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L .o micro-calculateurs ont, maintenant, droit de cite
dans la majorite des apphications qui- demandent le
tradtement de nombreus paramdétres, wls que dans les
domaines de:

IElectromenager, pour des machines a laver ou des
caletieres programmables...

les Joueis, pour un cehiquier par exemples
_ PAutomobile avee la gestion des tableaus de bord
reelaces et controles du moteur; ;

Plnformatigue, pour des machines a éerire, des (@
imprinantes, des claviers, des terminaus avee eerg

PIndustric pour des robots de plus en plus conmplese

les Téelccommunications, pour des sysiemes  deiid
ments. des centrany, des postes elephonigues intelhoemss
des machines de lele-textes. .. ;
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Electronique de base ;
tome 3

par F. Milsant

Ce tome, rigoureusement conforme
au programme du Baccalauréat tech-
nique des électroniciens (F2), com-
porte quatre parties principales.

La premiére traite de I'amplifica-
tion : étages d’entrée et de sortie en
audiofréquences, étages en radiofré-
quences avec les réponses d'un cir-
cuit accordé simple et de deux circuits
accordés couplés.

La deuxiéme intéresse la réaction,
avec une étude générale des perfor-
mances et une étude appliquée aux
amplifications en accordant une place
privilégiée a I'amplificateur opération-
nel.

le controle d'un processus industriel &
I'aide d'un microprocesseur, contrble
qui permet d’expliquer ['utilisation du
convertisseur analogique-digital ou di-
gitai-analotique.

La derniére concerne la transfor-
mation des signaux avec d’une part
des généralités sur la transmission des
signaux (ondes électromagnétiques,
modulation et démodulation), d'autre
part |'organisation d’une transmission
avec |'étude d'une transmission sim-
ple par radio puis I'étude sommaire de
transmissions plus complexes (trans-
mission par cables coaxiaux et par
fibres de verre, transmission par fais-
ceaux hertziens et par satellites).

Ainsi congu, ce livre qui expose des
technigues nouvelles : production des
impulsions avec leurs applications
dans les domaines de l'informatique
et de la transmission des informa-
tions, sera apprécié non seulement
par les candidats au Baccalauréat F2
mais aussi par les ingénieurs et par les
techniciens des bureaux d’études.

Un volume de 176 pages, format
13 x 18.

Eyrolles.

Equivalences transistors,

diodes et thyristors

La troisiéme, intitulée « Oscilla-
tion », comporte deux chapitres. Le
premier étudie les oscillateurs sinusoi-
daux avec, comme application, la réa-
lisation des ondes porteuses a haute
fréquence. Le deuxiéme étudie les os-
cillateurs non sinusoidaux avec pour
application les systémes & séguences
qui, a la différence des systémes com-
binatoires, utilisent des bascules &
mémoire. Ce chapitre se termine par
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par G. Félétou

C’est la septiéme édition, revue et
augmentée, de cet ouvrage dont le
but est de fournir des listes d'équiva-
lences de composants actifs, au nom-
bre de 45 000, ainsi que l'indication
des brochages et les boftiers.

Que I'on soit technicien de service
aprés-vente, dépanneur, détaillant de
piéces détachées électroniques ou
méme amateur éclairé, on trouvera

‘beaucoup d'intérét a posséder ce do-

cument.

Un volume de 512 pages, format
15,5 x 24.

Editions Radio

7¢ édition
revue
et augmentée

Guide Radio-Télé

par B. Fighiera et P. Gueulle

Pour tous les auditeurs, des bran-
chés des radios libres aux passionnés
d’écoute des stations ondes courtes,
cet ouvrage est indispensable.

Trés utile également aux téléspec-
tateurs, les habitués des chaines na-
tionales comme les curieux qui cher-
chent & capter les télévisions
étrangéres.

De nombreux tableaux indiquent
treés clairement les fréquences et pré-
sentent une large sélection des émet-
teurs tant publics que privés.

On trouve, dans cette sixiéme édi-
tion entiérement remaniée :

— répartition des fréquences ;

— moyens de réception radio-TV ;
— radio et télévision francaises ;

— les radios libres ;

— les satellites ;

— al'écoute du monde ;

— les fréquences radio-maritimes.

E.T.S.F.
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Amplificateurs et

oscillateurs micro-ondes

par Ch. Gentili

Il paraissait nécessaire de vulgari-
ser, sans pour cela manquer de ri-
gueur, l'utilisation des parametres de
répartition. Ainsi, partant de la notion
simple, mais non unifiée, de coeffi-
cient de réflexion en tension et cou-
rant di a la désadaptation charge-
source d’'un circuit basse fréquence,
la matrice « S» se trouve naturelle-
ment introduite dés lors que les deux
grandeurs électriques ont été refon-
dues en un concept unique d'ondes.

CDLLEETIC“NDLOGIES

SERIE ELECTRONIGUE

Ch. GENTILI

MASSON W

Moyennant quelques précautions,
choix de plans de référence en parti-
culier, cette matrice dont on souligne
les propriétés essentielles est alors uti-
lisable en micro-ondes.

Cet outil se révéle particulierement
bien adapté tant pour I'étude de la
stabilité et du gain d’'un quadripdle
actif que pour la recherche du maxi-
mum d’instabilité d'un oscillateur,
Associé a 'abaque de Smith, il per-
met de visualiser les phénoménes et
de rechercher les meilleurs compro-

mis, par exemple, entre gain et fac-
teur de bruit.

Mais par ailleurs, on trouvera tout
au long de I'ouvrage la démonstration
des formules nécessaires a une
conception assistée par ordinateur
(ainsi, il est indiqué comment détermi-
ner théoriquement le facteur de mérite
minimum).

Des projets, dans le domaine
U.H.F., d’amplificateur a un ou deux
étages, d'amplificateur large bande,
de préamplificateur faible bruit et
d’oscillateur, ont été traités sous
forme de bureaux d’études, sans né-
gliger les problémes de réalisations a
ces fréquences ol les composants
discrets disparaissent au profit de
structures a constantes réparties qu’il
convient de savoir calculer.

Enfin, il importait de veiller a ce que
les notions de bruit et de facteur de
bruit s’harmonisent bien avec cette
nouvelle théorie. Le dernier chapitre,
consacré a la mesure, commence
certes par la présentation de I'analy-
seur de réseau, mais laisse une place
également a la mesure du facteur de
bruit et termine par quelques notions
sur le bruit d'un oscillateur.

Un volume de 200 pages, format
16 x 24.

Masson

Théorie et traitement
des signaux

par F. de Coulon

Elaboration, détection, interpréta-
tion de signaux porteurs d’informa-
tions sont les principaux objectifs du
traitement des signaux.

Le but de cet ouvrage est d'appor-
ter a l'ingénieur, ou & tout autre scien-
tifique concerné, les bases fondamen-
tales nécessaires a la compréhension
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et a I'utilisation de cette discipline. Il
est composé de deux parties: les
chapitres 1 a 7, complétés par les
chapitres annexes 14 et 15, forment
la base d’une introduction générale a
la théorie du signal ; les chapitres 8 &
13 sont consacrés a la modélisation
des principales opérations fondamen-
tales de traitement des signaux.

La théorie du signal fait aujourd’hui
partie du bagage culturel de tout ingé-
nieur électricien. Son point de départ
est le développement orthogonal des
fonctions, dont le cas particulier le
plus intéressant est le modéle de Fou-
rier. Il conduit aux concepts féconds
de dualité temps-fréquence et de
spectre fréquentiel qui s'appliquent
aussi bien a I'étude des signaux déter-
ministes que des signaux aléatoires.
Cette théorie se poursuit par I'étude
du bruit de fond, qui limite I'intelligibi-
lité d’un signal utile. Elle est complétée
par la présentation des concepts de
signal analytique et d’enveloppe com-
plexe qui généralisent celui du pha-
seur introduit en électrotechnique.

Le modele utilisé en traitement des
signaux est celui des schémas fonc-
tionnels : assemblages symboliques
de blocs réalisant une tache élémen-
taire. Les modéles de ces blocs sont
des opérateurs fonctionnels dont une
description systématique est propo-
sée. Les conditions d’échantillonnage
et de représentation numerique fidéle
des signaux sont ensuite décrites. Le
modéle de I'enveloppe complexe est
utilisé pour parvenir a une approche
cohérente des méthodes de modula-
tion. Les principes de I'analyse spec-
trale expérimentale, outil d'investiga-
tion irremplagable dans de nombreux
domaines, font |'objet d’une présenta-
tion illustrée par des exemples d’'ap-
plication. Enfin, théme central en trai-
tement des signaux, les méthodes de
détection et d’estimation qui permet-
tent d’interpréter des signaux par des
bruits parasites et débouchant sur la
reconnaissance des formes sont abor-
dées.

Un volume de 560 pages, format
15,5 x 24.

Dunod
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Pratique des
circuits logiques

par J.-M. Bernard et J. Hugon

Les circuits logiques intégrés ont
fait, ces dix derniéres années, des
progrés considérables et permanents.
Des circuits trés complexes et peu
colteux sont apparus, bouleversant la
conception et la réalisation des systeé-
mes numeériques et favorisant I'expan-
sion continue des domaines d'utilisa-
tion des systémes numériques.

Les auteurs abordent cette matiére
mouvante et complexe avec rigueur et
simplicité, réduisant la part de théorie
au strict minimum indispensable. lIs
epargnent ainsi au lecteur le pensum
des théories complexes habituellemnt
associées a la « logique numérique »
mais dont la pratique révéle finale-
ment le peu d'intérét.

enel.

_enst

PRATIQUE DES
CIRCUITS LOGIQUES

par J.-M. Bernard et J. Hugon

L’étude des fonctions de base en
logique (portes, bascules, circuits MSI
combinatoires et séquentiels, circuits
LSI comme les mémoires et les cir-
cuits programmables) est en effet
menée en ayant constamment a I'es-
prit les besoins de I'utilisateur : les au-
teurs ne se contentent pas des seuls
apsects booléens mais font ressortir
I'intérét primordial des paramétres
électriques et temporels pour réaliser
des systémes fiables et reproducti-
bles.

Dans un souci d'efficacité, les cir-
cuits ont été classés par famille et
leurs propriétés communes ont été dé-
gagées. Des méthodes simples de
conception sont proposées. Tous les
exemples d'illustration sont réalisés
avec les composants existants, pris
dans les catalogues des construc-
teurs.

Eyrolles

Le must du numeérique,
Panalogique en plus.

METRIX présente le premier multi-
meétre qui associe les véritables avantages
d'un multimétre électronique analogique a
un multimetre numeérique performant.
¢ 35 gammes, 8 fonctions.

e Double affichage analogique et
numérique.

e Précision de base 0,1%.

e Grande sensibilité AC et DC 20 mV.

e Impédance d'entrée de 10 Mohms.:

e Mesures alternatives efficaces vraies.

e Bande passante 25 kHz.

e Mesure en dB.

e Ohmmetre linéaire rapide.

e Test diode calibré 1 mA.

e Testeur de continuité sonore actif
< 20 Ohms.

e Grand cadran a échelle linéaire et
miroir antiparallaxe.

e Protection électrique efficace.

o Robustesse mécanique.

LES MEILLEURES IDEES
SONT LES IDEES QUI VOUS SERVENT.

ITTESET

ITT Composants et Instruments
Division Instruments METRIX

BAZAINE/GERMON

Chemin de la Agence ae Paris
Croix-Rouge - BP 30 157, rue des Blains
F74010 AnnecyCedex 92200 Bagneux

Tel.: (50) 52.81.02
Télex : 385.131.

Tél.: (1) 664.84.00
Télex : 202.702.

Agences : COLMAR. Tél. (89) 23.99.70 - Télex : 880.951 - LILLE. Tél. (20) 30.64.60 - Télex ; 110.114 - LYON. Tél. (7) 876.22.49 - Télex : 300.506. - MARSEILLE. Tél. (91) 78.90.74
Télex : 430.673 - RENNES. Tél. (99) 51.64.66 - Télex : 740.983 - TOULOUSE. Tél. (61) 78.53.33 - Télex : 531.600.
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DOCUMENTATION

Appareils de mesure
portables

Chauvin-Arnoux vient d’éditer un
catalogue de 48 pages relatif & ses
appareils de mesure portables : multi-
meétres, controleurs universels, pinces
ampéremeétriques, contrdleurs d’ins-
tallations électriques, contrbleurs de
terre et d’isolement.

Chauvin-Arnoux
Teél. : (1) 252.82.55.

APPAREILS
DE MESURE
PORTABLES

N CHAUVIN
ARNOUX

L'ASSURANCE QUALITE

Isolateurs
opto-électroniques

Avec la parution de son catalogue
1985, Isocom confirme sa position
d'innovateur dans le domaine des
« isolateurs », photocoupleurs et four-
chettes optiques.

56 nouveaux produits sont présen-
tés, comprenant des hybrides et des
coupleurs miniatures pour montage
en surface, des modéles grande vi-
tesse grand gain et haute tension.

Isocom utilise largement dans ses
fabrications les cycles de vieillisse-

“"The New Generation™

ment afin de garantir la stabilite dans
le temps et un NQA (AQL) de 0,65 %
pour tous les paramétres cumulés ;
tous les paramétres électriques sont
testés a 100 %.

Un service spécial sélectionne et
garantit les parameétres électriques
des produits fabriqués suivant les spé-

- cifications clients.

VP Electronique
Tél. : (6) 920.08.69

Manuel de référence
Keithley

Keithley annonce la réimpression
actualisée de son manuel de référen-
ces, indispensable a tous les ingeé-
nieurs et techniciens concernés par
les mesures de trés faibles courants,
des résistances de trés fortes valeurs
et des tensions inférieures au uV.

Rebaptisé « Low level Measure-
ments », ce fascicule au format de
poche reprend sur six chapitres les

informations de base que quicongue |

doit connaitre s’il veut se confronter a
ces types de mesures.

Keithley Instruments
Tél. : (6) 011.51.55
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Catalogue général
Comepa

Le catalogue Comepa de I'année
1985 se présente sous la forme d'une
brochure de 32 pages.

Au sommaire de ce catalogue : les
thermostats Thermopa, les interrup-
teurs DIP, de nombreux types d'inver-
seurs (étanches, a glissiére, subminia-
tures, miniatures a levier ou a
poussoir, ultra-sensibles étanches, &
palette ou & bascule, lumineux et &
clg), les commutateurs rotatifs, les
roues codeuses (pour Cl ou pour
faces avant), les lampes miniatures et
les lampes néon, les diodes et voyants
a diodes électroluminescentes, les
voyants a lampe néon ou a lampe fila-
ment, les afficheurs a cristaux liquides
tropicalisés, les filtres optiques et le
transmetteur par fibre optique « Cou-
plink ».

CATALOGUE
GENERAL

Congu pour étre facilement utilisé
par les ingénieurs de bureaux d'étu-
des, ce catalogue décrit toutes les ca-
ractéristiques des matériels présentés
et reproduit les schémas cotés néces-
saires pour I'intégration des compo-
sants.

Comepa
Tél. : (1) 844.87.39
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Applications
MOSPOWER

La société Siliconix présente le pre-
mier ouvrage technique qui soit uni-
quement consacré aux MOSPOWER
et a leurs applications.

Cet ouvrage de référence, composé
de 512 pages, comprend plus de 70
articles et notes d'applications rédigés
par 32 spécialistes reconnus. C’est un
aide précieux pour [|'utilisation opti-
mum de ces dispositifs.

Il fournit aux concepteurs d’alimen-
tations, de convertisseurs, de com-
mandes de moteurs, etc., des infor-
mations approfondies et des réponses
aux problemes posés par I'utilisation
des MOSPOWER.

Cet ouvrage couvre une vaste
gamme de sujets allant de la structure
des composants aux caractéristiques
techniques, études thermiques, utilisa-

tions & l'intérieur des aires de sécurité,
reflexions d'ordre pratique sur la
conception, et tests et fiabilité des
produits.

Siliconix

Tél. : (1) 377.07.87.

Catalogue sur les CMS

ITT Semiconducteurs propose un
catalogue sur les composants montés
en surface (CMS). On sait que les
composants CMS représentent un
nouveau concept dans la réalisation
des cartes électroniques comportant
une plus grande densité de compo-
sants. Ce catalogue en langue an-
glaise ne concerne que les semi-
conducteurs discrets.

Les diodes CMS sont disponibles
dans des boftiers cylindriques verre
MELF et mini-MELF (MELF = metal
electrode face bonding). Les séries

CMS comprennent des diodes a
usage général, des diodes d’accord et
de commutation, des diodes
Schottky, des redresseurs 1 A (stan-
dards et rapides), des diodes Zener
0,5 et 1 W, et enfin des condensa-
teurs a oxyde de silicium.

Les transistors CMS sont, quant a
eux, disponibles dans des boftiers
plastique TO 236. |l existe des modé-
les NPN comme PNP, aux caractéris-
tiques similaires & ceux des séries in-
dustrielles bien connues en bofitier
plastique TO 92.

Ces composants CMS sont livrés
indépendants les uns des autres (ver-
sions les moins chéres) ou présentés
sur des bandes 8 mm ou 12 mm. ITT
Semiconducteurs assure le support
technique pour la mise en application
des CMS et donne des conseils quant
aux équipements de montage auto-
matique de ces composants.

ITT Semiconducteurs
Tél. : (1) 547.83.92.

[ e e e e b e
§ oot & Bonwant

CALCULATEUR
16 BITS PCA 5

Aot

*

4

%

® Une trés grande capacité mémoire
de travail et de stockage.

® Un Winchester incorporé 11 Mo.

® De nombreuses interfaces E/S (IEC,
RS232C, TTL, etc.).

® Des langages évolués trés
performants : Basic étendu, Pascal...

® Compatible IBM.
* Moins de 65000 F

ROHDE & SCHWARZ

La performance a chaque instant

-

Silic 190 - 94563 RUNGIS Cedex

SIEGE : 45-46, Place de la Loire
~ Tel.: 687.25.06 - Télex: 204 477 E
: &
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Coffrets
pour I'électronique

Réunissant les gammes de coffrets
plastiques et métalliques des marques
Teko, Strapu, et Hobbybox, ce cata-
logue 1985 donne, en 20 pages, les
cotes et références de plus de 100
coffrets pour I'habillage électronique,
le tout agrémenté de nombreuses
photographies.

Franclair Electronique
Tél. : (1) 554.80.01

)]

STRAPU TEKO

hobloylbox

EMI/RFI

EMI/RFI

filter connectors
connecteurs filtres

SOURIAU

Les connecteurs filtres de Souriau
sont congus pour assurer la protec-
tion des équipements contre les inter-
férences électromagnétiques et la
conformité aux réglementations FCC,
VDE, MIL. STD.461 A/B...

Dérivés des normes internationales,
ils sont intermariables et interchan-
geables avec les connecteurs stan-
dard : MIL.C.24308, MIL.C.26482,
MIL.C.38999, HE 501, HE 301B, HE
312, HE 308, HE 3089...

Souriau
Teél. : (1) 609.92.00.

Lambda : catalogue 1985

Connecteurs filtres

Le catalogue édité par Souriau sous
ce titre se présente sous la forme
d’une brochure bilingue frangais/ an-
glais de 32 pages, il présente la
conception et I'utilisation des gammes
de connecteurs filtres développés par
cette firme.

Les différentes caractéristiques des
contacts filtres et leurs courbes d'at-
ténuation sont décrites dans ce cata-
logue. Ces données permettent & I'uti-
lisateur de choisir la configuration la
mieux adaptée a son application.

Alimentations stabilisées, accessoi-
res, semi-conducteurs spécialisés : les
orientations principales de Lambda
Electronique se retrouvent dans ce
catalogue 1985. Parmi les nouveautés
introduites cette annee, citons :

— des alimentations de trés forte puis-
sance, modulaires, & découpage, 600
et 1 500 W, série FS ;

— des alimentations modulaires a dé-
coupage, série industrielle, conformes
aux normes d’environnement les plus
astreignantes, série LR ;

— des alimentations modulaires a dé-
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coupage série économique trés faible
puissance, série LU ;

— des systémes d'alimentations pro-
grammables |IEEE 488 ;

— des régulateurs hybrides et monoli-
thiques en boftier plastique.

Lambda Electronique
Tél.: (6) 012.14.87.
Tx: 691617

Guide d’applications
des CNA en C.MOS

Analog Devices vient d’éditer un
guide de 64 pages consacré a |'utilisa-
tion des convertisseurs numérique/
analogique C.MOS. Cet ouvrage com-
plet se compose d’une partie théori-
que, suivie d’applications détaillées.

On pourra y trouver le descriptif de
base des circuits utilisant des CNA
C.MOS, ainsi que de nombreuses pré-
cisions concernant des spécifications
telles que: courant de fuite, « glit-
ches » parasites, réjection de tension
d’alimentation, etc.

Le guide traite de I'utilisation des
produits dans la configuration classi-
que commutation de courant, en
mode unipolaire ou bipolaire, du choix
d’'une référence de tension correcte et
d'un amplificateur de sortie précis.

CMOS DAC
Application
Guide

Analog Devices
Tél. : (1) 687.34.11.




Un circuit de comptage universel ou presque.

Un détecteur de passage
par réflexion infrarouge

Le circuit décrit dans cet article, un détecteur de passage de sacs avec commande
de démarrage du moteur de la téte d’'une machine a coudre industrielle, a donc été
développé initialement pour une application précise.

L'adaptation a d'autres utilisations telles que : détecteur de passage, systéme
d‘alarme, contrdle de position... ne posera cependant pas de problémes, et ne sera
fonction que de I'imagination de nos lecteurs.

Le cahier des charges

Il comporte successivement les
points énumerés ci-aprés.

— Détection de sacs de diverses
substances telles que plastique, pa-
pier, toile...

— Détection indépendante de la cou-
leur et de la transparence du sac.

— Pour des raisons de robustesse mé-
canique, exclure I'utilisation d'un sup-
port en étrier pour le capteur.

— Elimination totale des risques de
parasitage de I'éclairage ambiant na-
turel ou artificiel.

— Commande en deux temps :

1° démarrage du moteur d’entraine-
ment de la téte et couture du haut du
sac ;

2° separation du sac suivant par
commande d'une cisaille effectuant la
coupure du fil.

En conclusion, le choix s’est porté
sur un systeme a réflexion avec
concentration dans un méme boftier

de I'émetteur et du récepteur, utilisant
un faisceau d'infrarouges modulé &
1 kHz.

Un module, le TIL 139, fabriqué par
Texas Instruments, a été utilisé a cet

effet : il se compose d’une diode infra-
rouge TIL 32 et d’un phototransistor
TIL 78 présentant entre eux un angle
de 45° le tout encapsulé dans une
résine synthétique.

i e e e o e e e e e e e e S e e, o e e |
! 1 : 1
! iy 1
| Oscillateur / N 2 Adaptateur Amplificateur Redresseur Trigger 1
: 1 kHz k d di = gain mono- de :
| + ampli ; gain 8 X 14100 X alternance Schmitt :
l | H l
I I 1 I
LAMEITREN, . My e e e e o M3
Emetteur-détecteur
infrarouge TIL 139 o —— e m e -
1 i
I I
I Tempo 2 Tempo1 | :
| I
! I
ORI i o PP B
g e e e Cor g R 1 -- =i
I ! | 1
I +12V ! I
220V 50 Hz , T +8V H Ampli 2 Ampli 1 !
H = ov 1 :
1 | 1

|

1 1 1 i
OO ... Lot RO kel

Nwws  [\[re

Fig. 1.
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Analyse du montage
module par module

Le schéma d'ensemble est donné
par les figures 1 et 2.

L’émetteur

L’émetteur se compose (module
M.2 fig. 3) d’un circuit « 555 » monté
en astable et centré sur une fréquence
de 1 kHz, a I'aide de P;.

Fréquence d’oscillation

Avec R = R, + Py et T = 0,693
(Ry + 2-R)-Cg on calcule R en
prenant comme départ Ry = 1 k.

T

n_ 0693 G N
= 5
M.
0,693 - 10

= 5

= 71,56 k@

avec R, = 56k et Py = 22k, on
obtient un réglage de 56 a 78 k(2.

Rapport cyclique

t; = 0,693 (Ry +R) - Cg = 0,498 ms
tp = 0,693 - R - Cg = 0,492 ms

et:

t; _ 0,498
T - 099

Le signal de sortie disponible a la
broche 3 du « 555 » est ensuite injecté
a forte saturation :

lg = 120 - tc/ﬁ; 30 mA

dans la base de T, (BCY 58) a l'aide
d’un collecteur commun T4 (BC 109).
T,, monté en émetteur commun, ali-
mente a son tour la diode infrarouge
montée dans son collecteur, TIL 32 du
TIL 139, et ceci avec une puissance
de pointe d'environ 40 mW.

= 0,503

Réglage

A ce stade, avec 'aide d'un oscil-
loscope, il suffit de régler Py pour ob-
tenir un signal d'une durée de 1 ms
aux bornes de la diode TIL 32
(bornes C-D).

Le récepteur

Le récepteur se compose (module
M3 — fig. 4) d'un quadruple amplifica-
teur opérationnel, LM 324, regroupant
les fonctions d’amplification, de dé-

Photo 1

Photo 2

tection et de mise en forme du signal
disponible aux bornes du phototran-
sistor, TIL 78.

Examinons dans l'ordre le réle de
chacun des amplificateurs (IC4 & ICy) :

— IC, : adapteur d'impédance non in-
verseur de gain (Ryy/Rg) = 8 dans
lequel le choix de Rg réalise I'adapta-
tion de la charge du TIL 78. La capa-
cité de liaison C7 a été choisie de fai-
ble valeur de facon a obtenir une
frequence de coupure basse de l'or-
dre de 1 kHz, ce qui permet d'éliminer
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les problémes que pourrait produire le
50 Hz du réseau de distribution
d’'énergie électrique.

