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ScopeMeter®Série 11,
la révolution permanente.

Lorsque Fluke a lancé sa premigre séric
de ScopeMeters, c’était déja une
révolution. En France, des milliers

de professionnels I'ont choisi et

il est devenu pour eux un outil

aussi indispensable qu’'apprécié.

Nous les remercions pour la confiance
qu’ils nous ont témoignée. Aujourd’hui,
Fluke a choisi d’étendre le champ
J'application du Scopeveter en pensant
aux utilisateurs certes moins familiers
de ce genre d’outils, mais tout aussi
exigeants.

Grace a sa rapidité. sa simplirité at

son efficacité, le ScopeMeter® Série ||
améliore encore ses performances et
permet d’effectuer davantage

d’interventions sur site avec un minimum
ae manipuiations.

FLUKE 99 SCOPEMETER

Spécialiste ou néophyte, ScopeMeter®
Série Il vous offre toujours plus.

a s TIME ne Pour plus ample information,
MOVE démonstration ou documentation,
v owoe D contactez :

Fluke France 5
37, rue Voltaire H
wNwax  START ' B.P. 112
93700 DRANCY 2
Tel. : (1) 45.96.63.63 g
SR R PR R AR Wi (el Fax: (1) 48.96.63.60

FLUKE.
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INVLN MU INoOuvele version oV
Le Data-Book Electronique

Cette nouvelle version représente la plus importante mise a jour de FINDER MDS depuis sa création.
Jugez plutét...

- Flus de 32.000 composants avec leurs fiches techniques (dont certaines dépassent 900 lignes...)
- 283.000 Equivalences de Circuits Intégrés.

- 12 Méga Octets d'informations techni%ues, soit plus de 8.000 pages imprimées...
- Plus de 260 fichiers de dessins dont 80 schémas techniques.

FINDER MDS vous permet la recherche des comeosants par Nom, Caractéristiques ou Fonctions.
Le programme vous offre aussi de nouvallas fanrfinnnalitde comms ;
- Hecherche d'équivalences Transistors, Diodes, MosFet avec compatibilité des boitiers.

- Personnalisation des critéres de recherche pour les composants discrets.

- Recherche automatique d'un composant sur I'ensemble J;s bases de données.

- Impression directe des dessins et schémas.

- Editeur graphique et Editeur de texte intégrés.

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

La Lase actuelle regroupe ies ramilles suivantes

- Plus de 14.900 Transistors Bipolaires (éusqu'é 1100 Volts, 90 A et gain jusqu'a 30.000) , avec les séries 2SA, 2SB, 2SC, 2SD.
- Plus de 2.400 MOSFET, Vertical MOSFET incluant les séries 2SK, 3SK, 2SJ et 3N..

- Plus de 4.700 diodes comprenant diodes de Régulation, Varicap, Zener, Redressement, Signal, etc...

Mémoires

- Plus de 2.000 mémoires incluant RAM, ROM, EPROM, EEPROM

teares ;
Plus de 7.800 circuits comprenant : TTL-LS, CD4000, HC-MOS, Amplis OP, Amplis AUDIOS, Régulateurs / Superviseurs /
Comparateurs de tension, PALs, Drivers, Afficheurs, Transmission de données, TV-VIDEO, Micro-Processeurs 68000.

Sachez que pour obtenir l'information contenue dans FINDER MDS Version 5.0, vous devriez acheter pour plus de
2.500 FRS de documentation technique alors profitez de notre offre Spéciale 5™ anniversaire valable jusqu'au
31/12/94 et offrez-vous enfin le Data Book Electronique au prix de 950 Frs TTC (frais d'envoi inclus).

N'hésitez pas & nous contacter pour nos offres spéciales de mise a jour.
TDS-MARLIN Software - BP 32 - 83180 SIX FOURS CEDEX - Tél : 94 34 45 31 - Fax : 94342978
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MONTPARNASSE

TOLBIAC

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

R
Hd EI":I Quinet

iD 8 Electronique

MONTPARNASSE
rue d’Odessa Tél : 43 21 56 94
rue Delambre Tél: 43220593

o
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Bd du Montparmasse

RUE DE TOLBIAC

m S Electronique

Métro Montparnasse
Edgar Quinet ou Vavin

014 PARIS Fax : 43219775
MINITEI A1] 43 20 20 20

Métro Tolbiac

_l;()(-‘l()l‘l‘: TTL
TRANSISTORS Thyristors Triacs Diodes

CIRCUITS LINEAIRES __CMOS SERIE 4000

TOLBIAC

44, rue Baudricourt 75013 PARIS
Tél. : 4582 8278

Fax ; 45 86 50 85

Vuvert du mardi au samedide 10ha 13 hetde 14ha19h
Service expédition rapide COLISSIMO Reglement i la commande : forfait de port 35 F. Contre-remboursement COLISSIMO : Forfait 65 F

Prix et caractéristiques donnés A titre indicatif pouvant étre modifiés sans préavis. Les produits actifs ne sont ni repris ni échangés. Administrations et sociétés a

veuillez vous

MICRO ET PERIPHERIQUES
COMPOSANTS MINIATURE DE SURFACE OPTO ET RELAIS
LES KITS ET MODULES KEMO - Kits DIAMANT - OK Kits : Kitplus - Kitchae . Pratilit

igner pour les

Kits Velleman — Kits Sales — Modules Cebek

' ' - 10 entrées analogiques DISPONIBLE
N - 3ports 8 bits catrésortic PROMOTION | | "K¥T CH 102
ey IADS : - 3commandes de moteurs pas a pas LECTEUR/COPIEUR

- 4 circuits pour mesure relative R/C
- 1 commande PWM pour moteur continu
% el P = Zhmerrupuons IKQH et IKYL

N e or oo N~ - directement connectable a un circuit MODEM
type EF 7910 pour le commander par téléphone

EXCEPTIONNEL CARTE ADS 232 EN KIT

Cette carte branchée sur une liaison séricet avec n'importe quel logiciel de communication série permet a votre ordinateur

BEERE SRS

LECTEUR DE
DISQUET 1K
3.5 POUCES

SIMPLE FACE

DE 68705 P3 AUTONOME

permet de RELIRE Je
programme d’un 68705 P3 et

’
de communiquer avec I'extérieur et cela sans savoir programmer. L’UNITE 80 F dzax’ﬂﬁ&mﬁf =
€c cette carte vous pouvez transformer votre ordinateur en appareil de mesure et de commande universel, multimétre, ohmétre, e ) ramme sct poccihle geina
LRy ,l?i‘ ORI uupat,lm(:ug[:m CummmAnyer une macnine outl, 1 utiiser en domotique, etc. LES 10 FIELCED T ip sféls‘s?;:is:)ﬁsz“
ivré avec schéma, disquette de démo EXCLUSIF 1390 F 650 F livré :‘v; (t)llslq;ﬂueue
et logiciel de ¢ ication sous DOS REVENDEURS NOUS CONSULTER

NOUVEAU !!! MINITEL A ACCES GRATUIT AU 432020 20 A LA TARIFICATION TELEPHONIQUE NORMALE

;
méme souvent inférieur & celui

10i ne pas prendre les kits Prolynx
u Windows ?

0T (£ 0T €¥ NV TALNIN

0T 0T 07 €¥ NV TALININ

02 02 0T & NV TALINIA




Samedi: de 10Ha 13 H et de 14 H
TEL:(1) 43445571 | =essssm METRO : Gare de Lyon s

S E RVI < : E 5 Lignes groupées Vente par correspondance: [Per:  Tes i s

HIP R ARTL wm | [ORRRES L, bt de 1o & 19400

FAX:(1) 43 44 54 88 [ Prren recommande:38F si <2Kg,de2a5Kg50F, >5Kg75F] Tarif: TEL

QUARTZ BT REGULATEURST™ | NEAIRES
2 " : AD 7541 AK 12 bits 100nS ... 91,00 F
3 l}:(:)z)(ﬁ)x mn; ROGRAMMATEUR 2 QB Z%;? Double DA 12 Bits .. 220,00 }:
10245 M, e DE 68705 P3S D T 430F
1500 Mhz. (Livré avec le support a force d'insertion nulle) b 19 K
“1 SFE 10,7 Mhz.....3, X 14 )
l: CDB 455 Khz...12. ﬁ% ll496 q
MICRO et Augmentez les performances haut débit du ME ll[f ]
PERIPHERIQUES port série de votre PC en remplacant le D 30 Plastique : MAX 237 00 H
32 ~50, 82¢ 50 ou 82c 450 d' origine par le (170 X 120 X 40)} MM 5320 enee 33,00 F|
e i 99.00 F N\ nouveau 16¢ 550 (Dil 40 pattes). // PU: ..........20,00 F M35 CZ capteur T°.. w4
8052 AH-basic V 1,1..189,00 F P 85.00 F 210 PM  Plastique B ® i3
18250 ... 35,00 F U..... 8, (220 X 140 X 44).... 30,00 : M 336 70700 F
| 28,00 F A it 18,00 FY rag e 11,20 I
AT A5 AT g '7:(\(1\(1}\2 ",{Q,: waem U 50 .. ';‘.UU K l‘M ';53 w li‘ga 3
|87C51 E [ orrr.: 180,00 F I KIT Emetteur TV I LM 1458 350 F
S 47,00F " LM 1881 40,00 F|
. 1L00F| - Kit Emetteur vidéo AM : NE 555 200 F
= 1300F} pour visualisation directe Ng%‘? is '2(‘,' H
Le lecteur est équipé d' un sur téléviseur en UHF. OP 27 Zi):i)() F)
microcontroleur de nouvelle Ce kit vous permet I' émission PCF 8574 4()0()() [
génération qui gére le HWD d' un signal vidéo en UHF d' une PCD 8584 89,00 F
(Immunité totale aux parasites puissance de 10 & 50 mW . SAA l‘lol ‘49 ‘00 n
secteur pendant l' extraction!) (Idéal pour'I" utilisation avec un R E e — £ [‘:I?f(: ro l:{)‘.&t}r W
ot L ” 73900 F
LECTEUR DE caméra vidéo.) S AMPLI TS UNF. TDA 1510 L2700 F
il 65705 pP3 1! [430,00 FTTC]  |-aveuiiowuiir, || TDA 2808 1900 b
;] Ce KIT permet la lecture A des prix imbattables !! 'DA 5 50,00 F
1a 68705 déi: ¥ ement: consultez nous ! :“[)A . 21,00 J
i gk I Program- e G o G DTMF: 59T 200 P + 5089 encodenr—3000 7 TDA 2 2100 F
18,00 F} mé, I' extraction du progr- —e ——— ‘DA .2j.§8 )
amme et la programmation - ey o 4 2 I
DIVERS d' une Eprom 2716 pouvant - 1 ligne 16 caractéres LCD: 94,00 K M !g‘{m ]
FUINT 1,5 Ampere. OO F ¥ étre ensuite utilisée sur le EPSON - Jdem rétroéclairé: ... 150,00 F lebq% F
59;;;!‘:‘2&“\‘/ ]L/l?umqu '90 F | Programmateur de 68705. Ma'l'g::m;ni; - 2 lignes 16 caractéres LCD 98,00 F
Epoxy prés 100 X 160, f R e e Fonctionne en + SV_Tdem Teir06CIaire: . 190,00 K T
et atiapare < : l ] 3 1 Carbone 3/4_tour: vertical . 65,00
Cordl)nSécteuEN() gy 2 320’00 F TTC AJUSTABLES ;;: horizontal toutes ;)ulcur? Vert .%(‘))‘8(?
4007 .. 30 ater i
Alim 3a 00 : 60,00 F|
éritel f -WS Nouvelle Version 1994. P, !!
Péritel femelle Ce kit permet le décodage des informations téletexte associées a un signal video composite. : § 500 mA 18
4 P £
guhlc pérl KI( (Possibilité d' utilisation avec FRANCE 2 : infos, grille de progamme, météo, bourse etc..) Par 10: 17
933332 é?) % 500 40,00 F [l Ces signaux sont aussi présents sur toutes les chaines transmises par satellite (possibilité
E = D320 d' accéder aux sous titrages.).Le décodeur permet en outre le stockage immédiat en RAM de m
705 P3S ¥ S
- 68 05 P3S - 4 pages vidéotexte. TF1 est maintenant aussi au standard ceefax... i suivre!. LB e st oniind ;6.% F
AN AT T w X | [ B Dl Nouveau!! Equipé de 3 Péritels et d' un i i %Z%gf_:’zo ,'""IE
Par 13; ... 45,00 LPromo Sympa! Kit CS 945 complet ....... 690,00 F I %;’ngg_‘}g ----------------- %§~%E
- DL 470 - e Livré avec Télécommande, Alimentation et iaison Périte 27C1001-1 ¥
Dy, . - % )
Promo l . R w0 K Coffret en supplément: + 30,00 F - 27C1001-2 :
QUAR’ Bientot disponible: le Kit CS 946 qui permettra en - X
3.27 et 4 Mhz. plus le stockage immédiat de 256 Pages (ext 2 512.) NMC 9306 ou 9346............
- . TRANSFORMATEURS:
B KIT PROGRAMMATEUR D' EPROM POUR PC \ .09y syA:. 200 F
DUPLIQUEZ Y O6 2716 (2TZ e 1wy — C 0100 A -1Z V SYA: 32,00 F

Livrée avec 1 support TEXTOOL extensible a 4 TEXTOOL -24 V5VA (pour programmateur).. 36,00 F
Le logiciel d' exploitation est fourni avec la carte.
Programmation pas a pas et copie Jusqu'a 1 Mb.

Nouveau Tarif !!
disponible !! Version Kit complet. |6-89&0_E I

SPECIAL VHF - UHF - RADIOAMATEURS

Pour 386 et 486 récents

1 Mo x 9 3 pavés: ........ .290,00 F

Pour 286 et 386 SX ancien
Mo x 9 9 pavés: ......... 390,00 F

Pour Maclntosh et Atari

stors: = 2,5Gnhz !
IMo s @ 2 pavéor v 295,00 | [P | NME T2 PLL Paraniete 75,00 F ’
Pour PC , Maclntosh et Atari B oer : [MC 145152-2 PLL / dual module.... 9,00 ¥
4 Mo x 9 9 pavés: .......1250,00 Ff s | S e e - i
P — 0 BFR 91 § R s VERSION AMELIOREE RP 539
?_»5'5;:{[;,\ | MAR 3 025 Ghz G= 12.ab P1= 10 abmy 30,00 F | Ce kit permet de réaliser un fréquence-

. 54,00 F

-70= e 85 ab Pi=2dbm) 29,00 Ff | metre a affichage di%ital 10 digits LCD
44 256- 70 (256 K x 4)

54,00 F ) F IMAR7 (©0-2G Javei=ssdbm 3500 F ) pouvant mesurer les fréquences Jjusqu' a
41 256- 80 (256 K x 1 17,00 F ) [A5A ot - CmSsit e rie o) ZAFREY s by 1) comprend 2 entrées:
44 64- 80 (64 K x 4): . 19,00 F MB 506 . SR - Une HF of une VHE/I UL
41 64- 12 (A4 K « 1)- e 17,00 P MB SUL.Frediv Double module 1,2 Gh Possibilité de I' utiliser en autonome par

ST ok a2 I' adjonction d' une batterie 9 V.

128 K x 8 100 nS (Low power): WPC 1677 Unesortie RS 232 est prévue surle montage
AT T ERE . 7 110,00 ¥ : Le kit est complet et comprend le micro-
32K x 8 100nS (Low power): FM 150 : § AM 7910 = EF 7910 90.00 F§ § controleur programmé, le circuit imprimé
RPN, s e 30,00 F | | IF/LO1 Ghz). P JTCM 3105 N .... 8400 F] H e coffret et I' alimentation.

8K x 8 100nS (Low power):

8K x 8 Haute vitesse 25 nS :
e vitesse 20 1S :

CYTC1R898
32K x 8

- | TOKO: nombreuses valeurs ex: KIT Promo !!!

LMCS 4102 ..(455 Khz)..
IPII- __ 450,00 K TTC ]

- § Quartz 10,245 Mhz:

prs o

00 F | VK 200: ....(Choc VUHF Offres valables dans la limite des des stocks disponibles
| Tarif valable du 01-08-94 au 30-09-1994

0S tarils seront reactualises en permanence pour vous offrir les prix les plus com; étitifs.

2500 F 900 Mhz (Pour scanner ERP

- | CDB 455 Khz prévu pour 3.




75012 PARIS
TEL:(1) 434455 71

CHIP

mm 14 Rue ABEL guu | HORAIRES:  Lundi :

Mardi au samedi inclus :
Samedi: de 10Ha 13 H et de14H a 19 H 00
METRO : Gare de Lyon

de14H a 19H 00
de10H a 19H 00

S E RVI C E 5 Lignes groupées Vente par corresgondance:
e FAX-(1) A2 A4 54 88 s

e
P —

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 systéme informatique."

Al n
bt (| HAUT DE GAMME ) SRRED0E

4 Mo de mémoire vive ext a 128 Mo

1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo

1 Carte controleur IDE 2 FD + 2 HD

1 Disque dur 420 Mo IDE Seagate 80387 DX 33 Mhz : ..

13 mS. ’ . 80387 DX 40 Mhz : ..

1 Carte 2 Séries , 1 parallele, 1 jeux ek 4 Matériel neuf en emballage d'origine

1 CarteVGA Tseng Lab ET 4032 | GARANTIE 5 ANS
RAM ext 2 Mo Bus 32 Bits \ - 60 466 DXz vu:
ALLEIE €T VY IIUUWS.( T ASE Al 1ac =1 Mo70nS:..(3 pavés

\ 16 millions de cm.lleu;rs'z 3 -1 Mo 70 nS: ..( 9 pav

-4 Mo 70 nS: .......c..... ...1250,00 F
-1 Mo x 32 70 nS (Pour cartes IBM

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

I( SYQUEST)

) 80 387 SX 25 Mhz

80 387 DX 20 Mhz : ..

pon.
edium Tower alim 230 W
s, affichage digital
MIC SOFT

1 Couric compatible Microooft

Nous vous proposons ici un
assemblage homogene du meilleur
de la micro - informatiaue comnatible
Carte mere ISA_av

|13 750,00 F TTC]| = |EEE 6 The + madlatenr

" 20 voies FM avec processeur
Y AHA. Entrée digitalisation 4- 44 K|
80 387 SX 33 Mh .4 stéréo Sortie digit- analog 4- 44
. Mixage digital ou analogique. Co
décomp
80 387 DX 25Mhz: . , Ampli intégré 2 x 4 W,
ici gestion de la carte sous Windo

-Sound Blaster Pro 16 ASP-

Enregistrement et lecture du son sur 16 bits
avec en plus possibilité de compression

logiciels utilitaires et un disque CD Rom.
romo: .......... 1425,00 F

! MULTI CD

ualité d' un compact disk
U, LIvre avec Dreux

Permettent la lecture de cartouches

+
8 Mo de mémoire vive.

AT 80486 DX 40 Mhz 256 Ko cache Novell, opto Cd rom, syquest etc ... | - Cartouc

Cartes meres 1 Lecteur disquette 1,44 Mo (Plateaux de disques durs) 19 mS amovibles. (Peut étre utilisé 2 la fois comme un

“ > ftachoe PO disque dur ou un streamer). L' interface est au standard SCSI.
AT 80386 DX 40 Mhz 128 Ko cache | ' (.*‘drtfv‘ff!"_g('le".r mu."'(t)‘“hlei:,%l - Mécanique 44 Mo seule avec documentation : .. 1315,00 F
Ram ext 32 Mo: c..coorunserrenns 690,00 F | avecTe Kit drivers Dos, Unix, - Mécani(“le bistandard 88 + 44 Mo seule avec doc : .. 2015,00 F
che 44 Mo 19 mS :

B3 local hue VESA 19 hite RAM avé A Ny Diouwe s < 5 - Cas tvuvhic 00 VIv 17 > &

§128 Mo: .. - 240000 | pEC USA avec 512 Ko cache.

Qldem mais DX2 66Mhz: .... 283000 F| T49 mS (Qbench) Transfert 5 Mo
AT 80486 DX4 100 Mhz 256 Ko Cache | par seconde réels. Garanti 5 Ans

- Mécanique 105 Mo
Pu

OO0 F

Les Mécaniques 3 1/2.( 14 mS 256 Ko Cache)
31/2 14 mS ( IDE ou SCSI):
1995,00 F

+3 Bus VESA ... - 5990,00 F | Carte Vidéo Acc
PENTIUM 66Mhz. ( ¢ marque { Bus PCI 2 Mo Ram Vidéo Spécifique.
. livrée avec 256 Ko cache] (Le Top des cartes Vidéo.)

