
PRÉAMPL11 GHz TRÈS FAIBLE BRUIT

LES CIRCUITS DE CONVERSION DC/DC MAXIM
AC CLÉMENT : TRANCHE LIMITEUR-COMPRESSEUR 

LOGIQUE FLOUE : UN MONITEUR COMPLET POUR 8051 
LE 68 HC 705 K1 : ^-CONTRÔLEUR 8 BITS EN DIL16 

L'ANALYSEUR DE SPECTRE 1 GHz PROMAX AE-476
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ALARME AUTOMOBILE MESURE
CA-6000 SYSTEME 2 FILS A TELECOMMANDE
Ce nouveau système vient à point nommé pour tous ceux qui veulent équiper eux-même leur véhicule d'une 
alarme fiable et efficace en un temps record! Ce petit prodige détectera l’ouverture des portes, capot, coffre 
et le bris de vitre.
De plus, des modules additionnels sont disponibles pour interdire l’usage du démarreur, commander le 
verrouillage des portes, et mettre en fonction les clignotants en cas d’alarme.
Pour tout cela, vous n’avez que 2 fils à installer.

CA-6000 111.3480 476F39 ht 565F00 TTC

AL 924
NOUVELLE ALIMENTATION elc
O A 30V / 10 A
Les besoins en puissance des laboratoires et ate
liers de SAV. de l'industrie ou de l'enseignement, 
seront satisfaits par F AL 924. De plus sa précision 
et ses performances classent cet appareil au som
met de sa catégorie.
L'alimentation AL 924
111.3137 2276FS6 HT 270QF00 TTC

CARACTERISTIQUES:
Télécommande par radio - 
Détecteur de choc incor
poré ajustable - Détection 
de consommation de cou
rant (avec prise en compte du 
cas particulier du ventilateur 
de refroidissement à démarra
ge automatique) - BIP sono
re à la mise en/hors fonc
tion - LED de 
signalisation - Fonction 
"panique" - Sirène puis
sante: 115 dB! - Remise 
en veille automatique - 
Haute fiabilité: système 
piloté par résonateur 
SAW (à onde de surface).

ACCESSOIRES OPTIONNELS:

RK-1: Module d'inhibition du démarreur

111.3481 67MS HT 80F00 TTC

PL-1 : Module d’activation des clignotants
111.3482 84F3ÎHT |00f°0TTC

VIDEO

DL-1 S: Module de télécommande des portes 
111.3484 I85F50 HT 220F00 TTC

Emetteur supplémentaire: 6000-T 
111.3495 I68F63 ht 200F00 TTC

MULTIMETRES M.I.C.
Une nouvelle gamme de multimètres au “top” tech
nologique et au rapport qualité/prix exceptionnel. 
Fournis avec piles, cordons, et fusible.
MIC-35
2000 points. Changement de gamme auto
matique ou manuel.
R 0,lS2à20M£2
Test de continuité
Test de diodes
DATA hold.
Dim.: 176x82x32 mm Poids: 220 g
MIC-35
111.1729 333F0S HT

395F00 TTC

MIC-37
4000 points avec bar-graph. Mesures 
relatives. Mémoire des MIN et MAX. 
Changement de gamme automatique 
ou manuel.
R 0,IQà40MQ
C lpFà4011F
F 0,1 Hz à 600 kHz
Test de continuité
Test de diodes
DATA hold
Dim.: 176x82x32 mm Poids: 280 g 
MIC-37
111.1740 5O2FS3 ht

596F00 TTC

L’OPERATION C.I.F. + SELECTRONIC CONTINUE!
Nous vous proposons de faire l'acquisition de votre “unité de fabrication”de circuits imprimés à des 
conditions particulièrement avantageuses!

CABLE PERITEL PROFESSIONNEL 
Ce câble est le seul permettant d'exploiter toutes 
les possibilités de la prise péritélévision, en parti
culier sur les magnétoscopes de dernière généra
tion et les lecteurs laser dise vidéo qui sortent en 
RVB.
Les coax et blindés sont à blindages séparés.
- 6 x coax 75 W vidéo - 4 x blindés BF
- 4 x tensions de commutation
Le mètre
111.3415 3 7FM HT 45F00 TTC
Les 10 m
111.3417 303™ HT 36QF00 TTC

PLUS QUE JAMAIS ETONNIFIANT!
-1 x quartz 3,2768 MHz - 4 x DL-470
■ I x Cordon spécial péritélévision -1 x alimentation 
secteur 12 V -1 x quartz 4,000 MHz ■ 1 x 68705 
L'ensemble
111.3298 I I 9F00 TTC
Par 10 seulement I I 5F0° TTC

LASER

Puissance d’émission: 0.9 mW min.
Longueur d'onde: 670 nm (rouge)
Alimentation: 2 piles RI (“N") fournies
Autonomie: 2 heures en continu.
Le pointeur INNOX
111.3610 7I6F69HT 850F00TTC

OFFRE N° 1
Vous commandez:
I MACHINE AINSOLER 

MI-1016 2200FOO ne
I MACHINE A GRAVER

bb-4 I495FOQ ne
TOTAL 3695F00 TTC

NOUS VOLS OFFRONS:
- 6 plaques EPOXY 1 face 200x300 présensibilisé
-10 sachets de révélateur positif
-1 jerrycan 5L de perchlo suractivé
- 2 sachets de détachant pour perchlo
-1 sachet de 10 gants de protection
-lbacAR-23
-1 flacon 1/2 L étain chimique
-1 stylo DALO
(Ensemble d'une valeur de 691F70 TTC)

OFFRE N°1 LE TOUT
111.3750 3II5FSIHT 3695F00TTC
Forfait PORT (transporteur) et
EMBALLAGE en sus | 5QF00 TTC

OFFRE N° 2
Vous commandez:
1 MACHINE A INSOLER 

EN KIT BC-6
1 MACHINE A GRAVER

BB-2

TOTAL
NOUS VOUS OFFRONS:

I068FOO ne

I30QFOO ne
2368F00 ne

- 6 plaques EPOXY 1 face 150x200 présensibilisé
- 3 plaques EPOXY I face 100x150 présensibilisé
-10 sachets de révélateur positif
- 3 sachets de perchlo en poudre
- 2 sachets de détachant pour perchlo
-1 sachet de 10 gants de protection
-lbacAR-23
-1 stylo CIF
(Ensemble d’une valeur de 43QF00 TTC) 

OFFRE N° 2 LE TOUT
111.3640 1996™ HT
Forfait PORT (transporteur) et 
EMBALLAGE en sus

2368F00 TTC

150F00 ne

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

CONDITIONS GENERALES DE VENTE
REGLEMENT A LA COMMANDE: Forfait port et 
emballage 28F00 TTC
FRANCO à partir de 700F°o
CONTRE-REMBOURSEMENT: Frais en sus selon la
taxe en vigueur.
Pour faciliter le traitement de votre commande.veuillez mentionner la 
REFERENCE COMPLETE des articles commandés.

Selectironic
VENTE PAR CORRESPONDANCE - B.P. 513 - 59022 LILLE CEDEX - TEL:20.52.98.52 - FAX: 20.52.12.04
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les 20 Pièces. 170 Frs

DL390 ns 
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CATALOGUE KEMO 22Frs PORT GRATUIT

PROGRAMMATEUR D'EPROM 
AVEC LIAISON RS 232

TENSION DE PROGRAMMATION F.T 
LARGEUR I) IMPULSION AJUSTABLE 

PAR LOGICIEL. LIVRE AVEC 
DISQl ETTF. EN MS DOS.

POSSIBILITEE D ADAP1 ATION SUR 
N IMPORTE QUEL ORDIN V1EUR QUI 

POSSEDE UNE SORTIE RS 232. IL 
PROGRAMMABLE AUSSI LES 

EEPROMS 
MODELE 1

DE LA 2716 A LA 27512 
Transmission à 1200 Bauds
tarif promo. . 1050FRS

MODELE 2 PROFESSIONNEL 
DE LA 2716 A LA 27C4001 

Transmission de 75 à 9600/19200 b
1750FRS

CABLE ALIMENTATION 3# Frs

.’?< 49
i?,::
91 00 

.161 (Hi 
239 ’’0 
.222 20

1) SUPERBE CARTE VIDEO
DE COL LEURS Livrée avec son soft de 
dessin et presentation Tempra Gif et 

Tempra Snow et les principaux drivers 
Windows, Autoshade, Gem 3D Studio et 

la plupart des logiciels fonctionne ent des logiciels fonc 
43.56,60,et 72Hz

VGA 7900 AT BUS. 2000 Frs

2) ENSEMBLE ( ARTE MERE
GENOA 486-50 L()( ALBI S+carte

VIDEO VGA multimedia 24 BITS
16 MILLIONS DE COULEURS ADAPTEE.

256 K DE < XI I II 32 MF.GA DE RAMS POSSIBLE
>400 Frs

3) INTERFACE VGA TV D IN( RI STATION

Avec sortie NTSC7PAL et SVHS. 32(1(1 Fi s 
Avec en plus sortie en R\ B pourincrustation

7600 Frs

PROFITEZ !!’LA BARETTE DE 13 PIECES DE 68705P3S

PRIX SUPER PROMO 650 FRS
EXCEPTIONNEL RAM STATIQUE CMS

Composant Miniature de Surface

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

4,7
100

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

RADIAL LES 20 PIECESMICRO

16 FRS 
.16 FRS 
.18 FRS

XI.IMhK.il
RtRM.lt
FILTRL.de
XNHROM.FI


43 Rue DELAMBRE 16 Rue D’ODESSA 
. 75014 PARIS

A TEL: 43 22 05 93 TEL:43 21 56 94
/ \ FAX: 43 21 97 75

O Electronique
MONTPARNASSE Bd du Montparnasse

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

de lOh a 13h et de 14h a 19h
Service expédition rapide
COLISSIMO Réglement à la commande : Forfait port 35 FRS

COLISSIMO Contre Remboursement : Forfait 65 FRS
Prix et caractéristiques donnés à titre indicatif pouvant être modifiés 
sans préavis
Administrations et Sociétés acceptées, veuillez vous renseigner sur les 
modalitées
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Un moniteur flou
Après avoir abordé le mois dernier 

les concepts de base de la logique 
floue, nous allons voir ce mois-ci 

comment mettre en œuvre ces 
concepts avec un microprocesseur 
de type 8051. Le «moniteur flou» 

que nous vous proposons permet de 
mettre au point, tester et faire 

fonctionner un système flou. Le 
programme est divisé en deux 

parties :
- Le «moteur flou» écrit en 

assembleur est portable sur tous les 
microprocesseurs à base de 8051, 
du 80C752 (64 octets de RAM 2k 

octets d’EPROM, AD 8 bits 5 
entrées) jusqu’au 8xC592 ou 

8xC552.
- Le moniteur proprement dit permet 
au système préalablement connecté 

à un terminal (PC avec PROCOMM 
par exemple) via une liaison série de 

créer, modifier, tester les règles et 
définir les sous-ensembles flous. Ce 

moniteur est complètement 
autonome et ne nécessite pas 

d’intelligence du coté du terminal 
(excepté celle du concepteur !) ; on 

peut donc utiliser un MINITEL 
comme terminal. Le moniteur a été 

écrit en C avec un compilateur KEIL 
(FRANKLIN outre-Antiantique).

Les sources complets en C et en 
Assembleur sont disponibles sur 
le serveur ERP pour modification, 
adaptation et, n’en doutons pas, 
pour amélioration (les utilisateurs 
de 800537 pourront utiliser la di
vision 32/16 pour accélérer la dé- 
fuzzyfication)...

POURQUOI UTILISER 
LA LOGIQUE FLOUE ?

Organiser un programme en utili
sant la logique floue présente 
quelques avantages :
1) La taille
La taille du programme est 
presque indépendante de la com
plexité des traitements à effec
tuer. En effet, une fois program
mé le «moteur flou» (dans sa 
version définitive, il occupe 300 
octets) tout le reste du program
me est utilisé pour définir les 
sous-ensembles flous utilisés et 
les règles. Chaque sous-en
semble flou d’entrée utilisé né
cessite 6 octets, les ensembles 
flous de sortie se réduisent dans 
notre application à des singletons 
et donc n’utilisent qu’un octet, les 
règles, quant à elles, consom
ment un octet par élément.
L’application du pendule inversé 
que nous avons décrite le mois 
dernier utilise deux entrées, 
sept sous-ensembles flous par 
entrées, une sortie et sept single- 
tons par sortie. La définition des 
ensembles flous occupe donc : 
(2 X 7 X 6) + (1 X 7) = 91 octets 

Les 15 règles utilisées dans cet 
exemple ont chacune deux anté
cédents et un conséquent soit 
3 octets par règle et donc l’en
semble des règles occupe :
15 X 3 = 45 octets
Le programme complet (en ce qui 
concerne le traitement propre
ment dit) occupe donc :
300 + 91 + 45 = 436 octets
Si, lors de la mise au point de 
l’application, on s’aperçoit que 
l’on doit définir d’autres règles 
pour mieux contrôler le balancier, 
chaque règle ajoutée ne coûtera 
que trois octets. Ces trois octets 
sont à mettre en regard avec la 
taille du programme nécessaire 
pour faire un traitement équiva
lent, ce qui nous amène au 
deuxième avantage fondamental 
lié à l’utilisation de la logique 
floue :

2) La modularité
Toute l’intelligence du program
me étant déportée dans la défini
tion des règles et dans les valeurs 
données aux sous-ensembles 
flous, la modification du traite
ment à effectuer sera réalisée très 
simplement en supprimant ou 
ajoutant de nouvelles règles ou 
en modifiant les paramètres as
sociés aux ensembles flous. Si le 
programme réside en ROM, et si 
les règles ainsi que les ensembles 
flous sont stockés en EEPROM, 
l’application pourra être complè
tement reconfigurée sans avoir à 
intervenir sur la ROM de pro
gramme.
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3) La vitesse
La logique floue permet de réali
ser des systèmes «assez» ra
pides. L’exemple de pendule 
tourne en moins de trois millise
condes avec 15 règles. Chaque 
règle ajoutée pénalise d’environ 
27 cycles par octet traité le temps 
d’exécution. Sur un microproces
seur tournant à 12 MHz, chaque 
règle de trois octets prend donc 
environ 80 microsecondes. Les 
temps d’exécution plus détaillés 
sont indiqués dans le listing as
sembleur du moteur flou.

(58C256 par exemple) en lieu et 
place de la RAM, ce qui permet 
de sauvegarder les règles pa
tiemment élaborées sans avoir 
recours à un système de sauve
garde par batterie. Cette RAM 
sert à sauvegarder les règles et 
les fonctions floues, les para
mètres volatiles nécessaires au 
fonctionnement du moniteur 
étant localisés dans la RAM inter
ne du microprocesseur.
Les deux lignes RxD et TxD du 
microprocesseur (aussi appelées 
P3.0 et P3.1) sont reliées via une 
interface au périphérique d’en- 

moteur avec des données en en
trée (jusqu’à huit) variant de 0 à 
255, et il nous restituera des ré
sultats (jusqu’à quatre sorties) va
riant à l’intérieur des mêmes va
leurs.
De la même manière, les sous- 
ensembles flous sont définis avec 
des valeurs variant, elles aussi, 
de 0 à 255. Un degré d’apparte
nance de 1 correspondra à une 
valeur de 255, un degré de 0 à la 
valeur 0. Les fonctions floues 
sont définies par l’abscisse des 
sommets d’un trapèze pt1, pt2, 
pt3, pt4 (figure 1). En fait, pour

Spécifications

Moteur flou optimisé pour la vi
tesse. Taille : 300 octets.
Règles de composition : max-min 
Entrées et sorties sur 8 bits.
8 entrées et 4 sorties (ou moins). 
Jusqu’à 8 ensembles flous par 
entrées.
Fonctions floues trapézoïdales. 
Ensembles flous de sortie réduits 
à des singletons.
Jusqu’à 8 singletons par sorties 
Opérateurs : ET, NON, OU.
RAM interne occupée (IDATA) : 
(NBR„E X (NBR_FS + 1)) + 
(NBR_S X (NBR_SI + 1)) + 1 
NBR_E nombre d’entrées 
NBR_S nombre de sorties 
NBR_FS nombre de sous- 

ensembles flous par 
entrée

NBRJSI nombre de singletons 
par sortie

soit 25 octets dans le cas du pen
dule
et 109 octets dans la configura
tion maximum.
(Le moteur n’utilise pas la pile 
système, ni pour des appels de 
sous-programmes, ni pour la 
sauvegarde temporaire de don
nées)

Le hardware

Ne voulant pas pénaliser les 
nombreux lecteurs qui ont déjà 
réalisés des cartes à base de 
80C51, le moniteur dont nous al
lons décrire l’utilisation se satis
fait d’une configuration classique 
et est donc utilisable sur la majo
rité des systèmes réalisés. Il né
cessite cependant un processeur 
avec 256 octets de RAM interne 
(PHILIPS 80C32, 80C652, 
80C552, SIEMENS 80C535, 
80C537...), d’une EPROM pro
gramme de 16k octets (27C128) 
et d’un boîtier RAM de 8k octets 
ou 32k octets adressé en 0x0000 
ou en 0x8000. Le moniteur per
met l’utilisation d’une EEPROM

Figure 1

trées/sorties. On utilisera les clas
siques 1488/ 1489 ou MAX232 
pour se connecter à une liaison 
RS232, les utilisateurs du Minitel 
utiliseront de préférence deux 
coupleurs optiques pour éviter 
d’endommager le microproces
seur (notre carte pour Minitel du 
n° 530 fera parfaitement l'affaire). 
Une fois les paramètres du systè
me flou définis et testés, on pour
ra (à l’aide d’un programmateur 
externe) transférer les règles dans 
l’EPROM du code, le système 
flou typique se réduira donc dans 
ce cas à trois circuits : le micro
processeur, le latch d’adresses, 
et l’EPROM.

Le software

1) Architecture interne du mo
teur flou
Le moteur flou effectue séquen
tiellement les trois phases clas
siques de la logique floue :
- fuzzyfication des entrées ;
- évaluation des règles ;
- défuzzyfication des sorties.
Bien que les calculs internes s’ef
fectuent sur 16 ou même 24 bits, 
notre moteur flou traite des don
nées de 8 bits. Ces données peu
vent donc prendre des valeurs de 
0 à 255. On alimentera donc le 

accélérer le traitement, les fonc
tions floues sont définies de ma
nière interne avec les points pt1 
et pt3 codés sur 8 bits et les 
pentes de droites pt1 -pt2 et pt3- 
pt4 codés sur 16 bits, la définition 
d’une fonction floue nécessite 
donc six octets au lieu des quatre 
auxquels on se serait attendu.
Le moteur flou utilise quatre ta
bleaux en RAM interne :
INPUTS : qui contient les don

nées d’entrées
FUZJN : les données fuzzy- 

fiées
FUZ_OUTS : les sorties floues is

sues de l’évaluation 
des règles

OUTPUTS : les valeurs défuzzy- 
fiées «utilisables»

et trois pointeurs sur des don
nées externes (ROM ou RAM sui
vant la version choisie) : 
FONCTION : définition des fonc

tions floues
REGLES : définition des rè

gles
SINGLETON : définition des sin

gletons de sortie
La première phase de fuzzyfica
tion prend les entrées dans le ta
bleau INPUTS et fuzzyfie celles-ci 
(en accord avec les valeurs des 
fonctions floues FONCTION) 
dans le tableau FUZJN.
La deuxième phase transforme 
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les données FUZJN en un ta
bleau FUZJDUTS en utilisant les 
régies REGLES.
La troisième phase effectue un 
calcul du centre de gravité des 
données FUZJDUTS associées 
aux singletons SINGLETON et 
génère le résultat dans OUT
PUTS.
Les règles sont codées de la ma
nière suivante :
Le bit 7 indique si c’est un anté
cédent ou un conséquent.
Le bit 6 indique si c’est une néga
tion.
Les bits 0..5 indiquent la fonction 
floue utilisée (dans le cas d’un an
técédent) ou le singleton (dans le 
cas d’un conséquent).
Notre système a 8 entrées et 4 
sorties, 8 fonctions floues par en
trée et 8 singletons par sortie. 
Supposons que nous nommions 
ainsi les entrées / sorties :

ENTREE1 : TENSION
ENTREE2 : COURANT
SORTIE1 : PUISSANCE
F11 :VFAIBLE, 1er fonction 

floue associée à 
l’ENTREEl

F12 : VMOYEN, 2efonction 
floue associée à 
l’ENTREEl

F13 :VELEVE, 3e fonction 
floue associée à 
l’ENTREEl

F11 : CFAIBLE,1er fonction 
floue associée à 
TENTREE2

F12 : CMOYEN, 2e fonction 
floue associée à 
TENTREE2

F13 : CELEVE, 3e fonction 
floue associée à 
TENTREE2

S11 : PNUL, 1er singleton 
associé à la SOR
TIE1

S12 : PFAIBLE, 2e singleton 
associé à la SOR
TIE1

S13 : PMOYEN etc
S14 :PFORT
S15 :PTRESFORT
S16 : PMAX

La règle «Si la tension est faible 
et le courant est moyen alors la 
puissance est faible» s’écrira 
avec le moniteur :
SI TENSION(VFAIBLE) ET COU- 
RANT(CMOYEN) ALORS PUIS- 
SANCE(PFAIBLE)
et sera codée avec les trois oc
tets suivants (en hexadécimal) : 
0x00, 0x09, 0x81.
Les deux premiers octets ont le 
huitième bit à 0 ce qui indique 
que ce sont des antécédents, le 
troisième octet est un consé
quent et a le huitième bit à 1. Les 

fonctions floues sont organisées 
dans un tableau à une dimension 
où se succèdent les fonctions 
floues dans l’ordre des entrées. 
La fonction floue numéro 0 est la 
première fonction floue de l’en
trée 1, la fonction floue numéro 1 
est la deuxième fonction floue de 
l’entrée 1... la fonction floue nu
méro 8 est la première fonction 
floue de l’entrée 2... et ainsi de 
suite jusqu’à la huitième fonction 
floue de l’entrée 8 qui a donc le 
numéro 63. On voit donc que le 
deuxième octet de la règle (0x09) 
indique la deuxième fonction 
floue de l’entrée 2 (CMOYEN). Si 
l’on avait voulu indiquer «ET 
COURANT(PAS CMOYEN)», le 
bit 6 aurait indiqué la négation et 
le deuxième octet de la règle au
rait pris la valeur 0x49. Les single- 
tons sont eux aussi organisés de 
la même manière dans un tableau 
à une dimension dans l’ordre des 
sorties. Le nombre d’antécédents 
et de conséquents pour une règle 
n’est limité que par la taille mé
moire. Les règles se suivent en 
mémoire les unes derrière les 
autres. Le passage d’un consé
quent à un antécédent indique 
une nouvelle règle. L’octet OxFF 
sert d’indicateur de fin de règle.

2) Utilisation du moniteur
Le moniteur a été conçu pour être 
utilisé avec un Minitel, les menus 
sont donc formatés pour un affi
chage sur 40 colonnes. A la mise 
sous tension du système équipé 
du moniteur flou, le menu suivant 
apparaîtra sur l’écran :

-[MENU GENERAL]-------------------
1 - PARAMETRAGE COMMUNI
CATION
2 - NOM DES ENTREES SOR
TIES
3 - DEFINITION DES ENTREES- 
SORTIES
4 - DEFINITION DES EN
SEMBLES FLOUS
5 - DEFINITION DES SINGLE- 
TONS
6 - DEFINITION DES REGLES 
7- RUN
VOTRE CHOIX : _

Le choix 1 permet de modifier les 
paramètres de communication : 
vitesse de communication, type 
de terminal utilisé...
Le choix 2 permet de changer les 
noms associés aux entrées / sor
ties ainsi que les noms des fonc
tions floues, des singletons et de 
l’opérateur de négation.
Le choix 3 permet de définir où 
sont prises les entrées et vers 
quel périphérique sont envoyées 
les sorties.

Les choix 4 et 5 permettent de 
créer les fonctions floues asso
ciées aux entrées et de définir les 
singletons associés aux sorties. 
Le choix 6 donne accès au menu 
de création de règles.
Le choix 7 permet de lancer l’ap
plication en pas à pas ou en exé
cution réelle.

L’utilisateur passera successive
ment dans chacun des menus 
pour définir son application. A la 
première mise en route, certains 
paramètres par défaut sont pro
grammés :
- La communication est program
mée pour un minitel 1200Bauds 
Bit Parité paire.
- Les entrées sont appelées EN
TREE!, ENTREE2... les sorties 
SORTIE1, SORTIE2..., les en
sembles flous associés aux en
trées F11, F12, ... F88, les single- 
tons de sortie S11, S12,... S48, et 
l’opérateur de négation est NON.
- Les valeurs d’entrée viennent du 
clavier et les sorties ne sont 
qu’affichées.
- Les fonctions floues valent 
toutes 0 quelle que soit la valeur 
d’entrée.
- Les singletons de sortie valent 
tous 0.
- Aucune règle n’est active.
Après avoir renommé à sa conve
nance les différents symboles 
qu’il utilisera (comme par 
exemple dans le chapitre précé
dent TENSION à la place de EN- 
TREE1, COURANT à la place 
d’ENTREE2, etc), l’utilisateur dé
finira où le programme ira cher
cher les données et où il les resti
tuera grâce au menu 3. Pour les 
entrées, on a le choix exclusif 
entre AD, PULSE, MEMOIRE, 
CLAVIER :
Pour les utilisateurs de 80C552, 
AD permet d’assigner une entrée 
à une des entrées ADC0 à ADC7 
de ce microprocesseur, PULSE 
permet de prendre comme valeur 
d’entrée la largeur d'impulsion 
mesurée sur le port P1.0, P1.1, 
P1.2 ou P1.3, ces dernières étant 
présumées issues d’un récepteur 
de radio-commande, la valeur 0 
correspond au manche à sa va
leur minimun, et la valeur 255 à la 
position maximum.
Les utilisateurs d’autres micro
processeurs ne sont pas oubliés, 
la sélection MEMOIRE permet de 
choisir l’adresse mémoire à la
quelle sera lue la valeur de l’en
trée X. On peut donc très facile
ment interfacer le système à 
l’aide d’un buffer tri-state décodé 
à une adresse ad-hoc pour ai
guiller une valeur saisie à l’exté
rieur vers une des entrées du mo
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teur flou. La sélection CLAVIER 
permet de simuler les entrées en 
introduisant les valeurs d’entrées 
au clavier.
De la même manière, les sorties 
pourront être aiguillées (de ma
nière non exclusive) vers MEMOI
RE, PULSE, PWM. La sortie PWM 
est réservée aux utilisateurs de 
80C552, par contre les sorties 
PULSE sont disponibles sur les 
ports P1.4 et P1.5 pour comman
der directement un servo-méca
nisme de type de radio-comman
de quel que soit le micro-pro
cesseur utilisé. La sortie MEMOI
RE permet par exemple d’en
voyer la sortie sur un latch. Si la 
même adresse est spécifiée pour 
une entrée et une sortie, on peut 
réaliser des contre-réactions 
floues.
Grâce au menu 4, l’expérimenta
teur définira la forme des diffé
rents sous-ensembles flous. Les 
fonctions de l’exemple précédent 
VFAIBLE, VMOYEN, et VFORT 
seront définies comme suit :

Le choix 6 donne accès au menu 
suivant :

-[REGLES]--------------------------------
1 - NOMBRE DE REGLES
2 - CREATION DE REGLES
3 - AFFICHAGE D’UNE REGLE
4 - AFFICHE TOUTES LES 
REGLES
5 - DUMP EN HEXA DES 
REGLES
6 - EFFACE UNE REGLE
7 - EFFACE TOUTES LES 
REGLES
VOTRE CHOIX : _

Les intitulés des sous-menus 
sont suffisamment explicites. Le 
sous-menu 2 de création de 
règles renvoie le prompt suivant : 
>SI _
L’utilisateur doit alors entrer le 
symbole correspondant à une en
trée puis celui du sous-ensemble 
flou associé. Par exemple : 
>SI TENSION(VFAIBLE)
Les parenthèses sont affichées 
par le moniteur après l’introduc- 

(il est bien évident que cet 
exemple n’est là qu’à des fins di
dactiques, il permettra à l’expéri
mentateur de se familiariser avec 
le moniteur, il est beaucoup plus 
rapide de faire le produit COU
RANT X TENSION pour avoir la 
puissance !)
Comme nous l’indiquions le mois 
précédent, l’opérateur OU est ici 
sous-entendu. La règle complète 
qui a pour conséquent PUISSAN
CE (PFAIBLE) aurait pu s’écrire : 
SI (TENSION (VFAIBLE) ET COU
RANT (CMOYEN)) OU (TENSION 
(VMOYEN) ET COURANT 
(CFAIBLE)) ALORS PUISSANCE 
(PFAIBLE)
et est en fait divisée en deux 
règles qui ont pour même consé
quent
PUISSANCE(PFAIBLE) :
SI TENSION(VFAIBLE) ET COU- 
RANT(CMOYEN) ALORS PUIS- 
SANCE(PFAIBLE)
SI TENSION(VMOYEN) ET COU- 
RANT(CFAIBLE) ALORS PUIS- 
SANCE(PFAIBLE)

VFAIBLE VMOYEN VFORT
pt1 0 0 128
pt2 0 128 255
pt3 0 128 255
pt4 128 0 255

Figure 2.

Les fonctions CFAIBLE, 
CMOYEN, CFORT seront définies 
de la même manière.
On attribuera aux singletons 
PNUL, PFAIBLE, PMOYEN, 
PFORT, PTRESFORT, PMAX les 
valeurs espectives suivantes 0, 32, 
64, 96, 159, 255 dans le menu 5.

tion d’un symbole valide. Dans le 
cas contraire, <- ERREUR est af
fiché. Le caractère espace ou re
tour chariot (enter) indiquent la fin 
d’un symbole. La suite de la règle 
sera tapée en coordonnant les 
symboles avec l’opérateur ET ou 
l’opérateur ALORS :
SI TENSION(VFAIBLE) ET COU- 
RANT(CMOYEN) ALORS PUIS- 
SANCE(PFAIBLE)
à la fin de la règle, un espace (ou 
un retour chariot) supplémentaire 
indique la fin de la règle.
Le tableau suivant résume les 
règles nécessaires pour un Watt- 
mètre.

On doit donc au préalable simpli
fier les règles et les mettre sous la 
forme canonique «somme de 
produits». Cette forme canonique 
est celle que l’on utilise pour pro
grammer des PAL. De nombreux 
ouvrages de logique traitent de la 
réduction sous forme canonique, 
le lecteur s’y rapportera tout en 
prenant garde au fait que les sim
plifications dues à la règle du tiers 
exclu ne s’appliquent pas dans le 
cas de la logique floue (voir enca
dré du mois dernier).

COUR./TENSION VFAIBLE VMOYEN VFORT
CFAIBLE PNUL PFAIBLE PMOYEN
CMOYEN PFAIBLE PFORT PTRESFORT
CFORT PMOYEN PTRESFORT PMAX
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Une fois entrées toutes les règles 
désirées, l’utilisateur ira dans le 
sous-menu 7 (RUN) du menu gé
néral pour tester son application.

-[RUN]-------------------------------------
1 - RUN TRACE
2 - RUN AVEUGLE
3 - RUN BOARD
4 - TRACE BOARD
VOTRE CHOIX : _

La commande 4 trace board fait 
apparaître l’écran suivant :

-ENTREES------------------- ENSEMBLES FLOUS---------------------------------
0 255 0 0 0 0 0 0 0
0 255 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0

-SORTIES------------ ENSEMBLES FLOUS/SINGLETONS-—
255 0 0 0 0 0 0 0

[ 0] 0 32 64 96 159 255 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

[ 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

[ 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

[ 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Ce tableau de bord visualise les 
différents paramétres de l’appli
cation : sous le titre ENTREES, 
nous avons les valeurs des huit 
entrées qui peuvent être modi
fiées si elles ont été sélectionnées 
au CLAVIER dans le menu «DEFI
NITION DES ENTREES SOR
TIES» : on passe d’une entrée à 
l’autre avec la touche «TAB» et 
«BS» (configurable). A droite des 
valeurs d’entrées sont affichées 
les valeurs que prennent les huit 
fonctions floues associées aux 
entrées respectives. Sous le titre 
ENSEMBLES FLOUS/SINGLE- 
TONS, une première ligne visuali
se les valeurs que prennent les 
différents sous-ensembles flous 
de sortie (PNUL = 255, PFAIBLE 
= 0,...), sous ces valeurs sont rap
pelées les valeurs des singletons 
associés. Complètement à 
gauche, entre crochets, la valeur 
résultante du calcul de centre de 
gravité, la valeur de sortie. Avec 
ce tableau on a une vision syn
thétique des huit entrées et des 
quatre sorties ainsi que des va
leurs prises par les fonctions 
floues d’entrée et de sortie. Si le 
résultat n’est pas celui que l’on 
souhaite, on peut toujour revenir 

au menu de définition des règles 
ou au menu de modification des 
fonctions floues pour modifier 
l’application. La commande RUN 
BOARD affiche le même tableau 
mais les valeurs d’entrées sont 
rafraîchies en permanence sans 
intervention de l’expérimentateur. 
Dans le cas où l’on ne désire pas 
ré-afficher toute les valeurs inter
médiaires mais où l’on désire 
simplement visualiser l’état des 
sorties, on choisira RUN TRACE, 
qui est plus rapide. RUN

AVEUGLE fait tourner l’applica
tion sans afficher aucun résultat. 
On peut toujours interrompre 
l’application en tapant une 
touche au clavier.

UTILISATION DE LA LOGIQUE 
FLOUE

Pour ceux qui se demande tou
jours à quoi peut servir la logique 
floue, voici deux exemples d’ap
plications qui pourraient être ré
solues avec la logique floue de 
manière plus facile qu’avec 
d’autres procédés. (Ces applica
tions sont là à titre d’exemple et 
n’ont pas donné lieu - pour l’ins
tant - à des réalisations)

Premier exemple :
Vous voulez réaliser un système 
de navigation automatique pour 
voilier. Vous avez plusieurs cap
teurs: vitesse du vent apparent, 
direction du vent, indicateur de 
gite, capteurs de force sur les 
écoutes... et plusieurs action- 
neurs qui permettent de régler la 
tension des voiles et la position 
de la barre. Différentes proposi
tions logiques régissent la posi

tion des actionneurs en fonction 
de l’état des capteurs. Ces pro
positions pourraient être intro
duites dans un système flou qui 
prendrait les décisions...

Deuxième exemple :
Supposons que vous ayez à réali
ser une station météo qui, à l’aide 
de données locales, indique le 
temps qu’il fera le lendemain. 
Vous disposez de capteurs : de 
température, de pression, d’hu
midité, de direction du vent, de 
vitesse du vent, de pluviométrie. 
A partir de ces indications, vous 
avez le choix :
Soit vous trouvez LA fonction qui 
à partir de tous les paramètres 
vous produit une valeur caracté
ristique du temps qu’il fera. Cette 
fonction sera sûrement difficile à 
définir, et en tout cas difficile à 
paramétrer.
Soit à la suite d’observations, 
vous vous apercevez que vous 
pouvez définir des relations lo
giques entre l’état des capteurs 
et le temps qu’il fera. Au fur et à 
mesure que vous introduisez plus 
de relations logiques, vous affi
nez le résultat de la prédiction. 
Par exemple «si le vent souffle 
àl’ouest, et si l’humidité décroit 
ainsi que la pression baromé
trique alors, il pleuvra» sera une 
règle pour ceux qui habitent en 
zone côtière ouest. Vous pourrez 
donc (peut-être) faire un système 
qui fonctionnera pour différentes 
zones géographiques simple
ment en changeant les quelques 
octets de règles.

RÉALISATION

Les lecteurs qui disposent déjà 
d’un système à base de micro
contrôleur 51 (basic INTEL ou 
autre) peuvent télécharger le mo
niteur depuis le serveur ERP. Une 
fois connecté à un terminal, le 
menu général du moniteur appa
raîtra à la mise sous tension. Plu
sieurs fichiers binaires sont dis
ponibles suivant la configuration 
hardware dont vous disposez : 
RAM en 0x0000 ou RAM en 
0x8000, ROM et RAM partagées 
en 0x8000. Pour ceux qui n’ont 

pas de système, nous décrirons 
le mois prochain une petite carte 
organisée autour d’un 80C552 
qui leur permettra de tirer pleine
ment parti du moniteur décrit ce 
mois-ci.