1
21F‘C1'R9

1
27 - 1,6 - 1079 - 10°

= 1kHz

feo =

— ICs : amplificateur inverseur de gain
variable entre 1 et 100X, ce qui
donne, pour IC, et ICs en série, un
gain maximum de 800.
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Diode LED infrarouge TiL 139

Oscillateur 1 kHz
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La sensibilité a 'entrée sera, de ce
fait, égale 4 U c. a c. en sortie de IC;
divisé par 800.

12 _

Ui= 305 =

15mVec. ac.
Remarque : 1l est possible, si cela
s'avérait nécessaire (instabilités), de
réduire le gain aux fréquences élevées
en plagant des condensateurs en pa-
raliele sur Riget Rys :

___1—(
2r-C-R

fen = R = Ryp0u Ryz)

Sur le prototype, aucun probléme
de ce genre n'est apparu et, de ce
fait, aucune capacité n'a été placée en
paralléle sur Ryg et Rys.

— ICg : redresseur mono-alternance
sans seuil. Cet étage redresse le si-
gnal de sortie de ICs et donne en sor-
tie une tension continue positive lissée
par Cq. Cette capacité détermine la
vitesse de réponse’ du récepteur avec
une constante de temps égale a :

fl =Ry Cqg=10*-105=0,1s.

La constante de temps # peut étre
modifiée selon I'application envisagée
en remplacant la capacité Cq par une
autre valeur déterminée a I'aide de la
formule ci-aprés :

Cg = 8/Ry4, avec f en secondes.

— IC;: trigger de Schmitt a seuil et
hystérésis réglables.

L'utilisation d'un trigger de Schmitt
permet, en premier lieu, de s'affran-
chir du bruit de fond présent dans la
chaine de réception ; en second lieu,
d’obtenir, au moment de la détection
du passage d’'un objet devant le pho-
totransistor, une impulsion raide a
fond négatif pour la commande des
temporisateurs.

Au repos, le trigger IC; présente, en
sortie, une tension positive d'environ
12 V. Lors de I'apparition d'une ten-
sion positive a I'entrée inverseuse de
1G5, il y a basculement et la sortie du
trigger passe a 0 V.

Le choix d'une tension positive en
sortie du trigger ainsi que le seuil de
basculement se fait a I'aide du poten-
tiométre P;.

Ps, quant a lui, modifie le taux de
rétroaction positive et, par consé-
quent, I'hystérésis du trigger. L'impul-
sion de sortie est ensuite différenciée
par le condensateur Cy4 et seule la
partie négative est envoyée vers les
temporisateurs.

Les temporisateurs

Deux « 555 » montés en cascade
(module M4 — fig. 5) réalisent deux
temporisations successives réglables
de 0,5 s a 6 s a l'aide des potentiome-
tres Ps et Py.

L'impulsion de commande du bloc
récepteur est injectée dans la borne 2
de IC, et provoque le basculement de
celui-ci ; apres temporisation, le flanc
de descente du signal de sortie dispo-
nible & la borne 3 est envoyé par Cy,
au deuxiéme temporisateur qui prend
le relais alors que le premier retourne
a zéro. La durée d'une temporisation
se détermine de la fagon suivante :

tm = 1.1 (R27 + P3) C14 (tempS mo-
teur)

tf = 1,1 (Hao + P‘;) C{a (COUpre f”)

Etage de puissance

Les tensions de sortie des tempori-
sateurs (module M5 — fig. 6a) sont
envoyées aux entrées des transistors
Darlington T; et T4 via un jeu de
diodes D4, Ds, Dg formant un circuit
OU lors de la deuxiéme temporisation.

Le graphique de la figure 6b mon-
tre le séquencement des temporisa-

Commande
(borne 2 de IC;)

2

T 77
my

Temporisation 1

2

!
1
[
!
I

I
I
I
I
1
|
It 1
I [l
| |

Relais Re,

Relais Re,

[
|
|

7

i

Fig. 6b.

Sorties des relais

Puissance 1

Puissance 1et 2

D9

R21

D9 -D10: LED

Circuits de
puissance

D10

R24

Fig. 6a.
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- Pslvtion

Secteur 220 V

Alimentation

Fig. 7.

tions et des relais de I'étage de puis-
sance.

L'étage de puissance utilise en sor-
tie des relais (sorties G, H, l et J, K, L
de la figure 2) mais pourrait, le cas
échéant, étre équipé de coupleurs
opto-électroniques commandant des
triacs. Deux LED, Dg et Dyq, visuali-
sent les séquences de commande des
maoteurs.

L'alimentation

L'alimentation (module M1 fig. 7)
utilise de fagon classique un régula-
teur intégré de + 12 V/1 A

I'alimentation symétrique des amplifi-
cateurs opérationnels.

Le + 6V devient pour les ampli-op
le point 0V, avec de part et d'autre
+6Vet—6V.

La figure 8 donne le circuit imprimé
du montage et l'implantation des
composants.

Emetteur-récepteur

infrarouge :
technologie et réglage

Ce module, dont la réalisation ap-

Le TIL 139 est placé dans un boi-
tier plastique trés robuste, compor-
tant une fenétre porteuse d'un filtre
infrarouge ; I'utilisation d'un filtre évite
le parasitage dU a I'éclairage ambiant
(naturel ou artificiel) pouvant éventuel-
lement provoquer des déclenche-
ments intempestifs.

Divers essais ont montré qu’un
fonctionnement correct est possible
sans filtre infrarouge, mais il faut alors
retoucher le potentiométre P, selon le
niveau de I'éclairage ambiant (naturel
ou artificiel).

Le filtre permet de se libérer de cet
inconvénient et autorise un réglage
unique et définitif de P-.

Procédure
de réglage

Pour le réglage, il suffit de placer a
distance de travail un objet devant le
TIL 139 muni de son filtre et d’ajuster
P, pour obtenir un signal d’amplitude
maximale aux bornes E-F.

Mise au point

Un deuxiéme régulateur en cas- | parait a la figure 9 est monté d’une Elle s'effectue de la facon sui-
cade fournit du + 6V, nécessaire a | fagon un peu particuliére. vante :
@ —- «c9 - _ i 2m) )
3 o P |E
@ £
20 = ~-CD- .
ica.7 E D 1e2 2D tes 2
' T =
g TR 23 | e . _@_@na
o~ e % :r D3 D5 éns
} - ]. {_R20 ) { R23 >
: | G R0 ) GBS
o N .
i B \ et 12 I
$oe) oy o e
g [ E i %
@) 1Th Rel Re2
: Hhath D@A 4 |
L] - 812 7806 @
B
% '..g .
@ S |- 0 (5, & G A |l 1 T
u 2|28 20| Slos
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TIL139
Fig. 8.
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Fig. 9.

— Réglage de P, pour obtenir 1 kHz
aux bornes C-D.

— Réglage de P, pour obtenir aux
bornes E-F un signal d’amplitude
maximale.

— Reglage simultané du gain (Ps), du
seuil de détection (P;) et de I'hystére-
sis (Pg) selon la distance et le type
d'objet a détecter.

—

— Ajustage des temporisations a
l'aide de P; et P, selon le type de
récepteurs commandés par ['étage de
puissance.

Remarque : Les temporisations peu-
vent étre modifiées en changeant les
résistances Ry7 et Ry (minimum 1 kQ,
maximum 1 MQ) ou les capacités G4

et Cy (maximum 100 uF), ce qui
donne une temporisation maximale
d’environ 110 s.

Conclusion

De mise au point aisée, présentant
une excellente sensibilité (de l'ordre
de plusieurs métres lors d'un essai
avec TIL32 et TIL78), adaptable a
toute une série d'applications, le mon-
tage qui précéde est susceptible d'in-
téresser une large gamme d'utilisa-
teurs auxquels se posent des
problémes de détection d’objets fixes
ou en mouvement.

Ch. Vandenbussche
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Des watts a haut rendement.

Conception d’un régulateur
a découpage de 30 W

Les régulateurs a découpage ont acquis beaucoup de notoriété au cours de ces
derniéres années grace a des avantages incontestables tels que faible poids, faible
volume et surtout nette amélioration du rendement.

Les régulateurs a découpage sont utilisés dans des dispositifs électroniques dispo-
sant d'une tension continue délivrée par une batterie ou par une tension obtenue aprés
le redressement de la tension secondaire d'un transformateur 50 Hz qui assure I'isole-
ment du secteur et de la tension de sortie désirée.

Cet article a pour but de décrire la conception d'un régulateur a découpage non
isolé de 30 W. Ce régulateur, fonctionnant & partir d’une tension continue de 24 V
variable de 18 a 32 V, permet d'obtenir une tension de sortie régulée de 12 V avec un

courant de 2,6 A.

Principe du régulateur

abaisseur de tension
non isolé

Le schéema simplifié du régulateur a
découpage est représenté par la fi-
gure 1. Ce circuit est connu en élec-
trotechnique sous le nom de hacheur.

Si nous supposons que l'induc-
tance L, a une résistance négligeable,
et en négligeant la tension de satura-
tion lorsque le transistor conduit, une
tension constante V., — Vg est appli-
quee aux bornes de cette inductance.
Le courant dans L, croit de facon
linéaire :

lL = h'l__y_s o |

TR
. 1 h == g Iy
Ly
-
D =
v. Circuit Va = Ve
de
commande Ie

Fig. 1.

Dés que ce courant dépasse la va-
leur de |y débité par la tension de sor-
tie, le condensateur C; commence a
se charger,

Puis le transistor TR, se blogue. Le
courant dans I'inductance étant alors
a I max il faut que cette énergie em-
magasinée soit restituée a la charge.

Comme le courant tend a continuer a
passer dans L4, le potentiel au point
B, qui était égal a V, lorsque TR,
conduisait, s'abaisse rapidement. Dés
que ce potentiel arrive un peu en des-
sous de zéro, la diode D, devient
conductrice. La tension aux bornes
de L, est alors —V; et le courant dans
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I'inductance décroTt suivant la loi :

V
I = lmax— Ts t

Le circuit de commande préléve
une partie de la valeur moyenne de
sortie et la compare a une tension de
référence. La variation entre Vg et Vg
détermine le rapport cyclique, autre-
ment dit le temps de conduction de
TR, de fagon a ce que la tension Vg
reste pratiquement constante.

Le rapport du temps de conduction
au temps de blocage détermine I'am-
plitude de la tension de sortie: le
temps de conduction de la diode (Tp)
ou temps de récupération, se situant
entre deux périodes de conduction du
transistor (T;). Selon que le courant
de sortie lg est important ou non, il
peut se produire deux possibilités :

— le temps compris entre deux pério-
des de conduction du transistor est
plus grand que le temps de conduc-
tion de la diode ;

— linductance n'est pas déchargée
entiérement lorsque le transistor entre
a nouveau en conduction.

Nous nous proposons d’examiner
les deux cas :

e L'inductance est complétement
déchargée entre deux conductions
du transistor, ceci en particulier lors-
que g est faible (a vide).

D'aprés la figure 1, nous pouvons
voir que Vymey = Vs d'autre part, V4
= V, lorsque TRy conduit, cela en né-

gligeant les pertes dans le transistor.
La tension V; est égale & la tension de
seuil de la diode (affectée du signe —)
lorsque le transistor est bloqué et que
celle-ci conduit.

Les oscillogrammes en différents
points du circuit sont donnés sur la
figure 2.

La variation du courant collecteur
pendant la conduction de ce dernier
est Tg:

di  Ve—Vg

dt - L

De méme la décroissance du cou-
rant dans Lj, lorsque c'est la diode
qui conduit (Tp) est égale a :

di Vg

@t
Mais il peut exister un temps T,

pendant lequel ni le transistor ni la
diode ne conduisent, cela lorsque :

Ve — Vs

Ty > r

'TC

Le courant maximal dans le transis-
tor est donné par :
Ve—V
= e S, TC

|max L

Le courant maximal dans la diode
est donné par :

V
Imax = Ls - Tp

@ L’inductance n’est pas entiére-
ment déchargée entre les deux
conductions du transistor (fonction-
nement en charge). Dans ce cas les
oscillogrammes sont représentées par
la figure 3.

Dans ce cas, le courant collecteur
au départ n'est pas nul mais prend
une certaine valeur lp. L'inductance
ne se décharge pas complétement et
il circule encore un courant lp dans la
diode au moment ol le transistor de-
vient conducteur ; donc :

T
V1moy = Ve _TC‘

7 S—

(1) P ENE——; 1

] e

Fig. 3.
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=T La figure 5 représente le schéma
- i, eiieds Hemagadtiastion synoptique du TDA 1060.
l1g 1z I3 i : ; 2o o
| H Ce circuit intégré est alimenté a
IR ———— say partir du 24V d'entrée a travers la
iéiérence g centxde icle résistance R, qui a pour but de limiter
Tension de i_ Modulateur le courant dans le TDA 1060.
contre- ¥ de largeur
éaction— ~_ d'impulsion s L[ 3 ;
Gain —J > . oo La fréquence de commutation du
Entrée — B R convertisseur est fixée & 22 kHz par
modulation r ﬁ_ﬂ_ C3 et Rg‘
Omax Bjust r
I\. I Les signaux de commande appa-
08V raissent a la sortie 14 du circuit inté-
{ .,;D__— ; ﬁ'?rr;:ri: gré. Le rapport cyclique est variable
e 048y ~ 3 en fonction de la tension de sortie, du
;.m"_"_'“ {- I courant de charge et de la tension
Allmeritation 2 y, d'entrée V..
o8V
s 1 ‘ZI Les impulsions de sortie de IC; sont
Télécommande ve appliquées sur la base de TR, qui est
o s un étage inverseur et amplificateur
. pour commander I'étage de puis-
. . sance.
ol BricaiE i Ty =— 0 Circuit de commande
Ve F
. L'élément principal qui constitue le Etage de puissance
Pendant la conduction du transis- | circuit de commande est le circuit in-
tor, nous avons : tégré TDA 1060. Celui-ci se compose L'élément de commutation est
des étages suivants : constitué de deux transistors THQ et
I — 1 = To (Ve Vs) . TR3 montés en « super follower ».
max =0 L — une alimentation stabilisée compor-
tant une référence de tension interne ; Dans ce circuit le transistor TR» est
La valeur (lmax - o), qus n,ous a]lons — un amplificateur d'erreur dont le | traversé par le courant maxima? de
appeler Al, correspond a I'amplitude almnst Zusisl o 4 g e
du courant pulsé traversant I'nduc- g 1L ; . I'inductance L,. Il doit étre choisi pour
FANEE L DHAE : — un gérjerateur de dents de scie | ce courant lcsat = I max. Pendant le
" synchronisable ; blocage, TR; est soumis a la tension
Te (Ve — Ve) — un modulateur de largeur d'impul- | de la batterie, son VCEO doit étre
ah, = L sions dont le rapport cyclique () peut | supérieur a la valeur maximale de la
étre limité extérieurement ; tension d'entrée.
doi: L = Jc(Ve= Vi) — des circuits de protections en cou-

Alp rant, un circuit de démarrage, un cir- Le transistor de puissance TR; du
cuit de detection de faute et un circuit | type BDX77 est commandé par un
d’arrét instantané ; étage driver TR, du type 2N2905A.

Description du régulateur — un étage de sortie capable de four- | C'est le courant collecteur de celui-ci
nir les signaux de rapport cyclique & | qui fournit le courant de base néces-
ou(1-4); saire a TR3. La résistance Rg montée

Le schéma du convertisseur est re- | — un circuit permettant la modulation | entre base et émetteur de ce transis-
presenté par la figure 4. inverse du rapport cyclique. tor est nécessaire pour éliminer plus
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rapidement les charges stockées dans
le transistor pendant sa conduction et
assurer ainsi un blocage rapide. Mal-
gré cela, 'absence de courant inverse
de base ne permet pas d'augmenter
la fréquence de commutation du
convertisseur, ce qui augmenterait les
pertes de commutation au moment du
blocage. Pour remédier a cet inconvé-
nient, il serait nécessaire de modifier
I'étage de commande en insérant par
exemple un transformateur driver,
mais le colt de réalisation en serait
augmenté.

Etant donné la puissance relative-
ment faible de ce régulateur, il semble
préférable de conserver un systéme
n'utilisant que peu de composants.

Régulation
de la tension de sortie

Une partie de la tension de sortie
qui est réglée par le potentiométre
Ry €st comparée a la référence in-
terne du circuit intégre.

Lorsqu'il y a une variation entre Vg
et V., le modulateur de largeur d'im-
pulsions augmente ou diminue le
temps de conduction du transistor de
puissance pour assurer la régulation
de la tension de sortie V.

Inductance

Calcul

L’amplitude du courant pulsé (Al )
dans l'inductance de sortie L4 est in-
versement proportionnelle a sa valeur.

>

Nl

R18

Fig. 8.
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Diode D,

Circuit imprimé

Transistor TR,
(soudé coté cuivre)

Radiateur Lessel
{profil F)

\ \ {soudée cdté cuivre)

I
Fig. 9.
7 (%) u en fonction du courant dans la charge (V, = 24 V)
78 %
80 5,84
758 % i
704
60+
501
40
Leharge
o5 1 15 2 i
Fig. 10.

Nous avons déterminé expérimentale-
ment que I'amplitude du courant pulsé
Al peut représenter 10 4 20 % de la
valeur du courant de sortie (l;) en
pleine charge, soit :

0,9 k< dl, =02,

La relation donnant la valeur de
I'inductance est :

L= To(Ve—Vy)
Al

dans laquelle :

Te = vev-s F

Ve =24V

Ve =12V

F =22kHz

AL =0,21g soit 0,5 A

22,7 - 107824 -12)
0,5
= 540 uH
Dans cette réalisation, nous avons
choisi le circuit RM10 en matériau

3C8. Les caractéristiques électroma-
gnétiques sont les suivantes :

donc:L =

A, = 83,2mm?
Ve  =3470mm?
le = 41,7 mm
Brax = 03T

Les caractéristiques mécaniques
sont données par la figure 6.

Le nombre de spires de l'induc-
tance est donné par la relation :

L (lsmax + I's) * AIL/2

I's représente |'augmentation du
courant de sortie lorsque le convertis-
seur est en surcharge :

e =025 -1

donc :

N =540 - 10°[25 + 0,625 + 0.6/2]
0,3-832-107°

= 73,01

soit 73 spires.

Réalisation

Les 73 spires sont bobinées sur
une carcasse de référence
4 322 021 32 440 représentée par la
figure 7. Le diametre du fil émaillé uti-
lisé est de 35/100. Le bobinage est
réalisé a spires jointives sans isole-
ment entre couche. L’entrefer global,
pour obtenir la valeur de I'inductance
désirée, est de 1,6 mm.

Diode de récupération

Le choix du type de la diode de
récupération est fait en fonction de la
valeur maximale du courant moyen
qui la traverse. La tension inverse
devra étre supérieure a la tension
maximale d’entrée soit : Vpgy = 32 V.
De plus, il est nécessaire que cette
diode posséde un temps de recouvre-
ment faible. La diode BYW 29-50 de
technologie épitaxiale correspond en
tous points aux parametres désirés.

Les caractéristiques principales de
la diode BYW29-50 sont :

= VRRM 50V

— IF(AV) smax. 7 A

- Ve :max. 0,85V
- Ty : max. 35 ns

Un réseau Ry3; Cg est connecté en
paralléle sur la diode de récupération
D, pour supprimer les oscillations
dues aux capacités parasites, en par-
ticulier lorsque le courant de sortie est

N =
B - A, faible.
Vi (V)
Tension de sortie en fonction de la charge
121 Va=24V
12,0 g
1.9+
ks (charge) (A)
05 1 15 2 25
Fig. 11.
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it

Tenslon de sortie (V)

Variation de V. en fonction de |a tension d'entrée
121
o Pleine charge (I, = 2,5 A)
1191
Tension d'entrée (V)
-+ v A3 —
p3 2 22 24 26 28 30 32
Fig. 12.
v, (V)
Caractéristique de limitation de courant
Ve=24V

12

104

8+

61 s

-
-
—
—
—
at =5
-
-
-
S
2T o
=
5 - Is { charge |
-
A 2 3 a (A
Fig. 13.

Circuit de protection

Lors d’un court-circuit a la sortie du
régulateur ou d'une surcharge, il faut
protéger I'étage de puissance. Pour
cela nous utilisons un transformateur
de courant qui est constitué d'un tore
14/9/5 en 3H2. L'enroulement pri-
maire qui comprend une seule spire
de 1 mm? est traversé par le courant
collecteur de TRs qui fournit aux
bornes de I'enroulement secondaire,
constitué de 100 spires en fil émaillé
de 25/100, une tension qui est prati-
guement I'image de ce courant. Cette
tension est ensuite appliquée a l'en-
trée 11 du TDA 1060, qui permet de
limiter le courant en cas de surcharge
grace aux deux comparateurs inter-
nes ayant respectivement un seuil de
0,48 V et 0,6 V. La valeur du courant
de limitation choisi est obtenue par le
réglage du potentiométre Rygs. Lors-
qu’une surcharge se produit, la ten-
sion de sortie diminue en fonction du
courant traversant la charge. En cas
de court-circuit, la tension de sortie
s'annule.

Realisation

de la maquette

Résultats de mesures

Le convertisseur est réalisé sur une
carte ayant pour dimensions: lon-
gueur 140 mm, largeur 80 mm. Le cir-
cuit imprimé est représenté par la fi-
gure 8. L’'implantation des différents
composants est donnée sur la méme
figure.

Le transistor de puissance TRj et la
diode D, sont soudés cOté cuivre et
montés isolés sur un radiateur Lessel
profil F ayant les mémes dimensions
que le circuit imprimé. Le dessin du
montage mécanique radiateur, circuit
imprimé est représenté par la figure 9.

Mesure de rendement

Pour une tension d’entrée de 24 V,
la tension mesurée a [a sortie du
convertisseur est de 11,98V, ceci
avec un courant débité dans la charge
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de 2,5 A, soit une puissance de
29,95 W. A I'entrée le courant relevé
est de 1,6 A, soit une puissance d'en-
trée de 38,4 W.

Le rendement du convertisseur a
pleine charge pour une tension d'en-
trée de 24 V est donc :

_ Pg_2905
- P 384

=78 %

La courbe de la figure 10 repré-
sente la variation du rendement en
fonction du courant dans la charge.

Mesure de la régulation
de la tension de sortie

— Régulation de la tension de sortie
en fonction de la charge figure 11.

Pour une variation de la charge de
0 & 100 %, la tension de sortie varie
de 12,100V a 12,010V en charge,
soit AVs = 0,09 V.

AV, 009 _
N 12,010~ 00074
soit A <08 %
VS

— Variation de la tension de sortie en
fonction de la tension d’entrée : figure
12.

Lorsque la tension d'entrée varie de
18 a 32V, la tension de sortie en
charge passe de 11,980V pour 18 V
a 11,960 V pour 32 V.

AVg = 0,02V

AV, 002

V. ~¥iag ~ 2UU1e
soit ‘Q/\:S <02 %

Caractéristique
de limitation

La variation de la tension de sortie
en fonction des surcharges est repré-
sentée a la figure 13.

Relevé des oscillogrammes

La figure 14 représente le cou-
rant I dans l'inductance de sortie
ainsi que la forme de la tension aux
bornes de la diode D, lorsque le
convertisseur est a vide. :

Sur la figure 15, I et VD, sont re-
présentés dans le cas du fonctionne-
ment & pleine charge.

La tension résiduelle de sortie
(fig. 16) est de 49 mV pour la puis-
sance nominale de sortie.




T Nomenclature
Sl o des composants

[+]

; Composants actifs

, ‘ Vg, TEYI, TR, : 2N2222
TR, : 2N2905A
L 0 t=10us/div. TR5 : BDX77
D;:BAX 13

Fig. 14. D, : BYW 29/150
IC,: TDA 1060

[ AT Résistances
T g e e

1L 1 Asdiv.

Ry :120Q
R, 14709
R3 B 1,5 kQ
Ry :470Q
Rs :1kQ
Ry : 4,7 kQ

Rg : 680
_JO t = 10 us/div. Rg : 18 kQ

Rig: 100 kQ
Fig' 15. R” : 2,2 kﬂ
: Riz:2,7kQ
Rys: 1,2 kQ
H14 470 Q
R15 2470 Q
Ri7:120Q
o ,i P ™~ 1’ V. 40 mV/div. R:; - 68 Q
T R«me 470 Q
Rﬁs 1470 Q

vDy 10 V/div.

L e Condensateurs

t = 10 ps/div.

Cy:0,15 uF/100 V
Cp: 2200 uF/40 V
e b Cs:3,3nF
Cs:3,3nF
Cs:22 uF/10V
Ce:47nF/250V
Tension d’entrée nominale 24 V continue C7:0,15uF/100 V

(variable de 18 V a 32 V) Cg: 2200 uF/16V

Tension de sortie 12V Bobinages

Tableau 1.

Courant de sortie 25 A T,: transformateur de courant

Fréquence de travail 22 kHz (tore 14/9/5 en 3H2 — primaire
: : 5 1 spire; 110/100 isolé — secon-
Régulatlgr;gno/lfgne =82 daire 100 spires ; 25/100)
il 30.;:, L,: inductance RM 10 (73 spires
S : 75/100, entrefer 1,6 mm: valeur
Reégulation de charge (0 & 100 %) <08 % 500 pH)
Rendement pleine charge 78 %

g Les composants sont de marque
Tension résiduelle de sortie 40 mV RTC.

(pleine charge)
Température d'utilisation 0°Ca + 55°C
Protection contre les surcharges et les courts-circuits en sortie.

Le résumeé des caractéristiques est Référence
donné par le tableau 1.

G. Cornec et R. Dolbachian « Réalisation d’'un convertisseur
RTC — La Radiotechnique Compelec | d'une puissance de 30 W », G. Cor-
Laboratoire d'applications | nec (Rapport interne FPO 7902).
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Ou on ne parle pas de Passervissement de I’ohm par ’ohm.