5, 1// et 1 port IDE:|Moniteur ; 17" digital a mémoires

- Mécanique 270 Mo 3 1/2 14 mS
Bistandard 105 et 270 Mo):..
- Cartouche 105 Mo 14 mS

( IDE ou SCSI)
.. 2990,00 F

y lavi Touches CHE - Cartouche 270 Mo 14 mS : .
""" 7o 3z ot : :fnur‘[:-tg :"f('\"‘,‘"“,‘:,},p",'f o - Svauest 270 Mo SCSI en coffret externa:
| Cartes Vidéo I Boitier Medium Tower avec alim Les accessoires SCSI:
SVGA 16 Bits Trident processeur 230 W, 2 ventilateurs et affichage - Coffret externe avec alim 42 W
Toshiba 1Mo: 480,00 F | _ digital. - Cable liaison PC - Coffret SCSI.

. T MS Dos 6.2 + Windows 3.1 Microsoft.
.ab E M - 4 e A
S Lab ET-9000 ;‘)0(.’0“ F | Souris compatible Microsoft

................................ 890,00 F
sA Kelvin ORCHID 32 bits
Y ILDA,, Iivree i Mo Ram extensible a 2 Mo.

(Hautes perfc 1250,00 F

|l couleurs:

livré avec carte A'T mais peut se connecter

Le Top des cartes vid ec 2 Mo de
VRAM Double port .. e 3050,00 F

| D ROM SCSI-2 le plus

double vitesse. Temps d' acces:
20U md, 1aux de transftert 378 Ko/S

Moniteurs i
SVGA couleur 1024 x 768 Pitch 0,28 i : ' avec 1 caddy avec alim 30 W + 1 caddy

Tube Hitachi .........ccovusurenes 1650,00 F - -
SVGA couleur multisynchro 1990,00 F ttc 2300,00 F ttc
Tube HITACHI pitch 0,28 rés max
1024 x 768 non entrelacé ... 2120,00 F 3
VGA 15" Design USA tube Hitachi LECJEURS DISOUETTES~

Les marques citées sont
0,20 Diglual LTI VIEN: .. ZYZ0,00 K margues deposees. d U4 1,2 Mo

VGA MAG17 " Multisyncho SONY yl2 144 Mo (Mitsumi nu) : ... 260,00 F
Tube 'l‘RlNl’l"R()N pitch 0,25 Full by A l’urullég?.l:t?i..l‘./..(.?70.00 ¥ Berceau 5 1/4 pour31/2; .. 30,00 F
Digital (Aff LCD) Mem .... 6550,00 F |3 Séries + 1 Paralicie + Jeu : DISQUE DUR

(Prix TTC)
VGA MAG 17" tube HITACHI pitch 140,00 F | 170 Mo IDE Quantum: ............. 1350,00 F

0,26 Digital LCD Memoires Perfs |2 ports Jeux ..85,00 F | 270 Mo IDE Quantum 14 mS 256 Ko cache g
Impressionnant sesssssnnes 5500,00 F ¥ 16¢ 550: se met i la place du 82 450 de | PU: (Garanti 2 ans)....... ...1700,00 F
Diver votre carte série (htes perfos) : . 85,00 F 340 Mo IDE Quantum 1800,00 F

490 Mo INK Caogato 12 mC  10£0,00 I
170 Mo SCSI- 2 Quantum 14 mS

Clasier102T

v v aniyouc R
Mitsumi Japan) Boruers

290,00 F

(3 poussoirs)+ logiciel : ......... 150,00 ). MINT TOWER avec alim
Souris compatible PC et MS mouse b s SNSRI -

: 0,00 F TR
+ tapis, logiciels, acces ..........200,00 F{- MEDIUM TOWER avec alim | 230 Mo Fast SCSI

disponibles. Toutes nos configurations sont garanties 1 an 6o INTOE Z
pieces et main d' ocuvre (retour en nos locauy.) (Idéal pour MACINTOSH) ...595,00 K

- Carte SCSI ADAPTEC 1510+ Drivers ( 44, 88 et 105 Mo)

| B L ot sresese ) 39900 00 F TTC - Convertisseur gCSl vers ;aralléle (3]00 K;)/S) T 348: ...
WMsVGA T i] ! b - Convertisseur SCSI vers Paralléle (1 Mo/S) T 358: coooooooo.oooooooins 1400,00 F
|l Vesa 1 Mo ext a 2 Mo,16 Millions de @ 1348 ou T 358: l1a solution pour utiliser les périphériques SCSI sur portable.

- [ MITSLIMI EX 001 1 2o Cartcs CTRL
LR TN TR NE ST | ontroleur IDE 2 FD + 2 HD ...150,00 F

L'AFFAIRE DU MOIS ! R T TR S DT X ol | - AHA 1522: 3 Mo S-( bus)2¥d + 7 Hd
Fournie avec drivers NOVELL, Dos, OS 2.
TOSHIBA 3401 B Pu: .(Drivers CD ROM inclus).u....... 1180,00

pvri'nrn ant du marché des lecteurs .:ﬁylg?é?c;ﬁ;ﬁ/’sd: I[::;')";:;r:;'ll;:
arte haut de gamme avec CPU. Fournie avec drivers
[Prévu pour NOVELL, Dos, UNIX SCO, SCO XENIX, 082

srne Ixterne Pu: .(Drivers CD ROM inclus).........1890,00 F
Interne Externe AHA?ST Vesa+3;'i“:em 2000,00 F,
- AHA 2940 PCI + drivers: .. 2390,00 F!

Ensemble réception satellites
11 et 12 Ghz a couverture

€quatoriale (Tous les satellites).

= =

- Parabole offset 1m & monture polaire.

- \lér.i-.- 1M groe modile & capteur TLS,
diﬁital. télécommande et

-LNB MY + LN

- Support double téte + relais coaxial.

GaYRht Y Rapas | oL ovun oo 2060,00 F 150 canaux Stéréo entierement pro-

SOYSHCKIPC ¢ osivrmsinorse 100,00 F} 230 W + 2 ventilateurs + aff 540 Mo Fast SC uantum 2810,00 F ] grammables ( Vidéo et son), tuner
Allmentation 200 W plate : . 360,00 F). GRS, vyt i wiin 250 W] 1,0 Go Fast SCSE. 2 D np mas 950 2 2030 Mhz, 3 péritels + RCA
S . P —, X 5 o N y & lngi ultinles: son S0 jic 117 Panda
> ampipcements S V3 et2 3| 20 MolS, Tres haute Technologie. Wiezener (¥p £1 150/ 280 Kivey:
Les tarifs peuvent étre révisés en fonctiondes cours du - Coffret externe Fuur disque ;0 Fast S 2 Télécommandes.
marché. Offres valables dans L limite des stocks dur SCSI avec alim 42 W:

L' ensemble: .....2999 F TTC

a affichage )

B 12.Ghy |
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VOTRE PROGRAMMATEUR PERSONNEL DATA 1/O

AL

1 e Chiplah™ act vatre programmatour perconnel pour vos utilisations
d'études et de maintenance. Chiplab™ programme tous les compo-
sants nécessaires a I'aboutissement de vos projets.

Il permet de programmer le plus grand nombre de composants (PLD,
PROM, EPROM et microcontréleur, jusqu'a 48 broches) pour un codt
trés bas*.

* rapidité et simplicité d'utilisation grace a son environnement window

N

Chiplab™ et Data /O sont des marques déposée de Data /0 Comoration

Adelcom

Jod Instrumentation
Bascoul Electronique

Farnell E.C.

Omnitech-Sertronique
Radiospares Composants

/VIB ELECTRONIQUE

» sécurité, qualité et fiabilité Data I/0

* mises a jour par modem

* version 32 broches : F. 6515 (PUHT)

* version 48 broches : F. 10 887 (PUHT)

Pour toute commande ou pour plus d'informations, nhésitez pas a
contacter nos distributeurs agréés :

6048 32 00
1643 86 74 74
1644847272

39 56 00 95
16614899 29

16 74 65 94 66

606, rue Fourny - ZI de BUC - BP 31 - 78533 BUC CEDEX.
Tél. 39 56 81 31. Fax. 39 56 53 44 .

—e

IspLsl :

les PLD LATTICE offrent

la programmation sur carte
a la portée de tous

La caractéristique de programmation sur carte disponible
maintenant sur une large gamme de produits (800 portes avec la
22V10 jusqu’a 14000 porte avec I'ispLS13320) permet une
reconfiguration instantanée et simplifiée des composants
programmables sans matériel supplémentaire.

\ N \ N

LATTICE Semiconductor Corporation, fondée en
1983, est un fournisseur majeur de logique pro-
grammable en technologie CMOS. LATTICE se
place au premier rang mondial des fournisseurs
de GAL (35%) avec des produits standard du
marché (22V10, 16V8 et 20 V8) et des produits

d'extension. De plus, I'utilisation du dernier pro-
28d$ do fabrication ULTRAMOS V & 0,6 pin, pei-

met la réalisation de GAL a 5 ns de Tpd.

Les produits basse densité disponibles actuelle-
ment sont : GAL 22V10Q (lcc max 55 mA, Tpd
15 et 25 ns), GAL 22V10C (Tpd 5 ns), GAL
20XV10 (OU exclusif cablés), GAL20RA10 (reset
et preset synchrones), GAL 16V8Z/ZD
20V8Z/ZD (zero power, 55 mA max, 100pA en

ctand hy), CAL 16UQC, 20VREC (Tpd £ns), CAL
16VP8 20VP8 (sorties bufferisées, sortance 64
mA), GAL 16LV8ZD 20LV8ZD (3.3 V entrainant
une réduction de puissance de 60%), isp-
GAL22V10 (une GAL 22V10 programmable sur
carte), ipsGDS (une matrice de communication
programmable sur carte).

Les familles pLSI et ispLSI 1000, 2000 et 3000 :
performances systémec jucqi’a 136 MHz, Tpd

T\

Y
o g
max broche a broche de 7,5 ns, performance

prévisible, haute densité de 1000 a 14000
pvites, faiblc curdUIIIAULI, arcNItecture Tiexi-

ble, reprogrammation sur carte, non volatilité.
La programmation in situ, rendue possible grace
a la technologie EECMOS, permet une réduction
du nombre des opérations et donc des gains de
temps, d'argent et de fiabilité dans toutes les
phases de la vie d’un produit :

- a la conception (développement du PLD et du

cireuit imprimé cn paralltic),

- au prototypage (programmation et tests du
composant et de la carte sans manipulation),

- a la fabrication (insertion et souudage des
composants vierges, programmation pendant la
phase de test),

- chez I'utilisateur final (remise a jour et change-
ment de vercinn de Ingirial (diequotts,
modem...).

Lattice est aujourd’hui le seul fournisseur de PLD
a pouvoir proposer cette caractéristique sur ses
composants. Les circuits «isp» sont program-
mables sans manipulation, sans support et sans
avoir a les enlever de la carte. La programmation
(d'un ou plusieurs composants en série) peut
étre faite a partir d'un PC. d’une statinn de tra.
vail, d'un équipement de test automatique sur
la chaine de production ou par un microproces-
seur sur la carte. Tous les outils et utilitaires per-
mettant ce type de reconfiguration des compo-
sants sont disponibles auprés de Lattice.
Linterface utilisée est de type série et comporte
5 liaisons TTL 5V. Les outils de développement

disponibles pour la conception de ces circuits of-
TTent un large eventail apte a s'adapter aux en-

vironnements existants pDS (logiciel sous win-
dows), VIEWLOGIC (PC/SUN), ABEL (PC/SUN),
loglC, Viewsim (simulation), SYNARYO,
CONCEPT (CADENCE), SYNOPSIS, Designarchi-
tect (MENTOR), Orcad.

Lattice FRANCE

Tél.: (33) (1) 69332277
Fax . (33) (1) 00 19 U3 21




RiGLES DETUDE ET
D’'IMPLANTATION EN

HF, VHF ET UHF

Les paragraphes qui vont suivre, contrairement a notre habitude, ne

concernent pas une réalisation

pratique mais plutét une

suite de bons conseils. Cet

article nous a été inspiré par

bon nombre de prototypes,

L AT

vidéo, HF ou VHF pour

R

lesquels nous avons dd faire

A\‘}

\ -

un diagnostic ot quelquefois un dépannagc sommaire. Ces prululypes éLaient

parfois, mais pas toujours, congu a partir de nos schémas complets ou partiels

publiés dans la revue. La plupart des cas se résume a une mauvaise

compréhension du ou des systémes, une mauvaise implantation et un «couper-

i

coller» plus qu’audacieux.

Cet article n’a qu‘un seul but : vous
éviter de tomber dans les pigges les
plus classiques, et nous allons utiliser
quelques exemples trés concrets. Il est
plus que probable que les auteurs de
certaines bévues se reconnaitront mais

certainement pas tous. Qu’ils n’en
prennent pas omorage car cet expose

n’a absolument pas la vocation d’étre
un bétisier.

Dans ce domaine un bétisier serait
d’un 9oﬁt particulierement douteux.
Nul n’est sensé avoir la science infuse

et il est évident qu'il nous arrive enco-
re Je vunnicwu e Jes gyarres reaou-

tables ! Il va donc étre tres difficile de

vous faire passer le message car il est

bien connu que I’expérience ne profite

?u'é ceux qui exerce et qu'elle est dif-
icilement transmissible.

Nous allons donc aborder ce challenge

aver ambition d'apportcr un maxi-
mum de solutions concrétes. Avant
d‘aborder les conditions d‘implanta-
tion, nous traiterons quelques petits

problémes fréquemment rencontrés
que I'on peut assimiler & des erreurs de
conception.

Les atténuateurs

Quelle n’a pas été notre surprise de
constater que le calcul d’un atténua-
teuren T ou en PI 50 ou 75 Ohms pou-
vait poser un probléme ! Bien 3ue I'on

tronve lac farmuleoe de caleul dans de
nombreux documents, nous allons
vous en faire profiter une fois de plus.
Les schémas de ces atténuateurs sont
représentés a la figure 1. Nous ne pre-
nons en compte que le cas le plus cou-
rant : impédance d‘entrée égale a I'im-
pédance de sortie. Danc taiic lac Fac NI
est [e facteur d'atténuation et ne peut
prendre qu’une valeur supérieure ou
€gale a 2. Dans le casou N = 2, il n'y
a pas d’atténuateur, et I'atténuation
est I"atténuation minimale théo-
rique : 6dB. Les formules vous permet-
tent donc de calculer un atténuateur
queiconque adapte a une valeur quel-

conque. Bien que les formules soient
relativement simples, il peut &tre fasti-
dieux de devoir les manipuler au cours

RADIO
PLANS
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W Figure 4

de la mise au point d’un prototyPe.
Confronté a ce probleme il y a déja fort
longtemps, nous avons écrit un pro-
gramme Basic trés simple d’emploi
dont nous vous faisons profiter au-
jourd’hui. Apres avoir répondu aux
questions : atténuation en valeur ahsn.
lue ou en dB, puis a la valeur de I'im-
pédance caractéristique Ze = Zs = Z, le
programme vous donnera les deux at-
ténuateurs correspondants, en T ou en
Pl. Le programme donne des valeurs
calculées exactes, il vous suffira ensuite

d‘arrondir ces valeurs pour les adapter
& la séric Je 1éabdiarnices que vous 5

sédez, E24 ou autre,

Diviseurs et

combineurs de
puissance

Nous avons abordé le probleme il ya
fort peu de temps : émetteur TV AM
500MHz mais visiblement cette dé-
monstration était insuffisante et le cas
Cité a titre d’exemple montrera exacte-

ment ce qu’il ne faut apus faire. Le sché-
1Ma d-un aiviseur de puissance est

donné a la ﬂgure 2. Dans un systéme
adapté il est hors de question de faire

FLAND

des branchements ou dérivations.
L’électronique en HF, VHF ou UHF
n’est pas de la plomberie. Plus haut en
fréquence cela peut presque le devenir
mais le terme est un peir péjaratif A
chaque fois que I'on veut effectuer un
branchement on devra donc utiliser un
diviseur de puissance. Sur le schéma
de la fi?ure 2, I'entrée s’effectue au
noeud 1 et les sorties aux noeuds 2 et
3. Les sorties sont obligatoirement
chargées par I'impédance Z. Dans ce
Cas on retrouve sur chaque sortie la
guissance d’entrée divisée par 4 soit

IN-6dB. Cette perte de 6dB est le prix
a payer pour conserver I’adaptation.
On notera finalement que la moitié de
la puissance est consommée par le di-

viseur lui-méme. Les lecteurs attentifs
aurviil icinalyu€ yue 1'on utlise cou-

ramment les diviseurs de puissance en
sortie des VCO pour aiguiller le signal
vers la sortie uilisation proprement dite
et vers le prédiviseur ou synthétiseur.
Le PLL est donc un trés bon exemple

de la mise en oeuvre pratique du divi-
senir da puiccance. Lo cchéma de la fi-

gure 3 représente un cas concret et
rencontré de mauvaise utilisation du

. diviseur. L'idée de base est de disposer

d’une prise test ! D’un point de vue in-
dustriel I'idée peut étre intéressante
mais on ne peut pas faire n‘importe

quoi si I'on fouhgy;e conserver 1ina
adaptation. Il est évident que lorsque

I'appareil de mesure d’impédance
d’entrée 50 Ohms est connecté, on
voit 50 Ohms dans les deux sens aux
noeuds 1, 2 et 3 du circuit. Si l'appareil
de test ou de contréle est absent, ce

qui est en général le cas, le systéme est
complEtenent désadapte, ce qui ge-

nére évidemment des problémes de
TOS puisque la ligne est ouverte au
noeud 3. Avec le schéma de la figure 3,
la situation n’est pas totalement déses-
pérée. Un atténuateur va nous per-
mettre de masquer ligérement I"ab-

canra nu la préconce de la chargc. La
solution est donnée a la figure 4. Un
atténuateur 40dB est intercalé entre la
rrise test et la sortie du diviseur. Si
’a,:y)areil de mesure est présent, I'im-
pédance vue du noeud vaut exacte-
ment 50 Ohms. Si I'appareil de mesure
est absent I'impédance vue dii naeiid
3 vaut 50,9 Ohms ce qui ne constitue
pas vraiment une désadaptation. Le
méme calcul peut étre fait avec un
atténuateur de 20dB.On obtient
50 Ohms en présence de la charge et
61 Ohms en absence de charge. Cette

solution est intéressante et peu cod-
teuse . yuelyues resistances, une perte

de 6dB dans la chaine de traitement et
une sortie test -20dB. Nous en termi-
nerons sur le chapitre des diviseurs par
un cas ol ceux-ci auraient dd étre utili-
sés et ne l'ont pas été. L’auteur de

cette erreur nous a demandé de calcu-
lar ot cimulor trois filtres 50 Olun,

passe-bande TV I, IV et
V, passe-bande TV Il et
passe-bande TV IV et V
sans nous donner de
plus amples précisions
sur la destination finale
de ces filtres. A partir deac

abarits, la synthese et
e calcul de ces filtres ne
posent pas de proble-

me. Le probléme résidait alors dans le
branchement de ces filtres par I'utilisa-
teur qui avait purement et simplement
adopté le schéma de la figure 5. En

cortio le résultat n’ltait pad Jdu wout
celui qui était escompté mais cela
Navait rien de surprenant. La premiére
réaction consiste a placer un diviseur
de puissance,et il faut faire le sacrifice
de 6dB. Cette premiere précaution est

nettement insuffisante. Hors bande
I'impédance d’entréa du filtro cora trés

differente des 50 Ohms que I'on esti-
me ramener a la sortie du diviseur. Les
deux filtres vont donc mutuellement
se perturber,les fonctions de transfert
ne seront certainement pas celles es-
comptées. On peut bien sar appliquer

le méme remede aue précédemment.
intercaler entre les sorties du diviseur

et les entrées des filtres un atténuateur
de 20dB qui va limiter les dégats. La
meilleure solution est aussi la plus
chere et consiste a placer entre les sor-
ties du diviseur et les entrées des filtres

un amplificateur d‘isolement, cette so-
lutivi et representee a 1a rigure 6. Les

deux amplificateurs d’isolement Al
sont évidemment adaptés 50 Ohms en
entrée et en sortie.

Voila donc quelques exemples concrets
et réels qui montrent clairement ce qu'il

ne faut pas faire. Il y a finalement un
pidgo archi elauique dans legucl il faut

absolument éviter de tomber et nous al-
lons I'aborder rapidement.

