s
cA 2003/cA 2033.
À4etrânt à proiit sâ technolo-
s ie "Dl '  ( iso la i ion d ié ec-
i r ique) ,  CALOGIC in i rodui t
une sér ie d 'âmpl l i icat€urs

En addi t ion à sa fani l le  de
]\,4OSFET canal P laible seuil
à  enr ich issement ,  Supenex
iniroduit lê LPo701 G en boi-
tierSOS.
D sponib lê auparavant  ên
I09Z (LP070i  N3) et  sous
fomê de puce (LP070TND),
le LP0701LG €n SO8 devlent
aussile piêmler dispositif P à
iaibe seuil(1 V) de industrie
disponjb le en montagê de
surface. Avec unê iension de

Leurs caractâistiques él€c
triques sont les suivant€s I
- Bandê passante: 100 À4H2.
' Gain :0,99.

S o r t â n c ê r + o u - l 0 V s o u s
100 rnA,
- Vitessê dê balayage : 1 200

- Sorte prolégée conlre les

c laquage dra in-source de
16,5V€t une FD son garanlie
d e 1 , 5 O à v G S = 5 V e t l D =
300 mV, cê d isponib le êst
idéa pour ioutes les applica-
rions pulsânt l€ur énergie dê
batteris NlCd ou de piles au
mercure ou à l 'oxyde d aÈ
gênl. En fâli partout où lon a
besoin d un commutateur
"high slde' notâmment pour
in ler facar  la  log iqùe fa ib lê

-  l ls  remplacent  les 1H002,
HA-5002 et EL2003.
Ces produi is  sont  d ispo
nibles en boîtieF T03, PDID,

DECT ( té léphonê sans l i l  à
T,89 GHz) pêuvênl êùê satis-
ia i tes avec Le c i rcu i t
MGF7122 de fi4ilsL]bishl {Pôd
= 22 dBm sous 3,4 v ou
26 dBm sous 5,5 V). Les mo-
dèles MGF713i de prochaine
génération ofirironl une puis
sânce Pôui = 26 dBm poùr Pn
= 3 dBm sôùs Lne tensron
d'alimenlation de 3,4 V.
ces d€ux ampl licateurs sont
préseniés en boîtier CI/S
compact  dê 5,8 x 12,2 x

Mitsublshi Elêctric France
55, avênue dê colmar,
92563 Rueil-Mâhâison

Té1.:{1) 47.08.78.00.

+ 85"C) et miLitairê c 55 à +
125.4).
Pour de plus ampLes informa-
tions, suf cês nouvêaux Pro-
duits vous pouvez consLlter
lvlAXlN4 Francê au numéro
vert 05.05.04.27.

150, âvenue Joseph-Kessel
78960 Vois ins- le-Brèton-

Té1. :(33) 1 30.60.91.60.

a
a

Les terminaux de radiocom-
municâtions portatiis de de-
main uUllseronl des compo-
sants min ia lures haules
perlormances ionctionnanl
sous Lne bassetensior d alÈ
mentat ion,  C'es l  pourquoi
Miisubshi Electr c éiend sa
gammê MGF7100 de cifculs
intégrés MIMIC en arséniure
de sâlium âv€c dès versions
bâssê tênsion et gain élevé,
Deux versions à 5,8 ei 4,7 V
soni proposées avec Pin = 7
et  0 dBm. Des vêrs ions à

Comparateult
faible

consommation
avec référence

interne

3,5 V sont  prévues à t rès
court terme. L efflcac ié à
P.d = 31,0 dBm esi dê 55 %.
Déjà très rédu l€s, les dimen-
s ions des boî t iers actuels
(T4,3 x i5,0 x 2,0 nrm) seroni
potées à seulemeni  12,6 x
15,0 x 2,0 rnm- Cés boîliefs
soni réâlisés suivani la tech-

ces composants assocrart
cornparateur et référence ont
a plus faible consommation
âctuellemeni dispo.ible pour
ceite classe de produiis, cê
qui  les rend par ia i tement
adâptés pour lês applicâtions
monotension 3V ou 5V.
Le MAX921,  conrParaieur
srmprè,  ne consomme que
4iLa sur  lensêmble de la
plage de température. ll com-
prend une référencê interne
de 1,T8 V1 i %, une hystèré-
sis programmâble, une sortie
compatlb e TTL/CÀ4OS ne
nécessi tant  pas de rés is-
tances dê pull'up externes, le
toui  dâns un boÎ t ier  a

Ces cornparalêurs Peuvent
délvrer  jusqu'à 40m4, leur
permei tant  d êt re ut i l isés
comme commutâlêuf s Point
chaud 12 O. Le lemps dê

niquê de brasage pai rlsion.
Lâ série MGF7100 constilue
donc un exôellent choix pour
toutes les appl icat ions à
900 MHz ielles que N[,1T900,
E TACS, AMPS et t€s ap'
parê l ls  por tables analo-

aujourd 'hui ,  les ex igences

propagat ion ês l  de se! le-
ment  12 ps avec 10 mv de
dépassemenl. lls fonction-
nent avec un6 âlimenlation
uniquê de 2,5 V à 10 V ou sY-
mélriquê de t 1,25 V à 15 V.
Leur dynamique d 'entrée
s éiend de 'âlimenlation né-
gative à 1 ,3 V en dêçà de I alÈ

Les MAXg21 comParaleur
s imple avec rétérence,
MM922 compaf ateur double
el  MAXg23 comparaieuf
double avec rérérence sont
présêntés en boi i iers I
broches DIP oL SO. Le
MAxg24 cornparateur quâ-
druple avec réîérence esi
présenté en bol t ier  16
broches DlPouSO.Tousces
produi ts  sont  d lsponib les
dans les t ro is  gammês de
tempââtufe civie (0 à 70"C),
indusrriêlle érendue c 40 à