J.-L. VERN
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L'analyseur de 
spectre 1 GHz 
PROMAX AE-476

Promax, société ibérique sise à 
Barcelone, est spécialisée dans la 

conception et la fabrication de 
matériel de mesure et de contrôle 

pour l'installation et la maintenance 
TV audio-vidéo. Parmi les appareils 

proposés dans la gamme Promax, on 
trouve principalement des mesureurs 

de champ - toute une série pour 
bandes VHF- UHF et satellite -, des 

générateurs de mires et l'objet des 
lignes qui suivent, l'analyseur de 

spectre 1 GHz AE-476. 
On aura tout de suite compris que 
cet analyseur s'insérant dans une 

gamme dédiée aux techniciens TV 
audio-vidéo, s'adresse 

principalement à ce même créneau 
d'utilisateurs.

Le convertisseur de bande satellite CV.355

Ceci signifie que le constructeur a 
eu pour objectif un faible coût 
sans trop sacrifier les perfor
mances, mais aussi en dé
pouillant l'AE-476 de toutes les 
fonctions disponibles sur les ma
tériels proposés par les leaders 
de l'analyse spectrale.
C'est ainsi qu'on ne retrouve sur 
le panneau avant que :
- l'écran, tube d'oscilloscope à 
déflexion électrostatique, de 8 x 
10 cm avec ses commandes de 
réglage d'intensité et de focalisa
tion de la trace.
- Un vernier d'accord de la fré
quence centrale d'analyse doublé 
d'un affichage LCD quatre 
chiffres (2000 pts) de cette fré
quence centrale (recopie de la 
tension VCO du premier conver
tisseur).
- Un rotacteur, dédié au choix du 
niveau de référence, qui com
mande l'atténuateur 50 dB d'en
trée par bonds de 10 dB entre 80 
et 130 dBitV.
- Un autre rotacteur qui sélection
ne la dispersion (excursion de fré
quence) et la largeur de bande 
des filtres de résolution.
- Enfin un potentiomètre permet 
de régler le niveau de sortie du 
générateur de poursuite incorpo
ré entre 80 et 110 dBpV.

Les prises d'entrées/sorties BNC 
concernent le signal d'entrée RF, 
le signal de sortie du générateur 
de poursuite (tracking), et du gé
nérateur de calibration.
Deux autres connecteurs : un 
jack et, un connecteur DIN, sont 
dévolus au signal de sortie son 
pour démodulation FM, avec 
contrôle de niveau, (en mode 0- 
span) et aux alimentations d'ac
cessoires périphériques.
En plus des commandes dispo
nibles en face avant, de,s réglages 
- par ajustables - sur le côté 
gauche de l'appareil permettent 
de prépositionner le gain et l'off
set de l'axe horizontal, gain et 
zéro sur l'axe des fréquences, et 
offset de niveau. De même l'on 
retrouve comme sur un scope 
analogique un réglage de rotation 
de la trace par rapport à l'axe ho
rizontal.
La face arrière n'accueille quant à 
elle que le choix, et le fusible, de 
la tension réseau.
Comme on peut le constater, au
cune fonction jugée inutile au ni
veau de la conception n'a été im
plantée.
Pas de rappel des paramètres à 
l'écran, et, cela est normal, pas 
de mémorisation et rappel des 
configurations, propres aux ap-
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pareils comportant une section 
numérique ; celui-ci est totale
ment analogique, ce qui ne de
vrait pas, comme nous le verrons 
plus loin, dispenser de disposer 
de certaines commandes qui ap
portent un certain confort d'utili
sation.

Utilisation

Les deux points forts de cet ap
pareil, outre sa simplicité d'utili
sation globale, résident dans le 
générateur calibré 100 MHz et le 
générateur suiveur incorporés. Ils 
contrebalancent le manque d'un 
affichage précis de la fréquence 
sur l'écran. En effet, en mode dis
persion nulle, la fréquence de 
sortie du générateur de poursuite 
est exactement représentative de 
la fréquence centrale sélection
née, ce qui permet de lui accou
pler un fréquencemètre 1 GHz 
pour obtenir une mesure de fré
quence valide. Le générateur de 
calibration interne facilite les ré
glages de gain et «d'offset» hori
zontaux (au bout d'un certain 
temps de chauffe) ainsi que d'off
set vertical pour réaligner le ni
veau de référence 0 dB et obtenir 
conjointement avec la charte de 
gain en fonction de la fréquence 
fournie avec chaque AE-476, une 
bonne précision de lecture des 
niveaux (dans 2 dB environ).
Il aurait néanmoins été souhai
table, même si nous comprenons 
l'extrême dépouillement de com
mandes, de disposer d'un réglage 
plus fin des niveaux (pas de 1 et 
5 dB), et de pouvoir sélectionner 
indépendamment dispersion et 
bande de résolution. En zéro span
- mode temporel -, pouvoir choisir 
d'autres vitesses de balayage que 
les 3,5 ms/div. figés en interne, 
pour visualiser, en TV notamment, 
plus finement les signaux en 
bande de base serait souhaitable. 
De nombreux accessoires (op
tionnels et non compris dans le 
prix de base) permettent d'accé
der à tous les types de mesures 
et de contrôles que l'on peut 
classiquement envisager dans 
cette bande de fréquences :
- Atténuateur 20 dB - 1 W, réfé
rence AT-20C.
- Adaptateurs d'impédance 50 -> 
75 Q et 75 —> 50 Q (AL-750, AL- 
575).
- Mélangeur / splitter pour super
poser le signal d'un marqueur à 
un signal inconnu.
- Ampli 20 dB (1 MHz - 2 GHz), 
faible bruit, pour réhausser les si
gnaux très faibles, référence LN- 
370.

CARACTÉRISTIQUES

FRÉQUENCE
Gamme de fréquence
Dispersion
Gamme à l'écran

Précision

Filtre de résolution (- 3 dB)

Fréquence centrale
Affichage
Précision

: 1 MHzàl GHz

: 0 Span (écart zéro), 1 GHz à
I MHz
II positions, séquence 1-2-5
: 10% (dispersion > 1 MHz) 
20% (dispersion 1 MHz)

1 MHz à 10 kHz (séquence 1-3) 
Sélection automatique

: 3 1/2 chiffres LCD
: ± 10 MHz

AMPLITUDE
Gamme de mesure

Gamme dynamique à l'écran
Totale
Etalonnée
Echelle

Gamme de niveaux de référence
Précision
Planitude
Niveau de bruit

: 10 dB|iV à 130 dBjiV 
(à 100 MHz)

: 80 dB
: 70 dB
: 10dB/div
: 80 dBgV à 130 dBgV
: ± 2 dB
: - 5 dB
: 5 dB|iV (à 100 MHz)

ENTRÉE RF
Impédance

SWR
Atténuateur
Signal d'entrée maximum
Sélecteur d'entrée >110 dBjiV 
Sélecteur d'entrée <110 dBgV 
CC

: 50 Q (75 Q avec l'adaptateur 
AI-575)
: < 1,6 (niveau > 100 dBpV)
: 50 dB en pas de 10 dB

: 130 dBpV ( = 3,2 VRMS)
: 110 dBjiV ( = 320 mVRMS)
: 60 V

SORTIE DE CALIBRATION
Fréquence
Niveau
Impédance

: 100 MHz ± 10 kHz 
: 90 dB|iV ± 1,5 dB 
:50Q

TEMPS DE BALAYAGE : 35 ms (10 divisions)

GÉNÉRATEUR SUIVEUR
Gamme de fréquence
Niveau de sortie

Impédance de sortie

Filtre de résolution minimum 
Planitude

: 1 MHz à 1 GHz
: 80 dBjiV à 110 dB|iV, réglable 
continu
: 50 Q (75 Q avec l'adaptateur
AI-750)
: 100 kHz
: - 5 dB

- Pont de réflexion pour les me
sures de TOS, référence SW-109.
- Générateur de bruit blanc 2 GHz 
(NG-282) pour des relevés glo
baux de réponse en fréquence ; 
on a de la sorte directement la 
courbe de réponse du système 
analysé.
- Convertisseur 950 - 1750 MHz 
vers - 800 MHz, référence CV- 
355, dédié aux mesures sur ins
tallations de réception satellite. 
Ce module peut alimenter la tête 
hyperfréquence en 15 V (200 mA) 
via le câble de liaison. Il est lui- 

même alimenté par le connecteur 
AUX de la face avant du AE-476. 
Il s'agit d'un accessoire indispen
sable pour la maintenance, le 
contrôle ou l'installation d'en
sembles de réception TV Sat indi
viduels ou collectifs. Sa réjection 
des bandes hors gamme (> 
25 dB), la platitude de sa réponse 
dans la bande (< 3 dB) permet
tent de caractériser efficacement 
une unité extérieure.
Il reste, que dans certaines confi
gurations d'utilisation, l'AE-476 
montre des faiblesses évidentes 
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qui ne pourront être comblées 
que par des matériels offrant des 
rappels de configurations, des af
fichages précis des paramètres 
visualisés à l'écran ; il faut choisir. 
Nous considérons une fois enco
re que cet appareil est exclusive
ment conçu pour des utilisateurs 
dans les bandes TV, en mainte
nance ou installation, qui 
connaissent exactement leurs 
problèmes mais n'est pas vérita
blement adapté à des mesures 
précises nécessitées en caracté
risation et développement, sauf 
en faisant appel à un attirail de 
matériels externes qui oblitèrent 
son coût d'acquisition.

Construction

L'ensemble de l'électronique est 
réparti sur six cartes principales :
- Une de déflexion et génération 
des tensions auxiliaires du tube, 
placée à gauche de ce dernier, 
verticalement.
- Une d'alimentation.
- Une regroupant les circuits de 
traitement de signal et de généra
tion de base de temps, placée 
verticalement à droite du tube.
- Deux cartes entièrement blin
dées, RF, reliées par câbles 50 Q 
et prises subclic au reste.
- Enfin une carte principale de 
rappel du panneau avant avec 
l'affichage et le convertisseur de 
tension 2000 points ainsi que les 
différentes commandes par ro- 
tacteurs et potentiomètres.
Dans l'ensemble, la réalisation 
est très soignée et irréprochable 
au plan de l'assemblage.
Le constructeur dispose de 
chaînes à insertion CMS indis
pensables dans ce domaine Sé
quentiel pour des raisons plus 
physiques qu'industrielles. La 
conception du produit est tout à 
fait adaptée aux limites que le 
constructeur s'est assignées.
L'AE-476 fonctionne avec trois 
conversions, la première avec un

Vue interne ; on distingue le tube, blindé, et la carte de déflexion. 
L'alimentation est à gauche en fond de panier.

oscillateur local commandé en 
tension, la deuxième fixe asservie 
en fréquence, la troisième fixe 
aussi, stabilisée par quartz, qui 
fournit le signal (100 MHz) adapté 
pour l'oscillateur 90 dBpV de cali
bration.
Le générateur de poursuite est 
issu du premier oscillateur local 
travaillant entre 1,5 et 2,5 GHz 
commandé par la dent de scie de 
balayage, et, est donc totalement 
représentatif de la gamme de fré
quences affichée à l'écran.
Ceci est très pratique en mesure 
et permet d'avoir une source 
wobbulée synchrone du balayage 
pour des relevés de réponse 
spectrale.

Conclusion

L'analyseur AE-476 est plus par
ticulièrement conçu pour ré
pondre à du contrôle qualitatif ; 
son domaine d'utilisation couvre 
donc les applications d'installa
tion et de maintenance en radio- 

TV, réception satellite et la main
tenance dans ces mêmes do
maines. Le prix (31 700 F HT) est 
très bien situé en égard aux pos
sibilités offertes et à la qualité de 
fabrication, plus que correcte. Il 
n'est par contre, à notre avis, pas 
comparable à ce qui peut se trou
ver sur le marché pour effectuer 
de la métrologie dans la bande 0- 
2 GHz, appareils qui, générale
ment, se suffisent à eux-mêmes 
et permettent de réaliser à la fois 
des contrôles et de la mesure.
Les nombreux accessoires (op
tionnels) et les génés de poursui
te et de calibration internes en 
font malgré tout un appareil facile 
à utiliser, fiable, sans fioritures, 
qui conviendra donc aux techni
ciens et aux services de mainte
nance Radio-TV, qui pourront fa
cilement investir dans un appareil 
de bon niveau en acceptant cer
taines contraintes d'utilisation.

Claude DUCROS
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toute sécurité pour 850 F TTC. ’.» *ï
-1 batterie nickel cadmium 4,5 AH
-1 sacoche à bandoulière + passant pour ceinture
-1 chargeur de batterie nickel cadmium

VENTE PAR CORRESPONDANCE ; CHEQUES ET CARTES BANCAIRES ACCEPTÉS ; FORFAIT PORT / 50 F
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ELECTRONICIENS, VOICI VOTRE 
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Coupon à envoyer à:
SELECTRONIC B.P. 513. S9022 LILLE Cedex
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Nom:..................................................................................................................

Prénom: ............................................................................................................
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Téléphone:........................................................................................................
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FRANCE/USA

3615 TEASER
Liste rapide de quelques logiciels FREEWARE 
et/ou SHAREWARE que vous trouverez sur le 

serveur ;

- Castle Wolfenstein : jeu d’arcade VGA SBI
- Scan/Clean : détection/guérison VIRALE !
- EmulPlus : émulateur Vidéotex graphique
- 4DOS ; remplace  du DOS.Command.com
- Virgule : traitement de textes FRANÇAIS
-1+1=3 ; clone de Dbase le fameux SGBD !
- Blaze : économiseur d’écran avec password
- Pklite : compresseur de fichiers EXE
- Lace : choisir un config.sys au boot !
- CatDisk ; catalogueur de disquettes
- Shez : shell de compression de données
- WinStart : front end pour lancer Windows
- Blaster Master : utilitaire Sound Blaster

- Copy-Q : machine à copier les disquettes
- LoTToMatic : pour gagner au LOTO !
- ModPlay : player de MOD Amiga sur SBIaster
- DiskOrg : défragmenteur de disque dur

Astro : analyse astrologique. Thème inclus
- Desmet-C : compilateur langage C complet !
- FlexiBack : sauvegardez votre disque dur
- Guitar Teacher : apprenez la guitare
- Boxer : éditeur orienté programmation PRO
- Grabber : captureur d’écran même VGA !
- Hyperdisk : le meilleur CACHE DISQUE
- IQ-Test : testez votre Quotient Intell.
- Vmix : noyau multitâche sous Ms-Dos !

- Password Plus : protégez VOTRE machine !
- MyFamily : programme complet de généalogie
- Modula : langage Modula-2 complet
- MultiM : serveur vidéotex MULTI-VOIES !
- Bourbaki : trace des courbes mathématiques
- GEOArts : plein de clip-arts pour GEOWORKS
- Asie : compilateur langage basic complet
- Vgaspeed : testez les perfs de votre VGA
- Tbscan : SUPER détecteur de virus
- Kwikstat : système d’analyse statistique
- Telemate : prg de communication via modem
- Alchemy : lire TOUS les formats graphiques
- TreeBase : base de données hiérarchique
- Improces : traitement d’images GIF/TGA/PCX
- Galactix ; shoot’em up VGA Sound Blaster !
- MenuGold : super prg de menu VGA souris
- VgaCopy : copieur de disquettes VGA/souris
- ZenTris : le plus beau des TETRIS VGA
- PrintPartner : un clone de Print Shop
- TheDraw : création d’écran graphique ANSI
- CornCob : simulateur de vol VGA couleur
- Vivid : du Ray-Tracing sur votre PC VGA
- GEOFont : des fontes pour GEOWORKS !
- FalkenBBS : serveur BBS pour modem
- Vpic : visualisation d’images tous formats 
etc... etc... etc... etc... etc... etc...

Et pour WINDOWS 3.0 et WINDOWS 3.10

- IconMaster : couteau Suisse des icônes
- Lathe : faîtes de la 3D sous Windows !
- Clipmate : super presse-papier multi-usage
- Command Post : gestionnaire de fichiers
- CPU-Usage : tout sur l’occupation machine
- BigDesk : écran virtuel GEANT !!
- BackMenu : super barre d’icônes sur côté
- IconMagic : création/édition d’icônes
- IconShow : rippeur/installateur d’icônes
- KFree : tout sur votre mémoire dispo.
- MegaEdit : méga éditeur de textes ASCII
- Microlink : prg de communication via modem
- NeXT : donnez un look NeXT à votre PC !
- PixFolio : catalog/visualise toute image
- Paint Shop Pro : FANTASTIQUE prg de dessin
- Realizer : un BASIC sous Windows
- PowerBBS : serveur BBS multi-voies/modem
- WinCIi : interprèteur DOS en ligne de cmd.
- Route ; barre de menus absolument GENIALE
- WinBar : des codes barres sous Windows !
- WinFract : version Windows de FRACTINT
- WinBatch : écrire des batch pour Windows !
- WinCheck : tenue de compte bancaire 
etc... etc... etc... etc... etc... etc...

Téléchargez
Sur notre serveur les der
nières versions des meil
leurs programmes PC 
provenance FRANCE et 
USA. Tous nos fichiers 
sont GARANTIS SANS 
VIRUS connus et sont 
compactés pour économi
ser votre temps de trans
fert.

99 centimes !
C’est ce que vous coûte
ra la minute de connexion 
sur notre serveur alors 
que nos confrères sont 
presque tous à 1,27 
francs.

12.000 Fichiers
C’est le nombre total de 
ce que nous vous offrons 
en accès libre sur le 
3615 TEASER dont 
une superbe sélection 
pour adultes.

Recevez 
sous 48 H.

Le logiciel BBT pour 
télécharger à partir de 
votre PC. Il suffit d’en
voyer 15 francs en 
timbres et une disquette 
vierge avec votre nom et 
adresse à :

France-Teaser
22 Grande Rue
92310 SEVRES

’’Teaser, the best 
download you could 

find in France”
@ tub D egala nd Megaland (1) 69.853491

Command.com


Un lecteur 
de télécartes 
téléphoniques 
avec le 
MC 68 HC 705 K1

De nombreux articles qui décrivent 
comment on peut lire le contenu des 

télécartes téléphoniques et ce que 
l'on peut faire des cartes usagées ont 

été publiés. Alors, pourquoi une 
nouvelle publication ? 

Tout simplement parce que 
ce lecteur de télécartes est construit 

autour d'un des plus petits 
microcontrôleurs 8 bits actuellement 

disponibles sur le marché : 
le MC 68 HC 705 Kl de chez 

Motorola, et il est portatif.

L'intérêt est donc double :
1) Il peut se réduire à la simple 
taille du connecteur ITT Cannon 
et «tient donc dans la poche». 
(Uniquement en composant ver
sion CMS).
2) Il possède une alimentation au
tonome (piles au lithium, ou man
ganèse suivant les versions).
Le lecteur de télécartes est donc 
l'outil indispensable des collec
tionneurs. Il n'est donc plus né
cessaire de rentrer dans une 
cabine téléphonique pour 
s'échanger quelques cartes.
Parmi les collectionneurs on ren
contre parfois les «gros collec
tionneurs» pour qui la gestion 
d'une telle collection est longue 
et fastidieuse. Nous avons alors 
développé une version avec sau
vegarde du contenu de la carte 
(256 bits) sur un ordinateur per
sonnel via le port parallèle de 
l'imprimante.

Une autopsie minutieuse de ces 
informations s'avère très intéres
sante pour dépister les «fausses 
cartes» et pour une bonne classi
fication des autres.

LE MICROCONTROLEUR 
MOTOROLA MC68HC705K1

Ce microcontrôleur de faible coût 
fait partie de la famille MC 68 HC 
05, ce qui veut dire que tous nos 
lecteurs qui ont déjà développé 
des logiciels n'auront aucune dif
ficulté à s'y adapter, pour les 
autres c'est la même chose.
Le MC 68 HC 705 K1 existe en 
trois boîtiers : le XC 68 HC 705 
K1S en boîtier à fenêtre qui in
tègre 504 octets de mémoire 
EPROM (CERDIP 16 broches) ; 
c'est celui que l'on utilise pour 
le développement du projet. Le 
MC 68 HC 705 K1 P, boîtier sans
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fenêtre dit O.T.P. (One Time Pro
grammable) ; c'est-à-dire pro
grammable une seule fois avec 
toujours 504 octets de mémoire 
non volatile, PDIP 16 broches 
(Plastic Dual in Line Package, 
pour les grandes séries). Le 
MC 68 HC 705 K1 DW, c'est la 
version composant monté en sur
face (CMS) SOIC 16 broches 
(Small Outline Integrated Circuit) 
avec la même capacité mémoire 
que ses «grands frères».
Nous détaillerons le fonctionne
ment et les outils de développe
ment de ce microcontrôleur dans 
notre prochain numéro. Signa
lons toutefois que vous dispose
rez sur le 3615 ERP des outils 
Motorola !

RÉALISATION DU LECTEUR 
DE TÉLÉCARTES

Nous avons choisi un lecteur de 
télécartes téléphoniques, mais ce 
lecteur peut facilement s'adapter 
à n'importe quel autre type de té
lécartes.
Le schéma structurel est donné 
figure 1.
Lorsqu'on insère une télécarte 
dans le lecteur le contact fin de 
course étabit la tension d'alimen
tation Vcc, une remise à zéro du 
microcontrôleur est réalisée et 
celui-ci exécute la lecture du 
nombre d'unités disponible et 
l'affiche sur l'afficheur DL 330 M 
Siemens.

Lorsqu'on insère une télécarte en 
ayant préalablement le doigt sur 
SW1 le microcontrôleur affiche 
alors les contenus (digit de 
gauche) des 95 premiers bits 
(digit de droite) d'une façon sé
quentielle. Cet affichage s'arrête 
par une pression sur SW1 et re
part lorsqu'on relâche celui-ci.
Lorsque le séquencement est ter
miné, l'afficheur indique le 
nombre d'unités restant sur la té
lécarte.

Le circuit MC 14499 P assure le 
décodage et le pilotage de l'affi
cheur à diodes électrolumines
centes DL 330 M.
L'interface avec le microcontrô
leur est du type série et ne néces
site que trois fils (enable, clock et 
data).
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C6

CONDENSATEURS DE DECOUPLAGE 
68705 ET MC14499

Figure 2
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Le schéma fonctionnel est donné 
figures 5 a et 5 b.
Les différents chronogrammes 
sont donnés figures 6 a et 6 b.
En respectant ces informations, 
la programmation de ce circuit 
est extrêmement facile.
La version CMS offre les mêmes 
performances, on peut observer 
les dimensions extrêmement ré
duites du lecteur.
Le schéma structurel de cette 
version CMS est donné figure 2. 
Le lecteur remarquera que le bro
chage du MC 14499DW est diffé
rent de celui en boîtier DIP.
La dernière version que nous 
avons étudiée présente les 
mêmes performances que les 
deux premières, mais nous 
avons ajouté la possibilité de sau
vegarder le contenu de la télécar
te sur le disque dur d'un ordina
teur personnel. Il y a deux 
schémas structurels possibles 
(on utilise toutefois qu'un seul cir
cuit imprimé) figure 3 et figure 4.

Figure 4
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L'une des solutions utilise le 
MC 68 HC 705 K1 P, l’autre le 
MC 68705 P3 bien connu sans 
doute de nos lecteurs. Pour ceux 
qui n'auraient pas d'ordinateur 
personnel, nous avons prévu l'af
fichage sur un écran à cristaux li
quides 2x16 digits.
La version actuelle enregistre et 
visualise sur PC le contenu des 
256 bits d'une télécarte télépho
nique. Il est possible d'adapter le 
programme de gestion en fonc
tion des désirs de chacun.

Figure 5a

■«— TIME

BIT No. 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2

SHIFT ----- ►
I LSB MSB| LSB MSB, LSB MSB| LSB MSB] IV III II I |
DIGIT IV DIGIT III DIGIT II DIGIT I DECIMAL POINT

Figure 5b

Figure 6a

CONCLUSION

Cette application du microcon
trôleur MC 68 HC 705 K1 en est 
une parmi tant d'autres mais 
nous espérons que nos lecteurs 
découvriront le plaisir d'utiliser 
ces «petites puces» et que les 
idées d'application ne manque
ront pas.
Nous remercions les sociétés 
AVNET COMPOSANTS, BIC 
VERO et SCAIB pour leur aide.

Paul Finet 
Jean-Paul Jacquet

La société Spectra Séria : 
BP. 33 
91141 Villebon-sur-Yvette 
Cedex
Tél. : (1) 69.07.51.80
Serveur : (1) 69.28.42.75 
dispose de tous les éléments, 
films des circuits imprimés ou 
plaques, et logiciels afférants.
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Figure 9cFigure 9b

NOMENCLATURE
LEC4 version composants discrets

Résistances

R1f R2 :10 kQ 1/2 W 5%
R3, R4, R5 :4,7 kQ 1/2 W 5%
RN1 : réseau 8 résistances isolées 
150 Q 1/8 W.

Condensateurs
C! : 4,7 pF tantale
C2 :0,1 pF céramique
C3 :22 pF céramique
C4 :4,7 pF tantale
C5 :0,1 pF céramique
C6 :10 nF céramique

Circuits intégrés
Uf :XC ou MC 68 HC 705 K1P
Motorola
U2:MC 144 99P Motorola
Ut : DL 330 M Siemens

Semi-conducteurs
Q1àQ3:2N3904
Q4 : régulateur 7805

: 1 N 4001

Divers

Connecteur ITT CANNON
SW1 interrupteur MORS réf. 
9233WNCD
2 piles DL2430 lithium
1 support de piles KEYSTONE réf. 
1025
1 circuit imprimé double face, trous 
métallisés, sérigraphié vernis épargne.

LEC1 version CMS

Résistances
Ri, R?, Ro, R4, Rc, Rfi, R7, Ro : 150 Q 
boîtier CMS type 1206
R9, R10:4,7 kQ
R4 4. R12 .10 kO
R13:4,7 kQ

Condensateurs
Cf : 10 nF boîtier CMS type 805
C2 :0,1 pF boîtier CMS type 1206
C3 :4,7 pF tantale boîtier CMS 49MC
SIZE B
C4 : 0,1 pF boîtier CMS type 1206
C5 :4,7 pF tantale boîtier CMS 49MC
SIZE B '
C6 :22 pF boîtier CMS type 805

Circuits intégrés

UpXCou MC 68 HC 705 K1DW MO
TOROLA
U2:MC14499 DW MOTOROLA
U3:DL 330 M SIEMENS

Semi-conducteurs
Qf à O3 : PMBT2222 boîtier CMS 
SOT23 PHILIPS
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Dï : BYD 17 J boîtier CMS SOD87 
PHILIPS

Divers

SW1 : interrupteur KSLOM 210 ITT
2 piles DL2430 lithium
1 support de piles KEYSTONE réf. 
1025
1 circuit imprimé double face, trous 
métallisés sérigraphie, vernis 
épargne.

LEC 2 LEO 3 version liaison PC

Résistances
R1,R2:10kQ1/2W5%
R3, R4, R5, R6, R7, R8 : 4,7 kfl
Rg : 5,1 kQ
R10:470 Q

Condensateurs

C, : 4,7 uF tantale
C2 :0,1 uF céramique
C3 :22 pF céramique
C4 :4,7 pF céramique
C5 : 0,1 pF céramique
C6 :10 nF céramique
C7 :0,1 pF tantale
C8 :22 pF céramique

C9 :22 pF céramique
C10: 0,1 pF céramique
Cr : 4,7 pF tantale

Circuits intégrés

Ut : XC ou MC 68 HC 705 K1 P 
U2 : MC 14499P MOTOROLA 
U3:DL 330 M SIEMENS 
U4 :74HCT125 PHILIPS
U5 : MC 68705 P3 MOTOROLA

Semi-conducteurs

Q4 à Q3 : 2N3904 
ÜP1N4001

Divers

Connecteur ITT CANNON
SW1-SW2 interrupteurs MORS réf. 
9233 WNCD
1 pile 9V PP3
1 support de pile KEYSTONE réf.
1294
ou coupleur KEYSTONE réf. 233
1 connecteur DB25 mâle HARTING 
réf. 09670255663
1 circuit imprimé double face, trous 
métallisés, sérigraphié
vernis épargne

1 minijack 3,5 mm mono embase 
pour Cl
‘ 1 quartz 4 MHz CL 22 pF
* 1 afficheur à cristaux liquides 2x16 
digits
* uniquement pour la version MC 
68705P3

Bibliographie
MC 68 HC 705 K1 TECHNICAL 
DATA MOTOROLA
MC 14499 TECHNICAL DATA 
MOTOROLA
UNDERSTANDING SMALL MI
CROCONTROLLERS
JAMES M. SIBIGTON MOTORO
LA CSIC MICROCONTROLLER 
DIVISION
Le code à implanter en mémoire 
sera disponible à parution sur le 
3615 ERP téléchargement.

CAO
♦ sur PC/AT et 

compatibles COMPROMIS I

COMMENT 
ECONOMISER 

SANS

ACHETEZ UN LOGICIEL COMPLET ET COHERENT : 

LE TOUT POUR MOINS DE 9000fht! !
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logiciels
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AC CLEMENT 
tranche LC4

La réalisation que voici n'entre pas 
dans la construction traditionnelle 

d'une console de prise de son, mais 
sa présence en tranche standard 

dans Clément fera rougir de plaisir 
les utilisateurs : quatre 

limiteurs/compresseurs sont en effet 
prévus afin de traiter quatre voies 
«micro», et ce avec moult facilités, 
telles que les insertions câblées sur 

les voies 1 et 2, le couplage (link) 
optionnel de ces deux voies, et deux 

«périphériques» autonomes avec 
restitution d'inserts !

En général il faut patcher ce genre 
d'«effets», mais dans Clément tout 

est prévu pour traiter quatre 
tranches d’entrées sans autre forme 

de procès, dont deux en stéréo.

Ajout et précisions

Cette dixième tranche n’était pas 
à l’origine prévue dans le bac per
sonnel de l’auteur, et c’eût été 
dommage !
C’est en parlant en effet avec de 
nombreux utilisateurs potentiels 
qu’elle s’est quasiment imposée 
au point de modifier la structure 
de base, et passer - dans notre 
cas - d’un châssis de 9 à 10 
tranches.
On trouvera donc ici la seconde 
(et pour nous dernière) carte 
mère, acceptant à la fois cette 
tranche spéciale et 4 tranches 
mono.
Il y a beaucoup de travail et la 
partie réalisation proprement dite 
occupera l’essentiel de ces 
pages : attendez-vous à avoir 
plus de 1400 trous à percer et 
soudures à faire !
Aussi, il sera bon de se reporter 
pour certaines explications tech
niques au n° 539, lequel compor
te des précisions qui ne seront 
pas redonnées ici. Nous nous at
tacherons plus, en effet, à la lo
gique d’exploitation qu’au fonc
tionnement proprement dit : il 

devrait être parfaitement connu 
des lecteurs assidus, et ce depuis 
longtemps déjà...
Nous ne chercherons pas à 
convaincre les irréductibles qui 
sont persuadés qu’un limiteur est 
un réducteur de bruit et «donne 
de la dynamique»... Par contre, 
nous allons voir en détails com
ment bien exploiter cette tranche, 
laquelle fera faire de très grosses 
économies aux utilisateurs de 
Clément, au prix d’une adapta
tion excessivement simple des 
tranches mono déjà construites !

SYNOPTIQUE

La figure 1 présente la structure 
de la tranche, mais pour la lire au 
mieux quelques précisions sont 
nécessaires. Le principe est 
simple : quatre limiteurs/com
presseurs sont implantés. Ils se
ront appelés 1, 2, A et B : 1 et 2 
sont directement (et automati
quement) insérés dans les 
tranches micro 1 et 2, grâce à un 
tracé spécial de la carte mère et 
une petite modif des tranches. 
Cette insertion «naturelle» laisse-
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ra donc libres les prises d’insert 
de ces deux tranches et, par dé
faut, 1 et 2 seront toujours en me
sure de transiter par un L/C, si 
vous permettez l’abréviation ? 
Une clé permettra ou non de sé
lectionner les effets individuelle
ment dans chaque tranche. Mais 
les commandes des L/C 1 et 2 
sont différentes : pour la tranche 
1, on dispose d’un ensemble 
complet accessible par potentio
mètres en façade, c’est-à-dire 
Threshold, attack, release, ratio ; 
gain-réduction (4 LED), clé 
ON/OFF, et LINK. La gestion in
terne va permettre de coupler les 
voies 1 et 2 en cas d’exploitation 
stéréophonique, sans autre be
soin que d’appuyer sur LINK. 
Dans ce cas, les commandes de 
la voie 2 seront désactivées, et 
seules celles de la voie 1 serviront 
alors. Comme se sont les plus 
complètes... Même la clé 
ON/OFF de la voie 2 est sans 
effet si LINK est commandé, 
seules les LED restent actives 
pour témoigner que la voie est 
asservie. C’est donc un VRAI LVC 
stéréo qui est implanté en stan
dard dans Clément. Si le coupla

Figure 1

ge n’est pas souhaité, la voie 2 
reprend ses droits, mais elle 
n’offre que (!) threshold et ratio 
par potentiomètres, release par 
switch (fast-middle-slow), 2 LED 
de gain-réduction et bien enten
du ON/OFF (attack est fixé au 
plus court mais modifiable par 
changement d’une résistance).
Avec une telle structure, on 
constate déjà que Clément offre 
un joli panel de possibilités tant 
pour la prise de son «artistique» 
que pour une exploitation radio
phonique ou public-adress. Mais, 
comme il restait de la place, nous 
avons ajouté deux autres UC in
dépendants et insérables au 
choix par jack stéréo sur les 

tranches 3 et 4 par exemple ; rien 
n’interdisant de les utiliser en plus 
sur 1 et 2 ! Ainsi, on peut disposer 
- au prix de deux câbles exté
rieurs - de fonctions L et C indé
pendantes par voies et cou
plages néanmoins. Un tel luxe 
(lire confort) n’a jamais été offert, 
à notre connaissance, sur une 
table d’aussi petites dimensions. 
Les quatre «effets» peuvent trai
ter quatre sources indépendam
ment, ou deux mono et deux sté
réo, ou deux stéréo L+C sans 
jamais perdre l’insert : les voies 1 
et 2 étant insérées automatique
ment, les inserts de tranches sont 
encore libres. Sur A et B, il a été 
prévu un report, c’est-à-dire 
qu’un autre jack stéréo est en at
tente au cas où, même si un 
câble vient «boucher» les prises 
des voies 1 et 2 ( L + C ).
On pourrait constater trois 
contraintes :
1 - choisir 1 et 2 comme voies 
«privilégiées». En fait, quand on 
affecte des entrées, on fait ce 
qu’on veut !
2 - il faut modifier les tranches 
mono (détail) et assurer la com
patibilité : insert ouvert ou fermé ? 
C’est prévu.
3 - envisager une panne tech
nique des L/C (1 et / ou 2) insérés 
automatiquement et bloquant de 
ce fait les tranches (1 et / ou 2) 
par ouverture de ligne. Ceci pour

ra être résolu très simplement au 
prix d’un mini-switch ajouté sur 
les tranches mono concernées. 
Le lecteur qui se demandera 
pourquoi l’auteur n’a pas ajouté 
la fonction NOISE GATE est au
torisé à jeter un oeil aux figures 
qui suivent, et à les redessiner 
comme bon lui semble...
Quand on regarde de près les 
premiers cahiers des charges 
fournis par nos amis, on constate 
que les correcteurs de tonalité et 
les L/C (pour ne citer que cela), 
étaient à prévoir en inserts. Cela 
voulait dire une petite console et 
un gros rack de périphériques à 
lui raccorder. Ce n’était pas très 
raisonnable, et après avoir choisi 
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d’inclure des correcteurs dans les 
tranches mono, la mise en place 
de L/C devenait cette fois inad
missible : augmentation exagérée 
du format, link délicat à gérer, etc. 
La solution d’une tranche spéci
fique présente de nombreux 
avantages, pour une simple ral
longe de 5 cm. Au bas mot, le 
coût de ces quatre fonctions inté
grées est au minimum moitié de 
l’équivalent en rack autonome, 
sans parler du confort méca
nique.
Par ailleurs, si d’aventure certains 
d’entre vous ne souhaitaient pas 
de cette tranche ( ils auraient bien 
tort ! ), le projet proposé ne serait 
pas à remettre en cause : en sup
primant son implantation sur la 
carte mère (un coup de scie) et en 
ne modifiant pas les tranches 
mono, tout rentrera dans l’ordre. 
Toutefois, avant de mutiler la 
carte mère, il faudra bien réfléchir 
car on dispose sur le connecteur 
de cette tranche des insertions 
des voies 1 et 2. Si les fonctions 
L/C s’avèrent sans intérêt, peut- 
être qu’un ou deux noise gate ?.. 
Et pourquoi pas deux L/C cou- 
plables (1 et 2) et deux noise gate 
insérables (à la place de A et B) ?