Asservissement de fréquence
par pas d’un mégahertz :
la méthode douce

Il en est de 'asservissement comme de la médecine : les méthodes « douces » et
« classiques » se font concurrence. Dans les deux cas, ¢'est la méthode douce qui est la
plus ancienne. En effet, ce qui est désormais classique en matiére d'asservissement pour
synthése de fréquence, c’est I'utilisation de multiples diviseurs commutables ou dé-
compteurs programmables.

Souvent, cette technique est rigide, lourde et encombrante, tout en étant coiiteuse
sur le plan des composants autant que sur celui de la consommation. De plus, elle est
affectée d'un effet secondaire qui est souvent une contre-indication : le rayonnement
électromagnétique, avec élaboration de fréquences de battement qu'on retrouve aux
endroits les plus inattendus d’'un montage, voire dans un environnement radioélectrique-
ment sensible.

La méthode douce divise la consommation au moins par dix, dans le cas d'une
application aux alentours de 30 MHz. Elle passe, néanmoins, pour moins élégante que la
méthode essentiellement binaire. Mais on peut toujours essayer d'instiller, dans la
méthode qu’'on aura mise en ceuvre, une dose plus ou moins forte de |'autre.

Asservissement discret

et limité

Asservir, avec pilotage par quartz,
un oscillateur successivement sur
4 MHz, 5 MHz, 6 MHz, et ainsi de
suite jusqu’a 30 ou 40 MHz, c’est une
technique qu'on doit pratiquer pour
certaines applications a la mesure

aussi bien que pour les téléecommuni-
cations.
Si on veut ainsi obtenir, par exem-

| ple, 37 MHz par la méthode classique,

on doit diviser la fréquence d'un oscil-
lateur par 37, puis comparer le résul-
tat de cette division avec un oscilla-
teur a quartz de 1 MHz. Ensuite, on
utilise le résultat de la comparaison
pour amener la fréquence de |'oscilla-

teur exactement sur la valeur voulue.
Or, pour diviser 37 MHz par un nom-
bre impair, on a besoin d'un diviseur
programmable qui fonctionne au
moins encore a 80 MHz en binaire
pur. Bien entendu, un tel diviseur
consomme et rayonne beaucoup,
alors que les succédanés, tels que le
diviseur par 10/11, ne se distinguent
pas par leur pureté spectrale.
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La méthode douce utilise, elle
aussi, un oscillateur commandé par
diode varicap. Mais avant de I'asservir
sur ces 37 MHz gu'on voudrait obte-
nir, on commence par appliquer, a
cette varicap, une tension telle que
I'on soit déja amené en voisinage im-
médiat de la fréquence souhaitée. Dés
lors, il suffit d'un effort infime pour
pousser le verrou.

La simplicité de la chose est ex-
tréme quand il s’agit d'une program-
mation manuelle, car il suffit alors de
placer le bouton d'un potentiomeétre
en face d'un repére, puis d’observer
un signal lumineux qui indique que
I'asservissement a bien eu lieu. Cela
n'empéche pas que la programmation
d’une tension soit également possible
avec un convertisseur digital-analogi-
gue ou avec une chaine de diviseurs
suivie de portes analogiques. L’asser-
vissement sera particulierement ra-
pide si on commute la tension de
commande de facon douce, c¢'est-a-
dire en la faisant monter tout juste
assez lentement pour que cet asser-
vissement puisse se faire dés la pre-
miére identité des deux fréquences.

Comparaison
par echantillonnage

Le schéma de principe de la fi-
gure 1 comporte un oscillateur qu'on
peut asservir, entre 10 et 30 MHz, sur
des multiples entiers de 1 MHz. Pour
amener cet oscillateur en voisinage de
la fréquence désirée, on a prévu la
solution la plus simple, celle de la
commande manuelle, par potentiome-
tre. La fréquence produite, f, est
amenée a un circuit du type multipli-
cateur analogigue. Sur son autre en-
trée, ce multiplicateur recoit une ten-
sion en provenance d'un oscillateur a
quartz, de 1 MHz. Cet oscillateur doit
produire un signal rectangulaire ou
plutét carré, c'est-a-dire bien symétri-
que, et a temps de commutation trés
courts. C'est donc & ce point du trai-
tement qu'on aura avantage a instiller
quelque peu de digital (en guise de
digitaline), sous forme de circuit logi-
que.

La rectangulaire ainsi obtenue est
differenciée par un circuit RC dont
'élément R est la résistance d’entrée
d'un transistor fonctionnant en base
commune, donc une résistance trés
faible.

Aprés différenciation, on obtient
des impulsions trés courtes, ce qui fait

Oscillateur
quartz

1 MHz 1

Indicateur
optique
d’asservissement

X

Commande

automatique

de fréquence
(£ 200 kHz)

D

Oscillateur

104 30 MMz - it

Commande
manuelle
de fréquence

fUe | 10230 mMHz)

oy

Fig. 1. — Pour obtenir un asservissment doux, on procéde a une mise en condition qui peut étre
manueile et qui consiste a amener |'oscillateur & asservir en voisinage immédiat de la fréquence sur

laquelle on veut le vérouiller.

Fig. 2. — Pour asservir un oscillateur de 27 MHz sur une référence de 1 MHz, on procéde non pas
par division programmable, mais par un échantillonnage qu’on repére toutes les 27 périodes.

que le multiplicateur analogique fonc-
tionne plutét & la maniére d’'un sys-
téme a échantillonnage. Ce type de
fonctionnement consiste a prélever,
comme le montre la figure 2, un
échantillon e du signal de fre-
quence f,. En d’autres termes, on ef-
fectue une mesure de la valeur instan-
tanée de la sinuscide, et on mémorise
le résultat de cette mesure en char-
geant un condensateur par la tension
mesurée. Puis n périodes plus loin
(n = fy/fy), on préléve un nouvel
échantillon, etc. Si n est un nombre
entier, les prélévements se feront de
fagon synchrone, et on obtiendra une
tension continue.

Dans le cas contraire, le multiplica-
teur délivrera une tension alternative
(fréquence de battement). Aprés re-
dressement par Dy-D,, cette tension
actionnera un indicateur qui avertit
I'utilisateur que 'asservissement n’est
pas fait. Ce dernier manceuvrera donc
le potentiométre de commande en
conséquence. Le battement, entre f,
et f,/n, deviendra alors suffisamment
lent pour que I'asservissement puisse
avoir lieu. '

En pratique, un tel asservissement
manuel se fait bien plus facilement
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que son principe subtilement analogi-
que ne pourrait le faire craindre. Pour
obtenir une fréquence donnée, il suffit,
en effet, de dépasser le repére corres-
pondant trés légérement a gauche
quand on vient de la droite, et inverse-
ment. Lors de cette manceuvre, on
obtient nécessairement une égalité
instantanée entre f; et fo/n, et I'asser-
vissement se fait alors tout aussi ins-
tantanément. Un artifice semblable
est évidemment possible quand on
procéde par tensions de commande
commutées.

Une varicap et deux
tensions de commande

Pour obtenir un asservissement
manuel commode, il faut disposer
d'une plage d'entrainement de
+ 100 a = 250 kHz autour de cha-
que mégahertz plein. Accessoirement,
il serait souhaitable que cette plage
corresponde, sur le cadran du poten-
tiométre de fréquence, & un angle qui
serait & peu prés le méme pour toutes
les fréquences qui sont prévues sur ce
cadran.




La figure 3 donne une courbe mon-
trant la variation de capacité qu'ac-
cuse une varicap BB 112 en fonction
de la tension de commande. On voit
qu’'on obtient une relation pratique-
ment linéaire entre 4,5 et 8,5 V. Cette
plage de tension correspond & une
variation de fréquence dans un rap-
port de 2. Quand on peut se conten-
ter d'un tel rapport, on obtient donc
des modalités de commande particu-
lierement faciles, pour une commande
manuelle aussi bien gue quand on
procéde par commutation de ten-
sions.

Au total, la courbe de la figure 3
couvre un rapport de 5 pour la varia-
tion de fréquence. On peut méme ob-
tenir un peu plus, avec un montage a
trés faibles capacités propres. Les va-
leurs extrémes du rapport de variation
(AVR/ Af, ou pente de la courbe) res-
tent, toutefois, suffisamment voisines
pour qu'une commande manuelle soit
possible dans de bonnes conditions.

L’addition des deux tensions de
commande de fréquence, automati-
que (CAF) et manuelle (CMF), peut se
faire, comme le montre la figure 4,
par simple mise en série des deux
sources. Les valeurs de C, et de G,
seront suffisamment grandes pour
que la fréquence d'accord soit exclu-
sivement déterminée par Dy et L.

La tension de commande que déli-
vre le multiplicateur de la figure 1 dé-
pend non seulement du désaccord re-
latif entre f; et f5/n, mais aussi de la
valeur absolue de f,. En effet, le ren-
dement du multiplicateur sera aux fré-
quences élevées plus faible qu'aux fré-
quences basses. De plus, f; est
disponible sous forme d’une rectan-
gulaire qui ne comporte pas d’harmo-
niques paires. Tout cela fait que la
tension de sortie du multiplicateur ne
dépend pas seulement du désaccord
relatif.

Pour que ces incertitudes restent
sans conséquence, il suffit de prévoir,
dans I'entrée CAF de la figure 4, un
amplificateur opérationnel dont on
choisit le gain suffisamment grand
pour gu'il y ait limitation, toutes les
fois que fy et fo/n sont trés voisines.
La plage d'entrainement ne dépendra
alors plus que du rapport R2/R;.

Montage a consommation

minimale

Une réalisation pratique du principe
exposé est donnée dans la figure 5.
Le fait que ce montage ne consomme

1 (MHz)

T T T T

Va(V)

10

Fig. 3. — Courbe donnant la fréquence de résonance d’un circuit oscillant accordé par varicap, en

fonction de la tension de commande.

x
=
AAAAA
AAAAL

L

Ry

*_.

Cy

CAF
B, 5
5
t———
CMF < *
;. Uce
e e

Fig. 4. — Dans le montage d'asservissement, la diode varicap se trouve prise en sandwich entre ses

deux tensions de commande.

que quelques milliampéres ne traduit
pas seulement un désir d’économie
d'énergie. En effet, le rayonnement
parasite qu'un montage peut présen-
ter est aussi fonction de sa puissance
d'alimentation.

C'est ainsi gu’on s'est contenté
d’une tension d'alimentation de 5V
pour I'oscillateur & quartz, lequel est
utilisé en résonance paralléle. Avec un
courant de collecteur bien inférieur a
1 mA, on obtient ainsi, sur I'émetteur
de Ty, une amplitude suffisante pour
attaquer directement une logigue
CMOS. Les valeurs du montage ont
été déterminées avec un quartz qui
était, en principe, prévu pour fonction-
ner en résonance série. Ces valeurs
peuvent ne pas convenir dans le cas
d’un quartz accusant une différence
de fréquence relativement forte entre
les modes série et parallele. Un tel
quartz s'obstinera a osciller sur une
fréquence trop élevée, si on conserve
les valeurs indiquées. Le reméde

consiste a augmenter C, et C3 dans
des proportions identiques.

Une rectangulaire de 1 MHz a été
obtenue en partant d'un quartz de
2 MHz et en effectuant une division
par 2, a I'aide d'une bascule D. Il n’est
pas interdit d’effectuer d’autres divi-
sions de fréguence, si on a par exem-
ple besoin de 500 kHz, de 250 kHz,
ou de 125 kHz, etc. pour une quel-
conque fonction complémentaire au
circuit étudié. Toutefois, il serait im-
prudent d'utiliser, pour cela, un divi-
seur a bascules multiples du type
CD 4024, CD 4040 ou similaire. En
effet, ces cascades de bascules sont
souvent affectées de couplages inter-
nes, si bien que la raideur du flanc a la
sortie de division par 2, se trouve in-
fluencée par I'état des sorties de divi-
sion par 4, par 8, etc. En consé-
quence on trouve, quand
I'asservissement est obtenu, sur la
sortie de I'amplificateur opérationnel
un mélange suspect de 125; 62,5;
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31,25 kHz. Le bruit de phase qui ré-
sulte du phénomeéne n'est peut-étre
pas toujours génant, mais le fonction-
nement de lindicateur d’asservisse-
" ment risque de se trouver affecté.

Cet indicateur travaille avec Tg et
Te, de facon que la LED soit éteinte
lors du fonctionnement normal, d'ou
consommation de repos pratiquement
nulle. La sensibilité dépend de la va-
leur de Ry, et elle devient maximale
guand on omet ce composant.

L'oscillateur est une variante d’'un
montage a régulation d’amplitude qui
avait eté commenté dans le n° 32
d'Electronique Applications, page 45.
Pour son bobinage, on peut utiliser un
mandrin de 8 mm de diamétre, a
noyau en poudre de fer aggloméré, 9
spires en fil nu de 0,6 a 0,8 mm, bobi-
nées sur une longueur de 15 mm,
prise a 2 spires a partir de 'extrémité
connectée sur le positif de I'alimenta-
tion.

Le multiplicateur analogique est
simplement un étage diftérentiel,
To-Ts. On ajuste Rg, au repos (quartz
court-circuité) de facon a obtenir 6 V
environ a la sortie de I'amplificateur
opeérationnel. Si cette tension ne peut
étre obtenue ou si elle varie fortement
avec la position de Ry, c'est-a-dire
avec la fréquence, c’est que Tg recoit
une trop forte tension alternative sur
sa base. Il convient alors de modifier
I'emplacement de la prise sur L.

Les éléments de correction de
phase, C; et Rjs, peuvent souvent
étre omis quand on travaille avec une
plage d'entrainement inférieure a 1 %
de la fréquence maximale. Par ail-
leurs, leurs valeurs peuvent dépendre
des imperfections du montage (cou-
plages capacitifs et inductifs). Au be-
soin, on modifiera ces valeurs jusqu'a
I'obtention d'un asservissement par-
fait sur toutes les fréquences prévues.

Sans les résistances de butée Ry et
R0, I'oscillateur couvre facilement de
8 a4 35 MHz. On devra donc choisir
ces résistances de facon a obtenir la
plage désirée, soit 10 & 30 MHz pour
I'application qui avait été envisagée
pour ce montage.

Commutation de gammes
par tensions continues

Dés qu'on désire couvrir, avec le
procédé décrit, un rapport de fréquen-
ces supérieur a 4, on a avantage a
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des tensions continues.

préveoir une commutation de gammes.
Quand cette commande peut étre
manuelle, on peut évidemment com-
pléter le montage de la figure 5 par un
commutateur et plusieurs bobines.
Toutefols, le prix de commutateur ad
hoc risque d’étre supérieur a celui des
guelgues composants dont on a be-
soin pour réaliser un oscillateur auto-
nome pour chaque gamme, du moins
dans le cas ou il n'y a que deux
gammes.

A titre d'exemple, la figure 6 mon-
tre une réalisation couvrant, toujours
par mégahertz entiers, la plage de 5 &
35 MHz, en deux gammes. Pour oscil-
lateur de référence et indicateur d’as-
servissement, non représentés dans
ce schéma, on pourra utiliser les cir-
cuits de la figure 5.

L'oscillateur 5... 12 MHz (T4, T»)
peut, a la rigueur, travailler sans régu-
lation, si on y utilise un pot de ferrite.
Le coefficient de surtension d'un tel
bobinage est, en effet, maximal a la
fréequence la plus basse (5 MHz).
Ainsi, I'impédance a la résonance ne
varie que peu avec la fréquence, et

'amplitude d oscillation reste dans
des limites acceptables, pourvu qu'on
choisisse convenablement la résis-
tance commune d'émetteurs. L'oscil-
lateur 5...12 MHz a été réalisé avec un
pot de ferrite 1/8, matériau K1 (Sie-
mens), A. = 40, enroulement de 7,5
spires en fil divise de 30 brins de
0,06 mm, prise a la premiére demi-
spire.

La commutation de mise en service
se fait a partir du négatif de I'alimen-
tation pour I'un des oscillateur (T4, To)
et a partir du positif pour l'autre (Ts &
Tg). Ainsi, la varicap qui accorde L;
est sans tension quand L n'oscille
pas. Dans ce cas, aucun risque que
L, n'absorbe de I'énergie en prove-
nance de L,. Et réciproquement, puis-
que la varicap qui accorde L, recoit
toute la tension d’alimentation quand
ce bobinage est au repos, ce qui fait
gu'il se trouve alors accordé sur une
fréquence bien supérieure a toutes
celles sur lesquelles L peut travailler.

Les transistors qui entretiennent les
oscillateurs (T4, To, Ty, Tg) fonction-

lecteur de I'ordre de 50 uA, et I'ampli-
tude aux bornes des bobinages est de
'ordre de 0,5 V. Donc, consommation
dérisoire, rayonnement minimal.
Certes, mais un oscillateur aussi mol-
lement entretenu, c’est exactement
ce qu'on faisait, dans les années 20
ou 30, avec cette « détectrice a réac-
tion » qui était un montage de récep-
tion.

Pour vérifier, mettez votre circuit
d'asservissement sur votre table, sans
aucun souci de blindage, et méme
plutét de facon débraillée, puis
connectez, sur la sortie de I'amplifica-
teur opérationnel, un signal-tracer (si
vous possédez encore cet instrument
aussi ancien que merveilleux) ou une
sonde de redressement suivie d'un
amplificateur audio plus haut-parleur.
Ensuite, asservissez sur une fréquence
proche d’une bande radio (6, 7, 10 ou
surtout 12 MHz). Si votre montage
fonctionne bien, votre haut-parleur
vous parlera alors en russe.

nent chacun avec un courant de col-

H. Schreiber

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 43 — PAGE 37




« A la base : aimez ceux que vous commandez. Mais sans le leur dire. »

(Saint Exupéry)

Commande de base
directe et optimisée des
transistors de commutation

Pour bénéficier pleinement des remarquables performances des transistors de
commutation modernes, il est préférable de les associer a des circuits drivers, eux-
mémes performants. Si, de plus, la sécurité totale des commutateurs est recherchée
quelles que soient les conditions de fonctionnement, il est nécessaire d'ajouter aux
circuits de commande des circuits de surveillance et de protection.

Cet article décrit un nouveau concept pour une commande et une protection
optimisée des transistors de puissance, applicable a une trés large gamme de puissance
(depuis quelques centaines de VA jusqu'a plusieurs centaines de kVA commutés),
utilisant un circuit intégré monolithique : 'UAA 4002 de Thomson-Semiconducteurs.

Introduction

Parmi les fonctions remplies par un
dispositif de commande de base, on
peut dégager deux orientations :

— la fonction de commande de base
elle-méme, qui est la finalité du cir-
cuit ;

— les fonctions de protection du tran-
sistor de puissance.

Associées a la commande de base,
ces derniéres fonctions sont facultati-
ves. Le nombre des protections mises
en ceuvre résulte généralement d’'un
compromis technico-économique pre-
nant en compte I'environnement du
composant a protéger : probabilité de
I'apparition de tel ou tel défaut, conse-
quences pour le composant, consé-
quences pour I'équipement, etc. Ce-

pendant, il va de soi que la fiabilité
d’un équipement transistorisé est une
fonction croissante de la quantité et
de la qualité des dispositifs de protec-
tion mis en ceuvre.

Les caractéristiques d’une bonne
commande de base de transistors bi-
polaires ont fait I'objet de nombreu-
ses publications. Rappelons-en ici les
points essentiels.

— Lors de la mise en conduction, il
est nécessaire de fournir au transistor
un courant de base positif d'une am-
plitude suffisante et présentant un
temps de montée aussi réduit que
possible.

— Pendant la conduction, il faut four-
nir au transistor un courant de base lui
permettant de rester saturé ou quasi
saturé.

— Au moment du blocage, il faut four-
nir un courant de base négatif. Ce
courant de base doit étre controlé
dans sa forme et son amplitude pour
assurer un temps de descente réduit
du courant collecteur.

Le role des dispositifs de protection
est de faire en sorte qu’en aucun cas,
les limites de fonctionnement des
composants ne soient dépassées.
Bien entendu, I'existence de ces dis-
positifs ne doit pas exclure le dimen-
sionnement correct des composants
au moment de la conception de
I’équipement, leur fonctionnement de-
vant étre considéré comme occasion-
nel et non systématique. Les disposi-
tifs de protection peuvent étre classés
en deux catégories: les circuits de
protection passifs et les circuits de
protection actifs.
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Les circuits de protection passifs
font appel & des composants passifs
et sont destinés & dériver ou a absor-
ber des énergies limitées. Appartien-
nent a cette catégorie, les circuits
écréteurs qui peuvent absorber des
surtensions d’origine externe a I'équi-
pement ou interne (surtension a la
coupure par exemple).

La protection active est différente
de la protection passive en ce sens
que le transistor participe a sa propre
protection. Un dispositif de protection
actif comprend toujours deux parties
distinctes :

— un circuit de mesure dont le role est
de détecter le défaut ;

— un circuit de réaction décidant le
cas échéant de placer ou de maintenir
le transistor dans I'état bloqué, état
dans lequel il est le plus robuste.

Si les dispositits de protection pas-
sifs sont par principe autonomes et
décentralisés, les circuits de protec-
tion actifs font appel a des circuits
électroniques faisant partie intégrante
des circuits de commande de base :
on aboutit alors & la notion de driver
« autoprotegearit ».

L'UAA 4002

Ce paragraphe décrit un circuit in-
téegré monolithique assurant a Iui seul
les fonctions de commande de base
et de protection active des transistors
de puissance.

1° Description générale du circuit

L’UAA 4002 est présenté dans un
boftier 16 broches standard DIP 186.
Ses principales caractéristiques sont
les suivantes :

— 1l recoit des informations de
conduction sous la forme de signaux
logiques et les convertit en un courant
base appliqué au transistor de puis-
sance. Ce courant base est autorégulé
de facon a maintenir le transistor en
quasi-saturation, réduisant ainsi
considérablement le temps de sto-
ckage a I'ouverture. Le courant positif
maximum fourni par le circuit est
0,5 A; ce courant peut étre facile-
ment augmenté par I'adjonction d'un
ou plusieurs transistors extérieurs.

— Au moment du blocage,
'UAA 4002 applique a la base du
transistor de puissance un fort cou-
rant négatif, pouvant atteindre 3 A,
assurant ainsi une décroissance ra-
pide du courant collecteur. Comme le
courant positif, le courant de base né-
gatif peut étre facilement augmenté
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Fig. 1. — Bloc-diagramme du circuit UAA 4002,

au moyen de transistors extérieurs au
circuit.

— Le transistor de puissance est pro-
tégé par un processeur rapide intégré.
Ce processeur contrdle en particulier
la tension de saturation collecteur-
émetteur et le courant collecteur du
transistor pendant la conduction. Il vé-
rifie également les tensions d'alimen-
tation et la température de pastille du
circuit intégré. Des temps de conduc-
tion minimum et maximum peuvent
étre programmés par ['utilisateur.
Enfin, en mémorisant la détection d'un
défaut jusqu'a la fin d'une période de

Vee max
2V mini

0,8V max
V-mini

Ve max

(b) —.l 2V mini
j ov
|_| -2V maxi
V-mini

IB1
(c)
g2
Fig. 2. — Signaux de commande de
I"'UAA 4002 : a) entrée logique ;

b) impulsions alternées ; c) courant de base
fourni par 'UAA 4002 en impulsions alter-
nées.
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conduction, le processeur logique in-
terdit toute possibilité de remise en
conduction multiple.

— Certaines des fonctions de protec-
tion peuvent étre inhibées, autorisant
ainsi une grande souplesse d’emploi.

Examinons maintenant, plus en dé-
tail, le fonctionnement du circuit dont
le schéma de principe est donné par
la figure 1.
2° Interface d’'entrée de
F'UAA 4002

L’'interface d'entrée assure |'adap-
tation nécessaire entre les signaux
provenant du dispositif de régulation
et le processeur logique du circuit in-
tegre.

La commande de I'UAA 4002 peut
s'effectuer de deux facons selon I'état
d’une broche de sélection appelée SE
(voir fig. 2) :

— SE niveau haut (broche non
connectée). La commande s'effectue
par niveau. L'entrée est compatible
TTL et C.MOS et peut étre reliée & un
opto-coupleur pour une commande
isolée galvaniquement ;

— SE niveau bas (broche reliée & la
masse). La commande s’effectue par
impulsions alternées. Ce mode de
commande permet la réalisation d’une
commande isolée slre et économique
par I'emploi d’un transformateur d'im-
pulsion utilisant un simple tore de fer-
rite.




UAA 4002

Charge

ALIM.
HAUTE
TENSION

Fig. 3. — Etage de sortie de I'UAA 4002.

3° Etage de sortie de I'UAA 4002

Il est en fait constitué de deux
étages : un étage positif autorégulant
assure la conduction du transistor de
puissance, un étage négatif assure
son blocage. Ce type de driver a été
choisi en raison des nombreux avan-
tages qu'il apporte :

— commande directe du transistor de
puissance ,

— énergie de commande limitée au
strict nécessaire ;

— transistor maintenu en quasi-satu-
ration, d'ol un temps de stockage ré-
duit et une aire de sécurité accrue ;

— possibilité de courants-crétes
élevés entrainant des temps de com-
mutation tres courts ;

— mise en ceuvre aisée ;

— augmentation aisée du courant de
base par I'adjonction de transistors
extérieurs.

La figure 3 est une représentation
simplifiée de cet étage de sortie.

La mise en conduction du transis-
tor de puissance est obtenue par la
fermeture de Ky Le Darlington T,
conduit, et un courant de base positif
IB1 s'établit dans le transistor de puis-
sance. Ce courant base est autorégulé
de facon a maintenir le transistor en
guasi-saturation. Plus celui-ci tend a
se saturer, plus les diodes D et Dy
dérivent une part importante du cou-
rant base de T,. De cette fagcon on
s'affranchit des effets de la dispersion

des caractéristiques des transistors de
puissance. Quel que soit le gain du
transistor utilisé, le courant base
prend la valeur nécessaire pour le
guasi-saturer. L'énergie de com-
mande est donc minimisée et les per-
formances en commutation optimi-
sées.