Munis de tout un tas de trés bonnes
raisons vous concevez un circuit dans
les régles de I’art. Diviseur, atténua-
teurs, amplificateurs, filtres, blindages
etc. Un intervenant extérier. an paut
étre vous-méme, examine ensuite le
produit d’un point de vue financier. De
cette analyse il ressort évidemment
que le produit est trop cher. Il est trop
cher pourquoi ? Parce que le concep-
teur s’est trompé bien entendu. C'est

lui qui place des amplificateurs qui
LuInpensent ies pertes des diviseurs,

filtres adaptés et atténuateurs. A cet
instant vous étes donc tenté de faire
des sacrifices et tenté par un compro-
mis performances/prix. Ne vous laissez
pas attirer par le chant des sirenes.
Vous savez bien que dans un montage

iloctronique si un ou plusicurs LUIIpoO-
sants peuvent semer la pagaille, ils le
feront. I'établissement du synop-
tique il vient naturellement le dessin
du schéma de principe puis finalement
I'implantation et c’est la que les choses
se gatent.

L'IMPLANTATION
EN HF

Nous arrivons Ia sur un probléme par-
ticulierement épineux. Il y a évidem-

et braucoup ge cnoses a airt €, nous




allons essayer d'étre le plus complet en
essayant de ne pas tomber dans une
complexité outranciére, notamment

sur lo cujot des lignes.

En HF lorsque le probléme de dysfonc-
tionnement est da a un probléme
d'implantation, ceci signifie qu’il n’y a
pas de conformité entre le schéma de
principe et la réalisation pratique. Dans
ce domaine la CAO n’a rien arran?é,
elle aurait méme tendance 3 faira phic
de dégats, mise entre de mauvaises
mains. Nous avons commencé 2 traiter
le probléeme CAO, continuons donc sur
ce terrain. La situation classique au-
jourd’hui est la suivante : d’un coté le
concepteur établissant son schéma de

principe et de I'autre coté I'implanteur
prenant la reléve du concepteur. Si le

concepteur et I'implanteur ne font
quun, il n’y a en principe pas de pro-
bléme ; mais personne n’est a Iabri
d’une erreur et les piéges sont nom-
breux. L'implantation assistée par ordi-
nateur n’assure qu’une conformité
électriqiie entra la cchdma ot le circuit
imprimé. Cette conformité est valable
en continu mais il n’y a aucune prise
en compte des régimes HF.

Pour illustrer cette caractéristique, re-
gardons le schéma de principe de la fi-
gure 7 : amplificateur large bande bati
autour_d’un BFR 92 Aii schéma da 1a
figure 7 nous avons associé I'implanta-
tion type qu'il faut éviter ; remarquez
qu'il n'y a pas d'erreur électrique. L'im-
plantation ne correspond pas au sché-
ma électrique car des selfs parasites
ont été introduites dans I’émetteur et
dans le collecteur.

Ces deux selts vont avoir une répercus-
sion sur le gain de I'amplificateur et sur
sa réponse en fréquence. Remarquez
finalement que nous avons considéré

que les trois composants 1nF, 1pF et
18 Ohms étaient parfaitement réunis a

la masse ou réunis a une masse parfai-
Le Ce qui Tera I'objet d'un autre débat.

De cette expérience quelle est la pre-
miere lecon qu'il faut extraire ?

Si I'on implante en CAO un circuit HF,
il faut impérativement comprendre le
schéma de principe. Cette compré-

hension est indispensable pour assurer
un bon placement dos vurnpusarits.

Cette condition n’est pas nécéssaire s'il
s'agit d’une circuiterie TTL ou CMOS a
des fréquences basses. Quant 2 I'auto-
routage, envisageable en logique
«lente», n’en parlons méme pas en HF.
De cette expg'ience on peut tirer une
deuxiéme lecon. mains évidantsa que
la premiére mais toute aussi importan-
te:

Au cours du placement d’un ensemble
complet : amplificateurs, filtres, mélan-
geurs, VCO etc. on peut constater que
des composants proches sur le schéma

et profitant donc d’un méme décou-
playe se reuouvent sur le circuit impri-

mé fort éloignés. Un découplage sup-
plémentaire peut s'imposer. En CAO
ceci se traduit par un aller et retour
permanent entre le schéma de princi-
pe et I'implantation. Cet aller et retour
ne peut s’envisager que si I'on maitrise
ot comprend Ic fonctivimement de
chaque sous-ensemble.

Chaclue sous-ensemble ne devra donc
pas étre considéré comme parfait,
mais plutét imparfait comportant des
éléments parasites. Ce sont ces élé-
ments qui vont nous intéresser dans le

our vous convancre de Feffet nuisible
de la self, nous avons simulé "ampilifi-
cateur équipé d’un transistor BFR 92.
Dans un premier temps nous considé-

rons que I’émetteur est parfaitement
relié a la masse par un réseau

18 Ohms-1nF. Dans un deuxiéme
tomps uno colf parasite de 40nl 1 oot in-

cluse dans le circuit d’émetteur. Les
deux fichiers source Spice sont donnés
en annexe et les courbes jointes (en fin
d‘article) montrent clairement les dé-

ats occasionnés par la self parasite.

ans le premier cas la bande passante
a -3dR vaut 780MH> Nanc lo douxid
me cas la bande passante est réduite a
75MHz - d’un facteur 10. Evidemment
nous avons choisi cette valeur pour
bien mettre en évidence le phénome-
ne. Rien ne vous empéche de modifier
cette valeur avec 5 ou 10 nH et établir
les différences. Si I’on veut pousser
I'analyse un peu glus oin, on pourra
aussi s'intéresser a |'impédance d’en-
trée. Finalement les composants L et C
sont considérés comme parfaits en
UHF ce qui n’est hélas pas le cas.
D’autres essais peuvent étre envisagés

pour modeliser les selfs et les conden-
satcuns L wyperer vbenir un resuitat le

plus proche possible de la réalité.

Lignes microstrip

Une ligne microstrip est représentée a

la figure 8. Pour faire une telle ligne il
fant tin Fircuit imprimé double face. La

ligne est indissociable du plan de
masse. L'impédance caractéristique de
la ligne est jointe a la figure 8 extraite

de l'ouvrage : High Frequency Ampli-
fiers par CARSON. =

Cette formule, comme toutes les
autres du méme genre, est tres &eu
pratique. En fait ce aque I'an rharcho 3
determiner c’est W (largeur de piste)
pour h,t,er et Zo. En fait I'amateur pro-
pose le calcul de Zo en fonction de
tous les autres parametres. En général
on ne cherche pas a établir la relation
W= f(h,t,er,Zo) et on se contente soit

des abaques soit de programmes
simpies travaillant par approximation.

Avant tout une premiére remarque.
Imaginons que pour des paramétres
donnés h,ter et Zo, on obtienne une
laragur de 2,7mm. Il est totalement in-
utile de chercher la précision sur cette
valeur. Les diverses tolérances sur h,tet

cr sont telles yu'autune catastro

et prévisible si W vaut 2.5 o1 meme
2,9mm. Il faut évidemment tenir
compte des diverses tolérances, no-

tamment au cours de la gravure et I'es-
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celle de la figure 9. A la figure 10 les
€éléments relatifs a la polarisation et au
découplage sont montés au plus court.

Le réle de la ligne microstri? est donc
Je uansmeure «au mieux» la puissan-
ce d’un point a un autre. Seul le trajet
signal est concerné par une ligne mi-
crostrip. La ligne est toujours accom-
agnée de son plan de masse sur la
€ opposée. Sur une ligne microstrip
les an%Ies droits sont interdits,les
anglcs a 457 wl€rés e dans la mesure
du possible on cherchera a minimiser
leur nombre.
Les changements de face dans le tracé
sont a éviter, et en régle générale on
peut dire que toute «discontinuité»

ue est a proscrire. A chaque
&fant la priv 3 payer co traduit a?ﬁge

perte de puissance et une «déforma-
tion» de la réponse en fréquence.
Pour obtenir les meilleurs résultats, les
composants traditionnels (sorties par
fil) sont a éviter pour au moins deux
bonnes raisons :

- chaque fil de liaison est équivalent 3
une self parasite qui prend d’autant
plus dimportance que la fréquence de
travail est élévée.

- a chaque fil correspond une traver-
sée, éventuellement dans une ligne
microruban.

Si des composants traditionnels doi-
veul inmpéradvernent eue employes, Il

est rable de les poser et souder di-
rectement sur la ligne : implantation
de la self de choc de la figure 9. Les
meilleurs résultats sont donc obtenus
avec des composants CMS : compo-

sants actifs et composants passifs. Les
compocants participant a la pelarisa-
- tion sont soudés au plus court, le tracé

ofboard by using a plated throwgh hole) ~a peu d'importance dans le cas d’une
KEEP PHYSICAL DISTANCE AS polarisation de base ou grille par
SHORT AS POSSIBLE FOR BOTH VCOs.  exemple.

sentiel est de ne pas commettre une
rossiére erreur : piste de 0,3mm ou
exces contraire 10 ou 15mm.
Pour faciliter votre travail, vous pourrez
profiter du programme Basic Strip. Bus
que nous utilisons régulierement pour
les calculs de lignes. Vient maintanant
la question classique : ol doit-on utili-
ser les lignes microstrip ? Pour illustrer
cet exemple nous avons pris deux cas
trés différents et pleins d’enseigne-
ments.
Le schéma de la figure 9 représente

I'implantation vivement recomman-
J€c Jrun iviiviiC viini CIrcuIts ou Ad-

vantek : amplificateur MSA, MAR ou
MAV. Les lignes microruban ou mi-
crostrip apparaissent clairement en en-
trée et sortie de I'amplificateur. A par-
tir de cette implantation on peut noter
plusieurs points, évidents pour les fa-

miliers de HI ou UIIT <t Leautvup
moins évident pour les autres.
Premiérement : les lignes microstrip
sont rectilignes.

Deuxiémement : les lignes microstrip
ne sont pas percées ; on utilise des
cormaosants CMS, la self de choc est

souidée cur la ligne canc la traverser.
Troisiemement : la masse de I'amplifi-
cateur est reliée au plus court : trous
métallisés au plan de masse. Revoir

3 S S0 v Les différents étages sont reliés entre

S S eux par des lignes adaptées. Si deux
étages sont extremement prachec, la
Iigne n’est pas forcément une ligne
50 Ohms, nous developperons ce
point ultérieurement. Cette suite de
régles n’est pas toujours facile a res-
pecter. Dans bien des cas, on est en
présence d’un mélange de compo-

sants CMS et de composants clas-
2iyues. Comme dans bien des do-

maines il faut donc faire des
concessions, adopter des compromis,
et en conséquence savoir que I’on per-
dra 1dB par-ci 1dB par-la.

La compréhension du schéma est ici
un élément majeur dans le choix du
rompramic : o vaut il micus perdre le
dB ?

A I'entrée, a la sortie, quel étage est-il
le plus critique ?

Evidemment chacun sait que les
étages d’entrée sont critiques. Mais
n’est-il pas aussi important de soigner
un étage amplificateur limiteur FI pra.
cédé par un filtre a ondes de surface
ayant une perte d‘insertion de 28dB ?
L’analyse du probléme doit étre fine et
I"aller et retour permanent entre le
schéma de principe et I'implantation.
Nous avons vu que lorsque la ligne mi-
croruban était adaptée, nous étions
aans le cas d'une ligne de transm
quasiment sans perte. Les lignes peu-
vent aussi étre, sous certaines condi-
tions, assimilées a des constantes loca-

éventuellement le schéma de la
figure 7 : introduction d’une self para-
site. Ce premier exemple montre com-
ment user des lignes microstrip. Atten-
tion user ne veut pas dire en abuser.
Nous avons eu I'occasion de voir un
decign un peu particulicr. Lc cunvep
teur et I'implanteur avaient, c’est cer-
tain, entendu parler de lignes micros-
trip et avaient connaissance des
formules. Dans le doute, toutes les
pistes du circuit, correspondant a un
microstrip 50 Ohms. Toutes les pistes,
y compris les pistes d’alimentation. e
qui navait bien sar aucun sens.

Le deuxieme exemple est donné i la fi-
gure 10 et comme le premier, il est
plein d’enseignements. Cet exemple
est issu d’une note d’application
ZCOM relative a la commutation de

deux VCO. On remarque premiére-
ment les aeux attenuateurs 27/27/36

et le diviseur - utilisé ici en combineur -
de puissance. Le préambule sur les at-
ténuateurs et diviseurs ne vous aurait
pas convaincu !

Les lignes microstrip apparaissent clai-
rement et deux trajets sont orth
naux. Un anyle Je dJulL éue consi-
déré comme interdit et est remplacé
par deux angles a 45°. L'implantation
du MMIC est légerement différente de




lisées. Ceci peut avoir autant d’intérét
que de désagréments comme nous al-
lons le voir.

Filtro i lignes

Un filtre a lignes aura par exemple I'al-
lure du filtre représenté a la figure 11.
Cette figure regroupe le schéma élec-
trique équivalent du filtre et le tracé du
circuit imprimé concrétisant ce filtre. A
la figure 11 on constate qu’une liane
€uroite est equivalente a une self et une
ligne large a un condensateur. Nous
reviendrons dans guelques instants,
sur les qualificatifs étroite et large qui
méritent quelques précisions supplé-
mentaires.

Ces précisions ne peuvent étre don-
néca qu'apies un brer rappeil sur les
lignes de transmission.

Munis de la relation permettant d’ob-
tenir I'impédance caractéristique de la
ligne, nous pouvons avancer dans la
définition du filtre. On suppose que le
filtre s’intégrera dans un systeme
50 Ohme

Dans ces conditions, une ligne, d'im-
pédance caractéristique élevée, envi-
ron 200 Ohms, sera équivalente a une
self ayant pour valeur :

3)

Lette impédance caractéristique de
200 Ohms est obtenue avec une lar-
geur de piste dépendant de er et par
exemple pour de I'epoxy G10 courant
on aura W valant environ 0,1mm. A
I'inverse une ligne d'impédance carac-

téristique faible : 10 a 20 Ohms, sera
Equivalenite a un conaensateur ayant

une valeur :

4

Dans les relations précédentes :

Vv =c/N er ol v est la vitesse de propa-
gation de I'nnds danc lo milicu.

En combinant les deux relations précé-
dentes (3) et (4) et les deux relations
donnant I'impédance caractéristique
(1) et (2), on obtient directement des
valeurs de L et de C en fonction des di-
mensions du ou des motifs.

Les calculs essentiels sont rearoupés
dans le tableau de la figure 18. Dans le

prochain paragraphe nous donnerons
un exemple de mise en oeuvre de ces
résultats. || est évident que ces rela-
tions ne sont pas d’un emploi facile.
Avant d’envisager une réalisation pra-

tique I’élaboration d’un programme
do calcul cat quaai-vll"gﬂlulle. e pro-

gramme devra successivement :

- calculer I'impédance caractéristique
en fonction des parametres dimen-
sionnels et en fonction du matériau.

- calculer les longueurs de ligne pour
les selfs.

= caleuler lac lnngusure de lignes pour

les condensateurs.

Calcul
d'un ﬂmrl;nes

Que le filtre soit un filtre LC 2 liones ous

LC localise ne change en rien la procé-

dure habituelle. Cette procédure se
écompose en étapes :

- détermination de I’ordre et du type

de filtre
- recherche des ccefficients dans les

tables ad-hoc X

- dénormalisation des ceefficients don-
nant les valeurs finales

- approximation des selfs et condensa-
teurs en lignes en court-circuit ou en

lignes ouvertes. :
Le filue de 1a ngure 11 se prete parfai-

tement a une application pratique

d’un filtre de Cauer d’ordre 6. Pour ce
filtro noue pouvons avoir .

11=1,036 13=1,398 15=1,244
12=0,2515 14=0,4401 c6= 1,256
€2=1,227 c4=1,196 (en relatif)

Si I'on destine ce filtre a un systéme
50 Ohms et une fréquence de coupure
de 900MHz, nous aurons : -

I= % = 8,84nH et.c = 1/Ro = 3,53pF.

l ac Aous fréquences de réjectivn infl-
nie se situeront a :

®2 = 1620MHz et w4 = 1240MHz.

Les valeurs de self sont obtenues en
multipliant les ccefficients i par | et
pour les condensateurs on multiplie les
ceefficients ci par c.

122330

€2 = 4,33pF, etc.

Cette technique est appplicable de
quelques centaines de MHz jusqu’a
plusieurs GHz. Les valeurs de selfs et
condensateurs étant directement pro-

Portionneﬂsilalon ueur de la ligne,
1 ot Ualr Pius ia frequence est éle-

vée plus le filtre est miniature.
Il faut noter que pour la self, la
constante di€lectrique intervient assez

!

PLANS




peu et I'on obtient un ccefficient assez

voisin de TnH/mm -1 nanohenry par
millmeue-,

Au contraire rour le condensateur la
constante diélectrique er intervient di-
rectement. Sur un substrat alumine

d'épaisseur 0,8mm, pour une ligne de

10mm de largeur la capacité linéique

vaut environ 1,25pF/mm, pour le sub-
ctrat claccique épouy C10 Epaisacur

1,6mm et avec la méme largeur que
précédemment, la capacité linéique
vaut 0,37pF/mm.

Si I'on cherche a réduire I'encombre-
ment du filtre on utilisera un substrat
en alumine ou duroid de faible épais-

seur : 0,8mm avec un er voisin de 10
Cette miniaturisation se paie nécessai-

rement par un contréle du dessin et de
la gravure, les erreurs ne devant pas
dépasser quelques dizaines de mi-
crons.

L’emploi de ces matériaux rares et

chers ne se justifie pas dans le cadre de
I'émecttour TV 1200IHZ ©L le dessin

des filtres a lignes a été optimisé pour
un substrat classique : époxy G10,
€r = 4,9 environ - épaisseur 16/10 -.
Est-il besoin de préciser c1ue le motif
des filtres ne supporte pas la transposi-
tion sur un autre matériau ou sur le
méme matérian d'ép':it:our différen

te ? .

En résumé on retiendra qu’une ligne
d'impédance caractéristique élevée
peut étre assimilée a une self si la ligne
est «suffisamment longue» et qu’une
ligne d'impédance caractéristique
faible pourrait étre assimilée  un
condensateur si sa longueur est «suffi-
samment courte».

Cette caractéristique est un atout lors-
qu’elle est utilisée pour la réalisation de
filtres. Mal comprise et mal utilisée,
cela peut par contre entrainer des in-
SSQYSSEg?npsﬂcatéu'}eg BFK 92.le Une
ligne trés courte avec Z faible se traduit
par une capacité parasite qui, si elle est

placée en sortie sur le collecteur, aura
un effet catastrophique sur la réponse
en fréquence. A ce stade de la dé-
monstration vouis comprendrez cartai-
nement que |"auteur du circuit impri-
mé de la figure 12 ayant prévu une
«double implantation» avait commis
une sévere blague. Une fois de plus il
ne faut pas réfléchir en termes de
continuité électrique en régime conti-

nu mais associer chaque tracé a une
ligne de transmission ou une équiva-

lence en éléments localisés ou répartis.

Plan de masse

En HF, VHF, UHF le plan de masse est
impératif. Notis avanc vii quv‘il ne pou
vait pas y avoir de lignes de transmis-
sion sans plan de masse. Une fois en-
core, et ce n’est certainement pas la
dernigre : oubliez la continuité en régi-
me continu. Si le port d’un composant
doit étre relié a la masse il doit y aller

directement, sans détours et surtout
pas via une ligne assimilable a une self.

Ceci est valable pour les composants
actifs, émetteur d’un transistor par
exemple, mais aussi pour les conden-
sateurs de découplage. Dans la mesure
du possible, pour un circuit imprimé
double face, le plan de masse coté sou-
dures acra lc plus wuinplet poussible, les

alimentations peuvent éventuellement
étre véhiculées sur cette face. Un se-
cond plan de masse sera mis en place
coté composants et les deux plans de-
vront communiquer par des trous me-
tallisés en de nombreux points. Revoir

éventuellement la note d’applicatinn
Mini-Circuits. i

Roles des blindages

Dés que les montages HF sont légere-
ment complexes vous avez sans doute
remarqué quc le circuit i€ éualt
fait de compartiments et trés souvent
ceux-ci sont blindés. Nous allons donc
répondre a une question qui nous a
déja été posée : pourquoi vos mon-
ta?es sont-ils dans des boitiers en
to

e ? Contrairement a |'auteur de
cette aquectinn, naiic ne nauc intéroc

sons pas a l'esthétique du boitier mais
a son aspect fonctionnel.