A méditer donc avant de trancher 
dans le vif.
Ces quelques explications doi
vent suffire pour comprendre par
faitement les fonctions résumées 
par la figure 1. On peut donc pas
ser tout de go aux schémas.

SCHÉMAS

Au pluriel, et tout n’est pas tracé ! 
La figure 2 n’est en effet qu’un 
petit quart de ce qui est implanté. 
Il s’agit d’une des deux fonctions 
insérables A ou B. Comme elles 
sont strictement identiques, un 
seul dessin devait suffire. Mais 
pour cela il fallait prendre 
quelques précautions quant aux 
nomenclatures. La solution qui 
nous a semblé la plus sûre 
consiste à ce que chaque pièce 
de même fonction et de même 
nature soit référencée pour les 
quatre modules de manière iden
tique. Ainsi, par exemple, la résis
tance R3 de 33kQ (broche 2 de 
IC5) se retrouvera quatre fois sur 
les cartes. En contrepartie, R45 
ou 48 ne sont pas sur ce schéma, 
mais sur l’autre uniquement. 
Cette méthode est très pratique 
et fiable au moment d’implanter 

les composants ou pour effectuer 
une maintenance, à condition 
qu’il n’y ait aucune confusion sur 
les cartes entre 1,2, A et B. Vous 
constaterez qu’il est aussi difficile 
de se «planter» que facile de 
«modifier».
Ce schéma doit être connu de 
tous désormais, et si nous en 
usons une fois encore pour Clé
ment, c’est qu’il offre un excellent 
rapport qualité + reproductibilité / 
prix . Quelques bricoles ont été 
modifiées afin d’interdire tout 
bruit de commutation malgré 
l’emploi de SCHADOW pour 
SW1, mais à part cela rien n’a 
vraiment changé depuis le n° 
539. Ce qui était délicat, c’était 
de tout «rentrer» dans une 
tranche, mais c’est fait.
Le trait gras qui semble couper 
en deux le dessin est destiné à 
vous familiariser avec l’implanta
tion réelle. En effet, une carte 
(principale) portera les quatre 
sections purement audio (IN, 
VCA, OUT) ainsi que la mesure 
gain-réduction des broches n° 3, 
commandes des VCA (IC2). La 
seconde carte portera les quatre 
détections RMS (IC5) et les traite
ments des signaux de com-

R36

Figure 2
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Figure 3
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mandes. Ainsi, pour chaque sec
tion, on trouvera un «aller-retour» 
entre cartes effectué par deux 
nappes de trois fils:
La première véhiculera Audio (de 
Threshold), OV et signal de com
mande. La seconde étant réser
vée aux tensions d’alimentation. 
Ce schéma, seul, comporte cette 
«coupure». La prochaine figure 
ne la mentionnera pas afin de ne 
pas compliquer le dessin, mais 
elle existe bien «physiquement». 
On notera que les deux LED indi
quent ici 1 et 6 dB de réduction 
de gain et que le temps d’attack 
est directement lié à R34 : une 
augmentation de sa valeur cor
respondant à une augmentation 
du temps. Ne pas descendre en 
dessous de 47 Q si on veut gar
der un taux de distorsion correct 
aux très basses fréquences.
La figure 3 présente le schéma 
de la seconde moitié de ce qui 
est implanté. Si on regarde de 
près, la partie inférieure de ce 
dessin est sensiblement iden
tique à la figure précédente. Seul 
SW3b vient choisir pour IC2 la 
tension de commande idoine : 
celle de la ligne audio 2, ou (en 
cas de couplage/LINK) une com
binaison de 1 + 2. Dans le premier 
cas, IC5 (en bas à gauche) est 
utile. Par contre, dans le second, 
il joue tout seul car ses conclu
sions ne serviront strictement à 
rien : un détournement du signal 
audio pré-threshold (jonction 
C16/17) est effectué vers IC8 par 
R46 (avec l’aimable concours de 
SW3a) afin de sommer 1 et 2 pour 
n’extraire qu’une seule comman
de aux VCAs IC2’s. La voie 1 
s’est vue attribuée un trajet obligé 
par IC8 dans tous les cas, pour 
traiter son signal de commande. 
Le gain dans cet ampli étant de 1, 
il n’y a aucun problème, et il per
met d’accepter un mélange (op
tionnel) avec la voie 2. Les sec
tions RELEASE, ATTACK et gain- 
réduction de la voie 1 sont plus 
complètes que pour toutes les

autres, comme annoncé : P3, P4, 
deux LED de plus, etc.. L’indica
teur est ici plus fin: 1,2, 4 et 6 dB 
de réduction sont affichés.
Les plus attentifs auront noté une 
incohérence de repérage pour 
D3, R35 et LD2 sur cette figure 3 : 
normalement, ces trois pièces 
devraient être affectées à l’indi
cation - 6 dB, pour rester en 
conformité avec la figure 2. Nous 
avons constaté cette erreur 
quand tous les documents 
étaient prêts et, comme elle ne 
porte pas à conséquence, nous 
avons admis de ne rien changer. 
Pendant que nous en sommes 
aux erreurs, il s’en est glissé une 
belle dans la carte mère n° 1 : le 
doublage de masse n’a pas été 
mis là où il fallait, c’est-à-dire 
entre broches 6 et 7 ! C’est une 
étourderie de votre serviteur, le fi
chier LAYO à télécharger sur les 
36-15 et 17 étant, quant à lui, cor
rect. Ceci est dû au fait que la 
carte mère prototype a été gravée 
sans ce doublage, et les mesures 
de diaphonie ont conduit - 
comme nous le pensions - à ren
forcer la masse audio pour obte
nir un résultat parfait. Il s’avère 
d’ailleurs que de nombreuses 
tables du commerce ont de gros 
problèmes de cet ordre quand les 
bus sont nappés : trop faible sec
tion du 0 V commun. Ce qui est 
facile à corriger sur une carte de 
fond de panier, est beaucoup 
moins évident avec des nappes ! 
La seule solution raisonnable 
consiste à recréer un bus de 

masse supplémentaire au moyen 
de cosses Faston à raccorder sur 
chaque tranche, et tiré en fil 
souple de 1,5 à 2 mm de section. 
C’est du travail, certes, mais c’est 
souvent très efficace.
Maintenant que vous savez tout 
du schéma, il est temps de pas
ser à la pratique.
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Figures 4a et 4b
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RÉALISATION

Figure 4 est donnée l’implanta
tion de la carte dite «secondaire», 
c’est-à-dire celle qui porte les 
quatre détecteurs RMS et traite 
les signaux de commandes. Les 
inters à 3 positions tenues, notés 
SW2, seront reliés au circuit par 
fils ou pattes de résistances 
comme nous avons choisi de le 
faire. Il est très facile sur ce des
sin d’isoler les trois «modules» 
strictement identiques : B, A et 2,
1 étant très légèrement différent. 
On peut repérer alors les départs 
de nappes situés à gauche de IC6 
et en bas à droite de chaque 
unité. A droite de C8 ( pour la sec
tion 1 uniquement ), on constate 
un autre départ noté XYZ. Atten
tion, il ne faudra pas mélanger XY 
de cette figure avec un repérage 
identique sur la carte mère n° 2 ! 
Ces trois points sont destinés à 
raccorder la petite carte présen
tée figure 5.
Cette méthode, destinée à éco
nomiser du cuivre, pourrait enco
re être simplifiée : P3 et P4 câblés 
par fils et la nappe retournant à la 
carte secondaire. Nous avons 
préféré un petit Cl qui permet de 
«tourner» sur table, comme le 
montrent les photographies.
La seconde carte, dite «principa
le», est visible figure 6.
Il y a pas mal de monde... et seuls 
cinq straps suffisent pour entrer 
en conformité avec le connecteur 
dont toutes les lignes sans intérêt 
ont été expurgées. Une photo
graphie de cette carte montre 
qu’il n’y a, toutefois, aucun pro
blème d’accès à quelque compo
sant que ce soit : par exemple, 
tout est prévu pour percer des 
trous de 3,5 mm sous chaque 
ajustable afin de régler la carte 
depuis le côté cuivre (tranche as
semblée).
Quelques précautions sont à 
prendre :
1-11 faudra exécuter trois liaisons 
par fils, repérées G.F.T sur SW3, 
avec leurs homologues: G sur 
SW1 on2, F sur la cosse à gauche 
de ce dernier, et T sur SW1 on1.
2 - Par ailleurs, les résistances 
R47 seront soudées côté cuivre 
sous tous les SCHADOW SW1, 
entre commun et masse.
3 - R48 sera également soudée 
côté cuivre entre T de SW3 et 
masse. Rien n’empêcherait de 
l’implanter côté composants, à 
condition de percer deux trous 
pour la recevoir !
Ces pièces placées côté cuivre 
ont fait l’objet de notre chasse 
aux bruits de commutation : nous 
ne voulions pas plus de 1 dB

d’écart entre le gain unité et une 
commande nulle des VGA pen
dant l’ouverture des contacts des 
SW1, idem pour un link 1/2.
4 - La vis de fixation (+ colonnet
te MF3/5) placée en haut à 
gauche de SW3, n’est pas en 
conformité avec les tranches déjà 
décrites. Il faudra donc percer un 
trou sur le flanc du U : il n’y aura 
aucun conflit mécanique avec 
l’usinage «standard».
5 - Enfin, les accès aux jacks pour 
A et B + reports d’inserts sont 
prévus sur connecteurs, situés au 
bas et à l’extrême droite de la 
carte. On trouvera figure 10 le 
câblage de ces prises ainsi que 
d’autres éléments utiles et impor
tants.
La figure 7 propose la sérigra
phie de la face arrière et la 
figure 8 un condensé de la face 
avant ! Nous avons en effet tiré ce 
tracé spécial qui passe brutale
ment de «1 à B» afin de ne pas 
gaspiller le papier de notre chère 
revue : 2 et A sont strictement 
identiques à «B».

Carte mère n° 2

Son tracé particulier est visible fi
gure 9. Elle nous a fait longtemps 
hésiter avant d’en arriver à cette 
formule, mais les solutions tien
nent enfin la route ! Deux objectifs 
étaient à atteindre :
1 - ne pas imposer cette tranche 

qui nécessite une intervention sur 
les voies mono.
2 - garder une compatibilité tota
le des tranches mono dans tous 
les cas, c’est-à-dire tenir compte 
des mélanges de dernière minute 
sur le terrain, comme par 
exemple remplacer la tranche 1 
en rideau par la 4 .
Pour bien suivre le déroulement 
des opérations, le mieux est en
core de se reporter à la figure 10. 
Nous y avons reporté les slots 
déjà occupés, ainsi que celui de 
l’alim. La numérotation sur 
chaque connecteur permet un re
pérage des lignes, sachant que 
chaque numéro correspond tou
jours à une paire «a,c» (c’est-à- 
dire les deux rangées de bro
ches), même si, pour des 
convenances de dessin, ce n’est 
pas toujours visible : quand un 
numéro a été placé au milieu 
d’un slot par exemple.
De plus, toutes les broches in
utiles ont été supprimées, et 
celles qui restent présentes mais 
non connectées, sont portées au 
0V par les tranches.
Pour LC4, outre l’alim audio (light 
inutile), seuls deux allers et re
tours de modulation nous intéres
sent. Pour la voie 1 ils sont assu
rés par les pistes de cuivre. On 
notera que le passage par les 
broches 1 et 2 sur LC4 est un 
simple transit non exploité par la 
tranche, et que les points utiles 
sont 30 et 32.
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INSERT
REPORT

Pour la vole 2, c’est une paire 
blindée qui - passant sous la 
carte mère - effectue les liaisons 
X,Y. Attention au sens !
On constate donc que nous 
avons utilisé les broches 1 et 2 
des tranches mono, jadis mar
quées «free». Sur cette carte 
mère n° 2, les plots des slots 1 et 
2 ne sont donc plus sur bus, mais 
indépendants, câblés pour les 
voies 1 et 2 et pontés pour les 
tranches 3, 4 et 5.

Ainsi, si on engage une tranche 
mono non modifiée sur quelque 
slot micro que ce soit, tout reste 
conlorme, mais les L/C 1 et 2 de 
LC4 ne sont plus actifs. Si on mo
difie les deux tranches mono 1 et 
2 comme indiqué au bas de la fi
gure, cette fois les L/C sont en in
sert automatiquement. Alors se 
pose un double problème :
1 - Si seules les tranches 1 et 2 
sont modifiées, en cas de panne 
de l’une d’entre elles, les

I/O i/o

Figure 7
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tranches non modifiées ne pour
ront pas les remplacer au pied 
levé . Donc il est conseillé de mo
difier plusieurs (voire toutes) les 
tranches mono, la fermeture de 
ligne étant assurée par le boucla
ge 1/2 des slots supérieurs à 2.
2 - Mais en cas de panne cette 
fois des sections 1 et 2 de LC4, 
ce sont les deux tranches 1 et 2 
qui se trouvent bloquées par ou
verture de ligne. De plus, pour 
faire fonctionner une tranche «sur 

table» il faut assurer le bouclage 
1/2. C’est pourquoi nous propo
sons d’ajouter sur chaque 
tranche mono un inverseur minia
ture ( Secme ou équivalent ) qui 
ouvre la ligne aux inserts de LC4 
ou boucle 1 et 2 en évitant tout 
retour de LC4.

Ainsi, pour quelques francs par 
tranche on s’assure une totale 
compatibilité et une maintenance 
aisée sur le terrain. Il faudra que 

ceux qui souhaitent étendre le 
nombre de tranches mono tien
nent compte de ces observa
tions. Une double rangée de pas
tilles permet une triple solution 
pour lier les bus des deux cartes 
mères : par jumper (voir photos), 
par straps (attention aux courts- 
circuits), ou par nappe. Les 32 
lignes sont transférées bien que 1 
et 2 ne soient pas utiles ici. La fi
gure 10 donne d’autres élé
ments : le câblage des jacks I/O

Figure 6a

Figure 6b

I, J
.J
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Figure 9b

et report pour A et B, et un relevé 
des consommations moyennes 
par type de tranche.

Mise en route

Il faudra se reporter au n° 539 
pour régler AJ1 et 2. On pourra 
faire quelques essais simples 
pour tester les indicateurs, sur la 
carte principale seule. Par 
exemple, en mettant sur les sup
ports des VCAs entre broches 3 
et 7 une résistance de 4,7 kQ 
(2150 retirés bien entendu I), on 
peut simuler une tension de com
mande qui allumera les LED. 
Ainsi, on constatera que si LINK 
est enfoncé, quelle que soit la po
sition de SW1 de la section 2, les 
deux indicateurs de 1 et de 2 sont 
allumés.

CONCLUSION

Sur les photos, on peut voir l’oc
cupation du châssis personnel de 
l’auteur, équipé des modules déjà 
décrits. On remarquera égale
ment des béquilles (d’origine 
TRANSRACK) permettant d’incli
ner légèrement l’ensemble, et re
pliables pendant le transport.
Les fichiers LAYO des circuits im
primés sont disponibles sur le 36- 
15 ERP, comme d’habitude, mais 
attention : celui de la carte princi
pale + sérigraphie composants 
dépasse les 10000 lignes.
Nous ne savons pas encore si la 
prochaine tranche sera l’alim ou 
les masters, mais, entretemps, 
une bonne nouvelle pour un 
grand nombre de fidèles : un am
plificateur de puissance est à 
l’étude !
Eh oui, tout finit par arriver...

Jean Alary.
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Figure 10

Nomenclature CL4 R30 10 kQ
R31 18Q
R32 270 Q

Résistances R33 4.7 kQ
Ri :10Q R34 47 Q
R2 :1,8 kQ R35 2,2 kQ
R3 :33 kQ R36 22 Q
R4 :470 kQ R37 22 Q
R5 :10 MO R38 4,7 kQ
R6 :18Q R39 2,2 kQ
R7 :10MQ R40 2,2 kQ
R8 :1,5 MQ R41 390 Q
R9 :180 kQ R42 390 Q
Rio : 1 kQ R43 390 Q
R11:180 kQ R44 10 kQ
R12:47 Q R45 10 kQ
R13:47 kQ R46 10 kQ
R14:6,8 kQ R47 27 Q
R15:1,2 kQ R48 100 Q
R16:2,2 kQ
R17:10 kQ
R18:22 kQ
R19:10 kQ Condensateurs

R20:68 kQ Ci 22 pF
R21 :18 Q C2 22 pF
R22:10 kQ C3 22 pF
R23:3,9 kQ C4 2,2 pF
R24:680 kQ C5 10 pF
R25:10Q C6 22 pF
R26:22 kQ C7 22 pF
R27:10 kQ C8 220 pF
R28:10 kQ C9 0,1 pF
R29:10 kQ Cio 0,1 pF

C11:22 pF 
C12:0,1 pF 
C13:100 pF 
C14:22 pF 
C15:22 pF 
C16:22 pF 
C17:22 pF 
C18:0,1 pF 
C19:22 pF 
C20:22 pF 
C21:22 pF 
C22:22 pF 
C23:22 pF

P3 :10 kQ A P11
P4 :10 kQ A P11
AJ1 = AJ2 = 47 kQ PIHER

Divers
SW1 : SCHADOW 2 INV + bouton 
conique
SW2 : Inter mini 3 positions tenues
SW3 : SCHADOW 2 INV + bouton FA 
Connecteur 41612 AC 64 mâle
4 jacks stéréos châssis avec cou
pures, isolés.
10 boutons pour P11 
Supports IC et barrette.

Semiconducteurs

IC1 : NE5534
IC2 : dbx2150
IC3 : NE5534
IC4 : TL072
IC5 : dbx 2252
IC6 : TL072
IC7 : TL072
IC8 : TL071
D1 àD6:1N4148
LD1 : LED 3 mm verte
LD2 à 4 : LED 3 mm rouge

Potentiomètres et 
ajustables

P1 : 22 kQ A P11
P2 : 47 kQ A P11

34 ELECTRONIQUE RADIO PLANS 542



■ LES Cl MAXIM POUR 
ALIMENTATIONS 
A PILES

Les piles et les petits accumulateurs 
constituent la source d’alimentation 

habituelle d’un nombre sans cesse 
croissant d’équipements portatifs, 

dont l’utilisateur exige toujours 
davantage de miniaturisation et 

d’autonomie. 
Parmi la gamme très étendue de ses 

circuits convertisseurs continu- 
continu, MAXIM possède plusieurs 
références particulièrement aptes à 

réduire le nombre de piles 
nécessaires, et à allonger 

sensiblement leur durée de vie.

POURQUOI DES 
«ALIMENTATIONS À PILES» ?

Lors de la conception de l’alimen
tation d’un appareil à piles, il 
pourrait sembler logique de pré
voir tout simplement le nombre 
d’éléments nécessaires pour 
fournir d’emblée la tension vou
lue : huit éléments de 1,5 V pour 
12 V, six pour 9 V, ou quatre pour 
5 ou 6 V.
C’est effectivement ainsi que l’on 
procède la plupart du temps, ce 
qui explique d’ailleurs la vogue 
croissante des circuits intégrés 
capables de fonctionner sous 3 V 
(deux éléments) ou même moins. 
Mais la multiplication des élé
ments n’est pas sans inconvé
nients : leur encombrement bien 
sûr, mais aussi la perte de fiabilité 
liée à la multiplication des 
contacts.
Compte tenu de la très faible 
consommation de beaucoup de 
composants actuels, on se tour
ne donc parfois vers des piles 
«haute tension» : la très classique 
6LR61 de 9 V à «boutons-pres
sion» (dont il existe une version 
au lithium extrêmement perfor

mante chez ULTRALIFE), la pile 
12 V «pour briquets», ou les piles 
anciennement «pour flashes» de 
15 V ou même 22,5 V.
Le tableau de la figure 1 ras
semble les principales caractéris
tiques de ces piles particulière
ment commodes, mais qui 
présentent l’inconvénient d’un 
fort mauvais rapport énergie à 
prix.
Dans le meilleur des cas, l’éner
gie fournie par une pile de 22,5 V 
revient six fois plus cher que celle 
provenant d’une pile 9 V, et au 
pire, celle d’une pile de 15 V plus 
de vingt fois!
Et ne perdons pas de vue que la 
pile 9 V classique coûte déjà cinq 
fois plus cher à l’usage que des 
éléments LR6 de 1,5 V...
Lorsqu’une tension supérieure à 
3 V est indispensable, il est donc 
parfaitement justifié de songer à 
utiliser des convertisseurs conti- 
nu-continu miniatures associés à 
seulement un ou deux éléments 
de 1,5 V, ou à un unique élément 
au lithium de 3 V quand les avan
tages spécifiques de cette tech
nologie apportent un «plus» ap
préciable : endurance au stoc-
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Figure 1

TYPE IEC Ref. DURACELL Ref. VARTA TENSION CAPACITE PRIX APPROX.

6MR61 MN1604 6F22 9 V 550 mAh 27,00 F

EL12 MN21 V23GA 12 V 33 mAh 18,00 F

10F15 MN154 V74PX 15 V 22 mAh 38;00 F

15F20 MN122 V72PX 22,5 V 65 mAh 50,00 F

Figure 2

Figures 3a et 3b

kage exceptionnelle, excellente 
tenue à basse température, faible 
poids spécifique, etc.
Un autre point particulièrement 
important à prendre en considé
ration est l’évolution de la tension 
fournie par une pile en fonction 
de son degré d’usure : la figure 2 
permet de comparer les compor
tements en décharge des piles 
réalisées selon les technologies 
les plus usuelles.
A part les couples zinc-air et ceux 
à base d’oxydes d’argent ou de 
mercure, une partie non négli
geable de la capacité est resti
tuée sous une tension très infé
rieure à sa valeur nominale.
Pour un élément de 1,5 V nominal 
(1,56 V à vide pour une pile alcali
ne neuve), la tension en décharge 
tombe très tôt à 1,3 V tandis que 
le seuil d’épuisement communé
ment retenu est de 0,8 V.
Pour prendre un exemple 
concret, la figure 3 reproduit les 
courbes de décharge typiques 
d’un élément MN1500 DURA
CELL (LR6) : on constate que la 
tension délivrée ne se maintient 
guère au dessus de 1,2 V que 
pendant la moitié de la vie utile de 
la pile sous un faible courant, et 
pendant moins d’un quart de 
celle-ci lorsque la sollicitation est 
plus forte.
1,2 V est d’ailleurs la tension no
minale en décharge des éléments 
rechargeables au cadmium-nic
kel (NiCad), que l’on substitue 
aux piles «jetables» dans de nom
breuses applications.
Si le circuit alimenté n’est pas ca
pable de fonctionner correcte
ment sous une tension inférieure 
de 20 à 25% à sa valeur nomina
le, alors l’utilisateur se trouve 
amené à jeter des piles qui ne 
sont chimiquement usées qu’à 
peine à moitié : c’est très fâcheux 
aussi bien d’un point de vue éco
nomique qu’écologique, et fort 
pénalisant sur le plan de l’autono
mie.

Figure 4

TYPE IEC DIMENSIONS CAPACITE (ALK) CAPACITE (NiCad)

LR20 34 X 61 mm 18 Ah 1,2 à 4,5 Ah

LR14 26 X 50 mm 7,75 Ah 1,2à2Ah

LR6 14 X 50 mm 2,5 Ah 0,5 à 0,6 Ah

LR03 10 X 44 mm 1,175 Ah 0,18 à 0,2 Ah

LR1 12 X30 mm 0,825 Ah 0,15 Ah

6LR61 (9V) 26 X 48 X 17 mm 0,550 Ah 0,08 à 0,1 Ah

Certains types de convertisseurs 
DC/DC (à découpage ou à 
pompe de charge) sont capables 
d’extraire les derniers mAh d’une 
pile ou d’un accu car ils fonction
nent en élévateurs de tension ré
gulés. Il est ainsi parfaitement 
possible d’alimenter un circuit 
sous 5 V à partir d’un seul élé
ment 1,5 V, par exemple du type 
LR6 : le gain de place est évident 
par rapport aux quatre éléments 
de ce type nécessaires pour ob
tenir 6 V, ou même par rapport à 
une pile 9 V dont le contenu éner
gétique n’est guère supérieur.
Mais, naturellement, la mise en
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pratique de ces solutions origi
nales nécessite des convertis
seurs à très haut rendement, à 
consommation à vide extrême
ment faible, et d’encombrement 
minimal.

LES SOLUTIONS MAXIM

La figure 4 récapitule les princi
paux types de piles courantes et 
bon marché avec lesquelles il 
peut s’avérer particulièrement 
payant de procéder de la sorte. 
MAXIM propose de son côté des 
circuits intégrés permettant d’ob
tenir les tensions d’alimentation 
les plus classiques à partir de di
verses associations de ces élé
ments alcalins, de piles au li
thium, ou de différents modèles 
d’accumulateurs.
Ces composants peuvent se 
classer en trois catégories, selon 
la technologie de conversion 
d’énergie qu’ils mettent en 
œuvre : découpage, pompe de 
charge, et linéaire.
Le tableau de la figure 5 montre 
que la technologie «à découpa
ge» est capable de résoudre tous 
les problèmes de conversion de 
tension: élévation, inversion (pour 
les alimentations symétriques), et 
abaissement. Dans tous les cas, 
le rendement en charge peut être 
excellent, mais il est susceptible 
de se dégrader sensiblement 
lorsque la consommation aval est 
très faible.
Ce procédé nécessite par ailleurs 
des composants magnétiques 
(selfs) dont les caractéristiques 
sont généralement critiques, et il 
présente certains risques d’inter
férences HF.
Le principe de la «pompe de 
charge» à condensateurs ne 
souffre pas de ces inconvénients, 
mais ne permet de réaliser vala
blement que des élévateurs et 
des inverseurs. Par ailleurs, on at
teint assez vite ses limites en 
courant.
Les régulateurs linéaires (à tran
sistor ballast) sont réputés pour 
leur faible rendement, et ne peu
vent fonctionner qu’en abais- 
seurs de tension : ils opèrent, en 
effet, par dissipation en chaleur 
de l’excédent de tension entre 
l’amont et l’aval.
Il ne faut pas pour autant les reje
ter d’emblée en matière d’alimen
tations à piles : si le différentiel 
entrée-sortie est minime, un ré
gulateur à faible tension de dé
chet ne dissipera que bien peu de 
puissance.
Et lorsque le circuit alimenté 
consomme très peu de courant

Figure 5

TECHNOLOGIE

FONCTION^\. DECOUPAGE POMPE DE CHARGE LINEAIRE

ELEVATEUR OUI OUI NON

INVERSEUR OUI OUI NON

ABAISSEUR OUI NON OUI

Figure 6

VENTREE

SORTIE \

1 X1,2à1,5V

(PILE OU NiCad)

2X1,2à1,5V

(PILES OU NiCads)

5X1,2V
4X1,5V 

accu Pb 6 V

pile 9 V

(ou NiCad)

+ 5V MAX 654 MAX 655
MAX 658
MAX 641
MAX 631
MAX 660 + 667

M:AX 663
MAX 666
MAX 667
MAX 730

MAX 663
MAX 666
MAX 667
MAX 730
MAX 738
MAX 638

-5V passer 
par 

+ 5V

MAX 635
MAX 634

MAX 664
MAX 660
MAX 635
MAX 634

MAX 664
MAX 635
MAX 634

+ 12V passer 
par 

+ 5V

MAX 642
MAX 632

MAX 642
MAX 632
MAX 732

MAX 642
MAX 632
MAX 732

+ 3V MAX 657 MAX 659 MAX 663
MAX 666
MAX 638

MAX 663
MAX 666
MAX 667
MAX 638

+ 15V passer 
par

+ 5V

MAX 643
MAX 633

MAX 643
MAX 633
MAX 733

MAX 643
MAX 633
MAX 733

mais doit être alimenté en perma
nence (état de veille), on appré
ciera la consommation à vide ex
trêmement réduite que peuvent 
offrir les régulateurs linéaires 
conçus à cet effet : une vingtaine 
de micro-ampères seulement, 
soit beaucoup moins que ce que 
prélèvent les meilleurs convertis
seurs à découpage.
Dans certains cas, d’ailleurs, la 
solution définitive sera une asso
ciation de ces différents prin
cipes : par exemple un élévateur 
à découpage ou à pompe de 
charge précédant un régulateur 
linéaire !
Nous avons conçu le tableau ré
capitulatif de la figure 6 comme 
un guide de sélection rapide, per
mettant de repérer facilement les 
composants capables de ré
soudre un problème donné. Il 
peut exister d’autres solutions, 
mais ce sont celles que, d’expé
rience, nous conseillons le plus 
vivement.
Il faudra ensuite choisir parmi les 
options possibles, selon la tech
nologie de conversion que l’on 

souhaite appliquer, le courant né
cessaire, et les menus impératifs 
propres à chaque application.

Les convertisseurs 
à découpage
C’est dans cette catégorie que se 
situe la plus grande part de l’offre 
MAXIM dans le domaine qui nous 
intéresse, s’agissant de l’une des 
spécialités de longue date de ce 
fabricant particulièrement imagi
natif.
Les MAX 631, MAX 632 et MAX 
633 sont des convertisseurs élé
vateurs à tension fixe de +5, +12, 
et +15 V. La figure 7 montre à

DIP/SO

Figure 7a
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Figure 7b

Le MAX 634, lui, est plus spécia
lement conçu pour la réalisation 
d’inverseurs de polarité ajus
tables jusqu’à -20 V avec une 
simple self, ou beaucoup plus 
avec un transformateur. La figure 
10 prend l’exemple d’un conver
tisseur +5 V à - 5 V, mais le MAX

quel point leur schéma d’applica
tion de base est simple, tout en 
permettant de produire jusqu’à 
40 mA sous 5 V à partir de deux 
éléments 1,5 V.
En compliquant légèrement le 
montage, on peut agir sur la ten
sion de sortie (figure 8) ou utiliser 
l’avertisseur de batterie faible ac
cessible par les broches LBI (en
trée) et LBO (sortie).
La sortie CP (Charge Pump) per
met, pour sa part, de produire

une tension négative auxiliaire, en 
plus de la tension positive princi
pale (figure 9).

Figure 10a.

634 peut accepter des tensions 
d’entrée comprises entre +3 et 
+16,5 V. Là encore, un indicateur 
de batterie basse est accessible 
par les broches LBR (entrée) et 
LBO (sortie).
Lorsque l’on souhaite obtenir des 
tensions négatives de valeurs 
standards, il est plus simple de 
recourir aux inverseurs à tension 
fixe MAX 635 (-5 V), MAX 636 (-12 
V), ou MAX 637 (-15 V).
Le schéma de la figure 11 peut 
fournir, sous -15 V, 2 mA à partir 
de +3 V, 8 mA à partir de +5 V, et 
25 mA à partir de + 9 V.
Avec un MAX 635, on pourra ob
tenir -5 V sous 5 à 50 mA selon 
que la tension d’entrée variera 
entre +3 et +15 V.
Comme dans le cas des MAX 631 
à MAX 633, on peut ajouter un 
pont diviseur externe pour ajuster 
la tension de sortie, ou utiliser 
l’indicateur de batterie faible in
corporé.

Figure 10 b

Avec le MAX 638, nous abordons 
la question des abaisseurs de 
tension. Le schéma de la figure 
12 permet, par exemple, de pré
lever 35 à 55 mA de +5 V sur une 
pile 9 V, selon son degré d’usure. 
Le rendement peut atteindre 
92%, chiffre infiniment supérieur 
à celui d’un régulateur linéaire 
placé dans les mêmes condi
tions.

VF.FORWARD DIODE VOLTAGE

Figure 9

Figure 11a

Figure 12a

Là encore, on peut substituer un 
pont diviseur externe à la référen
ce pré-réglée en usine pour ajus
ter la tension de sortie, et un 
comparateur de tension de batte
rie est toujours disponible.
Tout comme les MAX 631 à MAX 
633, les MAX 641 à MAX 643 sont 
des élévateurs à tension fixe de
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+5, +12, et +15 V respectivement. 
Ils sont, par contre, prévus pour 
être associés à un transistor ex
terne, bien qu’un MOSFET incor
poré soit accessible par la broche 
LX, pour les applications à faible 
puissance.
Le schéma de la figure 13 permet 
ainsi d’obtenir jusqu’à 300 mA 
sous +5 V, à partir de +3 V, avec 
une self de 47 uH dont la résis
tance devra être inférieure à 
0,05 Q.
Il est possible de se contenter de 
tensions de départ plus faibles 
avec les MAX 654 à MAX 659, 
mais au prix d’un schéma plus 
complexe faisant appel à deux 
selfs.
La figure 14 traite par exemple 
de la production de +5 V sous 
40mA avec un MAX 654, à partir 
d’un seul élément de pile alcaline 
fournissant entre 1,15 V et 1,56 V. 
Avec un MAX 657, c’est +3 V que

Figure 13a

permettent d’aller encore plus 
loin dans la voie qui vient d’être 
tracée, et de produire sans tran
sistor externe des courants de 
plusieurs centaines de mA sous 
+5 V ou +12 V, typiquement à 
partir d’une source de +6 à +9 V. 
Les MAX 730 et MAX 738 sont 
deux abaisseurs de tension pré
vus pour délivrer du +5 V : le pre
mier sous 300 mA pour une ten
sion d’entrée de 6 à 11 V, le 
second pouvant en plus monter 
jusqu’à 750 mA si la tension d’en
trée dépasse 10,2 V, sans toute
fois excéder 16 V.
Le schéma de la figure 15 est

d’application conseillé, qui res
semble au précédent à l’excep
tion, principalement, du branche
ment de la self et de la diode.
Ces quatre dernières références 
de circuits ne possèdent pas de 
comparateur de tension de batte
rie, mais disposent en revanche 
d’une broche de «Shut down» 
(/SHDN) permettant de mettre le 
convertisseur en mode d’attente, 
avec une consommation négli
geable.

DIP/CERDIP/SO DIP/CERDIP/SO

Figure 15a Figure 15b

Figure 14a

simple, mais exige beaucoup de 
rigueur dans le choix des compo
sants périphériques. MAXIM peut 
cependant fournir sous la réfé
rence MAXL001 une self de 100 
pH parfaitement adaptée, et un 
condensateur MAXC001 aux ca
ractéristiques optimisées.
La diode doit, pour sa part, être 
d’un type très rapide (Schottky), 
un bon choix étant la 1N5817.
Les MAX 732 et MAX 733 sont 
cette fois des élévateurs de ten
sion prévus pour produire res
pectivement du +12 V et du input

l’on obtiendrait, mais sous 60mA. 
En passant à deux éléments, le 
MAX 655 pourrait fournir jusqu’à 
60 mA de +5 V, et le MAX 659 
60mA sous +3 V.
Les plus récents développements 
de cette technique des convertis
seurs à découpage MAXIM nous

+15V : le premier sous 150 mA à 
partir d’une source de 4,5 V à 9,3 
V ou sous 200 mA si la tension 
d’entrée ne descend pas en des
sous de 6 V, le second sous 
1 00mA entre 4,5 V et 11 V ou 
sous 200 mA entre 6 et 11 V.
La figure 16 reproduit le schéma

C1

100nF



Dans le cas, par exemple, d’un 
programmateur de mémoires 
«flash» alimenté en +5 V seule
ment, on pourra se servir de cette 
broche pour commander l’appli
cation de la tension de program
mation de +12 V.

Les convertisseurs à

Pompe de charge

La conversion de tension par 
pompe de charge est un principe 
bien connu, et d’ailleurs déjà utili
sé par MAXIM dans le MAX732, 
circuit d’interface RS232 se 
contentant d’une simple alimen
tation de +5 V. La figure 17 rap- 

660 est une pompe de charge 
assez universelle, puisque sus
ceptible d’être configurée indiffé
remment en inverseur de polarité 
ou en doubleur de tension positi
ve. La tension de sortie n’est ce
pendant pas régulée, et suit les 
éventuelles variations de celle 
d’entrée, laquelle peut se situer 
entre +1,5 V et +5,5 V.
Les schémas proposés permet
tent d’obtenir des courants de 
sortie de 100 mA avec un rende
ment de l’ordre de 90%, et ne né
cessitent que deux condensa
teurs dont la valeur reste rai
sonnable.
Les MAX 680 et MAX 681 sont à 
la fois des doubleurs et des inver- 

contre 10 ou 45 kHz (fréquences 
commutables) pour le MAX 660.