La résistance RB stabilise la boucle
de régulation du courant base. Cette
résistance doit étre faible. Une valeur
telle que RB x IB sat. = 0,5V

convient généralement bien. Elle peut

méme étre omise si les oscillations qui
apparaissent éventuellement dans le
courant de base du transistor de puis-
sance sont considérées comme non
génantes, ce qui est souvent le cas.

La tension de saturation du transis-
tor de puissance pendant la conduc-
tion est donnée par :

Veesar = Vae + Rp x lgy pour un
transistor

Veesat = 2Vge + Rg x lgy pour un
Darlington.

Dans ces expressions, Vgg reprée-
sente la tension de seuil d'une jonc-
tion base-émetteur et IB1 le courant
de base positif.

Le blocage du transistor de puis-
sance est obtenu par la fermeture de
K. (aprés I'ouverture de K;). Un fort
courant de base négatif est appliqué
au transistor de puissance assurant
une décroissance rapide du courant
collecteur.

Si I'on désire limiter le gradient
dIB/dt (smooth turn-off), il est possi-
ble d’insérer une inductance entre la
base du transistor de puissance et la
sortie de I'étage négatif. Pour cette
raison, la sortie de I'étage positif et la
sortie de I'étage négatif sont disponi-
bles sur deux broches séparées.
L'étage négatif peut véhiculer un cou-
rant maximum de 3 A. Tout comme
I'étage positif il a été congu pour per-
mettre une augmentation aisée du
courant de sortie a I'aide d'un transis-
tor extérieur.
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i
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Fig. 4. — Commutateur 8 A/400 V utilisant le BUV 54 et 'UAA 4002.

Note 1 : réseau d’'aide & la commutation.
Note 2 : condensateur polypropyléne.
Note 3 : avec refroidisseur Rih < 3,5 °C/W.
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Les figures 5 et 6 montrent les
formes d'ondes obtenues avec le
schéma de la figure 4. Dans ce dispo-
sitif d'essai, 'UAA 4002 est associé a
un Darlington intégré BUV 54.

Sur la figure 5, on remarque une
difference d'amplitude importante
entre le courant de base positif et le
courant de base négatif. Ceci s'expli-
que par le fait que c’est un Darlington
qui est commandé. L’'UAA 4002 mon-
tre bien ici son aptitude & commander
ce genre de dispositif.

Pour une puissance commutable
de 400 V x 8 A, et un fonctionnement
a rapport cycliqgue de 50 %, la puis-
sance dissipee dans 'UAA 4002, est,
dans le cas le plus défavorable, de
0,80 W. Il en résulte une élévation de
température maximale de 64 °C de la
pastille du circuit.

Cette estimation montre que, asso-
cié a un Darlington, 'UAA 4002 peut
commander des puissances apprécia-
bles, méme sans utiliser de transistors
amplificateurs extérieurs, et avec une
marge de sécurité confortable sur le
plan thermique.

4° Fonctions de sécurité
de 'UAA 4002

@ Limitation du courant collecteur

Pour étre efficace, la protection des
transistors de puissance, par limita-
tion du courant collecteur, doit étre
instantanée. C’est-a-dire qu'il est né-
cessaire de mesurer a chaque instant
le courant collecteur et de bloguer le
transistor dés qu’une surintensité est
détectée. A cet effet, TUAA 4002 dis-
pose d'un comparateur rapide dont le
seuil de déclenchement est fixé a
— 0,20 V. L'image du courant collec-
teur est obtenue & travers un shunt
inséré dans le retour négatif de I'ali-
mentation de puissance (voir fig. 7).
De cette facon, c'est le courant col-
lecteur qui est effectivement mesure,
et non le courant émetteur. Si le cou-
rant collecteur est tres élevé, et rend
difficile I'utilisation d'un shunt, un
transformateur de courant peut étre
utilisé, & condition que la fréquence et
le rapport cyclique le permettent.

@ Protection contre la désaturation

La tension collecteur-émetteur du
transistor de puissance est mesurée,
pendant la conduction, sur I'anode de
la diode du dispositif d'antisaturation
(broche 13). L'apparition d’une ten-
sion supérieure a 5,5V est détectée
par un comparateur rapide, ce qui en-

Fig. 5. — Fonctionnement du commutateur
8 A/400 V sur charge inductive. La dispro-
portion entre les courants de base positif et
négatif s'explique par le fait que 'UAA 4002
commande un darlington.

Trace du haut : courant collecteur du BUV 54
(2 A/div.).

Trace du bas: courant base du BUV 54
(1 A/div.).

Base de temps : 2 us/div.

Fig. 6. — Blocage du BUV 54. La commande
optimisée de 'UAA 4002 permet un temps de
descente réduit.

Trace A: courant collecteur du BUV 54
(1 A/div.).
Trace B : tension collecteur-émetteur
(50 V/div.).

Base de temps : 100 ns/div.

traine le blocage immédiat du transis-
tor de puissance, jusqu’a la fin de la
periode de conduction.

@ Surveillance des tensions d’'ali-
mentation

Un comparateur interne au circuit
surveille la tension d'alimentation po-
sitive Vg @ si celle-ci est inférieure a

7V, la commande est interrompue.
On s'assure de cette facon que le
transistor de puissance recoit toujours
un courant base suffisant pour une
bonne mise en conduction.

La tension d'alimentation négative
peut également étre surveillée, cette
surveillance est facultative et le seuil
de détection est programmable.

La surveillance de la tension néga-
tive est particulierement utile lorsque
I'on exploite les propriétés en Vgoy des
transistors haute tension, car dans ce
cas, la tension négative appliquée au
transistor pendant le blocage doit étre
suffisante pour que I'aire de sécurité
(RBSOA) soit respectée.

La surveillance simultanée du cou-
rant collecteur, de la tension collec-
teur-émetteur et des tensions d'ali-
mentation du circuit confére au
transistor de puissance une trés
grande securité de fonctionnement.
Toutefois, si la mise en ceuvre simulta-
née de ces fonctions ne parait pas
justifiée, il est possible de ne les utili-
ser que partiellement (excepté la sur-
veillance de la tension d’alimentation
positive qui ne peut étre inhibée). La
figure 8 illustre le comportement d’un
hacheur utilisant 'UAA 4002 et dont
la charge est court-circuitée. La ten-
sion collecteur-émetteur du transistor
(BUV 47) est maintenue a 300V,
tandis que le courant se stabilise a
14 A. La durée de conduction n'ex-
cede pas 3 us. D'aprés le concept
d'aire de surcharge (FBAOA), la sur-
charge subie ici par le transistor n’est
pas accidentelle (I < ICM); la sur-
charge peut étre répétitive. La fré-
quence de répétition doit cependant
étre suffisamment basse.

@ Surveillance des temps de
conduction

Lors de [lutilisation d'un réseau
d’aide a la commutation a I'ouverture

UAA 4002

Vers
processeur
logique

Fig. 7. — Mesure de courant collecteur.
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Fig. 8. — Mise en conduction d’'un BUV 47 sur une charge en court-circuit. La tension collecteur-
émetteur est maintenue a 300 V et le courant collecteur atteint 14 A. L'UAA 4002 coupe la

commande aprés 3 us et le transistor est protégé.

(snubber network), il est nécessaire
d'assurer au transistor de puissance
une durée de conduction minimale
permettant la décharge du condensa-
teur de ce réseau. Le non-respect de
cette régle met le transistor en péril
lorsque ses propriétés de tenue en
Veey sont utilisées. Avec I'UAA 4002,
la durée de conduction minimale
T on min peut étre programmée entre 1
et 12 us. Une durée de conduction
maximale peut également étre pro-
grammée. Cette fonction peut étre uti-
liste pour limiter la puissance trans-
mise par un montage hacheur cu pour

éviter gu'une défaillance d’un circuit
de régulation n’entraine une conduc-
tion continue.

@ Entrée d’inhibition

Une entrée d’inhibition compatible
TTL et C.MOS permet d'interrompre
la conduction. Cette fonction peut
étre utilisée en association avec des
dispositifs de protection externes au
circuit intégré. Citons, par exemple, la
détection de surtensions ou de sous-
tensions prolongées de I'alimentation
de I'équipement, ou d'un échauffe-
ment excessif de refroidisseurs.

@ Fonction délai

Un retard constant ajustable entre
1 et 20 us peut étre introduit entre le
front montant du signal de commande
et le début de la conduction en sortie.
Ceci permet d’éviter une conduction
simultanée dans certaines applica-
tions ou plusieurs éléments sont com-
mutés de fagon séquentielle.

5° Un commutateur 20 A-400V
pour un circuit en pont

La figure 9 montre le schéma d’'un
commutateur destiné a entrer dans la
composition de convertisseurs en
pont et en demi-pont fonctionnant sur
le réseau 220 V. Dans cette applica-
tion, I'UAA 4002 est associé & un Dar-
lington spécialement congu pour les
circuits en pont: I'ESM 2040D. Ce
composant est 'association dans un
boitier ISOTOP d'un Darlington ra-
pide haute tension et d’une diode ul-
trarapide connectée en antiparalléle.

Les besoins en courant base de
'ESM 2040D étant supérieurs aux
possibilites de T'UAA 4002, un amplifi-
cateur trés simple & transistors com-
plémentaires est utilisé.

Philippe Maige
Laboratoire d’applications
Thomson-Semiconducteurs

TdOV
-L1oo F >3
; v 2410
. s
; 1ni 21000 | BA159
2 NI o
P < i
! BD707
] l c
9 ST ESM2040D
100
l’“‘t‘unz ;:?%ﬂa
8 1 "
BD708
T 1 1 ] [ 4,7a
* L]
2 1pF
2 ko 47
EE ko ’_l
Pin9 \AAAL A/ \AAAAA
1000pF w2
'_-I + PLO1 >
Transfo 220ma
d'impulsions > 3

1000
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Fig. 9. — Un commutateur 20 A/400 V autoprotégé, spécialement congu pour les circuits en pont. Un amplificateur a transistors complémentaires est
intercalé entre I'UAA 4002 et le darlington ESM 2040D.
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Les matériaux « piézo » ont des applications vastes et diversifiées.

e

La piezo-€lectricite :
analyse et applications
d’un phénomene

(deuxieme partie)

Nous avons, dans notre précédent numéro, analysé les aspects physiques des
matériaux piézo-électriques, les analogies existant entre les systémes mécanique et
électrique, la fonction de transfert d'un transducteur et son schéma équivalent électri-
que en régime dynamique mettant en évidence un circuit doublement résonnant. '

A présent, nous abordons deux domaines d'application ou les transducteurs piézo-
électriques fournissent, par leurs propriétés particuliéres, une aide efficace ; il s'agit du
filtrage et de la captation de grandeurs physiques.

Une application des substrats piézoélectriques : le filtre & ondes de surface, dont on voit ici un exemple en structure « de peigne » (Siemens).
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Applications au filtrage

Pour améliorer la sélectivité des filtres, on utilise la trés
grande surtension des résonateurs piézo-électriques notam-
ment en téléecommunication (B.L.U., filtres & fréquence in-
termeédiaire en modulation de fréquence, téléphonie).

Equations générales des filtres

Soit un filtre représenté par un quadripdle, tel que le
montre la figure 13. Deux paramétres importants sont a
mettre en évidence : les impédances-images et le transfert
en puissance sur celles-ci.

- Luds

o] (2
Zi1 U1T (1 (2) Tuz Zi7
o— —o

Fig. 13. — Quadripble représentant un filtre.

e Impédances-images

Soit Z;; I'impédance-image vue du cété (1) et Z; I'impé-
dance-image vue du coété (2). Nous pourrons les définir
ainsi : I'impédance-image Z;; est I'impédance vue du coté
(1) lorsque le coté (2) est fermé par Zj; et vice-versa. On
demontre que :

Zin=VZio* Zic (27)
Zo = VZa * Zac (28)

formules dans lesquelles Zy et Zyp sont les impédances
vues du coté (1) ou (2) avec l'autre c6té mis en court-
circuit, alors que Z,c et Zyc sont les impédances vues du
cOté (1) ou (2) avec I'autre cOté en circuit ouvert.

e Transfert en puissance sur impédances-images
On pose :

Ui+ iy o Puissance d’entrée

ip  Puissance de sortie

Us * Ip

avec i = a + jb, ou a est I'affaiblissement et b le dépha-
sage sur images. On démontre que :

Zic Zc
Y e TN
Zw V Zap

Si les impédances & chaque extrémité sont différentes
des impédances-images et égales & Z du coté (2) et Z' du
coté (1), ona:

Z' -7y
2+ Zn B

(30)

26 . Z- Zi2

Z+Z|2 (31)

(29)

Fig. 15. — Filtre passe-bande en treillis symétrique et son schéma équiva-
lent.

Filtres passe-bande étroits

Considérant le schéma équivalent du cristal sans perte
de la figure 14, nous allons analyser deux structures possi-
bles de filires passe-bande étroits : la structure en treillis
symetrique et la structure en échelle,

1° Structure en treillis symétrique

La représentation d'un filtre passe-bande de ce type,
ainsi que son schéma équivalent, sont donnés a la fi-
gure 15.

D'aprés les formules (26) et (27), I''mpédance image
est:

=12y =Zp =V * Loy

1 . (w/wq)? — 1 32
wV(C, 10 C, T—lao {2
avec :
1
R i
T LGE
et
11 1)
IR SR S S TS
= L (01 '

On montre, a la figure 16, la variation de I'impédance-

image Z; en fonction de la fréquence.

Comme résistances terminales, on prendra R = Zq
avec
wz _ w% + Wg

¢ 2

D'aprés les formules précédentes, on obtient :
1

R:
i?i-iznwo

Zi

Fig. 14. — Schéma équivalent d'un cristal sans perte.

Fig. 16. — Courbe Z; = (f).

PAGE 50 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 43




e
==
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Fig. 17. — Cellule de base d'une structure en échelle et son schéma
équivalent.

Pour le calcul des éléments, on introduit la fréquence Foo
pour laquelle I'affaiblissement est infini, ¢’est-a-dire lorsque
Z1(foo) = Zz(fm). On pose .

> B-f5 G
f? —fmE TG

d'ou

2 (? - 19 13

o -1

Donc f, n'est réelle que si » est extérieur a I'intervalle
[1, f2/f4], ce qui équivaut & C, extérieur a lintervalle
[C. (Cy + C)].

Des expressions précédentes, on déduit :
1

G = uwRDZ(f‘?‘%fg)

B

Ci1= TREVZET D
Cae B
27 aRV2(F + 1))
2 2
L vRY2(F+ 1)

2V2 ’W(fg—h)

L’affaiblissement et le déphasage sur impédances-
images sont donnés par la formule :

gl By - \/1—(w/w1)2
2 \/Ci+C 1— (w/wp)?

0 feo f1 f2 oo
TBr 7 —~ 1
o 0 7

0 f1 f2

A\
6w 4w _—)

==V

77—~
= ——iN\/]

(tableau 1)

o[-

8

foo

=

][] ][

Tableau 1

2° Structure en échelle

La structure en échelle permet la mise en série de plu-
sieurs cellules identiques. La cellule de base est reproduite
a la figure 17. Sur la base d'une telle structure, on peut
définir trois pulsations :

1

yLC

wy =

I
fl:

Zi1 ﬂ o i Zi2

P

0 : 0

|

I

i

i

rd

Y : i f/ ,/: /,—'
wml/or iy A ¥
it & I | ! T4 ;
{ w ! il / ! i
Wt W
Al i 1 1
W= Wr W2 WazWeo W=0r W2 WazWeo

Fig. 18. — Allure des impédances-images Zi1 et Ziz.

°T-||]|a—_r—|ﬂ| T {0t ik °
. C1T 21T 20T aT

Fig. 19. — Structure en échelle classique.

O

o ol il l)
wET e g
2 l (_1- i _1._)
RETE BT B +6;
On a les impédances-images suivantes, représentées par
ailleurs a la figure 18 :

724 /C*C . 1 V(-6 (@B-e?)
we C, Cow W — w®
2_ .2
T 1 1 @ —wf

YO loee B w Wl — w?
On peut définir les résistances terminales a

wh = (0 + wd)/2:

By Zis i e » L
27 20T T g VCi (G + C)
_ _ i- 1 . Cz+C1
Ry = Zit (wo) = oy L1220y M G
=i Cg+C1
~ VR BT B0,

L’affaiblissement et le déphasage sur les impédances-
images sont donnés par I'expression :

_3_ _ C1 . \/wg—w‘?

2 \/c,+cz

Des expressions précédentes, on déduit la valeur des
éléments :

. = -2 _ 1
1 -2 2xfyR,
AL, SO -1
27 27fyR, s — 2
1

L:

812
- 12
472 C 12

La figure 19 montre une structure en échelle utilisée
dans la pratique. Signalons que I'on peut augmenter la
bande passante des filtres & cristaux piézo-électriques en
mettant une inductance soit en série, soit en paralléle sur le
cristal.
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Fig. 22. — Filtres passe-haut.

Fig. 21. — Filtres passe-bas.

Autres filtres

De la méme maniére que pour les filtres passe-bande, on
calcule les éléments pour réaliser des filtres réjecteurs de
bande (selon les schémas de principe de la figure 20), ou
bien encore des filtres passe-bas (fig. 21) ou passe-haut
(fig. 22).

Applications aux capteurs

Un capteur est un dispositif qui traduit une grandeur
physique en une information électrique.

La propriété des matériaux piézo-électriques se préte
particuliérement bien & la mesure des phénoménes liés a
une force : force, vitesse, accélération, vibration.

Sensibilité et réponse fréquentielle

Soit le schéma équivalent de la figure 23 dans lequel
q est un générateur de charge représentant |'élément piézo-
électrique et w est la pulsation de la force appliquée :

q=Q-sinwt=CV+ [idt=RCi+ [idt
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Ce qui donne, en dérivant :

di 1 .,._ «Q,
dt+RC = RC cos wt

La solution de cette équation différentielle est :
. 1
V =V, - sin (ot + Arc tg m)—vz-e‘”m

dans laquelle le second terme est un terme transitoire qui
devjent négligeable quand t > RC.

Q
V= =
1+ -L-)
(wRC
Qo
etV2= 1 C
2R + wRC

On voit que V, tend vers la tension maximum Vg = Qy/C
lorsque R tend vers l'infini.

D'autre part, le déphasage ¢ = Arc tg 1/w RC dépend
de la pulsation, mais aussi de la constante de temps RC.

Les courbes de la figure 24 montrent la réponse en
fréquence de ces deux derniers parametres.

Ces courbes montrent que pour avoir une bonne sensibi-
lité (V,/Vy tendant vers 1) et le déphasage le plus faible, il
faut une résistance de charge trés supérieure a celle du
transducteur. R é&tant fixée, on détermine la capacité totale
en fonction du temps de réponse T imposé (C = T/R).

Il ne faut pas que cette capacité soit trop forte car elle
intervient sur la sensibilitt maximum (Vg = Qg/C); mieux
vaut donc augmenter R pour augmenter T.

Précision de la mesure de V en fonction de la constante
de temps RC :

_ VoV,
V- et
i) = e . 100
1+ [RCa)
i
el 1 1 :
: th= o = E)
q < FETL TL < q c ‘r

o

le ——
charge

—— €3
transducteur

Fig. 23. — Schéma équivalent d'un capteur piézo.




Pour avoir une bonne précision, il faut avoir RCw grand
pour la fréquence la plus basse a transmettre.

Amplificateurs de mesure

Pour que la condition R_ > Rg soit vérifiée, il est néces-
saire de charger le transducteur avec un amplificateur a
trés grande impédance d’entrée ; c’est le cas d'un amplifi-
cateur opérationnel dans le montage suiveur ou non inver-
seur.

L’amplificateur de charge par contre réalise & chaque
instant la décharge de I'élément piézo-électrique et le trans-
fert de sa charge sur une capacité de mesure C,,, comme
on peut le voir sur la figure 25. On a :

dQ=-CdV,

Avec ce montage, on s’affranchit de la capacité du
cable, car I'amplificateur opérationnel court-circuite virtuel-
lement son entrée.

“ Lrude.

1-0 r
09 // 90
0-8 AN A 80
0-7 ,{ 70
0-6 MW | e
0-5 ! 50
0-4 / 40
0-3 / \E'P 30
02 / N 20
01 LA N 10
0 L4+ N

68 w2 0P0s0™

—=WRC

Fig. 24. — Courbes de réponse en fonction de la fréquence du rapport
V1/Vop et du déphasage.

L4

Fig. 25. — Amplificateur de charge.

Grandeurs physiques mesurables
@ Force

Selon le mode de déformation utilisé, on a la charge
Q = kFou Q = Kk'F £/e, F étant la force a mesurer, £ et e
étant respectivement la largeur et I'épaisseur de la lame
piézo-électrique.

Le signal éventuellement amplifié est proportionnel a la
force appliquée au capteur. La représentation type d’un
capteur de force est donnée a la figure 26.

A

L
I
+++++++A+

Fig. 26. — Type de capteur de force. A = quartz; B = prise de tension
positive ; C = prise de tension négative ; D = ressort de précharge.

@ Accélération

La charge électrique qui apparait aux bornes du capteur
est proportionnelle a la force a laquelle il est soumis. Si
cette force est la force d’inertie d'une masse m (masse
sismigue) soumise a une accélération v, la charge .sera
proportionnelle a cette accélération car Fieqie = My et
Q = kmq.

Pour pouvoir mesurer I'accélération dans les deux sens,
une précontrainte doit s'exercer sur I'élément piézo-électri-
que. Un ressort assure cette condition, comme on peut le
voir sur la figure 27.

@ Pression

Si on connait la surface S du capteur, la force F et
la pression P étant liées par la relation F = SP (donc
Q = k SP), la mesure de Q permet alors de connaitre P
selon la relation P = Q/kS. La figure 28 montre un exem-
ple de capteur de pression.

@ Déplacement

Pour la mesure de trés petits déplacements on peut
utiliser un cristal piézo-électrique. Les déplacements mesu-
rables sont de I'ordre de quelques centaines d’angstroms a
quelques microns.

Boitier
Ressort
Masse

Bornes de sortie
\Disques piezoelectriques

Fig. 27. — Représentation schématique d'un accéléeromeétre.

e
A,

% 2L 7

Q
Vi
= %D
e T

Fig. 28. — Capteur de pression. a =
enveloppe ; d = membrane.

cristaux ; b = armature; ¢ =
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Fig. 29. — Modes d’utilisation des bilames: a = montage paraliéle ; b
= montage série ; ¢ = porte a faux ; d = torsion 1 point ; e = torsion 2
points ; f = torsion 4 points.

@ Température

On a vu dans le premier chapitre que les matériaux
piézo-électriques sont sensibles aux variations de tempéra-
ture. On peut donc mesurer des variations de température
grace aux variations de fréquence d'un oscillateur piloté par
un résonateur piézo-électrique.

Pourun quartzona:
%1: - 0,04 (To-T)
Amélioration des performances
Pour améliorer la sensibilité des capteurs, on associe
plusieurs lames piézo-électriques.
Cas du bilame

Si on monte deux lames piézo-électriques de telle sorte
que leurs effets s'ajoutent lors d’une flexion, on obtient un
capteur plus sensible.

On peut les connecter, soit en paralléle pour augmenter
la charge globale, soit en série pour augmenter la tension
globale.

Différents modes d’utilisation des bilames sont montrés a
la figure 29.

Les bilames sont utilisés en particulier dans les micro-
phones et les tétes de lecture de tourne-disques.

Conclusion

Dans cette étude, on s’est attaché a deux applications
des matériaux piézo-électriques, les filtres et les capteurs.
Plusieurs autres applications existent comme les oscilla-
teurs pilotés par quartz, I'’émission et la réception des ultra-
sons, les lignes a retard, les filtres a ondes de surface, la
transformation de I'énergie mécanique en énergie électrique
haute tension.

Les progrés techniques réalisés dans la fabrication et la
mise en ceuvre des céramiques piézo-électriques contri-
buent & la diminution de leur prix et par conséquent a
I'augmentation de leur champ d’application.

Leur fiabilité et leurs faibles dimensions en font des
composants pratiques pour I'industrie.

Ch. Ponsot
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Aspect usuel de quelgues capteurs de pression utilisant les matériaux piézoé-
lectriques (Elesta).
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Demandez le programme !

« Graphlog » :
un programme d’aide
a la conception de
systemes logiques

Les soucis d'un concepteur de circuits de logique séquentielle sont de deux ordres :
d'une part, disposer d'une méthode de travail simple, rapide et efficace, d'autre part,
créer une machine de conception claire et élégante, au fonctionnement trés sir pour un
codt minimal.

Le microprocesseur apporte une réponse séduisante a de nombreux problémes.
Mais son utilisation dans les applications ou la rapidité est un critére essentiel reste
délicate. De méme, son emploi au sein de petits systémes logiques n’est pas intéressant,
essentiellement pour des raisons économiques. Il y a la une lacune que les réseaux
logiques programmables (P.L.A.) tendent a combler. Toutefois, ces composants sont
moins répandus et plus chers que les mémoires mortes (PROM) susceptibles de remplir
une fonction identique, avec des performances moindres, mais généralement suffisan-
tes. Les mémoires REPROM offrent en outre une possibilité de reprogrammation qui
constitue un avantage non négligeable.

Graphlog est un programme écrit en Basic qui aide a concevoir de petits systémes
logiques séquentiels ou des sous-ensembles d'automatismes complexes construits au-
tour d'une PROM. Il calcule son contenu et détermine tous les paramétres du schéma a
partir d'une description symbolique du systéme, déduite de I'analyse du cahier des
charges.
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Simulation des circuits
de logique séquentielle

En plus de leurs utilisations classi-
ques en informatique, les mémoires
mortes (PROM ou REPROM) peuvent
étre utilisées pour simuler les circuits
de logique combinatoire. En effet, lis-
tons le contenu d’une PROM en écri-
vrant adresses et données en code
binaire ; on constate une parfaite si-
militude entre ce listing et la table de
vérite d’'un systeme logique (fig. 1);
les broches d'adressage deviennent
les entrées du systéme tandis que les
broches de données en simulent les
sorties. On remarque d'emblée une li-
mitation sérieuse a ce procédé : ajou-
ter une entrée revient & doubler la ca-
pacité mémoire, qui devient vite
prohibitive. Il sera peu intéressant de
dépasser 11 entrées et 8 sorties, ce
qui correspond & une capacité mé-
moire de 2 Ko.