Premier probléme a résoudre : quel
matériau choisir pour le blindage et ou
se fournir ? Les électroniciens que nous
;c'»mr.?es ne disposent que de peu
T e e o o e
matériaux. Il reste au moins trois maté-
riaux soudables a I'étain et efficaces en

tant que blindage : le cuivre rouge, le
laiton et la téle d’acier a condition
gu'elle soit étamée. Le choix de I'un ou

I"autre de ces matériaux dépend essen-
tiellemant da la fréquance do trauail,

de I'efficacité recherchée et du coat.
Si la fréquence de travail est basse, |'ef-
ficacité exigée imPortante, le choix du
cuivre s'impose, |'épaisseur du blinda-
ge sera importante et par conséquent

ids et colt suivront la méme cour-

. Plus la fréauence de travail est éle.
vée plus on peut se contenter de maté-
riaux minces. En VHF et UHF la téle
d’acier étamée de 5/10 dont nous fai-
s0ons un usage quasi quotidien est un
bon compromis performances/coft.
Ou se fournir ? il y a évidemment de

trés nombreuses sources et il suffit de
feuilleter les «pages jaunes». A Paris,

WEBER, 3 rue de poitou, est bien
connu pour ses stocks importants de
matériaux en épaisseurs diverses.
Comme cet amateur, rencontré il ya
fort peu de temps chez ce fournisseur,

n‘oubliez pas de préciser que vous
voulez de la téle d’acicr CTAMCE Yui

est vulgairement nommeée fer blanc.
Cet amateur a bien failli repartir avec
une téle d'acier non traitée et grande
aurait été sa déception en tentant une
soudure a |'étain.

Nous savons maintenant qu’il faut uti-
liser soit du cuivre. sait du far hlan-
selon ses moyens et que le fer blanc de
5/10mm d’épaisseur se travaille fort
bien avec soit des cisailles soit des ci-
seaux d’électricien. Il faut un fer assez
chaud pour faire une soudure propre
et continue, un fer de 150W est un mi-

nimum. Tout cela ne nous dit pas
pourquol ies blindages sont néces-

saires. C’est ce que nous allons voir
grace au schéma de la figure 13 qui
représente le synoptique d'un récep-
teur TV en FM proche de celui que
nous vous avons proposé il y a
quelques temps.

Sur ce synoptiquc nous avurn f(ait liyu-
rer le niveau de puissance a l’entrée et
a la sortie de chaque sous-ensemble.
Pour simplifier nous avons considéré
que le mélangeur avait une perte de
conversion de 10dB et le filtre une
perte d'insertion de 20dB. Ces valeurs

ne sont pas tout a fait exactes mais pen
importe car une précision supplémen-

taire n‘aurait aucun intérét et ne résou-
drait pas le probléeme qui va nous pré-
occuper.

Supposons que I'on cherche a recevoir
une fréquence de 430MHz et que la FI

vale 140MHz, I'oscillateur local peut
eure caie sur 5/UMHz. Un signal a

570MHz est fourni (+7dBm) au mélan-
geur. Dans les conditions minimales de
réception on récupeére -50dBm en sor-
tie du filtre FI. Ces deux valeurs +7dBm
et -50dBm sont a comparer ! Physique-

ment ces deux points sont proches, ils
ne sont aépards Yuc par dcua €Layes.

Sans compartiment une partie de la
puissance sera pro| r rayonne-
ment par exemple entre I'entrée OL du
mélangeur et la sortie du filtre FI.

Dans la pratique ceci revient a dire
qu‘a I'entrée de I'amplificateur A on
est en | nan d'unec seule
raie mais au moins deux : Fl +OL. Ceci
peut étre extrémement génant pour
de multiples raisons et principalement




I'intermodulation. En effet dans les
étages Fl en FM on amplifie et on écre-
te, S?aecaractéristique est donc non li-
néaire.

La non-linéarité citée plus haut provo-
Yuera des pnenomenes d’intermodu-

lation et donc la génération de raies
I+mFl £nOLI. Pour que le systéme
fonctionne, la premiére solution
consiste a limiter le gain des amplifica-
teurs ou employer des amplificateurs

particulierement linéaires. Ceci se fait
bion cGr au sacrificc des petluninancey

en réduisant la sensibilité.

La meilleure solution consiste évidem-
ment a blinder d’une part I'oscillateur
local et d’autre part la chaine d’ampli-
fication FI. Dans ce cas on suppose que
tout est rentré dans I'ordre a condition
au’il n’v ait pas de propagatian par lee
lignes d’alimentation par exemple.
Dernier piege a éviter, au cas ou cer-
tains d’entre vous auraient encore des
doutes : il ne s'agit pas ici de se poser
la question suivante : blindage ou plan
de masse ?

La régonse c’est fromage et dessert !
Le piindage ne se suftit pas a lui-méme

en tant que cloison interétages.
Soyons bien clair, il faut associer PLAN
de masse ET trous métallisés réunissant
les plans de masse ET cloisons inter-
étages. Pour de meilleurs résultats les

compartiments seront «étanches» au
manimun. Darnn la mesure au possipie

les entrées et sorties sont équipées de
connecteurs prévus pour la fréquence
de travail, les alimentations véhiculées

par des bypass.

Découplage
des alimentations

A partir dun fichier SPICE décrivant un
amplificateur, méme BF, il doit étre
assez facile de mettre en évidence les
problemes liés a des mauvais décou-

plages d’alimentation. Un amplifica-
Leur selectit devrait particulierement

bien se préter a cette démonstration.
Le simulateur, pour son analyse en ré-
gime alternatif considere que les lignes
d’alimentation GND et VCC sont en
court-circuit. ;

Pour simuler un défaut de découplage

il cuffit de supprimer cc vuur L-uireult
HF, c’est a dire positionner une self en
série dans Ialimentation. Nous avons
vu |effet de la self dans la masse, dans
I’alimentation les effets sont iden-
tiques. Le réle du découplage est
double.

Premiérement pour uin étage danné, il
doit assurer un court-circuit HF entre
I"alimentation et la masse. Attention
un vrai court-circuit, HF : sans self dans
les liaisons. Pour cette raison le
condensateur de découplage doit étre
placé au plus pres. Si ce condensateur

est relié par deux microstrip de 30mm
de long et 0,Tmm de large, c’est inuti-

le il ne sera d’aucun secours au dela de
quelques dizaines de MHz. Pour cette
méme raison les condensateurs a sortie
gar fils sont dans la mesure du possible

gnir au profit des condensateurs
Cl

Dc la frégquciice de uavall aepenara le
choix du condensateur, de sa qualité
et de son prix. Par pitié, controlez les

découplages et ne dites pas : si, si, j'ai

tout contrélé et tout découplé par des
conaensateurs de 10uF ! En HF pour

des découplages d’alimentation des
condensateurs de 1 a 100nF maximum
suffisent (les électrochimiques présen-
tent une self et une résistance série im-
portantes). Dans les cas difficiles il est
quelquefois nécessaire, 2 un méme
nocud de prévuin plusicurs conaensa-
teurs : par exemple 10nF en paralléle
avec 100pF. Le deuxieme réle du dé-
couplage d'alimentation est d’éviter
que la ligne d‘alimentation puisse, a
tort, étre utilisée comme véhicule de
propagation du signal. Pour cette rai-
€N, any randoncatours de découplngc
sont associés des selfs, dites de choc ou
d‘arrét.

Dans ce domaine I'erreur la plus fré-
quente consiste a penser que plus la
fréquence de coupure du filtre ainsi
constitué sera basse, meilleur sera le
résultat. Ceci est faux car le raisanne.
ment conduit a des valeurs de self éle-
vées. Les selfs sont des éléments phy-
siques particulierement imparfaits et

leur choix doit étre fait en fonction de
la fréquience

Si I’on veut d’excellents résultats, on
peut associer différents t{pes de self en
série en réalisant dans |’alimentation
un filtre passe-bas en PI.

Couplage
entre lignes

Lorsque deux lignes microstrip sont
cote a cote il y a couplage entre les
lignes. Cote a cote peut signifier paral-
Ié?e mais ce n‘est pas la seule et unique

condition pour qu'il y ait couplage.
INuu> e Nous etenarons sur ce sujet,

de trés bon ouvrages anglo-saxons se-
ront cités en référence. Un couplage
entre lignes peut étre volontaire pour
réaliser soit un coupleur -il fallait s y at-
tendre- soit un un filtre comme le
montre la re 14. Le design ou la
roncoption de ce filtre n’cat daillcurs
pas si simple que cela. Méme si vous
ne connaissez pas ce filtre vous étes
nombreux a en posséder un dans votre
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téte de réception pour télévision par
satellite. Ecartons donc le cas ou le
couplage est volontaire car on peut
imaginer que le concepteur aura pris
toutes les précautions nécessaires.
Dans bien des cas le couplage entre
lignes est involontaire ou quasi inévi-
table, nous allons voir que la solution
réside dans I'emploi, non plus de mi-
crostrip mais de stripline.

Stripline

L'abaque de la figure 15 montre pre-
mierement ce qu’est un stripline : un
conducteur pincé entre deux plans de
masse, et deuxiemement donne les
courbes permettant de calculer W en
connaissant b,t et er. Il est clair que

pour étre en présence d’un stripline, il
faul au moins un circuit IMprime

TROIS couches. Ceci na rien d’excep-
tionnel et I'on peut étre amené a tra-
vailler avec un plus grand nombre de
couches : 6 ou 8. Pour montrer a quel
point le stripline n’est pas inutile nous
allons prendre un cas bien concret et

trac facilomont compréhensible, cclui

des grilles dites grilles de commutation

vidéo.

La grille de commutation vidéo est

I'équivalent du «standard» pour le té-

Iéphone. Une grille de commutation
eut recevoir M entrées vidéo et dé-

ivre les signaux sur N sorties. Exemple
d’utilisation, vidéo 5 envoyée sur sortie

15 et simultanement vidéo 12 sortie 4
etc. Les seules combinaisons interdites
sont bien sGr une sortie recevant plu-
sieurs vidéo simultanément. Les grilles
de commutation avec M et N quelque-

fois trés grands -plusieurs centaines-
sunuinonnale courante en video pro-

fessionnelle. Noter que votre commu-
tateur Péritel, si vous en possédez un,
est une grille -sommaire certes- mais
c’est une grille qui peut comporter
jusqu’a 5 entrées et z 3 ou 4 sorties.
Pour résoudre les problemes de com-

mutation on a recours & des circuits in-
tégrés spécifiques. Certains fabricants
se sont taillés une solide réputation

dans ce domaine : Siliconix, Maxim,
Gennum , Analog Devices etc. Ce qui
caractérise ce type de circuit, c’est bien
shr sa bande passante lorsque le switch

est fermé mais c’est aussi sa capacité
drisulement lorsque Ie sWItch est ou-

vert.
Ceci nous ameéne tout naturellement
aux précautions d’emploi, notamment
au tracé des pistes, avec ce genre de
commutateur. Pour ce genre de circuit
nous trouvons en général deux confi-
gurations de brocl Ju lype Ic la fi-
gure 16. Dans les cas 1 et 2 la numé-
rotation est arbitraire, seule la
disposition des broches est importan-
te. En général les entrées IN1, IN2 ...
sont adaptées sur 75 Ohms, la ligne
véhiculant la vidéo est donc soit un mi-
crostrip <nit 1in ctripline aver danc loc
deux cas Zo = 75 Ohms.

A ce stade de la description du proble-
me «voyez vous le coup venir ?» A
moins qu'il ne s’agisse du cot ! Le cir-
cuit intégré version 1 posséde un
nombre de broches moindre que celui
de la version 2. Son codt iera d’autant
plus raisonnable. Avec la version 2
chaque entrée est alimentée par un
microstrip. Pour limiter le couplage
entre les entrées, une ligne de masse
sépare deux entrées successives. Cette
solution est intéressante car compa-
tible avec un circuit imprimé double
fate. Lo prix a payer est
bien sGr un encombre-
ment plus important et
des difficultés insurmon-
tables si le nombre d’en-
trées/sorties est impor-
tant. La version 2 est la

plitc intdraccants d’un
point de vue intégration
mais il n’est pas possible
d’alimenter directement
les entrées par des micros-
trip car un couplage se
cree automatiquement.

Ce couplage déarade évi-
demment les perfor-

mances -isolement- des
voies les unes par rapport
aux autres.

Pour éviter, ou au moins
réduire le couplage, nous

avons recours a I'implan-
tativn Je la flyure 17. Les

voies 1 et 3 sont alimen-
tées par des striplines sur
la couche 2 et les voies 2
et 4 par des striplines sur
la couche 4. Le circuit im-

cuit double face. Ceci est notre dernier
exemple essentiellement pratique ol
nous avons essa?'é de donner une justi-
fication aux regles d’implantation.

Il ne s’agit en aucun cas d'un article
teorique sur les lignes, soyons bien

clair mais nous aborderons le sujet pro-
chainement. Nous terminerons par
quelques conseils et recommanda-
tions, au cas ou les quelques régles ci-
tées précédemment n‘aient pas ou mal
été mises en pratique.

RECOMMANDATIONS
GENERALES

La toute premiére recommandation

n’a rion 3 voir avec un circuit imprim<.
Mais pitié nous ne voulons plus en-
tendre : «j'ai entierement pompé tel
ou tel schéma de tel ou tel auteur et ca
ne marche pas !» En aucun cas un
schéma ne marche, éventuellemnt il
peut fonctionner. Ce n’est finalement
pas si grave. c’est re que I'an appalla
un abus de langage mais comment
pensez-vous que quiconque puisse
vous venir en aide avec si peu de dé-
tails :

Ca ne marche pas ! Le circuit est-il ali-
menté ? Avec sa tension nominale ? La
consommation est-elle anormale ?

[
primé dans notre exemple
rnmnnrtn.ﬁ cou::ho.g. On | ke «B,?*ﬂw_»ﬁ;_< Aotk I i L5t
peut imaginer lui rajouter e Weff 141,735¢ )-0.836

une couche alimentation
ce qui nous ameéne a 6
couches. Pour limiter le
coupla?Ie on a donc aug-

SR
Wdf-W-o-' (In tﬂ)

menté I'espacement entre ;

les lianes. Eet espacement Si A =1+1,735er00724 (W/h)-0836

peut encore etre augmen-

té si par exemple sur une 377h

face on passe une voie sur '-“‘_ W;A—c I

3 ou sur 4. Le nombre de S 2 Raalfio s L
couches augmente évi- e[ AR Figure 18 : formulaire de

demment en méme
temps. Anad i
La veiiull Z ext Uoric plus
intéressante pour sa com-
pacité mais interdit un cir-

W calcul des éléments L et ¢

e




<U PRINT»LARGEUR DU MICROSTRIP W EN mm»
30 INPUT W

g ,’,'}‘,,"f,",”f,"'ss‘“" DU DIELECTRIQUE H EN mm»
60 PRINT»EPAISSEUR DU g‘ououmun TEN pm»

70 PRINT «T=35 MICRON.
80 PRINT «T=70 MICRONS»
90 INPUT T

R L LR sk ) v

130 %%ﬂ’&'-‘&”&*y s

140 PRINT»PERM| Er DU

150 PRINT»EPOXY G10 Bﬂgm

160 PRINT»AL2 O3 Er=9.6»

170 PRINT»DUROID Er=2.56»

180 PRINT»VERRE TEFLON Er=2.32»

;38 INPUT E?H

210 A—1 11,733 (EN " (-7,2900V 1 VL)) (A"(~.830))
- b,
240 PRINT» lMPEDAPZCE STIQUE DU MICROSTRIP»
250 PRINT»Z0=x»;Z0;»Q»

260 PRINT»CETTE VALEUR EST ELLE CONVENNABLE (0),(N)»
270 INPUT RS

280 IF R$=»0» THEN 310

290 IF R$=»O» THEN 310

300 GOTO 10

210 FRINT «LALLUL UE LA VALEUR D'UN ELEMENT (V) OU DE LA LONGUEUR D’UNE LIGNE (L)»

320 INPUT R$
330 IF R$=»V» THEN 800

w
3
Q
S
o

310
380 PRINT «CALCUL D'UNE SELF (L) OU UN CONDENSATEUR ©)»
390 INPUT R$

400 IF R$=»l» THEN 450410 IF R$=sL» THEN 450420 IF RE—wr. THEN 220
oV r kd=»L» IMEN 620

440 GOTO 390

450 PRINT»VALEUR DE LA SELF EN nH»
460 INPUT L

470 LONG=.795*X*L*A:REM UNITE mm
480 CLS

490 PRINT»LA SELF EST EQUIVALENTE A UNE LIGNE DE LONGUEUR «
500 PRINT»L=n;L;»nH»

510 PRINT»LONG=»,LONG;»mm»

330 PRINT2 W Veomms

540 PRINT»T=x»;T*1000;»p»

550 PRINT»Er=n;ER

560 PRINT»Z0=;Z0;»Q2»

570 PRINT»AUTRE CALCUL? S| OUI UNE TOUCHE S| NON (Q»
580 INPUT RS

590 IF R$=»Q» THEN 1170

600 IF R&-»g» THEN 1170

610 GOTO 450

UR DE LA CAPACITE ENI pC.
830 MRS YALE e

640 LONG=(113.1*C)/(X*A*ER):REM UNITE mm
650 CLS e -

660 PRINT»LA CAPACITE EST EQUIVALENTE A UNE LIGNE DE LONGUEUR «
670 PRINT»C=»;C;»pF»

680 PRINT»LONG=»;LONG;»mm»

690 PRINT»W=5;W;»mm»

700 PRINT»H=»;H;»mm»

710 PRINT»T=x»;T*1 000;»p»

»Er=»'FR
;58 F&lm»;or-;zo;»nt
740 PRINT»AUTRE CALCUL? SI OUI UNE TOUCHE SI NON (Q)»
750 INPUT RS
760 IF R$=»Q» THEN 1170
770 IF R$=»q» THEN 1170
780 CLS

790 GOTO 240
800 CLS
810 PRINT»LA LONGEUR EST EXPRIMEE EN mms»

820 PRINT» ER SA | ONCILIFLIRW
B3V INPUT

ggg ml'l’rilj‘_ll'_»k? LIGNE EST ASSIMILABLE A UN CONDENSATEUR (C) OU UNE SELF (L»

860 IF R$=»C» THEN 910

870 IF R$=»C» THEN 910

880 IF R$=»L» THEN 1010

890 IF R$=»I» THEN 1010

900 GOTO 310

910 C=(LONG*A*ER)/113.1

920 PRIM» NG=»:l ONCrumm.
PRINT»W=»;W;»mm»

940 PRINT»H=»;H;»mm»

950 PRINT»T=»;T*1 000;»p»

960 PRINT»Er=»ER

970 PRINT»Z0=»;20;»Q»

980 PRINT

990 PRINT»C::;C,'»pF»

1000 GOTO 1110

1010 L=LONG/(. 795*X*A)

1090 DOINT

1030 PRINT»L=»;L;»nH»

1040 PNNT-LONGm;LONG;»mm-

1050 PRINT»W=»;W;»mms»

1060 PRINT»H=»;H;»mm»

1070 PRINT»T=x»;T*1000;»p»

1080 PRINT»Er=»;ER

1090 PRINT»Z0=»;Z0;»»
1100 GOTO 1110 PR, fprom
u;grym.wmmauﬂouw&mﬂmmm.

ng
1130 IF R$=»Q» THEN 1170
1140 IF R$=»q» THEN 1170
1150 CLS

1
1}‘758 gr?go s W Fichier STRIP.BAS

Ce n'est pas
par hasard !