Les régulateurs linéaires
Situés un peu à part des conver
tisseurs à découpage et à pompe 
de charge, les régulateurs li
néaires MAXIM se caractérisent 
par un courant de repos extrême-

Figure 17

pelle que ce genre de circuit 
fonctionne par commutation de 
condensateurs qui, d’abord char
gés à partir de la tension d’en
trée, sont ensuite déchargés en 
série.
Il est possible de réaliser de la 
sorte aussi bien des élévateurs 
que des inverseurs de tension, ou 
une combinaison des deux, sans 
selfs et donc sans risque notable 
d’interférences HF.
Le courant disponible en sortie 
est fixé par la valeur des conden
sateurs, la fréquence de commu
tation, et la résistance interne des 
commutateurs (transistors MOS). 
La figure 18 montre que le MAX 

seurs de tension, capables par 
exemple de produire +10 et -10 V 
à partir d’un +5 V, ou +6 et -6 V à 
partir d’une pile au lithium de 3 V, 
cela avec un rendement d’environ 
85%.
Les schémas de la figure 19 per
mettent de délivrer jusqu’à 10 mA 
avec quatre condensateurs de 
4,7 llF (MAX 680) ou sans aucun 
condensateur externe (MAX 681). 
Le MAX 680 peut recevoir des 
condensateurs de 1 à 100 |J.F, 
tandis que le MAX 681 contient 
ses propres condensateurs de 
1 pF.
Dans les deux cas, l’oscillateur 
incorporé fonctionne à 8 kHz,

Figures 19a et 19b

Figure 18cFigure 18a Figure 18b
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ment faible : moins de 12 uA pour 
les MAX 663 à MAX 666, et moins 
de 20 iiA pour le MAX 667.
Compte tenu du très faible diffé
rentiel entrée-sortie nécessaire à 
leur fonctionnement (de l’ordre de 
150 mV), leur rendement énergé
tique peut, dans certaines appli
cations, surpasser celui des 
convertisseurs à découpage ou à 
pompe de charge.
Il s’agit de régulateurs préréglés à 
+5V (MAX 663, MAX 666, et MAX 
667) ou à -5 V (MAX 664), mais 
l’adjonction de résistances ex
ternes permet de les rendre ajus
tables entre 1,3 et 16 V, leur ten
sion d’entrée devant se situer 
entre 2 et 16,5 V (3,5 V minimum 
pour le MAX 667).
La figure 20 montre la simplicité 
d’utilisation des MAX 663 à MAX 
666, qui peuvent délivrer jusqu’à 
40 mA.
Monté selon la figure 21, le MAX 
667 peut pour sa part débiter 
jusqu’à 250 mA.

QUELQUES EXEMPLES 
D’APPLICATIONS SPÉCIALES

L’utilisation de tous ces circuits 
intégrés selon leur schéma d’ap
plication typique est presque tou
jours extrêmement simple, bien 
que beaucoup de soin doive par
fois être apporté au choix des 
composants périphériques et au 
tracé du circuit imprimé.
Mais des problèmes plus com
plexes ou particuliers peuvent 
aussi être résolus élégamment en 
associant plusieurs des compo
sants que nous venons de pré
senter.
Dans certains cas spécifiques, on 
obtiendra de cette façon des per
formances supérieures à celle du 
circuit intégré unique dont 
l’usage semblerait s’imposer de 
prime abord : meilleure stabilité 
de tension, autonomie accrue, ré
duction des interférences HF, uti
lisation de piles plus écono
miques ou moins encombrantes, 
etc.
Le montage de la figure 22, par 
exemple, permet d’obtenir 40 mA 
sous +5 V régulés pendant douze 
heures à partir d’une pile au li
thium de 3 V / 1,3 Ah DL123A 
(DURACELL).
Pour ce faire, une pompe de 
charge MAX 660 montée en dou
bleur de tension précède un régu
lateur linéaire MAX 667. Le sché
ma reste très simple, et ne fait 
appel à aucune self.
A la figure 23, deux convertis
seurs à découpage sont associés

Figure 20a

MAX667

GND ; 4

Figure 20b

s] IN

A1ZXI/M 7] lbo
“ 3 SET

7] SHDN

DIP/SO

Figure 21

Figure 23
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de façon à produire +12 V et -12V
à partir d’une seule pile 9 V. Mais
une interconnexion des deux par
ties garantit la symétrie de ces 
deux tensions par rapport à la 
masse.
Dans certains cas, la mise en pa
rallèle de deux circuits identiques 
permet de doubler un courant dis
ponible insuffisant pour l’usage 
projeté : ainsi, le schéma de la fi
gure 24 associe deux pompes de 
charge MAX 680 sur la même 
paire de condensateurs de sortie. 
Enfin, la figure 25 suggère une so
lution pour produire simultanément 
du +5 V et du -5 V à partir d’une 
pile fournissant entre 3 et 6V. Cela 
sans la moindre self, à l’aide d’une 
pompe de charge MAX 680 suivie 
de deux régulateurs linéaires MAX 
666 et MAX 664.

^«ïr 3,5V

déclenchée lorsque la tension de 
la pile tombe à 3,5 V, les tensions 
de sortie étant encore parfaite
ment stables, mais plus pour 
longtemps...

Patrick GUEULLE
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LES PRIX ET LA PERFORMANCE
r SIMULATION LOGIQUE ANALOGIQUE ANALYSEUR LOGIQUE

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

_________________________________ Description________________________

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

8 voies 100 Mhz

4990 Fju.

16 voies 100 Mhz

7490 F h±
32 voies 200 Mhz

9990 F h.t.

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

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

CAO sur PC / AT ^EMULATEUR DE MICROPROCESSEURS^

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

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

r PROGRAMMATEUR UNIVERSEL sur PC*

PROMOTION 
EKEMEllE

Programme EPROMS-EEPROMS - PROMS BIPOLAIRES - MONOCHIP
PAL - EPLD - GAL - FLASH EPROMS

* Test des Cl RAM - TTL - CMOS.
* Horloge hardware
* Protégé contre les sur-tensions et les courts circuits

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

( rue Félix Merlin 
00 Epinay sur Seine 
RANCE

Pour familles 8051
6490 F h.t.

Pour familles 68 HC11
8990 F h.t

Pour familles Z80
8990 F h.t.

Pour familles 68 HC 05

8990 F h.t.
Pour familles 68 705

8990 F h.t.
Nous contacter pourtout autre cible

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

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

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

Phone : 33 (1) 48. 41. 07. 43
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Système domotique 
télécommandé avec 
sonorisation (2)

Dans le précédent numéro, nous 
vous avons présenté l’ensemble des 

possibilités du système et la 
réalisation de trois modules sur les 

six nécessaires à l'équipement 
complet d'une pièce (la 

télécommande, le capteur infra
rouge, le module de distribution de 

la sonorisation). Nous vous invitons 
à reprendre le synoptique déjà 

publié pour situer les trois modules 
restant à découvrir dans cette 

seconde et dernière partie : RCD, 
P123V et INTER.

LE MODULE RCD 
(Réception Commandes 
Domotiques)

Cette carte réunit en réalité deux 
fonctions principales : le décoda

ge des ordres et l'amplification 
stéréo.
Son schéma est réparti sur les fi
gures 1a à 1e.
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Figure 1b

Figure 1c
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Liaison entre boîtiers iLiaison entre cartes !

■ Alimentation + sauvegarde i

• Découplage allm Cl !
(Strap SC si Batt.)

CD4 a CD9 ■ 100nf

Décodage

i Haut-parleur(s) :

Figure 1e

Commençons par la partie indis
pensable (figure 1a), c'est-à-dire 
le décodage de l'ensemble des 
ordres et la génération des si
gnaux correspondants.
Les impulsions, du code corres
pondant à un ordre, arrivent sur 
CODE1 (connecteur J3-3) en pro
venance du module CIR ou sur 
CODE2 (J5-3) en provenance soit 
d'un module INTER (voir plus 
loin), soit d'un autre capteur CIR. 

Le strap S1 permet de fixer l'en
trée CODE2 à zéro dans le cas où 
elle n'est pas utilisée (pas d'inter- 
variateur fixe, pas de capteur 
supplémentaire) ; il sera remplacé 
par une résistance de 100 k£2 
dans le cas contraire.
Les impulsions reçues sur 
CODE1 ou CODE2 sont envoyées 
systématiquement sur la ligne 
TCHIFI du bus (J2-1), prévue 
pour collecter les commandes à 

destination de la chaîne Hi-Fi (voir 
le module DSONO). En l'absence 
d'impulsions, le transistor T1 est 
bloqué ce qui permet de connec
ter tous les modules RCD en pa
rallèle sur la ligne TCHIFI («OU» 
câblé).
Ces mêmes impulsions arrivent 
sur l'entrée IN de notre décodeur 
45027 (U1-9) par l'intermédiaire 
de U3B. U1 doit être «calé» sur 
son associé, le 45026, que nous 
avons installé dans les télécom
mandes. Ceci à deux niveaux : 
même adresse codée sur A1 à A5 
(la valeur 0 a été retenue pour li
miter la consommation des télé
commandes) et correspondance 
des composants additionnels 
dont les limites et le calcul sont 
indiqués par le constructeur : 
R1 3=10 kQ ; C1 3= 400 pF ; R2 s= 
100 kQ ; C2 3=700 pF et : 
réception (45027) / émission 
(45026) ;
R1 xC1 = 3,95 x RTC xC2 ;
R2 x C2 = 77 x RTC x C2.
Les valeurs retenues, après 
quelques approximations que to
lère très bien le 45027, sont du 
domaine courant (voir schéma). 
La sortie VT (Valid Transmission) 
de U1 passe à «1» dès que deux 
mots (adresse + donnée) iden
tiques et valides (champ 
adresses = valeur codée sur A1 à 
A5) sont reçus sur l'entrée IN.
Au même instant les 4 bits du 
champ données reçus sont trans
férés et mémorisés sur les sorties 
D6 à D9. Ce code binaire de la 
touche qui a envoyé l'ordre est 
décodé par U2 (4514).
Le signal VT de U1 commande, 
au travers de l'inverseur U5B, le 
voyant rouge prévu sur le module 
CIR pour visualiser la réception 
d'un ordre. La sortie de U5B acti
ve aussi U2 (voir tableau 1). L'im

Tableau 1

INH D4 D3 D2 D1 Sortie
à 1

0 0 0 0 0 s 0
0 0 0 0 1 s 1
0 0 0 1 0 s 2
0 0 0 1 1 s 3
0 0 1 0 0 s 4
0 0 1 0 1 s 5
0 0 1 1 0 s 6
0 0 1 1 1 s 7
0 1 0 0 0 s 8
0 1 0 0 1 s 9
0 1 0 1 0 S 1 0
0 1 0 1 1 S1 1
0 1 1 0 0 S1 2
0 1 1 0 1 S 1 3
0 1 1 1 0 S1 4
0 1 1 1 1 S15

1 X X X X S0...S15
= 0
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pulsion VT est donc recopiée sur 
la sortie (SO à S15) de U2 dont le 
numéro est codée sur D1 à D4. 
Sur la figure 1a les sorties de U2 
ont reçu le même nom que la 
touche correspondante de la té
lécommande.

La commande G (Générale)

Rappelons que cette commande 
est prévue pour indiquer au sys
tème que l'ordre domotique qui 
va suivre est destiné à toutes les 
pièces. Il faut donc mémoriser 
cette demande. Ceci est fait parla 
monostable réarmable U6A qui 
va maintenir à «1» sa sortie Q 
grâce à des réarmements répétés 
sur l'entrée +T provoqués par les 
fronts montants des impulsions 
des commandes (via U3A, U3B, 
U4B) tant que la durée entre deux 
impulsions reste inférieure aux 
47 ms du créneau de U6A.
D'un point de vue pratique, sur la 
télécommande, il faut maintenir la 
touche G et enfoncer une autre 
touche (automatiquement priori
taire : voir télécommande) pour 
provoquer l'envoi des deux com
mandes successives sans inter
ruption de rémission (diagramme 
figure 2). 

meture) qui va suivre s'adresse 
aux rideaux ou stores et non aux 
volets. Il est nécessaire, là aussi, 
de mémoriser cet ordre. Un pro
cessus rigoureusement identique 
à celui que nous venons de décri
re a été utilisé. Il est constitué du 
monostable U6B associé à U4C 
et U3D. U6B fournit V (à «1 » si vo
lets) et V\ qui seront utilisés sur le 
module de puissance.

La commande STOP

Le premier rôle de cette com
mande (U2-S2) est l'arrêt de tous 
les systèmes motorisés (volets, 
rideaux, stores), elle est transmi
se à la carte puissance par la 
porte «OU» U9D et le connecteur 
J1 point 3. L'autre entrée de U9D 
est utilisée pour envoyer systé
matiquement un ordre STOP 
pour faire retomber les relais de la 
carte puissance (souci d'écono
mie I) après arrêt des moteurs par 
leur contact de fin de course. Cet 
automatisme est obtenu par les 
deux monostables U7A et 
U7B.U7A est déclenché ou réar
mé par VT (à chaque ordre reçu). 
Son créneau de 33 secondes 
laisse aux moteurs, le temps de

ce chargement lorsque G\ est à 
zéro, c'est-à-dire lorsqu'il s'agit 
d'une commande générale.

Les commandes ouverture et 
fermeture (figure 1b)

Il nous faut envisager ici deux cas 
de figure : commandes locales et 
commandes générales.
Dans le premier cas (G\ = 1) les 
ordres 01 à 03 et F1 à F3 sont 
transmis à la carte de puissance 
(connecteur J1) sans modification 
par l'intermédiaire des «ai
guillages» que sont U12 et U14 
(figure 3).

U6A nous fournit donc G et G\ 
pour savoir s'il s'agit ou non 
d'une commande générale. Si G 
est à «1», il faut transmettre les 
impulsions reçues aux autres 
pièces. C'est le rôle de la ligne bi
directionnelle appelée CODE (J2- 
2). La «connexion» se fait par 
U4A et T2 qui est normalement 
ouvert. La polarisation des tran
sistors T2 de chaque module 
TCD est faite par une résistance 
(RR) de rappel au 12 V à placer 
sur le bus. U5A permet de rece
voir les ordres venant des autres 
pièces.

La commande R/S 
(Rideaux/Stores)

Cette commande décodée sur S1 
de U2 est prévue pour indiquer 
que l'ordre O (ouverture) et F (fer-

Figure 2 

faire leur travail (cette durée pour
ra être facilement allongée en 
modifiant CM3 pour certains cas 
particuliers). Le front descendant 
sur la sortie Q de U7A déclenche 
U7B qui délibre un créneau de 
100 ms sur U9D, équivalent à une 
commande STOP.
Le deuxième rôle de la touche 
STOP est d'interdire ou d'autori
ser les commandes générales sur 
les volets de la pièce considérée 
(nous en avons parlé lors de la 
présentation). La mémorisation 
est faite par la bascule D U8A câ
blée en bistable (D = Q\). Sa sor
tie Q\ délivre BG\ (blocage géné
ral) et commande le voyant 
orange prévu pour indiquer l'in
terdiction. Pour faire changer 
d'état U8A (par l'entrée horloge), 
il faut charger C3 au travers de R3 
par une commande STOP de 
durée > 1,5 s. La diode DO interdit

Figure 3
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Dans le deuxième cas (G\ = 0) 
chaque volet est affecté à un 
groupe G1 à G3 en positionnant 
un cavalier strap sur S2 à S4. Plu
sieurs configurations peuvent 
être programmées, par exemple 
tous les volets de la même pièce 
sur le même groupe (S2, S3, S4 
sur la même position) ou aucun 
volet de la pièce sur commandes 
générales (pas de strap sur S2 à 
S4).
U4D active la deuxième voie sur 
U12 et U14 à condition que BG\ 
soit à «1», c'est-à-dire autorisa
tion des commandes générales 
(voir cde STOP).

L'AMPLIFICATION STÉRÉO

Les potentiomètres

Le réglage du niveau sonore de la 
pièce est réalisé à l'aide de po
tentiomètres numériques (figure 
1c) commandés par S- et S+.
Chaque potentiomètre est consti
tué d'un réseau de résistances 
montées en diviseur et d'un ré
seau de commutateurs analo
giques (4067). Pour notre confort, 
les valeurs des résistances, tou
jours dans le domaine courant, 
permettent un réglage logarith
mique.
Sur le module de distribution de 
la sonorisation nous avons prévu 
une polarisation, les condensa
teurs CSG et CSD isolent de la 
masse cette tension continue né
cessaire au signal BF pour «pas
ser» les commutateurs 4067.
La commande de US2 et US3 est 
faite par un compteur/décomp- 
teur US1 programmé en binaire 
(B/D\ = 1), ce qui nous donne les 
16 positions de réglage possibles 
et largement suffisantes.
Une avance automatique est pré
vue pour les réglages du niveau. 
Le maintien des commandes S- 
ou S+ pendant plus de 0,5 s va 
permettre de charger CS4 et 
donc de mettre en route l'oscilla
teur (US4B et US4C) qui va simu
ler des trains de commandes S- 
ou S+ sur U9C.
DSO bloque cet oscillateur 
lorsque l'on est en bout de cour
se du compteur US1 et évite un 
décomptage au relâchement de 
S+.

L'ampli stéréo (figure 1d)

Nous ne reviendrons pas sur le 
TDA 2004 dont nous avons déjà 
parlé lors de la présentation du 

module de distribution (DSONO). 
Nous retrouvons en effet ici le 
même montage autour de US5, 
avec possibilité de coupler les 
deux voies pour une amplification 
mono (pour une petite salle de 
bain par ex.).
Dans ce cas il faudra suppprimer 
CED et CA5, et augmenter les 
deux résistances d'entrée (RED, 
REG) pour maintenir une sépara
tion suffisante des deux canaux. 
La mise en route ou l'arrêt de 
l'ampli se fait là aussi par la patte 
3 du TDA 2004 (standby). La 
commande marche/arrêt sono 
(MAS) est mémorisée sur la sortie 
Q de la bascule U8B. Il s'agit 
d'une bascule D dont le fonction
nement dépend de l'état de G\.
Si G\ = 1 (commande locale), 
US4D fonctionne en inverseur et 
l'on a D = Q\. U8B est donc en 
fonctionnement bistable avec un 
retard introduit par RT et CT pour 
s'affranchir des risques de «re
bonds» sur l'entrée clock.
Si G\ = 0 (commande générale), 
l'entrée D, maintenue à «1», est 
reproduite sur la sortie Q au front 
montant de MAS et T3 est saturé, 
ce qui arrête l'ampli US5. La 
commande G + MAS va donc 
permettre d'arrêter la sonorisa
tion de toutes les pièces.
Q\ de U8B commande le voyant 
sono et la mise en marche de la 
chaîne Hi-Fi sur la ligne MAHIFI 
du BUS.
Les zéners Z1 et Z2 vont interdire 
l'activation de T3 ou T4 lorsque 
l'on sera en alimentation secours 
locale (pile 9 V ou batterie 8,4 V) 
pour limiter la consommation au 
strict nécessaire.
L'alimentation de secours est re
présentée sur la figure 1e. Elle ne 
parvient, grâce à D1, qu'aux cir
cuits MOS (VDD) pour sauvegar
der l'état des bascules et comp
teurs sur cette carte ainsi que sur 
la carte de puissance.

RÉALISATION PRATIQUE DE LA 
CARTE RCD

La densité des composants nous 
a imposé le double face. Le tracé, 
à l'échelle 1, est reproduit sur les 
figures 4a à 4c. Les trous métal
lisés ne sont pas nécessaires ici, 
à condition de réaliser les 19 tra
versées, en dehors des compo
sants, avec des straps. Pour les 
autres, au niveau des pattes des 
composants, il faudra simple
ment une soudure sur chaque 
face. Pour cette raison, il est dé
conseillé de mettre des supports 
de circuits intégrés sauf pour US2 
et US3 où cela est même néces

saire à cause des résistances pla
cées dessous ! (utiliser des bar
rettes «tulipe» soudables deux 
faces). Il sera prudent de vérifier 
l'état des pistes sous les compo
sants avant soudure !
Pour l'ampli TDA 2004, un radia
teur a été prévu sur toute la lar
geur de la carte. Il s'agit d'une 
cornière aluminium de 25 x 10 
mm que l'on trouve dans tout bon 
magasin de bricolage.
Pour les pièces où il n'y a qu'un 
ou deux volets (ce doit être le cas 
le plus courant !) on pourra réali
ser de substantielles économies 
en supprimant U13, U14 et S4.
Perçage : - 3 mm : J4 - 1,2 mm : 
TDA2004 - 0,9 mm : J1, J2, J3, J5 
- 0,7 mm : le reste.

I N
TE

R

LE MODULE DE PUISSANCE 
(P123V)

Cette carte regroupe la comman
de d'éclairage avec son variateur 
et la commande des moteurs par 
l'intermédiaire de relais. Son 
schéma est représenté sur les fi
gures 5a et 5d.

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 542 49



Figure 4a

Figure 4b
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Figure 4c
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Figure 5c

Figure 5 d
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Figure 5e

Le variateur

Comme pour le réglage du son, le 
réglage du variateur est réalisé à 
l'aide d'un compteur/décompteur 
4029 (U1) et la façon de le faire 
évoluer est strictement identique 
à ce que nous venons de voir. Les 
commandes S+ et S- sont rem
placées ici par E+ et E-. Nous ne 
nous y attarderons donc pas.
La position de L)1 (0 à 15) qui 
compte en binaire est mémorisée 
sur QA à QD, puis transmise à un 
deuxième 4029 (U2 = compteur 
binaire) sur ses entrées de char
gement. Le chargement de U2 
est actionné (PE = 1) à chaque 
pasage à zéro du secteur (détec
tion par UI1, R9 et U3C). L'oscil
lateur (U3B, P1, C5) fait avancer 
le compteur U2 à son maximum 
(15) ce qui entraîne le passage à 
zéro de CO (U2-7). Le temps qui 
sépare le passage à zéro du sec
teur et le passage à zéro de CO 
dépend donc de la valeur char
gée dans U2 (= réglage du varia
teur) et de la fréquence de l'horlo
ge de U2. Prenons le cas où U2 
est chargé avec 0000 (réglage mi
nimum de notre variateur), il faut 
15 fronts (14 périodes) d'horloge 
pour amener U2 au maximum 
(donc CO à 0).

Ceci avant la fin des 10 ms d'une 
alternance secteur. Il nous faut 
donc une fréquence supérieure à 
50 x 28 (14 périodes sur une 
demi-période secteur) soit 
1400 Hz.
D'un point de vue pratique, il ne 
sera pas nécessaire de mesurer 
la fréquence de l'oscillateur mais 
simplement de mettre le réglage 
variateur au minimum (U1 à zéro), 
puis régler P1 pour avoir l'intensi
té lumineuse désirée à cette posi
tion minimale.
La commande Marche/Arrêt 
Eclairage (MAE) est similaire dans 
le principe à la commande MAS 
(sono) avec la bascule U6A et son 
retard entre Q\ et D par CT et RT. 
Lors d'une commande générale 
G + MAE, G\ impose un zéro sur 
l'entrée D, par la diode D0, qui est 
reproduite que Q. UI2 ne peut 
plus être déclenché, l'éclairage 
est donc arrêté. Il sera donc pos
sible de couper l'éclairage de 
toutes les pièces à partir d'une 
pièce. La commande du triac et 
l'antiparasitage sont des plus 
classiques.

L'éclairage de secours

En présence du secteur les im

pulsions sur la sortie de U3C (à 
chaque passage par zéro) sont 
trop courtes pour permettre à C7 
de se charger. L'entrée 2 de U4A 
est donc à zéro, imposant la sor
tie à «1» et Q1 bloqué. Dans le 
cas contraire, C7 se charge par 
R11 et maintient à «1» l'entrée 2 
de U4A qui devient inverseur, 
laissant ainsi la sortie Q de U6A 
commander le transistor Q1 (via 
U4D et R6). Il suffit de raccorder 
sur le connecteur ‘SECOURS une 
lampe 12 V pour disposer d'un 
petit éclairage (max. 10 W) de se
cours commandé par la même 
touche E que l'éclairage secteur. 
Ceci ne pourra fonctionner que si 
l'on dispose de la tension VCC 
c'est-à-dire si l'ensemble de l'ali
mentation du système est secou
ru (option batterie générale dont 
nous avons parlé le mois précé
dent). Il ne faut pas oublier non 
plus que même en domotique U = 
RI ! La section des fils d'alimenta
tion sera donc fonction de tout 
cela !

Commande des moteurs (figures 
5bà5d)

La carte est prévue pour la com
mande, de façon identique, de
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Figure 6a et 6b
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trois moteurs. Prenons comme 
exemple le premier moteur avec 
la figure 5b : un premier strap 
permet de choisir entre moteur 
de volet (V) ou autre (V\), deux 
autres straps permettent de choi
sir le groupe de commandes O/F 
(1 à 3) qui actionnera le moteur. 
Ceci permettra, par exemple, de 
coupler deux moteurs sur la 
même commande.
Les commandes Ouverture et 
Fermeture sont mémorisées par 
la bascule U8A ; La commande 
stop (Arrêt) est mémorisée par 
U8B. Le câblage retenu des 
contacts des relais garantit une 
sécurité mécanique, évitant d'ali
menter en même temps ouvertu
re et fermeture dans le cas où, 
suite à un incident quelconque, 
les deux relais seraient au travail 
en même temps (un contact resté 
collé par ex.).
Les connecteurs *MAN ont été 
prévus pour câbler des com
mandes manuelles des moteurs, 
avec, par exemple de simples 
poussoirs pour simuler la satura
tion des transistors et actionner 
les relais. La sécurité dont nous 
venons de parler aurait, là aussi, 
son rôle à jouer !

Variantes pour la commande 
d'éclairage

La figure 5e fait apparaître les 
options de câblage qui ont été 
prévues sur la carte de puissance 
pour la partie éclairage.
- Commande d'un éclairage se
cours sans commander l'éclaira
ge secteur.
- Possibilité de commander un 
variateur du commerce prévu 
pour être piloté par des poussoirs 
ou des périphériques ; le système 
se comporte alors comme un 
poussoir, grâce à UI2 = 4N35. Le 
recours à un variateur extérieur 
sera nécessaire pour commander 
un éclairage halogène basse ten
sion avec transformateur clas

sique. Notre variateur pourra en 
revanche être utilisé avec des 
«transformateurs» électroniques 
comme l'Halotronic (c'est son 
nom) 80 watts commercialisé par 
OSRAM.

Réalisation de la carte de 
puissance

Pour échapper au double face, il 
a fallu passer par quelques straps 
(8 en dehors des options). Ils sont 
représentés par des traits en 
pointillés sur les tracés du circuit 
imprimé (figure 6a). Les straps 
repérés par des lettres (A-B, C-D, 
etc.) ne seront à établir que pour 
les variantes indiquées sur la figu
re 5e. Les straps de sélection des 
commandes (fig. 5b à 5d) sont re
présentés par des lignes d'étoiles 
sur la figure 6b.
Un radiateur identique à celui uti
lisé sur la carte RCD est prévu 
pour le triac.
La self L1 peut être réalisée sur 
un tore de ferrite, diamètre exté
rieur 25 mm, épaisseur 10 mm, et 
une cinquantaine de spires de fil 
émaillé, le tout éventuellement 
moulé dans de la résine polyes
ter.
Perçage : - 3 mm : fixations, ra
diateur -1,5 mm : contacts ;
relais -1,2 mm : borniers, fusible, 
self - 1 mm : bobines ; relais - 
0,9 mm : connecteurs, triac, C6 - 
0,8 mm : autres composants sauf 
C.I. et straps à 0,7 mm.

LE MODULE INTER

Ce module est un complément 
pratique au système : lorsqu'une 
pièce a son éclairage principal té
lécommandé, il faut pouvoir agir 
sur cet éclairage en entrant ou 
sortant sans avoir à chercher la 
télécommande (surtout dans le 
noir !). C'est le rôle de ce module 
qui trouvera naturellement sa 
place à l'entrée de la pièce et sera 
relié à la carte RCD (connecteur 
J5).
Son schéma est reproduit à la fi
gure 7. Il s'agit d'une mini télé

commande par fils avec son 
45026 (U1) qui va permettre de 
générer deux ordres : MAE et E+. 
Au repos le condensateur C3 est 
chagé, le code présent sur les en
trées A6 à A9 (données) corres
pond à la commande MAE (voir 
télécommande TCD). Une impul
sion brève sur le poussoir S1 va 
déclencher l'émission (TE\ étant à 
«0») sur OUT (U1) de la comman
de MAE. Si S1 est maintenu, C3 
se décharge, les bits A8 et A9 
sont inversés ce qui correspond à 
la commande E+ (augmentation 
du réglage de luminosité de la 
pièce).
Le circuit imprimé de la figure 8

Figure 8a

Figure 8b

Figure 8c



est prévu pour être installé direc
tement sur les bornes d'un pous
soir Legrand série Chambord.

CÂBLAGE DE L'ENSEMBLE ET 
RÉGLAGES

Les deux cartes RCD et P123V 
peuvent être installées dans la 
même boîte Legrand plexo réf. 
92107. En fond de boîte la carte 
P123V recevra, entre autres, ses 
connexions au secteur. Le fusible 
secteur type TR5 miniature pour
ra être fixé sur le côté opposé au 
radiateur avec un support de fa
çade (RS COMPOSANTS) pour 
rester accessible. La carte RCD 
sera superposée avec des entre
toises de 28 mm.
La liaison entre les deux cartes 
(*RCD —> J1) sera faite avec du 
câble plat (long. 8 cm) et des 
connecteurs HE 10 femelles. Le 
BUS est un câble multipaire blin
dé. Sept conducteurs sont né
cessaires : + 12 V, masse, voie 
gauche, voie droite, MAHIFI, 
TCHIFI et CODE. Un câble quatre 
paires peut donc convenir avec 
deux conducteurs pour le + 12 et 
un conducteur + le drain pour la 
masse. En fonction de la section 
des fils, des longueurs, des puis
sances que l'on souhaite mettre 
en jeu (puissance sonore par 
pièce, éclairage de secours) il 
faudra éventuellement prévoir 
une ou plusieurs paires supplé
mentaires pour l'alimentation. Ce 
câble ira de pièce en pièce avec, 
pour chacune, une dérivation à 
réaliser en dehors du boîtier 
prévu et en limitant, autant que 
possible la rupture du blindage. Il 
sera préférable de raccorder l'ali
mentation vers le point milieu du 
câble pour avoir le minimum de 
longueur pour les fils d'alimenta
tion. Ce point de raccordement 
pourra être utilisé pour placer la 
résistance de rappel RR entre 
CODE et + 12. La liaison du mo
dule CIR avec le module RCD est 
faite avec du câble 3 paires 
(+ 12 V, masse, CODE1, trois 
voyants).
La liaison INTER vers RCD avec 
du deux paires (+ 12 V, masse, 
CODE2). Pour ces deux câbles, le 
blindage n'est pas utile. Les HP 
seront choisis en fonction de la 
qualité sonore souhaitée. Signa
lons simplement qu'au rayon 
Auto, l'on peut trouver de quoi 
satisfaire beaucoup de monde et 
le 4 Ohms permettra un peu plus 
de puissance. L'encastrement en 
plafond des HP (lorsque cela est 
possible !) est une bonne solution 

acoustique et permet une inté
gration complète du système.
Seul le réglage du niveau sur le 
module de distribution DSONO 
reste à faire lorsque tous les rac
cordements sont terminés :
1 - régler, dans une pièce, le volu
me au minimum.
2 - régler le potentiomètre double 
de DSONO pour avoir dans cette 
pièce un son juste perceptible.
3 - vérifier qu'il n'y a pas de satu
ration pour le volume maximum.

CONCLUSION

La période où vous allez décou
vrir ces lignes est certainement 
celle où l'on pense le plus à 
l'amélioration du confort à la mai
son. La domotique va dans ce 
sens. Nous espérons vous avoir 
aidé et nous souhaitons à tous 
une bonne année 1993.

Jean-Pierre DUCOURET

Nomenclature RCD

Résistances

Ro, RM4, Rô, Re, R? : 100 kfl
Ri : 39 kfl
R2 :180 kfl'
R3:12 kfl
R4, RS4 : 470 fl
RA1 :120 kfl
RA2, RAs, RD, RG : 1,2 kfl
RA3, RA6, RD7, RG7 : 33 fl
RA4, RA7, RDo, RGo : 1 fl
RBi, RB2, RS2, RED, REG, RR : 10 kfl 
RB3, RB4 =2200 fl
RVi, RV2, RV3, RC : 1 kfl
RDi, RGi : 1,5 Q
RD2, RG2 : 2,2 fl 
RÜ3, RG3 : 3,9 fl 
RD4, RG4 : 4,7 fl 
RD5, RGs:12fl 
RDe. RG6 : 22 fl 
RDs, RG8 :47 fl 
RD9, RG9 : 56 fl 
RDA, RDB, RDC, RDD, RDE, RDF, 
RGA, RGB, RGC, RGD, RGE, RGF : 
68 fl
RM1, RM2, RS5 :1 Mfl
RM3 :330 kfl
RS3 :4,7 kfl
RSe : 470 kfl
RT : 47 kfl

Condensateurs

Ci : 22 nF
C2, CS3, CA4, CD4, CM4, CDs, CSs, 
CDs, CD7, CAS, CDs, CD9 :100 nF 
CA2, CD2, C3, CA3, CM3, CS4, CA6, 
CA7 :100 )IF 
CAi : 10 pF

CAs, CA9 :1000 uF 
CDi,CDo:47OgF
CDs : 1 |tF
CED, CEG : 2,2 pF 
CMi,CM2:47nF
CS1, CV1, CV2, CV3 :4,7 nF 
CSD, CSG : 470 |1F 
CT : 47 uF

Semiconducteurs

Di, DS1, Ü2, DS2, Ü3, Ü4, Ü5, Ü6, Ü7. D8, 
D9, Do, DSo : 1N4148
T1, Î2, Î3, Î4 : 2N2222 
Z1, Z2 : Zéner 9,1 V

Circuits intégrés

Ui : 45027
U2:4514
U3, U9 :4071
U4, U11, U13: 4081
US4, Us : 4093
U6, U? : 4538 
118:4013
U10:4075
U12, U14:4019
USi : 4029
US2, US3 :4067
USs:TDA2004

Connecteurs

J1 : pas 2,54 -2x8
J2 : HE 14 -1 x8
J3 : HE 14 -1 x6
J4 : pas 5,08 -1x3
J5 : HE 14 -1 x3

Divers

B1 : Batterie 8,4 V ou pile 9 V PP3 + 
connecteur
Fi : Fusible 1 AT
Si :strap ou 100 k (voir texte)
S2, S3, S4 : 3 x 2 broches + cavalier 
strap 2,54
SC : 1 x 2 broches + cavalier strap 
2,54

Nomenclature P123V

Résistances

Ro, R7 :1 kfl
Ri, R12: 470 fl
R2 : 4,7 kfl
R3 :1 Mfl
R4:330 kfl
Rs, R6, R13, R14, R15, R16, fin, Ris :
10 kfl
Rs : 680 fl
R9 :22 kfl
R10:220 kfl
R11, RT : 47 kfl

Potentiomètres
Pi : 10 kfl miniature
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CAO
Condensateurs
Ci : 4,7 nF
C2:100 |Æ
CDi, CD2, C3, C4, C5 :100 nF
06:47 nF 400 V
C7 :2,2 nF tantale
CT : 47 nF

Semiconducteurs

Do, Di, D2, D3, D4, Ds, D6, Ü7, Ds, Ü9 : 
1N4148
Qi, Û2, Û3, Û4, Os, Û6, Û7 : BC 337 
Triac : BT 139 ou mieux BTA 08-600 
(isolé)

Circuits intégrés

Ui, U2 :4029
U3, U4 :4093
Us, U13:4071
Ue, Us, U10, Ui2 : 4013
U7, U9, U11: 4081
Uh : TLP 630 ou TIL 186
Ul2 : MOC 3020

Connecteurs
‘VOLET1,‘INT/VAR : borniers à vis 
45° 3 pts
‘VOLET2, ‘VOLET3 : borniers à vis 
2 pts
*MAN1,‘MAN2, *MAN3 : HE 14-1 x4 
‘ROD : pas de 2,54 -2x8 
‘SECOURS : HE 14-1 x3

Divers
Fi : 1 à 2,5 A suivant nombre de mo
teurs
KV1-1, KV1-2, KV2-1, KV2-2,
KV3-1, KV3-2 : relais 12V1RT- 
contacts16A/250Vc.a.
Li : Self torique (voir texte)

Nomenclature INTER

Résistances
Ri, R2, RTC : 47 kQ
RS:100kQ

Condensateurs
Ci : 100 nF
C2 :4700 pF
Cs : 4,7 pF

Semiconducteurs
Di, D2, D3 : 1N4148

Circuits intégrés
U1 :45026
U2 :4093

Divers
Ji : connecteur HE 14-3x1
Si = Poussoir Legrand Chambord 
Attention, il y a une erreur dans notre 
librairie composants pour le 4029. La 
broche 10 est Up/Down et non B/D.

sur PC/AT et 
compatibles

..PRIX...PRIX...PRIX...PRIX. 
''Boardmaker 1" 834,74 F ht 
' Boardmaker 2“ 2990 F ht
"BoardRouter" 2990 F ht

“BoardMaker 2 + 
BoardRouter"

EN PROMOTION 4950 F HT 
(offre limitée)

COMMENT 
ECONOMISER A

SANS f
COMPROMIS I

"BOARDMAKER
logiciels de saisie de schéma et dessin de circuits imprimés sur PC XT/AT

Produit des laboratoires de recherche de Cambridge, la 
Silicon Valley anglaise, Boardmaker est parfaitement 
adapté aux applications professionnelles les plus poin
tues: cartes multlcouches, composants CMS, génération 
de fichiers pour production sur machines à commande 
numérique. Ecrans CGA, EGA, VGA. avec “ZOOM" à 7 
grossissements différents permettant d’afficher toute la 
carte de 43cmx43cm maxi, ou une zone de sept carreaux 
de la grille de 2,54mm I Sorties sur imprimantes matri
cielles, lasers, tables-traçantes, Gerber et NC drill. Deux 
logiciels pour le prix d'un seul car Boardmaker permet de 
réaliser le saisie de schéma et le dessin de circuit impri
mé. Bibliothèques de symboles graphiques extensibles 
par l'utilisateur. Souris et DD recommandés. 640 K min.