Le circuit de logique séquentielle,
contrairement au circuit de logique
combinatoire, réagit aux informations
binaires qui lui parviennent a un ins-
tant donné, en fonction d'événements
passés. Les sorties d’'un tel systéme
dépendent de ses variables d’entrées
et de son état interne, codé par un
ensemble de variables internes. Ces
derniéres sont fonction de I'état pré-
cédent et des variables d’entrées. In-
tuitivement, & chague état interne
correspond une phase du fonctionne-
ment de I'automate. On reviendra plus
loin sur ces concepts.

Un circuit séquentiel peut n'étre
constitué que d’un circuit combina-
toire rebouclé sur lui-méme (fig. 2). On
a alors congu de fagon trés simple un
systéme dit « asynchrone ». Les
« lignes » qui raménent les sorties sur
les entrées matérialisent les variables
internes. Mais cette solution est su-
jette au risque de I'aléa de séquence :

o]

\ g=dbfa+cl
! -0 0
h = abed
O h
e = ac
QO e

f = dacb + bcad
b—o 3

.f % j
v YU

ds
A, dy

bus d’adressage Az 16 204Mbits ds bus de données
A ds

Fig. 1. — Ce tableau de chiffres binaires représente aussi bien la table de vérité du multiplieur 2 bits
schématisé & c6té, que le listing du contenu d’une PROM de 16 * 4 bits.

si le fonctionnement normal du sys-
téme exige a un moment donné la
commutation de plusieurs variables
internes, il est probable que I'état sui-
vant soit indéterminé car la technolo-
gie ne garantit pas la commutation
rigoureusement simultanée de plu-
sieurs signaux.

Une condition nécessaire d’'un bon
fonctionnement est donc la suivante :
lors de tout changement d’état, une
seule variable interne doit commuter.
Cette contrainte compligue notable-
ment I'étude et un probléme appa-
remment simple peut se révéler inex-
tricable. La recherche d'une solution
évitant I'aléa de séquence a conduit a
mettre au point les circuits séquentiels
synchrones.

circuit de logique

————— | =
—_—— ——— IR e
combinatoire
—d e} —_—T— ——

I —

Fig. 2. — Un circuit de logique combinatoire
dont certaines sorties sont rebouclkées sur
certaines entrées devient un circuit de logique
séquentielle asynchrone.
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Considérons la figure 3. On y re-
trouve un circuit combinatoire dont n
sorties sont rebouclées sur n entrées.
Mais cette fois, une « bascule D » est
insérée dans chaque ligne de réaction.
La « bascule D synchrone » mémorise
I'état logique présent sur son entrée
« D » lorsqu’un front (montant ou des-
cendant selon le type de bascule) ac-
tive son entrée de commande « CK ».
Dans le cas présent, les entrées « CK »
sont connectées a une horloge qui dé-
finit la cadence de fonctionnement du
systeme.

Gréace a cette disposition, les chan-
gements d’état aléatoires dus aux im-
perfections des portes logiques ne
sont pas retransmis sur les entrées
« variables internes » du systéme, a
condition que la période d’horloge dé-
passe le temps de réponse du circuit
combinatoire. Ce dernier peut étre si-
mulé par une PROM ; le schéma de' la
figure 4 donne une solution utilisable.
Il est possible de le simplifier et d’aug-
menter la sécurité de fonctionnement
au détriment du temps de réponse
(5 s au moins) en remplacant |'hor-
loge et les bascules D par un circuit
intégré « MC 14490 » (fig. 5). Ce boi-
tier contient six circuits « anti-re-
bonds » synchronisés par une horloge
interne. Une information binaire pré-
sente & l'entrée de I'un d’eux n'est
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Fig. 4. — Exemple de schéma d'un circuit de logique séquentielle disposant de 8 entrées, 5 sorties et 8 états internes au maximum. Les entrées non
utilisées doivent étre connectées a la masse logique.
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Fig. 5. — La substitution des bascules D par des circuits anti-rebonds MC 14490 simplifie la réalisation et permet au systéme de ne pas tenir compte

d'impulsions parasites présentes sur ses entrées.

retransmise sur la sortie correspon-
dante que si elle est stable pendant
au moins quatre périodes d’horloge.
Moyennant un choix adéquat de la
fréequence, cette propriété permet au
systeme séquentiel de ne pas prendre
en compte d’éventuelles impulsions
parasites.

Le tracé du schéma relatif a une
application nécessite la détermination
de quelques paramétres qui sont le
nombre d'entrées et sorties, le nom-
bre de variables internes et la fré-
quence d’horloge.

Le nombre de variables internes est
li¢ au nombre d’états internes par le
choix d'un code. L'absence d'aléas
de séquence autorise I'utilisation du
classique code binaire qui différencie
21N combinaisons pour N bits. Ainsi,
un systéme qui comprend 27 états
internes disposera de 5 variables in-

Fig. 6a (4 gauche). — Symbole de I'étape 1
associée a la configuration des sorties d=1,
e=1,1=0.

Fig. 6b (a droite). — Symbole d'une transition
associée & la proposition logique abc+abc
ou a, b, ¢ sont des variables d’entree.

abe
8+ be

g
&

Fig. 7

Fig. 8

ternes car 215 = 32 > 27. Le codage
affecte a chaque état interne un nu-
méro, choisi arbitrairement, qui servira
a le repérer. Le calcul du nombre de
variables internes est effectué par le
programme Graphlog.

Il faut, pour que le systéeme évolue
d'un état a un autre, un temps mini-
mum déterminé par la fréquence
d’horloge et le type de schéma (fig. 4
ou 5). Il doit étre choisi supérieur au
temps d'acces de la mémoire morte.
Dans le cas des automates qui com-
portent des états instables, la détermi-
nation optimale de la fréquence d'hor-
loge prend une grande importance.

En effet, on utilise ces états pour
générer des temporisations ou pour
émettre des signaux cycligues. Une
fréquence trop élevée conduira & un
encombrement mémoire excessif, car
de nombreux états seront nécessaires

pour construire une temporisation. En
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revanche, une fréquence trop basse
ne permettra pas d’obtenir une préci-
sion acceptable sur les durées.

Enfin, il ne faut pas oublier que la
fréquence d’horloge conditionne la ra-
pidité de la réponse du systeme.

Le graphe des transitions

Il est possible de décomposer le
fonctionnement d'un systéme séquen-
tiel en une succession de phases élé-
mentaires que I'on dénommera
« étapes ». Numérotons-les et asso-
cions a chacune d’elles une configura-
tion des sorties selon les exigences du
cahier des charges (fig. 6a). L'étape
dans laquelle se trouve le systéme est
dite activée. Si le systéme peut passer
d’une étape « a» a une étape « b », il
existe une transition de «a» vers
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Fig. 9. — Si une application requiert un bus de données de plus de 8 bits, on utilise 2 PROM comme
I'indique ce schéma. Graphlog tient compte de cette particularité.

« b ». On associe a celle-ci une propo-
sition logique qui exprime une condi-
tion sur les variables d’entrées du sys-
téme (fig. 6b). Il y a franchissement
d'une transition si son étape d’'entrée
est activée et si sa proposition logique
est vraie.

Par exemple, considérons la fi-
gure 7 ; si I'étape 1 est activée et si,
parmi les variables d'entrées, «a»
vaut 1 ou si «b» et «c» valent 1,
alors le systéme passe en 2. En revan-
che, sicareta«brvalent Qetsiccor
vaut 1, on passe a I'étape 3. La repré-
sentation de toutes les étapes et tran-
sitions permet de construire un gra-
phe qui décrit clairement toutes les
évolutions possibles d'un systéme sé-
quentiel. Un tel graphe est nécessaire-
ment fortement connexe ; c’est-a-dire
qu’'a partir d’une étape quelconque, le

systéme peut atteindre n’importe
quelle autre étape définie dans le gra-
phe. S'il n’en était pas ainsi, certaines
étapes ne seraient jamais activées, ou
alors le systéme pourrait se bloquer.

On obtient un graphe des transi-
tions en apparentant les notions
d’'étape et d'état interne. Dans ce cas,
il ne peut jamais y avoir plus d'une
étape activée a la fois. Pour cette rai-
son, si plusieurs transitions partent
d'une étape d’entrée commune, leurs
propositions logiques doivent s’ex-
clure mutuellement. De ce point de
vue, I'exemple de la figure 7 est cor-
rect ; par contre, la partie de graphe
de la figure 8 ne respecte pas cette
exigence car la configuration des en-
trées « abc » vérifie les deux proposi-
tions logiques, I'étape suivante serait
donc indéterminée.

Il pourrait paraitre fastidieux de
tenir compte de cette contrainte lors
de la construction du graphe. En fait,
une analyse cohérente du probléme
permet de la respecter naturellement
et facilement. Si des erreurs subsis-
tent malgré les précautions prises par
le concepteur, Graphlog les décelera
et affichera le message « double tran-
sition validee a I'étape X ».

La figure 11 présente le graphe des
transitions d’un systéme qui sera étu-
dié dans la suite de larticle. On vy
reconnait cing états internes numéro-
tés de 0 a 4, cing entrées A, B, C, D,
R et une sortie S. On peut vérifier que
ce graphe respecte toutes les régles
énoncées precédemment : connexité,
conditions de franchissement d'une
transition.

Le programme Graphlog

Graphlog est un programme Basic
(voir encadré en fin d'article) mis au
point sur un micro-ordinateur
CBM 3032 (31 Ko disponibles, écran
de 25 lignes de 40 caractéres) équipé
d'un lecteur de disquettes. L’impri-
mante est optionnelle. On trouvera en
annexe 1 la liste des caractéres de
contréle du CBM 3032, le tableau des
variables et l'architecture du pro-

gramme. Les opérations d'entrées-
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Fig. 10. — Serrure électronique : synoptique.
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sorties sur le lecteur de disquettes né-
cessitent I'emploi d’instructions spéci-
fiques a la machine. Celles-ci sont dé-
crites a l'annexe 2. Les autres
routines de Graphlog n'utilisent que
des instructions classiques, leur adap-
tation a d'autres micro-ordinateurs ne
devrait pas poser de problémes diffici-
les.

Graphlog assure essentiellement
trois fonctions :

— Edition d’un fichier source décrivant
le graphe des transitions.

— Calcul du contenu de la PROM, dé-
termination des paramétres de ca-
blage et stockage de ces informations
dans un fichier objet.

— Simulation du fonctionnement a
partir du fichier objet.

Aprés avoir dressé le graphe des
transitions du systéme a réaliser, I'uti-
lisateur de Graphlog sélectionne I'édi-
teur parmi les options qu’offre le
menu général. La représentation gra-
phique décrite dans le paragraphe
précédent n'est pas directement ex-
ploitable par I'ordinateur et il convient
de la traduire dans un langage alpha-
numérique adéquat. Celui-ci admet les
trois types d'instructions énumérés ci-
dessous :

— « vabcd-ghi» déclare a, b, ¢, d
comme variables d'entrée et g, h, i
comme variables de sortie. Chaque
variable ne peut étre identifiée que par
un caractére alphabétique. Les blancs
entre les caractéres ne sont pas auto-
risés. La déclaration des variables du
systéme est impérative, son absence
génére un message d'erreur lors du
calcul du fichier objet.

—« 2/gHi» affecte la configuration
des sorties g=1, h=0, i=1 aI'étape 2.
On conviendra que les variables com-
plémentées sont représentées par des
majuscules. Toutes les variables de
sorties doivent étre présentes dans
I'expression, sinon il y aura édition
d’'un message d'erreur et interruption
du calcul du fichier objet.

— « 1 2/a+Bc+dA » définit une tran-
sition de I'étape 1 vers I'étape 2 asso-
ciée a la proposition logique
«a+Bc+dA», laquelle doit s'expri-
mer exclusivement sous la forme de
produits. (La somme et le produit cor-
respondent respectivement au « ou lo-
gique » et au « et logique »). Comme
précédemment, les lettres majuscules
codent les variables complémentées.

L’ordre d’écriture de ces instruc-
tions n’a aucune importance. Voici un
exemple de programme construit
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A+BC+D+R

Fig. 11. — Serrure électronique : graphe des transitions. L'étape 0 est initiale.
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Fig. 12. ~ Serrure électronique : fichier source
édité par Graphlog.

selon ces régles. Il représente la frac-
tion de graphe de la figure 7 :

vabc-def
2/Def
1>2/a+bc
1/deF
3/dEf
1>3/ABc

L'éditeur de Graphlog offre toutes
les possibilités classiques d'un éditeur
de programmes : écriture des instruc-
tions, correction, suppression, listage.
La demande d’aide « S » rappelle la
syntaxe des diverses commandes et
instructions. La sortie de I'éditeur, ob-
tenue par la commande «f», s'ac-
compagne toujours de I'enregistre-
ment sur disquette du fichier source
qui vient d’étre edite.

La procédure « calcul du fichier
objet », appelée a partir du menu gé-
néral, constitue le coeur de Graphlog.
Elle ne sollicite que peu d'interven-
tions de la part de I'utilisateur. Toute-
fois, celui-ci devra introduire au début
du calcul les dimensions des bus de la
mémoire morte qu'il compte em-
ployer. Graphlog accepte au maxi-
mum 12 lignes d'adressage et 16
lignes de données. Dans le cas oU une
application réclame plus de 8 lignes
de données, Graphlog calculera les
contenus de deux PROM céblées
comme le montre la figure 9.

Le calcul du fichier objet passe par
la détermination préalable d'un fichier
intermédiaire, qui n'est qu'une trans-
cription, sous forme de tableaux nu-
mériques, des chaines de caractéres
du fichier source. Au cours de ces
opérations, le programme effectue de
nombreuses vérifications sur la syn-
taxe des instructions et sur la cohé-
rence logique du graphe. Les contrd-
les se manifestent éventuellement par
I'affichage d’un des messages d’er-
reur énumérés a I'annexe 3.

La procédure se termine par I'enre-
gistrement du fichier objet sur une dis-
quette avant que n’apparaisse le
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Fig. 13. — Serrure électronique : ¢

ontenu de la PROM.
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Fig. 14, — Serrure électronique : ¢

dblage de la PROM.

menu intitulé « utilisation d'une
PROM ». Ce dernier donne accés aux
fonctions de simulation et d'impres-
sion des listings.

La routine de simulation permet de
« débugger » rapidement un graphe
des transitions. Elle affiche sur I'écran
un tableau de trois colonnes : la pre-
miere recoit la configuration des en-
trées tapée au clavier. Comme pour
I'éditeur, les caractéres majuscules re-
présentent les variables complémen-
tées. Les deux autres colonnes four-
nissent en réponse le nouvel état
interne et la configuration des sorties
correspondantes.

Etude d'une serrure
électronique

Dans un but essentiellement didac-
tique et pour illustrer ces lignes, on va
étudier un exemple d’application sim-
ple dont voici la description: on se
propose de réaliser une serrure élec-
tronique qui comprend en entrée un
clavier de 16 touches et un bouton
d’initialisation.

Un contact de relais, qui matérialise
la sortie, «tire» lorsque I'unité.de
commande recoit du clavier une com-
binaison adéquate de 4 chiffres hexa-
décimaux, préalablement program-
mée avec des straps. L'action
simultanée sur deux touches est
considérée dans tous les cas comme
un code erroné. Les rebonds du cla-
vier ne doivent pas perturber le fonc-
tionnement de la serrure.

La figure 10 présente une ébauche
de solution. Au repos, les entrées a, b,
c, d, r sont positionnées au niveau
logique haut, la sortie « s » est au ni-
veau logique bas de facon que le
relais ne soit pas alimenté. Un niveau
bas sur I'entrée « r », obtenu par I'ac-
tion sur une des touches qui y sont
connectées, initialise I'unité de com-
mande.

Pour que la serrure s’ouvre, il faut
que les lignes a, b, ¢, d soient activées
I'une aprés I'autre dans I'ordre alpha-
bétique. Toute erreur réinitialise le sys-
téme. Une telle disposition interdit les
codes contenant plusieurs fois le
méme chiffre. Malgré cette restriction,
il existe tout de méme 43 680 combi-
naisons possibles.

Cette description du fonctionne-
ment permet d'établir le graphe des
transitions de la serrure (fig. 11). A
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Fig. 15. — Serrure électronique : schéma. Les broches A8, A9, A10 et 04, 05, 06, 07 pourront étre utilisées pour ajouter de nouvelles fonctions au
systéme. Si aucune extension n'est envisagée, une PROM moins codteuse HM 7611 de 256 x 4 bits suffit.

partir de celui-ci, Graphlog édite le lis-
ting du fichier source, le contenu de la
PROM et son cablage (fig. 12, 13 et
14).

Enfin, pour prévenir les risques de
rebonds des touches, on insére des
circuits anti-rebonds MC 14490, plu-
tot que des bascules D, dans les
lignes de réaction de la mémoire
morte. On choisit une période d’hor-
loge de 5 ms, ce qui fixe la valeur du
condensateur a 10 nF.

Tous les éléments du schéma sont
maintenant connus (fig. 15), I'étude
théorique est terminée, il reste a réali-
ser et a essayer le prototype.

Conclusion

Les utilisations de Graphlog sont
limitées par la capacité des mémoires
que la technologie met & notre dispo-
sition. Heureusement, I'astuce permet
de bien souvent de réduire un nombre
trop important c'entrées et de sor-
ties : par exemple, on pourra utiliser
les variables internes comme de véri-
tables sorties du systéme, a condition
de choisir judicieusement le codage
des états (cas typique du compteur).
D'autre part, dans les systemes com-
plexes composés de plusieurs PROM,
le temps passé a rechercher un co-

dage optimal des données d'entrées
et de sorties est compensé par les
gains en cablage qu'il apporte.

Les circuits de logique élaborés a
'aide de Graphlog bénéficient de
nombreux avantages par rapport aux
solutions classiques. Ses utilisateurs,
débarrassés de méthodes rébarbati-
ves et fastidieuses, apprécieront, en
outre, la facilité de mise au point, la
maintenabilité et le caractére évolutif
des circuits qu'ils congoivent.

A. Petrowski

Une copie du listing complet
du programme Graphlog est
disponible auprés de la ré-
daction d’Electronique Appli-
cations pour ceux de nos lec-
teurs qui en feront la
demande (joindre 5 francs en
timbres).
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ANNEXE 1

Codes et caractéres spéciaux du
CBM 3032

POKE 59468,14 : Active le mode mi-
nuscule/majuscule.

POKE 59468,12: Retour au mode
majuscule/semi-graphique.

Code ASCII des caractéres alphabéti-
ques du CBM 3032: minuscules :
code 65 a 90; majuscules: code
65+ 128 a 90+ 128. Les représenta-
tions ASCIl sont utilisées dans les
sous-programmes situés en 10700 et
11000.

C$ : Retour chariot ; C$=CHR$(13).
CL$ : « PRINT CL$ » efface I'écran;
CL$=CHR$(147). .

G$ : « PRINT G$» inprime un guille-
met ; G$=CHR$(34).

HO$ : Positionne le curseur en haut a
gauche de I'écran ; HO$=CHR$(19).
RE$ : Active le mode «vidéo in-
verse » ; RE$=CHR$(18).

OE$ : Inhibe le mode «vidéo in-
verse » ; OE$=CHR$(146).

UP$ : Monte le curseur d'une ligne ;
UP$=CHR$(145).

Tableau des principales variables de
Graphlog

A6 : Capacité minimale nécessaire de
la PROM.




AD : Nombre de broches d’adressage
de la PROM utilisée. Il faut que AD
soit inférieur a4 13.

DA : Nombre de broches de données
de la PROM. DA doit étre inférieur a
17.

DD$ : Numéro du drive sélectionné. Le
lecteur de disquettes utilisé comporte
2 drives numérotés 0 et 1.

EC$(11): Fichier source. Tableaux
des commentaires relatifs aux varia-
bles d’entrée.

El%%(128) : Tableau du fichier intermé-
diaire.

EQ%(128) : Tableau du fichier inter-
médiaire.

ET%(128) : Tableau du fichier inter-
médiaire.

ER : Indicateur d’erreur.

ET$(128) : Fichier source. Tableau
des configurations de sorties.

GR$ : Nom du graphe des transitions
en cours de traitement.

IN% : Numéro de I'étape initiale du
graphe.

KL : Nombre de PROM nécessaires.
KL = 2 si DA est supérieur a 8, sinon
KL= 1.

LI%(128) : Fichier source. Nombre de
transitions associées a chaque étape.
ME%(4096) : Fichier objet. Image du
contenu de la PROM.

NE : Nombre d'étapes du graphe.

NL : Nombre de lignes affichées sur
I'écran. Dés que NL dépasse 20, I'affi-
chage de nouvelles informations est
suspendu jusqu’a ce que I'opérateur
tape le caractére « ¢ » pour continuer.
NT%(128) : Tableau du fichier inter-
médiaire.

N5 : Nombre de variables internes.

PE : Numéro du périphérique de sortie
sélectionné. PE = 3: écran. PE = 4:
imprimante.

SC$(16) : Fichier source. Tableau des
commentaires relatifs aux variables de
sortie.

S0%(128) : Tableau du fichier inter-
médiaire.

TR$(128,16) : Fichier source. Liste
des transitions du graphe. Celui-ci
compte au maximum 128 étapes. 16
transitions peuvent partir de chacune
d'elles.

VE : Nombre des variables d'entrées
du sytéme.

VES$ : Liste des variables d’entrées.
VS : Nombre des variables de sorties.
VS$ : Liste des variables de sorties.

Description du programme

40-90 : Initialisation.

500-595 : Menu général.

700-730 : Fin : I'affichage revient en
mode majuscule/semi-graphique.
1000-1195 : Editeur, initialisation.
1200-1235 : Editeur, saisie d'une

chaine de caractéres et anr—.'ﬁyse du
premier caracteére.

1240-1640 : Editeur, mise a jour des
tableaux TR$ et ETS$.

1700-1810 : Editeur, déclaration des
variables.

1900-2110 : Editeur, impression du
listing du fichier source.

2200-2490 : Editeur, affichage sur
écran des régles de syntaxe.
2500-1700 : Editeur, enregistrement
du fichier source sur disquette. Le
nom du graphe concaténé avec le suf-
fixe «gfs» donne le nom du fichier
« disque » correspondant.
3000-3090 : Sous-programme, lec-
ture d'un fichier source sur disquette.
3100-3200 : Affichage du catalogue
des fichiers a accés séquentiels d’une
disquette. On reconnait les fichiers
sources et objets de Graphlog par
leurs suffixes « gfs » et « gfo ». Cette
routine est spécifique au CBM 3032 ;
I'utilisation d’une autre machine né-
cessite sa réécriture compléte si elle
est jugée utile..

5000-5060 : Lecture d'un fichier objet
sur disquette.

6000-6100 : Calcul du fichier objet,
acquisition de la dimension des bus
de la PROM choisie.

6400-6630 : Calcul du fichier obijet,
détermination du fichier intermédiaire.
6800-6990 : Calcul du fichier objet.
7000-7095 : Menu « utilisation d’une
PROM ».

7100-7230 : Sortie du contenu de la
PROM.

7300-7530 : Simulation du fonction-
nement a partir du fichier objet.
7600-7660 : Enregistrement du fichier
objet sur une disquette.

7700-7720 : Retour au menu princi-
pal.

8000-8250 : Sortie du listing de ca-
blage de la PROM.

10000-10080 : Sous-programme de
conversion décimal/hexadécimal sur
deux octets.

10100-10190 : Sous-programme de
choix du périphérique de sortie.
10200-10300 : Sous-programme :
émet un bip sonore.

10300-10390 : Sous-programme :
teste I'état du lecteur de disquette et
affiche un message d'erreur s'il y a
lieu.

10700-10770 : Sous-programme : im-
prime une expression logique conte-
nue dans la chaine 12$. Cette routine
est utilisee par le sous-programme
situé & la ligne 11700.

10900-10960 : Sous-programme :
calcule le nombre d’étapes du fichier
source. Positionne a 1 I'indicateur ER
si le graphe est incomplet.
11000-11120 : Sous-programme :
convertit la chaine de caractéres RZ$

représentant une proposition logique,
en deux tableaux numériques EZ % et
IZ%. FZ$ contient la liste des varia-
bles de référence. L'indicateur d'er-
reur ER est mis a 1 si au moins une
variable de RZ$ n'est pas déclarée
dans FZ$. Ce sous-programme cons-
titue le cceur de la routine de calcul du
fichier intermeédiaire.

11700-11760 : Sous-programme : im-
prime toute la fraction du fichier
source qui se rapporte a une étape
donnée.

11800-11870 : Sous-programme : dé-
tecte toutes les transitions qui abou-
tissent sur des étapes qui n’existent
pas. Edite un message d'erreur et po-
sitionne 'indicateur ER.

11900-11950 : Sous-programme : dé-
termine le nombre de variables inter-
nes et vérifie que la capacité maci-
male des PROM n’est pas dépassée.
13200-13250 : Sous-programme :
appelle le sous-programme « AT-
TENTE » si le nombre de lignes affi-
chées « NL » dépasse 20.
13500-13560 : Sous-programme
« ATTENTE » : imprime le mot « conti-
nue » au bas de I'écran et attend le
caractere « ¢ » tapé au clavier.

ANNEXE 2

Les commandes du double lecteur
de disquettes CBM 4040

OPEN#15,8,15,«»+DD$ : Fait cor-
respondre le fichier logique numéro 15
au canal de commande de |'unité de
disquettes et initialise le drive dont le
numéro est contenu dans DD$.

OPEN#1,8,2,DD$+
1::»+GR$+“GFS,S.W» .