Maxim a récemment lntroduit
unê nouvelle gâmmê decom
parateu6 slmples, doubles et
quadruples,  ra ib e lênslon,
t rès ia ib l€ consommai ior
âvec féiérence de tension de
précis ion incorporée,  !es
MAX921-M4X924.
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ICAP/4M lntusoft
sur MAC

La dernière version du packa-
9e LCAP/4N4 ln iusoJi  pour
lr,4ac Intosh comprend lrois
nouvelles ionct onna tés qui
auqmenteni sériêusemeni les
possibiités de simu alion. Le
Package compor le notam-
mênt I ana yse staiistique d ie
de "À4onte Carlo", le ba aya-
ge des paramèhes, el l'opti
m salion de circuts. Cês nou'
velles possibiliiés font part e
du module "Prespice"  qui
comme pour toules lês veÊ
s ons et surtoutes les Plales-
iormes peut êire âcquis sé-
pârem€nt. lfutie de revênif
sur lanalyse de Monte-Cano
dont nous avons déjà "padé"
dars ces colonnes, signa ons
ioute io is  quê cet te opt ion
clrez ntusolt auloise son ap-
P icat ion à n importe quele
vâleLr  issue d un modèle,
d Ln composant  ou d une
solrcê qui peut présenter une

L'opt imisat ion de c i rcu i ts
trouve aLiomaliquement la
valeurde n jmporle queleva-
riâble qui produit des exlre
ma sur  !ne ionct ion pré
déiine. Le balayagê des pa
famèùes pêut  êt rê réaLisé
dans deux boucles mbr i -
quées au maximum. Toules
es valeuE numérques du iÈ
chier SPICE d entÉe peuvent

Vends tableTraÇante HP7440A + GEC. Prix:
4 500 F à débâtire Iél :  4A 2a 11 A2
Apple ll. Pr x: 1 000 F à débâttre.

En dehors de cette nouvelle ôæ. Bur-Brown. Nationa Se- doni les coordonnées vonl
version dédéeaL lùac Iniosh, micondLctors, Texas Insiru- changer à padir du l"juillet
Intusofi dans ces dernlères ments. Slgnalons a possib lté 1993.
ettres bimêsù el es tait état d€ ds sirnller l€s â imêntal ons à EXoEM :
nôovêaux modèles : une bi découpagê ainsi que des €n- 29, avénue Mâry,
blolhèque rad ofréquênce, sembles en logiquêiloue. 92500 Ruell Mâlmâison.
dês modèles dê Mêsiêrs auss Pouroblenirdes r€rsegne- Iët.:\1)47.52.13.44.
bien qu une réactualsarlon ments complémenlaifes, des Acornplerdu l"julllet I
conslanle des iibrairies en pubLcations oL des versions EXCEIV'I
prove.ance de fâbricants de démonstration, rappelons 12, chem n des Êlauts-de-
ieis : AMD, AD, Harris. Linear que Intusoft est distribué en Clairefontaine, 78580 N4aule.
Techroogy, Comlinear, élan France par la société Excem, Té1. r(1)34.75.13.65.

r PE=H I tH p"" A"N,N,9I\ C p S <
OFFRE D'EMPLOI - DIVERS nas obonnés l-toindre lo dernière ériquetré'odresse de lo revùe).

dur [ /F1\,4 Bâs. Pr ix.Cherche d isq ue
1él:21723879.

Recherche Télecde ou rense qnement sur
Telecde Phi l ips té| .4a11 691 17207 du
m o n t a o e  0 u  i i 0  4 / 5  0 u  u b / d /  u e c o o e u r
Ant iopéCee Fax'Té1. :4423 44 23 p.4013
d e 9 h à 1 8 h 3 0 .

Labo Vends son désassembleur interactif FAI\,,I
51 - Offre l imitée à 100 ex.600 FRS. Té1. :
74 59 12 54.

VdsTètesVidéo plLrseurs modèles neuves et
d'or igine 100 F pièce. Tel.  :32 529312.

Vds HP-VECTRA 286 HD 60 l\,4o + 1,2 EGA
Cou eur+ Dos + Word = 3 000 F. PC 386 D x
20 + 4 N,4o Ram + HD 60lvo + FD1,44 SVGA
couleur+DOS5+Win31 = 5000 F portable
2,7 kg 386 + 5 NIo Ram + Sac + 2 Batteries +
HD 60 lMo + Win 31 = 7 000 F- Té1. : 47 84 86
43lRP).

Cherche accessoires
pour calculalrice HP 41 CV

ainsl que programmes personnels
concernant l'élechonique
Côntaôtêz M. JULEfi

au 46,21.16.96
OUVERTURE A ARGENTEUIL

Kits et Composants ELECTRONIQUE
TSI',4.151. rue l4ichel Carré. 95100 ARGENTEUIL.
Té1. :  161 39.61.88.95'Faxr l61 39.61.67.94.

Vends
Matériel de mesure électronique

de laboratoires
Coniactez M, JULEM

au 46-21.16,96

Brevelez vous-même vos inventions
grâce à noire guide complel.

Demandez la noUce 125 conlre 2 limbres,
ROPA

BP 41 -  62101 Ca la is
APPAFEILS DEMESUBES ELECÏRONIOUËS D'OCCAS ON

Achal et Vente
H.F.C.  AUDIOVISUEL

Tourde Europe - 68100 MULHOUSE
Té1. : 49.45.52.1 1

P.A._ 29,_ ruS_ÇeE p_"1':- 75019 P,AR|S

NOM,

Code Posta|.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Vi| |e

F!e.!r_"dSuS- BSdi-": Blglf - Service
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