Boardmaker., une famille évolutive!
Commencez par Boardmaker 1 et évo

luez plus tard vers Boardmaker 2 et 
même BoardRouter...vos fichiers sont 
transmissibles de l'un à l'autre...pas 
de travail perdu ! Livrable sur stock.
Boardmaker 1: 990,00 F TTC franco

BON DE COMMANDE DE LA DISQUEUE DEMO AVEC MANUEL EN FRANÇAIS.

Ci-joint mon chèque de 50 Frs UC franco (même prix pour BM1, BM2 ou BM2 + BR)

NOM: ADRESSE:

Format désiré: 3,575,25“

NOTE: Boardmaker 1 ne traite pas (es netlists mais 
contient tous les drivers professionnels Gerber, drill etc 
Voir le Compte rendu d'essai Radio-Plans Octobre 1990.

M«ltipowcr S™ Tél.: (33) 1.69.30.13.79
Fax: (33) 1.69,20.60.41

Télex?: 603 103 F

PREMIER IMPORTATEUR DE BOARDMAKER DEPUIS 1990

Il

EK011 TESTEUR DE TRANSISTOR
Teste les transistors sur circuit (sans dessoudage) ou avant montage, peut déterminer le brochage d’un transistor 

inconnu
KIT EK011 (complet sans finition)..
KIT EK011F (coffret + accessoires).

71,00 F 
49,00 F

EK015 I CORRECTEUR PERITEL STEREO
Régénère la synchro, corrige le contraste et le piqué d’image, ajuste les niveaux sonores et filtre le souffle en stéréo, 

possibilité contrôle sur écran, 3 prises péritel

KIT EK015 (complet sans finition)....................................................................................................269,00 F
KIT EK015F (coffret + accessoires).................................................................................................  149,00 F

Ductifttcui ütîillie (Uni fycctuntync n!63

EK021 l PROGRAMMATEUR AUTOMATIQUE
Programmateur automatique de 68705 P3, P5, U3 et R3, test et vérification visualisés sur led
KIT EK021 (complet sans finition)........................................................................................
KIT EK021F (coffret + accessoires)......................................................................................

249,00 F
.. 69,00 F

NOM : ___
ADRESSE :

PRENOM :

VILLE :

□ Je ne commande pas, mais je désire recevoir la brochure EURO-KIT 
(Joindre 10,00 F en timbres)

A RETOURNER A : EURO-KIT 20, rue de l'Eglise 62550 - PERNES-EN-ARTOIS 
Tél. (33)21.41.98.76 - Fax : (33)21.41.60.58

* Revendeurs nous consulter |
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ANTENNES ET ACCESSOIRES SATELLITES TV
CONVERTISSEURS 10,95-11,7 GHz
1,1 CONTINENTAL DOUBLE POLARITE 590 F
1.1 SPC 390 F 
CONVERTISSEURS 12,5-12,75 GHz
1.2 CONTINENTAL DOUBLE POLARITE 590 F
1.3 DB TELECOM 390 F
LARGE BANDE 1,3 DB SPC 1190F
RECEPTEURS DEMODULATEURS
RECEPTEUR ECHOSTAR SR 50 COMPATIBLE BANDE C 1549 F
SATFORD BS1 100 CX STEREO 1779 F
GRUNDIG 99 CX STEREO COMPATIBLE 4 GHz 4000 F
SOURCES, POLARISEURS, ACCESSOIRES 
SOURCE POUR BANDE C 4 GHz 300 F
COROTOR BANDE C ET KU 2290 F
DIELECTRIQUE 4 GHz 10O F
CABLES C 6 3 B 100 METRES 261 F
INCLINOMETRE A AIGUILLE LUMINEUX MAGNETIQUE 149 F
REPARTITEUR 2 D 5 A 2000 MHz 69 F
REPARTITEUR 4 D 5 A 2000 MHz 149 F
GRAISSE SILICONE LE TUBE 89 F
SOURCE POLARISEE PRIME FOCUS 249 F
SOURCE POUR ANTENNE DE 1,20 METRE HIRSCHMANN 190 F
O MT IRTEH/V11GHZ 390 F
INDICATEUR DE POINTAGE VISUEL ET SONORE MS 150 790 F
CORDON PERITEL STEREO 30 F
ANTENNES 
0,85 M OFFSET 590 F
1,2 M OFFSET AVEC MONTURE FIXE CONNEXION 1090 F
1,2 M OFFSET AVEC MONTURE EQUATORIALE HIRSCHMANN 2190 F
3,10 METRES 4 ET 12 GHz 5339 F
1,8 M ALCOA MONTURE FIXE OCCASION 1990 F
MOTEUR 18 POUCES 690 F
MOTEUR 24 POUCES 1300 F
POSITIONNEUR HIRSCHMANN (GRUNDIG) 1090 F
SYSTEME COMPLET 49 CX MOTORISE 1,2 M 11 GHz 6500 F
MESURE

PROGRAMMATEUR & 
TESTEUR Universel 
ALL03A de HILO.
3950ht
Système complet réalisé sur C.l. 
en 6 couches pour la programma
tion et le test des Eproms, 
Eeproms, Bproms, MPUs, PLDs 
et TTLs (74 et 75), SRAM & 
DRAM. Ce système, adopté par 
de nombreux utilisateurs 
(Dassault,Aérospatiale, SNCF, 
Telecom),fonctionne par une 
carte PC 8 bits permettant 
l'échange de données à grande 
vitesse avec le bottier via un 
câble de 25 broches.Le 
programmateur est fourni avec 
un logiciel MS DOS complet 
comprennent de nombreuse fonc
tions:

MESUREURS DE CHAMPS TERRESTRE ET 
SATELLITE NEUFS PROMAX PRIX TRES BAS SUR DEMANDE

DECODEURS
RADIO RECEPTION

FAX + TOR + RTTY + CW + ASCII + ARQ + PACKET + VTF UNIVERSAL M7000 
DECODE PRESQUE TOUT, SORTIE VIDEO ET IMPRIMANTE 
NOUVEAU M 8000 
RECEPTEUR DRAKE R8

- Programmation / Auto-programmation, vérification, éffacement de GALs, 
protection des PLDs., éditeur pleine page des fichiers binaires, utilitaire de 
conversion HEX vers binaire pour Intel, Motorola, Digital R., Tektronics. 
éclatement des fichiers binaires en 2 ou 4 voies.

9900 F TTC
10900 F TTC
9900 F TTC

PROGRAMMATEURS D'EPROMS haute vitesse HILO

INFORMATIQUE
LECTEUR CD ROM MITSUMI
LOGICIELS CD ROM SPECIAL RADIO AMATEUR
CONTIENT 15000 FICHIERS SOUS 3000 REPERTOIRES
ANT. CIRCUITS CW DX FAX FREQ. MATHS PACKET RTTY SSTV SWL ETC. 
LISTING CONTRE 30 F EN TIMBRES.

2000 F TTC
300 F TTC

REGLEMENT MIN. 20% A LA COMMANDE LE RESTE CONTRE REMBOURSEMENT

ANTENNES BALAY 39, BD DE LA LIBERTE - 13001 MARSEILLE 
TEL. : 91.50.71.20 - FAX : 91.08.38.24 
PRIX AU 15/12/1992. DOC. 10 F EN TIMBRES

PRIX "en promotion d'été" 
au lieu de 4950’"’ 

(offre prolongée au 31/12/92)

3950FHT 
ESSAYEZ.. ET VOUS SEREZ 

CONVAINCUS I

«SPICEAGE POUR WINDOWS»
logiciel de simulation & d'analyse analogique sur PC

CAO 
sur PC/AT et 
compatibles

COMMENT 
ECONOMISER A

SANS r
COMPROMIS ■

Une documentation complète et une disquette de 
démonstration interactive sont à la disposition GRATUITE des 

établissements d'enseignement et les professionnels de 
l'éléctronique, et au prix de 150 F ttc franco pour les particuliers.

|HUltiDOW€l> 22, rue Emile Baudot 
91120 PALAISEAU 
FRANCE

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

Télex : 603 103 F

Pour EPROMS 16K à 2Mb
EPP0V.1 EPROM 1.050 FHT
EPP04:4 EPROMs 1.450 FHT
EPP08:8 EPROMs 2.400 FHT

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

Future Technologie Compagnie
4 Bd Chastenet de Géry - 94800 Villejuif 

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

3615 ERP
ERP met à votre disposition son carnet 
d’adresses, les sommaires des numéros 
précédents ainsi que la rubrique “info” sur 
les nouveaux produits.

3615 ERR
ERP vous permet de télécharger avec le 
logiciel TELENEWS certains fichiers sur les 
deux derniers numéros parus. Pour les numé
ros précédents : 36-17 ERPTEL.

3615 ERP
ERP reçoit vos messages et répond à vos 
questions. Vos petites annonces, demandes 
d’abonnement et autres seront examinées 
avec soin.

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF DE TATUM LABS
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Préamplificateur TV 
faible bruit

Les constructeurs de TV ont 
normalement tout prévu et le 

téléspectateur, après avoir raccordé 
son récepteur à une antenne ad-hoc, 

jouit des émissions que l'on a bien 
voulu lui envoyer.

Ceci est vrai en réception 
individuelle ou en réception 

collective dans les réseaux collectifs 
de taille moyenne.

Sachez en outre qu'il existe une 
norme française enregistrée relative 

aux «antennes individuelles ou 
collectives de radiodiffusion sonore 

ou visuelle» : NFC 90-120.
Des règles énoncées dans cette 

norme, nous tirons quelques chiffres 
intéressants. 

En bandes I et II, le niveau doit être 
supérieur à 57,5 dBpV supérieur à 
60 dBpV en bande III et à 63 dB\xV 

en bande IV. Le niveau maximum ne 
doit pas, dans tous les cas, dépasser 

77 dBpV.

On remarquera que la sensibilité 
d'un récepteur TV est une carac
téristique autour de laquelle il 
n'est fait aucune publicité ; et 
pourtant, il serait quelquefois utile 
d'accorder plus d'intérêt à la sen
sibilité qu'aux coins carrés...
Certains constructeurs, dans le 
but évident d'améliorer la sensibi
lité, n'hésitent pas à placer en 
tête un préamplificateur.
Cette pratique est assez peu cou
rante, l'amplificateur intégré ne se 
rencontre que sur les modèles 
dits haut de gamme.
Pour des raisons évidentes de 
coût, la plupart des récepteurs ne 
comportent pas de préamplifica
teur et dans ce numéro nous es
saierons de combler cette lacune.

Rappels

Les antennistes ont l'habitude 
d'utiliser comme unité de base le 
dBpV. Ce qui signifie que le ni
veau de référence 0 est obtenu 
avec 1 pV sur une charge de 
75 Ohms. Dans ces conditions, 
les valeurs couramment rencon
trées varient dans une plage de 
quelques dizaines de dB|iV jus
qu'à environ une centaine de 
dB|iV.
Les électroniciens purs et durs 
n'ont que peu l'habitude de cette 
unité peu pratique, leurs appa
reils de mesure ont d'ailleurs des 
impédances de sortie et d'entrée 
égales à 50 Ohms.
Ils préfèrent donc une unité relati

ve à cette impédance, le dBm. 
Dans ce cas, le niveau de référen
ce est obtenu avec une puissan
ce de 1 mW sur une charge de 
50 Ohms.
En réception, les valeurs rencon
trées seront donc toujours néga
tives, inférieures à - 100 dBm jus
qu'à quelques dBm.
Sans entrer dans le détail des cal
culs, on se rappellera que l'on 
peut passer des dBm aux 
dBjiV en effectuant l'opération 
suivante :
N (dBm) = N(dB|iV) - 107
Ce qui signifie que 0 dBm = 
107 dBpV, ou qu'un niveau de 
1 |1V vaut - 107 dBm.
En réception, nous sommes donc 
censés récupérer un certain ni
veau de sortie, en moyenne 
60 dBfiV (soit 1 mV). Ce niveau de 
signal n'est pas défini au hasard. 
C'est le niveau requis pour avoir 
une qualité d'image acceptable. 
Nous ne nous étendrons pas sur 
le terme image de qualité accep
table qui nous permettrait pour
tant de larges digressions. 
Contentons-nous d'un rapport si
gnal sur bruit compris entre 40 et 
50 dB.
Dans la pratique, que se passe-t- 
il ? Nous arrivons au cœur du pro
blème.
Dans la pratique, le niveau mini
mum requis dans les différentes 
bandes n'est pas toujours atteint, 
et ceci pour de multiples raisons. 
Les niveaux minima peuvent ne 
pas être atteints pour au moins 
deux raisons.
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1) Mauvaise utilisation par l'usa
ger.
Le niveau minimum requis est 
mesuré à l'arrivée sur une charge 
de 75 Ohms. Il est tout à fait nor
mal que ce niveau varie en fonc
tion de l'installation et du point de 
mesure.
Il n'y a aucune raison pour que 
votre récepteur soit situé à proxi
mité immédiate de la prise d'arri
vée, surtout si celle-ci se situe 
dans une colonne montante dans 
la cuisine ou dans votre garage. 
Il faudra donc prévoir un câble 
coaxial de quelques mètres ou di
zaines de mètres jusqu'au récep
teur final.
La qualité du câble, des prises et 
fiches est importante et quelques 
dB seront inévitablement perdus. 
Sur le trajet du câble, les mul
tiples coudes à 90 degrés sont 
peu recommandés. Pour le 
contour des portes il faut penser 
à autre chose. Finalement, le 
câble est censé se terminer par 
une impédance de 75 Ohms, ce 
qui n'est pas toujours le cas.
Avis aux possesseurs de deux ré
cepteurs et magnétoscopes, ces 
trois appareils ne doivent pas être 
reliés entre eux par un jeu de T, 
mais par des diviseurs de puis
sance de façon à rester adaptés 
sur 75 Ohms. Ces diviseurs sont 
autant de raisons supplémen
taires pour la diminution des ni
veaux reçus.
2) Défauts dus aux réseaux.
Le niveau reçu est quelquefois in
férieur au niveau minimum requis 
et seul le réseau ou l'équipement 
de tête de réseau en est la cause. 
Les explications sont en général 
assez variées : mauvaise installa
tion, matériel de basse qualité ou 
tout simplement vieillissement de 
l'installation.
En outre, certaines installations à 
l'origine prévues pour trois ou 
quatre canaux véhiculent cou
ramment les six programmes 
français et aucune remise à ni
veau ou changement des amplifi
cateurs de distribution n'a été ef
fectuée.
Ce long préambule est fini et il est 
alors facile de connaître la desti
nation finale d'un amplificateur 
VHF/UHF.
Celui-ci sera utilisé dès que le ni
veau est trop faible pour les télé
viseurs mais lorsque le signal 
existe... évidemment. Il s'agit 
d'un amplificateur et non d'un gé
nérateur de signal.
Un tel ampli trouve une justifica
tion immédiate si vous jugez utile 
de distribuer le signal à un 
nombre important de récepteurs 

ou si votre réseau, initialement 
prévu pour six canaux supplé
mentaires, Astra par exemple.

CARACTÉRISTIQUES DE 
L'AMPLIFICATEUR

Caractéristique essentielle, le 
module doit être amplificateur. Il 
n'y a vraiment pas de quoi rire. Si 
l'on en juge par les équipements 
grand public disponibles dans 
certaines grandes surfaces, cette 
caractéristique ne devrait pas 
sembler évidente car on constate 
que certains modules sont à la 
fois amplificateurs et oscillateurs. 
L'amplificateur devra donc être 
particulièrement linéaire et ceci 
sur une très large plage de ni
veau. L'idéal serait d'associer à 
ces caractéristiques un faible fac
teur de bruit mais ceci est gran
dement incompatible avec une 
bonne protection IM3 et un haut 
point de compression à 1 dB 
(P1dB).
Nous mettrons donc ces deux 
premières caractéristiques en 
tête de notre cahier des charges.

Rappel sur le facteur de bruit

Le facteur de bruit F d'un amplifi
cateur est défini par la relation 
suivante :

Ns = F . G . Ne
Dans cette relation Ne et Ns re
présentent respectivement le 
bruit en entrée et le bruit en sortie 
du préamplificateur. Si le quadri
pole était parfait, non générateur 
de bruit, le bruit en sortie serait 
égal au bruit en entrée multiplié 
par le gain de l'amplificateur.
L'amplificateur étant imparfait, on 
mesure en sortie un bruit aug
menté d'un facteur F. Ce facteur 
est bien sûr supérieur à 1.
La relation précédente s'écrit 
sous la forme suivante :

Ns = G . Ne + (F - 1). G . Ne 
Cette forme a l'avantage de faire 
apparaître nettement le bruit 
d'entrée amplifié G . Ne, et le 
bruit ramené par l'amplificateur. 
Dans les précédentes relations 
Ns et Ne représentent des puis
sances de bruit et F et G sont 
sans dimension.
G et F sont généralement expri
més en dB. G représente le gain 
en puissance ou gain en tension 
si la résistance d'entrée est égale 
à la résistance de charge.
G (dB) = 10 log (Ps/Pe)
G(dB) = 10 log (Vs2/Rs)/(Ve2/Re) 
G(dB) = 20 log (Vs/Ve)
On a de la même manière pour F : 
F(dB) = 10log (F)

Fixons les idées avec quelques 
valeurs de facteur de bruit com
prises entre 0 et 8 dB.
F(dB) = 0 dB, F = 1 : quadripole 
idéal ne générant pas de bruit.
F(dB) = 1 dB, F = 1,2 : excellent 
préamplificateur. Transistors 
AsGa.
F(dB) = 2 dB, F = 1,6 : très bon 
préamplificateur, peu bruyant.
Pour les MMIC Mini Circuits : 
série MAR, MAR1 à MAR8, le fac
teur de bruit est compris entre 3,0 
et 6,5 dB.
Pour les MMIC NEC : série juPC, 
pPC1675 à pPC1679, le facteur 
de bruit est compris entre 4,0 et 
6,0 dB.
Pour les MMIC AsGa NEC : série 
pPG, (1PG100, le facteur de bruit 
typique vaut 2,7 dB.
Cette dernière caractéristique 
montre la supériorité de l'AsGa 
sur le Silicium.
Supposons maintenant que l'on 
recueille aux bornes d'un circuit 
accordé situé près de l'antenne 
un signal utile de 50 pV et un si
gnal de bruit de 5 |1V. Si nous dis
posons d'un préamplificateur 
ayant un facteur de bruit de 2 dB, 
on recueille en sortie, si le gain 
vaut 40 dB, un signal utile de 
5000 uV et un signal de bruit de 
800 |1V.
Si le préamplificateur est de mau
vaise facture : F = 8 dB, dans les 
mêmes conditions, le signal utile 
vaut toujours 5000 uV (gain in
changé) mais le signal de bruit at
teint 3150 |1V.

Facteur de bruit de plusieurs 
étages en cascade

Pour ce calcul on se reportera au 
schéma de la figure 1. A l'entrée 
du premier étage on dispose des 
deux valeurs : signal Se et bruit 
Ne. A la sortie du premier amplifi
cateur de gain G1 et de facteur 
de bruit F1 on recueille le signal 
G1. Se et le bruit amplifié auquel 
on ajoute le bruit propre de l'am
plificateur. Ceci donne :

G1 . Ne + (F1 - 1). G1 . Ne
A la sortie du second amplifica
teur de gain G2 et de facteur de 
bruit F2 on recueille le signal G1 . 
G2 . Se et le bruit amplifié auquel 
on ajoute le bruit propre de l'am
plificateur. Ceci donne :
(G1 . Ne + (F1 -1). G1 . Ne). G2 

+ (F2-1). G2 . Ne 
= F1 . G1 . G2 . Ne 
+ (F2- 1). G2 . Ne

Le facteur de bruit étant défini 
aussi par le rapport S/B en entrée 
sur S/B en sortie il est, à partir 
des résultats précédents, simple 
d'aboutir à la relation donnant le 
facteur de bruit des deux étages
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G1 et G2 en cascade.

F = F1 +
F2-1

G1

Figure 1 :

EXEMPLE PRATIQUE DE L'ASSOCIATION 
DE DEUX PREAMPLIFICATEURS

F=1,13dB 
G-39dB

F=6,01dB 
G=39dB

Figure 2 :

AMPLIFICATEURS EN CASCADE 
AVEC ETTENUATEURS

F-1,13dB 
G=38dB

Figure 3 :

Le même calcul peut être mené 
pour un nombre quelconque 
d'étages. Pour la mise en casca
de de trois amplificateurs on au
rait :

F2 - 1 F3 - 1
F = F1 +--------.------------

G1 G1. G2

•On voit, dans ces relations, que 
le facteur de bruit du premier 
étage est prépondérant. On dit en 
général que le bruit du premier 
étage masque le bruit des étages 
suivants.
Dans les deux relations précé
dentes, F et G sont sans dimen
sion. Il serait absurde d'appliquer 
ces relations avec F et G expri
més en dB. Avant d'appliquer ces 
relations il convient donc de 
transformer F et G.
F = 10 (F(dB)/iO)) . et G = 10 
(G(dB)/10))

Supposons que nous disposions 
de deux amplificateurs de carac
téristiques volontairement très 
différentes.
Le premier amplificateur A est un 
modèle performant :
F = 1,1 dB (1,288) et a un gain de 
24 dB (251).
Le deuxième amplificateur B est 
beaucoup moins performant :
F : 6,0 dB (3,981) et a un gain de 
seulement 15 dB (31,7).
Que se passe-t-il, d'une manière 
globale, si l'on associe les deux 
amplificateurs comme le montre 
la figure 2, ampli A précédant 
l'ampli B ou l'inverse : ampli B 
précédant l'ampli A.
Dans le premier cas, ampli A puis 
ampli B, le facteur de bruit global 
vaut 1,13 dB, dans le second cas, 
ampli B puis ampli A, le facteur de 
bruit global vaut 6,01 dB.
Les relations définissant le fac
teur de bruit résultant de la mise 
en cascade de quadripoles s'ap
pliquent aussi lorsque le quadri
pole est un atténuateur ou un di
viseur de puissance.
Prenons comme exemple les 
deux schémas de la figure 3.
Dans le premier cas un atténua
teur de 10 dB précède un amplifi
cateur du type A défini précé
demment.
Pour le premier quadripole, nous 
avons donc G1 = 0,1 et F1 = 1.
Pour le second quadripole, nous 
avons G2 = 250 et F2 = 1,288.
Le facteur de bruit de l'ensemble 
mis en cascade vaut finalement : 
F = 5,9 dB.
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Attention, car cet excellent pré
amplificateur précédé par un at
ténuateur s'est transformé en un 
mauvais préamplificateur.
Câbles et connecteurs peuvent 
facilement se transformer en atté
nuateurs. Pour cette raison, un 
préamplificateur faible bruit doit 
toujours être le plus près possible 
de l'antenne si l'on veut profiter 
de la spécification sur le bruit.
Dans le second exemple, on as
socie deux amplificateurs du type 
A reliés via un atténuateur de 
10 dB. Il s'agit donc de la mise en 
cascade de trois quadripoles. 
Pour l'atténuateur le gain vaut 0,1 
et le facteur de bruit 1. (On consi
dère que l'atténuateur ne génère 
pas de bruit). Le facteur de bruit 
de l'ensemble vaut finalement F = 
1,13 dB.
Dans cette chaîne, si le second 
amplificateur de gain inchangé 
avait un facteur de bruit de 6 dB, 
le facteur de bruit global passe 
alors à 1,48 dB. Lorsque le coût 
est un paramètre important, les 
facteurs de bruit de chaque étage 
et leur influence seront analysés 
finement.

Diviseur de puissance

A partir d'une source il est fré
quent de devoir distribuer le si
gnal à plusieurs récepteurs. Avec 
une circuiterie logique, un bran
chement en étoile ne pose pas de 
problème particulier.
En haute fréquence, un branche
ment en étoile peut être effectué 
à condition d'adopter le schéma 
de la figure 4. Ce schéma est uti
lisable pour N voies.

Si Z est l'impédance caractéris
tique, impédance de la source et 
de la charge, on doit disposer de 
N résistances de valeur Z/m.
Le paramètre m se calcule en 
adoptant une impédance égale à 
Z vue par chacun des ports.
Pour un diviseur à N voies, m 
vaut :

Il est finalement intéressant 
de connaître le rapport des 
puissances : puissance de sor- 
tie/puissance d'entrée :

Ps/Pe : 1/(N - 1)2
Pour un réseau à trois voies les 
trois résistances Z/m valent, si Z 
= 50 Q, 50/3 = 16,66 Ohms. Le 
rapport de puissance Ps/Pe = 
1/4, (-6 dB).
Le tableau de la figure 5 regrou

Figure 5 : paramètres pour diviseurs de puissance de 3 à 6 voies.

Nombre 
de voies, N

valeur de 
la résistance 

R = Z (N - 2)/N

rapport de 
puissance 

Ps/Pe

Ps/Pe 
dB

3 Z/3 1/4 -6
4 Z/2 1/9 -9,5
5 3Z/5 1/16 - 12
6 2Z/3 1/25 - 14

pe l'ensemble des paramètres 
pour des diviseurs de 3 à 6 voies. 
Dans le montage proposé dans 
ce numéro nous utiliserons un cir
cuit à trois voies.

SCHÉMA DE PRINCIPE

Le schéma de principe du préam
plificateur est donné à la figure 6.

Figure 4

L'étage d'entrée est constitué de 
la mise en cascade de deux am
plificateurs bâtis autour de tran
sistors AsGa Telefunken CF300. 
Ce transistor est particulièrement 
intéressant, faible coût : 10 à 20 F 
à l'unité, gain d'environ 10 dB, 
facteur de bruit de 1,1 dB.
Avec les valeurs du schéma, le 
point de fonctionnement est défi
ni par :

Figure 6 : Schéma de principe.
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Il n'existe aucune contre-indica
tion quant à la durée de mise 
sous tension ; nous utilisons un 
préamplificateur de ce type dont 
l'alimentation n'a pas été inter
rompue depuis plus de douze 
mois.

François de DIEULEVEULT

Figure 8

Figure 9

Figure 10

Id = 20 mA, VGS1 = - 1 V, 
VGS2 = - 3 V.

Dans ces conditions, le gain glo
bal est voisin de 21 dB jusqu'à 
plus de 1300 MHz.
A la sortie de cet étage on dispo
se d'un diviseur de puissance qui 
attaque deux amplificateurs à 
MMIC MAR 6 Mini-Circuits.
En tenant compte de l'atténua
tion apportée par le diviseur de 
puissance et le gain du MMIC 
MAR 6, on peut estimer à 30 dB 
le gain global de l'entrée à 
chaque sortie, pour des fré
quences inférieures à 1000 MHz. 
Une des sorties joue un double 
rôle, téléalimentation de l'amplifi
cateur et source du signal. Le 
préamplificateur sera relié confor
mément au schéma de la figu
re 7.
Ces deux sorties seront bien évi
demment utilisées pour alimenter 
en signal simultanément deux té
léviseurs, ou un téléviseur et un 
magnétoscope.

RÉALISATION PRATIQUE

Pour un tel circuit la réalisation 
pratique ne pose pas de problè
me majeur. Nous vous proposons 
deux solutions différentes : câ
blage direct sur une tôle d'acier 
étamée jouant le rôle de plan de 
masse ou circuit imprimé.
Pour la version circuit imprimé, le 
tracé des pistes côté cuivre est 
donné à la figure 8, le tracé des 
pistes côté composants à la figu
re 9 et l'implantation des compo
sants à la figure 10.
La réalisation d'un circuit imprimé 
donne de meilleurs résultats 
quant à la reproductibilité.
Nous avons opté pour la premiè
re solution : câblage direct. Cette 
solution a pour principal avantage 
un faible coût et une plus grande 
rapidité de mise en œuvre.
Le prototype que nous avons réa
lisé est équipé de prises subclic 
(SMA) qui facilitent les mesures. 
Dans la pratique quotidienne, le 
préamplificateur sera équipé de 
prises E ou F.

Nomenclature

Résistances

Ri, R2, R3 :18 Q 
R4, Rs : 470 Q 
Rs, Rs : 1 kQ 
R7, R9 :2,2 kQ 
Rio, R11 :47 Q 
R12:150 Q 
Ri3, Ru : 220 Q

Condensateurs

Ci, Cs, C9, Cio, C12, Ci5 :100 nF 
C2, C3, C4, C6, C7, C8, C11, Cl3, 
Ci4, Ci6 :1 nF

Semiconducteurs

Ti, Î2 : MAR6 Mini-Circuits
Qi, Û2 : CF300 Téléfunken

M
H

Divers

Ji,J2, Js:BNC ou prises TV
Ll, L2, L3, L4, Lô, L.6, L7, L8, L9 : choc 
« 20 spires jointives de fil de cuivre 
0,3 mm sur bâtonnet ferrite o 1,5 mm 
longueur 14 mm.
Lio : 125 nH
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Des RAM 
statiques

1 mégabits 
à temps 

d'accès de
15 ns

Hitachi annonce quatre RAM sta
tiques 1 mégabits haute vitesse à 
temps d'accès de 15 ns. Ce sont 
la HM628127H (mots de 8 bits), la 
HM629127H (mots de 9 bits), la 
HM621664H (mots de 16 bits) et 
la HM621864H (mots de 18 bits). 
Ces RAM statiques sont dérivées 
des produits 1 mégabits haute vi
tesse d'Hitachi à mots de 1 et 4 
bits (HM 621100A et HM 
6224256A) qui sont actuellement 
en production de volume.
Outre l'adoption du processus 
éprouvé CMOS 0,8 pm utilisé 

dans les HM621100A et 
HM6224256A, ces nouveaux pro
duits incorporent aussi plusieurs 
optimisations de circuits. Pour 
réduire le bruit de commutation 
associé aux mots de plus grande 
largeur, les broches d'alimenta
tion et de masse, précédemment 
situées aux coins du boîtier avec 
une structure de système d'ali
mentation double ont été implan
tées au centre du boîtier. Ceci 
permet aux nouvelles mémoires 1 
mégabits de conserver les spéci
fications de niveau de bruit des 
produits précédents et d'at
teindre un temps d'accès de 
15 ns, le niveau de vitesse le plus 
élevé pour ce type de mémoires. 
En outre, les mots plus larges 
fournis par ces produits permet
tent d'organiser efficacement la 
mémoire et de réduire de façon 
importante le nombre de compo
sants du système.
Poursuivant l'engagement d'Hita
chi à répondre à une large 
gamme de demandes des utilisa
teurs, les futurs produits prévus 
comprennent des versions de ces 
circuits en boîtier TSOP, qui per
mettent des densités de montage 
encore plus grandes que le boî

tier SOJ actuel, et des produits 
basse tension 3,3 volts.

Caractéristiques

Temps d’accès de 15 ns : le ni
veau de performances le plus 
élevé pour un produit à mots de 
grande largeur.
Les temps de lecture et d'écriture 
à grande vitesse (15/20/25 ns) 
permettent une plus grande per
formance du système.
Mots de grande largeur.
Permet de réaliser des structures 
mémoires efficaces, facilitant 
ainsi la miniaturisation.
Exemples d'applications 
Antémémoire secondaire pour 
stations de travail et ordinateurs 
personnels. Mémoires tampon 
pour traitement d'image, commu
nications et autres systèmes 
d'applications.

HITACHI EUROPE
Electronic Components Division 
Immeuble Le Thales
27, rue Olaf Palme
F-94006 Créteil Cedex
Tél. : 01/45 13 23 45
Fax : 01/43 39 84 93

SOCEM-ELEC
Z.A.C. - 40, Bd de Nesles 
77420 CHAMPS-S./MARNE
Tél. : [1] 64 68 23 37 
Télécopie : [1] 64 68 29 75

DÉPARTEMENT LABORATOIRE 

MACHINES A INSOLER - MACHINES A GRAVER - 
PERCEUSES DE PRÉCISION - CISAILLES -
PLAQUES C.l. présensibilisées POSITIVES - NÉGATIVES 

PLAQUES ALUMINIUM présensibilisées pour marquage 
Divers matériels et produits - Equipements.

- SERVICE APRÈS-VENTE -

VERTI. 300 S
Pour gravure de 
précision.

HORIZON 300
Gravure en continu 
Possibilité de petits 
formats
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MAGNETIC FRANCE 11 Place

Ouvert de

43 79 39 88
de la NATION, 75011 PARIS
FAX : (1) 43 79 65 47
9 b 30 à 12 h 30-14 b à 19 h 

Fermé le lundi

74HC 02....................4F 40................... 6F 380N8....21F 227GP...129F
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16................... 8F 126.................3F 28................... 4F 748CN....11F RD 2004............27F
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50....................4F 696.................9F 109.................5F 7220............55F E0700....25F 7010............75F
51................... 5F 4016.............. 6F 112.................8F 3-1350.-154F 8180............60F
51CMS............5F 4017............10F 114.................5F LT S DA 7052N1...11F
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53................... 6F 4040.............. 9F 123.................6F 1007CP...49F 2014............60F 8440............50F

4046............13F 125.................6F 3046.............. 7F 1028CN..131F 2114............73F 8740N2..110F
56................... 5F 4050............10F 126.................6F 3080E....35F 2124............60F
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66................... 4F 4518............10F 138.................4F 3240E....16F 957............296F 486.............. 43F 5500............69F
67.................18F 4543.............. 5F 139.................6F 3280E....22F 490.............. 44F 5620............24F
68....................7F 40103....13F 145.............. 10F MA 541............214F 5630............55F
69................... 3F 147.............. 11F DBX 1431............38F
70....................4F 74HCT 148.............. 10F T02FH....75F 1451....193F TL
71....................4F 151.................7F 2150............82F T03FH...102F 1455....249F
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08.................18F 147P.............. 6F 195.................7F 7106CPL..55F MK 8640BN..225F 1096............63F
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VEN TE PAR CORRESPONDANCE
20 % à la commande - le solde contre remboursement.

Nous acceptons tous les bons de ccmnande officiels de l'Acbiinistration.
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MSA

900.

939
5F

185
304
404

70F

,58F

.21F 

.99F 
• 29F 
146F 
.42F

139
140
226

74LS181..30F 
AD7569JN120F 
AD7572AJ328F 
ADC0804..45F 
ADC0809..39F 
ADC816C.276F 
ADC0820.227F 
ADC1005.236F 
AM2833P..99F 
AY31015..81F 
AY38910..85F 
AY58126.122F 
C0M8126.122F

MSK4164..63F 
TM41256.150F 
D4168C15.50F 
511000...60F

CA3162E..62F
CDP1854..75F

SRAM

2114

CDM6264..47F 
UM6264...47F 
CDP1822.139F 
CY7C128S.98F
CY7C128P121F 
D4364C..122F 
43256C...70F

79GU1C..,25F 
79L05...........8F 
79L08...........8F 
79L12...........8F 
79L15...........8F 
ICL7660..28F 
ICL8069..19F 
ICL8211.-30F 
L130...........15F 
L165V....27F 
L200CV...13F 
L204...........15F 
L298...........76F 
L4805CV..23F 
L4810CV..23F 
L4885CV..23F

2S

A968. 
A1095 
A1216 
C2238 
C2565 
C2922 
J50.. 
K135.
K146.

63F
87F
27F
63F
85F
83F
83F
49F

238. .
239. . 
239C. 
240C. 
241C. 
242C. 
243C. 
245C. 
244B. 
244C. 
245C. 
262C. 
378..