Ouvre un fichier séquentiel de numéro
logique 1 en écriture, et lui attribue le
canal 2 de I'unité de disquettes (péri-
phérique numéro 8). La chaine GR$
concaténée avec « GFS » constitue le
nom de I'enregistrement.

PRINT # 1,VE$C$VSSCSSTRS(NE)
C$STRS(N5)CS :

Transfére le contenu des variables

VE$, VS$, NE, N5 dans le fichier de

numéro logique 1. C$ est le caractére

« retour chariot ».

CLOSE#1: Ferme le fichier logi-
que 1.

OPEN1,8,2,DD$+«:»
+ GR$+«GFS,S,R» :
Ouvre un fichier séquentiel en lecture.

INPUT # 1,VE$,VS$,NE,N5 : Lit dans
le fichier logique 1 le contenu des va-
riables VE$, VS$, NE, N5.
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Les variables de la routine
« message erreur disque »

RN : Indicateur de renouvellement.

ER : Indicateur d'erreur.

AX$ : Code d'erreur présent sur le
canal de commande du lecteur de dis-
quettes.
AX$=«00 » :
rect.

AX$=« 63 » : Le fichier existe déja sur
la disquette. L’indicateur ER est posi-
tionné & 1 pour toutes les autres va-
leurs de AX$.

BX$ : Message d'erreur en clair fourni
par le canal de commande.

CX$ : Numéro de la piste ol s’est pro-
duite I'erreur.

DX$ : Numéro du secteur.

fonctionnement cor-

DD$ : Numéro du drive ; DD$=
« @ »+DD$ si on veut «écraser » un
fichier existant déja sur une disquette
par un autre fichier de méme nom.

ANNEXE 3

Les messages d’erreur de Graphlog

« erreur : graphe incomplet » : Pour
au moins une étape du fichier source,
il nNa pas été défini de configuration
des‘sorties, ou alors, il n'existe pas de
transition de sortie.

« erreur transition 2>>4 » : L’étape 4
sur laquelle aboutit la transition
n'existe pas dans le fichier source.

« dépassement de capacité » : Le
systéme étudigé nécessite de la PROM
plus de 16 lignes de données ou plus
de 12 lignes d'adressage.

« erreur de syntaxe & I'état 2 » : La
configuration des sorties de I'étape 2
est incompléte, ou alors, elle contient
une variable non déclarée.

«erreur de syntaxe a la transition
2>5/bcD+de » : Au moins une va-
riable non déclarée figure dans la pro-
position logique.

« double transition validée a I'état
7 »: De l'étape 7 partent au moins
deux transitions susceptibles d’étre
validées simultanement.

Les mots croisés d'Electronique Applications

Horizontalement

1. Les spécialistes ne les emploient pas
habituellement a torts. — 2. A classer
parmi les bons grimpeurs. Point au
ceeur. — 3. Ouvre bien des perspectives.
Bien sous tous les rapports. — 4. On a
recours a lui pour guiper. Piéce fumante.
— 5. Evoque de douloureux souvenirs.
Ont bénéficié d’une certaine considéra-
tion. — 6. Avec lui, on est dans le bain.
Les Japonais n’ignorent pas tout de ses
activités. Nous dispense de la répétition.
— 7. Partie indonésienne de La Nouvelle-
Guinée. Preuve de volonté. Délivra les
Juifs de la tyrannie d’Eglon. — 8. Lorsqu'il
avait repéré I'ennemi, il ne le lachait plus.
Cette prairie devint célébre & la suite du
serment prété en 1291 par des patriotes
suisses. — 9. Prend des dispositions.
Quand on dit oui a Dinan. — 10. Port et
centre industriel du Ghana. Manifesta un
net penchant pour sa sceur. — 11. On ne
peut pas dire que c’est arrivé un jour.

(solution paa: 76)

1234567891011

"

N
11
12 i

Fait appel a4 des ringards pour se mon-

trer plus éclatant. — 12. Son cours est
étudié. Accroche-coeurs.

DOONOO AW L

-

Verticalement

1. Fait partie des tests imposés aux
conducteurs. — 2. Une fagon de joindre
les deux bouts. Ne devait pas étre pro-
noncé avec fureur ; du moins est-il rai-
sonnable de le penser. — 3. Son tirage est
limité. Le froid les rapproche. — 4. Rayé
des armes. Se montre attirant. — 5. Argu-
ment pour la majorité. Font le tour. — 6.
Bien que tenus a I'écart, ils jouent le rdle
de protecteurs. Débarrasse le drap des
impuretés. — 7. Est efficace pour le physi-
cien. Intégré a la phase. — 8. Mode d’été.
Subit des transformations aprés quel-
ques tours. — 9. Ne franchit pas le cap
des éliminatoires. Sigle pour universitai-
res. — 10. Etape d'un circuit organisé.
Méme vieux, ils sont encore verts. — 11.
Défini couramment en extension. Amphi-
théatre de Rome. — 12. Ses fleurs sont
trés décoratives. Profondément marqué
a4 gauche. Résistent difficilement au
temps.
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Nul besoin de café pour préparer vos filtres.

Un programme de calcul
de filtres actifs

Dans un précédent article (Electronique Applications n° 42, p. 29), nous avons
abordé la conception des filtres actifs a amplificateurs opérationnels et rappelé les

schémas de base qu'il faut connaitre.

La présente étude en est en quelque sorte le prolongement, puisqu'elle décrit un
programme de calcul (logiciel) destiné a automatiser la conception de tels filtres.

Afin de « fixer les idées », un tableau récapitulatif, donné en annexe, rappelle les
résultats fondamentaux dégagés dans I'article précédent.

Fig. 1.

Le programme

Pour une simple raison de disponi-
bilité, c’est le langage LSE qui est uti-
lise. Comme le programme est consti-
tué presque exclusivement de calculs
simples et d'affichages, une version
en Basic ou tout autre langage évolué
peut étre directement rédigée sans
difficulté.

L'algorithme suit évidemment
toutes les étapes du calcul «a la
main », Un module de tracé est ajouté
au programme afin de visualiser sous
forme semi-graphique les résultats de
calcul. La figure 1 donne le schéma
général de la structure du filtre.

Au lancement du programme, il y a
reproduction de la structure générale
du filtre de facon a définir le schéma
et I'emplacement des composants.
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. ; s Alors s’exécute le dialogue d'entrée
SR Gain Frequence Coefficient des informations.
nominal | caractéristique | de surtension
TYPE DE FILTRE
prﬂjet «1» Passe bas 36 dB 125 HZ 2 PASSE BAS (PB)
PASSE BANDE (PBDE)
Projet « 2 » | Passe bande 28 dB 485 Hz 10 PASSE HAUT (PH)
. H 1 Grg— :
Projet« 3» | Passe haut 35 dB 1000 Hz Les données entrées par I'opérateur sont
en italique. Un exemple de filtre illustre le
Tableau 1. i
dialogue.
122+ PASSE BRNDE
is CALCUL FILTRES ACTIFS A 13 ( BFR ) 123 B_1/6
124 R_B*Q/HC
3* A BILLES 125 C.BsQeHC
4 126 RFFICHER[2/,° & VALEURS INITIALES : ./, 4X,"Ri = ‘ L, LIRE RL
3 ¢ 11/03/8% ) 127 AFFICHERL/, 4X."R2 = * L, LIRE R2
6 128 C4_R/R1
9 129 CA_(Ri+R2)#B/R1/R2/C-C4
Y T e T T L L LIl 130 RS_Ri#(C3+C4)/B/C3
11 131 AFFICHERL 2/, 2X,’ YALEURS CALCULEES ./3
12 TRABLERU T[80,2) 132 AFFICHERL'C3 = “,E2.3./,“C4 = “,E2.3./,“RY = “,E2.31C3,C4, RS
13 CHRINE TYP,L8G 133 RFFICHERL 2/, 22.‘VRLEURS NORNALISEES CHBISIES L
14 P1.3 1414592 434 AFFICHERL/.“C3 = “ L LIRE C3
15 AFFICHERLS/, 22X, *CALCUL DE FILTRES'.2/, 35X.’5TRUETURE PRBPOSEE’.U] 43% RFFICHERL/.“C4 = “ 1;iLIRE C4
16 RFFICHERL 24X, 7. 256" ="/ s AT =/ ," 5 2, 244,028, 7. 70 47N, /1 136 AFFICHERL/.“R3 = " L LIRE RS
17 AFFICHER[24X,”. 7, 6X, 7.7, 17%, 7., /] 150 AFFICHERL2/,"RL = 7, U,/,“R2 = . U, /IR1, R2
18 AFFICHERL 23X. 247 .5%X, 725/, 474.7. 7, /) 454 AFFICHERL'C3 = ", U,/,'C4 = 7, U, !.‘R5 = “, U3, C4. RS
19 AFFICHERT24X,7. 7,6X, 7.7, 47X, .7, /] 153 A_RisC4
20 AFFICHER[24X,7 7,6%X, 7.7, 2%, '8",14%,". ", /] 154 B_R1s(C3+C4)/C3/RS
21 AFFICHERIA3X,'E  0--24--- -~ i L] B' 10X, 7.7, 71 15% C_Ri#(1/R1+1/R2)/R5/C3
22 AFFICHERT 24K, -, 9%, 7B’, 7%, “8*, 6%, % *,/ 4156 ALLER EN 160
23 AFFICHERL 24X, 7, 9%, /B, 11X,°8",6"-", ’D S /] 157
24 AFFICHERL23X,°Z27,9%,78.7%."@",/1 IS G e a e bR AR RSB S SRR R R R RN RS R R b SRS RN bR
25 AFFICHERL 24X.”. 7, 6X,". --8 + 8°,/] 1
26 RFFICHERL24X.7. 7, 6X,7. 8./} 160+ CALCULS
27 AFFICHERL 24X, “M’ . 6X, 7.7, /. 314, 7. *, /. 314, ' M, 271 161 AFFICHER([ 3/, ECH. LBG ¢ BU]/NQN Y : “LiLIRE LBG
28 162 RFFICHERLI2/,’F1 = * L LIRE
29 163 AFFICHERL/."F2 = “ ) LIRE F?
30 AFFICHERT 2/, 2%, “TYPE DE FILTRE : “,2/,12X,'PRSSE BAS (PB)’,/,12X1 164 S1 LOG#'@UI‘ ALBRS ALLER EN 166

RFFICHERT " PASSE BANDE (PBDE)’./, 12X, “PASSE HAUT (PH)’,2/,2X1iLIRE TYP
AFFICHER( 2/, "GAIN NBMINAL ( DB ) = “ LLIRE GO

165 AFFICHERC /., NBRE PTS/DEC = * ), LIRE PD; K_107(1/(PD+1))
166 S1 LBG=‘NBN‘ ALBRS DEBUT AFFICHERL/.‘PAS = * L,LIRE P FIN

33 AFFICHERL/, “FREQUENCE DE C@UPURE ¢ HZ ) = " LLIRE FO 167
34 AFFICHERL/, “CBEF DE SURTENSI@N = 1L LIRE @ 168 F_Fi;1.4; RFFICHER[ 271
35 AFFICHER[2/.” CARACTERISTIQUES AR.@P. UTILISE’] 169
36 RFFICHERL/,“GAIN BBUCLE @UVERTE BF ¢ DB » : ‘1 LIRE GBBD 170+ RETBUR BBUCLE DE CALCUL
37 AFFICHERT/,’FREGUENCE DE CBUPURE ¢ 30B ) : ’ LLIRE FC 171 W_2sPlsF
38 G.10~(G0/20); GBA_10~(GBBD/20); WC_2#PI*FO 172 S1 TYP='PB’ ALORS N_1i
39 173 SI TYP="PBDE’ ALORS H_W
E e P e e e T 174 SI TYP='PH’ RLBRS N_W*H
41 176 FT_N/RAC{(C-ReMsR)"2+(B*W)"2)
42 PASSE BRS 178 GHF_FC#GBB/F
43 SI TYP¥’/PB’ ALBRS ALLER EN 83 180 SI FTYGHF ALBRS FT_GHF
44 C_1/6 184
45 R_C/HC/HC 185 TO1.11_
46 B_RAC(A*C)/Q 186 TO1. 2] 2DtLG'M(FT)/2 30359
47 RAFFICHERL2/.7 » YALEURS INITIALES : /,/,4X."Rt = L LIRE R1 187 RFFICHER[FB.0,F9. 4, /IF, TI1.2]
48 AFFICHERL/, 4X,"R3 = " L LIRE R3 188 1.1+1
49 R4_RL/C 190 51 LBG="BUI‘ RLORS F_F=*K SINBN F_F+P
50 C5_B/R1/R3/(1/R1+1/R3+1/R4) 192 SI F(=F2 RL@RS RALLER EN 170
51 C2_R/R1/R3/C5 200
52 AFFICHERL2/. 2%, VALEURS CALCULEES : “./] 210 TRACE (BSPI)
53 RAFFICHERL2X.“C2 = ,E2.3,/,2X,"R4 = *,E2. 3./, ZX,’DS = ‘,E2.31C2,R4,C5 211s BSPI4
54 RAFFICHERL2/. 2. ’VHLEURS NORMALISEES CH?]S]ES HIEA | 212 AFFICHERL/]
55 AFFICHERL4X./,C2 = L LIRE C2 213
56 RAFFICHER[4X,/, R4 = L LIRE R4 244+ DIALBGUE
57 RFFICHER[4X,/,’C5 = “ L LIRE C3 215
74 AFFICHERL2/,“R1 = “.U./,7C2 = ", U./IRL. C2 246 RFFICHER "vi=’
75 AFFICHERL'R3 = “,U,/,"R4 = *, U, /2, “C5 = 7, UIR3, R4, C5 217 LIRE Y1
76 218 AFFICHER ’Yy2=’
77 R_R1*R3*C2%(5 219 LIRE Y2
78 B_Ri1sRI*C5#(1/R1+1/R3+1/R4) 220 RFFICHER *Xi=’
79 C_Ri/R4; ALLER EN 160 221 LIRE Xi
80 222 RFFICHER *¥2=
R R e e e L L L et e Ll 223 LIRE X2
82 224 EY_60/(Y2-YLD)
83+ PRASSE HAUT 225 P01
84 S1 TYP#'PH’ RLBRS RALLER EN 122 226 AFFICHERL3/1
85 R-1/6 227 PO
86 C_RA=HC#NC 228+ RXE
87 B_RAC(A*C)/C 22% FRIRE 231 PBUR 1.1 JUSQUR 7
88 RFFICHER[2/,° # VALEURS INITIALES f./:4%,°C1 = Y LLIRE C1 230 R_Y1+(I-1)+10/EY
89 AFFICHER[/.4X,’C3 = * YL LIRE C3 231 AFFICHERLFS.0,2X1A
90 C4_R*Ci 232 AFFICHERL/, 7R, 67 t==m=domm=!, ==}/, (]
91 R5.(C1+C3+C4)/B/CL1/C3
92 R2_1/C/R5/C1/C3 234s TRALE
93 RAFFICHERL 2/, 2X, " VALEURS CALCULEES ‘el 235 FRIRE 251 PBUR 1.1 JUSQUA 80
94 RFFICHER[’R2 = ",E2 3,/,°C4 = ’,E2.3,/,”R3 = *,E2. 3IR2, C4. RS 236 X_T(1.11]
95 AFFICHERL[ 2/, 2X, " VALEURS NBRMALISEES CHBISIES : ‘1 237 SI ¥=0 BU X>X2 RLBRS ALLER EN 252
96 RFFICHER[/.“R2 = ‘1, LIRE R2 238 SI X(X1 RL@RS ALLER EN 251
97 RFFICHERL/.‘C4 = * L, LIRE C4 239 Y.T01.21
98 RFFICHERL/.“R5 = “ L LIRE RS 240 K_ENT(Y#EY+0. 5)-YisEY-1
112 RFFICHERL2/.°C1 = L, U./,7R2 = ", U, /ICL, R2 241 SI PRO ALBRS ALLER EN 2435
113 RFFICHERL’C3 = “,U,/,’C4 = *, U, /,’R5 = 7, UIC3,C4, RS 242 AFFICHERLF7. 0,7+ 1X
115 A_C4/C4 243 P_
146 B_{(C1+C3+C4)/C1/C3/R5 244 ALLER EN 247
147 C.4/C4/R2/C3/RS 245 RAFFICHERI7X, " +"]
118 ALLER EN 160 246 P_P-1
119 247 SI KCO @U K>63 ALBRS ALLER EN 250
PR L L L e e L 248 RAFFICHER[sX, %", /1K
249 ALLER EN 251
250 AFFICHERL/]
251*R
252 RFFICHERLS/]
253 PAUSE
Fig. 3.
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0 ki
1 1 1 | 1 I
X1 PBDE
GRIN NBNINAL ¢ DB ) = 28
FREQUENCE DE CBUPURE ( HZ ) = 485
CBEF DE SURTENSIBN = 10
CRRACTERISTIQUES A.@P. UTILISE
GRIN BBUCLE BUVERTE BF ¢ DB ) 110
FREQUENCE DE CBUPURE ( 30B ) : 12
* VRLEURS INITIRLES
RL = 1E4
R2 = 510
YALEURS CRALCULEES
C3 = 5 456E-08
C4 = 1 306E-08
RS = 3. 113E+0S
YALEURS N@RMALISEES CHBISIES
€3 = 5. 5E-8
X C4 = 1 25E-8
2.4 RS = 330E3
y Ri = 10000
Fig. 2. R2 = 510
€3 = 5 500001E-08
i hoisia: PR 4 = 1 25E-08
s Réponse de la structure choisie : RS = 330000
GRIN NBMINAL ( DB ) = 36 GA'N NOM'NAL (dB) - 36 ECH. LBG ( BUI/NBN ) : NN
FREQUENCE DE CBUPURE ( HZ » = 125
SEEIE SUTehSIm 32 FREQUENCE DE COUPURE (Hz): 125 £L - 280
GRIRLE AL VLIS e
RTE B B 2 244 =
FREQUENCE DE CBUPURE ¢ 3DB ) - 10 COEFF!ClENT DE SURTENSION - 2 280 7.4
290 8.0
* WLeues. NITIALES CARACTERISTIQUES A.OP. UTILISE 300 87
R3 = 1E4 320 100
P — GAINBOUCLE OUVERTEBF(dB): 110 330 0.7
el (Il s’agit du .gain de I'amplificateur i ir.2
£5 = 5 003E-10 opérationnel aux fréquences basses.) 3y 2.2
VALEURS NBRMALISEES CH@ISIES 390 15.8
R © dica FREQUENCE DE COUPURE (3dB): 10 400 tei
i = pifEesa (Fréquence pour laquelle le gain pré- 42 194
gy 1 - cédent a chuté de 3 décibels.) 440 22.3
R3 = 10000 460 26. 2
R4 = £10000 470 27.9
€5 - 56-10 VALEURS INITIALES 480 26.¢
ECHILEG % DUIANON: 260 (Nous avons vu dans l'article précé- so0 §f§
e dent cité qu'il y a 5 composants a 320 %flg
NBRE; PIS/DEC:= 110 déterminer & partir de 3 équations.) 540 203
g B N o i
15 35 8 Deux valeurs sont donc a imposer a e At
2 38 priori : L 1.9
28 36. 1 610 14.6
23 3.3 620 14.0
. 1 Ry = 10 000 630 13.5
6 are Rs = 100009 g0 126
B
670 11.7
15 380 VALEURS CALCULEES Wt
107 33.2 700 106
B 338 = 5133107 F
: Cai= 5,
3 1 Ry = 6,310 105 Q e
433 13, a = D, v2:=28
534 11.5 =
658 7.7 Cs = 5005100 F raen
811 3.9
1000 02
VALEURS NORMALISEES CHOISIES
Ve (Les valeurs ci-dessus sont théori-
Reiis ques. Elles sont obtenues en fonction | ~rg s _ Listing.
des caractéristiques du filire. Les va-
12 17 22 27 32 37 a2 leurs voisines réellement disponibles
1u¢—-—-+----f—---+-———¢----f—A—-i.---—¢----+--—-#-u-—0--—-1-~v{--) 4 § : A
4 : sont maintenant indiquées.)
15+
20 i Co = 5107
35 i Rs = 61000
53: *\* Cs o 500 * 1012
+ \“
~ . .
oy s, Le programme récapitule les 5 va-
123+ e : z ' e
. — leurs. Il y a ensuite choix de I'échelle
r——-‘_‘__ ’ . 2 .
1874 /_/—* d exploran_on en fréquence (logarith-
285 gk mique ou lingaire).
433+ —
a5t ECH. LOG (OUI/NON) : oui.
i (Fréequences limites d'exploration.)
Fy= 10
Fig. 4. — Listing (en haut) et courbe. F; = 1000

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 43 — PAGE 75




Un tracé analogue aux relevés expéri-

16 18 20 24 26 238
Il e e s B A A mentaux ponctuels compléte la pré-
300% sentation.
320+
a0 La figure 3 reproduit le listing du
S programme de calcul.
.
380+
e T ’ ’ .
T Exemples d’execution
420+ *
+ ‘_-“--.«
440+
i e Trois cahiers des charges sont pro-
. T posés a titre d’exemples. lis sont résu-
- e més dans le tableau 1.
/ P &
520+ /*/' Les exécutions correspondantes
sS40+ /i/" sont reproduites ci-avant dans les fi-
et o gures 4, 5 et 6. Dans le dernier exem-
i ,/’/ ple — Projet « 3 » — apparait, du co6té
v des hautes fréquences, la limitation de
600+ " 2
Zat la courbe de réponse apportée par les
i caractéristiques de I'amplificateur
+. z .
* opérationnel.
660+
:
680+ A. Billes
+
700+
Fig. 5. — Courbe.
. MOTS CROISES
(solution de la page 66 )
NBRE PTS/DEC = 10
i (Il s’agit du nombre de points intermé- 1 2345678901011
GRIN HeMINAL ( DB ) = 3% fot A :
FREQUENCE DE CBUPURE ¢ HZ ) = 1000 diaires dans une décade. Si ce nom- R E D R E S S E UlR S
CBEF DE SURTENSIEN = 1 o 1
bre est nul, seules sont traitées les
CARACTERISTIQUES A BP. UTILISE fréquences 1, 10, 100, 1000... a I'inté- 2IEIPIE]l [CHIE[SERHIA[I
GAIN BBUCLE BUVERTE BF ( DB ) : 100 . q ' 1 ] 3 5 | F R U C T U E U X
FREQUENCE DE CBUPURE ( 3DB ) : 10 rieur de |a fourcheﬁe F1| F2) -~
» VALEURS INITIALES 4[11SIOILIAINITERRIO|T] ]
4= - e B
0o ; Plil.IS il ()j/ atcalc;Jl tdu m%c’iul_z clie la; s [SISEES|T T MEISIRA
VALEURS CALCULEES : Or?c S S rans. It 2R Becibe’s & s |T|UIB AlS|O E|T|C
2 A affichage de la fréguence en hertz et TR 1A NENANAOID
RS = 1. BOGE+03 de la fonction de transfert en dB. 7 LT
D ReRREs b 8 Lors de la définition des échelles du sfViE[LLLIT E SR 2
RZ =
£ = Lades tracé, I'axe des Y porte les décibels. Il ° AMEINAGIE IR o
- ; est d‘ivisé en 6 aﬁties Il faut choiéir 1O[TEMARROISLI RIS
1 = 1E-07 .
T ¢ b 1[EVIEN|TIU[E[L IFIEU
(3 = 1E-07 convenablement les valeurs limites Yy 12> BASITIRIE EISISIES
L eien et Y, pour que les valeurs intermédiai- L=k
res soient des nombres entiers (fig. 2).
ECH.LBG ¢ @UI/NBN ) : BUl
F1 = 100
2 = 1E3
NBRE PTS/DEC = 10
24 26 28 30 32
igg ::g 10&:---4----4----+----+----+----+A-‘-+————+-———+—-——3f-—--+---§€--}
152 2.5 152+
187 6.2 +
231 9.9 231+
285 13. 6 +
354 17. 4 354+
433 21.3 bt
534 25. 2 534 +——x
658 29.0 + .
811 32.5 811+ T
1000 35.0 + —_—
1233 36.0 1233+ T~
1520 36.1 + M
1874 35.8 1874+ ¢
2310 35.6 + i
2848 35.4 2848+ s
3511 35.2 + 3
4329 35.1 4329+ {
5337 35.0 + *
6579 35.0 6579+ &
8141 34.9 + i
10000 34.9 10000+ Y%
12328 34.9 + ¢
15199 34.9 15199+ i
18738 34.5 + M
23101 32.7 23101+ /__,__/'
28480 30.9 +
35412 29.1 35112+ gt
4;523 §§ 3 vi=24 3367+ /’/*/
5 : = *
65793 22.6 v2=36 —
81113 21.8 %1=100 81113+
100000 200 Xe=1ES +
Fig. 6. — Listing. Fig. 6. — Courbe.
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pplcatons.

Filtre passe bas

Filtre passe bande

Filtre passe haut

1

2

— A P
Fip) = ap® + bp + ¢ F(p) ap’+ bp + ¢ F(p) ap® + bp + ¢
Gain nominal :Cl Gain nominal :% Gain nominal :;—

R4 J— cs i f . C‘4-|- RS

/1 e €3
Rﬂ RS 4 _I
C3
R2

Ie

v

Pulsation de coupure : we = \/g
b

Coefficient de surtension : Q = yan
CALCULS
c= 1/G b= 1/G a= a/G
a= c/ef? a= bQ/u ¢= 1ol
B y ac c= bQuog b < yac
= 5 - 12

Impose Ry et Ry
Rs = Ry/cC

Impose Ry et R,

C4:a/R1

_ Ri + R. b _
e (W) o
R. - Ri(C3 + Cy)

- bCs

Impose Gy et Cs

Ci=a C1
B e C; +C'3+C4
T bCGCs
1
RQ* CR5C1Ca

Filtres actifs a amplificateurs opérationnels : rappel des résultats fondamentaux.