Ce n'est pas par hasard si, depuis plus
de vingt ans, des centaines d'établisse-
ments d'enseignement et de recherche du

Aalilge aurs Ocrandes Evvive 1vus GuLUT=
dent leur confiance et sélectionnent nos
appareils pour |'équipement de leurs la-
boratoires,

Et vous?
GENERATEURS

lus d' ine de modales

:wu 1"'5#-.‘2‘ '—"p?-.lx HT3850F

60828 - SMHz avec triple alimentation
+15V <15V 45V « prix HT4180F

6086A - 5MHz, affichage numérique,
impulsions, rampes, balayage et
déclenchement - prix HTS495F

6081P -~ 5MHz programmable |IEEE488
prix HTB790F

60868 - SMHz avec générateur de bruit
blane Incarnand at cmlicmgeotio
prix HTS850F

6083 - 20kHz avec deux sortles &
phase variable - prix HT 5750F

NOUVEAU (disponible juin 94)
6282 - 2MHz avec affichage numérique
prix HT2350F

ET NOTRE PREMIER PRIX |
30 - 100kHz avec triple alimentation
ISV — 13V YIV = Prix M1 TOOUF

par lot de trois 1300F

MILLIVOLTMETRES

740 - 1MV 3MHz - prix HT465SF
740P - comme ci-dessus avec inter-
face IEEEA488 - prix HT8850F

NOUVEAU (disponible juin 94)
746 - ImV 15MHz - option IEEE488
prix HT (sans option) 87S0F

PHASEMETRES

701 < Skiy 200kiis 2Bmrs 3000 o1~
prix HT4800F

701P -~ comme ci-dessus avec inter-
face IEEE488 - prix HT 8850F

703 - 0,2Hz IMHz 3mV 300V 0,1¢
prix HT 12540F

7000 - 0,24z 5MHz 3mV 300V 0,01°
tiroirs d'entrées diversifiés
interface IEEE488
prix HT & partir de 37565F

EURELCO
MARQUE DEPOSEE
Matériel développé et fabriqué

en France par :
EUROPEAN ELECTRONICS
COMPANY

Serne lidusturielle
BP 565
06516 CARROS CEDEX 2

Tél : 93 29 07 22
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Frequency

W Réponse de I'ampli a BFR92 sans inductance parasite

Quelles sont les symptémes du dys-
fonctionnement ?

Que faire
cen cas de pépin ?

Des la derniere soudure effectuée, il
faut «que ¢a marche», nous connais-
sons cela, quelle déception ! Il faut pre-
miérement éviter les réactions «a
chaud» et nous vous livrons en bloc et

sans supplément quelaues réflexions
ou actions qui n‘ont aucune chance de

déboucher sur un dépannage.

- le schéma est faux

- et si je mets mes doigts la...

- et si je monte la tension d’alim...

- il manque une valeur ou telle valeur
est fausse

- I vurnpwsanit principal est r>

La seule et unique action a avoir dans
ce cas est d'établir un diagnostic. Il est
bien connu qu’un probléme bien posé
est a moitié résolu. La premiére action
consiste donc a localiser le probleme.

Ceci veut dire que tout bidouillage
glahal _cur un couple émcttcur réccp-

teur par exemple- n’a aucune chance
de déboucher. Pour établir un dia-
gnostic et localiser le probléeme, il faut
remonter iusgu'au synoptique. Repre-
nons celui du récepteur TV FM a
430MHz. La méthode pour localiser le
erobléme est simple : tests des étaaes
I test des

a uence, étages Fl, test
de l'osciilateur, test des étages d’en-
trée et mélangeur. Pour effectuer ces
tests il faut un minimum de matériel
de mesure. Que diriez-vous si votre
médecin établissait un diagnostic sans

méme sortir son sthétoscope !
A moins d’&tre devin, L'eat la seule so-

lution pour localiser la panne. Dans
V'organigramme du dépannage il ya
ici deux directions possibles : la panne
est localisée, le grobléme est a moitié
résolu, il reste a mettre le circuit en
conformité. La deuxiéme direction est
plic camploave ot comporte aussi plu-
sieurs embranchements : chaque
étage fonctionne isolément de manie-
re satisfaisante mais I’ensemble en
fonctionnement ne donne pas satisfac-
tion. Ceci est évidemment plus com-
plexe et il faut répondre a la question :
qui perturbe aqui ? En général conper
successivement les alimentations des
différents étages donne d’assez bons
résultats. Vous trouvez finalement
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Temperature: 27 0
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e 4

qu’une chaine d’amplificateur oscille
ou est perturbée par |'oscillateur local.
que faire 7 En principe toutes les ré-

ponses sont dans les exposés précé-
dents ; plan de masse, lignes, blin-
dages, découplage etc.

Reste maintenant le cas le plus épi-
neux, le défaut est localisé, c’est une
incompatibilité entre étages Su’il
>'avere hnpossible ae controler. Dans
ce cas il ne doit pas y avoir d’hésita-
tion : poubelle. Un deuxiéme, troisie-
me prototype sera congu avec les
régles d'usage ET un critére supplé-
mentaire, la compatibilité entre deux

es «sensibles».

Lein de vouleir vous cffraycr aveu les
problémes HF, cet article a pour but de
vous aider a mieux implanter pour arri-
ver plus vite aux résultats escomptés. II

10Mh 301
® vdb(2) = vab(1)

| ] mﬂwthnu“mnmlndnel”m& 40 Al

100Mh 300Mh 1.06h

Frequency

devrait en El;incipe nous éviter ulté-
ricurcment duites Je curnells 1SOIes,

dépannage téléphonique que nous
avions I'habitude de donner. Conser-
vez soigneusement cet article et en cas
de panne n’hésitez pas a le lire, le reli-
re avant de vous précipiter sur le fer a

Frangois de DIEULEVEULT.

~

Bibliographie

Pour la théorie sur les lignes on se re-

rtera au «must» :
El?aicrowa\:e Filters Impédance Mat-

ching Networks and Coupling Struc-

tures» par G.Matthaei, L. Young, EMT

Jones. Un ouvrage, certes pas tres bon

marché, mais c’est un bon placement.

Sont disponibles sur le serveur d’ERP :

les fichiers SPICE BFR92.CIR
BFR92B.CIR

les fichiers BASIC : SELF.BAS, ATT.BAS,
STRIP.BAS




MoNTREUX :

2:SYMPOSIUM RADIO

En alternance avec son Symposium

International TV, Montreux organise

depuis 1992 un Symposium Radio

congu dans I'esprit de son illustre

prédécesseur : conférences

technigues e prospectives

économiques, exposition de matériel

et, méme, séances de démonstration e

des produits et technologies les plus «up-to-date». Certes, le Symposium

Radio n’atteint pas I'ampleur de celui consacré 3 la TV et 3 la vidéo - d’autant

que cette année, contrairement a la premiére édition, il n’

était couplé a aucune

autre manifestation* - toutefois, avec quelques 2000 participants venus des cing

parties du vionde, les organisateurs s’avéraient satisfaits.

Méme si le Symposium couvrait tout
ce qui a trait a la radio, les techniques
numériques, actuelles et celles du futur

- telle la DAB (Digital Audio Broadcas-
ting : Radiodiffusiun audiu numerique) -,

ont constitué le péle d’attraction de
cette version 1994, tendance qui s'af-
firme aussi par ailleurs et en d’autres
circonstances pour les images TV et
vidéo.

Cependant méme si I'avenement de la
DAB est proche. puisqu’uin pragram
me prealable prévoit les premiéres
émissions, autres qu’expérimentales
qui existent déja, des 1995, des efforts
ont été faits pour améliorer la qualité
des systemes d’émission. Nous en vou-
lons pour exemple la FM synchrone

qui a fait, grace a I'un des centres tech.
niques d’études et de recherches de

TDF, son entrée aux |. O. d’Albertville
avec 'appui du numérique.

La diffusion FM synchrone consiste, en
plusieurs étapes, a :

- Equiper les émetteurs de codeurs-

modulateurs numeériques.
- Ctablin, enue ces emertteurs, une liai-

son numérique : par faisceau hertzien,
satellite ou fibre optique.
Assurer grace a ce dispositif, une syn-

chronisation de la diffusion de chacun
des émetteurs sur une zone de récep-
tion déterminée.

Les points forts de la FM svnchrone se
reveient nombreux :

- Une fréquence unique.
- L’élimination des zones de brouillage.
- L'amélioration du confort de récep-
tion.
- La fidélisation des auditeurs en dépla-
cement.

L'adaptation simple aua €meweurs

existants, avec compatibilité totale
avec les recepteurs actuels.

A présent quelques explications desti-
nées a éclairer notre lanterne :

Dans un réseau FM habituel - donc
non synchrone - lorsque deux émet-
telire diffiicant un Mmame pregrammec,
I"auditeur itinérant se trouve confronté
a trois possibilités de condition de ré-
ception :

-Soit le programme est émis sur la
méme fréquence mais il se produit
alors une discontinuité dans la récep-
tion (figure 1). i)

- Soit le méme programme est émis sur
la méme fréquence et Ia ol existe un re-
couvrement des deux zones de récep-
tion, il y a alors brouillage (figure 2).

- Soit enfin le méme programme est dif-
fusé sur des fréquences différentes ce
qui oblige I'automobiliste, lors de son

pAarcore, 3 manipuler Naccord de suns
autoradio en conduisant (figure 3)i
Pour pallier ces inconvénients, TDF a
mis au point la FM synchrone, techno-
logie permettant d’assurer la continui-
té d'écoute sur une méme fréquence,
le long d’un itinéraire. Cela est pos-
sible grace a I'implantation d’iine <ie-
cession d'emetteurs a faible recouvre-
ment, dotés d'antennes trés directives
et synchronisés grace a la mise en
oeuvre de codeurs-modulateurs numé-
riques (figure 4).

Cette synchronisation se fait en intro-

duisant, dans la succession des émet-
Lteurs, des relaras ae ditiusion a chaque

* En 1992, le Symposium Radio avait lieu quasi-si-
multanément avec une manifestation consacrée au
méme sujet et G Montreux méme, en I'occurence le
Ter NAB Radio, émanation de la célébre institution
ameéricaine ; ce qui a augmenté I‘ampleur de la par-
ticipation en provenance des USA. (Cette année, le
Yo MAD Radio s'cat ool S 1w 17 mary 1 ¥4

a Toronto, Canada). Néanmoins méme si en 1992,
Iexposition occupait, compte tenu de ces conditions,
deux niveaux du Centre des Congrés de Montreux
contre un seul cette année, le nombre des partici-
pants a été du méme ordre en 1994 qu'en 1992.
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Emetteur 2
et sa zone
de service

Emetteur 2
et sa zone
de urviqe

ir3

at ea ana

de service
Fréquences différentes
Emetteurs synchronisés
et leur zone de service respective
D

M Figure 1 a 4 : la FM synchrone.

station : ces retards sont calculés de
facon a ce que les signaux recus a par-
tir de deux émetteurs adjacents se ré-
velent strictement identiques a I’en-
droit ol la perturbation. sanc cat
artifice, serait la plus forte.

L'utilisation d’émetteurs de faible puis-
sance, répartis tous les 10 kilometres,
associés a des antennes directives,
conduit a une pleine efficacité du pro-
cédé et permet de rendre impercep-

tible des brouillages qui sans lui se se-
raiciit ave€res Inwierapies a I'orellle.

En mai 1994, on comptait une quaran-
taine de stations en fonctionnement
sur le territoire national et d’ici fin 9s,
plus de 1700 km du réseau autoroutier
francais devraient étre desservis par la
FM synchrone. (Rappelons que le CSA

a attribué la fréguence uniyue de
107,7 MHz pour toutes les radios d’au-
toroutes).

Thomson LGT (maintenant Thomcast)
présentait sur son stand un émetteur
pilote FM accompagné de son co-
deur-modulateur synchrone, congu

pour la fanctinn Aqua naus vonone
d’esquisser, avec différentes puis-

sances d'émission.
En ce qui concerne la DAB, la aussi fort

RADIO
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engolment méme si, au contraire d'il
y a 2 ans, il n'y avait pas de car de dé-
monstration parcourant la région, trés
accidentée au point de vue relief, pour
rouver par Joo SLuuted Luiliparauves
res avantages de la DAB sur la FM.
Rappelons tout d'abord que la DAB a
éte développée dans le cadre du projet
européen EUREKA, sous la désignation
d’EUREKA 147, et que ce procédé re-

pose sur la mise en oeuvre, en associa-
tian, do tochnologics complémen-

taires conduisant a la réalisation de
plusieurs objectifs :
- Une qualité du son équivalente a celle
du disque compact.
- L’exploitation optimale de la bande
de fréquence allouée : alors qu’actuel-
lement, certains réseaux FM 3 vacatinn
nationale ne peuvent obtenir une cou-
“verture de I'ensemble du territoire en
raison du grand nombre de fréquences
déja attribuées, la DAB ne posera pas
de problémes puisqu'‘il s'agira de ré-
seaux monofréquence (I"auditeur

n’aura donc pas a changer de fréquen-
Le el Lours e aeplacément : Il aura

uniquement a sélectionner son pro-
gramme par le nom de celui-ci). La
puissance nécessaire pour émettre
dans une zone déterminée se réveéle
nettement réduite par rapport a la

FM ; en outre, pour une méme largeur
de bandc, la DAB poriimnict la diffusion

de 2 a 3 fois plus de programmes :
d’ou a la fois économie d’énergie et de
fréquences.

La DAB résulte de la mise en oeuvre de
deux procédés développés par le
CCETT de Rennes- Centre Commun
d’Etudes de Télédiffiicinn at Téldcoam
minications - et I'IRT de Munich - Insti-
tut fiir Rundfunk Tecknik -. Il s’agit du
MUSICAM et du Digicast (encore ap-
pelé COFDM).

La MUSICAM - Masking-pattern Univer-
sal Sub-band Integrated Coding And

Multiplexing - a comme philosophie la
reauction du debit de I'in-

formation, en tenant
compte de la psychoa-
coustique et des imperfec-
tions de Ioreille s’agissant
de la perception des sons ;
le CCETT et I'IRT n’ont

A’ailloure pas été les sculs
a travailler sur le MUSI-
CAM puisqu’il s’agissait
d’une action européenne concertée : il
n’est donc pas étonnant de retrouver,
parmi les firmes qui ont apporté leur
contribution au MUSICAM, Philips, le-

quel Ia mis a profit pouir <can magnéta
phone numeérique DCC.

En ce qui concerne le COFDM - Coded
Ortho?onal Frequency Division Multi-
plex - il a été developpé pour répondre
aux besoins de la radio numérique. Il
repose sur :

- Le fractionnement de I'information
qui sera transmise par un certain
nombre de porteuses, chacune avec
un faible débit.

- L’exploitation des trajets «multi-
paths» qui se combineront additive-
ment grace a un processus complexe
qu'il serait trop long de développer ici
(on pourra sc icpuiter a la DIDI ogra-
phie, référence 2)

Ce qui signifie que les ondes qui arri-
vent en opposition de phase, a cause

s : Systéme de tests PDS,
génerateur de signaux DAB.

I Phili

de réflexions sur divers obstacles. lars
de réceptions FM qui ordinairement se
détruisent, s’additionneront systémati-
quement (en puissance) dans le cas de
la DAB. :
La DAB, d’un point de vue expérimen-
tal, ¢ca marche : nous en avons eu

maintes fois la preuve lors des dé-
monstrations tant en Europe et en

France ou, en particulier, le CCETT dis-
pose a Rennes d’un mini-réseau et TDF
«arrose » Paris, a partir de la tour de
Romainville - qu’en Amérique du
Nord, par exemple lors du NAB. Des

récepteurs (et forcément des émet-
tours) existent chez loo vurnLuLLEurny

parties prenantes de la DAB européen-
ne ; c’est ainsi que sur le stand Thom-
cast €tait expose un dispositif complet
d’émission alors que Philips présentait
le DAB452, un récepteur destiné aux

radiodiffuseurs qui veulent effectuer
des essaic ot taiitac lac mocuroe néces

2nd
MONTREUX

saires a une évaluation quantitative des
performances d’un systéme. Accom-
pagne le DAB452 (et toujours dans le
cadre métrologique), le PDS généra-
tour de signaux confurnincs & la nurnme
Eureka 147, avec en option un déco-
deur de canal et un décodeur de sour-
ce d’une part, et un démodulateur
pour le monitoring du signal recu
d’autre part.

Reste un probléme qui n’est que par-
tiellement résali = ciir qualles fré

quences émettre ? Le consortium EU-
REKA a retenu 3 zones fréquentielles
(appelées «modes») :

- Mode 1 : en dessous de 300MHz. La
déja opérent TV et FM, mais la propa-
gation est bonne ; par ailleurs le niveau

du bruit hertzien (y comprié celui en
provenance de la troposphére) n’est

pas négligeable et en bande I, il y a
déja plus de 10 000 émetteurs FM et
en bande IIl 3000 émetteurs TV.




W Le stand TDF avec en exergue la FM synchrone.

Thomson LGT-Thomcast : émetteur-pilote FM avec, au-
dessus, son codeur -modulateur synchrone.

I Thomcast : émetteur DAB avec, au-dessus, le

modulateur analogique DAB (hande 1)

- Mode 2 : de 300MHz 3 1,5GHz. Plus
de 30 000 émetteurs TV mais bruit
hertzien moins important en bandes
VvV

- Mode 3 : au-dessus de 1,5 GHz.

Eaibhlo bruit hertzicn, €missivin pus-
sibles par satellite mais la bande L ne
sera disponible qu’en 2007 !..

Alors «Wait and see» mais il faudra

synoptique explicite.

bien prendre une décision pour
1995, pour les premiéres émissions
commerciales...

Ch. PANNEL.
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' INTERFACE OPTO-ISOLEE
POUR PC

Le montage proposé ici
permettra la commande

d’organes externes et la

réception de données sur deux

=

ports de huit bits.

| Ces opeérations pourront

ot et

s’effectuer en toute sécurité,

S Y R T TRV

. linterface étant tatalement ‘

isolée élerc.triqru~e>n‘1ent des AR REREAERERS

circuits qui lui se.arbont‘ eonneétés. Le micro-ordinateur ne pourra donc souffrir, en
au:cﬁn éas, d; ﬁﬁe quelconque fausse manoeuvre de I'opérateur.

La connexioﬁ dé circuits externes a un micro-ordinatéur est en effet une chose
toujours délicate a mettre en oeuvre. Lorsque ces cartes ne présentent que des
niveaux logiqués? le risque dé détérioration du PC ﬁe limife 5 urﬂl court-circuit de

I’alimentation, qui, la plupart du temps sc solde par sa disjurniction.

I suffit alors de couper cette alimentation et de la remettre en marche pour que

les choses rentrent dans I'ordre. |l en va tout autrement |

€levées circulent dans le circuit connecté.

C'est alors I'électronique du micro-or-
dinateur qui risque une détérioration
irréversible de I'un de ses campacante
et lorsqu’on connait I’intégration
poussée des PC les plus récents, on se
rend bien vite compte que tout dépan-
nage devient pratiquement impos-
sible.

C’est I'une des raisons qui nous a fait

concevoir cette interface, au demeu-
rant rort simpie et d’un prix de revient

trés raisonnable. Quoique peut-étre un
peu limitée par le nombre de ses ports,
nous pensons qu’elle pourra rendre de

bons services, d’autant plus qu’elle
pourra étre reproduite a plusieurs

avemplaircs (maximum 4 unités) afin
d’augmenter ses possibilités (32 en-
trées-32 sorties).

LE SCHEMA DE
PRINCIPE

Il est représenté a la figure 1. L'interfa-
ce a été scindée en deux cartes dis-
tinctes: I'une sera interne au PC, et
I"autre y sera reliée par un cable en

orsque des tensions

s e T

eceros -

nappe. Ceci apparait sur le schéma de
principe par une ligne en pointillés qui
>épare I'€lecuronique aes aeux Circuits.
Sur la gauche apparait le schéma du
décodage des adresses ainsi que les
ports d’entrées et de sorties, tandis
que sur la droite figure la partie opto-
coupleurs et transistors de commande.
Cette facon de procéder a considéra-

blomont cimplifié les deasina des wir-
Cuits imprimes. Mais ce n’est pas a la
seule raison qui nous a fait choisir cette
option. En effet, on obtient ainsi une
carte PC indépendante qui pourra, par




exemple, étre connectée a une carte
externe fournissant des signaux lo-
giques sans que cela nécessite une liai-

con Pﬂr OPtWOUP'CUI .

La carte de décodage
des adresses

Le circuit intégré CI1, un 7415688, re-
COit sur ses lignec d’antréac (Q0 3 Q)
les signaux provenant des lignes
d’adresse A5 a A11, ainsi que le signal
AEN (adresse valide sur le bus). Lorsque
I'octet présent sur ses entrées est iden-
tique a celui présent sur les broches PO
a P7, et que sur I'entrée G/ est appliqué
un niveau bas signalant une lecture o1
une ecriture periphérique, alors la sortie
P=Q présente un flanc négatif qui vali-
de le circuit suivant. Celui-ci est un dé-
codeur 1 parmi 8, un 7415138, sur les
entrées duquel parviennent les lignes
d’adresses A2 a A4. Les sorties YO/ & Y7/
passeront au niveau bas pour les

adroccoc cuivantes -

Y0 : H300 a H303
Y1:H304 a H307
Y2 : H308 a H30B

Y3 : H30C a H30F
Y4 :H310 a H313

Y5 :H314 a H317
VA . H21¢ i H20B

Y7 : H31C a H31F
Il est bien évident
gue si chaque sortie

e CI3 peut ré-
pondre a un ordre

envoyé a quatre
adraccac différontes,

c’est que nous
n‘avons pas ju?é
utile de décoder fes
lignes d‘adresses AO
et A1, ce qui aurait
nécessité |'utilisa-
tion d’un circuit in-
tégré supplémentai-
re et compliqué
notablemment le
dessin du circuit im-

rimé. De toute
acon, cela ne

constitue aucune
ye€iie dans 1a pra-

tique.
La sortie «<P=Q» du
7415688 valide

également, au niveau bas, le circuit
Cl2, un tampon huit bits hi-directinn.
nel, utilisé pour isoler le bus de don-
nées du PC de la carte interface
lorsque celle-ci n’est pas en fonction.
La direction du transit des données est
déterminée par le niveau appliqué sur
la broche DIR. Lorsque ce dernier est

bas, la carte peut transmettre des don-
nées vers le bus au microprocesseur.