6F

981.
982.
G65
R91.
R96
T66
W92
X89
X36
X93
Y90

20F
10F
16F

10F 
40F

9F
BS

10F 250

BU

125

6F

AC

520.
522.
649.
652.
663.
678
679.

10F
15F
22F

10F

TIP

1KQ5 
1500 
470Q 
1KQ 
1KQ5 
2KQ2 
4KQ7 
10KQ 
22KQ 
47KQ
100KQ0W5. 
15Q 1W.. 
50Q 1W..

0w5
0w5
0w5
0w5
0w5
0w5
0w5
0w5
0w5

29C.
30C.
31C.
32C.
35C,
36C.
122,
125

2955 
3055

19F
13F
12F
16F

20F 
19F 
.8F 
• 9F

16F

10F

Toutes dispo
208A. 
326A. 
408. . 
426A. 
X37. .
X80...............25F
Z10ASGS...9F 

18F 
20F 
69FZ80

IRF

BZ8;

S07K25.
S10K25.

WWW

Toutes dispo 
à 2,80 Frs

»
FI

BFU455K..16F 
CDA5M5...15F 
CSB400...20F 
CSB503B...8F 
CSB560...19F 
FILTR SB106F 
OFW3201..99F 
SFD455A..23F 
SFD455B.-17F 
SFD455D..30F 
SFD455S..37F 
SFE10M7A..9F 
SFE10M7S..8F 
SFE5M5...10F 
SFE6M5...12F 
SFE7,02M.18F 
SFE7,20M.18F 
SFE7,38M.18F 
SFE7,56M.18F 
SFE7,74M.18F 
SFE7,92M.18F113C159..18F

D8251....36F D5101....28F L4960... .38F 130.......... .9F 683........... .8F 120........... -63F 5033-10. 31F SFE8,10M .18F
D8253....32F ET2147-3.42F LH75CG.. 349F 180.......... .5F 684........... 12F 130........... .54F 5049.. . . 31F SFE8,28M -18F
D8255....30F 6264CMS.-49F LM137K.. .15F 182.......... .5F 711........... -9F 132........... • 61F 5063. . . . 34F SFS10M7. .20F
D82C55...37F HM6116...59F LM309H.. .30F 712........... .9F 510........... 12F 5086... . 31F SFU455A. .18F
DAC800L..32F IMS1420P.96F LM309K.. .23F AD 895.......... .6F 530........... .20F 5098. . . . 31F
DAC808L..36F 
DAC0831.104F

M58981P..49F
MS62256..70F

LM310N..
LM311N..

.30F
■ 5F 139........... .9F

911 ...........
912 ...........

.7F 612...........
630...........

.22F

.25F
5164 .... 
5231-11.

26F
31F

DAC1006.166F PCF8570..42F LM317K.. -38F 262.......... 12F V64C.... 29F 633........... .26F 5262. . . . 31F fl
EF6821P..21F LM317T.. • 10F V65C.... 29F 9130.... .88F 531313. . 31F
EF68B21..27F EPROM LM323K.. 33F BC V65B.... 17F 9132. . . . ,81F 5853-10. 31F
EF6850P..25F LM325H.. .65F W93C.___ .7F 9530.... .49F 719VX32. 28F
EF9345P.121F 2716............58F LM325N.. .61F 107C.... ,3F W94C... . ■ 8F 9531.... L12F KÀC4520. 17F DL330... .20F
ESS700..251F 2732............71F LM334Z.. .34F 108C... . .4F X18.......... 14F 9620.... .82F KAC6184. 13F DL470... • 18F
HI1574A.495F 2764............37F LM336Z.. .11F 109C.. . . .3F X33C.... • 9F 9630. . . . .65F L4100A.. 13F DL711.. .52F
ICM7170.165F 2764/21V.53F LM337K.. .51F 141-16.. .4F X34C.... ■ 9F 9633. . .. .77F L4101A.. 13F
ICM7217.210F 27C64....50F LM337MP. .18F 144........... .5F X65B.... 24F Z14........... .17F L4102A.. 15F
INS8250.100F 27128....52F LM337T.. • 17F 160-16.. • 4F X66C.... 31F TK34503. 14F
LS7060..303F 27C128...52F LM338K.. .72F 161-16. . .4F X67B.... 28F J 32KHZ7.. .12F
LT1081C..87F 27256....53F LM350K.. • 74F 173B.... .3F X67C.... 18F RF lOOKHz. 275F
MC1488P...7F 27C256...59F LM385Z.. .53F 177B.... .3F X77........... .8F 310........... .22F 1MHz... • 97F
MC1489P...7F 27512DC.156F 385Z2V5. .25F 178B... . .3F X78........... .8F 113C218. 23F 1M8432.. • 37F
MC3486...20F ESS565..125F LM723CN. . .6F 183B.... .2F X87C.... .25F MJ 113C241. 15F 2MHz... • 24F
MC3487..,20F ESS566..112F LM2931T. .26F 184C.. . . .2F

BF
113C509. 18F 2M4576. • 24F

MC6845P.145F ESS568..112F LM3524N. .15F 236........... • 2F 802........... .65F 113C781. 14F 2MHZ5.. .40F
MC14411.131F ESS570..125F LP2950C. .25F 237B. . . . • 2F 901........... • 28F 113K359. 12F 2M56... 125F
MC14499.100F ESS572..112F LT1070C. 145F 237C.. . . .2F 110........... . .3F 1001.... .21F 113C1370 12F 3MHz... • 75F
144115...50F ESS574..112F MAX680C. • 50F 238B. .. . .2F 115........... . .9F 2501... . . 30F 301KN01. 12F 3M2768. . .7F
145151..134F ESS582..127F MC1403U. .35F 239B.. . . .2F 127........... . 3F 2955. .. . .12F 301KN03. 12F 3M5795.. .22F
145157..104F ESS5944.127F 34064P.. .19F 239C.... .2F 158........... • 3F 3000. . . . .30F 301KN05. 12F 3M6864. • 22F
146818...70F ESS5954.112F RC4195.. .29F 300-6... 173........... 3001. . . . .24F 707VXA42 28F 4MHz.... . . 9F
MN3004.-211F ESS5964.112F REF02... .43F 307B... . ■ 2F 178........... . .5F 4502. . . . .49F 707VXT.. 18F 4M096.. .23F
MN3011..535F ESS5984.112F TAA550. . .5F 309B.... .3F 194........... -5F 15003... .42F 719VXAA. 18F 4M1943. .22F
MN3101...85F ESS6044.112F TDA4718. • 84F 309C.... .3F 199........... . .2F 15004... . 45F 85ACS... 13F 4M3320. 110F
PCD8584..59F ESS6054.125F TL317CP. . .7F 313A.... .5F 200........... E2955... .10F Al............. 15F 4MHz4.. • 64F
PCF8574..47F ESS6064.179F TL431CL1 . .6F 327-16.. • 2F 235........... . .3F E3055... . .9F A2............. 15F 4M4336. .35F
PCF8591.-88F ESS6094.179F TL497.. .21F 328A.... .2F 244B.... -8F E15030.. ■ 29F CAN1896. 21F 4M9152. .31F
PCM63P-K478F TL7705. .11F 337-40.. .2F 245C.... ,6F E15031. . .30F DION.... 15F 5MHZ... .40F
PM7524H..45F EEPROM U2400B. .34F 338........... .2F 246B.... . .9F D10NA... 16F 5M0688. . 24F
PM7548HP179F 414C.... .3F 247........... MPF D11N.... 14F 5M120.. .27F
PNA7509.408F C2864A..616F 415B.... .3F 254........... ..5F E526H73. 14F 5M185.. .23F
PNA7518.190F MDA2062..71F 2N 415C.... .3F 255P.... . .3F 201.......... .19F E526H75. 14F 5M200.. .23F
R6522AP.-83F NMC9306..35F 416C.... .4F 256C.... .6F E526H77. 14F 6MHz... .22F
R6532P...72F 0697S.. • 10F 4858.... 258........... .8F MPS E526H78. 17F 6M144.. .24F
R6551P...67F 0696. .. . .5F 516........... .4F 259........... . .6F E526H79. 14F 6M4.... • 20F
SAA1099.-84F 0918. . . . .7F 517........... .5F 260........... . .3F A06.......... ..3F E526H114 15F 6M5536.. . 16F
TDA1540.222F 1308... . .9F 546B.... .2F 273........... .3F A13........... KAC586.. 13F 7M20... 104F
TL501C...78F STMrtraK 1711.... 547B.... .2F 306........... -4F A18.......... . . 3F KAC3893. .12F 7M5.... .79F
TLC1540.118F
TLC1541.103F EFFACE...25F

1893...
2218. . . . .3F

547C... .
548C....

.2F
. .2F

321B....
324...........

.3F A20..........
A56..........

. .3F KAC6400.
KAN3333.

17F 
.18F

8MHz...
8M330..

.26F
• 53F

TSC8703.202F 2716............15F 2219A.. . .3F 549B.... .2F 371........... -4F A64.......... . .6F KAN3334. 13F 8M80... 108F
UM82C11.-48F 2732............30F 2222A.. . .2F 549C.... • 3F 423........... . 3F A70........... . .3F KAN3335. 14F 8M850.. .50F
UM5100U..98F 2764............45F 2369. .. . .4F 550C.... • 2F 450........... .11F L51........... . .6F KAN3337. 10F 8M8670. . 38F
UVC3130.296F 27128....60F 2484 . .. . .4F 556B.... . .2F 451.......... . 2F U05........... . .9F KEN4028. 12F 9M2160. .21F
Z80ACTC..28F 27256.. . .75F 2646. . . .16F 557C.... . .2F 457........... • 7F U06.......... .24F KXN4172. 16F 1OMHZ.. .15F
Z80APIO..28F 27512....90F 2904... . .3F 558C.... . .2F 458.......... .4F U52........... .14F S18VHF.. 10F 10M240. . 28F
Z80ASIO..54F 2905. . . . .3F 559B.... . .2F 469........... .6F TK32696. 14F 10M4440 106F
80BCTC...20F 2906... 559C.... . .2F 470........... .5F MRF TK34343. 15F 10M7386 . 21F

CARTE OM5100 1X2764

REPRODOCTEUR DE SON

DEMODULATEUR MULTILINGUE

Envoi : Franco 35 Fra - Vendu également au magasin 25 Frs.

„ ENSEMBLE.D.E COMPOSANTS, (Sç) RADIO. PLANS
EC comprend je materiel indique, dans, la .liste pupljee en fin , 

crarticTe de la revue y compris les circuits imprimes non perces

LES CIRCUITS IMPRIMES PEUVENT ETRE LIVRES SEULS

PROGRAMMATEUR DE 68705P3

TELECOMMANDE I.R.
DECOD.TTX WST

EXPANDER D N R 
SEQUENCEUR 8 SORTIES

CARTE C.I. PROGRAW4ABLES 
SYNTHETISEUR VOCAL 
DECODEUR TELETEXTS AFF. 
DECODEUR TELETEXTE PPL

CONVERTISSEUR RS232/RS422
CONVERTISSEUR 12V/220V 100VA
MINI-SYNCHRO VIDEO/IBM-PC

ADAPTATEUR DE PROGR.
BALISE 27MHZ

TESTEUR VIRGINITE 68705
PROGRAMMATEUR D'BPRCM 
MODEM SECTEUR NE5050 
REPRODUCTEUR DE SON PPL 
REPRODUCTEUR DE SON CONV

TESTEUR DE VIRGINITE EPROM CRYPTEUR TELEPHONIQUE

Bon à découper pour recevoir le catalogue général
NOM
ADRESSE

Ces prix sont valables dans la limite des stocks disponibles. Ils sont donnés à titre indicatif TTC et peuvent être modifiés en fonction des fluctuations du marché et sous réserve d'erreurs type 
-graphiques.
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Pour Vous... nos 35 000 utilisateurs français 
conscients de l’incomparable rapport qualité-prix de

LAYO1
Voici mise à votre disposition l’une des meilleures 
saisies de schémas du monde, à la puissance des 

logiciels pour stations de travail et
en version limitée, 100% opérationnelle:

SCHEMA III
Bien qu’il s’agisse à proprement parler d’un logiciel 
industriel, tout comme Layol d’ailleurs - il n’y a pas 
moins de 120 000 sociétés utilisatrices et non des 

moindres aux Etats-Unis - sa simplicité ne manquera 
pas de vous surprendre. L’«autopan» par exemple, vous 

permettra de glisser sur le dessin au gré de vos 
pensées lors de la saisie et de ne jamais perdre de vue 

les connexions.
La France est le seul pays au monde où soit sortie une 

version freeware. Comme nous l’avons fait pour la 
combinaison Layol + OrCAD SDT™ , un manager tiendra 

compte de toutes vos modifications dans SCHEMA III 
que vous retrouverez automatiquement dans le dessin de 

votre platine avec Layol.

Notre force:
Le client ne paie qu’en fonction de ses besoins.
LAYO1 Limitée 1 000 vecteurs + autorouteur programmable,
simple ou double face, toutes les sorties et sauvegarde: 151,77 HT
SCHEMA III Limitée à une sortie de 3 pages hiérarchiques A4: 271,50 HT 
Manager pour intégration de ces 2 logiciels: 215,01 HT
Layol QUATRO, pour l’amateur exigeant: 1433,39 HT
Layol DECIMO, 10 000 vecteurs pour les sociétés: 3899,66 HT
Layol VENTI, 20 000 vecteurs pour double carte europe dense: 5607,08 HT 
Layol PROFESSIONNEL, 65 000 vecteurs, mémoire étendue: 7849,92 HT 
Layol: 2e poste -50%, 3e poste -75%: Faites vos comptes

SCHEMA III PROFESSIONNEL: 25 pages hiérarchiques A3: 2998,32 HT 
SCHEMA III PROFESSIONNEL: nombre pages A3 illimité: 3994,94 HT 
Table traçante ROLAND DXY 1200: 8899,66 HT
Kit phototraçage pour table traçante à plat: 9270,66 HT
Disquette optique réinscriptible 3’% 128 Moctets: 389,54 HT

LAYO FRANCE SARL
Château Garamache 

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

Minitel
Téléchargements, par exemple PETIT.FNT, 45 secondes de 
téléchargement pour 38% d’économie de texte, la mise à jour 

de Layol E, GERBER.ZIP, une importation dans Layo des 
fichiers GERBER™ , et bien plus, tels que circuits, logiciels, 
«databook» et 1 300 symboles et cadres pour faire plaisir à 

vos collègues électriciens, etc...

3617 code LAYO
Pour la commande d’articles faites COMM 

Pour vos questions, faites BAL et vous trouverez 
la réponse le lendemain.

43 rue Victor-Hugo 
92240 MALAKOFF 
Tél. 46 57 68 33 
FAX 46.57.27.40
Métro : Porte de Vanves

UN CHOIX EXTRAORDINAIRE D’APPAREILS 
DE MESURE de SURPLUS

OSCILLOSCOPE PORTABLE CRC SCHLUMBERGER
OCT 468 FA double trace 2 x 25 MHZ

Prix................................................................................................................ 1 200 F
Prix avec sondes ...................................................................................... 1 600 F
Module d’analyse de modulation
Fonctionne avec l’oscilloscope ci-dessus et permet la représentation de l’enve
loppe de modulation d’un émetteur UHF 200-400 MHZ
Prix................................................................................................................ 80 F

GENERATEUR BF C903 T
(Férisol ou Schlumberger)
Appareil moderne couvre de 10 HZ à 1 MHZ

C9O3 T

Prix................................................................................................................ 1 000 F

Liste d’appareils de mesure contre ETSA.

CONDITIONS DE VENTE: Règlement à la commande du matériel. Expédition 
facturée suivant port réel à l’arrivée au transporteur. Commande minimum 100 F 
(+ port) * BP 4 MALAKOFF * Fermé dimanche et lundi - Heures d’ouver
ture: 9h-12h30/ 14h-19h, sauf samedi: 9h-12h30/ 14h-17h30 * Totis nos 
prix s’entendent TTC mais port en sus ❖ CCP PARIS 16578.99

rDILEC
à Montparnasse au 37 rue de la Gaité 

PARIS 14e
Tél. s (1 > 43.27.75.84
Fax : (1) 43.27.75.30

t&tfACCC' C.l. minute !
Réalisation instantanée de votre circuit imprimé.

de conception et réalisation 
en CAO.

S&WÎC& de réalisation de circuits 
imprimés à partir de revues, mylars ou disquettes.

Sewccc traceur à votre disposition 
(norme HPGL).

Senuiee de programmation et 
duplication d'EPROM, de microcontrôleurs, de PAL

CONDITIONS PARTICULIERES 
POUR PROFESSIONNELS



Carte unité centrale 
«BUS CAN» 
à l'aide du 87C592

Lors des précédents numéros d'ERP, 
nous vous avons présenté plusieurs 

aspects du bus industriel «CAN» 
principalement son protocole, les 

composants existants, l'aspect ligne 
de ce bus et les premiers schémas 

d'application.
Afin de conclure «en beauté» cette 
mini série d'articles, ce mois-ci, en 
guise de Vœux pour cette Nouvelle 

Année, nous vous proposons de 
réaliser une carte CPU «CAN» afin 
que l'essentiel d'un tel système soit 

ainsi réalisé.
Cette réalisation ne se veut pas du 

tout exhaustive, mais doit permettre 
à la majorité d'entre vous de prendre 

possession du bus. Chacun pourra 
donc s'inspirer largement de cette 

réalisation pour réaliser ses 
applications CAN.

Remarques préliminaires

Avant d'entamer concrètement la 
description et les performances 
de cette CPU CAN commençons 
par quelques remarques prélimi
naires qui ont leur importance :
1) nous sommes très paresseux 
(ni plus ni moins que tout le 
monde !) et donc, si, avec J.-P. 
Billiard, nous vous avons présen
té il y a quelques mois une CPU 
I2C à base de 80C552, c'est que 
nous avions déjà des idées der
rière la tête.
Donc, d'une part, sachant que le 
microcontrôleur CAN 87C592 
n'est globalement rien d'autre 
qu'un 80C552 amputé de I'I2C 
mais auquel on a substitué l'inter
face hard CAN, et, d'autre part, 
réalisant un doux mélange de 
flemmingite aiguë et de Compati
bilité Ascendante Hard & Soft, 
nous avons ré-utilisé le canevas 
précédent (un grand merci aux 
mémoires des PC et aux CAO...) 
Bref, si vous avez tout compris 
cela devrait encore nous resservir 
dans le courant de l'année 93.
2) Les composants utilisés vien
nent juste d'apparaître sur le mar

ché et, au niveau amateur, il sera 
peut-être délicat d'en disposer 
facilement. Un peu de patience, 
préparer vos armes et vos struc- 
tures de systèmes et dans 
quelques semaines tout ira bien. 
De plus, comme vous pourrez le 
remarquer sur les schémas, nous 
avons vécu dans le luxe car, bien 
qu'ayant disposé des mémoires 
externes EPROM, nous avons uti
lisé la version UV PROM de ce 
microcontrôleur (87C592) 
(chère !) pour ne fonctionner uni
quement qu'en mode de mémoi
re programme externe.
Ceci est uniquement dû au fait 
que la première version dispo
nible de ce microcontrôleur est 
celle en UV PROM (87C...) pour 
que l'on puisse développer rapi
dement du code pour des réalisa
tions masquées ou non.
3) Nous avons choisi d'utiliser 
pour driver ligne le circuit intégré 
82C250 en boîtier DIL car plus 
pratique à insérer sur le cuivre de 
notre exemple de réalisation.
A notre connaissance, lors de sa 
grande production et pour d'évi
dentes raisons de coût et de di
mensions, celui-ci sera commer-
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cialisé principalement en boîtier 
SO (Composant de Surface), 
donc un peu de vigilance. Si vous 
voulez vous libérer totalement 
des problèmes concernant la 
commande de la ligne vous pour
rez toujours utiliser l'un des mon
tages «en composants discrets» 
proposés lors du numéro précé
dent.
Après ces remarques essentielles 
passons maintenant au sujet lui- 
même.

STRUCTURE GÉNÉRALE DU 
SCHÉMA DE LA CPU CAN

Le schéma est donné figure 1. La 
structure de cet ensemble vous 
est maintenant complètement fa
milière, principalement au niveau 
de la CPU.
Vous y retrouvez le conventionnel 
latch d'adresses (74HCT573) et 
l'espace mémoire RAM et ROM 
(programme) ainsi que la porte 
NAND permettant de superposer 
les champs mémoire.
Une option plus économique de 
réalisation peut être facilement 
envisagée dans le cas d'applica
tions entièrement masquées et 
ayant une limite restrictive de 
programme maximal à 16 Ko. En 
effet, il est possible de mieux ren
tabiliser en coût et en surface de 

cuivre la réalisation proposée. Il 
est possible, d'une part, de rem
placer la version UV PROM par le 
composant OTP du même micro
contrôleur et d'autre part de reti
rer les composants précédem
ment cités (ce qui de plus libérera 
des ports de sortie supplémen
taires).
Pour le reste, nous avons laissé 
sur la carte les mêmes compo
sants que dans l'application pré
cédente mais présentés ici de 
façon optionnelle (bien qu'ils 
soient si souvent tellement pra
tiques), à savoir :
• le régulateur 5 V ainsi que le cir
cuit de charge de batterie de se
cours,
• le circuit de surveillance (super
visor) d'alimentation,
• l'interface Rx, Tx vers la sortie 
RS 232,
• les composants I2C E2PROM 
PCx 8582-2 et Horloge temps 
réel PCF 8583.
Sur le principe, si vous avez lu at
tentivement tous les paragraphes 
précédents vous avez dû faire un 
bond sur votre siège en lisant la 
dernière ligne et pour cause : il 
n'y a plus d'l2C dans le 87C592 
puisque le CAN l'a remplacé !
En hard oui... en soft peut-être, si 
on en met !
Eh bien, c'est ce que nous avons 
eu l'audace de faire !

Les particularités 
de l'implantation 
du microcontrôleur CAN 8xC592

Evidemment certains futés pour
raient dire que nous n'avons fait 
que retirer les buffers de I'I2C 
pour les remplacer par le driver 
ligne CAN 82C250 puisque le 
80C592 ressemble comme un 
frère au 80C552.
Cela aurait été trop simple !
Pour vous en convaincre, regar
dez attentivement la figure 2 
donnant les brochages respectifs 
des boîtiers PLCC 8xC552 et 
592. Ils sont presque semblables, 
mais certaines broches sont dé
calées d'un cran. Catastrophe ! 
Mais pourquoi donc ?

Un peu de technique

L'I2C est un bus où les signaux 
transmis et reçus sont traités 
selon un processus digital. Ce 
n'est pas le cas du bus CAN, et 
loin de là.
En effet, la création (en interne au 
circuit intégré) des signaux à 
transmettre s'effectue de façon 
purement digitale (comme dans 
I'I2C) et il est donc normal que les 
transistors effectuant cette fonc
tion soient disposés dans un
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PIN CONFIGURATIONS

Pin Function Pin Function
1 P5.CVADC0 35 XTAL1

2 VDD 36 VSS

3 STADC 37 Vss

4 FWMO 38 NC
5 PWMT 39 P2.OA08

6 EW 40 P2.1/A09
7 P4.0/CMSR0 41 P2.2/A10

8 P4.1/CMSR1 42 P2.3/A11

9 P4.2/CMSR2 43 P2.4/A12
10 P4.3CMSR3 44 P2.5/A13

11 P4.4/CMSR4 45 P2.6/A14

12 P4.5/CMSR5 46 P2.7/A15
13 P4.6/CMT0 47 PEEN

14 P4.7/CMT1 48 ale/prug
15 RST 49 EK/Vpp

16 P1.0/CT0I 50 P0.7/AD7
17 P1.1/CT1I 51 P0.6/AD6
18 P1.2/CT2I 52 P0.5/AD5
19 P1.3CT3I 53 P0.4/AD4
20 P1.4/T2 54 PO3AD3
21 P1.5/RT2 55 P0.2/AD2
22 Pl.6fSCL 56 P0.1/AD1
23 P1.7/SDA 57 PO.O/ADO

24 P3.O'RxD 58 AVref-

25 P3.1/TxD 59 AVreU

26 P3.2/1NTÜ 60 AVss

27 P3.3/NTT 61 AVdq
28 P3.4/T0 62 P5.7/ADC7
29 P3.ST1 63 P5.6/ADC6
30 P3.&V7R 64 P5.5/ADC5
31 P3.7/TO 65 P5.4/ADC4
32 NC 66 P5.3/ADC3
33 NC 67 P5.2/ADC2
34 XTAL2 68 P5.1/ADC1

SEE PAGE 434 FOR OFF PIN FUNCTIONS.

Figure 2a

même «quartier» que leurs cou
sins numériques et que les 
broches CTx soient en lieu et 
place de feux SCL et SDA.
En ce qui concerne les entrées

PIN CONFIGURATION

Pin Function Pin Function
1 P5.Q/ADC0 35 Væ
2 Vqo 36 P2.CVAO8
3 STADC 37 P2.1/A09
4 PWMO 38 P2.2/A10
5 PWCTT 39 P2.3'A11
6 EW 40 P2.4/A12
7 P4.CVCMSR0 41 P2.5'A13
8 P4.1/CMRS1 42 P2.6/A14
9 P4.2CMSR2 43 P2.7/A15

10 P4.3/CMSR3 44 PEEN
11 P4.4/CMSR4 45 AL DP HUG
12 P4.5/CMSR5 46 E*7V„
13 P4.6/CMT0 47 P0.7/AD7
14 P4.7/CMT1 48 P0.6/AD6
15 RST 49 P0.5/AD5
16 P1.0/CT0I/INT2 50 P0.4/AD4
17 P1.1/CT1 VINT3 51 PO.à'ADO
18 P1.2/CT2I/INT4 52 P0.2/AD2
19 P1.3CT3I/INT5 53 P0.1/AD1
20 P1.4/T2 54 P0.OAD0
21 P1.5/RT2 55 REF
22 cv— 56 CRX1
23 P1.6/CTX0 57 CRXO
24 P1.7/CTX1 58 AVref-
25 P3.0/RxD 59 AVreU
26 P3.1TXD 60 AVm
27 P3.2/WTU 61 AV»
28 P3.3/ÎT7TT 62 P5.7/ADC7
29 P3.4/T0 63 P5.fVADC6
30 P3.5/T1 64 PS.S'ADCS
31 P3.6/WR 65 P5.4/ADC4
32 P3.7/PD 66 P5.3<ADC3
33 XTAL2 67 P5.2/ADC2
34 XTAL1 68 P5.1/ADC1

Figure 2b

CRx la chanson n'est plus la 
même. Les signaux du bus CAN 
sont transportés sur une paire dif
férentielle et lors de leur réception 
pénètrent physiquement sur des 
«amplificateurs différentiels» à 
structure franchement analo
gique, donc pas du tout dans la 
même région du cristal afin d'op
timiser les performances de ré
ception de l'ensemble.
Etant donné qu'il existe déjà sur 
le cristal une partie du circuit 
ayant déjà des performances 
analogiques (en l'occurrence les 
étages d'entrée des nombreux 
convertisseurs A/D), il était donc 

normal de disposer topologique- 
ment les entrées CRx dans ces 
parages... mais, hélas pour l'utili
sateur, physiquement à l'opposé 
des sorties CRx.
Heureusement les routeurs CAO 
savent très bien se débrouiller 
pour faire venir par la suite ces 
quatre fils CTxO, CTx1, CRxO, 
CRx1 vers les broches corres
pondantes du 82C250.
Vous voilà donc prévenus dans le 
cas de ré-implantation person
nelle de ce même circuit.
Les cuivre, implantation et no
menclature de cette CPU à bus 
CAN vous sont donnés figures 3, 
4 et 5.

Mise en œuvre logicielle du 
microcontrôleur CAN 8xC592

Nous vous faisons grâce de la 
partie applicative - qui, par prin
cipe vous sera propre - et que 
vous aurez classiquement écrite 
en «assembleur» ou «C» 8051 (en 
tenant compte des quelques par
ticularités de ce microcontrôleur) 
et nous en arrivons à la partie dé
diée au bus CAN et plus particu
lièrement aux routines spéci
fiques.
Afin de bien structurer le logiciel 
de commande de l'interface 
CAN, il est bon de regarder avec 
attention les figures 6 et 7.
La première montre clairement où 
se situent les registres de com
mande de l'interface CAN et les 
relations qui ont lieu entre eux et 
les «SFRs» (spécial fonctions re
gisters bien connus de comman
de). A noter aussi les échanges 
se passant par la logique de DMA 
(direct memory access).
La seconde vous indique les 
noms et adresses des registres 
CAN qu'il sera obligatoire de 
remplir pour initialiser, lancer des 
échanges, etc.
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*1 A3 A2

Figure 4

Nomenclature (figure 5)

Résistances 1/4 5 % (sauf mention 
contraire)

Ri : 120Q
R2:100 kQ
R3, R4 : non implantées
Rs : 56 kQ
Re:100Q
R7 :10 kQ
Rs : 22 Q
R9:330 Q
Rio : 68,1 kQ (1 %)
R11:9,09 kfi (1 %)
Pi, P2 :1 kQ 10 % ajust. T9YA

Condensateurs
Ci : 470 pF 25 V radial
C2, C3, C4, C9, Ci5, Ci6 :100 nF
Cs :4,7 pF 63 V radial
Ce : 3,3 nF
C7 :2/22 pF ajust.
Cs, C10: 22 pF
C11, C12, Ci3, Ci4 :10 pF 63 V radial

Circuits intégrés

U1:7805C
U2:78L05AC
U3 : 87C592 EFL Philips
1)4: 74HCT573 P
Us : 27C512-20FA EPROM 64 k x 8
U6 : 62256AIOLL RAM 256 k x 8
Ü7 : PCF 8583 P
Us : PCF 8582 AP
U9 : PCF 1252 (superviseur) Philips
Uio : LT 1080 (int. RS232)
Un : 74HCT08
U12 : PCA 82C250 P (interface ligne 
CAN) Philips

Figure 6

Figure 7
Semiconducteurs

Di, Ü3, Ü4, Ds : BAT 85 (schottky)
D2 : 1N4007

Divers
Qi : Quartz 12 MHz HC 18/V
Û2 : Quartz 32,768 kHz MX38

Si à S3 : barrette 3 points

Ki à K5 : cavaliers

Ji à Je, J9 : connecteur HE14
J7, J8 : connecteur embrochable
1 fusible et porte-fusible F1 200 mA
5x20
1 support PLCC 68
1 support OIL 28
1 radiateur WA 400
1 batterie 3,6V; 100 mA (B1)

address
(dec / hex) CONTROL SEGMENT: ...............................................................

CAN Registers Access Modes of the CPU

0 CONTROL
1 COMMAND .—MU— CANCON

Direct access
2 STATUS —read . cansta

3 INTERRUPT —taad_ cancon wrtn orn

4 ACCEPTANCE CODE
5 ACCEPTANCE MASK
6 BUS TIMING O
7 BUS TIMING 1
8 OUTPUT CONTROL
9 TEST: do not use read / write

TRANSMIT BUFFER: ’----------------

10 A identifier (10..3)
11 B identif.(2..0), rtr-bit, die

12 C data byte # 1 write

19 13 data byte # 8

RECEIVE BUFFER O/1: Access

20 14 identifier (10..3) with DMA

21 15 identif.(2..0), rtr-bit, die

22 16 data byte # 1 read

29 1D data byte # 8
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Evidemment, le fin du fin est de 
connaître par cœur la significa
tion de chacun des bits de ces re
gistres ! Enfin, nul n'est parfait.
Ceci étant, il ne reste plus qu'à 
remplir des lignes de logiciel pour 
mettre en branle l'interface.
Si l'on voulait décrire par le détail 
le logiciel de tous les cas pos
sibles, ce numéro de la revue n'y 
suffirait pas et en dépasserait lar
gement le cadre aussi. Si cela 
vous intéresse réellement, nous 
préférons que vous preniez 
contact avec nous via la rédac
tion (ou le serveur) de la revue afin 
de vous faire parvenir des docu
ments permettant la mise en 
œuvre concrète de l'interface 
CAN du 8xC592.

CHARGE DELA CPU 8xC592 
LORS DE COMMUNICATION 
DU BUS CAN

Pour terminer, voici quelques 
mots sur un sujet fréquemment 
passé sous silence et qui est 
pourtant fondamental : la charge 
CPU due au bus.
Lors de l'élaboration de tel systè
me, il est toujours intéressant 
d'effectuer une évaluation de la 
charge de la CPU qui est due à la 
communication sur le bus.
Tout d'abord que signifie la char
ge de la CPU ?
On définit par charge de la CPU, 
le pourcentage de temps pris par 
la CPU pour «servir» les commu
nications (CAN en l'occurrence) 
sur une période de temps déter
miné.
Le mot «servir» sous-entend dans 
notre langage hermétique de 
«micro-contrôlien» patenté que 
l'on effectue la routine d'interrup
tion appropriée et revenir au pro
gramme principal (donc sous-en
tend par définition un logiciel de 
référence non présenté dans l'ar
ticle). A ce sujet, nous vous ren
voyons aux figures 8 a et b pour 
vous imprégner du schéma archi
tecture! et du «flowchart» de la 
routine d'interruption.
Comme vous le savez un nœud 
CAN possède un «identificateur» 
qui lui permet soit de s'intéresser 
au message qui circule sur le bus 
et à ce moment-là de le «copier» 
soit de l'ignorer totalement en le 
«rejetant».
Dans les deux cas, la CPU, via la 
routine d'interruption, travaille et 
prend donc du temps machine. 
La figure 9 donne un exemple du 
nombre de cycles occupés selon 
les deux cas (où heureusement le 
temps que l'on met à rejeter un

Figure 8b

Figure 9 : Temps d'exécution (en cycle machine) lors d'une procédure d'inter
ruption de réception.

Désignation 
de l'opération

Machine 
Cycles

Copy Reject Rx Buff
Release

Temps de réponse 
max à une interruption 5 X X X

Saut long à la 
routine d'interruption 2 X X X

Sauvegarde du 
contexte en cours 6 X X X

Effacement des bits 
d'interruption 1 X X X

Calcul de l'adresse cible 15 X X X

Copie du buffer de réception 8 X - X

Acquittement 2 X X X

Retour au contexte 6 X X -

Nombre de cycles total 45 37 39

message «inintéressant» est plus 
court que celui que l'on met pour 
enregistrer un message capti
vant !
Evidemment, la longueur du mes
sage envoyé sur le bus (de 0 à 8 
octets transmis) a une influence 
sur cette charge CPU, de même 
que la fréquence de l'horloge du 
microcontrôleur (donc le débit du 
bus). Un exemple de temps occu
pé est donné figure 10 pour une 
horloge de 16 MHz.
Passons maintenant au calcul de 
la charge CPU.

DÉTERMINATION
DE LA CHARGE CPU

La charge de la CPU dépend 
comme nous venons de vous 
l'exposer de trois paramètres 
principaux :
1) le temps d’exécution de la rou
tine d'INTerruption,
2) le débit du bus,
3) la charge du bus (pourcentage 
de temps où le bus est actif pour 
transférer des messages) dépen
dant de :
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Figure 10

receive interrupt execution time 
~ message length

Data Length Code

Figure 11

Débit Charge 
10 % bus

Charge 
20 % bus

Charge 
50 % bus

100 kbit/s 0,4 % 0,8 % 2,1 %

250 kbit/s 1,0 % 2,1 % 5,2 %

500 kbits/s 2,1 % 4,2 % 10 %

1 Mbit/s 4,2 % 8,4 % 21 %

Figure 12 : Charge CPU lorsque des messages de quatre octets sont utilisés 
dans le pire cas (copie de tous).

a) combien de messages sont 
transférés par intervalle de 
temps,
b) de la longueur de chaque mes
sage, donc du :
a) nombre de bits transmis et, 
p) du temps de chaque bit.
Le tout mis en équation donne :

en posant que le «bit-rate» (débit) 
est égal à : “1/ durée du bit” et en 
reportant l'équation (1) dans 
l'équation (2) il vient :

temps d'exécution de la routine d'INT 
charge CPU = charge bus x bit rate x------------------------------------------------------

longueur du message

temps où le bus est actif 
charge du bus =------------------------------------

intervalle de temps

nb de messages x longueur du message x durée du bit 

intervalle de temps
d'où le nombre de messages :

charge du bus x intervalle de temps 
nombre de messages =---------------------------------------------------- (1)

longueur du message x duree du bit

= charge du bus x bit rate x “t” 
La valeur «t» dépend de la lon
gueur des messages et ses varia
tions sont données figure 11 et 
permet de calculer la charge CPU 
pour chaque type de message 
(ou message «moyen») transmis 
et enfin le tableau de la figure 12 
résume tout ce long para
graphe ! ! !
Nous vous donnons maintenant 
rendez-vous le mois prochain 
pour attaquer l'un des autres 
nombreux domaines bien épi
neux des microcontrôleurs.
A ce jour nous commençons à 
osciller pour vous à ce sujet...