L'album

1984

d’Electronique

Applications

est disponible

Méme si vous possédez la collection compléte
en exemplaires séparés, cet aloum a sa place

dans votre bibliotheque.

Son prix a notre siége est de 90 F
(+ 26 F de frais d’envoi).

Envoyez votre commande accompagnée d’un
cheque a : Electronique Applications, 2 a 12,
rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.
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QUESTIONNAIRE « ENQUETE-LECTEURS »

Administration, services publics

Télécommunications
Informatique
Automatisme-Robotique
Mesures

Médical, parameédical
Distribution

Industrie des composants
Aéronautique/Espace
Nucleaire

Automobile

Radio — TV - Hi-Fi

Photo — Cinéma
Electroménager

Société de service ; ingénierie
Enseignement ; formation

Divers (Précisez)...........ccccovveeevniecnennnn.

CIECE D i 108

W o N ;W AW N =

Directeur

Ingénieur

Cadre autre qu’ingénieur
Technicien

Employé, ouvrier
Enseignant

Etudiant

Profession libérale
Commerg¢ant, artisan

Autre (précisez)...........cccccevviviiiniininnnnns

Hosgoooogoo

© ®® N O O s W N -

10

Direction générale

Etudes

Recherche et Développement
Achats

Ventes

Fabrication

Maintenance, SAV
Documentation/Enseignement

oooooooa

@ ~N & U s W N =

Moins de 10 personnes

De 10 a 50 personnes

De 50 a 100 personnes

De 100 a 500 personnes

De 500 a 1 000 personnes
De 1000 a 3 000 personnes
Au-dela de 3 000 personnes

1 1 v

N s LN =

Quels sont, dans Electronique Applications, les
sujets qui vous intéressent particulierement ?

TECHNIQUE

Applications de I’électronique
Technologie des composants
Techniques de mesures

Etudes théoriques

Electronique médicale

Fiches techniques de nouveaux C.l.
Articles sur la formation et les études
en électronique

Applications de la micro-informatique
Applications de I’opto-électronique
Applications des automatismes
Robotique

NOUVEAUX PRODUITS
Composants actifs

Composants passifs

Composants et produits connexes
Matériel de mesures
Opto-électronique

Equipements

Micro-informatique
Automatismes-Robotique
Bibliographie et documentation
Vie professionnelle

i O o

0oC

© W N O g AW N =

00 B0 B0 R0 AT

-
=]

Electronique Applications est-elle une revue ré-
dactionnellement équilibrée ? OuUl O +
NON O =

Totalement O
Souvent O
Quelquefois O
Jamais O

W N =

Numéro de votre département...............................
ou pays (pour I’'étranger).............cooeeeinenee.

VOO Ao ........oc-ciciciacivnmanmsiinns ans




VIE PROFESSIONNELLE

Marchés
Distribution

« Ateliers CMS » RTC

Les techniques de montage en sur-
face accélérent le progrés dans les
domaines de la miniaturisation, de la
fiabilité et des vitesses d’assemblage ;
les productions qui ont eu recours a
elles sont devenues ce gu’il y a de
plus performant dans la plupart des
applications de I'électronique.

RTC La Radiotechnique-Compélec
s’appréte & lancer une série de sémi-
naires destinés a parfaire |'expérience
des participants en matiére de
conception et de production des
cartes imprimées faisant appel a ces
techniques.

Ces séminaires traiteront les as-
pects essentiels du montage en sur-
face : régles de conception, soudage,
problémes liés aux considérations
thermomécaniques, tests...

lls réuniront 20 a 25 personnes ré-
parties par petits groupes auxqguels il
sera proposé d'élaborer des solutions
a des cas concrets. Ces séminaires
feront appel, entre autres, a des pro-
grammes vidéo interactifs spéciale-
ment congus et permettront aux parti-
cipants de travailler avec les outils les
plus modernes.

R.T.C.
Tél. : (1) 338.80.00

Meétrix : Dolch vita !

Le premier résultat de l'accord
conclu entre Dolch Logic Instruments
et Métrix est I'arrivée sur le marché du
« Métrix Palas DX », systéme person-
nel d'analyse logique.

Le « Palas DX » comporte 48 voies,
dont 32 d’analyse temporelle, 8 voies
de déclenchement supplémentaires et
8 voies d’horloges et de qualifica-
teurs. Sa capacité est de 1024 mots
par voie. La vitesse d'acquisition est
de 50 MHz sur 16 voies, avec possibi-
lite de 100 MHz sur 8 voies. Le sys-

ran -
JARTT Taises Hetams ”
nas

téme de capture des parasites (« glit-
ches») de 5ns, fonctionne sur 16
voies simultanément.

La représentation des menus, des
diagrammes, des listes d’'états, est
rendue trés confortable par un écran
vidéo de 9 pouces (22 cm).

En plus des possibilités d’analyse
logique, le « Palas DX » est doté de
désassembleurs pour la plupart des
microprocesseurs 8 et 16 bits actuels,
et 'analyse de bus |EEE 488.

En version de base, le « Palas DX »
est équipé d'interfaces IEEE 488 et
RS 232, permettant Pintégration a
tout systéme compatible.

Métrix
Tél. : (50) 52.81.02

@
Fitec : non a I'accordeon

... Il s'agit bien slr de ce caractére
cyclique que revét I'approvisionne-
ment en composants électroniques : a
une période de stocks pléthoriques
succéde une période de pénurie, et
ainsi de suite.

C'est pourquoi Fitec a repensé I'ac-
tivite de distribution et d’importation
de composants actifs (commettants :
TAG, Fagor — thyristors, diodes —, Ge-
neral Electric, Hitachi, ITT, Motorola,
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NEC, NS, RTC, Texas, Toshiba...
— actifs, discrets et intégrés —) en se
consacrant a la gestion de « stocks-
tampon » assurant a l'utilisateur une
disponibilité permanente.

Comme la gestion de tels stocks
n'est pas chose aisée, notamment en
cas de quantités importantes, Fitec
dispose de deux bureaux, I'un & New
York, pour les produits américains,
I'autre a Genéve pour les composants
en provenance du reste du monde,
dont I'Extréme-Orient.

Dés lors, le processus est simple :
on dépanne le client pour une partie
de la quantité demandée grace au
stock-tampon et, simultanément, on
alerte le bureau concerné pour obtenir
le solde dans les meilleurs délais.

Fitec
Tél. : (1) 772.68.58

Rhonalco, ¢’est Rockwell

Rhonalco est désormais chargé de
distribuer la ligne des produits Rock-
well : microprocesseurs 8 bits 6502-
65C02, microcontrdleurs, drivers d’af-
fichage, modems intégrés, pour le
Sud-Est de la France (Rhéne-Alpes,
Provence, Cote-d’Azur, Dauphiné).

Rhonalco
Tél. : (7) 853.00.25




VIE PROFESSIONNELLE

Composants S.A.
distribue Djinntel

Composants S.A. a signé un ac-
cord de distribution pour I'ensemble
de ses agences avec la société Djinn-
tel.

Cette societé, considérant I'impor-
tance du marché potentiel lié au Mini-
tel : trois millions en 1987, vient de
créer le Djinn 10, véritable micro-ordi-
nateur utilisant le Minitel comme ter-
minal.

Il dispose de logiciels d'interroga-
tion de serveurs permettant 'automa-
tisation des taches et I'optimisation
du temps de connexion. Le stockage
des données peut se faire sur l'unité
de mini-disquettes intégrée (une autre
peut étre ajoutée).

Le systéme d’exploitation CP/M
permet |'utilisation d’autres logiciels
(Mbasic, Supercalc2, dBase 2, etc.).
Ces logiciels peuvent assurer le traite-
ment des données récoltées de fagon
automatique.

Un logiciel permet I"'emploi du Djinn
comme serveur personnel pouvant
gérer une petite messagerie et servant
de répondeur télématique.

Enfin, il est possible de faire « tour-
ner » une application sur Djinn, & dis-
tance, avec un simple Minitel par le
réseau commute.

La sortie RS 232C intégrée et la
disponibilité de logiciels de communi-
cations comme Bstam permet de pas-
ser facilement des fichiers entre le
Djinn et de nombreux matériels dont
I'lBM PC.

Composants S.A.
Tél. : (56) 36.40.40

@
Pickering

choisit Europavia

Europavia s’est en effet vu confier
la représentation exclusive de la firme
americaine Pickering.

Cette derniére concoit et fabrique
des capteurs de déplacements linéaire

et angulaire. Cette firme, trés connue
aux USA, fournit 'armée de I'air amé-
ricaine ainsi que la Nasa. 64 % de ses
activités relévent en effet des domai-
nes militaire et aéronautique. Le reste
de sa production se partage entre les
industries traditionnelles et les appli-
cations O.E.M.

Europavia
Tél. : (6) 930.50.50

Changements
d'adresses

Spetelec
change d’adresse(s)...

. La société a en effet comme
nouvelles coordonnées :

— adresse géographique : 11, rue Fa-
raday, 78180 Montigny-le-Breton-
neux ;

— et comme adresse postale: B.P.
203, 78051 Saint-Quentin-en-Yvelines
Cedex. TélL : (3) 058.24.24. Tx:
697 347.

Rappelons, parmi les commettants
de Spetelec, des sociétés telles que :
MHS, Unitrode, Siemens, Fairchild,
Rifa, Wakefield, Zeltex...

Jeunes sociétés

Création de SEL France

Standard Elektrik Lorenz annonce
la création en France d'une succur-
sale destinée au support et au suivi
des micro-ordinateurs ITT 3030 instal-
lés dans notre pays.

Cette unité assure 'approvisionne-
ment des piéces détachées et des ex-
tensions prévues sur ce modele, ainsi
que la maintenance des produits via
des prestataires extérieurs.

SEL France a ainsi comme coor-
données : avenue de la Baltique,

zone de Courtaboeuf, 91940 Les Ulis.
Tél. : (6) 928.78.81

@
DIM-Inter a Colmar

Aprés Lyon et Nantes (Williamson
Electronigue), la société DIM-Inter
(Groupe CGE), dont le siége se trouve
en région parisienne, vient d’inaugurer
une nouvelle agence a Colmar, sous
la direction de Jean-Claude Gardais.

Les responsables de DIM-Inter en-
tendent ainsi répondre au souhait de
leurs principaux commettants, d’une
part, et aux exigences du marché,
d’'autre part. La région Est, au carre-
four des échanges franco-allemands
et proche du couloir rhodanien, est en
effet en pleine évolution économique.
Son tissu industriel se diversifie sensi-
blement, les activités traditionnelles
faisant place & de nouvelles orienta-
tions ou les PME/PMI, clients tradi-
tionnels de la distribution, prennent
une place prépondérante.

DIM-Inter
27, rue Kléber, 68000 Colmar
Tél. : (89) 41.15.43

&
Création de la société
Elec-Joly

Cette nouvelle société groupe trois
divisions, chargées de la vente sur
stock et du négoce des produits de la
société-mére Emile Joly S.A. Ce sont
les suivantes :

— Division électrotechnique : appareil-
lage électrique modulaire.

— Division électronique : composants
passifs, composants pour protection,
contrdle et régulation.

— Division électromécanique : moyens
auxiliaires de fabrication et équipe-
ment pour la réparation électrique.
Cette division englobe le service aprés
vente.

Elec-Joly

5 bis, av. Maurice-Ravel, B.P. 95

Z.l. 92164 Antony Cedex

Tél. : (1) 666.01.77 @

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 43 — PAGE 83



LES EQUIPEMENTS

Enregistreur multipoint

L'enregistreur programmable
« 4001 », format 250 mm, assure 'ac-
quisition et I'impression de 30 voies
de mesure/s (6 entrées analogiques
de 5 voies au maximum). Chaque mo-
dule d’entrée posséde son propre mi-
croprocesseur, chaque voie dispose
de son propre convertisseur A/D.

Le «4001» imprime courbes et
textes en 6 couleurs. Avec 60 seuils
d’alarme indépendants, le « 4001 » est
ainsi tres voisin d'une véritable cen-
trale d’alarme, pour un colt cepen-
dant inférieur. La programmation est
facilitée par une configuration type
«menu » L'affichage s'effectue sur
80 caractéres.

L’appareil communique avec son
environnement grace a deux voies
RS 232 C.

A noter le souci du constructeur
d'assurer une exploitation simple :
chargement du ruban encliquetable,
réenroulement automatique du papier,
marche avant ou arriére du dia-
gramme.

Chessell
Tél. : (6) 928.35.05

Inlet t

1088

Régulateur de température
pour effet Peltier

Augmenter et réguler la tempéra-
ture d'une petite surface par rapport a
I'ambiance est une chose aisée ; par
contre, plus la surface est petite et la
température demandée basse, plus il
est difficile de réaliser cette fonction
par des moyens classiques.

Le module a effet Peltier permet de
réguler d’'une maniére trés précise un
point se trouvant dans une plage
d’environ *+ 60 °C, ou plus, autour de
la température ambiante, suivant le
type de module.

Le régulateur de température pour
effet Peltier est le complément indis-
pensable de ce module.

Application :

Régulation tres précise dans des
gammes chaudes ou froides sur des
surfaces moyennes « plusieurs cm? »
ou trés petites « quelques mm? », avec
des transferts de calories importants :
65 W et plus, suivant le module et la
puissance délivrée par le régulateur.

Domaines d’utilisation :

Electronique, micro-électronique,
optique, opto-électronique, biologie,
chimie, bio-climatique, etc.

Auvitec
Tél. : (6) 005.25.45

Testeur de circuits VLSI

Le «J9B7 » associe avant-garde
technologique et expérience du test
de VLSI avec l'utilisation d'une archi-
tecture matérielle & deux calculateurs
et la connaissance du terrain en ma-
tiere de circuits intégrés VLSI actuels
ou de la prochaine génération.

C'est en ce sens gu'a d’ailleurs été
congu cet équipement, qui est d’ores
et déja capable de prendre en compte
les circuits MOS « high-pin-count » ou
les circuits numériques bipolaires tels
gue microprocesseurs, microcontré-
leurs ou réseaux prédiffusés.

La téte de test, développée avec
I'intégration d'un « handler/prober »
pour s’affranchir des problémes d'in-
terfacage avec les tranches de sili-
cium (jusqu’a 6 pouces) ne mesure
que 62 x 25 cm et est d’une manipu-
lation particuliérement aisée.

Doté de 192 canaux d'entrées/
sorties indépendants, d’une vitesse de
traitement de 40 MHz (en multiplexé)
et d’horloges tournant & 60 MHz (en
multiplexé également), le « J967 »
constitue une réponse au test écono-
mique de volumes importants de
VLSI, nés ou a naitre d'ici & 1990.

Teradyne
Tél. : (1) 745.17.60
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EQUIPEMENTS

Modules de commande
d_egéchette

Ces modules sont destinés a rac-
courcir les cycles de développement
pour les ingénieurs ayant l'intention
d’utiliser des systémes de puissance
basés sur les thyristors « GTO » (& ex-
tinction par la gachette) de marque
International Rectifier.

En offrant des caractéristiques
d’extinction contrélées et des condi-
tions garanties de fonctionnement,
ces modules permettent aux ingé-
nieurs d'études d'utiliser des thyristors
« GTO » avec une confiance totale,
car toutes les méthodes faisant appel

mant du temps, peuvent maintenant
étre éliminées.

a des essais et des échecs, consom-

Deux modules sont initialement dis-
ponibles : le « GK2A » pour les thyris-
tors 81RDT et 84RDT et le « GK2B »
pour le modéle 160PFT. Chacun de
ces modules comporte tous les cir-

cuits nécessaires, montés sur une
carte de circuit imprimé, fonctionnant
a partir d'une double alimentation :
5Vet 15V, DC.

International Rectifier
Tél. : (6) 920.70.50

Localisateur
de défauts « in situ »

Cet appareil, le « T 1200 », fabriqué
par Polar, est principalement destiné
a la réparation des cartes électroni-
ques en fabrication et en mainte-
nance.

Sa fonction est de localiser les
composants en défaut ou mal insérés ;
pour cela, il utilise une technique «in
situ » : I'appareil visualise I'impédance
du composant suspecté, la carte étant
hors tension. La méthode peut étre
appliguée aux composants discrets,
transfos, relais, régulateurs, circuits in-
tégrés. L'appareil permet également le
test des transistors Fet et bipolaires.

Equitest
Tél. : (6) 920.00.12

‘ :; by _,

DMS 522 La nouvelle génération
d’oscilloscope a mémoire numérique

Bande passante 2 X 20 MHz
Mémoire 2048 x 8 bits par voie
2 convertisseurs AD 9 bits
Expansion jusqu’a 80 fois
6 modes d’enregistrements
Sortie table tracante XY-XT
Interface HPIB (en option)

ANALYSEURS LOGIQUES

FREQUENCEMETRES - COMPTEURS ’
GENERATEURS DE FONCTIONS

ALIMENTATIONS STABILISEES
ALIMENTATIONS ININTERRUPTIBLES

AUTRES PRODUCTIONS :
® CONTROLEURS TRANSISTORS EN CIRCUIT
® TRANSISTORMETRES

e CAPACIMETRES
@ GENERATEURS D’IMPULSIONS

— Catalogue sur demande —

EA 08/09/85

BLANC MECA ELECTRONIQUE "
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Pour le transport
des circuits imprimés

Il s’agit d'une plaque qui est desti-
née au transport et au stockage, en
toute sécurité, de tous les circuits im-
primés, quelles que soient leurs
formes (ronde, triangulaire...), leurs
formats pouvant aller jusqu’a
4 000 mm x 280 mm.

La conception originale de cette
plaque facilite la manutention et le re-
pérage des circuits imprimés et per-
met une évolution de leurs formes et
de leurs dimensions, sans pour cela
périmer le matériel de transport et de
stockage.

Le constructeur propose égale-
ment, pour le transport et le stockage
de ces plaques, plusieurs modéles de
valises, selon les besoins des utilisa-
teurs.

S.G.0.S.
Tél. : (1) 603.92.00

multiples besoins en énergie dans dif-
férents domaines d'application, de la
robotique aux téléecommunications.

Sa technologie a découpage par
ampli magnétique et un large dimen-
sionnement des composants de puis-
sance lui offrent une trés grande fiabi-
litté pour un rendement de 75 % a
pleine charge.

Il n'est pas nécessaire de lui impo-
ser un minimum de charge sur chaque
sortie pour assurer la régulation.

Puissance totale nominale : 350 W.
Accepte des crétes jusqu’'a 550 W.

La voie principale délivre 5V/50 A
réegulé.

Jusqu’a 5 voies auxiliaires permet-
tent différentes combinaisons :

— ajustable : 12 a 15V/7/5 A régulé
(10 A créte pendant 20 s) ;

— ajustable: 20 a 28V/5 A, régulé
(8 A créte pendant 20 s) ;

— ajustable : 30 a 50 V/2,5 A régulé
(3 A créte pendant 20 s) ;

— ajustable: 4 a 7,5V/7 A régulé
(10 A créte pendant 20 s).

Voie additionnelle en option : 24 V/
0,75 A pour alimenter ventilateur,
relais, etc.

Les voies auxiliaires de méme va-
leur peuvent étre montées en paral-
léle, ce qui augmente le nombre de
possibilités.

Multisources
Tél. : (3) 044.02.44

Alimentation
a découpage 6 sorties

Cette alimentation concue par Ad-
vance Power Supplies sous I'appella-
tion « Powerflex P 350 » permet,
grace a sa conception modulaire par
cartes enfichables, de satisfaire de

Boite a cames électronique

De trés nombreuses machines de
production utilisent des boites &
cames constituées par des cames
ajustables agissant sur des microrup-
teurs.

Citons comme principales applica-
tions : les presses, les machines pour
le conditionnement et les machines
spéciales de montage.

Les boites a cames électromécani-
ques présentent de nombreux incon-
vénients, comme par exemple : le peu
de précision, mais surtout la difficulté
de réglage et le colt élevé pour les
modéles sophistiqués.

La boite a cames électronique
« LCE 360 » permet de résoudre sim-
plement et économiquement ce pro-
bléme. Elle se compose de trois par-
ties :

— un codeur angulaire optique absolu
de résolution 512 (code Gray),

— une platine de commande & placer
dans I'armoire électrique,

— une console de programmation-vi-
sualisation qui peut étre a I'atelier ou
installée en permanence sur la porte
de I'armoire.

La « LCE 360 » peut étre comman-
dée par automate programmable ou
ordinateur.

La Commande Electronique
Tél. : (32) 52.564.02

ARAGCARHMAMRAIICANDIHARARNADIN

® LCE 360
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Analyseur de puissance

Voici sur le marché un nouvel ana-
lyseur de puissance et d’harmoni-
ques, le modéle « 3105 », fabriqué par
Dranetz.

Ce nouvel appareil a pour but la
simplification de I'analyse de la puis-
sance aussi bien en laboratoire que
sur le site. Le « 3105 » est capable
d'effectuer jusqu’'a 25 mesures diffé-
rentes, y compris I'analyse harmoni-
que jusqu’a la 50°.

C’est l'instrument idéal pour la me-
sure de la puissance harmonique des
générateurs d'énergie électrique. Il est
egalement adapté pour les systémes
de tests automatiques.

Il est & noter que le « 3105 », sous
le contréle d'un microprocesseur, uti-
lise la technique de décomposition de
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Fourier rapide (FFT) dont la fréquence
fondamentale est accrochée par un
circuit PLL.

Kontron Electronique
Tél. : (3) 946.97.22

NOUVEAU CATALOGUE MECANORMA ELECTRONIC

TOUT POUR FAIRE

ET SAVOIR-FAIRE

Pour réaliser tout circuit imprimé avec la plus grande précision,
MECANORMA a concu une gamme complete de produits

de dessin, en en permettant la préparation facile,

rapide et slre.

Plus de 1000 références classées en 10 chapitres figurent

ainsi dans les 84 pages du nouveau catalogue
MECANORMA ELECTRONIC. Un catalogue
indispensable, comportant autant de conseils et
de méthodes pour vous assurer un résultat parfait.

Pour tout faire et savoirfaire :
Découpez le coupon cijoint.
Le nouveau guide

SERVICE-LECTEURS N° 140

MECANORMA ELECTRONIC est a vous.

MECANORMA

PRENOM :

NOM :

Pour recevoir le

nouveau catalogue
MECANORMA ELECTRONIC
remplissez lisiblement

FONCTION :

SOCIETE :

ADRESSE :

ce coupon et renvoyezle a :

MECANORMA

TEL. :

78610 LE PERRAY-EN-YVELINES
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Alimentation THT

Il s’agit d'une nouvelle alimentation
régulée haute tension, continuellement
réglable par potentiométre 10 tours
de 0 a 300kV, capable de débiter
2 mA, avec une régulation tension-
courant < 0,005 %.

Ce matériel se présente en deux
parties : un tiroir de commande et un
générateur H.T., et existe en trois ver-
sions : polarités positive, négative, ou
polarités réversibles + et —.

Sefelec
Tél. : (1) 706.15.80

Pour la réparation
des circuits imprimés

Le modéle « 4400» se présente
comme une machine de réparation de
circuit. Elle permet de dessouder ou
décoller les puces « mauvaises » ou
autres composants, sans endomma-
ger ceux qui sont bons. Son fabricant
est Semiconductor Corp. Grace a ce
nouvel équipement, les substrats peu-
vent étre réparés proprement et de
fagon économique.

Cet équipement peut dessouder ou
décoller des puces de toutes tailles
sans nécessiter la moindre modifica-
tion de la machine. Le systéme de
décollage ou dessoudage n'entrant
pas en contact direct avec le substrat,
il n'y a donc aucun risque d’endom-
mager un composant, pas méme celui
qui vient d’étre oté.

Ce systeme est doté d'un « doigt »
qui, d'une part, pousse le composant
« mauvais » et, d’autre part, enléve
I'excédent d'époxy.

On peut également dessouder ou
décoller des microcomposants déja
montés dans des boftiers.

Grace au contrdle de température
du flux gazeux, ce systéme permet
également de nettoyer le surplus de
soudure, pour les composants soudés
a I'eutectique ou par refusion.

M.S.A.
Tél. : (1) 686.73.13

Réchauffeurs souples sur film

Ces réchauffeurs souples sont réali-
sés sur film polyimide. Les éléments
chauffants sont constitués par une ré-
sistance en nickel chrome d'une
épaisseur de 25 um gravée en méan-
dres pour obtenir la valeur ohmique
desirée et maintenir une densité de
puissance homogeéne sur toute la sur-
face.

Les fils de sortie de la résistance
(en cuivre multibrins isolés en téflon
ou en polyimide) sont fixés par sou-
dure électrique sur la feuille résistive.

L’ensemble est emprisonné entre
deux films de polyimide (kapton) dont
le maintien est assuré par un adhésif
spécifique.

La résistance obtenue est ainsi to-
talement isolée électriquement et la
conduction thermique entre la feuille
de nickel-chrome et les faces externes
est aussi élevée que possible (en effet,
la conductibilité thermique du kapton
a 200 °C est d’environ 0,18 W/cm K).

Nicolitch-Sfernice
Tél. : (93) 44.62.62

PAGE 88 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 43




EQUIPEMENTS

Transmetteur universel

Le « XZ-7 » de Promac, dont I'une
des caractéristiques essentielles est
'universalité, est capable de traiter,
grace a I'utilisation d’'un microproces-
seur associé & une memoire, la plupart
des signaux rencontrés en mesure in-
dustrielle ou en banc d'essai, a sa-
VOir :

— température,

fréquences,

périodes,

— tensions continues et alternatives,
courants,

résistances.

Quarante et une fonctions sont
standardisées dans cet appareil, ol le
choix de I'entrée, ainsi que I'échelle de
sortie (V ou mA) et I'alarme sont pro-
grammables par une petite console
de poche, le programmateur « XZ-
9D ».