Lorsqu’il présente un niveau haut, le

sens de transfert est inversé,

Les huit que nous avons men-

tionnées plus haut sont divisées en

deux goupes de quatre: I'un pour le
sortie et |autre pour le port

g?.rvttv‘o. Chacun de cca A yruupes
est connecté a I'une des entrées d’une
porte OU. L'adresse utilisée sera déter-
minée par le positionnement de deux
des huit micro-interrupteurs contenus
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W Figure 3 : commande de puissance par relais.

transistors pouvant fournir un courant
plus important (par exemple TIP122).
Pour I'implantation, il faudra alors tenir

compta ds Vinvercion de la basc <t Jc
I’émetteur sur les boitiers de type
TO220 par rapport aux boitiers
TO126.

Pour le port d’entrée, anode et catho-
de de chaque diode interne des opto-
coupleurs sont disponibles indépen-
demment les 1inac dac autros, ce qui
donne la possibilité de prendre en
compte des tensions de valeur et de
polarité différentes. Une résistance |i-
mite le courant. Une valeur de 560
ohms a été choisie, ce qui correspond
a une tension d‘alimentation de 5 a 6

volts. Il va de soi qu’il conviendra
aaugmenter cette valeur si des ten-

sions nettement supérieures devaient
étre injectées dans les entrées.

LA REALISATION
PRATIQUE

Le dessin du circuitimprimé de la carte
PC est donné en figures 4a et 4b

lisera le dessin d’im-

=

_ﬁﬂﬂ

(recto et verso). On uti-
~

plantation représenté
en figurn £ pour la
mise en place des com-

=l

.m".lllm

lllIlIlF

ot

e e
l’l&l_ ll'll.ll

ARy

a

posants. Il conviendra
avant toute chose, de
procéder a la mise en
place des traversées as-
surant le contact entre

les diverses pistes du
recto et du verso de la

carte. Au sujet du
connecteur 26 points,
une remarque impor-
l tante est a faire.
Contrairement au mo-
déle de connecteur uti-

=)

li>€ >ur nowre maquette
(voir photo), il faudra

g

W Figure 4a

Des condensateurs de 100nF décou-
plent chaque circuit logique.

La carte
optocoupleurs

Afin de simplifier la carte et d’en rédui-
re les dimensions, nous avons fait
appcl a des quadlupltﬂ) UplOCOUp|eUr5

incorporés dans des boitiers DIL 16
broches. Bien que moins facilement
disponibles chez les revendeurs, ils
sont tout de méme bien distribués.

Pour le port de sortie, des résistances
(R1 a R8) limitent le courant traversant

lec dindac dmottricos. Les tramsistur > Ue

sortie commandent la mise en ou hors
conduction de transistors externes
pouvant commander des charges plus

importantes. Aux sorties de |a carte
sont dispanihlac chaque dmcttcur ot
chaque collecteur qui pourront ainsi
étre connectés au gré de chacun.

La figure 2 représente le cablage a ef-
fectuer si les transistors de sortie sont uti-
lisés pour transmettre des niveaux lo-
giques. Des portes NON ET sont utilisées
pour réinverser le signal. invarcé une
premiere fois par le transistor de sortie.
La figure 3 montre la commande de
relais qui permettront la commutation
d’organes externes. Des transistors de
type BD135 sont alors largement ca-
pables de fournir un courant suffisant.

On peut également envisaaer la com-
nmariae airecte de moteurs ou de

charges importantes par les transistors
de sortie. Il faudra alors procéder au
remplacement des BD135 par des

e

- il
i

o———o
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utiliser un modeéle sans
clips, c’est a dire sans
maintient de la prise
male. En effet, le mode-
le que nous avons utili-
<A act plue larsc quc
celui que nous préconi-
sons, et selon la confi-
guration mécanique de
chaque PC qui peut va-
rier de quelques milli-
meétres au niveau des ouvertures ar-

rieres, des difficultés d’insertion de Ia
carte peuvent étre rencontrées,

La figure 6 représente le dessin du cir-
cuit imprimé de la carte optocoupleurs
et a la figure 7 est donné le schéma
d’implantation. Cette carte a été dess;-
née en simple face vu la simplicité du

tracé. Toutes les entrées et sorties (au
nombrc de 3Z) >uinit UlSp0n|D|eS sur

quatre borniers a vis 8 points ce qui fa-
cilitera la liaison avec des circuits ex-
ternes.

Les entrées +VCC et GND (voir figure
1) sont disponibles sur un bornier deux
points et sont les entrées de I'alimenta-

tinn avtarns. Mo pas oublic, lea uwub

straps figurant sur la carte.

La liaison entre la carte PC et la carte
optocoupleurs s’effectuera a I’aide
d’un céble en nappe a 26 conducteurs.




Les essais

Aprés avoir diment vérifié le
bon cablage et I'absence

de courts-circuits ou de mi-
Crovwupuied Jul ley plaunes,

on pourra procéder a la mise
en place de la carte dans le
PC. Pour les essais il convien-
dra de cabler en sortie de la
carte optocoupleurs des LED
afin de visualiser la mise en
carvico do la cortic corrca-
pondante. Il faudra ensuite
saisir I'un des deux petits
programmes suivants :

Premier programme
REM *** SW1-1 sur ON et

SW1-5 sur ON ***
OUT &H300,1

GOSUB tempo
OUT &H300,2
GOSUB tempo
OUT &H300,4
GOSUB tempo

OUT &H300,8
GUMUB tempo

OUT &H300,16

—

&

& 1 ¥, .
[ [T ONNELTE Rl oND[o o
s s oo o
BB B B B B B B B, L |
-5 B ST T HJ] OUTI 0 0
3 OUT3|(0 O
{ *1 % OUTS|0 O
NS esesady ' Aaaaaa Fao 7 ___________ ;' ouUT?7({0 O
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' [ INL|O O
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]
GOSUB tem
OUT &H300,32
GOSUB tempo
QU &H300,64
GOSUB tempo
QUT &H300,128
GOSUB tempo

DO
A=INP(&H310)

PRINT A
Loor

REM *** CTRL-BREAK pour sortir *** TEMPO:
FOR t=0 to 300
NEXT t
RETURN
Deuxiéme programme
REM *** SW1-1 sur ON et SW1-5 sur ON ***

nO
A=INP(&H310)
OUT &H300,A

LOOP

RO B
v

§ PLANS
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En langant le ier programme, les
= —m - LED connectees a la carte seront ali-
- e ::n-_.‘ mentées a tour de réle pendant un
SETeaad EEE i -=-_- =. r _-'- ---- bref instant. Ensuite, en connectant les
entrées des optocoupleurs sont a la

masse soit au +5V (selon le type d
it mte?re CI/ utilise) Ie nombre undn

quésur écrandevravariérLedeux:é-

Patrice OGUIC (‘!
|




LIMITEUR ET
FILTRE ACTIF AUDIO

On trouvera dans
ces lignes deux
réalisations a
priori totaleinent
indépendantes,
mais qui peuvent

se compléter

harmonieusement et créer alors un outil puissant et performant, utilisable

indifferemment en sono ou en HI-FI. La premiére met en oeuvre le processeur

dynamique THAT 4301 présenté dans le n° 559, et la seconde se propose

a‘aboraer le theme de la restitution sonore au moyen de deux enceintes

satellites et d’un caisson de basses central. Nous aborderons ici le filtre

permettant d’effectuer des essais pratiques de ce principe «rentablo. ot fort

intéressant.

LIMTHAT

Encore un nom bizarre né de la limita-
tion a 8 caracteres des fichiers sur PC
(on annonce prochainement mieux) !
Il s’agit d’une adaptation et mise en
forme du THAT 4301, petite merveille
dont un tour d’horizon a été fait dans

FRP a1 maic do juin dernier, <t qui sc
distingue par sa disponibilité et ses
performances étonnantes alliées a une
rare simplicité d’emploi. De nombreux
lecteurs n’ont pas manqué d’essayer le
4301 au plus vite, avec un succes total.
Parmi vos courriers ou messages sur le
36-15 ERP. nous avons pii canctatar
des «restructurations» de vieux amplis
ALTEC, mais aussi des demandes pres-
santes pour une exploitation plus
souple (plus compléte), que la simple
maquette d’évaluation proposée dans
le n® 559.

Nous n'avons pas attendu ces appels
pour nous pencher sur le sujet, et c’est

ainsi que deés les premiers jours, nous
avons travaillé sur une carte adaptable

a HILPAC. Cet ampli trois voies laissant

a chacun le choix de nombreuses ex-
ploitations (trois voies actives, deux

voies stéréo large bande plus une voie
mono, deux voies facade plus une de
retour, etc.) méritait d’étre complété
d’une option supplémentaire : trois
entrées symétriques et trois limiteurs
€économiques pour une protection
uplele de chaque ampli, voire une
exploitation en HI-FI (ou sonorisation
de bar, cabaret) au moyen de deux en-
ceintes satellites pour les médiums-
aigues en stéréo et d’un caisson de
basses mono. Nous reviendrons sur cet
usage particulier un peu plus loin.

Lo cchédma que nous ropvavI
figure 1 ne représente qu’un tiers de la
maquette, mais suffit largement
puisque les trois voies sont identiques.
Dans le cas d’une affectation «satelli-
te», les modifications seront mineures
et ne remettront que peu en cause
I'implantation «hards Naiic ne ro_
prendrons pas ici I’analyse du 4301 dé-
taillée dans les pages 65 a 69 du
n° 559, le but de 'opération étant

d’offrir une application proposant une

entrée cymaétriqus, doc tomps d’at
taque et de retour ajustables, une indi-
cation visuelle des effets ainsi qu’un ni-
veau de sortie réglable (indispensable
pour l'usage d’amplis ILP). Il est bon
de savoir que les ILP présentent une
sensibilité de -10 dBU pour accéder a
la pleine puissance.

Si c’est convenable en HI-FI, c’est fort
dérangeant pour toute exploitation
professionnelle. Il est donc nécessaire
d’abaisser cette sensibilité d’au moins
10 dB si on veut étre conforme avec la
réalité.

Bien entendu, un limiteur placé en
anmuiit puuriall «reguler» la modula-
tion au niveau souhaité, mais ce serait
bien ridicule : si on admet par exemple
une source présentant des crétes a
+10 dBU pour un OVU calibré a pleine
puissance des amplis, cela reviendrait i
€craser de 20 dB, soit limiter quasi-
maont on pormancnce .

Il est bien préférable d’adapter une fois
pour toutes la sensibilité des amplis au
régime de travail moyen des sources,




et ce pour plusieurs raisons parmi les-
quelles le respect d’une dynamique
minimale et la réduction du bruit. En
atténuant par exemple de 10 ou 14 dB
le signal entrant danc Vampli, an réduit
d’autant le bruit global de la chaine
placée en amont. De plus, un limiteur
n‘ayant alors a traiter que les exces (et
non a servir d’adaptateur de niveau),
on obtient d'excellents résultats dyna-
miques.

L'étage d’entrée symétrique est consti-
tue d'une paire d'amplis non inver-
seurs différenciés dans IC2. L'isolation
en continu est assurée par C10 et le
point nodal C10/R15 est a retenir si on
devait insérer un filtrage actif pré-limi-
teur. La modulation est ensuite en-
voyée dans deux directions :

1 - par TI/RS elle attaque en courant
le VCA intégré dans IC4 , et «ressort»

R11 R24
— ) AVCG 22 +15V
+
c6 c13
10uF 100nF
R12 R23
—{ 7k} vee °TT@3—°"5V
cs C14
1ouF| + [100nF
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par C4 avant d'étre réglée en amplitu-
de par AJ5. L'ensemble de la chaine
(AJ5 non compris) présente un gain de
1 a condition bien évidemment que

EC- (broche 16 de IC4) soit a 0OV. Ce
sera donc par AJ5 que I‘on adaptera la

sensibilité de I'ampli suiveur comme
conseillé précédemment.

2 - par C16 et R6 on traite I'intégralité
du signal dans le détecteur RMS de
IC4. La tension continue disponible en

sortie est linéaire en rapport au log de
la tension d'cntiée, ot darnn wele appii-

cation se trouve inversée dans OA1 qui
n’extrait que les tensions positives is-
sues de la broche 4 de I1C4, auxquelles
on additionne une tension continue
par AJl pour fixer le seuil de Iaction. Le
rapport d’amplification dans OA1 est
de 2 : il faudra en tenir rampts pour Ia
suite du traitement.

C’est a partir de la que nous avons |é-
gérement détourné la maquette d’éva-
luation du THAT 4301.

Nous voulions en effet disposer de
temps d’attaque et de retour réglables
en fonction de I'utilisation. Les ten-
sions negatives disponibles en sortie
de OA1 chargent C12 ainsi que C11
au travers de R20 + n de AJ2. Si on
admet que R20 + AJ2 + R21 = 2 x R25,
la sortie de OA2 sera conforme aux
exigences de EC- soit 6,5 mV par dB.

On a bien divisé par deux ce qui avait
préalablement €Lé maltiplié par deux,

donc match nul, mais t att est alors ré-
glable par A2 et t rel par AJ3 + R22.
Cette formule vient en complément de
la constante de temps propre au dé-
tecteur RMS et définie telle que 0.023
Ct/It, Ct correspondant a la valeur re-
teniie paiir €7, ot It au courant traver
sant R28+R29.

Chacun sait que la notion de temps est
directement liée a la fréquence du si-
gnal a traiter et un minimum de 30 a
50 ms est impératif si on veut respecter
les fréquences basses.

Nous reviendrons sur ce suijet, mais
erminons dans la foulée I'examen du

schéma si vous le permettez ?

Pour ceux qui ont découvert le 4301
dans ERP (ou d’apres la doc de SCV
Audio), un réglage de gain de +/-
20 dB était proposé en «forcant» OA2.
Cette solution a été exclue afin de

randro cimple une mcoaurce de wl'effctr
seul.

On congoit bien que toute interven-
tion sur OA2 entacherait d’erreur une
mesure effectuée sur EC- par le fait
qu’elle viendrait s’ajouter au traite-
ment dynamique «pur et dur». Par
ailleurs, un gain de 0 3 +20 AR n’auait
aucun intérét dans notre histoire: au
contraire, un affaiblissement était sou-
haitable.

AJ5 est alors «tout bénéfice» puisquil
permet d’adapter la sensibilité du ré-
cepteur, de réduire d’autant le bruit de

la chaine et évite de toucher a EC-.
AInsl, en //16 de IC4 on dispose d’une

tension positive (ou nulle) représenta-
tive d’une limitation, réellement et uni-
quement issue de la side chain.

Pour cela, IC3 amplifie EC- (sans I'in-
verser) afin d’activer IC4, traditionnel
TFK 257 (ou 67 : seuls les points de
moures Jifféreront légerement. Le 5/
est plus large avec -11 dB au maxi,

alors que le 67 est plus fin et se limite a

-8 pour des valeurs identiques de R16
et R19).

De nombreux essais passionnants ont
été faits en modifiant Ct (C2) au
moven d’un commutatenr parmattant
de sélectionner des valeurs comprises
entre 10 nF et 100 puF. L'auteur peut
assurer de suite et par expérience, que
10 nF a 10 pF suffisent largement pour
tirer les conclusions principales, a sa-
voir quelle constante de temps adop-

ter en fonction de la fréquence la plus
passe a traiter /

Il est en effet possible d’adapter le mi-
nimum imposé par It et Ct si on traite
une bande préalablement filtrée,
comme par exemple supérieure a

W Figure 2a

800 Hz. Des mesures de temps d’at-
taque ont été faites sans tenir compte
de C12 et C11 . En voici a titre indica-

tif les résultats sous forme de tableau
simplo ot dircect : Ct (C2)/ I 1iinii ac-

ceptable (notes arrondies mais issues
de mesures sur une maquette réelle et
d’essais pratiques).

10 nF / 800 Hz

47 nF / 630 Hz

100 nF / 350 Hz

220 nF / 250 H7

470 nF / 180 Hz

T e
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W Figure 2b : carte Limthat.

Au dela (22, 47, 100 pF ), le seuil n‘est
plus respecté deés les plus basses fré-
guences : on attaque tard, et bien évi-
lemment le seuil choisi est forcément
dépassé. Tout ceci est logique et a
rrendre en considération, fcar suivant
Arderl : j =
DAGS Coupay n el e ST e
adaptation de Ct (C2) peut étre tres in-
téressante.
On aura remarqué que, délibérément,
le systéme est figé en fonction limiteur
pué:ggs'il est ici destiné a protéger des
en d’amplis de toute surmodula-
uun. I seralt aise ae e moditier en
compresseur, en jouant uniquement (a
la baisse) sur la valeur de R25. Pour

l'alimentation, les régulations a +15 et
-15V étant déja prétes dans HILPAC,
on aura juste a s’y raccorder sans autre
forme de proces.

’

Réalisation

L'implantation de cet ensemble fait
apgel a deux types de cartes. La pre-
miere figure 2 regroupe trois modules
indépendants, a I'exception des indi-
cateurs. Le tracé a été adapté au mieux
de I'assemblage, mais I'implantation
des composants est rest i t
Identique, au point qu’une seule no-
menclature suffise. La carte indicateur
proposée figure 3 est prévue pour étre

engagée ndiculairement, aux en-
dngits in |qurgse sur le dessin précédent.
Pour IC5, on choisira le TFK le plus fa-
cile a approvisionner, avec peut-étre
toutefaic 1ina préférance pour lo 257,
Les cotes de I'ensemble ont été soi-
gneusement étudiées pour «entrer»
dans HILPAC, comme le montrent les
photographies. On remarquera quand
méme que le montage pourrait parfai-
tement se contenter des 33 mm de
hauteur d’un rack 1U. ce qui n’est pas
inintéressant.

Les ajustables seront ré?lés au gré des
besoins de chacun, a I"exception de
AJ4 (sym) qui sera calé une fois pour
toutes au minimum de distorsion pour
1V 1kHz (THD placé au dessus de cette

valeur afin de ne pas engager de limi-
tauori).

FILSAT

Ou «filtre pour enceintes satellites».
Le petit montage proposé ici a paur
t, partant d’'une modulation stéréo
large bande, de la répartir en trois ca-
naux et ce de la fagon suivante : «L» au
dela de 100 Hz, «R» idem et «B» (voie
centrale mono) en deca de 100 Hz.
Cette méthode qui n|e ate pas d’hier,
n-
R chePi e e s rioences -
tives, et I'emploi d’une paire d’en-
ceintes par définition volumineuses, ne
présente guere d’intérét surtout en ex-
ploitation domestique ou en cabaret.
Aussi I'idée est venue de proposer un
caisson de graves unique (utilisé par-
foic commec tablc bassc dans un salun
ou encore caché sous une banquette
dans les lieux publics), et de confier le
reste du spectre, en stéréo, a deux en-
ceintes «satellites» de volume bien
moindre donc plus faciles a «caser» !
Dans les années 80 cette solution était
trés prisée par lec épniicac dac audin-
philes, lesquelles toléraient une chaine
dans leur salon mais a condition 9u’on
ne voit pas les enceintes et qu’elles
prennent le moins de place possible.
Une version «livre de he» que I'on
aurait pu cacher derriére des rideaux
épais leur convenaitlﬁarfaitement,
mais netait pas au gout de leur com-
pagnon comme on peut s’en douter.
De nombreux conflits conjugaux sont
nés (et naissent sans doute encore) de

W Figure 3b




I'inadéquation entre faible volume des
enceintes et production de sons
?raves. On comprend alors pourquoi
es plus belles chaines étaient installées

chez les célibataires... L'auteur n’a-t-il
pas entendu d’excellentes réalisations

personnelles utilisant des tuyaux
d’égout en ciment brut comme cais-
sons de basses ! Il faut avouer que si ca
sonnait du tonnerre, c’était une esthé-
tique difficile a faire admettre a une fée

du logis...
Siles choses vt un peu €volue, 1l ne

reste pas moins - comme le rappelle
trés justement notre confrére Mr. DE-
LELETE (SONO de juin 94 pages 220
a 226) que les satellites ont bien du
mal a descendre jusqu’a 60 Hz (ce
qui est déja magique), mais conduit a

laiccar da cAt quand mé&mec plus
d’une octave.