Dominique PARET 
et l'aimable collaboration de 

Jean-Pierre Billiard

soit enfin la charge de la CPU 
(équation (2)) :

nb de messages x temps d'exécution de la routine d'INT 
charge CPU - ---------------------------------------------------------------------------------- (2)

intervalle de temps
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■ Le DSP TMS 
320C25

Après avoir, dans notre précédent 
numéro, détaillé l’architecture du 

TMS 320C25 : gestion de la 
mémoire, unité centrale et schéma 
fonctionnel, nous allons terminer 

dans ce numéro l’étude de ce 
processeur numérique de signal en 

détaillant son répertoire 
d’instructions et en dégageant 

quelques idées de configurations 
d’application. Pour plus de clarté, 

nous conserverons la progression de 
numérotation des figures entamée 

dans la première partie.

LE CONTRÔLE DU SYSTÈME

Les opérations de contrôle sont 
possibles dans le TMS 320C25 
par l’intermédiaire d’un timer inté
gré, d’un compteur de répétition, 
de trois interruptions utilisateur 
masquables et externes, et d’in
terruptions internes générées par 
le port série ou par le timer.
Le TMS 320C25 possède un 
timer (TIM) décomptant conti
nuellement avec l’horloge CL- 
KOUT1. Une interruption timer 
(TINT) est créée lorsque le timer 
arrive à 0. Le timer arrivant à 0 est 
automatiquement rechargé par le 
contenu du registre «période» 
(PRD). De cette manière, une in
terruption peut être programmée 
pour apparaître périodiquement 
tous les (PRD x 1) x CLKOUT1 
cycles. Cette fonction est intéres
sante pour contrôler les opéra
tions et pour synchroniser un 

échantillonnage ou une généra
tion de signal.
Une instruction de répétition 
d’opération autorise jusqu’à 256 
exécutions successives d’une 
même instruction. Le compteur 
de répétition (RPTC) peut être 
chargé aussi bien par une donnée 
mémoire (lorsque l’instruction 
RPT est utilisée) que par une va
leur immédiate venant de la mé
moire programme (lorsque l’ins
truction RPTK est utilisée). Il est 
possible de répéter les instruc
tions suivantes : multiplication 
avec accumulation, transfert de 
blocs, transfert d’entrées/sorties 
et lectures et écritures de tables. 
Ces instructions qui sont norma
lement exécutées en plusieurs 
cycles DSP sont «pipelinées» lors 
de leur répétition et leur temps 
d’exécution est réduit à 1 cycle 
DSP. Par exemple, l’instruction 
de lecture de table TBLR prend
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ordinairement quatre cycles DSP. 
Lorsqu’elle est répétée, la lecture 
des cases mémoire se fait au 
rythme d’une par cycle DSP.
Trois interruptions externes mas
quables (INTO - INT1 - INT2) dé
routent le process en cours 
d’exécution vers des tâches d’in
terruptions selon le besoin de 
l’utilisateur. Les interruptions in
ternes peuvent être générées par 
le port série, le timer, ou par des 
instructions d’interruption SOFT
WARE. Un niveau de priorité est 
attribué à chacune d’elles. La 
plus prioritaire étant le RESET, et 
la moins prioritaire le port série. 
Deux registres d’état STO et ST1 
indiquent les modes et les condi
tions de fonctionnement du DSP. 
Ces deux registres peuvent être 
sauvegardés en mémoire par des 
instructions spécifiques afin de 
garder le contexte lorsqu’un 
sous-programme ou une inter
ruption sont traités.

Les interfaces d’entrées/sorties

Le TMS 320C25 est capable d’in- 
terfacer une très grande étendue 
d’adresses du fait de ses trois 
champs d’adresses distincts : le 
champ programme, le champ 
données et le champ entrées/ 
sorties.
Les entrées/sorties sont traitées 
de la même manière que les don
nées. L’utilisation des bus 
adresses et données externes au 
DSP sont gérables identiquement 
pour les données mémoire et les 
E/S.
L’interfaçage des périphériques 
et des mémoires lentes est pos
sible grâce à l’entrée READY qui 
autorise l’insertion de wait-states 
jusqu’à ce que le périphérique ou 
la mémoire soient prêts à conclu
re le transfert de données.
Une limitation du champ En- 
trées/Sorties à seize adresses 
disponibles ne permet d’utiliser 
que les adresses AO à A3 du DSP 
en gestion d’E/S.
Un port d’E/S série peut interfa- 
cer des composants tels que CO
DECS, convertisseurs A/D avec 
interface série et autres systèmes 
série. L’interfaçage demande 
quelques composants externes. 
Cette interface ne peut en aucun 
cas être utilisée en liaison série 
du type RS 232. Les deux re
gistres associés (émission et ré
ception) peuvent être configurés 
en 8 bits ou en 16 bits. Le signal 
de synchronisation de la trans
mission peut être créé en interne 
ou bien extérieurement au DSP. 
La communication série est pos

sible jusqu’à 5 MHz d’horloge. La 
fréquence minimale de fonction
nement n’est pas limitative (fmin = 
0 Hz). La synchronisation trame 
peut être active ou inactive 
conformément au bit FSM. Ce 
mode de fonctionnement avec

synchronisation de trame est très 
utile dans les applications Télé
com du type MIC (G711/712/772 
du CCITTouTI d’AT&T).

CONFIGURATIONS SYSTÈME

La flexibilité du TMS 320C25 per
met de satisfaire une grande 
gamme de spécifications systè
me. Il peut, par exemple, être uti
lisé :
- en monoprocesseur (en proces
seur unique avec ses 4 K mots de 
ROM/EPROM interne et ses 
544/1568 mots de RAM interne)
- en multiprocesseur avec parta
ge de la mémoire de données,
- ou encore en coprocesseur 
maître ou esclave par l’intermé
diaire de l’interface hard prévu à 
cet effet.
L’interfaçage en utilisation mono
processeur comprend un bus de 
données parallèle de 16 bits, un

Figure 10 

bus parallèle d’adresses de 16 
bits, trois signaux de sélection du 
champ mémoire utilisé (program
me, donnée, E/S), et quelques si
gnaux de contrôle.
Dans la figure 9, une RAM et une 
ROM ou PROM externe ont été 

ajoutées au système minimum en 
monoprocesseur. Le signal de 
READY permet de générer des 
wait-states dans le DSP pour sa
tisfaire l’interfaçage avec des mé
moires externes ou des périphé
riques lents. Toutes les mémoires 
et tous les périphériques externes 
sont directement contrôlables par 
le TMS 320C25. Il faut, tout de 
même, toujours rajouter une 
porte, ou plus, extérieurement au 
DSP. L’interface de communica
tion série permet d’interfacer un 
CODEC, un convertisseur A/D ou 
D/A, etc. ou bien un autre systè
me minimum pour former une 
configuration multiprocesseur. 
Pour les applications multipro
cesseur, le TMS 320C25 possède 
les moyens d’adresser une mé
moire commune aux processeurs 
et de gérer son partage par les si
gnaux BR (Bus Request) et 
READY.
Le registre 8 bits interne d’adres
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sage de la mémoire commune 
(GREG) permet d’affecter jusqu'à 
32 K mots de la mémoire de don
nées du TMS 320C25 à la mé
moire commune. Le contenu de 
ce registre spécifie la taille de la 
mémoire commune. Si l’instruc
tion à exécuter doit adresser une 
opérande dans la mémoire com
mune, alors une demande 
d’accès au bus (BR) est automati
quement générée. Le signal 
READY prolonge alors le cycle en 
court en incorporant des wait- 
states jusqu’à ce qu’il passe à 1 
pour autoriser le DSP à accéder à 
la mémoire commune.
Dans une configuration système 
en multiprocesseur, le champ 
d’adresses de chacun des pro
cesseurs est divisé en deux par
ties. La mémoire locale acces
sible uniquement par le DSP 
auquel elle est affectée et la mé
moire commune accessible par 
tous.
Cette dernière permet de traiter 
des données communes à l’ap
plication.
La figure 10 montre une configu
ration système parallèle mettant 
en commun une partie de la mé
moire. Les deux DSPs partagent 
la mémoire commune alors qu’ils 
exécutent leur propre program
me. L’arbitrage des accès à la 
mémoire commune est réalisé en 
hard par les signaux XF, BR, BIO 
et READY. Lorsque le signal BR 
d’un DSP est activé par une de
mande d’adressage à la mémoire 
globale, le signal BIO conditionne 
l’instruction de branchement 
BIOZ de l’autre DSP, qui doit 
alors l’exécuter et libérer le bus 
en positionnant le flag correspon
dant à la sortie XF. Le signal 
READY du DSP demandeur 
passe alors à 1 et la lecture (ou 
l’écriture) mémoire peut se faire 
sans conflit.
Le fonctionnement en multipro
cesseur avec un TMS 320C25 
peut également être implémenté 
par l’utilisation des signaux d’in
terface HOLD et HOLDA accom
pagné par des interruptions. 
HOLD et HOLDA (demande de 
suspension de l’activité du DSP/ 
et son acquittement) permettent 
à un autre processeur de lire ou 
d’écrire dans la mémoire externe 
au TMS 320C25. L’adressage 
des mémoires données et pro
gramme sont alors accessibles 
car le TMS 320025 se trouve 
dans le mode HALT suspendant 
l’activité du processeur et libérant 
les bus. Ce type de fonctionne
ment est très intéressant pour ini
tialiser et pour changer le pro

figure 11

gramme à exécuter par le TMS 
320025.
Lorsque des exécutions temps 
réel sont à traiter et que le pro
gramme à exécuter ne permet 
pas d’être interrompu pendant ce 
temps, le masquage des interrup
tions inhibe toute demande 
d’accès à la mémoire. Cette 
configuration est typiquement 
celle à adopter dans une utilisa
tion du DSP en coprocesseur.
Le TMS 320C25 a été amélioré 
pour fournir un nouveau mode de 
suspension d’exécution du pro
gramme pour permettre les 
échanges DMA tout en conti
nuant l’exécution du programme 
en interne. Ceci nécessite d’avoir 
en mémoire interne le programme 
à exécuter et les données à trai
ter. Le programme continue son 
exécution jusqu’à ce qu’une ins
truction nécessitant un accès ex
terne soit rencontrée. Le pro
gramme est alors suspendu 
jusqu’à ce que les bus externes 
soient libérées. Ce mode de fonc
tionnement est très intéressant 
en fonctionnement multiproces
seur.
L’interfaçage d’un microproces
seur 16 ou 32 bits standard avec 
des périphériques de traitement 
du signal est très fréquent. De 
telles configurations sont souvent 
utiles dans les systèmes à large 
spectre d’applications. La figure 
11 montre une architecture systè
me possible avec une interface 
contrôlée par les signaux HOLD 
et HOLDA.
Un des avantages du TMS 
320C25 en application multipro
cesseur réside dans sa capacité à 
se synchroniser avec des événe
ments externes par le signal 
SYNC. La synchronisation des 
horloges de plusieurs TMS 
320C25 peut alors être réalisée. 
Ce procédé autorise la synchroni
sation des signaux externes sor
tant des DSPs.

Les modes d’adressage et les 
instructions du TMS 320C25

Le jeu d’instructions du TMS 
320C25 comprend les opérations 
condensées de traitement du si
gnal et les opérations générales 
telles que le contrôle multipro
cesseur et le contrôle standard. 
Pour obtenir la vitesse maximale 
de fonctionnement, l’instruction 
courante est exécutée en même 
temps que l’instruction suivante 
est décodée, et celle à venir ac
quise. Du fait que le même bus de 
données externe est utilisé pour 
la mémoire programme, la mé
moire données et les E/S, le 
nombre de cycles nécessaire à 
l’exécution d’une instruction est 
variable et dépendant des ins
tructions suivantes et précé
dentes. Tout dépend de l’utilisa
tion du bus externe. Il faut bien 
avoir à l’esprit que la puissance 
maximale accessible dans ce 
DSP sera atteinte lorsque le pro
gramme et les données sont in
ternes au DSP.
Trois modes d’adressage sont 
implémentés dans le TMS 
320C25. Ce sont les modes di
rect, indirect et immédiat. Les 
deux modes direct et indirect 
sont utilisables pour l’adressage 
de la mémoire de données. 
Lorsque l’adressage direct est 
utilisé, l’adresse 16 bits est sépa
rée en deux pour laisser un 
champ de 9 bits au pointeur de 
page de la mémoire de données 
(DP). Les 7 bits restants permet
tent d’adresser les 128 mots 
constituant la page pointée par 
DP. Le DP peut adresser 512 
pages de 128 mots et autorise le 
DSP à gérer directement 64 K 
mots de mémoire de données. 
Les 7 bits d’adresse compris 
dans l’instruction adressent une 
case mémoire de la page de 128 
mots sélectionnée par DP. 
L’adressage direct peut être utili-
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sé avec toutes les instructions 
excepté avec le CALL, les ins
tructions de branchement et, bien 
entendu, les instructions utilisant 
les adressages immédiats ou les 
instructions sans opérande.
Le mode d’adressage indirect est 
très puissant et très souple d’uti
lisation du fait des huit registres 
auxiliaires (ARO - AR7) prévus à 
cet effet. L’adresse de la donnée 
à lire (ou à écrire) est placée dans 
l’un des huit registres auxiliaires 
et l’instruction à exécuter placera 
cette adresse sur le bus 
d’adresses pour accéder à la 
donnée.
Pour sélectionner un des huit re
gistres, il faut initialiser le pointeur 
de registre auxiliaire ARP avec 
une valeur de 0 à 7. L’unité arith
métique associée aux registres 
auxiliaires (ARAU) permet d’ef
fectuer des opérations arithmé
tiques non signées sur le contenu 
des registres auxiliaires et ce, 
dans le même cycle machine né
cessaire à exécuter l’instruction 
en cours d’exécution, et avec la 
possibilité optionnelle de charger 
une nouvelle valeur dans le poin
teur (ARP).
Le mode d’adressage indirect 
avec inversion de bit réorganise 
les données mémoire pour l’im
plémentation directe d’une FFT.

t) This instruction is specific to the TMS320C2x instruction set.
t) This instruction is specific to the TMS320C25/E25 instruction set.

ACCUMULATOR MEMORY REFERENCE INSTRUCTIONS
Mnemonic and Description Words

MSB
16-Bit Opcode

LSB

ABS Absolute value of accumulator 1 1100 1110 0001 1011
ADD Add to accumulator with shift 1 0000 ssss IDDD DDDD
ADDC» Add to accumulator with carry 1 0100 0011 IDDD DDDD
ADDH Add to high accumulator 1 0100 1000 IDDD DDDD
ADOK* Add to accumulator short immediate 1 1100 1100 KKKK KXKK
ADDS Add to low accumulator with sign-extension suppressed 1 0100 1001 IDDD DDDD
AOOTt Add to accumulator with shift specified by T register 1 0100 1010 IDDD DDDD
ADLK Add to accumulator long immediate with shift 2 1101 ssss 0000 0010
AND AND with accumulator 1 0100 1110 IDDD DDDD
ANDKt AND immediate with accumulator with shift 2 1101 ssss 0000 0100
CMPlt Complement accumulator 1 1100 1110 0010 0111
LAC Load accumulator with shift 1 0010 ssss IDDD DDDD
LACK Load accumulator short immediate 1 1100 1010 KKKK KKKK
LACTt Load accumulator with shift specified by T register 1 0100 0010 IDDD DDDD
LALKt Load accumulator long immediate with shift 2 1101 ssss 0000 0001
NEQt Negate accumulator 1 1100 1110 0010 0011
NORMt Normalize contents of accumulator 1 1100 1110 1010 0010
OR OR with accumulator 1 0100 1101 IDDD DDDD
ORKt OR immediate with accumulator with shift 2 1101 ssss 0000 0101
ROL* Rotate accumulator left 1 1100 1110 0011 0100
ROR* Rotate accumulator right 1 1100 1110 0011 0101
SACt Store high accumulator with shift 1 0110 1XXX IDDD DDDD
SACL Store low accumulator with shift 1 0110 oxxx IDDD DDDD
SBLKt Subtract from accumulator long immediate with shift 2 1101 ssss 0000 0011
SFI_t Shift accumulator left 1 1100 1110 0001 1000
SFRt Shift accumulator right 1 1100 1110 0001 1001
SUB Subtract from accumulator with shift 1 0001 ssss IDDD DDDD
SUBB» Subtract from accumulator with borrow 1 0100 1111 IDDD DDDD
SUBC Conditional subtract 1 0100 0111 IDDD DDDD
SUBH Subtract from high accumulator X 0100 0100 IDDD DDDD
SUBK< Subtract from accumulator short immediate 1 1100 1101 KKKK KKKK
SUBS Subtract from low accumulator with sign extension 

suppressed
0100 0101 IDDD DDDD

SUBTt Subtract from accumulator with shift specified by 
T register

1 0100 0110 IDDD DDDD

XOR Exclusive-OR with accumulator 1 0100 1100 IDDD DDDD
XORKt Exclusive-OR immediate with accumulator with 

shift
2 1101 ssss 0000 0110

ZAC Zero accumulator 1 1100 1010 0000 0000
ZALH Zero low accumulator and load high accumulator 1 0100 0000 IDDD DDDD
ZALRt Zero low accumulator and load high accumulator 

with rounding
1 0111 1011 IDDD DDDD

ZALS Zero accumulator and load low accumulator with 
sign extension suppressed

1 0100 0001 IDDD DDDD

Figure 12 : Répertoire des instructions.

Mode d'adressage Opération réalisée

OPA
OP* (, NARP)
OP* + (, NARP)
OP* - (, NARP)
OP* 0 + (, NARP)
OP* 0 - (, NARP)
OP* BRO + (, NARP)

OP* BRO (,NARP)

adressage direct
indirect ; AR est inchangé
indirect ; le registre auxiliaire courant AR est incrémenté 
indirect ; le registre auxiliaire courant AR est décrémenté 
indirect ; ARO est additionné au reg. aux AR courant 
indirect ; ARO est soustrait du reg. AR courant 
indirect ; ARO est additionné au reg. AR courant 
(avec une propagation inverse de la carry) (retenue) 
indirect ; ARO est soustrait du reg. au AR courant 
(avec une propagation inverse de la carry)

NARP = new ARP = ce champ est optionnel et permet de charger une nouvel
le valeur dans le pointeur de registre auxiliaire.

Le sens de propagation de la 
carry dans l’ARAU est inversé 
lorsque ce mode est utilisé et le 
registre auxiliaire ARO est addi
tionné au (ou soustrait) registre 
auxiliaire courant. L’utilisation de 
ce mode d’adressage nécessite 
donc d’initialiser ARO à N/2. (N 
étant le nombre de points sur le
quel on veut faire la FFT). AR et 
ARP devront contenir l’adresse 
du premier point sur lequel on fait 
la FFT.
Dans un adressage immédiat, 
l’instruction contient elle-même la 
valeur de l’opérande. Le TMS

t) This instruction is specific to the TMS320C2x instruction set.
t) This instruction is specific to the TMS320C25/E25 instruction set.

AUXILIARY REGISTERS AND DATA PAGE POINTER INSTRUCTIONS

Mnemonic and Description Words
MSB

16-Blt Opcode
LSB

ADRK’ Add to auxiliary register short immediate 1 0111 1110 KKKK KKKK
CMPRt Compare auxiliary register with auxiliary 1 1100 1110 0101 00KK

register ARO
LAR Load auxiliary register 1 0011 0RRR IDDD DDDD
LARK Load auxiliary register short immediate 1 1100 0RRR KKKK KKKK
LAPP Load auxiliary register pointer 1 0101 0101 1000 1RRR
LDP Load data memory page pointer 1 0101 0010 IDDD DDDD
LDPK Load data memory page pointer immediate 1 1100 100K KKKK KKKK
LRLKt Load auxiliary register long immediate 2 1101 0RRR 0000 0000
MAR Modify auxiliary register 1 0101 0101 IDDD DDDD
SAR Store auxiliary register 1 0111 0RRR IDDD DDDO
SBRK* Subtract from auxiliary register short immediate 1 0111 mi KKKK KKKK

T REGISTER, P REGISTER, AND MULTIPLY INSTRUCTIONS

Mnemonic and Description Words 16-Bit Opcode
MSB LSB

APAC Add P register to accumulator 1 1100 1110 0001 0101
LPHt Load high P register 1 0101 0011 IDDD DDDD
LT Load T register 1 0011 1100 IDDD DDDD
LTA Load T register and accumulate previous product 1 0011 1101 IDDD DDDD
LTD Load T register, accumulate previous product and 1 0011 mi IDDD DDDD

move data
LTPt Load T register and store P register in accumulator 1 0011 1110 IDDD DDDD
LTSt Load T register and subtract previous product 1 0101 ion IDDD DDDD
MACt Multiply and accumulate 2 0101 1101 IDDD DDDD
MACD* Multiply and accumulate with data move 2 0101 1100 IDDD DDDD
MPY Multiply (with T register, store product in P register) 1 0011 1000 IDDD DDDD
MPVA* Multiply and accumulate previous product 1 0011 1010 IDDD DDDD
MPYK Multiply immediate 1 101K KKKK KKKK KKKK
MPYS’ Multiply and subtract previous product 1 1100 mi IDDD DDDD
MPYU* Multiply unsigned 1 0011 1011 IDDD DDDD
PAC Load accumulator with P register 1 1100 1110 0001 0100
SPAC Subtract P register from accumulator 1 1100. 1110 0001 0110
SPH* Store high P register 1 0111 1101 IDDD •DDDD
SPL* Store low P register 1 0111 1100 IDDD DDDD
SPMt Set P register output shift mode 1 1100 1110 0000 10KK
SORAt Square and accumulate 1 0011 1001 IDDD DDDD
SORS* Square and subtract previous product 1 0101 1010 IDDD DDDD
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t) This instruction is specific to the TMS320C2x instruction set.
t) This instruction is specific to the TMS320C25/E25 instruction set.

BRANCH/CALL INSTRUCTIONS
Mnemonic and Description Words 16-Blt Opcode

MSB LSB

I/O AND DATA MEMORY OPERATIONS

B Branch unconditionally 2 mi 1111 IDDD DDDD
BACCt Branch to address specified by accumulator 1 1100 1110 0010 0101
BANZ Branch on auxiliary register not zero 2 mi ion 1DDD DDDD
BBNZ* Branch if TC bit >• 0 2 nn 1001 1DDD DDDD
BBZ* Branch if TC bit = 0 2 nn 1000 1DDD DDDD
BC* Branch on carry 2 0101 1110 1DDD DDDD
BGEZ Branch if accumulator « 0 2 nn 0100 1DDD DDDD
BGZ Branch if accumulator > 0 2 nn 0001 IDDD DDDD
BIOZ Branch on I/O status - 0 2 nn 1010 1DDD DDDD
BLEZ Branch if accumulator s 0 2 nn 0010 1DDD DDDD
BLZ Branch if accumulator < 0 2 nn 0011 1DDD DDDD
BNC* Branch on no carry 2 0101 1111 1DDD DDDD
BNV* Branch if no overflow 2 1111 0111 1DDD DDDD
BNZ Branch if accumulator •« 0 2 nn 0101 1DDD DDDD
BV Branch on overflow 2 nn 0000 1DDD DDDD
BZ Branch if accumulator = 0 2 nn 0110 1DDD DDDD
CALA Call subroutine indirect 1 1100 1110 0010 0100
CALL Call subroutine 2 nn 1110 IDDD DDDD
RET Return from subroutine 1 1100 1110 0010 0110
TRAPÎ Software interrupt 1 1100 1110 0001 1110

I/O AND DATA MEMORY OPERATIONS
Mnemonic and Description Words 16-Blt Opcode

MSB LSB

BLKD* Block move from data memory to data memory 2 nn 1101 IDDD DDDD
BLKP* Block move from program memory to data memory 2 nn 1100 IDDD DDDD
DMOV Data move in data memory 1 0101 0110 IDDD DDDD
FORT* Format serial port registers 1 1100 1110 0000 111K
IN Input data from port 1 1000 AAAA IDDD DDDD
OUT Output data to port 1 1110 AAAA IDDD DDDD
RFSM* Reset serial port frame synchronization mode 1 1100 1110 0011 0110
RTXM* Reset serial port transmit mode 1 1100 1110 0010 0000
RXF* Reset external flag 1 1100 1110 0000 1100
SFSM* Set serial port frame synchronization mode 1 1100 1110 0011 0111
STXM* Set serial port transmit mode 1 1100 1110 0010 0001
SXF* Set external flag 1 1100 1110 0000 1101
T8LR Table read 1 0100 1000 IDDD DDDD
TBLW Table write 1 0101 1001 IDDD DDDD

CONTROL INSTRUCTIONS

Mnemonic and Description Word» 16-Blt Opcode
MSB LSB

BITf Test bit 1 1001 BBBB IDDD DDDD
BITT* Test bit specified by T register 1 0101 0111 IDDD DDDD
CNFD* Configure block as data memory 1 1100 1110 0000 0100
CNFP» Configure block as program memory 1 1100 1110 0000 0101
CONF* Configure block as data/program memory 1 1100 1110 0011 11KK
DINT Disable interrupt 1 1100 1110 0000 0001
EINT Enable interrupt 1 1100 1110 0000 0000
IDLE* Idle untH interrupt 1 1100 1110 0001 1111
LST Load status register ST0 1 0101 0000 IDDD DDDD
LST1* Load status register ST 1 1 0101 0001 IDDD DDDD
NOP No operation 1 0101 0101 0000 0000
POP Pop top of stack to low accumulator 1 1100 1110 0001 1101
POPO* Pop top of stack to data memory 1 0111 1010 IDDD DDDD
PSHD* Push data memory value onto stack 1 0101 0100 IDDD DDDD
PUSH Push low accumulator onto stack 1 1100 1110 0001 1100
RC* Reset carry bit 1 1100 1110 0011 0000
RHM* Reset hold mode 1 1100 1110 0011 1000
ROVM Reset overflow mode 1 1100 1110 0000 0010
RPT* Repeat instruction as specified by data memory 

value
1 0100 1011 IDDD DDDD

RPTK* Repeat instruction as specified by immediate value 1 1100 1011 KKKK KKKK
RSXM* Reset sign-extension mode 1 1100 1110 0000 0110
RTC* Reset test/control flag 1 1100 1110 0011 0010
SC* Set carry bit 1 1100 1110 0011 0001
SHM* Set hold mode 1 1100 1110 0011 1001
SOVM Set overflow mode 1 1100 1110 0000 0011
SST Store status register ST0 1 0111 1000 IDDD DDDD
SST1* Store status register ST 1 1 0111 1001 IDDD DDDD
SSXM* Set sign-extension mode 1 1100 1110 0000 0111
STC* Set test/control flag 1 1100 1110 0011 0011

t) This instruction is specific to the TMS320C2x instruction set.
t) This instruction is specific to the TMS32OC25/E25 instruction set.
§) The CONF instruction is specific to the TMS320C26 instruction set; the instructions CNFD and CNFP are undefint

320C25 possède des instructions 
immédiates courtes (avec des 
constantes de 8 et 13 bits) consti
tuées d’un seul mot et des ins
tructions immédiates longues 
pour les constantes de 16 bits 
constituées de deux mots. Dans 
ce dernier cas, le premier bit est 
le code opération et le deuxième 
mot la constante (donnée immé
diate). Le jeu d’instructions du 
TMS 320C25 possède dix-sept 
instructions à adressage immé
diat.
Vingt-quatre nouvelles instruc
tions ont été ajoutées au jeu 
d’instructions du TMS 320 25 par 
rapport au TMS 320C20 pour 
augmenter la vitesse de traite
ment et pour simplifier son utilisa
tion. Ces nouvelles instructions 
peuvent être divisées en quatre 
catégories :
1) opérations arithmétiques avec 
extension de précision (ADDC, 
SUBB, MPYU, BC, BNC, SC, 
RC),
2) opération de filtrage adaptatif 
(MPYA, MPYS, ZALR),
3) opérations d’Entrées/Sorties et 
de contrôle (SHM, RHM, STC, 
RTC, SFSM, RFSM),
4) instructions sur accumulateur 
et registres : (SPH, SPL, ADDK, 
SUBK, ADRK, SBRK, ROL, ROR). 
La liste des instructions du TMS 
320C25 est donnée en figure 12. 
Le symbole (t) indique les ins
tructions ne faisant pas partie du 
jeu d’instructions du TMS 320 10 
et le symbole ft) celles ne faisant 
pas partie du jeu d’instructions 
du TMS 320 20.
Afin de mieux comprendre ce ta
bleau, la liste des abréviations et 
leur signification est jointe.
Pour finir, signalons qu'il existe 
bien entendu des outils de déve
loppement et d'évaluation pour la 
famille TMS 320 CXX, détaillés 
ci-après.

Module d'évaluation du TMS 
320C25

Afin de permettre l'évaluation et 
le développement des algo
rithmes de traitement du signal, 
Texas Instruments a développé 
une gamme d'outils très perfor
mants pour chacun de ses pro
cesseurs.
Le kit 320C25 comprend :
- une carte PC AT courte avec un 
320C26 à 40 MHz 64 kMOTS de 
SRAM DATA et PROGRAMME 
rapide, une interface audio 14 
bits qui intègre A/N et N/A reliés 
par des amplis op à des prises 
RCA, le support d'émulation 
temps réel, un connecteur pour

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 542 77



ANNEXE

Le Pipeline
C’est le fait de préparer l’unité centrale à l’exécution de la prochaine 
instruction. Les chronogrammes ci-dessous décrivent le chevau
chement des opérations à l’intérieur du DSP. Le cas cité ici est celui 
des TMS 320. Sur le front descendant de l’horloge CLKOUT, le 
compteur de programme (PC) est chargé par l’adresse pointant sur 
l’instruction N + 2 à lire (chargement PC) alors que l’instruction N + 
1 est en court de décodage et que l’instruction courante N est exé
cutée. C’est un pipeline à trois niveaux. Dans certains cas, comme 
l’exécution d’une instruction sur des données RAM internes au DSP, 

CLOCK OUT

LECTURE DE 
L’INSTRUCTION

DECODAGE

EXECUTION

LECTURE DE L’INSTRUCTION 
DE BRANCHEMENT

BRANCHEMENT 
EFFECTIF

la lecture et le décodage peuvent être fait en un seul cycle. A ce mo
ment, le pipeline est réduit à deux niveaux. Ceci n’augmente pas 
pour autant la vitesse d’exécution du fait que l’horloge ne change 
pas et qu’une seule instruction sera exécutée par cycle d’horloge.

Concrètement, lorsque le DSP est en train d’exécuter une instruc
tion il lit au même instant une autre instruction se trouvant deux pas 
de programme plus loin. En conséquence, lorsqu’une instruction de 
branchement est rencontrée, ce joli mécanisme est fortement per
turbé et il faut alors plusieurs cycles au DSP pour reprendre son 
rythme. Cette dernière remarque est primordiale lorsque vous avez 
à écrire un programme devant s’exécuter en temps réel.
En effet, il est préférable de ne jamais utiliser d’instruction de bran
chement (ou en tout cas un minimum) car vous perdrez alors de 
nombreux et précieux cycles DSP. Dans certains cas, une portion 
de programme devant être exécutée trois fois ou plus ne devra pas 
être réalisée en sous-programme mais recopiée le nombre de fois 
nécessaire dans le corps du programme principal. La taille du pro
gramme n’est pas toujours de première importance. Alors faites at
tention à vos automatismes.

émuler les I/O externes, une prise 
pour le port série.
- l'assembleur linker coff suppor
tant tous les DSP 16 bits de 
TEXAS INSTRUMENTS.
- un debogger symbolique source 
assembleur et C. Les fonctions 
de mise au point traditionnelles 
sont accessibles via des menus 
déroulants.
- les manuels détaillés, avec 
schémas complets.
- les logiciels de contrôle de l'in
terface hôte.
De nombreuses notes d'applica
tion sont disponibles et rassem
blées dans trois manuels : 
DIGITAL SIGNAL PROCESSING 
APPLICATIONS TOME I, II, III. 
les différents kits existants sont 
320C10, C15, C16 : 
TMDS3260016 (7900 FFR TTC) 
320C25, C26 : TMDS3260026 
(8900 FFR TTC)
320C50, C51, C52, C53 : 
TMDS3260050 (8900 FFR TTC) 
320030, C31 : TMDS3260030 
(8900 FFR TTC)
Des prix spéciaux sont consentis 
aux écoles et universités sur de
mande.
Ces kits sont disponibles auprès 
du distributeur TEXAS INSTRU
MENTS :
TEKELEC AIRTRONIC
BP 2
92315 SEVRES CEDEX
Tél. : (1)46.23.24.25
Dalanco Spry, distribué par 
EXCEM, propose des cartes 
d'acquisition et traitement de si
gnal, construites autour du DSP 
320C25, accompagnées des ou
tils logiciels nécessaires à l'éla
boration d'applications dont un 
assembleur A320, un debugger et 
un linker. Des programmes appli
catifs sont aussi disponibles : 
EXCEM
29, av. Mary
92500 RUEIL7MALMAISON
Tél. : (1)47.52.13.44.

J.Y. Bedu

CLOCK OUT

LECTURE DE 
L’INSTRUCTION

DECODAGE

EXECUTION

Exemple de pipeline lors d’une instruction de branchement.
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CARTES ACQUISITION DE DONNEES 
ET TRAITEMENT DU SIGNAL

pM-A*c°

Dalanco Spry 250/1 :
Bâtie autour du TMS320C25 ou TMS320E25 (en option), 
à 40 MHz, avec les logiciels associés.
Entrées analogiques : 8 canaux multiplexes avec échan
tillonner bloqueur 1,5 ps et conversion 12 bits avec un 
temps de conversion de 3 ps.

Sorties analogiques: 2 canaux 12 bits à 250 kHz E/S 
digitale : bus d'extension 16 bits et port série 5 Mbps full duplex.
Pour tout IBM PC 16 bits (bus ISA).
Logiciels : Assembleur, Debugger, Linker, Display, Data Acquisition, Record 
and Playback, Edit25, FFT, Filtres Digitaux.
4 Ko Program RAM et 32 Ko Data RAM 10 500 F H.T.
Dalanco Spry 250/2 :
64 Ko Program RAM et 128 Ko Data RAM 12 500 F H.T.

Système d’acquisition de données, externe, à 2 canaux, 
permettant de mémoriser les signaux 13 320 F H.T.
• Fonctions d’oscilloscope, d'analyseur de spectre et 
d'analyse de fonction de transfert.
• Deux canaux d’entrée.
• Filtre anti-repliement Butterworth d'ordre 5, 40 kHz en 
standard.

• 85 dB de dynamique, soit une conversion 14 bits.
• Echantillonnage 10 Hz à 100 kHz.
• Pour PC et MAC. .-■'’A''

Renseignements, Documentation, 
Disquette de démonstration : 
EXCEM département produits 
informatiques
29, avenue Mary, 92500

„ RUEIL-MALMAISON
POSSIBLE --------- " Tél. 47 52 13 44 ■ Fax : 47 77 03 43

SUPPORT TECHNIQUE 
SUR TOUS CES 
PRODUITS.
SERVICE

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

CAO 
sur PC/AT et 
compatibles

PRIX A PARTIR DE

1290 F HT 

pour la version «personal»

COMMENT 
ECONOMISER A

SANS r
COMPROMIS ■

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

□
□

□
□

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

Idéal pour apprendre l'électronique.

Idéal pour l'expérimentation et le 
prototypage.

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

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

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

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

NOM:

Adresse :

Entreprise :

Tél. :

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

Télex : 603103 F

► petites ANNONCES 4
VENTE DE MATERIEL une annonce gratuite est offerte une fois par an à tous 

OFFRE D'EMPLOI ■ DIVERS nos abonnés (joindre la dernière étiquette-adresse de la revue).

Vds récepteur satellite suivant description RP-EL 
N° 490. Le soir, Tél. : 31.69.14.08

Vends OMT double polarisation, réception satellite 
(peu servi cause modif. installation). Entrée guide 
circulaire 17,5 mm bride circulaire 45 mm ; 2 sorties 
guides rectangulaires WR75 brides 38 x 38 mm : 
200 F. Tél. : 27.59.81.74

Vds 80 Conn. HE 901 DF43W 40 F pce. Cartes 
«WHITE - SUNDSTRAND - MACHINE TOOLS». 
Tél. : 34.86.02.35 à 13 ou 20 h.

Electronicien «DUT + 2» + informatique cherche à 
développer ses compétences au sein d'une entre
prise performante basée en ou hors Provence. 
Marc Haouji. Tél. : 91.34.53.46 HR.