L’isolement galvanique associé a
une précision meilleure que 0,1 % et
une dérive inférieure a 0,006 % /°C
font de cet instrument un outil idéal
pour adapter différents types de cap-
teurs a des entrées banalisées haut
niveau, en V ou mA. Les courbes des
différents types d'entrées sont mémo-
ristes dans des mémoires PROM.
L'affectation des fonctions, les échel-
les de sortie, décalage et alarme, sont
sauvegardées dans des mémoires EE-
PROM, effacables électriqguement par
le programmateur « XZ-9D ».

Disponible en deux versions, I'une
montable en surface, I'autre en rack,
le module « XZ-7 » permet de réduire
considérablement les délais de
conception de logiciel et de mise en
route, lors d’applications en automa-
tismes industriels.

Armexel
Tél. : (1) 204.20.97

Votre coffret

plastique ou métal

d\sposmon gnvol frd

)&
UUINEAUR, Hag F
NAESMO Telex: 20
92133 152018001 -
FE (1
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3 VERSIONS :

eThermométre @ Thermo-
Hygrométre @ Baromaétre
-Thermo- Hygromaétre
.Rotation du tambour jour-
naliére ou hebdomadaire

y CHAUVIN
ARNOUX

190 rue Championnet - 75018 PARIS - Tél(1) 252 B2 55
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Mécanismes d'impression

Ces mécanismes référencés « DP-
832 » et « DP-834 » sont destinés a
des applications professionnelles, de
type : imprimantes d’enregistrement,
de tickets, caisses enregistreuses,
systemes bancaires et POS.

Le mécanisme d’impression « DP-
832 » permet I'édition de tickets de 22
colonnes avec des caracteres alpha-
numérigues et semi-graphiques, en bi-
colore et sur papier normal. La téte
d'impression posséde 9 aiguilles et
imprime a une vitesse de 66 caracté-
res/s en bidirectionnel. Ce méca-
nisme d'impression se caractérise par
une longue durée de vie et une utilisa-
tion et intégration simple. La tension
d’alimentation est de 12 VDC.

Le mécanisme d’impression « DP-
834 » permet I'édition de tickets de 40
colonnes avec des caractéres alpha-
numériques et semi-graphiques, en bi-
colore et sur papier normal. La téte
d'impression posséde 9 aiguilles et
imprime a une vitesse de 80 caracte-
res/s en bidirectionnel.

Hengstler
Tél. : (1) 866.22.90

Filtres pour ventilateurs

Le « Top Filter » est un systéme de
filtres pour ventilateurs axiaux stan-
dards, comprenant :

une grille protége-doigts,

un élément feutre,

un élément a effet électrostatique,
un capot cache-filtres.

C'est un systeme extrémement
simple et commode ; en effet, aprés
avoir fixé la grille protége-doigts en
méme temps que le ventilateur, on
peut fixer les filtres et les changer par
clipsage du cache-filtre, sans recours
a un outillage quelconque.

Il existe actuellement en fabrication
deux modeéles: 80 x 80 mm, et 120
x 120 mm.

Cenes
Tél. : (1) 339.02.80

Mesure de tension des fils

Qu'il s’agisse de machines a trico-
ter, de bobinoirs, de métiers a filer, a
texturiser ou a tisser, le contréle de la
tension des fils est un des facteurs qui
influence le produit fini.

L’instrument permettant ces mesu-
res en atelier doit étre simple a utiliser,
précis, et doit pouvoir accéder dans
les endroits o0 la mesure est peu
aisée.

Le tensiométre électronique « Zivy
El-Ten-D » répond a ces exigences.

Il s’utilise d'une seule main et est

indépendant de toute source électri-
que extérieure.

La partie affichage est pivotable et
rend la lecture facile dans toutes les
positions.

Le cadran de lecture peut étre digi-
tal ou analogique. De plus, une prise
avec fiche équipe le tensiométre élec-
tronique « Zivy El-Ten-D », ce qui per-
met de le raccorder a un enregistreur
potentiométrique, afin d’avoir la possi-
bilité d’effectuer des diagrammes
pour connaitre et positionner les ten-
sions de pointe durant le travail effec-
tué.

Acir-Zivy
Tél. : (1) 522.92.46

PAGE 90 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 43




EQUIPEMENTS

Indicateur de batterie
pour fauteuil roulant

Cet instrument, le « 900 W », est
présenté dans un boitier plat facile a
monter sur n'importe quel type de
fauteuil roulant électrique, grace a son
systéme de fixation par bande adhé-
sive autocollante. Deux fils assurent le
branchement électrique sur la batterie
du fauteuil.

Le « 900 W » indique I'état de dé-
charge de la batterie du fauteuil rou-
lant au moyen d’'un affichage a
10 barres lumineuses rouges. La
barre supérieure s'allume uniquement
lorsque la batterie est correctement
chargée. Au fur et & mesure de la
décharge de la batterie, les barres lu-
mineuses suivantes s’allument suc-
cessivement (jamais simultanément),
donnant une indication précise et sta-

ble de I'état de charge. Testeur de circuits hybrides

A 70 % de la décharge, l'avant-
derniére barre se met a clignoter, in-
formant l'utilisateur du fauteuil qu’il La sociéte Automation Unlimited
est sur la réserve d'énergie. A 80 % | Propose un nouvel équipement de test
de la décharge, les deux barres infé- | pour le contrdle continuité-isolement
rieures clignotent alternativement, | des circuits hybrides couches épais-
donnant ainsi la seconde et derniére | ses. Cet équipement, référencé « DP
alarme au-dela de laquelle il faut met- | 66 » se compose de deux tables X-Y

tre la batterie en recharge. d’un déplacement de 15cm, com-

. mandées par un calculateur 4 axes,
Curtis Instruments sur lesquelles sont fixées deux pointes
Tel.: (1) 731.61.10 réglables en hauteur qui descendent

lors du test. Le testeur envoie les in-
formations de début/fin de test. Un
enregistrement des points avec dé-
fauts est possible.

L’interface RS 232 C autorise une
liaison avec un ordinateur ou systéme
CAOQ.

Techni-Industries France
Tél. : (1) 889.18.30

CHAUVIN
ARNOUX

* Meilleure résolution : 0,01 mHz
* Deux entrées en chronométre
* Piles ou secteur

FAR so000 +

4
5

I ASSURANGE [ [COLLES pour 1a MICROELECTRONIQUE |
|

FAR 50000H

50 MHz

* Tensions d’entrée jusqu'a 500 V créte

/ Autre modéle : FAR 50000 : jusqu’a 500 kHz

et le SEMICONDUCTEUR

LA MEILLEURE SOLUTION
@\ ABLESTIK

Colles monocomposant: homogénéité du mélange, garantie du
rapport, pas de pertes.

Colles ultra pures: taux des impuretés CHLORE/SODIUM/POTASSIUM
inférieur aux normes NASA.

Le choix entre 120 colles conductrices ou isolantes:

Flexibles, hermétiques, collage substrats, polimérisation hasse température,
bonne conductibilité thermique, haute conductivité électrique, enrobage,

- tenue mécanique, CMS, etc...
» CHAUVIN

A R N O Ux O. Eggg;'mfs 31, rue L_Dupré - 94100-St MAUR
190 rue Championnet - 75018 PARIS - Tél(1) 252 82 55 W France rrance Tiex 2]52"(5’? e
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L'OPTO-ELECTRONIQUE

Réflectométres optiques

La famille des réflectométres opti-
ques « OFR-11» de F & G est congue
pour des mesures d’affaiblissement a
haute précision et des mesures de dis-
tance avec une résolution élevée. Elle
offre des caractéristiques nécessaires
pour des applications telles que :

— le controle qualité de cables a
fibres optiques en fabrication et en
laboratoire ;

— la localisation de défauts sur site a
850 nm, ou 1 300 nm.

Caractéristiques spécifiques :

— Mesures d’affaiblissement avec une
grande précision.

— Six gammes de mesure de dis-
tance: 0,5km, 1km, 2km, 5km,
10 km, 20 km avec une résolution de
+ 1m.

— Affichage a 4 chiffres indiquant di-
rectement en metres la distance & la-
quelle se trouve le défaut.

— Commutateur de gamme pour une
localisation précise du défaut (résolu-
tion par intervalles de 100 m).

— Etalonnage de distance par réglage
sur I'appareil de la vitesse de propa-
gation de la fibre.

Philips
Tél. : (1) 256.88.00

Pour souder
les fibres optiques

Il s’agit d’'une soudeuse automati-
gue de chantier pour fibres optiques
monomodes, dont le fonctionnement
est asservi sur le signal optique trans-
mis, détecté en local puis traité par
miCroprocesseur.

La machine est articulée autour de
cing fonctions essentielles :

— un dispositif de visualisation simpli-
fiant le chargement des fibres dans
les pinces ;

— un alignement fibre & fibre et un
cycle de soudage complétement au-
tomatique ;

— un controle de I'écartement entre
fibres. Afin d’obtenir de bonnes sou-
dures, il est nécessaire que les fibres
s'interpénétrent durant la chauffe ;

— un arc électrique a haute frequence
permettant une chauffe trés controlée,
adaptable a différents cycles prépro-
grammes ,

— un microprocesseur pilotant I'en-
semble du dispositif. Le cycle de sou-
dage peut étre mémorisé afin de figer
les intensités et les durées de pré-
chauffage, de soudure, de pénétra-
tion, etc.

Les pertes d'insertion obtenues sur
chantier sont largement inférieures a
0,1dB en moyenne en utilisant des
fibres optiques monomodes de
concentricité coeur gaine =< 1 um.

C.L.T.O.
Tél. : (3) 076.57.57

Afficheurs géants

Ces afficheurs LCD modulaires, fa-
briqués par Hoerner-Rutefon, sont
proposés en versions numerique et al-
phanumérique.

lIs offrent des surfaces de caractére
allant de 71 x 100 mm jusqu’'a 186
x 260 mm ainsi que des multi-digits
de 155 x 355 mm utiles.

Une série de « drivers », ainsi qu’un
contréleur, permettant la gestion de
128 caractéres, sont disponibles. Ces
afficheurs LCD ont une durée de vie
de plus de 50 000 heures et sont dis-
ponibles en positif (fond gris
clair/caractéres noirs ou de couleur)
ou bien en négatif (fond noir ou de
couleur/caractéres gris clair - blanc
casse). Les couleurs offertes sont le
bleu, le rouge et le vert, avec trois
versions de « polariseur » : réflexif,
transmissif et transflexif.

Orbitec
Tél. : (1) 258.15.10

(Y6

L EHE-LID &

il ¥

PAGE 94 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 43




OPTO-ELECTRONIQUE

Mesureur

Module a fibre optique

Coupe-fibre optique

de puissance optique

Le mesureur de puissance optique
« OPM-6» de F & G est congu pour
une gamme de longueurs d’onde de
800 nm a 1 800 nm, couverte par une
seule diode de réception placée a I'in-
térieur de I'appareil.

Appareil portable, il offre les carac-
téristiques techniques suivantes :

— |l est calibré sur les trois longueurs
d'onde les plus fréquentes: 800,
1300 et 1550 nm. D'autres calibra-
ges peuvent étre réalisés sur de-
mande.

— Il n’y a pas d’accessoires auxiliaires
(tels que téte d’adaptation de lon-
gueur d'onde) a changer lors de la
commutation sur la longueur d'onde
désirée.

— Large bande dynamique de + 5 &
— 60 dBm.

— Sélection automatique de I'échelle.
— Affichage par cristaux liquides.

— Affichage automatique des mesu-
res.

— Echelle de mesure : + 5 a
— 60 dBm a 1300 nm, sélection auto-
matique de I'échelle.

— Précision de calibration : < 0,2 dB.
— Résolution : 0,1 dB.

Philips
Tél. : (1) 256.88.00

Ce module électronique pour liaison
RS 232C, directement adapté au rac-
cordement des systémes en place, est
étudié pour des longueurs de liaison
de 100 m par l'intermédiaire d'un
céble optigue plastique & deux voies.

Son application en milieux indus-
triels perturbés est tout a fait évidente,
les conditions de protection EMI/RFI
étant pleinement assurées.

Son installation est simple, réalisa-
ble sur le lieu d'utilisation. Aucun outil
spécifique, aucune formation particu-
liere ne sont nécessaires pour le céa-
blage de la fibre qui se trouve raccor-
dée sur un connecteur électro-
optique.

Thomas & Betts/OEC
Tel. : (1) 687.23.85

Cet appareil modéle «311» est
destiné & couper les fibres optiques
avec une trés grande précision. Son
domaine d’application principal est le
raccordement des fibres optiques de
télecommunication dans les systémes
démontables (dominos optiques),
dans les raccords par fusion et dans
less raccords optiques « Norland »
(adhésif a polymérisation UV),

it g

Le guide-fibre avec sa butée d’arrét
ainsi que le dispositif serre-fibre per-
mettent de positionner la fibre a frac-
turer avec précision.

Le couteau de carbure de silicium,
monté sur un bras de coupe rigide et
précis, raye le quartz absolument per-
pendiculairement aux génératrices de
la fibre.

Le support souple assure une tor-
sion réguliere de la fibre toujours
maintenue par le serre-fibre. Il en ré-
sulte une rupture propre, nette et per-
pendiculaire.

Epotecny
Tél. : (3) 946.69.34

MICROSCRIBE

UN VRAI TERMINAL "POIDS PLUME",

Le nouveau terminal MICROSCRIBE est une alternative aux consoles traditionnelles pour les gens
qui bougent. Il ne pése que 700 grammes et posséde un clavier QWERTY complet et

un écran LCD de 80 caractéres. -——
| Pour recevoir la documentation
| MICROSCRIBE retournez le

» Interface RS 232 V 24 = Mémoire RAM 10 K

* (Clavier 59 touches Alpha-numérique * Transmission des
128 codes ASCIl » Editeur de texte * Transmission 300 o

| coupon.

9600 Bps » Porité DD EVEN SET RESET » X ON/X OFF o Possibilit | societe
d"afficher les caracteres de contrdles » Défilement de I'écean ligne par ligne |\
Buffer de message » Autonomie 150 heures sur batterie (d-Ni rechorgeable B
| renom

o Pile lithium séparée pour souvegarder les données  Environnement 0 @ 50°C
o Versions simplifiées sur demande * Dimensions: 193 x 141 mm.

= 5. 45, bd des Bouvets

E === 092000 NANTERRE-Tél. (1) 776 33 89

|| Adresse
Tel_
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LA MESURE

Oscilloscope 250 MHz

Cet oscilloscope a été développé
particulierement pour les besoins de
I’électronique rapide. Son clavier de
commande, type « calculatrice », per-
met la mise en mémoire de deux
configurations pouvant étre rappe-
lées, méme aprées arrét de I'appareil.

Une des particularités inédites du
« 5228 » réside dans la possibilité de
choisir la représentation la plus adap-
tée du signal grace, entre autres, aux
modes « mixé» et « alterné» des
bases de temps.

Enertec
Tél. : (77) 25.22.64

Multimeétres « de poche »

En dépit de leur petite taille (15
x 8, 2 x 2,5cm), les modéles
«DM 15», « DM 20» et « DM 25»
sont pourvus de toutes les fonctions
d’appareils plus importants. Chaque
modéle présente ses propres caracté-
ristiques ; il est donc possible de choi-
sir un appareil en fonction des be-
soins les plus fréquents.

Le modéle « DM 15 » est la version
la plus économique, mais offre égale-
ment un calibre séparé de tests de
diodes ainsi qu'une entrée 10 A. Les
multimétres « DM 20» et « DM 25»
autorisent la mesure de conductance,
ce qui est trés appréciable lorsque
I'on se trouve en présence de trés
hautes résistances.

Les mesures de résistance peuvent
étre effectuées a faible énergie (cir-
cuits électroniques) ou a énergie plus
élevée (circuits électriques). Le mo-
déle haut de gamme « DM 25» est
muni d'un test de continuité sonore.
Les trois multimétres proposent une
précision de 0,8 % en tension conti-
nue. Rangés dans une poche ou une
boite a outils, ils sont toujours dispo-
nibles pour répondre a tout probléme
de mesure et aux applications classi-
ques.

Beckman Industrial
Tél. : (1) 302.76.06.

Multimétre « maintenance »

Cet appareil analogique mesure les
tensions (AC et DC) jusqu’a 1000V
et les intensités jusqu’a 30 A. Deux
calibres de résistances permettent de
« monter » jusqu’a 5 MQ.

Ce multimétre, baptisé « Explorer »,
permet en outre la détection de phase
et du sens de rotation de phase, le
test de continuité (avec signal sonore)
et la détection de piéces metalliques

(cables, tuyaux) jusqu'a 15cm de
profondeur.

Un aimant en face arriére permet
de le fixer sur toute paroi métallique.

L'appareil est livré avec coffret,
cordons, courroies (ces derniéres per-
mettent d’effectuer des mesures sans
tenir I'appareil en main), fusible de re-
change et notice détaillée,

Carlo Gavazzi/Pantec
Tél. : (1) 876.25.25
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Oscilloscope numérique

100 MHz

Utilisable en recherche, développe-
ment, maintenance, cet oscilloscope
dénommeé « 2430 » est egalement, du
fait de son entiére programmabilité
IEEE, destiné au test automatique de
production. On peut noter en ce qui
concerne ce modéle :

Fréquence d'échantillonnage de
100 MHz en simultané sur deux voies,
bande passante de 150 MHz en répé-
titif, 1 K de mémoire par voie, 8 bits
de résolution verticale, capture des
parasites de 2 ns quelle que soit la
vitesse de balayage utilisée ; il pos-
séde en plus un nouveau mode d’ac-
quisition par comparaison : le « save
on delta ».

Outre les déclenchements classi-
ques d'un oscilloscope, le « 2430 »
dispose de possibilités de retard par
evénements et de reconnaisseur de
mots (17 voies), ce qui permettra
dans les applications sur micropro-
cesseur de visualiser & partir d'une
adresse, ou d'un cycle spécifique.
Pour les applications vidéo, une op-
tion permet de choisir précisément la
ligne intéressante.

Tektronix
Tél. : (6) 907.78.27.

MESURE

Poste de claquage

Dénommé « AC 62 », ce poste de
claguage délivre une tension d'essai
de 6 kV réglable en deux gammes (0-
2 kV et 0-6 kV).

Le courant débité est de 10 mA en
court-circuit (continu ou alternatif) ;

sa lecture s'effectue sur un galvano-
meétre a deux échelles (0-3 mA et 0-
10 mA).

Cet appareil est équipé d'un sys-
teme de disjonction réglable entre 0,5
et 10 mA.

Frangaise d’Instrumentation
Tél. : (1) 706.30.77.

' souder et similaire.

“moderne

e T e ¢ B J

1

1 Boitier pour connexions multiples de 9 a 50
- poles. Sur demande, cadmié ou zingué plus
- chromage. Socle pour diode et oeillet &

EWALD EUSCHER, Technique de décou-
' page et d'emboutissage, moulage sous
pression de matiére plastique

~ Propre construction et atelier d'outillage

D/4800 Bielefeld 1, Johanneswerkstr. 22
Tel. 1949 -521 82066, Tx: 932980

Découpage et emboutissage pour I’électronique et I'industrie électrique.
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MESURE

Générateur de fonctions
portable

Le générateur de fonctions « Mo-
dele 20 » de Wavetek fonctionne di-
rectement & partir du secteur au
moyen d'un chargeur ou a partir
d'une tension continue. Il peut aussi
fonctionner d'une fagon autonome sur
une batterie cadmium-nickel interne.

Le « Modéle 20 » peut délivrer une
onde entretenue ou fonctionner en
mode déclenché ou porte, pour fournir
soit une période unique, soit une suite
de périodes pendant la durée du si-
gnal porte.

La sortie de 'appareil est protégée
par fusible. Elle peut fournir des si-
gnaux jusqu’a 20 V, créte a créte en
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La sortie peut é&tre atténuée de 0 a
60 dB par bonds de 20 dB plus une
atténuation variable de 20 dB.

de plus étre extérieurement modulée
ou balayée dans un rapport 1000 : 1.

Elexo

circuit ouvert (10 V sur 600 Q). La fréquence du « Modéle 20 » peut  Tél. : (6) 930.28.80.

ENCRES POLYMERES

ASAHI

Conductrices, Résistives, Isolantes

CIRCUITS IMPRIMES flexibles/rigides
CLAVIERS PLATS
POTENTIOMETRES

BLINDAGE EMI
CELLULES SOLAIRES
RESEAUX RESISTIFS

TRANSFORMATEUR-

PINCE v 5""

© Pour utilisation avec tout multimétre analogique ou numeérigue
e Forme des machoires adaptée aux cables et barres - Mesures
jusqu'a 500 A ~ - Rapport de transformation 1000/1 - Tension d'uti-

lisation jusqu'd 60D V.
Autres pinces pour courant alternatif ou continu
depuis 300 mA jusqu'a 3000 A

HERRY

Techni-Industrie France
31, rue Louis-Dupré
94100 SAINT-MAUR
Tx : 215 256 F Techind
Tél. : (1) 889.18.30

TECHNI
O. INDUSTRIES
B France France

a] CHAUVIN
ARNOUX

190 rue Championnet - 75018 PARIS - Tél.(1) 252 82 55
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MESURE

Oscilloscope
a mémoire numeérique

Ce modele « VC 6041 », fabriqué
par Hitachi, posséde un tube cathodi-
que autofocus & réticule interne
éclairé, deux voies d’entrée avec une
sensibilité réglable de 1mV/div. a
5 V/div. La vitesse de balayage peut
étre choisie de 20 ms/div. a
0,2 s/div.

En mode numérique, la fréquence
d'échantillonnage est de 40 MHz une
voie ou 20 MHz deux voies, avec une
résolution de 8 bits (0,4 % de préci-
sion). La taille mémoire disponible de
2 x 4096 points permet une haute
résolution horizontale de 400 points/
division.

-~

Le « VC 6041 » offre les possibilités
suivantes :

prédéclenchement réglable,

mode moyennage de courbes,
mode défilement de spectre,
affichage At et AU entre 2 curseurs,

— sortie analogique et interface
IEEE 488.

Kontron Electronique
Tél. : (3) 946.97.22.
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POUR LE

LABORATOIRE,
L'INDUSTRIE,

L'ENSEIGNEMENT

-2 formats A3 et A4

-Multicalibres a partir de 1 mViem

- Décalage de zéro : + 45 cm

- Base de temps

- Télécommande

POUR LA QUALITE
DE LA MESURE

-Linéarité meilleure que 0,2 %
-Faible dépassement
-Déphasage minimum entre voies

POUR LA LONGEVITE
- Butées électroniques et mécani-
ques
-Protection totale contre les sur-
charges
- Construction robuste

Modéles OEM pour
incorporateurs

| —
[IIRL

Services commaercia
190, rue Championnet - 75018 PARIS - Tel (1) 252 B2 55
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MONTLAUR

— SERVICE
s wud APRES
MONTLAUR

UNITE DE NARBONNE

*TECHNICIENS en ELECTRONIQUE
hautement qualifies Spécialistes Vidéo

Expérience minimum 5 ans souhaitee

*TECHNICIENS GROS ELECTRO MENAGER

Spécialiste froid. Connaissance
échange groupe frigorifique

Adresser C.

VENTE

RECHERCHE

pour son

Niveau BTS/Maitrise
TECHNICIENS TV HIFI

Niveau AT1 - AT2

exigée

V.a:
J. NOWAK
BUREAU PROJET

B.P. 174
30011 - NIMES CEDEX
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MESURLE

Controleur universel

Pour ceux que la mesure analogi-
que continue de séduire, et ils sont
nombreux particuliéerement dans le
domaine de la maintenance, le
« MAN'X 04 » apporte des spécifica-
tions intéressantes :

— 31 calibres de mesure par commu-
tateur unique,

— une seule entrée de mesure,

— une sensibilité 40 000 Q/V,

— échelle ohmmétre linéaire,

— pas de tarage de I'ohmmetre.

L'étendue de mesure est la sui-
vante .

— tensions continues de 0,1V a
1600V,

— intensités continues de 25 uA a
16 A,

— tensions alternatives de 5V a
1600V,

— résistances de 0 £ a 20 MQ,

— décibels de — 10 a 10 dB.

CdA
Tél. : (1) 627.52.50

Thermo-hygrometre

Cet appareil fabriqué par Lee Inte-
ger mesure 'humidité relative de 0 a
100 % et la température de — 20 a
+ 90°C. Il comporte deux sorties
analogigues 4-20 mA pour enregistre-
ment ou acquisition de données.

L’humidité est obtenue par un cap-
teur utilisant comme principe la varia-
tion de capacitance d'un condensa-
teur en couche mince a diélectrique
en polymeére. La température est me-
surée a l'aide d’une thermosonde a
résistance de platine Pt100. Les deux
capteurs sont montés cote a cote a
I'extrémité de la sonde. La sonde a
une dépendance négligeable vis-a-vis
de la température, aucune compensa-
tion n'est nécessaire. La protection
des capteurs est assurée par un filtre
de faible masse thermique efficace a
99 % pour toute particule excédant
0,5 pm.

Agemip
Tél. : (1) 871.17.14

Analyseur de signaux

Cet analyseur automatique, le
« PM 3360 », est programmable en
Basic. Clavier et disquettes sont in-
COrpores.

Le « PM 3360 » peut recevoir jus-
qu'a 4 entrées complétement indé-
pendantes en ce qui concerne le
convertisseur analogique-numérique,
la base de temps, la commande de
déclenchement (niveau/temps), I'off-
set et I'étalonnage automatique de
zéro.

Des possibilitées de déclenchement
exceptionnelles permettent une ana-
lyse souple et puissante de signaux
numeériques ou analogiques com-
plexes : un logiciel de traitement éla-
boré, disponible en option, inclut les
calculs de moyenne et min/max, les
fonctions intégration, différentiation,
approximation, auto et inter-corréla-
tion, et analyse de spectre par trans-
formation de Fourier rapide.

Malgré cela, I'utilisation de I'appa-
reil est aisée: pas de bouton de ré-
glage, fonction « help », affichage de
menus, fonction « autoset ».

Philips Science et Industrie
Tél. : (1) 830.11.11
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