Pour sa part, votre serviteur a choisi
pour satellites une paire de NS10M
Studio YAMAHA (écoutes de proximité
mondialement adoptées en studio),
dont on peut voir figure 4 la réponse

en fréquence : la plonaée en dessonis
de /0 Hz est évidente. Tenter de corri-

ger cette derniére par un artifice élec-
tronique quelconque ne conduirait
qu’a dégrader les excellentes perfor-
mances de 100 Hz & 15 kHz (transmo-
dulation, vibrations, perte de défini-
tion, etc.).

Ausoi cat-il prévu de tenter ae conrier le
bas du spectre a un caisson équipé
d’un seul 46. Pour l'instant, ce sont
quatre 31 qui officient en mono, mais
il'y a encore mille essais a faire : le bas
médium des A 402 nous manque un
peu et le choix des amplis n’est pas
fixé Tuhac, 10W, s0W .2

Le synoptique de I’étude est donné
figure 5 et n’attend que peu de
commentaires. Les filtres retenus
sont des BUTTERWORTH 24 dB/oct,
‘et aprés bien des hésitations nous
avons opté pour de simples passe-
haut et passe-bas au lieu de pacca.
bandes qui auraient pu par exemple
couvrir 100 Hz - 22 kHz et 20 Hz -
100 Hz. Il a été décidé de laisser aux

transducteurs le soin de «s’éteindre»
tout seuls aux extrémités.

Si la fréquence de coupure des satel-
lites @ 100 Hz n’est a priori pas 2 re-

RESPONSE (dB)
8

3

mettre en cause, celle du passe-bas
peut étre a remonter légérement afin
de compenser un éventuel éloigne-

mant ontre caisson ct satcllites. Puur

FREQUENCY (Hz)
B Figure 4 : réponse d’une NS10M Yamaha.
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W Figure 7a : carte Filsat.

cela le schéma figure 6 montre que le
simple changement de 4 résistances
(R14 a 17 de valeurs identiques), suf-

fira.
On retrvuveia ke walcul des flilues dans e

numéro 557, mais il sera facile d’utiliser
ici pour le passe-bas (avec les valeurs in-
diquées pour C9, C12 a C14, C16 et
C17), le produit F x R = 1723556, avec
F en Hz et R en Ohm.

En implantant des paires de broches
décaiipéec danc da Ia harrotto céeablo,

on pourra aisément faire des essais
d’écoutes avant de prendre une déci-
sion. Chaque sortie de filtre dispose
d’un ajustable dans le but d’équilibrer
I'ensemble, que ce soit pour la balance
des satellites ou pour doser la section

rave, laquelle - rappelons le - est mo-
gophonigue et peut de ce fait bénéfi-

cier de quelques dB supplémentaires
dus au mélange.

Réalisation

La construction se satisfait d’un petit
circuit imprimeé figure 7 n’exigeant iu;
J

deux straps. Celui longeant A1 a

pourrait d"ailleurs étre remplacé par
une piste tracée entre les broches de
sorties et les vis de fixation. Le lecteur
qui souhaiterait assembler dans HILPAC

les deux cartes présentées ici, constate-
ra que lc funnat retenu flgure 7 autori-

se a fixer FILSAT sous LIMTHAT. Ceci fa-
cilitera grandement I’adaptation, car il
faudrait modifier légérement FILSAT
comme nous allons le voir.

En effet, a partir du moment ou on a
décidé de travailler en deux voies plus
une (nots n‘asanc pac ntilicor la tormo
«trois voies» afin d’éviter les confu-
sions), I'organisation de LIMTHAT doit
étre transformée afin d'étre conforme
au synoptique présenté figure 8. Deux
entrées suffisent, et il est bon de
conserver les bénéfices de la symétrie.

En admettant par exemple qu? pour
LIVITFAL 1a vole L est a gauche, la voie

R 2 droite et la sortie «basses» au
centre, il faut dans un premier temps
ne pas cabler |'étage d’entrée symé-
trique central, et ce ,‘usqu’a C10, R15
compris. Pour L et R il est nécessaire de

procéder a une insertion entre C10 et
C2/C10 ;e crcuit Imprime orre aise-

ment cette ouverture par la simple
coupure d'une piste. Il suffit alors de
refermer L et R par les filtres passe-haut
correspondants et de relier le limiteur
central au filtre passe-bas. C’est tout,
et d’une simplicité telle qu'il n’était

utilo do decciner unc carte spccifiquc.
On pourrait faire aussi I'économie de
AJ1 a AJ3, avec une nuance pourtant
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M Figure 7b : implantation Filsat.

pour AJ3: si A]1 et AJ2 font double em-
ploi avec les réglages de sorties du i-

miteur, pour ce ?ui concerne AJ3 ce
n’cat pas tuul a falt la meme chose

puisqu’il risque d’y avoir 6 dB de plus
dans le mélange.

Une solution simple - évitant d’avoir
soit a garder AJ3 (ou un pont diviseur
par 2, fixe) ou a décaler le threshold

de la voie centrale, consiste a faire
tomber le gain _ par défaut  dano Ic

mélange, en remplacant R4 de FILSAT

ar 10 kQ. Cette méthode présente
'intérét de pouvoir éliminer AJ1 a Al3
mais aussi d'éviter toute saturation du
filtre central due a une modulation
«grave» importante, présente a la fois

dans L et R, ;
louterols, Il est rare en musique enre-

gistrée que des maxi en basses (infé-
rieurs a 100 Hz, ne I’oublions pas)
soient présents simultanément au
méme niveau sur L et R, et ce a la limi-
te de saturation moyenne (+ 18 dBU).

Aussi notre avis est de couper la poire
en deux, donc de perdre 3 dB dans le

mélange (R4 = 15 kQ) et de laiccar au
limiteur le soin de réduire les éven-

tuels exces. Si cette solution était rete-
nue, un «soyeux» déréglage de OUT
BASS pourrait conduire aux meilleurs
résultats.

Ces réflexions sont en fait «plutét»

théoriques, car I’expérience prouve
Yue rares oML les moadulations dépas-

sant + 15 dBU en sonorisation, méme
apres traitement dans les consoles les
plus réputées : quand on a + 8 sur une
créte, les «kWs» en facade ou retours
étant généralement limités a pleine

puissance Pour + 4, on est déja en
mnda .. ropli ctratégiquc” !

Toutefois, comme nous I"avons dit,
FILSAT est plutét destiné a un usage
domestique, et il serait méme raison-
nable (et €conomique) de réduire la
puissance des amplis : 2 fois 30 W en
satellites et 30 voire 60W en basses suf-

firaient trés largement. Modifier HIL-

PAC de la sorte ne poserait aucun pro-
bldme. Il existe aussi darn laégamme

ILP un modéle 2 fois 30 W dans un
package unique, et un transfo adapté.
Cette formule aurait alors I'avantage
de réduire de facon notable le poids de
I’ensemble (dans la version photogra-
phiée, on dépasse les 15 kg). Pour ras-
surer ceux qui <e cant inquidtés du
montage ou démontage des cotés du
rack, signalons une astuce simple :
souder les écrous fournis avec le rack
sur 4 petites plaques d'époxy, et visser
ces derniéres a I'intérieur des équerres,
au moyen de vis fraisées. Ainsi, les 8

écrous pour fixer face av?nt et arriére
sont aesormais imperdables. Ceux qui

auraient le courage d’usiner 8 trous
carrés, pourraient également placer
des écrous prisonniers comme ceux
que l’on utilise dans les baies 19
pouces, et percer a 5 mm pour exploi-
ter les vis idoines.

LE BASIC STAMP™

Un microprocesseur de la taille d'un timbre poste qui exécute BASIC

programmes BASIC écrits sur votre PC. I1 dispose de 8 lignes d'entrée/sortie,
facilement programmées pour des communications série, des entrées pour
potentiométres, des mesures d'impulsion, des entrées pour bouton-poussoir, des !

générations de tonalité, des sorties PWM grice & des instructions spécifiques l
(SFRIN. PWM, BUTTOM,...) »ajouwnt aux commandes BASIC classiques

(GOTO, FOR..NEXT, IF..THEN,..). Chaque instruction utilise 2 a 3 bytes

parmi les 256 bytes de I'EEPROM, permettant d'écrire un programme de 80 a ‘
100 instructions s'exécutant 4 environ 2000 instructions par seconde. Pour (
faciliter la  programmation, le pack de f
programmation utilisable sur PC comprend le 18 v ‘
logiciel, e mauucl (auglais actuellement), le cable 0-8Vin >—{lvite .“gﬁ Cikf]

de programmation, et des notes d'application.
Aussi disponibles -programmateur/compilateur C
simulateur...pour la famille
PIC 16 C xx.

!
Le BASIC Stamp est un microcontréleur de 25 X 50 mm qui exécute des ;

Oy

270,—FF’ 1680,-BEF HTInhd'elvoilnen-prll
Pack de programmation 670,-FF/ 4155,-BEF HT

BASIC Intcrpreter Chip 112,-FF/ 690,-BEF HT

Pour la France, paiement par mandat postal, VISA ou virement a notre compte BNP 17015774
CONDITIONS REVENDEUR  : NOUS CONSULTER SVP,

BASIC Stamp

17 instructions; c'est tout ce qu'il faut
pour piloter le convertisseur AN, lire la

valeur mesurée et envoyer le résultat sur
ta ligne série.

Tel : (19 32) 41 77 51 51
Fax : (19 32) 41 77 53 53

G.S.E. sor1 vpUsTRIAL PC & SENSORS
Avenue de la Résistance, 228 - 4630 SOUMAGNE ( BELGIQUE )
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Conclusion

Cn jonylant avel woutes les peutes
cartes ou modules que nous avons
déja proposés dans ces pages, il est
possible d’assembler une quantité im-
pressionnante de matériels introu-
vables sur le marché, mais surtout de
construire exactement ce que I’on

e, ni Mmainc.

Pour équiper par exemple LIMTHAT de
sorties symétriques, il suffira de se re-
porter au numeéro précédent. Inclure
FILSAT dans la régie de commutations
audio (ERP n° 559/560) ou adapter des
limiteurs simples, peu coGteux et per-

formants a une petite sonorisation ne

sera désormais qu‘une simple formali-
etk

A vos idées, et bon travail !
Jean ALARY.
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UN CAPTEUR
PHOTOMETRIQUE
POUR L'ADC10

Les convertisseurs analogiques-
numériques ADC10, 12, et suivants
de PICO TECHNOLOGY peuvent
mesurer pratiquement n‘importe

quelle grandeur physique, pour

peu qu’on les raccorde a un

captcur approprié.

Plus encore qu’en matiére de température ou de pression, il est

Quelques notions
de photomatrie

Mesurer la lumiére est une tache re-
doutablement délicate si on ne sait pas
trés exactement ce que I'on veut dé-
terminer, et dans quelles conditions.

Méme les laboratoires les plus sérieux

obtiennent parfois des résultats trés
discoraants, Taute de s'étre mis d’ac-

cord sur un protocole de mesure par-
faitement défini.

Il faut savoir que la grandeur photomé-
trique de base est I'intensité d’une
source lumineuse, dont I'unité Iégale

est la candéla. Le lux, unité la plus
connuo du grand public, ot par Lunue

une unité d’éclairement, ce qui est
fondamentalement différent.

La figure 1 montre que pour recevoir
un éclairement d’un lux, un écran d’un
meétre carré doit étre placé a un metre

d’une source lumineuse ponctuelle
rayonnant 1ina intoncité d’unc canddla

de facon uniforme dans toutes les di-
rections.

En toute rigueur, I'écran devrait étre
une calotte sphérique d’un matre carré
de surface, et non un carré plan d’un
meétre de cété : ainsi, tout point de

I'écran sera bien distant d'un matre da
1a source. C'est important, car I’éclaire-

ment recu varie en raison inverse du
carré de la distance de la source.

Dans les conditions

qui viennent d’étre
définics, la purudon

d’espace limitée par
les quatre droites joi-
gnant la source aux
coins de I'écran repré-
sente un «angle soli-
de» d’un stéradian, et
renferme un fluv lu
mineux d’un lumen
(un lux correspond
par conséquent a un
lumen par metre
carré).

Ainsi éclairé, I'écran
va a son tour réfléchir
au moins une partie
de la lumiére recue. Il
présente donc une
certaine luminance,
qu’on exprime en

a4

candélas par metre I Figure 1 : les notions d‘éclairement, d'intensité et d
représentées schématiquement.

carré, unité parfois
appeleée «ni.,

C'est cette luminance que mesurent
les posemeétres utilisés en photogra-
phie, alors que les luxmétres mesurent
la quantité de lumiére recue par une
surface (par exemple une table de tra-

vail). La relation entre les deux est
comploxe, car faizant appcl aux carac-

téristiques réfléchissantes de I’écran
(albedo) et a I'angle sous lequel on ob-
serve celui-ci.

particuliérement simple de réaliser un capteur photométriqiie, communément

appelé luxmétre mais capable en réalité de faire une foule de choses...

En photographie, par exemple, on es-
time généralement qu’un sujet

«moyen» ne renvoit guére que 18% de |

la lumiére qu'il regoit.
Pour fixer les idées (et pour aider nos

lecteurs a dégrossir I’ talonnaae de
rinstrument dont nous allons décrire la

réalisation), la figure 2 donne
quelques ordres de grandeur de I'éclai-
rement recu par une surface soumise a

“angle solide
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W Figure 4

différentes conditions usuelles. On
peut déja constater que la dynamique

cct considérable!

Paralléelement, la figure 3 fournit
quelques exemples de luminance de
sujets communément photographiés,

: ainsi que les conditions correspon-
Conditions tdumqam auc
: La luminance est exprimée en cd/m?,
soleil  midi 140 000 maxi mais le tableau de la figure 4 donne les
, PRI PR coefficients de conversion vers d’autres
| plein solei 100000 a 125 000 unités parfois employées en pratique.
ciel clair (zénith) 6250
;‘:‘oixu‘r"“dmm’ e La photodiode :
24V/150W sur 1’ g o s un excellent
N tehom. . - luxmeétre !
ombre par beau soleil 435 hE B
deinii 1875 Pour I’électronicien, toute mesure
! photometrique passera par une cellule
| crépuscule 70 photoélectrique, a charge pour lui de
nuit tombante .} se transformer en physicien lorsqu’il
s’agira de déduire de ses indications
W Figure 2 une intensité lumineuse, un éclaire-
Conditions | Indice de lumination Expasition Luminanecs cujot
iL 100 ASA diaph 3 1/250s | cdjme (nit).
soleil en mer
ou montagne 16 f/16 8000
plein soleil 15 f/11 4000
soleil 14 f/8 2000
soleil vnilé 12 /5,6 1000
ciel couvert/
Smbie 12 /4 : 500
M Figure 3
ment, un flux lumineux, ou une lumi-
nance.
Unité Nit = cd/m? L'un doc capteurs lcs plus faciles a
d mettre en ceuvre est assurément la
sb (Stilb) 10° photodiode, car si on la fait fonction-
cd/ft? 10,76 ner en pile photovoltaique, son cou-
cdfin? 1550 rant de court-circuit est pratiquement
: proportionnel a I’éclairement recu.
asb (Apostilb) 0,318 Nous sommes donc en présence d’un
k (Lambert) 3183 IUXméfl’P en honne at diia fru:m.o !
ftL (foot Lambert) 3,43 Mais les choses ne sont pas si simples,
car il faut tenir compte de la «réponse

spectrale» de la diode.

Une photodiode PIN au silicium mono-
cristallin, par exemple, est surtout sen-
sible au rouge et a I'infrarouge. On
s'en convaincra aisément en rappro-
cnant 1a courbe de réponse spectrale
de la BPW34, reproduite a la figure 5,
de I’échelle des couleurs et des lon-
gueurs d'onde de la figure 6.

Pour un usage photométrique de pré-
cision, il faut prévoir d‘ajouter a ce
genre de diode un filtre bleu-vert bien
spécifiaue. Les photapiles an <ilicinm
amorphe, par contre, présentent une
réponse spectrale trés proche de celle
de I’oeil humain, référence la plus
communément admise.

Témoin la figure 7, qui compare les
courbes de réponse de I'oeil humain,
des photodiodes au silicium monocris-
tailin, et des photopiles au silicium

amorphe SOLEMS.

Normalement destinées a des applica-
tions d’alimentation 2 faible puissance,
ces cellules dont la figure 8 détaille la
constitution, font donc de fort bons

capteurs photométriques !
Malyr€ Jdes diimensions wres arnrerentes,

on pourra constater que la BPW34 et la
plus petite des cellules SOLEMS affi-
chent des sensibilités comparables.

La figure 9 montre que la BPW34 dé-
bite, en court-circuit, environ 65 A

quand elle recoit 1000 Ix, alors que
d’aprac la figure 10 la collule SOLEMS

05/048/016 se place vers 95 pA.

En fait, I'essentiel de la différence pro-
vient du fait que la pile SOLEMS est
composée de cinq diodes élémentaires |
en serie, disposition qui permet d’aug- ‘
menter la tension disponible.

Mais en court-circuit la tension est de
toute facon nulle, tandis que le cou-

rant débité est lié a la surface (environ |
1,2 cm?) unitaire des éléments. ‘
Notons tout de méme qu’avec 7 mm? |
seulement de surface active, la BPW34 ‘
affiche un rendement de conversion
trés supérieur.

Tuut cela signifile que moyennant un |
réglage légérement différent, le mon-
tage qui va étre décrit pourra utiliser
indifféremment une BPW34 (SIEMENS |
ou CENTRONIC), ou une pile SOLEMS. |
On préférera la pile SOLEMS pour les |
mesures d’éclairements dont le résul-

tat on lux doura &tre significatif, <t la
BPW34 lorsqu‘on aura besoin d’un ‘
capteur de trés petites dimensions, no-
tamment pour procéder a des mesures |
de densité optique. ‘
A condition d’opérer en lumiére mo-
nochromatique (LED rouge ou diode |

laser), la di#)ositior) de Ia figura 11 |
permet en effet de déterminer la trans- |




mission de n‘importe quel objet semi-
transparent (filtre, film plastique, zone
de n&atif photo, etc.)

Il suffit de régler la chaine de mesure
de fagon a afficher 1,00 a vide, pour
pouvoir lire directement la transmis-
sion apres insertion de I'objet.

La densité optique se déduit facile-
ment de cette mesure puisqu‘au signe
pres, elle est égale au logarithme déci-
mal de la transmission.

UN LUXMETRE
A SORTIE 0-5 Vv

Notre schéma de la figure 12 r?rend
une disposition qui est un grand clas-

sique des recueils d’applications des
amplificateurs nnﬁraﬁnf\nok. g
La tension d’entrée différ tielle de

i €l )|

forcément égal a celui débité par la
diode, mais de signe contraire.

La tension de sortie de I'étage vaut
donc tout simplement U = RI, R étant
la résistance de contre-réaction etlle
courant débité par la diode.

Com du gain, régla 3
ot 1 1F,’t§ute¢nole‘or?dgérgc nrntp)sieﬁ\e.-nge;n "
quatre résistances commutables per-
mettront de couvrir dans de bonnes
conditions les calibres 50, 590, 5000,

et 50000 Ix pour 5 V en sortie.
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W un momnage wes simpie qui, grace a I’ADC 10, rendra de grai

Naturellement, ces gammes pour-
raient facilement étre redéfinies par
I"utilisateur, soit en modifiant les va-
leurs de résistances, soit en réglant le
gain du second étage.

On notera toutefois aue la linéarité de
la BPW34 n’est pas garantie au dela de

10000 Ix, et que les caractéristiques
des piles SOLEMS ne sont pas spéci-
fiées au dessus de 100000 Ix. Gageons
que la saturation n’est pas loin ! 'Nous
conseillons donc, a partir de 50000 Ix,

d’interposer un filtre ?ris de densité
Lunnue, et ade corriger Ia lecture en

conséquence.

On notera que I'alimentation du mon-
tage est confiée a une simple pile de
9V, le LM358 étant spécialement
congu pour fonctionner avec une ali-
mentation unique.