A vendre : QC 386 DX 16 MHz - 64 K cache 4 Mo 
RAM - 130 Mo DD - 2 floppy 3,/2 et 5,M écran VGA 
couleur - clavier 102 touches - carte série et //. Mo
niteurs monochrome 14 et 15 pouce, moniteur EGA 
couleur avec carte vidéo.
Tél. après 19 h au : (1) 48.22.29.46

COPIE & PROG. EPROM... 
tarif détail, c/env.

self adressé (2,50 Frs)
à TARDAT P, BP 225

38405 SAINT-MARTIN-D'HERES Cedex

Brevetez vous-même vos inventions grâce à notre guide 
complet. Demandez la notice 125 contre 2 timbres.

ROPA
BP 41 - 62101 Calais

APPAREILS DE MESURES ELECTRONIQUES D'OCCASION 
Achat et Vente

H.F.C. AUDIOVISUEL
Tour de l'Europe - 681OO MULHOUSE

Tél. : 89.45.52.11

Fédération Nationale des Accidentés du Travail et des Handicapés
• UN ACCIDENT,
• UNE MALADIE,
• UN HANDICAP ?

LA FNATH 
Vous Assiste ! 

Vous conseille ! 
Vous défend !

D'autre part, la FNATH met également à votre service 
une mutueile et assurance individuelle et collective

CONTACTEZ-NOUS !
FNATH

11, rue du Chemin Vert - 75011 PARIS 
Tél. : 49.23.84.00 - Fax : 47.00.94.82 

Ouverture des bureaux : 9 h 00 à 11 h 45 et de 14 h 00 à 16 h 30, 
du Lundi au Samedi. Métro : Chemin Vert/Bréguet-Sabin

(Annonce classée : SAP)

Inscrivez dans la grille ci-dessous le texte de votre annonce et retournez-la accompagnée de votre règlement (ou étiquette-adresse) calculé sur la base de : 55 F TTC la ligne de 31 
signes ou espaces 65 F avec encadrement à :

Electronique Radio-Plans - Service P.A. 70, rue Compans - 75019 PARIS



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

METRO : Gare de LyonCHIP
SERVICE TEL:(1)43 44 55 71 /78

FAX:(1)43 44 54 88
Vente par correspondance: Frais de port :
PTT en recommandé: 35 F si >2Kg,de2à5Kg45F, >5 Kg 70 F

14 rue ABEL 
■i 75012 PARIS

RRETTE EWOORE

HORAIRES :

MoNEW !
BARRETTE
IMo 70 nS

SIMM 3 Pavés CMS
- Convient UNIQUEMENT 
pour compatibles IBM 386 et 
486 de fabrication récente 
(moins de 6 mois). A éviter 
avec cartes 286 et 386 SX 
anciennes.

|Pu:............. 275,00 F TTC | [
ATTENTION! Suite à une 1 
forte augmentation du dollar 
et à une pénurie mondiale de 
mémoires les prix sont donnés 
à titre indicatif et peuvent être 
modifiés à la hausse ou à la 
baisse à tout moment.______

SIMM 9 Pavés CMS
- Convient pour compatibles 
IBM 386 acceptant jusqu' à 
32 Mo sur la carte mère.
- Convient pour toute la 
famille MACINTOSH II sauf 
Fx.
Pu 999,00 F TTC**| |T7

70 nS
9 Pavés CMS: SIMM
-Convient pour compatibles IBM 
(286, 386 Sx, 386-20, 386-25 etc)

| Pu:.............. 295,00 F TTC]
8 Pavés CMS (Motorola) 80 nS : 
-Convient pour ATARI Ste et 
tout type de MACINTOSH-

ZOO,00 F TTC]

KIT: 
PROGRAMMATEUR 

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

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

TRANSFORMATEURS: 
-9V5VA:............................32,00 F
■12 V5VA:...........................32,00 F
-24 V 5VA (pour programmateur).. 36,00 F
- UM 5100 + 43256-100 nS :

......................................55,00 F

LINEAIRES BOITIERS DIVERS

=> G 'ô 7 D 5 P 3
Promo :.............. 54,00 F

- LL i^J D
Promo :............... . 8,50 F

QTJÀIRT2
3,2768 et 4 Mhz ... 3,90 F
RAM DYNAMIQUE
1 MEGA x 1 70 nS :
41 1000-70=51 1000..... .. 44,00 F
41256- 8O.(256Kxl)..... ...17,00 F
44 256-70..(256K x 4).. ... 39,00 F
44 64-80. (64K x 4)...... ...19,00 F
41 64-12.(64Kx 1).......
RAM STATIQUE

...17,00 F

128 K x 8 80 nS (Low power):
621000-8 ...................... 110,00 F
32 K x 8 80nS (Low power):
677S6-1O ...30.00 F
8 K x 8 120nS (Low power):
6764-17............................ 25.00 F
8 K x 8 Haute vitesse 25 nS :
CY7C185-25................ ...28.00 F

EEPROM :
NMC 9306...................... ...... 5,00 F
MDA 2062 ...................... ....44,00 F

EPROM:
2716......................... ..36,00 F
27C64-20................. ..20,00 F
27128-3.................... 17,00 F
27C256-15............... 23,00 F
27C512-15............... ..34,00 F
27C1001-12............. ..45,00 F
27C1001-20............. ..40,00 F

TRANSISTORS
AT 42085........................ ....26.00 F
MSA 0404.................... ...,44.00 F
BC 547C....................... ....0,70 F
BC 550C....................... .....0,80 F
BC 557C....................... .....0,70 F
BC 560C....................... .....0.90 F
BDV65B...................... ....15.00F
BD 135.......................... .....2.00 F
BDX 66C - 67C............. ....20.00 F
BF 245.......................... .....4,60 F
BF 469............................. .....2,70 F
BF 470............................. .....2,70 F
BF 960.......................... .....9.50 F
BF 981.......................... .....9.50 F
BFR91............................. ......5.00 F
BFR 96......................... ....11.00F
BU 208 D...................... ...,16.80F
IRF Z 20......................... ... 10,50 F
IRF Z 34 > IRF Z 30....

.....2.50 F2N 2219 A...................
2N2222A Plast........... ..... 0,70 F
2N2222A Métal.......... ....1.60 F
2N 2369 A.................... .....2.80 F
2N 2905A..................... .....2,35 F
2N2907A Plast........... ..... 0,70 F
2N2907A Métal.......... .....1.60 F
2SJ 50.............................. ... 55,00 F
2SK 135......................... ... 54,00 F
J 310............................. ..... 6.00 F

8052 AH-basic VI,1.489,00 F 
80C32.......................... 59,00F
8255.............................28,00F
87C51 Eprom eff.......180,00 F
68705 P3S........................54,00 F
9306......................................5,00 F

TL074.............................5,00F
CD 4053.......................... 4,50 F
CD 4060...............................2,50 F
CD 4066...............................2,00 F
MC 1488..............................2,50 F
MC 1489..............................2,50 F
MC 1496............................. 6,00 F
MC 14543............................ 7,00 F
MC14553.....................12,00F
MC 145151 ................ 85.00 F
MC 3362 P........................39.00 F
MAX 232........................32,00 F
MM 53200:......................35,00 F
LF 353.................................4,50 F
LM 324................................1,90 F
LM 386..............................11,50 F
LM 1458............................ 3,50 F
LM 1881............................40,00 F
NE 555.............................2,00 F
NE 567.......................... 6.00 F
NE 602.........................18.00 F
NE 605........................ 75,00 F
NE 5532.......................15,50 F
LM 336........................10,00 F
SAA 1101 ..................... 54.00 F
SS1 202 P.................... 60,00 F
5089 encodeur DTMF.. 17,50 F 
SG 3524..................... 23.00 F
SL 486 ...................... 29,00 F
TDA 1510..................... 27,00 F
TDA2595 .....................17,00 F
TDA 3048......................... 19,00 F
TDA 5660......................... 50,00 F
TDA 5850.........................21,00 F
TDA 2004.........................21,00 F
TDA 2005......................... 24,50 F
ICM 7555 .................... 12,00 F
UM5100....................... 20,00 F
UVC 3130..................... 200,00 F
UA 723............................2,00 F
Diode Laser 2 mW Toshiba 
told 9200s + Does... 590,00 F 
told 9211s (5 mW)..900.00 F 
TEA 5114.......................16,00 F
PAL16L8:...................11,00 F
ISP 1016 AP.............180,00 F

D 30 Plastique : 
(170 X 120 X 40).......30,00 F
115 PM Plastique : 
(140 X 117X64)...... 30,40 F
210 PM Plastique PROMO 
(220 X 140X44) 30,00 F
BA 4:..........................18,00 F

REGULATEURS
7805 CSP...........2,50 F
7812 CSP...........2,50 F
78L05................ 3,50F
78L08................ 3,50F
78L12................ 3,50F
LM 317 T......... 7,00 F
LM 337 T......... 15,00 F

QUARTZ
3,2768 Mhz.......... .......3.90 F
4.000 Mhz.......... .......3.90 F
10,24 Mhz.......... .......9,00 F
10.245 Mhz......... ......9.00 F
15,00 Mhz.......... .......9.00 F
SFE 10,7 Mhz...... ....... 3,00 F
SFZ 455 Khz........ .......6,00 F

SUPER PROMO
Boîtier 0 30 

(Identique au D 30) 
Pu:................ 24,00 F
Par 10:......... 20,00 F
Offre limitée aux stocks dispos.

AJUSTABLES
Carbone 3/4 tour : vertical 
ou horizontal toutes valeurs 
Pu.....................................1,20 F
Multitours : Toutes valeurs
Vertical :.........................7,00 F
Horizontal :.... ..............5,00 F

W ****

ALIM 3-4,5-6-7,5-9-12 V : 
500 mA.................................................25,00 F
1000 mA............................................. 33,00 F
CordonSecteurNoir:...........................5,00F
Péritel male...................................... 3,00 F
Péritel femelle cable.......................13,00 F
Péritel femelle pour CI.................... 4,50 F
Cable péri 5 C blindés...................... 8,00 F
Support tulipe......................0,14 F le point
Epoxy prés 100 X 160.....................12,50 F
Condos céramiques.......................... 0,40 F
PONT 1 Ampère...................................2,00 F
IN 4148.............................................0,25 F
OF 643..................................................3,00 F
Résistances 1/4 W................................0,15 F
4,7 pF 63 V chimique......................... 0,90 F
Inter miniature......................................5,20 F

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

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

|KIT RP 521 COMPLET

TELECOMMANDE RC 5903
Pu:................245.00 F
RECEPTEUR télécommande Rc5 Kit
Pu:...............  100,00 F

820,00 F|

KIT PROGRAMMATEUR D’ EPROM POUR PC
DUPLIQUEZ VOS 2716 (2732...... EPROM 1 Mb) ! —----------CS 6100 A

Livrée avec 1 support TEXTOOL extensible à 4 TEXTOOL 
Le logiciel d'exploitation est fourni avec la carte. 
Programmation pas à pas et copie jusqu' à 1 Mb.

Version Kit complète.disponible !!

PROMO!!
ALIMENTATIONS
MULTITENSIONS

-500 mA 25 F
Par 10:.. 22 F

Marque EPSON 
Doc fournie.

Fonctionne en + 5 V

STYLO LASER
Super PROMO !!! 
le moins cher du marché 
Collimatage haute qualité! 
Pwr > 1,2 mW 
|PU:................... 970,00 F

750,00 F
RAPPEL! —

La forte remontée du dollar et une 
nouvelle pénurie sur les mémoires 
nous à forcé à remonter nos tarifs 
sur les RAM. Toutefois nous nous 
efforcerons de conserver le meilleur 
rapport qualité-prix du marché dans 
le but de satisfaire au mieux notre 
clientèle.

PROMOTION AFFICHEURS 
-1 ligne 16 caractères LCD: 
...........................................94,00 F
- Idem rétroéclairé:... 123,00 F
- 2 lignes 16 caractères LCD
..........................................127,00 F 
-Idem rétroéclairé:... 150,00 F

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

2,5 Ghz ! 
Nouveau 
2,5 Ghz

RECEPTION SATELLITES
HIRSCHMANN

ASTRA ou

ENSEMBLE COMPLET COMPRENANT: TELECOM
- Parabole Métal haute résistance 85 cm offset, livrée 

avec fixation.
- LNB 1,1 db 11 Ghz ou 12 Ghz + polariseur microferrite
- Tuner stéréo 99 canaux entièrement programmables

(voies son et vidéo).2 entrées pour LNB, Péritel, modulateur 
UHF, Télécommandé 
Son 50 |1S, 75 pS, J17.

(Garantie 1 AN)
2890,00 F TTC

PU 580,00 F TTC

Offres valables dans la limite des des stocks disponibles. Tarif valable du 01-01-93 au 31-01-1993



CHIP
SERVICE TEL:(1)43 44 55 71 /78

FAX:(1)43 44 54 88

14 Rue ABEL . 
“75012 PARIS “

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

HORAIRES :

Vente par correspondance: Frais de port :
PTT en recommandé: 35 F si > 2Kg, de 2 à 5 Kg 45 F, >5 Kg 70 F

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

BOITIERS
- DESKPRO 3 emplacements
5 1/4 +3 1/2 avec alim 200 W

.......................................  699,00 F
- MINI TOWER avec alim

200 W:..........................595,00 F
- MEDIUM TOWER avec alim
230 W + 2 ventilateurs + aff 
digital :...........................1020.00 F
- Coffret externe pour disque 
dur SCSI avec alim 42 W:
(Idéal pour MACINTOSH) ■■■■699,00 F

CARTES VIDEO
Hercules 720 x 348 :.......  175,00 F
VGA 16 Bits Trident processeur 
Toshiba IMo:................... 500,00 F
VGA TSENG LAB ET 4000 IMo 
RAM 256 couleurs :  690,00 F
LOGICIELS d'exploitation

- DR DOS 6.0 + Novell lite. 400 F
- Package MICROSOFT:

DOS 5.0 + WINDOWS 3.10 + 
Does:...... .....................  1140,00 F

COPROCESSEURS
SUPER PROMO !

80c 287 10 Mhz:.......... 495,00 F
80 387 SX 16 Mhz :......490,00 F
80 387 SX 20 Mhz :......490,00 F
80 387 SX 25 Mhz :......490,00 F
80 387 SX 33 Mhz :......535,00 F
80 387 DX 20 Mhz :.....565,00 F
80 387 DX 25 Mhz :.... 565,00 F 
80 387 DX 33 Mhz :.....565,00 F
80 387 DX 40 Mhz :.....715.00 F

Matériel neuf en emballage d'origine 
GARANTIE 5 ANS

CARTES MERES
AT 80 386 SX 25 Mhz :.....................720,00 F
AT 80 386 SX 33 Mhz :.....................850,00 F
AT 80 386 DX 40 Mhz avec 128 Ko cache: 
RAM extensible à 32 Mo..............1490,00 F
AT 80486 SX 25 Mhz, 256 Ko cache. 2280,00 F 
AT 80 486 DX 33 Mhz, 256 Ko cache, Ram 
ext à 32 Mo, + bus 32 bits video .. 4225,00 F 
AT 80 486 DX2 56 Mhz. 256 Ko cache. Ram 
ext à 32 Mo, + bus 32 bits video .. 5700,00 F 
AT 80486 DX 50 Mhz, 256 Ko cache, Ram 
ext à 32 Mo, + bus 32 bits video .. 5950,00 F 
AT 80486 DX2 66 Mhz, 256 Ko cache, Ram 
ext à 32 Mo, + bus 32 bits video .. 6200,00 F 
- Carte Video Tseng Lab 1 Mo RAM 32 bits 
pour bus vidéo 32 000 couleurs.
( plus rapide qu' une Farhenheit STD).......  1050,00 F

LECTEURS
5 1/4 1,2 Mo :................. 430.00 F
3 1/2 1,44 Mo (SONY nu) :......375,00 F
3 1/2 1,44 Mo (avec berceau) :...398,00 F 
Berceau 5 1/4 pour 3 1/2 :.............30,00 F

DISQUE DUR: (Prix TTC)
40 Mo IDE Western Digital:.... 1250.00 F 
86 Mo IDE Western Digital:.....1650.00 F
105 Mo IDE Quantum 14 mS : ...2050,00 F 
120 Mo IDE Conner:...................2200,00 F
120 Mo Fast SCSI- 2 Quantum 14 mS 
Pu: ..(Garanti 2 ans)....................2600.00 F
170 Mo SCSI-2 Quantum:....... 2830,00 F
210 Mo IBM SCSI-2 14 mS.....3930.00 F
245 Mo SCSI -2 QUANTUM 12 mS 
Pu: ..(Garanti 2 ans).....................4090.00 F
245 Mo IDE Quantum 14 mS
Pu: (Garanti 2 ans)...................... 3680.00 F
525 Mo Fast SCSI- 2 Fujitsu 12 mS 
Garanti 5 Ans:.............................. 7850,00 F
Berceau 5 1/4 pour HD 3 1/2:....... 75,00 F

Carte mère Orchid 486 DX 33 Mhz 256 Ko 
cache et 2 slots VESA 32 bits :.... 4400,00 F 
Carte mère Orchid 486 DX 66 Mhz 256 Ko 
cache et 2 slots VESA 32 bits :.... 6350,00 F 
Carte VGA Prodesigner II S avec 
1 Mo Ram (32 768 couleurs): 950,00 F 
Carte VGA Farhenheit 16 millions 
de couleurs:..................... 1850,00 F
Carte VGA Farhenheit 32 bits VESA, 
pour carte mère Orchid, livrée avec 1 Mo Ram 
extensible à 2 Mo. Cette carte est de plus 
équipée d'une interface d'acquisition et de 
restitution du son compatible soundblaster, 
(fournie avec micro et cablepour le HP du PC) 
Pu:......................................... 2850,00 F
Carte VGA Prodesigner II S EISA 
1 Mo RAM (32768 couleurs):. 2290,00 F 
Carte ORCHID Sound producer 
PRO: identique à la sound Blaster 
Pro II mais avec port SCSI + IDE 
et livrée avec Micro + 2 haut

^^arieurs:............................ 1480,00 F

CARTE SON SOUNDBLASTER
Soundblaster 2.0 : Carte 8 bits XT/AT 
11 voies FM (Ablib), entrée voix 
numérisée, sortie numérique, synthé 
vocal, ampli 2 x 4 W, prise mic et line 
port joystick, logiciels Windows 3 
PROMO..................  735,00 F
Soundblaster PRO: Carte 16 bits AT 
20 voies FM avec processeur YAMAHA 
Entrée digitalisation 4- 44 Khz stéréo 
Sortie digit- analogique 4- 44 Khz en 
stéréo . Mixage digital ou analogique. 
Compression décompression hardware.ml Compression aecom, 

InterfaceCD-ROM. Interface Midi avec séquenceur 
et cables. Port Joystick, Ampli intégré 2 x 4 W, cables 
et logiciels de gestion de la carte sous Windows 3.1. 
PU:.................................................... 1290,00 F
Soundblaster PRO 16:Idem SB PRO II mais aveedigit- 
alisation 16 BITS qualité studio d'enregistrement. 
(Même qualité qu' un compact disk)........2250,00 F
Lecteur CD rom seul + 1 CD: . 2615.00 F 
SB Pro II + lecteur CD ROM + 1 CD: 
............................................................3900,00.F 
Idem + 5 CD:.................................4840,00 F
Carte VidéoBlaster (Acquisition vidéo PAL): 
Promu:..................  2760.00 F
Les tarifs peuvent être révisés en fonctiondes cours du 
marché.Onres valables dans la limite des stocks 
disponibles.

Toutes nos configurations sont garanties 1 an 
pièces et main dpoeuvre (retour en nos locaux.) 
Possibilité de maintenance sur site. 

CARTES I/O
1 Parallèle :.............................. 70,00 F
2 Séries + 1 Parallèle + Jeu :

.............................................. 140.00 F
85,00 F2 Ports Jeux :

LECTEUR SYQUEST
NOUVEAU ! 
modèle 88 Mo 
disponible !!

DIVERS
Clavier 102 T étendu (avec mécanique 
ALPS Japon) XT-AT :............350,00 F
Souris compatible PC et MS mouse 
(3 poussoirs)+ logiciel :.......... 150,00 F
Souris compatible PC et MS mouse 
+ tapis, logiciels, accessoires ..200,00 F 
Joystick PC :.............................103,00 F
Alimentation 200 W cube: .. 400,00 F 
Alimentation 200 W plate : .. 430.00 F 
TAPIS SOURIS:....................... 25,00 F

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

- Mécanique 44 Mo seule avec documentation :.................................... 2520,00 F
- Mécanique 88 Mo seule avec documentation :.....................................3550,00 F
- Carte SCSI + driver 44 Mo et 88 Mo SYQUEST pour PC :.......350,00 F
- Carte SCSI ADAPTEC 1510+ Drivers ( 44 Mo et 88 Mo)......... 890,00 F
- Cartouche 44 Mo 19 mS :..............................................................................540,00 F
- Cartouche 88 Mo 19 mS :..............................................................................830.00 F
- Coffret externe avec alim 42 W idéal pour mac (Logiciel fourni).:...........699.00 F
- Cable liaison PC - Coffret SCSI :.......................................................... 95.00 F
- Ensemble PUMA 88 Mo pour PC portable (Complet.)................ 3650,00 F

CARTES CTRL MONITEURS
Controleur IDE 2 FD + 2 HD avec mémoire 
cache extensible à 16 Mo SIMM. 1450,00 F 
Controleur IDE 2 FD + 2 HD.......... 150,00 F
Controleur IDE pour XT !!!............370,00 F
Controleur SCSI Future Domain
2 FDD + 7 HDD 8 bits:.....................550,00 F
Controleurs SCSI-2 16 Bits ADAPTEC:
- AHA 1522: 3 Mo /S ( bus) 2 FD + 7 HD 

Fournie avec drivers NOVELL, Dos, UNIX SCO.
Pli: .(New: drivers CD ROM inclus).......... 1300,00 F

- AHA 1542B: 5 Mo /S (bus) 2 FD + 7 HD 
Carte haut de gamme avec CPU. Fournie avec drivers 
NOVELL, Dos, UNIX SCO, SCO XENIX, OS 2

Pu:.....................................................2250,00 F
............................ iTOy,w r ■ AHA 1742 B Kit EISA:.................3900,00 F

CONFIGURATIONS
CLASSIQUES

COMPATIBLE 386DX Mhz

Carte 80386 DX 40 Mhz 128 Ko 
extensible à 256 Ko.

4 Mo de mémoire vive ext 8 Mo
1 lecteur 1,44 Mo
1 disque dur 86 Mo 18 mS Western 

Digital Garanti 2 ANS !!
1 Carte CTRL IDE 2FDD + 2 HDD 
1 Carte 2 Série 1 parallèle 1 jeu.
1 Carte TVGA 1 Mo + Drivers 
(1024 x 768) 256 couleurs

1 Moniteur VGA couleur (1024
x 768) Pitch 0,28 tube HITACHI
1 Clavier 102 touches ALPS 

mécanique haute qualité.
1 Boitier Mini tower+ alim 200 W

7 100,00 F TTC
Même configuration avec carte 
486 SX 25 Mhz + 256 Ko cache
4 Mo 
RAM | 7 900,00 F TTC
Même configuration avec carte 
486 DX 33 Mhz + 256 Ko cache 
Local 
Bus 32. 9950,00 F TTC
Même configuration avec carte 
486 DX2 66 Mhz + 256 Ko cache 

Bus 32. 11 600,00 F TTC 
Tous nos prix affichés sont TTC. 
Les marques citées sont des marques déposées.

SVGA couleur 1024 x 768 Pitch 0,28 
Tube TOSHIBA :..................... 1980,00 F
VGA couleur SONY MULTISYNCH 
(IBM, MACINTOSH etc..) Pitch 0,25 
1024 x 768 (Low radiation).... 4950,00 F 
VGA couleur multisynchro LITEON 
Tube TOSHIBA pitch 0,28 rés max 
1024 x 768 non entrelacé.......2500,00 F
VGA 17 " Multisyncho SONY 
Tube TRINITRON pitch 0,25 1280 
x 1024 non entrelacé.............8590,00 F
VGA MAG 17" tube Toshiba pitch 0,26 
Full Digital (Aff LCD) Mem . 7700,00 F

CONFIGURATIONS HAUT DE GAMME 
ORCHID TECHNOLOGY USA

ORCHID 486DX2 66 Mhz ORCHID 486DX2 66 Mhz

ORCHID TECHNOLOGY USA
Carte 80486 DX 2 66 Mhz ORCHID

Le summum des cartes 486. 
+256 Ko mémoire cache rapide.

+ 2 Slots Local Bus 32 bits VESA.
4 Mo de mémoire vive ext à 32 Mo
1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo
1 Disque dur IDE 120 Mo 
Conner 15 mS.

1 Carte CTRL IDE 2 FDD + 2 HDD
1 Carte 2 Séries 1 parallèle 1 jeu
1 Carte VGA Prodesigner Ils

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

Pitch 0.28 Tube HITACHI
1 Clavier 102 touches ÀLPS 

mécanique haute qualité.
1 Boitier Mini tower + alim 200 W
1 DOS 5.0 MICROSOFT + does
1 Souris compatible Microsoft.

13 350,00 F TTC
- ELS 2,2 5 Users :.... 3780,00 F
- ELS 3,11 5 Users.... 4700,00 F
- ELS 3.1110 Users .. 10680,00 F
- Carte 16 bits ELITE 16 SMC ÏtKenrenàefV§&^.C»OF
Installation NOVELL: nous consulter

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

TEST LANDMARK 240!! !
+2 Local bus vidéo 32 bits VESA 
4 Mo de mémoire vive ext à 32 Mo 
1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo
1 Carte controleur SCSI - 2 
2FDD +7HDD ADAPTEC 
1522B + Drivers Dos. Novell etc

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

1 Carte 2 Séries 1 parallèle
1 CarteVGA Farhenheit 1 Mo 

RAM ext 2 Mo Bus 32 Bits 
et processeur S3.(Fast Ram Dac 
16 millions de couleurs)

1 Moniteur MAG 17 "Pitch 0,26 
Multisvnchro CAO à mémoires.
1 Clavier 102 touches ALPS

(Le fournisseur d'IBM et APPLE!)
1 Boitier Medium Tower avec

2 ventilateurs, affichage digital 
et alim 230 W.

1DOS 5.0 MICROSOFT + 
Windows 3.10 Microsoft

1 Souris compatible Microsoft
24 650,00 F TTC



CIRCUITS
IMPRIMES

AVEC LE
LABO COMPLET 500 XL 
FAITES LES VOUS-MEMES !

BANC A INSOLER

COFFRET en plastique : avec 
fermeture. Surface d‘insolation : 
270 x 400 mm. Minuterie 
temporisée de 0 à 7 minutes. 
Les tubes s'allument et s'éteignent 
automatiquement à la fin du temps 
d'insolation choisi.

MACHINE A GRAVER 
GRAVE VITE 1 :

Simple et double face. Gravure par 
mousse de perchlorure suroxygènée. 
Temps de gravure de 3 à 5 minutes. 
Livré avec supports de plaques. 
Couvercle avec joint.
Surface utile de gravure : 180 x 240 
mm. Compresseur d'un débit 
d'air de 100 litres/heure. Capacité de 
3 litres de perchlorure de fer. 
Sans chauffage.

PRODUITS ET 
ACCESSOIRES

• atomiseur standard de Diaphane

• 1 sachet de 12 support de circuits 
imprimés.

• 3 plaques epoxy FR4 positives, 
simple face 150x200 mm

• 3 flacons de perchlorue de fer

• 1 sachet de révélateur pour 
plaques positives.

L'ENSEMBLE

1089 Fr0

MACHINE 
^O^GRAVE VITE 1XL 

Sfurface utile de gravure : 250 x 360 mm. 

Compresseur silencieux d'un débit d'air 
de 300 litres/heure.
Capacité de 7 litres de perchlorure de fer. 
Compresseur et coffret de commande 
séparés de la cuve. Sans chauffage.

A GRAVER

F/ttg

PLAQUE PRESENSIBILISEES 
VERRE EPOXY CUIVRE 16 :1O
• 1 face

100 x 160 mm : 12,00 F
200 x 300 mm : 39,00 F

•2 faces

100x160 mm: 19,50 F
200 x 300 mm : 70,00 F

REUILLY composants
79, boulevard Diderot 
75012 PARIS

ACER composants
42. rue de Chabrol 
75010 PARIS

Tél. : 43 72 70 17 Tél. : 47 70 28 31
Fax : 42 46 86 29 Fax : 42 46 86 29

BON DE COMMANDE RAPIDE ERP 1/93

Veuillez me faire parvenir :................ ...... ...... ....... ................. _........  ...

Nom ......... ..........................................  -.......................................................................
Adresse.....................................    —.................................. .......

Ci-joint règlement en chèque TJ Mandat TJ (forfait de port 25 F)

RÉPERTOIRE 
DES 

ANNONCEURS

ABONNEMENT........................................................... 44
ABPE............................................................................. 14
ACER............................................................................. 82
ADS.............................................................................. 4-5

B
BALAY........................................................................... 58
BERIC............................................................................ 66

C
CENTRAD.....................................................3e de Couv.
CHIP SERVICE......................................................80-81
CIF..................................................................................13

D
DILEC............................................................................ 66

E
ELC................................................................3e de Couv.
ETCO INSTRUMENTS............................................... 43
EURO KIT..................................................................... 57
EXCEM.......................................................................... 79

F
FRANCE TEASER....................................................... 14
FTC............................................................................... 58

L
LAYO............................................................................. 66

M
MAGNETIC................................................................... 65
MULTIPOWER...........................................22-57-58-79

N
NATIONAL INSTRUMENTS...................................... 42

PHILIPS........................................................4e de Couv.

S
SELECTRONIC....................................2' de Couv. - 14
SOCEM........................................................................64

W
WILLIAMSON..............................................................22



ALIMENTATIONS REGLABLES

Réf AL 745AX 730F
PRIX TTC

TECHNIQUES ET PERFORMANTES ROBUSTES ET ECONOMIQUES

CARACTERISTIQUES AL 781 N AL 924 AL 823 AL 812 AL 745 AX
TENSION

REGLAGE FIN

0-30V

OUI

0 - 30V

OUI

2X 
ou

0 - 30V
0 - 60V
OUI

1 -30V

NON

1 - 15V

NON
INTENSITE 0-5A 

ou 0 - 500mA
0-10A

ou 0-1A ou
0-5A
0 - 500mA

0-2A 0-3A

AFFICH. U et I 
ONDULATION

Num à 3 digits
1 mV eff.

Num à 3 digits 
1,8mVeff.

Anal 70X56cl.1,5
1 mV eff.

Anal. 55 X 44
1 mV eff.

Anal. 55 x 44
1 mV eff.

RESIST. INTERNE 4 mW 4 mW 4 mW 25 mW 20 mW
REGULATION U 20 mV 40 mV 2t)mV 50 mV 60 mV
REGULATION I 5 mA 10 mA 7 mA
SORTIES flottantes flottantes flottantes flottantes flottantes
SECTEUR 127- 230V 50-60 Hz 230V 50 - 60 Hz 127- 230V 50 - 60Hz 230V 50 - 60Hz 230V 50 - 60Hz

TOUTES CES ALIMENTA TIONS SONT PROTEGEES PAR FUSIBLE, LIMITA TION DE COURANT ET DE PUISSANCE

AL 901

3 à 15V
4A à 15V 
1Aà 3V

[je souhaite recevoir la documentation sur l'ALI MENTATION

□ AL 781N Q] AL 924 | | AL 823 □ AL 812 RJ AL 745 AX

| Autre produit à préciser......................................................................................
I Nom.............................................................. Prénom......................................

Adresse.............................................................................................................
I Code postal................................................... Ville...........................................

| Ecrire à G I C " Service 102 "

59 avenue des Romains
74000 ANNECY

| Tél. 50.57.30.46 Fax_50.57.45.19____ {Joindre 3 timbres à 2,50F) erp 1/93 _

(En vente chez votre fournisseur de composants électroniques ou les spécialistes en apppareils de mesure)

elc DES GAMMES A VOTRE PORTEE



Nous avons juste rogné le prix.
Les multimètres Fluke de la série 10

La qualité Fluke : Fabriqué aux Etats-Unis par

Le Fluke 12 grandeur 
réelle : Facile 
à transporter, agréable 
à utiliser.

Fluke, avec la même rigueur qui a fait notre 
réputation dans le monde entier. Il conserve 
ses performances dans les milieux les plus 
sévères et il bénéficie de 3 ans de garantie.

Grand afficheur facile à lire :
4000 points.

Nouveau IV Chek™ : Pour la mesure 
rapide des arrivées d'énergie 
et des alimentations, réglez-vous 
sur V Chek et laissez le multimètre 
se débrouiller. V Chek choisira entre 
la continuité et la résistance ; 
si une tension est présente, il passera 
automatiquement en mode \ 
V AC ou V DC, suivant le cas. \ 
Pour la plupart des mesures \ 
préliminaires c'est le seul réglage 
que vous ayez à faire.

FLI—IKE 12 multimeter

Gamme automatique ou manuelle : votre 
choix dépend de votre application. .

S.88.8Ê
® MAX El MIN '411 -H- LoZ /J F

Nouveau ! Enregistrement des Min./Max. 
avec indication de temps relatif et capture 
de continuité™.
Permet de détecter aisément 
les problèmes intermittents. 
Enregistre la plus grande et la plus petite 
des valeurs mesurées avec indication 
du temps écoulé depuis le début 
de la mesure. En mode capture 
de continuité, capture et affiche 
les coupures et les courts-circuits 
aussi brefs que 250 gs.

Capacité : Gamme automatique 
de 0,001 pF à 9999 gF. Plus besoin 
de capacimètre externe.

Si vous voulez de hautes performances 
pour un petit prix, choisissez la nouvelle 
série 10 de Fluke..Prenez contact avec votre 
agence Fluke pour expérimenter et apprécier 
ces nouveaux multimètres et leur prix 
et demander une documentation gratuite.

Mode arrêt automatique
L'appareil s'arrête 
de lui-même, si vous avez 
oublié de le faire, 
pour économiser la pile.N

Nouveau ! Un commutateur 
à glissière et quelques 
boutons poussoirs suffisent 
à sélectionner toutes 
les fonctions. Conçu 
pour pouvoir être utilisé 
d'une seule main.

Signal sonore de 
continuité : Pour 
des mesures de 

continuité rapides, 
. il suffit de prêter 
k attention au bip ; 
A pas besoin de _ 

garder les 
0k yeux rivés sur 

. ■ .. l'afficheur.

VDC
VAC

Fluke 10 Fluke 11 Fluke 12
Afficheur numérique 

de 4000 points 
Précision de base 

pour VDC 1,5% 
Précision de base 

pour VAC 2,9 % 
Précision de base 

pour ohms 1,5 % 
Signal sonore de 

continuité rapide 
Test de diode 
Mode veille 

automatique 
3 ans de garantie

Fonction V Chek™ 
Capacité de 0,001 à 

9999 gF
Afficheur 

numérique 
de 4000 points

Précision de base 
pour VDC 0,9 %

Précision de base 
pour V AC 1,9 %

Précision de base 
pour ohms 
0,9%

Signal sonore 
de continuité 
rapide

Test de diode 
Mode veille 

automatique
3 ans de garantie

Fonction V Chek™ 
Enregistrement des 

Min./Max. avec 
indication du 
temps relatif

Capture de 
continuité™

Capacité 0,001 à 
9999 /zF

Afficheur 
numérique 
de 4000 points

Précision de base 
pour V DC 0,9 %

Précision de base 
pour V AC 1,9 %

Précision de base 
pour ohms 
0,9%

Signal sonore de 
continuité rapide

Test de diode 
Mode veille 

automatique
3 ans de garantie

Sur option étui de protection rigide 
utilisable en pupitre

Sécurité ■ le standard Fluke : 
Répond aux normes de sécurité 
UL1244, CE11010, CSAetVDE; 
protégé en interne contre 
les surcharges.

La nouvelle série 10 
UN petit prix pour UN Fluke

Nouveau ! Cordons de test TL75 à 
pointe dure renforcée

Mesures et Tests précis et 
rapides : Mesure de tension AC 
et DC jusqu'à 600 V, de 
résistance jusqu'à 40 Mû ; test 
sonore de continuité ; test de 
diode.

FLUKE ET PHILIPS 
L’ALLIANCE EN TEST ET MESURE

SA PHILIPS INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE 
Département Test et Mesure, 105, rue de Paris, B.P. 187, 
93003 BOBIGNY CEDEX - (1) 49.42,80.80 - 235 546 Induphi

FLUKE.