Réalisation pratique
Guere plus grand que la pile 9 V chargée

dalimenter le montage, le circuit impri-
mé de la figure 13 devra étre cablé en
accord avec le plan de la figure 14.

lIne plara act prévus cur ia carte pour
une BPW34 (attention a sa polarité,
qui pourra déconcerter mais qui est
bien la bonne!), mais la pile SOLEMS
ne peut y trouver place.

services.

On la reliera dong, si on se rallie a cette
solution, par deux fils d’une dizaine de
centimetres collés au JELTARGENT sur
les deux métallisations prévues a I'ar-

riére de la cellule.
Contrairement any précanications du

fabricant, nous déconseillons en effet
formellement la soudure 3 I’étain!

B Figure 14 : ... et son implantation.

Un robuste bornier a vis est prévu pour
le raccordement du cable BNC vers
I’ADC10 et du clip de pile 9 V, mais la
soudure directe est tout a fait gossible.

Ouant 3 la dauhlse harrotto icote
g:li, associée a un cavalier mobile, suf-

pour des changements occasionnels
de calibre, rien n’interdit de la rempla-
cer par un commutateur a galette en
cas d’usage intensif.

Mise en ceuvre

En principe, le montage devrait étre
étalonné par comparaison avec un lux-
metre fiable avant toute utilisation sé-
rieuse. En pratique, ce n’est cependant
pas pour mesurer |‘éclairement d’un
glan de travail qu’on va mettre en

ranle un compatible PC et un conver-
tisscur analuylyue-numerique !

Bien des mesures au moins aussi inté-

‘ressantes n’exigent en aucune fagon

un étalon rigoureux, mais plutét
une stricte linéarité, qualité que posse-
de ce montage.

Ce sera bien sdr le cas pour des me-
surac do doncité ou de contraste, mais
aussi et surtout pour I’enregistrement
de variations sur une période plus ou
moins longue.

La figure 15, par exemple, reproduit
I'enregistrement, avec PICOLOG, des
cing premiéres minutes de fonctionne-
ment d’une ampoule «basse consom-
mation» de 20 watts. Etonnant, non ?

Toujours avec cette méme ampoule
alimentée par le secteur 50 Hz, la figu-
re 16 montre le résultat de I’analyse
spectrale, par PICOSCOPE, du papillo-
tement si caractéristique des tubes

fluorescents : on remar?uera avec inté-
ret la aecroissance reguliere de I'ampli-

tude des haigges, aussi bien pairs
qu'impairs. Allez donc en faire autant
avec un luxmeétre ordinaire...
L’h' est d"ailleurs exmédt‘e d,%s-e
sayer le fréquencemétre nui ue
PICOSCOPE, dont I’adjonction aux

pessibilités du multimsuc wuinide
avec la francisation intégrale du logi-
ciel. Nous avons obtenu une lecture os-
cillant entre 99,9 et 100 Hz: c’est nor-
mal, puisque chaque demi-période
produit une créte de luminosité.

A nos lecteurs d’exploiter maintenant
a leur gré les vastes ressotirces de cat
ensemble de mesure photométrique !
Les produits Picotechnology sont dis-
tribués par Multipower.

Patrick GUEULLE.




LES DATES
SUR 1. CONTROLEURS

La manipulation des dates

est toujours une opération
délicate pour le

programmeur. Dans de

M

nombreux programmes, on

M

est amene a faire des calculs

M

sur les dates, pour connaitre

M

par exemple le nombre de

M

jours séparant deux dates ou
M‘
plus simplement pour

IR ——
déterminer le jour de la

M

semaine d’une date donnée.

On doit alors choisir entre

N

deux représentations de

M

date : soit on manipule des

\

dates sous forme de nombre

\

de jours écoulés, soit les

——M
dates sont représentées

M.“

sous forme année, mois, jour.

Dans le premier rac, loc caleuls J.c dis-
tance entre deux dates sont triviaux
mais leur représentation sous forme
habituelle AA/MM/Jj es

4

C liser. Le pro \meur q
souhaite rglaui'j&er es foncti gc de
autre se heurtera a di
calcul des années b

de la longueur des




que la durée de rotation de la terre au-
tour du soleil est approximativement
de 365,2422 jours. Jules César a intro-
duit un calendrier basé sur des années

de 365,25 jours. Lerreur sur la vitesse
de rotation de terre introduit une er-

reur qui a été corrigée sous le Pape
Grégoire XIIl 2 qui nous devons le cal-
cul actuel des années bissextiles :

Les années bissextiles sont les années
divisibles par 4 exceptées les années
divisibles par 100 sauf si elles sont aussi
divisibles par 400. AINSI 1YUU n’etait
pas une année bissextile, mais 2000
sera bissextile et 2100 ne le sera pas.
Ainsi pour la période de 1901 a 2099,
le calendrier basé sur une année de
365,25 jours sera exact. La majorité

des applications a microprocesseur
ayant 3 traitor dos dates dans cct inter-

valle 1a, nous ne nous intéresserons pas
aux corrections centenaires.

Les années bissextiles sont plus
longues d’un jour. Malheureusement
pour les programmeurs, ce jour est in-
séré juste avant le premier jour de
mars, alors que I’'on aurait praféré lo
dernier jour de I'année. Aussi dans les
calculs, nous considérerons que le pre-
mier jour de I'année est le premier
mars.

Les problémes liés a la longueur irrégu-
liere des différents mois peuvent se ré-

soudre de différentes maniéres : soit
O uulise une table qui contient la lon-

gueur des différents mois, soit on tire
profit des propriétés du résultat entier
de la multiplication par 30,6. Le ta-
bleau si dessous illustre ce propos :

avril
mai
juin
juillet
aodt
septembre
octobre
novembre
décembre
janvier

février

Les formules ci-dessous illustrent la

ronvarcian nombre de jours N i Jate

AA, MM, J). Nous prendrons comme

année de référence 1960, le premier

jour que nous pourrons manipuler sera

donc le 1 mars 1960. On pourra

prendre n‘importe quelle année bis- Conversion DATE /JOUR : _datejour. lls sont écrit pour des mi-

sextile comme année de référence. AA=AA-1960 crocontréleurs de tv?e 80C5X. Les

;C\X""‘(’ﬁm'& |1c))1/u; é SDZA;F . ;;1 Rﬂ“ ;A.;/l ( i routines té;;”vsz et _mul16 ont déja été

=(N-0, ) =MM + présentées dans ces colonnes (numé-

JJ = reste de la division précédante + 1 } 0 556). Elles réalisent respectivement

MM = (122 +)) / 30,6 sinon  { la division de ACCU32 par R4:R5:R6:R7

MM =MM -1 MM =MM + 13 avec résultat dans ACCU32 et reste

siMM >=13 { AA =AA -1 dans RO:R1: , et la mu tion
MM =MM - 12 } d s Ces' rents
AA=AA+1 NN = int(MM X 20,6y . ,sm.
} +int(AA X 365,25) + J] - 122

J] = reste de la division précédente + 1 Le listing 1 Jmésenteles deux sous-pro-

AA = 1960 + AA grammes de conversion _jourdate et J.L. VERN




information technique, autres logiciels et mises jour :

Pour I’électronicien creatif.
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L osciLLoSCOPE
NUMERIQUE «NOTEBOOK»
VC-5430 HITACHI

On ne présente plus Hitachi pour ses
diverses activités dans les secteurs de |a
construction électrique, électronique -

composants et produits manufacturés —

ou encore électromécanique.

On sait moins, en général, que le géant
japonais cst aussi présent sur des
créneaux marginaux a son échelle
comme la mesure et I'instrumentation.
Cette catégorie de matériels distribuée
en France par MB Electronique,

bénéficie des mémes efforts de

recherche et développement et de la maitirse technologique du groupe nippon.

Le VC-5430, D5O 2 x 50 IviHz au Tormat notebook, en constitue un parfait

exemple.

La premiére particularité du VC-5430,

c’ect can farmat notobook. Outrc loa
avantages que cela procure en utilisa-
tion, il faut certainement Y voir aussi
une volonté d'harmonisation totale
avec les microordinateurs portables.
Le VC-5430 est en effet congu pour
communiquer au mieux avec ces outils
désormais indicpencahlac

Les avantages, c6té exploitation, rési-
dent d'abord dans une excellente pro-
tection de I'écran LCD couleur 3 ma-
trices actives TFT et du panneau de
commandes, hors d’utilisation ; C'est
important car, comme nous le verrons,

le VC-5430 est avant tout un_aopareil
ae terrain. Deuxiemement, |’écran re-

levé dévoile un panneau de com-
mandes qui exploite la totalité de la

surface libérée et n’est donc pas minia-
ture eu €gara a 1a tallle compacte de

I"appareil. Enfin I'inclinaison réglable
de I"afficheur augmente le confort
d'utilisation selon I"ambiance lumineu-
se et la position de travail. Les acces si-
gnaux s’effectuent a I’avant, sous le

panneau de commandes, et les liaisons
externcs . innpritnarite via port Centro-

nics et RS232 vers I'ordinateur, sur I’ar-
riere. Enfin dans la masse totale de
I'appareil, seulement 2 kg, il faut inclu-
re celle des batteries qui conférent a
I"appareil une autonomie de deux

heures en service ininterrompu.
la recharge doc battorios, tout commec

le fonctionnement direct sur secteur,
fait appel a un adaptateur-chargeur
externe relié a I'appareil par une em-

base jack sitiiéa 3 cAts doc ports Cen-
tronics et RS232.

Une LED en haut du panneau de com-
mandes signale selon sa couleur la
mise en route et le fonctionnement sur
batteries ou recharge.

Sur ce type d’appareil, I'autonomie
doit &tre gérée au mieux. sans toute.
Tois entraver |’utilisation.

C’est pourquoi le VC-5430 est doté de
modes stand-by et auto power-off. Ces
modes de fonctionnement sont activés
et paramétrés dans une des six pages
de menu et peuvent étre réglés entre
une minute et une heure. En mode
stand-Ly [‘apparejl coupe le rétro-
éclairage de I'écran - qui consomme
presque autant que toute I’électro-
nique - si aucune action n’est enregis-

,i
.'
!
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B Un panneau de commandes ergonomique malgré la petite taille du VC-5430.

trée pendant le temps prédéfini. En
auto nower-nff. at paur loc Mmames
conditions, I'appareil s’éteint automa-
tiquement. Signalons qu‘a I'inverse on
peut programmer, appareil en veille,
des acquisitions intermittentes par
timer.

Ces possibilités adjointes a celles de ju-

gement sur (t;abarit (GO-NOGO) aue
I'on peut entrer en mémoire a partir

d’une trace de référence font du VC-
5430 un appareil principalement dédié
au contrdle et au test sur le terrain.

Ces particularismes mis en évidence, le
VC-5430 dispose des fonctionnalités
couramment rencontrés sur un scope

numériquc .

* L'acquisition peut s’effectuer en
temps réel jusqu’a une vitesse de ba-
layage de 5 ps/div.

¢ L’échantillonnage en temps équiva-
lent, de 2 us/div a 5 ns/div, est du type
aléatoire et préserve les possibilités de
prédéclenchemant, raglable cur 10 di-
visions par le vernier delay +/-.

* Le mode ROLL ou défilement est sé-
lectionné par menu - un acces direct
par touche sur le panneau de com-
mandes aurait été bienvenu — et validé
pour les vitesses de balayage allant de

0,2 s/div a 50 s/div.
Les niveaux de declenchement et de

référence (masse) sont affichés sur
I’écran, respectivement par les sym-
boles T, -~ 1, > 2. Concernant le dé-
clenchement, la position du repere suit
le taux pré ou post-déclenchement,
choisi par le vernier delay en + ou en -,

lIn appui cur co dernicr réinitialisc au-
tomatiquement le déclenchement 3 0.
Les modes run - acquisition en continu
apres déclenchement -, hold — main-
tien de la derniére acquisition - et
single - monocoup, sont directement
accessibles via deux touches.
Fait important, an pout, lec traces
étant figées en maintien, les dilater
dans les deux axes X et Y, et exploiter
les fonctions de mesure disponibles sur
I'appareil.
Le VC-5430 dispose par ailleurs, et c’est
classique, d’un auto set-up toujours
ratique a I'initialisaéipn et d'une fone.
lon «resume» validee par menu qui
permet de revenir sur la derniere confi-
guration retenue avant extinction.

Il dispose de cent mémoires de traces
(UBYTEL) gu’un accede, une rois vall-

dées par menu, via la touche save-re-
call et le pavé numérique double fonc-
tion.

On peut aussi enregistrer et r?peler
un ecran complexe (PIXEL) ou dix set-
ups (configurations) qui retiennent
tous les paramatrac da trauail établis
avant sauvegarde.

Le mode persistance (non variable) est
enclenche par menu mais peut étre ré-
initialisé via la touche clear waveform.
Ce mode est trés pratique grace aux
réécritures successives sans rafraichis-

sement d’écran, pour évaluer les enve-
loppes aussi bien temporelles que

d’amplitude, soit une gigue ou une
modaulation.

Parmi les autres caractéristiques géné-
rales, le VC-5430 permet d’opérer des
moyennages pour extraire le signal du

bruit, ou éliminer ce dernier. Le
muoycinayc ot du ype exponentlel

avec un facteur réglable entre 2 et
256. Il dispose aussi d’une fonction
«divide Trigger», le rapport de division
possible s’étalant de 2 a 4096. La en-
core il s’agit d’une fonctionnalité
qu’on retrouve de plus en plus fré-

auemment cir lac ccopoc numériquca
et qui rendra de grands services sur des
impulsions non récurrentes, sur des si-
gnaux vidéo ou sur tous les types de
signaux ot il peut y avoir des déclen-
chements malencontreux. Par exem-
ple, si I'on choisit le mode TV-V, ou dé-

clenchement TV trame, on sait au’il v
dura recouvrement partiel des traces af-

fichées da au décalage d’une demi-

ligne entre les trames paires et im-
paires. En choisissant conjointement
TRIG+4, le probléeme n’existe plus, on
Capturera toujours les signaux en pro-
venaiie Je la meme trame. De méme,
sur des impulsions de largeur et de rap-
port cyclique variables, il est possible,
mieux qu‘avec une commande d'inhi-
bition (hold-off) de capturer un train
complet sans gigue de déclenchement.
Mais incontestablement les autres
peints forts de cct a parcil résident
dans ses nombreuses &’)nctions de me-
sures dont certaines peuvent étre auto-
matisées, a son mode test sur gabarit
GO-NOGO, et a son fonctionnement
en flottant, mode différentiel total
entre CH1 et CH2, défini par menu.
Dans ce made, I'appareil pout dtre d&
clenché en externe ou par le signal dif-
férentiel CH1-CH2 lui-méme.

Attention, toutefois, de rester dans les
limites des tensions supportables sans
dommage par chaque préampli de
voie, soit 42 V (créte + continu). Ceci

geut paraitre faible mais avec la sensi-
llite minimale de 1 mV et I'emploi de

sondes appropriées 1/10 voire 1/100,
on peut traiter n'importe quel proble-
me sans risque. Dans ce mode, toutes
les mesures automatisées, soit 17 para-
meétres, sont aussi accessibles de

méme que les sauvegardes. C'est inté-
ressant puuwr Jod iesures sur les re-

seaux locaux avec liaisons différen-
tielles mais aussi, toutes précautions
d’atténuation prises, pour effectuer
des contréles sur des alimentations ou
convertisseurs, voire sur des ensembles
directement reliés au secteur.

le paramétr:so doc ports Ccntronivs
et RS232 reste trés simple, et les for-
mats de sortie pour plotter ou impri-
mante on ne peut plus complets. La
encore, on s’apercoit que le VC-5430
est fait pour communiquer au mieux
les données qu'‘il aura su acquérir dans
les lieux les rﬂus divers.

En mode GO-NOGO, apres entrée et
édition éventuelle du domaine de vali-
dité, on peut programmer des condi-
tions qui se traduiront par des réac-
tions automatiques de I'appareil :

- impression d’une acquisition hors |-

mites
- gaaonsc a ur auure set-up

eep de signalisation
- arrét de |'appareil
- mise en mémoire de la trace invalidée.
Rappelons que le gabarit est entrée a
partir d’une trace de référence issue
des voies 1 ou 2 ou de leur combinai-
son ol trandfarmation linéaire mais o

Peut aussi se limiter a une portion de
courbe encadrée par les curseurs.

' Larriere de I’aﬁpareil avec les ports Centronics, RS 232 et
e I'adaptateur-chargeur.

l'entrée 12 V=




CARACTERISTIQUES

Systéeme vertical :

* 2 voies DC-50 MHz (- 3 dB), 10 Hz-50 MHz en _couplage AC

= Résolution O Lils - préuhlun T 3% au-aessus de 2 mV/div

* Sensibilité 1 mV/div. en 12 positions (1-2-5)

* Voie externe DC-50 MHz

* Mode différentiel flottant sur CH1 et CH2 (CH1-CH2) avec remise a
I'échelle automatique de CH2 par rapport a CH1

* Impédance d’entrée 1 MQ/23 pF (+ 3 pF).

Syctamo hovizontal
* Vitesse d’échantillonnage max : 30 Mech/s (simultanément sur les 2 voies)
* Mémoire acquisition : 2 K mots par canal
* Base de temps : 5 ns/div a 2 us/div + 1% en temps équivalent

5 ps/div a 1 s/div + 0,04% en temps réel

0,2 s/div a 50 s/div + 0,25% en mode défilement (ROLL)
* Pré-déclenchement : 10 div max réglable
* Post-déclenchement - 400 div max réglable

Déclenchement :

* Sources : CH1, CH2, DIFF, EXT

* Modes : auto, normal, TV-V, TV-H

* Couplage : DC, AC, HF rej, LF rej (50 kHz)
¢ Sensibilité : 0,5 div de DC 2 10 MHz

1,5 div de 10 & 50 MHz
ext. : DC a 50 MHz > 0,1 Vcac

* Déclenchement divisé : de 2 2 4096

Affichage :

* Traces, conditions de mesure, statuts, menus, dans différentes couleurs
parmi huit.

* Mode persistance infinie ou rafraichi, interpolation sinus ou linéaire, loupe
on wvortical et horizontal sur unic uace flgee.
* Affichage des niveaux de référence, d% point de déclenchement, du grati-
cule ou des axes.
Fonctions :

* Moyennage exponentiel 2 avec n de 2 3 256

* Addition, soustraction, inversion de trace
® At. AV par curseiire avar 4 parmi loc dis sept mesurcs autuinatyues sul-

vantes en simultané : fréquence, période, temps de montée et descente, lar-
geur d'impulsion, rapport cyclique, min., max., tension moyenne, créte a
créte, RMS, créte, pré et over shoot

* Auto set-up

* Mémoire (save/recall) cent traces, 10 set-ups (configurations), 1 écran

* Timer paramétrable pour auto power-off, stand-by, et allumage-acquisition

programmables.

Deux jeux de fonctions algébriques —

function 1 et 2 - ainsi que le choix de tent I’éventail des fonctionnalités.

sibles (voir caractéristiques) comple-

mesures automatisées dont quatre
quelconques peuvent étre simultané-
ment affichées parmi les dix-sept pos-

Lorsqu’on travaille en mode différen-
tiel (CH1-CH2) flottant, le signal EXT
peut étre affiché ou participer a

Urie Loncepion et une realisation soignées qui font appel a des LSI... Hitachi...
l Les préamplis de voies sont blindés comme il se doit.

NORMZ2E£AC
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L’affichage LCD-TFT couleur d’une trés
I bonne lisibilité avec le rappel des modes
Ao fonctionnement o hraut ¢ e bus ue
l'écran.
I Le menu de la page 1, le set-up en cours
reste opérationnel.

+0.000s

ims

O, 1v

n‘importe auelle combinaicnn algé.
brique avec la trace diff. Toutes les

mesures lui sont applicables.

Au total, il ne manque peut-étre qu’un
mode déclenchement créte. Par
ailleurs, cet appareil, facile a exploiter,
ne souffre que d’une légere lenteur d’af-

fichage en échantillonnage en temps
€yuivalent lorsque le mode dot.join

(vecteurs) est choisi. Mais ce léger dé-
faut da au temps de traitement simulta-
né a d’autres taches ne se révele pas
bien génant dans la plupart des cas, il
faut juste le savoir.

CONCLUSION

Le VC-5430 se positionne comme un
excellent outil de terrain, facile i utili-
ser, léger, ergonomique, disposant
d’une bonne autonomie et doté des
fonctinnnalitée qui vont dc<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>